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KATA PENGANTAR

Puji syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas rahmat dan
karunia-Nya, sehingga buku ajar berjudul Ilmu Komputer Dasar:
Konsep, Teknologi, dan Aplikasi dapat disusun dan hadir di tengah
masyarakat. Buku ini dirancang untuk memperkenalkan dunia
komputer secara runtut dan mudah dipahami, mulai dari gagasan
utama hingga pemanfaatannya dalam kehidupan sehari-hari.

Materi disajikan dengan bahasa yang lugas dan contoh yang dekat
dengan aktivitas masyarakat, sehingga pembaca dari berbagai latar
dapat mengikuti pembahasan tanpa hambatan. Topik-topik penting
diuraikan secara ringkas namun tetap menyeluruh, membantu
pembaca memahami peran ilmu komputer dalam mendukung
pekerjaan, usaha, dan kreativitas di era digital.

Buku ini dijual untuk masyarakat umum sebagai bacaan yang praktis
dan relevan, baik bagi pemula maupun pembaca yang ingin
memperkuat pemahaman dasar. Semoga kehadiran buku ini
memberi manfaat nyata, menumbuhkan minat, serta mendorong
pemanfaatan teknologi secara bijak dan produktif.

Jakarta, Januari 2026

Tim Penyusun
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Bab 1: Pendahuluan Ilmu

Komputer

1.1 Pengertian Ilmu Komputer

Ilmu komputer merupakan disiplin ilmu yang mempelajari
teori dan aplikasi pengolahan informasi melalui komputer. Bidang
ini mencakup berbagai aspek, mulai dari desain algoritma,
pemrograman, struktur data, hingga implementasi teknologi
komputer dalam kehidupan sehari-hari. [lmu komputer tidak hanya
berfokus pada aspek teknis, seperti pengembangan perangkat keras
dan perangkat lunak, tetapi juga mencakup aspek teoritis, yang
melibatkan pemahaman tentang bagaimana informasi dapat
diproses, disimpan, dan digunakan secara efisien.

1.1.1 Desain Algoritma dalam Ilmu Komputer

Desain algoritma adalah salah satu komponen utama dalam
ilmu komputer yang mempelajari cara merancang urutan langkah-
langkah logis untuk menyelesaikan masalah tertentu. Algoritma
digunakan untuk memecahkan masalah yang berhubungan dengan
pengolahan data, pencarian informasi, hingga pengambilan
keputusan secara otomatis. Sebuah algoritma yang baik harus
efisien, artinya dapat menyelesaikan masalah dengan cara yang
cepat dan menggunakan sumber daya yang minimal. Desain

algoritma sering kali melibatkan analisis kompleksitas waktu dan
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ruang untuk memastikan bahwa solusi yang dihasilkan dapat
diterapkan pada skala yang lebih besar, baik dalam hal jumlah data
maupun jumlah pengguna. Penelitian menunjukkan bahwa
kemampuan dalam merancang algoritma yang efisien sangat
mempengaruhi performa perangkat lunak yang dikembangkan
(Sudarsono, 2018).

Desain algoritma juga mencakup pemilihan pendekatan atau
teknik yang sesuai untuk mengatasi masalah, seperti algoritma
pencarian, pengurutan, atau pengolahan graf. Dengan kata lain,
kemampuan merancang algoritma yang optimal adalah kunci dalam
pengembangan perangkat lunak dan aplikasi yang dapat memenuhi
kebutuhan pengguna.

1.1.2 Pemrograman dan Implementasi Teknologi Komputer

Pemrograman adalah proses penerjemahan algoritma yang
telah dirancang ke dalam bentuk kode yang dapat dieksekusi oleh
komputer. Bahasa pemrograman yang digunakan untuk menulis
kode ini beragam, mulai dari bahasa tingkat tinggi, seperti Python
dan Java, hingga bahasa tingkat rendah seperti Assembly dan C.
Kemampuan dalam pemrograman sangat penting dalam ilmu
komputer karena memungkinkan penerapan teori yang telah
dipelajari menjadi aplikasi yang dapat digunakan dalam kehidupan
nyata.

Selain pemrograman, implementasi teknologi komputer juga
menjadi bagian penting dari ilmu komputer. Teknologi komputer,
termasuk perangkat keras dan perangkat lunak, kini telah merambah

hampir seluruh aspek kehidupan manusia, mulai dari bidang
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pendidikan, kesehatan, hingga bisnis. Implementasi teknologi
komputer memungkinkan otomatisasi berbagai proses dan
meningkatkan efisiensi dalam berbagai sektor. Misalnya, dalam
sektor kesehatan, teknologi komputer digunakan untuk mengelola
data pasien, serta melakukan analisis medis berbasis data besar (big
data) dan kecerdasan buatan (artificial intelligence) untuk
mendukung keputusan medis. Penelitian mengungkapkan bahwa
pemanfaatan teknologi komputer yang tepat dapat mempercepat
penyelesaian masalah kompleks dan memberikan solusi yang lebih
akurat (Susanto, 2020).

1.1.3 Struktur Data dalam Ilmu Komputer

Struktur data adalah cara untuk menyimpan dan
mengorganisasi data agar dapat diproses secara efisien. Struktur data
yang baik akan memungkinkan komputer untuk mengakses dan
memanipulasi data dengan cara yang cepat dan efisien. Beberapa
jenis struktur data yang sering digunakan dalam ilmu komputer
antara lain Array, Linked list, stack, queue, serta pohon (free) dan
graf (graph). Pemilihan struktur data yang tepat sangat bergantung
pada jenis masalah yang dihadapi dan operasi yang perlu dilakukan
terhadap data tersebut.

Struktur ~ data memainkan peran penting dalam
pengembangan perangkat lunak karena dapat mempengaruhi kinerja
aplikasi secara keseluruhan. Misalnya, penggunaan struktur data
yang tidak efisien dapat memperlambat waktu eksekusi suatu
aplikasi atau menyebabkan pemborosan memori. Oleh karena itu,

pemahaman yang mendalam tentang struktur data sangat penting
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bagi setiap profesional di bidang ilmu komputer. Penelitian
menunjukkan bahwa pemilihan struktur data yang sesuai dapat
mengoptimalkan performa aplikasi dan meningkatkan pengalaman

pengguna (Arifin, 2021).

1.2 Sejarah Singkat Ilmu Komputer

Ilmu komputer sebagai disiplin ilmu modern memiliki akar
yang dalam, dimulai dari penemuan mesin hitung mekanis pada abad
ke-19 hingga perkembangan pesat komputer elektronik pada abad
ke-20. Sejarah ini mencerminkan perjalanan panjang inovasi yang
tidak hanya mempengaruhi dunia teknologi, tetapi juga memberikan
dampak besar pada berbagai sektor kehidupan manusia, termasuk
ekonomi, pendidikan, industri, dan komunikasi. Dalam bagian ini,
kita akan mengulas secara singkat bagaimana ilmu komputer
berkembang dari konsep dasar hingga menjadi pilar utama dalam
kemajuan teknologi saat ini.

1.2.1 Mesin Hitung Mekanis oleh Charles Babbage

Sejarah ilmu komputer dimulai dengan penemuan Charles
Babbage, seorang matematikawan dan insinyur asal Inggris, yang
dikenal sebagai "bapak komputer." Pada awal abad ke-19, Babbage
merancang sebuah mesin hitung mekanis yang dikenal dengan nama
analytical engine. Mesin ini adalah sebuah alat yang dapat
melakukan perhitungan matematis secara otomatis dan memiliki
kemampuan untuk memprogram urutan instruksi. Meskipun

Babbage tidak berhasil menyelesaikan pembangunan mesin ini
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selama hidupnya, konsep yang dia kembangkan menjadi dasar bagi
pengembangan komputer modern (Harel, 2018).

Mesin analytical engine merupakan langkah pertama menuju
konsep komputer yang lebih kompleks. Babbage juga
memperkenalkan ide tentang memori yang dapat menyimpan data
dan instruksi yang bisa diprogram, yang merupakan komponen
utama dari komputer masa kini. Meskipun teknologi pada zamannya
belum memungkinkan untuk mewujudkan mesin tersebut, gagasan
Babbage tentang mesin yang dapat diprogram kemudian menjadi
cikal bakal ilmu komputer.

1.2.2 Perkembangan Komputer Elektronik pada Abad ke-20

Perkembangan ilmu komputer semakin pesat pada abad ke-
20 dengan penemuan dan pengembangan komputer elektronik
pertama. Salah satu pencapaian terbesar pada awal abad ke-20
adalah penciptaan komputer elektronik pertama, yaitu Colossus yang
digunakan selama Perang Dunia II untuk memecahkan kode-kode
militer. Selanjutnya, pada tahun 1945, John von Neumann, seorang
matematikawan asal Hungaria, mengusulkan desain komputer yang
dikenal dengan nama Von Neumann architecture. Arsitektur ini
menjadi dasar bagi hampir semua komputer modern, di mana
terdapat unit pemrosesan sentral (CPU), memori, dan perangkat
input/output yang bekerja secara terintegrasi (Turing, 2020).

Komputer-komputer awal tersebut masih menggunakan
tabung vakum dan membutuhkan ruang yang sangat besar, serta
mengonsumsi daya listrik yang tinggi. Namun, mereka membuka

jalan bagi pengembangan teknologi yang lebih efisien. Pada tahun
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1950-an, transistor ditemukan, menggantikan tabung vakum, yang
membuat komputer menjadi lebih kecil, lebih cepat, dan lebih murah
untuk diproduksi. Penemuan ini membuka era baru dalam komputasi
dan mempercepat pengembangan perangkat keras komputer yang
semakin canggih.

1.2.3 Revolusi Digital dan Perkembangan Ilmu Komputer
Modern

Revolusi digital yang terjadi pada beberapa dekade terakhir
telah mengubah hampir setiap aspek kehidupan manusia. Dengan
diperkenalkannya mikroprosesor pada tahun 1970-an, komputer
mulai menjadi lebih terjangkau dan dapat diakses oleh berbagai
kalangan. Personal computer (PC) yang pertama kali diciptakan oleh
perusahaan seperti Apple dan IBM, menjadikan komputer sebagai
perangkat yang dapat digunakan di rumah dan kantor, bukan hanya
oleh institusi besar atau pemerintah.

Seiring dengan perkembangan perangkat keras, perangkat
lunak juga mengalami kemajuan yang signifikan. Bahasa
pemrograman yang lebih canggih dan sistem operasi yang lebih
user-friendly memungkinkan pengembangan aplikasi komputer
untuk berbagai keperluan, mulai dari bisnis, pendidikan, hiburan,
hingga riset ilmiah. Pada abad ke-21, internet dan teknologi berbasis
cloud computing semakin mempercepat transformasi digital,
membawa ilmu komputer ke dalam kehidupan sehari-hari dengan
berbagai inovasi seperti media sosial, e-commerce, dan perangkat

pintar yang terhubung dengan internet (Smith, 2021).



Selain itu, bidang kecerdasan buatan (artificial intelligence)
dan pembelajaran mesin (machine learning) telah menjadi fokus
utama dalam pengembangan ilmu komputer modern. Teknologi-
teknologi ini berpotensi untuk mengubah berbagai industri, seperti
kesehatan, transportasi, dan manufaktur, melalui otomatisasi dan

analisis data besar (big data) yang lebih efisien.

1.3 Konsep Dasar llmu Komputer

[lmu Komputer merupakan bidang yang sangat luas dan
beragam, mencakup berbagai konsep dan disiplin yang saling terkait.
Beberapa konsep dasar dalam Ilmu Komputer memberikan landasan
yang kuat untuk memahami cara kerja perangkat keras, perangkat
lunak, serta interaksi antara keduanya dalam sistem komputer.
Konsep-konsep ini meliputi algoritma dan pemrograman, struktur
data dan basis data, sistem operasi dan jaringan komputer, serta
kecerdasan buatan dan pemrosesan bahasa alami. Setiap konsep ini
memainkan peran penting dalam membangun dan mengembangkan
teknologi komputer yang lebih maju dan efisien.

1.3.1 Algoritma dan Pemrograman

Algoritma adalah urutan langkah-langkah yang digunakan
untuk memecahkan suatu masalah tertentu. Dalam IImu Komputer,
algoritma menjadi dasar dari setiap program komputer, karena tanpa
algoritma yang tepat, program tidak akan dapat berfungsi dengan
benar. Pemrograman, di sisi lain, adalah proses menulis kode

menggunakan bahasa pemrograman tertentu untuk



mengimplementasikan algoritma tersebut. Keterampilan dalam
merancang algoritma yang efisien dan menulis kode yang baik
adalah fundamental dalam dunia komputer, karena dapat
mempengaruhi kinerja dan keandalan aplikasi yang dikembangkan.

Pemrograman melibatkan penggunaan berbagai bahasa
pemrograman, seperti Python, Java, C++, dan lainnya, yang
masing-masing memiliki karakteristik dan keunggulan tersendiri
dalam berbagai aplikasi. Pemrograman juga mencakup teknik
debugging untuk mengidentifikasi dan memperbaiki kesalahan
dalam kode, serta pengoptimalan untuk meningkatkan performa
algoritma agar lebih efisien (Knuth, 2017).

1.3.2 Struktur Data dan Basis Data

Struktur data adalah cara untuk mengorganisasi dan
menyimpan data sehingga dapat diakses dan dimanipulasi secara
efisien. Beberapa jenis struktur data yang umum digunakan dalam
[lmu Komputer termasuk Array, Linked list, stack, queue, tree, dan
graph. Pemilihan struktur data yang tepat dapat meningkatkan
efisiensi algoritma dalam hal waktu dan ruang penyimpanan.

Basis data, di sisi lain, adalah sistem yang dirancang untuk
menyimpan, mengelola, dan mengambil data secara terstruktur.
Sistem basis data menggunakan model seperti relasional, non-
relasional, atau graf untuk mengorganisasi data. Sistem manajemen
basis data (Database Management System - DBMS) memungkinkan
pengguna untuk melakukan operasi seperti penyimpanan,
pembaruan, dan pencarian data dengan mudah. Basis data juga

mendukung konsep keamanan, konsistensi, dan integritas data, yang
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sangat penting dalam pengelolaan informasi dalam aplikasi dunia
nyata (Abiteboul et al., 2018).
1.3.3 Sistem Operasi dan Jaringan Komputer

Sistem operasi adalah perangkat lunak yang mengelola
sumber daya perangkat keras komputer dan menyediakan layanan
bagi perangkat lunak aplikasi. Sistem operasi bertanggung jawab
untuk manajemen sumber daya komputer seperti bagian input,
processing, storage, dan output device. Beberapa contoh sistem
operasi yang umum digunakan adalah Windows, Linux, dan macOS.
Selain itu, sistem operasi juga mencakup fitur manajemen file,
pengelolaan multitasking, serta kontrol akses pengguna.

Jaringan komputer, di sisi lain, merujuk pada sistem yang
menghubungkan komputer dan perangkat lainnya untuk berbagi
sumber daya dan informasi. Jaringan komputer memungkinkan
pertukaran data antara komputer di dalam suatu organisasi atau
bahkan di seluruh dunia melalui internet. Dalam konteks ini, konsep-
konsep penting seperti protokol jaringan, arsitektur client-server,
serta keamanan jaringan menjadi aspek yang krusial dalam menjaga
kinerja dan integritas data yang ditransfer melalui jaringan
(Tanenbaum & Wetherall, 2017).

1.3.4 Kecerdasan Buatan dan Pemrosesan Bahasa Alami

Kecerdasan buatan (artificial intelligence - Al) adalah
cabang [lmu Komputer yang berfokus pada penciptaan sistem yang
dapat meniru kemampuan kognitif manusia, seperti belajar, berpikir,
dan membuat keputusan. Al mencakup berbagai teknik, seperti

machine learning (pembelajaran mesin), deep learning
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(pembelajaran mendalam), dan neural networks (jaringan saraf),
yang memungkinkan sistem untuk belajar dari data dan pengalaman.
Aplikasi kecerdasan buatan sudah banyak digunakan, mulai dari
sistem rekomendasi, pengenalan suara, hingga mobil otonom.
Pemrosesan bahasa alami (natural language processing -
NLP) adalah subbidang AI yang berfokus pada interaksi antara
komputer dan bahasa manusia. NLP memungkinkan komputer untuk
memahami, menganalisis, dan menghasilkan teks atau suara dalam
bahasa yang dapat dimengerti oleh manusia. Teknologi ini
digunakan dalam berbagai aplikasi, seperti asisten virtual (misalnya,
Siri atau Google Assistant), penerjemah otomatis, dan analisis

sentimen di media sosial (Jurafsky & Martin, 2020).

1.4 Aplikasi Ilmu Komputer dalam Kehidupan

Sehari-Hari

Ilmu Komputer merupakan bidang yang berkembang pesat
dan telah memberikan dampak signifikan dalam kehidupan sehari-
hari. Dengan pemanfaatan teknologi yang terus berkembang, ilmu
komputer telah merambah berbagai sektor, mulai dari teknologi
informasi dan komunikasi (TIK) hingga bidang yang lebih canggih
seperti kecerdasan buatan dan Internet of Things (IoT). Penerapan
ilmu komputer ini membantu meningkatkan efisiensi, keamanan,
serta kualitas hidup masyarakat. Beberapa bidang utama yang

memanfaatkan ilmu komputer dalam kehidupan sehari-hari meliputi
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teknologi informasi dan komunikasi, keamanan siber, rekayasa
perangkat lunak, kecerdasan buatan, dan Internet of Things (IoT).
1.4.1 Teknologi Informasi dan Komunikasi (TIK)

Salah satu penerapan utama ilmu komputer adalah dalam
bidang teknologi informasi dan komunikasi (TIK). Di era digital ini,
hampir setiap aspek kehidupan kita terhubung dengan teknologi
informasi, mulai dari komunikasi, pembelajaran, pekerjaan, hingga
hiburan. Komputer dan perangkat lunak yang dikembangkan melalui
ilmu komputer memungkinkan pertukaran informasi yang cepat,
efisien, dan mudah diakses. Penggunaan internet, aplikasi
perpesanan, media sosial, dan platform konferensi video, semuanya
adalah hasil dari kemajuan dalam bidang TIK. Selain itu,
penyimpanan data dalam cloud computing memungkinkan akses
data dari berbagai perangkat di mana saja dan kapan saja,
memberikan kemudahan yang signifikan bagi individu dan
organisasi (Sari, 2020).

1.4.2 Keamanan Siber

Keamanan siber atau cybersecurity merupakan salah satu
aplikasi ilmu komputer yang semakin penting seiring dengan
meningkatnya ketergantungan pada teknologi digital. Keamanan
siber berfokus pada perlindungan data dan sistem informasi dari
ancaman dan serangan yang dapat merusak atau mencuri informasi.
Dalam kehidupan sehari-hari, kita sering menggunakan perangkat
yang terhubung ke internet, seperti smartphone, komputer, dan
perangkat IoT. Oleh karena itu, teknologi yang terkait dengan

keamanan siber seperti enkripsi, firewall, dan sistem deteksi intrusi
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menjadi sangat penting. Ilmu komputer memainkan peran utama
dalam mengembangkan dan memelihara sistem-sistem ini untuk
melindungi data pribadi dan organisasi dari risiko pencurian
identitas, malware, dan serangan siber lainnya (Prasetyo, 2021).
1.4.3 Rekayasa Perangkat Lunak

Rekayasa perangkat lunak adalah cabang ilmu komputer
yang berfokus pada pengembangan, desain, dan pemeliharaan
perangkat lunak yang berkualitas tinggi. Dalam kehidupan sehari-
hari, hampir setiap aktivitas kita melibatkan penggunaan perangkat
lunak, baik itu aplikasi di ponsel pintar, perangkat lunak komputer,
maupun aplikasi berbasis web. Mulai dari aplikasi perbankan, e-
commerce, hingga alat produktivitas seperti pengolah kata dan
spreadsheet, semuanya merupakan hasil dari rekayasa perangkat
lunak yang dirancang untuk memenuhi kebutuhan pengguna.
Dengan semakin kompleksnya kebutuhan pengguna, rekayasa
perangkat lunak terus berkembang untuk menghasilkan aplikasi
yang lebih intuitif, cepat, dan aman (Teguh & Rahmawati, 2020).
1.4.4 Kecerdasan Buatan dan Pembelajaran Mesin

Kecerdasan buatan (Artificial Intelligence atau AI) dan
pembelajaran mesin (machine learning) adalah cabang ilmu
komputer yang telah membawa revolusi dalam berbagai sektor. Al
memungkinkan mesin untuk meniru kecerdasan manusia dalam
menyelesaikan tugas-tugas tertentu, seperti pengenalan wajah,
pengolahan bahasa alami, dan bahkan pengambilan keputusan.
Pembelajaran mesin, yang merupakan subbidang dari Al

memungkinkan sistem untuk belajar dari data dan membuat prediksi
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atau keputusan tanpa diprogram secara eksplisit. Dalam kehidupan
sehari-hari, teknologi Al sudah diterapkan pada berbagai perangkat,
seperti asisten virtual (contohnya Siri dan Google Assistant),
rekomendasi produk di platform e-commerce, serta kendaraan
otonom yang dapat mengemudi sendiri (Hidayat, 2022). Dengan
terus berkembangnya teknologi ini, kita dapat mengharapkan
semakin banyak aplikasi Al yang membantu dalam kegiatan sehari-
hari.

1.4.5 Internet of Things (107T)

Internet of Things (IoT) adalah konsep di mana berbagai
perangkat fisik, seperti peralatan rumah tangga, kendaraan, dan
perangkat wearable, saling terhubung melalui internet dan dapat
saling berkomunikasi. Teknologi IoT memungkinkan perangkat
untuk mengumpulkan dan berbagi data secara real-time,
memberikan kemudahan dan efisiensi dalam kehidupan sehari-hari.
Contohnya termasuk penggunaan termostat pintar yang dapat
mengatur suhu rumah berdasarkan preferensi penggunanya,
perangkat wearable yang memantau kesehatan, dan sistem
keamanan rumah yang dapat diakses melalui aplikasi di ponsel. [oT
mengubah cara kita berinteraksi dengan perangkat di sekitar kita dan
memberikan banyak kemudahan dalam mengelola kehidupan sehari-

hari (Setiawan & Pratama, 2021).
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1.4.6 Kesimpulan

Ilmu komputer telah menjadi bagian tak terpisahkan dari
kehidupan sehari-hari kita. Dengan penerapannya yang luas di
berbagai bidang seperti teknologi informasi dan komunikasi,
keamanan siber, rekayasa perangkat lunak, kecerdasan buatan, dan
Internet of Things, ilmu komputer tidak hanya membantu
meningkatkan efisiensi, tetapi juga memberikan kenyamanan dan
kemudahan dalam menjalani aktivitas sehari-hari. Di masa depan,
seiring dengan perkembangan teknologi yang terus berlanjut, ilmu
komputer akan terus memberikan solusi inovatif yang mengubah
cara kita bekerja, berkomunikasi, dan berinteraksi dengan dunia di

sekitar kita.

1.5 Latihan Soal

1. Apayang dimaksud dengan Ilmu Komputer?
Jelaskan sejarah perkembangan [Imu Komputer.

Sebutkan beberapa konsep dasar dalam Ilmu Komputer.

Eall

Bagaimana peran Ilmu Komputer dalam teknologi informasi
dan komunikasi?
5. Apa aplikasi utama Ilmu Komputer yang digunakan dalam

kehidupan sehari-hari?
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Bab 2: Representasi Data dan

Sistem Bilangan

2.1 Pengertian Representasi Data

Representasi data dalam ilmu komputer merujuk pada cara
data disimpan, diproses, dan ditransmisikan dalam sistem komputer.
Proses ini melibatkan berbagai teknik dan struktur yang
memungkinkan data untuk dipahami dan digunakan secara efisien
oleh mesin. Struktur data seperti Array, list, dan pohon merupakan
beberapa contoh yang digunakan untuk mengorganisasi data agar
dapat diakses dan dimanipulasi dengan cara yang optimal. Selain itu,
representasi data juga mencakup teknik pengkodean, yang berfungsi
untuk mengubah informasi menjadi format yang dapat dipahami
oleh sistem digital. Dalam sistem komputer, pengkodean data sangat
penting untuk memastikan bahwa informasi dapat disimpan dalam
bentuk yang terstruktur dan dapat diproses dengan cepat dan akurat.
Penggunaan representasi data yang tepat juga sangat berpengaruh
terhadap efisiensi dalam penyimpanan dan pengolahan data, serta
dalam proses komunikasi antar sistem komputer. Dengan kata lain,
pemahaman yang mendalam mengenai representasi data adalah
kunci untuk menciptakan aplikasi yang efisien dan dapat diandalkan

dalam berbagai bidang.
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2.2 Sistem Bilangan dalam Ilmu Komputer

Sistem bilangan merupakan salah satu konsep dasar yang
sangat penting dalam ilmu komputer, karena bilangan digunakan
untuk merepresentasikan data dan informasi dalam perangkat
komputer. Berbagai sistem bilangan digunakan untuk berbagai
keperluan dalam pemrograman, penyimpanan data, serta pengolahan
informasi. Di antara berbagai sistem bilangan, sistem biner, oktal,
dan heksadesimal adalah yang paling sering digunakan dalam ilmu
komputer. Masing-masing sistem bilangan ini memiliki karakteristik
dan penerapan yang berbeda, namun semuanya berfungsi untuk
memudahkan pengelolaan dan manipulasi data dalam bentuk digital.
2.2.1 Sistem Biner (Basis 2)

Sistem bilangan biner adalah sistem yang paling fundamental
dalam ilmu komputer, karena komputer menggunakan dua angka
dasar, yaitu 0 dan 1, untuk menyimpan dan memproses informasi.
Setiap angka dalam sistem biner disebut sebagai bit (binary digit).
Sebuah bit dapat merepresentasikan dua keadaan, biasanya dalam
bentuk logika "mati" (0) atau "hidup" (1), yang mencerminkan dua
kemungkinan keadaan dalam rangkaian elektronik yang ada pada
komputer.

Sistem biner digunakan dalam hampir semua operasi dasar
dalam komputer, termasuk pengolahan data, perhitungan aritmatika,
dan operasi logika. Semua data dalam komputer, seperti angka,
huruf, gambar, dan suara, pada akhirnya dikodekan dalam bentuk

bilangan biner. Misalnya, dalam pengolahan teks, setiap karakter

16



dalam suatu kata direpresentasikan oleh kode biner menggunakan
standar pengkodean seperti ASCII atau Unicode (Jones & Roberts,
2020). Sistem biner memungkinkan komputer untuk melakukan
operasi yang sangat cepat dan efisien karena hanya membutuhkan
dua nilai untuk mempresentasikan semua data yang lebih kompleks.
2.2.2 Sistem Oktal (Basis 8)

Sistem oktal adalah sistem bilangan yang menggunakan
basis 8, yang artinya hanya menggunakan delapan angka, yaitu 0
hingga 7. Meskipun tidak sepopuler sistem biner atau heksadesimal,
sistem oktal digunakan dalam beberapa konteks dalam ilmu
komputer, terutama dalam pengkodean yang lebih sederhana dari
data biner. Dalam sistem oktal, setiap digit merepresentasikan tiga
bit biner. Sebagai contoh, digit oktal "7" dapat direpresentasikan
dalam biner sebagai "111".

Sistem oktal digunakan pada beberapa perangkat yang lebih
lama atau dalam konteks operasi perangkat keras, di mana
representasi angka dalam bentuk yang lebih ringkas dibandingkan
dengan biner lebih disukai. Meskipun penggunaan sistem oktal telah
berkurang seiring dengan meningkatnya penggunaan sistem
heksadesimal, sistem ini masih memiliki relevansi dalam beberapa
aplikasi teknis dan pengolahan data.

2.2.3 Sistem Heksadesimal (Basis 16)

Sistem bilangan heksadesimal adalah sistem yang
menggunakan basis 16, yang terdiri dari 16 simbol: angka 0 hingga
9 dan huruf A hingga F, di mana A mewakili 10, B untuk 11, C untuk

12, D untuk 13, E untuk 14, dan F untuk 15. Sistem ini digunakan
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untuk menyederhanakan representasi angka biner yang panjang dan
kompleks. Dalam sistem heksadesimal, setiap digit mewakili empat
bit biner, yang membuatnya lebih efisien untuk digunakan dalam
pengkodean data yang lebih besar.

Sebagai contoh, angka biner 1111 dapat ditulis sebagai F
dalam sistem heksadesimal, yang jauh lebih mudah dibaca dan
dipahami oleh manusia dibandingkan dengan rangkaian biner
panjang. Sistem heksadesimal sering digunakan dalam
pemrograman, debugging, serta dalam representasi memori dan
alamat dalam sistem komputer. Penggunaan sistem ini membuat
proses debugging dan analisis kode menjadi lebih efisien dan mudah

dipahami (Bauer, 2021).

2.3 Konversi Antar Sistem Bilangan

Konversi antar sistem bilangan merupakan proses yang
sangat penting dalam Ilmu Komputer dan teknik informasi untuk
memudahkan representasi data serta operasi komputasi. Sistem
bilangan yang berbeda digunakan untuk tujuan yang berbeda, dan
pemahaman mengenai cara mengonversi angka antar sistem
bilangan ini memungkinkan kita untuk bekerja dengan berbagai
format data yang digunakan dalam perangkat keras dan perangkat
lunak. Beberapa konversi yang paling umum dilakukan meliputi
konversi dari desimal ke biner, oktal, atau heksadesimal, serta

konversi sebaliknya.
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2.3.1 Konversi Desimal ke Biner

Sistem bilangan desimal adalah sistem yang paling sering
digunakan dalam kehidupan sehari-hari, yang menggunakan angka
dari 0 hingga 9. Di sisi lain, sistem biner hanya menggunakan dua
angka, yaitu 0 dan 1, yang sangat cocok untuk digunakan dalam
komputasi karena komputer bekerja dengan dua status, hidup dan
mati (dikenal sebagai on dan off). Oleh karena itu, konversi dari
desimal ke biner sering kali diperlukan dalam pemrograman dan
pengolahan data.

Untuk mengonversi angka desimal ke biner, langkah yang
dilakukan adalah dengan membagi angka desimal tersebut secara
berulang dengan 2, mencatat sisa bagi setiap pembagian, dan
kemudian membaca hasil sisa bagi tersebut dari bawah ke atas.
Sebagai contoh, untuk mengonversi angka desimal 13 ke dalam
biner, langkah-langkahnya adalah sebagai berikut:

I. 13+2=6sisal

2. 6+2=3sisa0
3. 3+2=1sisal
4, 1+2=0sisal

Maka, 13 dalam desimal setara dengan 1101 dalam biner.
2.3.2 Konversi Desimal ke Oktal dan Heksadesimal

Selain sistem biner, dua sistem bilangan lain yang sering
digunakan dalam komputasi adalah oktal (basis 8) dan heksadesimal
(basis 16). Oktal menggunakan angka dari 0 hingga 7, sementara
heksadesimal menggunakan angka 0 hingga 9 dan huruf A hingga F

untuk mewakili angka 10 hingga 15. Kedua sistem ini sering
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digunakan karena mereka lebih efisien untuk mewakili nilai dalam
format yang lebih kompak dibandingkan dengan sistem biner.
Untuk mengonversi desimal ke oktal, kita dapat
menggunakan metode yang mirip dengan konversi desimal ke biner,
yaitu dengan membagi angka desimal secara berulang dengan 8 dan
mencatat sisa bagi. Sebagai contoh, untuk mengonversi angka
desimal 65 ke oktal:
1. 65+8=28sisal
2. 8+8=1sisal
3. 1+8=0sisal
Maka, 65 dalam desimal setara dengan 101 dalam oktal.
Sedangkan untuk konversi desimal ke heksadesimal, kita
menggunakan pembagian berulang dengan 16 dan mencatat sisanya.
Misalnya, untuk mengonversi angka desimal 255 ke dalam
heksadesimal:
1. 255+ 16 =15 sisa 15 (15 dalam heksadesimal adalah F)
2. 15+ 16 =0sisa 15 (15 dalam heksadesimal adalah F)
Maka, 255 dalam desimal setara dengan FF dalam
heksadesimal.
2.3.3 Konversi Biner, Oktal, dan Heksadesimal ke Desimal
Selain konversi dari desimal ke sistem bilangan lainnya,
konversi dari sistem bilangan lain ke desimal juga sangat penting,
terutama dalam pengolahan data dan pemrograman. Untuk
mengonversi biner, oktal, atau heksadesimal ke desimal, kita
menggunakan prinsip penjumlahan nilai berdasarkan posisi digit

dalam sistem tersebut.
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Untuk konversi biner ke desimal, setiap digit biner (0 atau 1)
dikalikan dengan 2 yang dipangkatkan dengan posisi digitnya
(dimulai dari O di sebelah kanan). Sebagai contoh, untuk
mengonversi biner 1101 ke desimal:

1101, = (1 x 23 + (1 x22) + (0 x 21) + (1 x 29)

=8+4+0+1=134

Untuk konversi oktal ke desimal, kita mengikuti prinsip yang
sama, tetapi dengan basis 8. Misalnya, untuk mengonversi oktal 101
ke desimal:

1013 =(1%x8%)+(0x8)+ (1x8%) =64+0+1=65

Sedangkan untuk konversi heksadesimal ke desimal, setiap
digit heksadesimal (0-9, A-F) dikalikan dengan 16 yang
dipangkatkan dengan posisi digitnya. Misalnya, untuk mengonversi
heksadesimal FF ke desimal:

FFe = (15 x 161) + (15 x 16°) = 240 + 15 = 255,

2.3.4 Penggunaan Konversi Antar Sistem Bilangan dalam Ilmu
Komputer

Konversi antar sistem bilangan sangat penting dalam
berbagai aspek komputasi, terutama dalam pengolahan data,
pemrograman, dan pengelolaan memori komputer. Sistem biner,
oktal, dan heksadesimal sering digunakan dalam representasi data
komputer karena kesederhanaannya dalam mencocokkan dengan

arsitektur perangkat keras, yang beroperasi dalam basis biner.
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Sementara itu, sistem desimal lebih mudah dipahami oleh manusia.
Dengan memahami konversi antar sistem bilangan ini, kita dapat
lebih efektif dalam merancang, mengembangkan, dan mengelola
aplikasi perangkat lunak serta memahami cara kerja perangkat keras

komputer.

2.4 Aplikasi Representasi Data dan Sistem

Bilangan

Representasi data dan sistem bilangan adalah konsep dasar
yang sangat penting dalam ilmu komputer dan teknologi informasi.
Keduanya memainkan peran fundamental dalam pemrosesan data
dan pengembangan berbagai aplikasi perangkat lunak. Representasi
data merujuk pada cara informasi disusun, diorganisasi, dan
disimpan dalam komputer, sementara sistem bilangan berkaitan
dengan cara angka dan data diwakili dalam bentuk yang dapat
dipahami dan diproses oleh sistem komputer. Aplikasi dari kedua
konsep ini dapat ditemukan dalam berbagai aspek teknologi
informasi, seperti pemrograman, algoritma, pengolahan citra,
pengkodean data, dan arsitektur komputer.

2.4.1 Pemrograman

Dalam pemrograman, representasi data sangat penting
karena menyangkut bagaimana data disimpan dan dikelola dalam
memori komputer. Sebagai contoh, tipe data seperti integer, float,
dan string merupakan cara representasi data yang berbeda, masing-
masing dengan format sistem bilangan yang berbeda. Sebuah

integer, misalnya, biasanya disimpan dalam bentuk bilangan biner
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dalam memori komputer, sementara string dapat diwakili dengan
kode karakter seperti ASCII atau Unicode. Pemahaman tentang
representasi data ini memungkinkan pengembang perangkat lunak
untuk memilih struktur data yang paling efisien sesuai dengan
kebutuhan aplikasi yang sedang dikembangkan. Selain itu, sistem
bilangan juga penting dalam pemrograman, karena operasi
matematika dan logika dalam komputer umumnya dilakukan
menggunakan bilangan biner atau sistem bilangan lain seperti oktal
dan heksadesimal (Teguh, 2021).
2.4.2 Algoritma

Algoritma, sebagai serangkaian instruksi yang digunakan
untuk memecahkan masalah tertentu, sangat bergantung pada
representasi data yang efisien. Dalam banyak algoritma, terutama
yang berkaitan dengan pencarian, pengurutan, atau manipulasi data
besar, cara data direpresentasikan dapat memengaruhi efisiensi dari
algoritma itu sendiri. Misalnya, algoritma pencarian dalam Array
atau Linked list akan lebih efektif jika data yang digunakan disusun
dengan baik dalam memori. Sistem bilangan juga memainkan peran
penting dalam algoritma, seperti dalam algoritma pengurutan
berbasis bilangan atau dalam pengolahan data numerik. Selain itu,
algoritma dalam kriptografi juga sangat bergantung pada
representasi data dan sistem bilangan untuk mengamankan
informasi, seperti penggunaan algoritma enkripsi yang berbasis pada
bilangan besar dalam bentuk biner atau heksadesimal (Prasetyo,
2020).

2.4.3 Pengolahan Citra
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Pengolahan citra adalah bidang lain di mana representasi data
dan sistem bilangan sangat penting. Citra digital yang kita lihat pada
layar komputer pada dasarnya adalah sekumpulan data yang
direpresentasikan dalam format biner. Setiap piksel dalam citra
digital dapat direpresentasikan dengan nilai angka yang
menunjukkan intensitas warna atau tingkat kecerahan. Format ini
umumnya menggunakan sistem bilangan biner atau heksadesimal
untuk mewakili berbagai warna dalam citra. Pengolahan citra
melibatkan manipulasi data gambar untuk tujuan tertentu, seperti
pemfilteran, kompresi, atau deteksi tepi. Dalam hal ini, representasi
data yang efisien dan pemahaman tentang sistem bilangan yang
digunakan sangat penting untuk memproses dan mengoptimalkan
citra dengan cepat dan akurat (Hidayat & Kurniawan, 2021).

2.4.4 Pengkodean Data

Pengkodean data adalah proses penting dalam teknologi
informasi, yang melibatkan pengubahan data menjadi bentuk yang
lebih efisien untuk penyimpanan, transmisi, atau pemrosesan. Salah
satu contoh paling umum dari pengkodean data adalah kompresi
data, di mana data dikodekan dengan cara yang mengurangi ukuran
file tanpa kehilangan informasi penting. Pengkodean ini sering kali
melibatkan representasi data dalam sistem bilangan biner, serta
penggunaan teknik seperti pengkodean Huffman atau pengkodean
aritmatika. Sistem bilangan, terutama biner, juga digunakan dalam
pengkodean untuk memfasilitasi komunikasi data antara perangkat

yang berbeda. Dalam komunikasi data digital, pengkodean yang
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efisien sangat penting untuk memastikan bahwa data dapat
dikirimkan dengan cepat dan akurat (Sari, 2020).
2.4.5 Arsitektur Komputer

Arsitektur komputer adalah salah satu area di mana
representasi data dan sistem bilangan memainkan peran utama.
Prosesor komputer, misalnya, beroperasi menggunakan sistem
bilangan biner untuk melakukan operasi aritmatika dan logika.
Representasi data dalam bentuk biner memungkinkan komputer
untuk memproses instruksi secara cepat dan efisien. Di tingkat
arsitektur, representasi data juga mencakup cara memori dan register
digunakan untuk menyimpan dan mengakses data. Selain itu,
pengalamatan memori dalam sistem komputer juga melibatkan
sistem bilangan biner dan heksadesimal. Pemahaman tentang
representasi data ini penting dalam merancang sistem yang dapat
memproses data dengan kecepatan tinggi, serta dalam optimasi
kinerja perangkat keras (Setiawan, 2021).
2.4.6 Kesimpulan

Representasi data dan sistem bilangan memiliki aplikasi
yang sangat luas dalam berbagai aspek teknologi informasi. Dari
pemrograman, algoritma, dan pengolahan citra, hingga pengkodean
data dan arsitektur komputer, keduanya memainkan peran krusial
dalam memastikan efisiensi, keamanan, dan Kkeberhasilan
pemrosesan data. Dengan pemahaman yang baik mengenai konsep-
konsep ini, teknologi informasi dapat berkembang lebih pesat,
memungkinkan terciptanya solusi inovatif yang mendukung

berbagai aplikasi kehidupan sehari-hari.
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2.5 Latihan Soal

1.

A

Jelaskan apa yang dimaksud dengan representasi data dalam
komputer.

Sebutkan sistem bilangan yang digunakan dalam ilmu komputer.
Bagaimana cara konversi angka dari sistem desimal ke biner?
Mengapa sistem biner penting dalam pengolahan data digital?
Sebutkan aplikasi yang menggunakan representasi data dan

sistem bilangan.
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Bab 3: Perangkat Keras

Komputer

3.1 Pengertian Perangkat Keras Komputer

Perangkat keras komputer (hardware) merujuk pada semua
komponen fisik yang membentuk sistem komputer dan berfungsi
untuk menjalankan perangkat lunak (software). Komponen utama
perangkat keras meliputi Central Processing Unit (CPU), memori,
perangkat input/output, dan perangkat penyimpanan. CPU bertindak
sebagai otak dari komputer yang mengendalikan seluruh operasi dan
pemrosesan data, sementara memori digunakan untuk menyimpan
data sementara yang diperlukan selama pemrosesan. Perangkat
input, seperti keyboard dan mouse, memungkinkan pengguna untuk
berinteraksi dengan komputer, sedangkan perangkat output, seperti
monitor dan printer, menyampaikan hasil pengolahan data kepada
pengguna. Perangkat penyimpanan, seperti hard drive atau solid-
state drive (SSD), digunakan untuk menyimpan data secara
permanen. Semua komponen ini bekerja secara terintegrasi dan
berkoordinasi satu sama lain untuk memastikan bahwa sistem
komputer dapat menjalankan berbagai aplikasi dan tugas sesuai
dengan instruksi yang diberikan oleh perangkat lunak yang terinstal.
Tanpa perangkat keras yang berfungsi dengan baik, perangkat lunak

tidak akan dapat berjalan secara optimal.
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3.2 Jenis-Jenis Perangkat Keras

Perangkat keras komputer adalah komponen fisik yang
membentuk sistem komputer dan memungkinkan berbagai fungsi
untuk dijalankan. Secara umum, perangkat keras ini dibagi menjadi
beberapa kategori utama yang masing-masing memiliki peran dan
fungsinya dalam operasional komputer. Kategori-kategori perangkat
keras ini meliputi Unit Pemrosesan Sentral (CPU), memori,
perangkat input, perangkat output, dan perangkat penyimpanan.
Setiap kategori memiliki fungsi yang spesifik dan saling mendukung
untuk memberikan pengalaman komputasi yang efisien.

2.3.1 Unit Pemrosesan Sentral (CPU)
Unit Pemrosesan Sentral (CPU) sering disebut sebagai

n

"otak" komputer karena perannya yang sangat vital dalam
memproses instruksi dan menjalankan program. CPU bertanggung
jawab untuk menginterpretasikan dan mengeksekusi instruksi yang
diberikan oleh perangkat lunak komputer. Komponen utama dari
CPU adalah Control Unit (CU), Arithmetic Logic Unit (ALU), dan
Registers, yang semuanya bekerja secara sinergis untuk memastikan
operasi pengolahan data yang cepat dan efisien.

Sebagai contoh, ketika sebuah program dijalankan, CPU
akan membaca instruksi yang ada dalam memori dan kemudian
memprosesnya sesuai dengan perintah yang diberikan. Kecepatan

dan efisiensi CPU sangat mempengaruhi kinerja keseluruhan

komputer, dan saat ini, berbagai pengembangan arsitektur CPU,
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seperti multi-core processing, telah meningkatkan kemampuan
pemrosesan secara signifikan (Patterson & Hennessy, 2020).
2.3.2 Memori

Memori adalah bagian dari perangkat keras yang digunakan
untuk menyimpan data sementara selama komputer beroperasi.
Memori dibagi menjadi dua jenis utama, yaitu Random Access
Memory (RAM) dan Read-Only Memory (ROM). RAM adalah jenis
memori yang bersifat sementara, yang menyimpan data yang sedang
diproses oleh CPU. Ketika komputer dimatikan, data yang ada dalam
RAM akan hilang. Sebaliknya, ROM menyimpan data permanen
yang tidak dapat diubah, seperti firmware atau instruksi dasar untuk
memulai sistem komputer.

Memori memiliki peran yang sangat penting dalam
mempercepat kinerja komputer. Semakin besar kapasitas RAM,
semakin banyak data yang dapat diproses dalam waktu bersamaan,
yang berdampak langsung pada kecepatan dan performa sistem
(Sullivan, 2021).

2.3.3 Perangkat Input

Perangkat input adalah komponen perangkat keras yang
memungkinkan pengguna untuk memasukkan data atau instruksi ke
dalam komputer. Beberapa perangkat input yang umum digunakan
antara lain keyboard, mouse, scanner, dan mikrofon. Keyboard
memungkinkan pengguna untuk mengetikkan perintah atau data
tekstual, sementara mouse digunakan untuk mengarahkan kursor dan

memilih objek pada layar.
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Perangkat input lainnya, seperti scanner, memungkinkan
untuk mengonversi informasi dari bentuk fisik ke format digital,
sementara mikrofon mengonversi suara menjadi sinyal digital yang
dapat diproses oleh komputer. Perangkat input ini memungkinkan
pengguna untuk berinteraksi dengan komputer dan memulai
berbagai jenis operasi, dari mengetikkan dokumen hingga
melakukan analisis data.

2.3.4 Perangkat Output

Perangkat output adalah perangkat keras yang digunakan
untuk menampilkan atau mencetak hasil pemrosesan yang dilakukan
oleh komputer. Perangkat output yang paling umum adalah monitor
dan printer. Monitor digunakan untuk menampilkan informasi
visual, seperti teks, gambar, atau video, yang dapat dilihat langsung
oleh pengguna. Monitor modern umumnya memiliki kualitas
gambar yang sangat tinggi, dengan resolusi dan kedalaman warna
yang memadai untuk berbagai kebutuhan, mulai dari penggunaan
sehari-hari hingga desain grafis profesional.

Sementara itu, printer berfungsi untuk menghasilkan salinan
fisik dari data atau gambar yang ada dalam komputer. Printer dapat
berupa printer inkjet atau laser, yang digunakan untuk mencetak
dokumen, foto, atau grafik sesuai dengan kebutuhan pengguna.
2.3.5 Perangkat Penyimpanan

Perangkat penyimpanan adalah komponen yang digunakan
untuk menyimpan data secara permanen atau dalam jangka waktu
yang lebih lama. Jenis perangkat penyimpanan yang paling umum

adalah Hard Disk Drive (HDD), Solid-State Drive (SSD), dan
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CD/DVD. HDD adalah media penyimpanan tradisional yang
menggunakan piringan berputar untuk menyimpan data secara
magnetik. Meskipun HDD memiliki kapasitas yang besar, kecepatan
transfer datanya lebih rendah dibandingkan dengan SSD.

SSD, di sisi lain, menggunakan memori flash untuk
menyimpan data, yang memungkinkan kecepatan baca/tulis yang
jauh lebih cepat dibandingkan dengan HDD. Hal ini membuat SSD
lebih efisien dan lebih cepat dalam memuat sistem operasi dan
aplikasi. Sementara itu, CD/DVD adalah media penyimpanan optik
yang banyak digunakan untuk menyimpan data dalam jumlah kecil atau

untuk distribusi perangkat lunak dan media hiburan seperti film dan musik

3.3 Cara Kerja Perangkat Keras

Perangkat keras komputer berfungsi sebagai dasar untuk
semua operasi dalam sistem komputasi. Sistem ini terdiri dari
berbagai komponen yang bekerja secara terintegrasi untuk
mengelola data, memproses informasi, serta berinteraksi dengan
pengguna. Proses kerja perangkat keras melibatkan komunikasi
antar komponen, seperti Central Processing Unit (CPU), memori,
perangkat penyimpanan, perangkat input, dan perangkat output.
Interaksi ini memungkinkan komputer untuk menjalankan berbagai
tugas, dari pengambilan data hingga menghasilkan output yang
dapat dimengerti oleh pengguna.
3.3.1 Interaksi CPU dengan Memori dan Penyimpanan

CPU adalah komponen utama dalam perangkat keras yang

bertanggung jawab untuk menjalankan instruksi program dan
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memproses data. Proses ini dimulai dengan pengambilan data dari
memori utama, yang dikenal sebagai Random Access Memory
(RAM). RAM berfungsi sebagai tempat penyimpanan sementara
untuk data yang sedang diproses atau program yang sedang berjalan.
Ketika sebuah program dijalankan, CPU mengambil instruksi dan
data dari RAM untuk diproses.

Namun, tidak semua data tersedia dalam RAM, sehingga
CPU dapat mengambil data tambahan dari perangkat penyimpanan
seperti hard disk drive (HDD) atau solid-state drive (SSD). Proses
ini disebut sebagai swap atau paging, di mana data yang tidak aktif
dalam RAM dipindahkan ke penyimpanan untuk memberikan ruang
bagi data lainnya yang perlu diproses. Walaupun pengambilan data
dari penyimpanan lebih lambat dibandingkan dengan memori,
perangkat penyimpanan menyediakan kapasitas yang lebih besar
untuk menyimpan data dalam jangka panjang.
3.3.2 Pengolahan Data oleh CPU

Setelah data diambil dari memori atau perangkat
penyimpanan, CPU mulai memproses informasi sesuai dengan
instruksi yang diterima. CPU bekerja dengan cara membagi
tugasnya ke dalam beberapa langkah, seperti fetch (mengambil
instruksi), decode (menerjemahkan instruksi), dan execute
(menjalankan instruksi). Proses ini dilakukan secara sangat cepat,
dengan menggunakan unit aritmatika dan logika (ALU) untuk
melakukan operasi matematika dan logika, serta unit kontrol untuk

mengatur aliran data dan instruksi dalam sistem.
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Setelah pemrosesan selesai, CPU menghasilkan hasil yang
dapat berupa data baru atau status yang diperbarui. Hasil ini bisa
disimpan kembali ke dalam memori atau perangkat penyimpanan,
atau langsung dikirimkan ke perangkat output untuk ditampilkan
kepada pengguna.

3.3.3 Pengiriman Hasil ke Perangkat Output

Setelah CPU menyelesaikan pemrosesan, hasilnya dapat
dikirimkan ke perangkat output, seperti monitor, printer, atau
speaker, tergantung pada jenis data yang dihasilkan. Misalnya, jika
hasilnya adalah gambar atau teks, data tersebut akan dikirimkan ke
monitor untuk ditampilkan. Jika data tersebut berupa laporan atau
dokumen fisik, maka printer akan digunakan untuk menghasilkan salinan
fisik dari data yang telah diproses.

Perangkat output berfungsi sebagai antarmuka antara komputer
dan pengguna, memungkinkan pengguna untuk melihat hasil dari proses
yang telah dilakukan oleh CPU. Proses pengiriman data ke perangkat
output juga membutuhkan komunikasi yang cepat dan efisien untuk
memastikan bahwa informasi ditampilkan dengan benar dan tepat waktu.
3.3.4 Penyimpanan Kembali Data

Selain mengirimkan hasil ke perangkat output, CPU juga
dapat menyimpan kembali hasil pemrosesan ke dalam perangkat
penyimpanan permanen. Data yang disimpan ini bisa berupa file
yang dihasilkan oleh program atau data sementara yang perlu
dipertahankan untuk digunakan di masa mendatang. Penyimpanan

data ini memastikan bahwa informasi tidak hilang meskipun
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komputer dimatikan, memungkinkan pengguna untuk mengakses
dan menggunakan data tersebut lagi nanti.

Proses ini mencakup penggunaan sistem file di perangkat
penyimpanan, yang mengorganisir data ke dalam struktur folder dan
file yang mudah diakses. Penyimpanan yang efisien dan terorganisir
membantu mengoptimalkan kinerja komputer, memastikan bahwa
data dapat dengan mudah ditemukan dan digunakan sesuai
kebutuhan.

3.3.5 Peran Perangkat Input dalam Proses Kerja

Selain perangkat penyimpanan dan output, perangkat input
juga memainkan peran penting dalam interaksi antara pengguna dan
komputer. Perangkat input, seperti keyboard, mouse, atau scanner,
memungkinkan pengguna untuk memberikan data atau perintah
kepada komputer. Data atau perintah yang diberikan melalui
perangkat input ini diterima oleh CPU untuk diproses lebih lanjut,
sering kali melibatkan pengambilan informasi dari memori atau
perangkat penyimpanan.

Komunikasi antara perangkat input, CPU, dan perangkat
penyimpanan menciptakan alur kerja yang terintegrasi,
memungkinkan pengguna untuk berinteraksi dengan komputer dan

mengelola data secara efisien.
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3.4 Aplikasi Perangkat Keras dalam Kehidupan

Sehari-Hari

Perangkat keras, atau hardware, merupakan komponen fisik
yang memungkinkan sistem komputer dan perangkat elektronik
berfungsi dengan baik. (Dwiasnati et al., 2023) Dalam kehidupan
sehari-hari, perangkat keras digunakan dalam berbagai bidang yang
sangat penting, mulai dari komputasi pribadi hingga industri, medis,
dan komunikasi. Aplikasi perangkat keras ini tidak hanya
meningkatkan efisiensi dan produktivitas, tetapi juga mempermudah
interaksi manusia dengan teknologi. Beberapa contoh aplikasi
perangkat keras dalam kehidupan sehari-hari meliputi komputasi
pribadi, perangkat industri, perangkat medis, dan perangkat
komunikasi.

3.4.1 Komputasi Pribadi

Komputasi pribadi merupakan salah satu area yang paling
mencolok dalam penggunaan perangkat keras. Perangkat keras
seperti desktop, laptop, dan smartphone telah menjadi alat yang
sangat penting dalam kehidupan sehari-hari, baik untuk keperluan
pribadi, pendidikan, maupun pekerjaan. Desktop dan laptop, dengan
prosesor yang semakin cepat dan kapasitas penyimpanan yang besar,
memungkinkan pengguna untuk melakukan berbagai tugas, seperti
pengolahan data, desain grafis, pemrograman, serta hiburan seperti
menonton film dan bermain game. Smartphone, yang kini menjadi
bagian integral dari kehidupan, merupakan perangkat komputasi

portabel yang menggabungkan berbagai fungsi, seperti komunikasi,
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hiburan, pembelajaran, dan produktivitas, dalam satu alat yang
ringkas. Kemajuan dalam perangkat keras seperti chip prosesor yang
lebih cepat dan teknologi layar sentuh yang lebih responsif juga
mendukung penggunaan perangkat ini dalam kehidupan sehari-hari
(Teguh & Rahmawati, 2020).
3.4.2 Perangkat Industri

Di sektor industri, perangkat keras memainkan peran yang
sangat penting dalam otomatisasi dan kontrol proses. Mesin
otomatisasi, seperti robot industri dan mesin CNC (Computer
Numerical Control), digunakan untuk meningkatkan -efisiensi
produksi dan presisi dalam manufaktur. Perangkat keras ini
memungkinkan proses produksi yang lebih cepat, lebih akurat, dan
lebih aman, mengurangi ketergantungan pada tenaga kerja manual
dan meminimalkan kesalahan manusia. Selain itu, perangkat keras
kontrol proses, seperti sistem SCADA (Supervisory Control and
Data Acquisition), digunakan untuk memantau dan mengontrol
berbagai proses industri, seperti pembangkit listrik, distribusi air,
dan pabrik kimia. Sistem ini memungkinkan operator untuk
memantau data secara real-time dan melakukan intervensi apabila
terjadi ketidaknormalan dalam proses (Setiawan, 2021). Penerapan
perangkat keras dalam industri ini meningkatkan produktivitas dan
kualitas produk, serta mengurangi biaya operasional.
3.4.3 Perangkat Medis

Perangkat keras juga digunakan dalam bidang medis,
terutama dalam alat diagnostik berbasis komputer. Contoh paling

umum adalah mesin pemindai medis seperti CT scan (Computed
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Tomography), MRI (Magnetic Resonance Imaging), dan alat EKG
(Elektrokardiogram), yang semuanya menggunakan perangkat keras
canggih untuk mendiagnosis kondisi pasien. Dalam pemindaian CT
dan MRI, misalnya, perangkat keras yang digunakan untuk
menghasilkan gambar tubuh pasien memanfaatkan teknologi sensor
yang sangat sensitif dan prosesor komputer yang kuat untuk
menghasilkan gambar tiga dimensi yang akurat. Perangkat medis ini
memungkinkan dokter untuk mendiagnosis penyakit dengan lebih
cepat dan tepat, serta merencanakan pengobatan yang lebih efektif.
Selain itu, perangkat keras seperti alat pemantau tekanan darah dan
gula darah berbasis komputer semakin populer dalam penggunaan
rumahan, memberikan kemudahan bagi pasien untuk memonitor
kesehatan mereka secara mandiri (Hidayat, 2021).
3.4.4 Perangkat Komunikasi

Perangkat keras juga berperan krusial dalam sektor
komunikasi. Router, server, dan perangkat jaringan lainnya
merupakan komponen utama yang memastikan kelancaran
komunikasi data, baik dalam skala pribadi, perusahaan, maupun
jaringan global. Router berfungsi untuk mengarahkan lalu lintas data
antara berbagai perangkat yang terhubung ke jaringan, sementara
server menyimpan dan mengelola data yang diakses oleh banyak
pengguna dalam jaringan. Perangkat keras jaringan lainnya, seperti
switch dan hub, juga memungkinkan komunikasi data yang efisien
dalam jaringan lokal atau lebih luas. Perangkat ini memungkinkan
pengguna untuk terhubung satu sama lain melalui internet, berbagi

informasi, serta berkolaborasi dalam berbagai aktivitas, mulai dari
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pekerjaan hingga hiburan. Dalam dunia yang semakin terhubung,
peran perangkat keras dalam komunikasi data menjadi sangat vital
dalam memastikan kestabilan dan kecepatan pertukaran informasi
(Sutrisno & Aminah, 2021).
3.4.5 Kesimpulan

Perangkat keras memiliki peran yang sangat penting dalam
berbagai bidang kehidupan sehari-hari. Dari komputasi pribadi yang
membantu kita dalam pekerjaan dan hiburan, hingga perangkat
industri yang meningkatkan efisiensi produksi, perangkat medis
yang mendukung diagnosis dan pengobatan, serta perangkat
komunikasi yang memungkinkan pertukaran data yang efisien,
semuanya menunjukkan bagaimana teknologi perangkat keras telah
merubah cara kita hidup, bekerja, dan berinteraksi. Seiring dengan
perkembangan teknologi yang terus berlanjut, perangkat keras akan
terus beradaptasi dan memberikan solusi yang semakin canggih dan

efisien dalam berbagai sektor.

3.5 Latihan Soal

1. Jelaskan pengertian perangkat keras komputer.

2. Sebutkan dan jelaskan beberapa jenis perangkat keras yang
umum digunakan dalam komputer.

3. Bagaimana cara kerja CPU dalam memproses data?

4. Apa peran perangkat input dan output dalam sistem komputer?

5. Sebutkan contoh aplikasi perangkat keras dalam kehidupan

sehari-hari.
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Bab 4: Perangkat Lunak

Komputer

4.1 Pengertian Perangkat Lunak Komputer

Perangkat lunak komputer (software) adalah sekumpulan
program atau instruksi yang dirancang untuk memungkinkan
komputer melakukan tugas tertentu. Perangkat lunak ini bertindak
sebagai penghubung antara pengguna dan perangkat keras komputer,
memungkinkan pengguna untuk memanfaatkan kemampuan
komputer untuk berbagai tujuan. Perangkat lunak komputer dibagi
menjadi dua kategori utama: perangkat lunak sistem dan perangkat
lunak aplikasi. Perangkat lunak sistem mencakup program yang
diperlukan untuk menjalankan dan mengelola perangkat keras
komputer, seperti sistem operasi (misalnya, Windows, Linux) dan
perangkat lunak utilitas yang mendukung operasi dasar komputer.
Di sisi lain, perangkat lunak aplikasi dirancang untuk membantu
pengguna dalam menyelesaikan tugas spesifik, seperti pengolah
kata, perangkat lunak pengedit gambar, atau aplikasi akuntansi.
Kedua kategori perangkat lunak ini bekerja secara sinergis untuk
memastikan komputer dapat berfungsi dengan baik dan memenuhi

berbagai kebutuhan pengguna.
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4.2 Jenis-Jenis Perangkat Lunak

Perangkat lunak (software) merupakan komponen penting
dalam sistem komputer yang memungkinkan perangkat keras untuk
berfungsi sesuai dengan tujuan yang diinginkan. Perangkat lunak
dapat dibagi menjadi dua kategori utama, yaitu perangkat lunak
sistem dan perangkat lunak aplikasi. Kedua kategori ini memiliki
peran yang berbeda namun saling mendukung untuk menciptakan
pengalaman pengguna yang optimal.

4.2.1 Perangkat Lunak Sistem

Perangkat lunak sistem adalah perangkat lunak yang
dirancang untuk mengelola perangkat keras dan menyediakan
platform bagi perangkat lunak aplikasi untuk berjalan. Perangkat
lunak sistem yang paling penting adalah sistem operasi (OS), yang
mengatur sumber daya perangkat keras dan menyediakan antarmuka
antara pengguna dengan perangkat keras. Beberapa contoh sistem
operasi yang populer adalah Windows, macOS, dan Linux. Sistem
operasi mengelola tugas-tugas dasar seperti pengelolaan file,
manajemen memori, dan pengelolaan proses.

Selain sistem operasi, perangkat lunak sistem juga mencakup
driver perangkat keras, yang memungkinkan sistem operasi untuk
berkomunikasi dengan perangkat keras tertentu, seperti printer, kartu
grafis, atau perangkat penyimpanan eksternal. Tanpa driver yang
tepat, perangkat keras tidak akan dapat berfungsi dengan baik. Selain
itu, perangkat lunak sistem juga meliputi wtilitas sistem, yang

menyediakan berbagai fungsi tambahan untuk membantu pengguna
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dan administrator sistem dalam menjaga dan mengoptimalkan
kinerja sistem komputer. Contohnya termasuk perangkat lunak
antivirus, program pencadangan (backup), serta alat pengelolaan
disk dan memori.

4.2.2 Perangkat Lunak Aplikasi

Perangkat lunak aplikasi adalah program yang dirancang
untuk memenuhi kebutuhan spesifik pengguna dalam menjalankan
berbagai tugas atau aktivitas. Berbeda dengan perangkat lunak
sistem yang lebih berfokus pada pengelolaan perangkat keras dan
sumber daya sistem, perangkat lunak aplikasi menyediakan alat dan
fungsi untuk melakukan pekerjaan yang lebih terfokus pada
pengguna. Perangkat lunak ini memungkinkan pengguna untuk
menyelesaikan berbagai kegiatan dalam kehidupan sehari-hari
maupun pekerjaan profesional, mulai dari tugas sederhana hingga
kegiatan yang lebih kompleks.

Beberapa kategori perangkat lunak aplikasi yang paling
umum digunakan termasuk pengolah kata, spreadsheet, perangkat
lunak grafis, dan perangkat lunak presentasi. Misalnya, pengolah
kata seperti Microsoft Word atau Google Docs digunakan untuk
menulis, mengedit, dan memformat dokumen teks. Spreadsheet
seperti Microsoft Excel atau Google Sheets digunakan untuk
mengelola data dalam bentuk tabel, melakukan perhitungan
matematis, serta menghasilkan grafik dan analisis statistik.
Perangkat lunak grafis seperti Adobe Photoshop dan CorelDRAW
memungkinkan pengguna untuk membuat dan mengedit gambar,

desain grafis, dan media digital lainnya, sedangkan perangkat lunak
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presentasi seperti Microsoft PowerPoint memungkinkan pembuatan
presentasi yang menarik dengan teks, gambar, dan grafik.

Selain itu, ada juga perangkat lunak aplikasi yang berfokus
pada pengolahan multimedia, seperti Adobe Premiere untuk
pengeditan video dan Audacity untuk pengolahan audio. Perangkat
lunak aplikasi ini dapat bervariasi dalam tingkat kompleksitas dan
fungsinya, mulai dari aplikasi yang digunakan untuk keperluan
pribadi sehari-hari hingga perangkat lunak yang digunakan dalam
bidang industri, keuangan, desain, atau riset ilmiah. Keberagaman
perangkat lunak aplikasi yang ada saat ini memungkinkan pengguna
untuk melakukan hampir semua jenis pekerjaan yang berhubungan
dengan teknologi informasi dan komunikasi, baik untuk tujuan

pribadi, pendidikan, maupun profesional.

4.3 Fungsi Perangkat Lunak

Perangkat lunak (software) adalah komponen non-fisik
dalam sistem komputer yang bertugas mengontrol dan mengarahkan
fungsi perangkat keras. Tanpa perangkat lunak, perangkat keras
tidak akan dapat menjalankan tugasnya secara efektif. Perangkat
lunak memiliki berbagai fungsi yang sangat penting dalam
memastikan kelancaran operasi komputer. Beberapa fungsi utama
perangkat lunak mencakup pengelolaan sumber daya komputer,
menjalankan aplikasi pengguna, serta mendukung komunikasi dan

jaringan.
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4.3.1 Mengelola Sumber Daya Komputer

Perangkat lunak, khususnya sistem operasi (operating
system), memiliki peran utama dalam mengelola sumber daya
komputer, yang meliputi memori, CPU, dan perangkat input/output.
Pengelolaan memori dilakukan oleh sistem operasi untuk
memastikan bahwa setiap program yang berjalan mendapatkan
alokasi ruang memori yang efisien. Hal ini juga mencakup
pengaturan memori virtual, di mana data yang tidak aktif
dipindahkan sementara ke penyimpanan untuk memberikan ruang
bagi data yang sedang aktif diproses. Selain itu, CPU sebagai pusat
pemrosesan data, juga dikelola oleh sistem operasi untuk melakukan
multitasking, yaitu menjalankan beberapa proses secara bersamaan
dengan cara memprioritaskan tugas-tugas yang harus diselesaikan.
Proses ini sangat penting agar kinerja komputer tetap optimal
meskipun banyak aplikasi yang berjalan bersamaan. Pengelolaan
perangkat input/output oleh sistem operasi juga vital, karena
perangkat seperti keyboard, mouse, printer, dan monitor harus dapat
berkomunikasi dengan komputer secara efisien dan terkoordinasi.
Sistem operasi memastikan bahwa data yang dikirim dan diterima
antara perangkat-perangkat ini dilakukan dengan benar dan sesuai
kebutuhan pengguna.
4.3.2 Menjalankan Aplikasi Pengguna

Selain mengelola sumber daya komputer, perangkat lunak
juga berfungsi untuk menjalankan aplikasi yang digunakan oleh
pengguna. Aplikasi perangkat lunak, seperti pengolah Kkata,

perangkat lunak desain grafis, atau web browser, memberikan
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fungsionalitas yang lebih spesifik bagi pengguna dalam
menyelesaikan tugas tertentu. Sistem operasi bertindak sebagai
perantara antara perangkat keras dan aplikasi, menyediakan sumber
daya yang diperlukan agar aplikasi dapat berjalan dengan lancar.
Misalnya, pengolah kata seperti Microsoft Word atau Google Docs
memungkinkan pengguna untuk membuat dan mengedit dokumen
teks, sedangkan browser seperti Google Chrome atau Mozilla
Firefox memungkinkan pengguna untuk mengakses informasi
melalui internet. Perangkat lunak aplikasi ini, meskipun berfungsi
secara independen, tetap membutuhkan sistem operasi untuk
mengatur akses memori, kontrol proses, dan komunikasi dengan
perangkat keras untuk memastikan kinerja yang optimal. Dengan
demikian, perangkat lunak aplikasi memudahkan pengguna untuk
berinteraksi dengan komputer dan menyelesaikan berbagai kegiatan

produktif, mulai dari pengolahan data hingga hiburan.

4.4 Proses Pengembangan Perangkat Lunak
Pengembangan perangkat lunak adalah suatu proses yang
kompleks yang melibatkan beberapa tahapan penting untuk
menghasilkan produk perangkat lunak yang berkualitas. Setiap
tahapan dalam pengembangan perangkat lunak memiliki peranannya
masing-masing, yang jika dilakukan dengan baik, akan memastikan
bahwa perangkat lunak yang dihasilkan dapat memenuhi kebutuhan
pengguna, bekerja dengan efisien, dan mudah untuk dipelihara.

Proses pengembangan perangkat lunak umumnya melibatkan lima
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tahapan utama, yaitu analisis kebutuhan, desain, pemrograman,
pengujian, dan pemeliharaan.
4.4.1 Analisis Kebutuhan

Tahap pertama dalam pengembangan perangkat lunak adalah
analisis kebutuhan. Pada tahap ini, tim pengembang bekerja sama
dengan pemangku kepentingan, termasuk pengguna akhir, untuk
mengidentifikasi dan mendokumentasikan kebutuhan serta
ekspektasi yang harus dipenuhi oleh perangkat lunak. Proses ini
mencakup pengumpulan informasi tentang fungsi yang diinginkan,
fitur yang diperlukan, serta batasan teknis dan non-teknis yang ada.
Spesifikasi perangkat lunak yang disusun pada tahap ini menjadi
dasar untuk desain dan implementasi perangkat lunak di tahap-tahap
selanjutnya. Analisis kebutuhan yang jelas dan komprehensif sangat
penting untuk menghindari kesalahan dalam pengembangan dan
memastikan perangkat lunak yang dihasilkan sesuai dengan harapan
pengguna (Sari & Wulandari, 2020).
4.4.2 Desain

Setelah kebutuhan perangkat lunak dianalisis, tahap
berikutnya adalah desain. Pada tahap ini, arsitektur perangkat lunak
dirancang untuk memastikan bahwa sistem dapat berfungsi secara
efisien dan memenuhi semua persyaratan yang telah ditentukan.
Desain ini mencakup berbagai aspek, mulai dari desain arsitektur
sistem, antarmuka pengguna, hingga struktur data dan algoritma
yang akan digunakan. Desain perangkat lunak juga meliputi
pemilihan teknologi dan platform yang akan digunakan dalam

pengembangan. Salah satu tujuan utama dari desain adalah untuk
45



mengurangi kompleksitas pengembangan dan memastikan bahwa
perangkat lunak mudah untuk diperluas dan dipelihara di masa
depan. Desain yang baik harus mencakup pertimbangan skalabilitas,
kinerja, dan keamanan, serta dapat diimplementasikan dengan biaya
dan waktu yang efisien (Teguh, 2021).
4.4.3 Pemrograman

Tahap pemrograman adalah tahap di mana kode sumber
perangkat lunak ditulis. Pada tahap ini, pengembang perangkat lunak
mengimplementasikan desain yang telah dibuat dalam bentuk kode
yang dapat dieksekusi oleh komputer. Pemrograman melibatkan
penulisan kode menggunakan bahasa pemrograman yang sesuai,
seperti Java, Python, atau C++, serta menggunakan framework dan
pustaka perangkat lunak yang dapat mempercepat proses
pengembangan. Kualitas kode sangat penting pada tahap ini, karena
kode yang ditulis dengan buruk dapat menyebabkan masalah di
kemudian hari, seperti bug, kesalahan logika, dan kesulitan dalam
pemeliharaan. Oleh karena itu, praktik pengkodean yang baik,
seperti pengujian unit, dokumentasi kode, dan peninjauan kode
secara berkala, sangat penting untuk memastikan kualitas perangkat
lunak (Prasetyo & Amalia, 2020).
4.4.4 Pengujian

Setelah perangkat lunak dikembangkan, tahap berikutnya
adalah pengujian. Pengujian perangkat lunak bertujuan untuk
memastikan bahwa perangkat lunak berfungsi sesuai dengan
spesifikasi yang telah ditetapkan pada tahap analisis kebutuhan.

Pengujian ini dilakukan untuk mendeteksi dan memperbaiki bug,
46



kesalahan, atau cacat lain yang mungkin ada dalam sistem.
Pengujian perangkat lunak melibatkan berbagai teknik, seperti
pengujian fungsionalitas, pengujian kinerja, pengujian keamanan,
dan pengujian antarmuka pengguna. Pengujian yang dilakukan
secara menyeluruh sangat penting untuk memastikan bahwa
perangkat lunak dapat diandalkan dan memenuhi standar kualitas
yang diinginkan. Selain itu, pengujian membantu memastikan
bahwa perangkat lunak dapat menangani skenario penggunaan yang
berbeda dan berfungsi dengan baik dalam kondisi yang bervariasi
(Hidayat & Kurniawan, 2021).
4.4.5 Pemeliharaan

Pemeliharaan adalah tahap terakhir dalam siklus hidup
pengembangan perangkat lunak. Pada tahap ini, perangkat lunak
yang telah diluncurkan masih memerlukan perhatian untuk
memperbaiki bug yang mungkin muncul, melakukan pembaruan
untuk menambahkan fitur baru, serta mengatasi masalah yang
dihadapi oleh pengguna. Pemeliharaan perangkat lunak mencakup
tiga jenis utama: pemeliharaan korektif (memperbaiki kesalahan
atau bug), pemeliharaan adaptif (menyesuaikan perangkat lunak
dengan perubahan lingkungan atau teknologi baru), dan
pemeliharaan evolusioner (menambahkan atau mengubah fitur
untuk memenuhi kebutuhan pengguna yang berkembang).
Pemeliharaan yang efektif sangat penting untuk memastikan bahwa
perangkat lunak tetap berfungsi dengan baik dan relevan seiring
waktu, serta dapat terus memenuhi kebutuhan pengguna yang

berubah (Sutrisno, 2020).
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4.4.6 Kesimpulan

Proses pengembangan perangkat lunak adalah siklus yang
terdiri dari beberapa tahapan yang saling terkait, mulai dari analisis
kebutuhan hingga pemeliharaan. Setiap tahapan memiliki peranan
yang sangat penting untuk memastikan bahwa perangkat lunak yang
dihasilkan berkualitas, berfungsi dengan baik, dan memenuhi
kebutuhan pengguna. Dengan mengikuti tahapan yang terstruktur
dan melibatkan kolaborasi antara pengembang dan pemangku
kepentingan, perangkat lunak yang dikembangkan dapat mencapai
tujuan yang diinginkan, serta dapat dipelihara dan ditingkatkan

seiring berjalannya waktu.

4.5 Latihan Soal

1. Apa yang dimaksud dengan perangkat lunak komputer?
2. Sebutkan dan jelaskan jenis-jenis perangkat lunak.

3. Jelaskan perbedaan antara perangkat lunak sistem dan aplikasi.
4. Apa saja fungsi utama dari perangkat lunak dalam komputer?

5. Jelaskan tahapan-tahapan dalam pengembangan perangkat

lunak.
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Bab 5: Algoritma dan

Pemrograman Dasar

5.1 Pengertian Algoritma

Algoritma adalah urutan langkah-langkah atau instruksi yang
sistematis dan terstruktur yang digunakan untuk menyelesaikan
suatu masalah atau tugas tertentu. Algoritma berfungsi sebagai
panduan untuk mengarahkan proses pemecahan masalah secara
efisien dan efektif. Dalam ilmu komputer, algoritma merupakan
dasar dari semua program komputer, karena setiap aplikasi atau
perangkat lunak yang dibuat bergantung pada algoritma untuk
menjalankan  fungsi-fungsinya. Algoritma digunakan untuk
menyelesaikan berbagai macam permasalahan, mulai dari operasi
matematika sederhana hingga pemrosesan data yang kompleks.
Setiap algoritma harus memiliki ciri-ciri tertentu, yaitu kejelasan
(clear), langkah-langkah yang terdefinisi dengan baik, dan harus
menghasilkan hasil yang tepat setelah sejumlah langkah tertentu.
Oleh karena itu, pemahaman tentang desain dan analisis algoritma
sangat penting dalam pengembangan perangkat lunak yang efisien

dan efektif.
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5.2 Pengenalan Pemrograman

Pemrograman adalah proses menulis instruksi dalam bentuk
kode menggunakan bahasa pemrograman untuk
mengimplementasikan algoritma yang memecahkan masalah
tertentu. Dalam konteks ini, algoritma merujuk pada langkah-
langkah yang jelas dan terstruktur untuk menyelesaikan suatu tugas
atau permasalahan. Pemrograman memungkinkan komputer untuk
menjalankan berbagai aplikasi dan sistem yang sangat beragam, dari
perangkat lunak sederhana hingga sistem kompleks seperti
kecerdasan buatan dan pengolahan data besar.

Bahasa pemrograman adalah alat yang digunakan untuk
menulis kode, dan setiap bahasa memiliki sintaksis serta aturan
penulisan yang berbeda. Beberapa bahasa pemrograman yang paling
sering digunakan dalam pengembangan perangkat lunak meliputi
Python, C++, Java, dan JavaScript. Masing-masing bahasa ini
memiliki karakteristik dan kekuatan yang berbeda sesuai dengan
kebutuhan pengembangan aplikasi.

Python adalah bahasa pemrograman yang populer karena
sintaksnya yang mudah dipahami dan sangat cocok untuk pemula,
serta kemampuannya untuk digunakan dalam berbagai aplikasi
seperti analisis data, pengembangan web, dan kecerdasan buatan.
Sementara itu, C++ dikenal karena kemampuannya dalam
pengembangan aplikasi yang membutuhkan performa tinggi, seperti
game dan aplikasi sistem. Java adalah bahasa yang banyak

digunakan untuk pengembangan aplikasi berbasis perangkat lunak
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yang berjalan di berbagai platform, sementara JavaScript digunakan
secara luas untuk pengembangan web, memungkinkan interaktivitas
di situs web dan aplikasi berbasis browser.

Meskipun setiap bahasa pemrograman memiliki aturan dan
gaya penulisan yang berbeda, konsep dasar dalam pemrograman
seperti penggunaan variabel, struktur kontrol (seperti if, for, dan
while), serta fungsi dan prosedur bersifat universal. Pemrograman
bukan hanya tentang menulis kode, tetapi juga tentang merancang
solusi yang efisien, dapat dipelihara, dan mudah dimengerti,
sehingga proses pengembangan perangkat lunak dapat dilakukan

dengan lebih efektif.

5.3 Struktur Data Dasar

Struktur data adalah cara yang digunakan untuk mengatur
dan menyimpan data dalam memori komputer agar dapat diakses
dan dimodifikasi secara efisien. Pemilihan struktur data yang tepat
sangat penting dalam pengembangan algoritma dan aplikasi, karena
dapat mempengaruhi kecepatan dan efisiensi operasi yang dilakukan
pada data tersebut. Struktur data dasar yang sering digunakan dalam
ilmu komputer antara lain adalah Array, Linked list, stack, dan
queue, yang masing-masing memiliki karakteristik dan kegunaan

yang berbeda.
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5.3.1 Array

Array adalah struktur data yang terdiri dari sekumpulan
elemen dengan tipe data yang sama, yang disimpan secara berurutan
dalam memori. Setiap elemen dalam array dapat diakses melalui
indeks yang ditentukan, dengan indeks pertama biasanya dimulai
dari 0. Keuntungan utama dari array adalah akses data yang cepat,
karena elemen-elemen array tersimpan dalam lokasi memori yang
berdekatan. Namun, ukuran array bersifat tetap setelah deklarasi,
yang berarti bahwa kita tidak dapat menambah atau mengurangi
jumlah elemen setelah array dibuat. Hal ini menjadikan array
kurang fleksibel dalam situasi yang membutuhkan perubahan ukuran
dinamis. Meskipun demikian, array sangat berguna dalam kasus di
mana jumlah elemen sudah diketahui dan tidak berubah selama
eksekusi program.
5.3.2 Linked list

Linked list adalah struktur data yang terdiri dari serangkaian
elemen yang disebut node, di mana setiap node berisi dua bagian:
data itu sendiri dan referensi atau pointer ke node berikutnya.
Keuntungan utama dari /linked list dibandingkan dengan Array
adalah fleksibilitas dalam ukuran data yang dapat disesuaikan secara
dinamis, karena setiap node dapat dialokasikan secara terpisah di
memori. Struktur /linked list memungkinkan penambahan dan
penghapusan elemen di bagian manapun dalam list secara efisien,
tanpa perlu memindahkan elemen lainnya. Namun, akses data dalam
linked list lebih lambat dibandingkan dengan array, karena kita

harus mengikuti referensi node satu per satu untuk mencapai elemen
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yang diinginkan. Ada beberapa variasi dari linked list, termasuk
singly linked list, doubly linked list, dan circular linked list, yang
masing-masing memiliki keunggulan dan kelemahan tersendiri.
5.3.3 Stack

Stack adalah struktur data yang mengikuti prinsip Last In
First Out (LIFO), yang berarti bahwa elemen terakhir yang
dimasukkan ke dalam stack akan menjadi elemen pertama yang
dikeluarkan. Konsep stack dapat digambarkan seperti tumpukan
piring: piring yang terakhir diletakkan di atas tumpukan adalah
piring pertama yang akan diambil. Operasi dasar dalam stack adalah
push (untuk menambahkan elemen ke dalam stack) dan pop (untuk
mengeluarkan elemen teratas dari stack). Stack sering digunakan
dalam berbagai aplikasi, seperti dalam pengelolaan memori
(misalnya, dalam recursive function calls) dan pemrosesan ekspresi
aritmatika (seperti dalam konversi notasi infix ke postfix).
Keuntungan utama stack adalah kemampuannya untuk mengelola
data secara terorganisir dengan prinsip LIFO yang sederhana dan
mudah diterapkan.
5.3.4 Queue

Queue adalah struktur data yang mengikuti prinsip First In
First Out (FIFO), yang berarti bahwa elemen pertama yang
dimasukkan ke dalam queue akan menjadi elemen pertama yang
dikeluarkan. Queue dapat digambarkan seperti antrean di kasir atau
di halte bus, di mana orang yang pertama kali bergabung dalam
antrean adalah orang pertama yang dilayani. Operasi dasar dalam

queue adalah engueue (untuk menambahkan elemen ke akhir
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antrean) dan dequeue (untuk mengeluarkan elemen dari depan
antrean). Queue digunakan dalam berbagai aplikasi, seperti
pengelolaan tugas dalam sistem operasi (misalnya, antrian proses),
pemrosesan data dalam jaringan, dan antrian dalam simulasi sistem.
Keuntungan utama dari queue adalah kemampuannya untuk
mengelola data yang datang dan diproses dalam urutan yang teratur,

sesuai dengan prinsip FIFO.

5.4 Langkah-Langkah Pemrograman

Pemrograman adalah proses yang terdiri dari berbagai
tahapan yang saling terkait untuk menghasilkan perangkat lunak
yang berfungsi dengan baik. Setiap tahapan dalam pemrograman
memainkan peran yang sangat penting dalam memastikan bahwa
program yang dihasilkan dapat memenuhi kebutuhan pengguna dan
berfungsi sesuai dengan yang diinginkan. Langkah-langkah
pemrograman umumnya meliputi penentuan masalah, perancangan
algoritma, penulisan kode, pengujian program, dan debugging.
Berikut ini adalah penjelasan mengenai setiap langkah dalam
pemrograman.

5.4.1 Menentukan Masalah

Langkah pertama dalam pemrograman adalah menentukan
masalah yang ingin diselesaikan. Pada tahap ini, programmer harus
bekerja sama dengan pemangku kepentingan, seperti pengguna akhir
atau klien, untuk mengidentifikasi masalah atau kebutuhan yang

perlu dipenuhi oleh perangkat lunak. Proses ini mencakup analisis
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yang mendalam mengenai tujuan dan ekspektasi pengguna, serta
mengklarifikasi batasan teknis dan non-teknis yang ada.
Menentukan masalah dengan jelas sangat penting karena langkah-
langkah pengembangan berikutnya akan bergantung pada
pemahaman yang tepat tentang masalah yang dihadapi. Jika masalah
tidak dipahami dengan benar, maka solusi yang dihasilkan mungkin
tidak efektif atau bahkan tidak relevan (Teguh & Rahmawati, 2020).
5.4.2 Merancang Algoritma

Setelah masalah diidentifikasi, langkah selanjutnya adalah
merancang algoritma untuk menyelesaikan masalah tersebut.
Algoritma adalah urutan langkah-langkah logis yang harus diikuti
untuk mencapai solusi. Desain algoritma yang baik akan membantu
programmer dalam menyusun solusi yang efisien dan terstruktur
dengan jelas. Algoritma harus mencakup semua langkah yang perlu
diambil untuk menyelesaikan masalah, dari pemrosesan input hingga
menghasilkan output yang diinginkan. Pada tahap ini, programmer
merancang alur kerja dan proses yang akan diikuti oleh program.
Algoritma yang dirancang dengan baik tidak hanya memecahkan
masalah tetapi juga harus efisien, mengingat keterbatasan sumber
daya seperti waktu dan memori (Prasetyo, 2021).
5.4.3 Menulis Kode

Tahap berikutnya dalam pemrograman adalah menulis kode.
D1 sini, algoritma yang telah dirancang diterjemahkan ke dalam
bahasa pemrograman yang sesuai, seperti Python, Java, atau C++.
Menulis kode adalah proses implementasi teknis dari algoritma yang

telah direncanakan sebelumnya. Pada tahap ini, programmer
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menggunakan sintaksis bahasa pemrograman yang telah dipilih
untuk menuliskan perintah-perintah yang akan dijalankan oleh
komputer. Kode yang ditulis harus jelas, efisien, dan terstruktur
dengan baik. Selain itu, penting juga untuk menulis komentar di
dalam kode agar programmer lain atau bahkan diri sendiri di masa
depan dapat memahami fungsionalitas dari bagian-bagian kode yang
ditulis. Penggunaan konvensi penamaan variabel yang baik juga
membantu dalam menjaga keterbacaan kode (Sari & Wulandari,
2020).
5.4.4 Mengujicoba Program

Setelah kode selesai ditulis, tahap selanjutnya adalah
mengujicoba program. Pengujian ini bertujuan untuk memastikan
bahwa perangkat lunak berfungsi sesuai dengan yang diharapkan
dan memenuhi spesifikasi yang telah ditentukan. Pada tahap
pengujian, program diuji untuk memastikan bahwa ia dapat
menangani berbagai jenis input dengan benar dan memberikan
output yang sesuai. Pengujian juga dilakukan untuk mendeteksi
kesalahan atau bug yang mungkin ada dalam program. Beberapa
jenis pengujian yang umum dilakukan adalah pengujian unit (untuk
menguji bagian-bagian kecil program), pengujian integrasi (untuk
menguji bagaimana berbagai bagian program bekerja bersama), dan
pengujian sistem (untuk menguji perangkat lunak secara

keseluruhan) (Hidayat & Kurniawan, 2021).
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5.4.5 Debugging

Debugging adalah tahap di mana programmer mencari dan
memperbaiki kesalahan atau bug yang ditemukan selama pengujian.
Meskipun program telah diuji, bug atau kesalahan dalam logika
program bisa saja muncul pada kondisi tertentu. Proses debugging
melibatkan identifikasi titik-titik kesalahan dalam kode dan
melakukan perbaikan untuk memastikan program dapat berjalan
sesuai dengan yang diinginkan. Teknik debugging yang umum
digunakan termasuk penggunaan alat bantu debugging yang
memungkinkan programmer untuk melihat status variabel,
memeriksa alur eksekusi program, dan menentukan penyebab
kesalahan. Proses ini mungkin memerlukan waktu dan ketelitian,
tetapi sangat penting untuk memastikan bahwa perangkat lunak yang
dihasilkan bebas dari kesalahan yang dapat memengaruhi kinerjanya

(Setiawan, 2021).

5.5 Latihan Soal

1. Apa yang dimaksud dengan algoritma?

2. Sebutkan beberapa bahasa pemrograman yang digunakan untuk
menulis algoritma.

3. Jelaskan perbedaan antara Array dan Linked list.

4. Apa itu stack dan bagaimana cara kerjanya?

5. Apa langkah pertama yang perlu dilakukan dalam

pemrograman?
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Bab 6: Struktur Data Dasar

6.1 Pengertian Struktur Data
6.1.1 Definisi dan Konsep Dasar

Struktur data merupakan salah satu konsep fundamental
dalam ilmu komputer yang berfungsi untuk menyimpan,
mengorganisasi, dan memanipulasi data secara efisien. Dalam
konteks komputasi, efisiensi tidak hanya mencakup kecepatan akses
dan pengolahan data, tetapi juga penggunaan sumber daya memori
yang optimal. Secara umum, struktur data dapat dipahami sebagai
cara sistematis dalam mengatur data agar dapat diakses,
dimodifikasi, dan diolah sesuai kebutuhan pengguna maupun sistem
(algorithmic processes).

Menurut Cormen (2022), struktur data adalah representasi
logis dari hubungan antara elemen-elemen data yang memungkinkan
komputer melakukan operasi secara efektif. Dengan kata lain,
struktur data berperan sebagai penghubung antara data mentah dan
algoritma yang menggunakannya. Dalam praktiknya, pemilihan
struktur data yang tepat menjadi faktor penentu performa aplikasi,
karena setiap struktur memiliki karakteristik dan kompleksitas yang
berbeda dalam hal waktu (time complexity) maupun ruang (space

complexity).
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6.1.2 Pentingnya Struktur Data

Tujuan utama dari penggunaan struktur data adalah untuk
meningkatkan efisiensi dalam penyimpanan dan pengolahan data.
Ketika data tersusun secara logis dan terorganisasi, proses pencarian,
penyisipan, penghapusan, dan pembaruan data dapat dilakukan
dengan cepat. Selain itu, struktur data juga mendukung kemudahan
pemeliharaan (maintainability) sistem dengan menyediakan
kerangka kerja yang teratur untuk pengelolaan informasi.

Manfaat lain dari struktur data terletak pada kemampuannya
untuk mengoptimalkan algoritma. Misalnya, algoritma pencarian
akan bekerja lebih efisien jika menggunakan struktur seperti binary
search tree dibandingkan dengan daftar linear. Dengan demikian,
pemahaman mendalam mengenai struktur data membantu
pengembang menentukan strategi pemrograman yang paling sesuai
dengan permasalahan yang dihadapi (Goodrich, Tamassia, &
Goldwasser, 2018).

Dalam bidang industri perangkat lunak modern, struktur data
juga berperan penting dalam pengembangan sistem berskala besar
seperti Database Management System (DBMS), machine learning
pipeline, dan sistem operasi. Tanpa struktur data yang tepat,
kompleksitas data yang terus bertambah akan menyebabkan

penurunan performa sistem secara signifikan.
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6.1.3 Jenis-Jenis Struktur Data

Struktur data secara umum dapat diklasifikasikan menjadi
dua kategori utama, yaitu struktur data sederhana (primitive data
structures) dan struktur data kompleks (non-primitive data
structures). Struktur data sederhana mencakup tipe data dasar seperti
integer, float, character, dan boolean yang berfungsi menyimpan
nilai tunggal dan menjadi elemen pembentuk bagi struktur yang
lebih kompleks. Sementara itu, struktur data kompleks mencakup
kumpulan elemen yang saling berhubungan, seperti array, linked
list, stack, queue, tree, dan graph.

Setiap jenis struktur data tersebut memiliki karakteristik dan
fungsi yang berbeda. Array digunakan untuk menyimpan elemen-
elemen dengan tipe data seragam dan dapat diakses melalui indeks,
sedangkan linked list memungkinkan penyimpanan elemen secara
dinamis di mana setiap elemen (node) terhubung melalui pointer.
Stack dan queue digunakan untuk mengatur urutan proses, misalnya
pada recursive function call atau sistem antrian. Sementara itu, free
dan graph merupakan struktur yang umum digunakan untuk
merepresentasikan data hierarkis atau relasional, seperti struktur
folder dalam sistem operasi dan jaringan sosial digital.

Pemilihan struktur data yang tepat harus mempertimbangkan
kebutuhan spesifik aplikasi, kompleksitas algoritma, serta efisiensi
dalam penggunaan sumber daya. Dalam implementasi dunia nyata,
pengembang sering kali mengombinasikan berbagai struktur data
untuk mencapai performa optimal sesuai konteks sistem dan

karakteristik permasalahan yang dihadapi.
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6.2 Jenis-Jenis Struktur Data

Struktur data merupakan elemen fundamental dalam ilmu
komputer yang berperan penting dalam mengelola, menyimpan, dan
memproses data secara efisien. Pemilihan struktur data yang sesuai
menentukan efektivitas suatu algoritma dan kinerja keseluruhan
program. Beberapa jenis struktur data yang paling umum digunakan
adalah array, linked list, stack, dan queue. Keempat jenis struktur
tersebut memiliki karakteristik dan fungsi yang berbeda, disesuaikan
dengan kebutuhan sistem komputasi dan desain algoritma.

6.2.1 Array

Array merupakan struktur data yang terdiri atas sekumpulan
elemen dengan tipe data yang sama dan disimpan dalam urutan
tertentu. Setiap elemen memiliki indeks yang berfungsi untuk
mengidentifikasi posisinya dalam struktur. Keunggulan utama array
adalah kemampuannya dalam memberikan akses langsung (random
access) ke setiap elemen, sehingga waktu pencarian data menjadi
konstan atau constant time. Namun, ukuran array bersifat statis,
yang berarti kapasitasnya harus ditentukan sejak awal deklarasi.
Ketika jumlah elemen berubah secara dinamis, penyesuaian memori
menjadi tidak efisien karena membutuhkan alokasi ulang data
(Weiss, 2020). Walaupun demikian, array tetap menjadi struktur
yang efektif untuk kasus dengan jumlah data tetap dan kebutuhan

akses cepat.
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6.2.2 Linked List

Berbeda dengan array, linked list merupakan struktur data
yang bersifat dinamis karena terdiri atas serangkaian node yang
saling terhubung. Setiap node berisi dua komponen utama, yakni
data dan pointer yang mengarah ke node berikutnya. Struktur ini
memungkinkan penambahan dan penghapusan elemen tanpa perlu
menggeser posisi elemen lain, menjadikannya lebih fleksibel
dibanding array. Berdasarkan arah keterhubungannya, linked list
terbagi menjadi tiga jenis, yaitu singly linked list, doubly linked list,
dan circular linked list. Singly linked list hanya memiliki satu arah
hubungan, sementara doubly linked list memiliki dua arah—ke
depan dan ke belakang—sehingga memudahkan navigasi dua arah.
Adapun circular linked list menghubungkan node terakhir dengan
node pertama, menciptakan siklus tertutup yang efisien dalam
beberapa algoritma tertentu (Goodrich et al., 2018). Karena sifatnya
yang dinamis, /inked list sering digunakan untuk manajemen memori
adaptif dan implementasi struktur data kompleks lainnya.
6.2.3 Stack

Stack merupakan struktur data yang mengimplementasikan
prinsip Last In First Out (LIFO), di mana elemen terakhir yang
dimasukkan menjadi elemen pertama yang diambil. Dua operasi
dasar dalam stack adalah push untuk menambahkan elemen ke
puncak tumpukan dan pop untuk menghapus elemen dari puncak
tersebut. Struktur ini sering digunakan dalam konteks pengelolaan
memori, khususnya pada mekanisme pemanggilan fungsi (function

call stack), proses recursion, serta sistem undo-redo pada perangkat
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lunak. Implementasi stack dapat dilakukan menggunakan array
maupun linked list, tergantung pada kebutuhan fleksibilitas ukuran
dan efisiensi penggunaan memori. Karena sifatnya yang sistematis
dan prediktif, stack berperan penting dalam mendukung eksekusi
algoritma rekursif serta pengendalian alur program secara
terstruktur.
6.2.4 Queue

Struktur queue bekerja berdasarkan prinsip First In First Out
(FIFO), di mana elemen pertama yang masuk adalah elemen pertama
yang keluar. Operasi utama dalam queue meliputi engueue untuk
menambahkan elemen di bagian belakang dan dequeue untuk
menghapus elemen di bagian depan. Jenis dasar queue dapat
dikembangkan menjadi berbagai variasi seperti circular queue,
priority queue, dan deque (double-ended queue). Circular queue
menghubungkan elemen terakhir dengan elemen pertama untuk
menghemat ruang memori, priority queue memberikan prioritas
tertentu kepada elemen tertentu untuk diproses lebih awal,
sedangkan deque memungkinkan penambahan dan penghapusan
elemen dari kedua ujungnya. Dalam praktiknya, gueue banyak
digunakan dalam sistem operasi untuk penjadwalan proses (process
scheduling), manajemen tugas, serta simulasi sistem antrian seperti

pemrosesan data dalam jaringan komputer.
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6.3 Operasi Dasar pada Struktur Data

Struktur data merupakan komponen fundamental dalam
bidang ilmu komputer yang berfungsi untuk mengatur, menyimpan,
dan mengelola data secara efisien. Operasi dasar pada struktur data
menjadi fondasi utama dalam implementasi berbagai algoritma dan
sistem komputasi. Operasi-operasi tersebut meliputi insertion
(penyisipan), deletion (penghapusan), search (pencarian), dan
access (pengaksesan). Pemahaman yang mendalam mengenai
operasi dasar ini penting untuk meningkatkan efisiensi dan
efektivitas program komputer yang menggunakan struktur data
tertentu.

6.3.1 Penyisipan (Insertion)

Operasi insertion merupakan proses penambahan elemen
baru ke dalam struktur data yang telah ada. Tujuannya adalah
memperluas kapasitas penyimpanan dengan tetap mempertahankan
integritas dan keteraturan data. Dalam konteks struktur data linear
seperti array, penyisipan biasanya melibatkan pergeseran elemen-
elemen lain untuk memberi ruang bagi elemen baru. Sebaliknya,
pada struktur data non-linear seperti tree atau graph, penyisipan
dilakukan dengan memperhatikan hubungan hierarkis antar simpul
(nodes).

Efisiensi operasi penyisipan bergantung pada tipe struktur
data yang digunakan. Misalnya, pada linked list, penyisipan dapat
dilakukan dengan kompleksitas waktu O(1) apabila posisi elemen

telah diketahui, sementara pada array, kompleksitas waktu bisa
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mencapai O(n) karena perlunya pergeseran elemen. Oleh karena itu,
pemilihan struktur data yang tepat menjadi faktor penting dalam
perancangan algoritma yang melibatkan proses penyisipan
(Goodrich, Tamassia, & Goldwasser, 2017).

6.3.2 Penghapusan (Deletion)

Operasi deletion berfungsi untuk menghapus elemen tertentu
dari struktur data. Proses ini tidak hanya menghilangkan elemen
yang dituju, tetapi juga memastikan bahwa keteraturan dan
hubungan antar elemen tetap terjaga. Dalam array, penghapusan
mengharuskan pergeseran elemen setelah posisi yang dihapus untuk
menjaga urutan. Namun, pada linked list, penghapusan dapat
dilakukan dengan mengubah referensi atau pointer dari simpul
sebelumnya ke simpul setelahnya.

Dalam konteks struktur data yang lebih kompleks seperti
binary search tree, penghapusan elemen membutuhkan strategi yang
lebih hati-hati. Misalnya, jika simpul yang dihapus memiliki dua
anak, diperlukan proses penyesuaian ulang terhadap simpul
pengganti agar sifat terurut dari free tetap terpelihara. Dengan
demikian, penghapusan merupakan operasi yang dapat
memengaruhi efisiensi sistem secara keseluruhan jika tidak
diimplementasikan dengan benar (Cormen, Leiserson, Rivest, &
Stein, 2022).

6.3.3 Pencarian (Search)

Operasi search bertujuan menemukan posisi atau keberadaan

elemen tertentu dalam suatu struktur data. Efektivitas operasi

pencarian sangat bergantung pada cara data disusun. Dalam struktur
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data yang tidak terurut, pencarian dilakukan secara linear dengan
kompleksitas waktu O(n). Namun, dalam struktur data yang terurut
seperti binary search tree atau hash table, pencarian dapat dilakukan
dengan lebih cepat, bahkan mendekati O(1) pada kondisi ideal.

Penerapan algoritma pencarian yang efisien memiliki
implikasi langsung terhadap performa sistem, khususnya dalam
aplikasi yang memerlukan pemrosesan data dalam jumlah besar.
Misalnya, pada basis data dan sistem informasi, operasi pencarian
merupakan inti dari aktivitas query processing. Oleh karena itu,
pemilihan teknik pencarian yang sesuai sangat menentukan
kecepatan akses terhadap informasi yang dibutuhkan (Goodrich et
al., 2017).

6.3.4 Pengaksesan (Access)

Operasi access merupakan proses mengambil atau membaca
nilai dari elemen dalam struktur data. Akses dapat dilakukan secara
langsung atau tidak langsung tergantung pada tipe struktur data yang
digunakan. Pada array, akses langsung dapat dilakukan
menggunakan indeks dengan kompleksitas waktu O(1). Namun,
pada struktur data seperti [linked list, akses membutuhkan
penelusuran dari simpul awal hingga simpul yang dituju, sehingga
kompleksitasnya meningkat menjadi O(n).

Kemampuan akses yang efisien menjadi sangat penting
dalam sistem yang membutuhkan real-time processing atau
pengolahan data dengan latensi rendah. Dalam konteks
pengembangan perangkat lunak, efisiensi akses dapat memengaruhi

pengalaman pengguna secara signifikan, terutama pada aplikasi
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yang bergantung pada pemrosesan data cepat dan responsif (Cormen
etal., 2022).
6.3.5 Integrasi Operasi dalam Implementasi Algoritma
Keempat operasi dasar tersebut saling berkaitan dan sering
diintegrasikan dalam implementasi berbagai algoritma, seperti
algoritma penyortiran (sorting), penelusuran (traversal), dan
manajemen memori. Misalnya, pada algoritma hashing, operasi
penyisipan, pencarian, dan penghapusan digunakan secara
bersamaan untuk mengelola data secara efisien dalam tabel hash.
Dengan demikian, pemahaman terhadap operasi dasar ini menjadi
dasar penting dalam pengembangan algoritma yang optimal dan

efisien.

6.4 Aplikasi Struktur Data

Struktur data memiliki peranan fundamental dalam bidang
ilmu komputer dan rekayasa perangkat lunak. Penerapannya
memungkinkan pengelolaan data secara efisien dalam hal
penyimpanan, pengambilan, dan pemrosesan. Dengan pemilihan
struktur data yang tepat, kinerja program dapat ditingkatkan secara
signifikan, terutama pada sistem berskala besar dan kompleks.
Penggunaan struktur data mencakup berbagai ranah, seperti
pencarian dan pengurutan data, pemrograman graf, sistem basis data,

hingga algoritma jaringan komputer.
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6.4.1 Pencarian dan Pengurutan Data

Salah satu penerapan paling mendasar dari struktur data
adalah pada proses pencarian dan pengurutan data. Struktur seperti
Binary Search Tree (BST) dan heap berfungsi untuk mempercepat
operasi tersebut. Binary Search Tree merupakan struktur data
berbentuk pohon biner yang setiap nodenya memiliki nilai unik,
dengan aturan bahwa nilai di sisi kiri lebih kecil dan nilai di sisi
kanan lebih besar dari akar. Dengan sifat tersebut, BST
memungkinkan proses pencarian, penyisipan, serta penghapusan
elemen dilakukan secara efisien dengan kompleksitas waktu rata-
rata O(log n). Struktur ini banyak digunakan dalam sistem
pengindeksan dan manajemen berkas digital (Cormen et al., 2022).

Selain itu, heap digunakan dalam algoritma pengurutan
seperti heapsort dan penerapan priority queue, di mana setiap
elemen memiliki tingkat prioritas tertentu. Struktur heap banyak
digunakan dalam sistem penjadwalan tugas (fask scheduling),
manajemen memori dinamis, dan algoritma pemrosesan data real-
time. Kelebihan utamanya terletak pada efisiensi dalam menentukan
elemen dengan prioritas tertinggi tanpa perlu melakukan pengurutan
ulang secara keseluruhan (Goodrich et al., 2021).
6.4.2 Pemrograman Graf

Pemrograman graf menjadi salah satu bidang yang paling
luas dalam penerapan struktur data. Graf merupakan struktur yang
terdiri atas simpul (nodes) dan sisi (edges), yang digunakan untuk
merepresentasikan relasi atau konektivitas antarentitas. Dalam

sistem pemetaan dan navigasi digital, graf digunakan untuk
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merepresentasikan jaringan jalan, titik lokasi, serta hubungan jarak
di antara keduanya. Algoritma seperti Dijkstra dan A (A4-star)
bekerja berdasarkan struktur graf untuk menemukan jalur terpendek
antar titik. Aplikasi ini banyak dimanfaatkan dalam sistem
transportasi cerdas dan perangkat navigasi modern.

Selain dalam pemetaan, struktur graf juga berperan penting
dalam analisis jejaring sosial. Setiap pengguna direpresentasikan
sebagai simpul, sedangkan hubungan pertemanan, komunikasi, atau
interaksi menjadi sisi penghubungnya. Melalui analisis graf,
berbagai fenomena sosial dapat diidentifikasi, seperti penyebaran
informasi, deteksi komunitas, serta pemetaan pengaruh sosial.
Dengan demikian, graf menjadi fondasi dalam analisis data
terhubung yang semakin kompleks di era digital saat ini.

6.4.3 Sistem Basis Data

Dalam sistem basis data, struktur data berfungsi sebagai
mekanisme utama untuk penyimpanan dan pengambilan informasi
secara efisien. Dua struktur yang paling banyak digunakan ialah B-
tree dan hash table. B-tree merupakan struktur pohon seimbang yang
memungkinkan pencarian, penyisipan, dan penghapusan data
dilakukan dengan kompleksitas waktu logaritmik. Struktur ini sering
digunakan dalam sistem manajemen basis data relasional (relational
database management system atau RDBMS) karena kemampuannya
dalam menjaga efisiensi bahkan ketika data tumbuh secara
eksponensial. Implementasi B-free juga umum ditemukan dalam

sistem file dan penyimpanan sekunder.
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Sementara itu, hash table bekerja dengan cara memetakan
kunci ke lokasi penyimpanan tertentu melalui fungsi hashing.
Mekanisme ini memungkinkan akses data langsung (direct access)
tanpa harus melakukan pencarian berulang. Hash table digunakan
dalam berbagai aplikasi, seperti cache memory, symbol table pada
kompiler, dan sistem indeks pada basis data besar. Keunggulan
struktur ini terletak pada waktu pencarian yang sangat cepat dan
efisiensi ruang yang tinggi, sehingga sangat ideal untuk sistem yang
menuntut kecepatan akses tinggi.

6.4.4 Algoritma Jaringan Komputer

Dalam jaringan komputer, struktur data berperan dalam
pengaturan dan pengoptimalan aliran informasi di berbagai lapisan
jaringan. Salah satu penerapannya adalah pada routing table, yaitu
struktur data yang digunakan oleh router untuk menentukan jalur
terbaik bagi pengiriman paket data. Setiap entri pada tabel routing
mencakup alamat tujuan, jarak, dan antarmuka keluaran. Dengan
algoritma dan struktur data yang tepat, proses transmisi data dapat
berlangsung efisien, stabil, dan terhindar dari kemacetan jaringan.

Selain itu, struktur queue atau antrian juga digunakan untuk
mengelola lalu lintas data. Dalam konteks manajemen lalu lintas
jaringan (traffic management), antrian berfungsi mengatur urutan
pemrosesan paket data berdasarkan prioritas dan urutan kedatangan.
Prinsip first-in, first-out (FIFO) yang diterapkan memastikan bahwa
data diproses secara adil dan berurutan. Implementasi queue banyak
ditemukan dalam router, sistem buffering, serta layanan streaming

yang memerlukan kestabilan aliran data.
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6.5 Latihan Soal

1. Apa yang dimaksud dengan struktur data?

2. Sebutkan dan jelaskan jenis-jenis struktur data yang umum
digunakan.

3. Apa perbedaan antara stack dan queue?

4. Sebutkan beberapa operasi dasar pada struktur data.

5. Berikan contoh aplikasi nyata yang menggunakan struktur

data.
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Bab 7: Basis Data dan

Manajemen Informasi

7.1 Konsep Dasar Basis Data

Basis data merupakan komponen fundamental dalam sistem
informasi modern yang berfungsi sebagai wadah penyimpanan
terstruktur bagi sejumlah besar data yang saling berkaitan. Data
disusun sedemikian rupa sehingga dapat diakses, dimodifikasi, dan
dikelola dengan efisien sesuai dengan kebutuhan organisasi. Konsep
dasar basis data mencakup struktur data, hubungan antar entitas, dan
mekanisme pengelolaan yang mendukung integritas serta
konsistensi informasi. Dengan pertumbuhan eksponensial data di
berbagai sektor, sistem penyimpanan konvensional menjadi tidak
lagi memadai, sehingga penggunaan basis data digital berbasis
komputer menjadi solusi utama. Tujuan utama dari penerapan basis
data adalah menyediakan cara sistematis dan dapat diandalkan dalam
menyimpan serta mengambil kembali informasi, yang sangat
penting untuk pengambilan keputusan yang cepat dan tepat.

Pengelolaan basis data modern difasilitasi oleh Database
Management System atau DBMS, yaitu perangkat lunak yang
memungkinkan pengguna untuk berinteraksi dengan data melalui
antarmuka yang terstruktur. DBMS mengatur cara data disimpan,

diakses, diperbarui, dan diamankan, serta menyediakan fitur seperti
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manajemen transaksi, kontrol akses, dan pemulihan data. Salah satu
keunggulan utama dari DBMS adalah kemampuannya untuk
mengakomodasi akses multi-pengguna secara bersamaan tanpa
mengorbankan konsistensi dan integritas data. Hal ini sangat krusial
dalam lingkungan yang dinamis seperti perbankan, rumah sakit, dan
lembaga pendidikan, di mana data terus diperbarui secara real time
dan harus tersedia secara akurat setiap saat (Silberschatz et al.,
2020). Selain itu, DBMS mendukung bahasa kueri seperti SQL
(Structured Query Language), yang memungkinkan pengguna untuk
menjalankan perintah kompleks dalam manipulasi data secara
efisien.

Lebih jauh lagi, basis data tidak hanya terbatas pada
pengelolaan data relasional, tetapi telah berkembang menjadi
berbagai model seperti basis data NoSQL, basis data graf, dan basis
data in-memory yang lebih fleksibel dalam menangani volume dan
keragaman data yang tinggi. Hal ini memungkinkan organisasi untuk
memilih arsitektur basis data yang paling sesuai dengan kebutuhan
operasional dan analitik mereka. Integrasi antara DBMS dengan
teknologi lain seperti cloud computing, kecerdasan buatan, dan big
data analytics memperluas peran basis data dari sekadar repositori
informasi menjadi fondasi strategis dalam mendukung transformasi
digital (Connolly & Begg, 2019). Oleh karena itu, pemahaman
tentang konsep dasar basis data merupakan hal esensial bagi siapa

pun yang terlibat dalam pengelolaan sistem informasi.
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7.2 Sistem Manajemen Basis Data (DBMYS)

Sistem Manajemen Basis Data (Database Management
System atau DBMS) merupakan komponen penting dalam sistem
informasi modern. DBMS memungkinkan organisasi untuk
menyimpan, mengelola, dan mengakses data secara efisien dan
terstruktur. Penggunaan DBMS mendukung pengambilan keputusan
berbasis data, keamanan informasi, dan integritas sistem secara
keseluruhan.

7.2.1 Definisi dan Fungsi DBMS

DBMS adalah perangkat lunak yang dirancang untuk
menangani operasi terhadap basis data seperti pembuatan,
modifikasi, penghapusan, dan pengambilan data. Fungsi utamanya
mencakup pengelolaan data secara sistematis, kontrol akses
pengguna, serta pemeliharaan integritas dan konsistensi data. Selain
itu, DBMS memfasilitasi pembuatan laporan dan analisis data yang
diperlukan untuk berbagai kepentingan manajerial dan operasional
(Silberschatz et al., 2020).

7.2.2 Jenis dan Contoh DBMS

Terdapat berbagai jenis DBMS berdasarkan model datanya,
seperti relational DBMS (RDBMS), NoSQL, dan object-oriented
DBMS. DBMS relasional adalah yang paling banyak digunakan,
dengan contoh seperti MySQL, PostgreSQL, Oracle Database, dan
Microsoft SQL Server. Setiap jenis memiliki keunggulan spesifik
tergantung pada skenario penggunaannya. Misalnya, PostgreSQL

dikenal dengan dukungan terhadap standar SQL dan fitur
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extensibility, sedangkan MySQL unggul dalam kesederhanaan dan
kecepatan proses query (Coronel & Morris, 2019).
7.2.3 Manajemen Transaksi dan Keamanan

Salah satu fitur utama dalam DBMS adalah kemampuannya
untuk mengelola transaksi secara andal melalui konsep ACID
(Atomicity, Consistency, Isolation, Durability). Fitur ini menjamin
bahwa setiap transaksi diproses sepenuhnya atau tidak sama sekali,
menjaga kestabilan dan integritas data. Selain itu, DBMS
menyediakan mekanisme keamanan seperti kontrol hak akses,
enkripsi data, dan audit log yang penting untuk menjaga kerahasiaan
dan integritas data dari ancaman internal maupun eksternal

(Silberschatz et al., 2020).

7.3 Struktur dan Desain Basis Data

7.3.1 Perancangan Model Konseptual

Langkah awal dalam desain basis data dimulai dengan
membangun model konseptual yang merepresentasikan entitas dan
relasi dalam suatu sistem. Model konseptual paling umum adalah
Entity Relationship Diagram (ERD), yang menggambarkan
hubungan antarentitas secara logis tanpa mempertimbangkan
implementasi teknis. Tujuan dari tahap ini adalah untuk menangkap
kebutuhan data secara menyeluruh dan menghindari redudansi serta
inkonsistensi di tahap selanjutnya. Penggunaan ERD membantu
dalam mengidentifikasi entitas utama, atribut yang menyertainya,

dan jenis relasi antarentitas (Elmasri & Navathe, 2016).
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7.3.2 Transformasi ke Model Logis dan Fisik

Setelah model konseptual dirancang, proses dilanjutkan ke
model logis dan fisik. Model logis mengadaptasi struktur data sesuai
dengan sistem manajemen basis data (Database Management
System atau DBMS) yang digunakan, tanpa memperhatikan
perangkat keras. Tahap ini mencakup normalisasi, penentuan tipe
data, serta penyesuaian skema relasional. Selanjutnya, model fisik
menerjemahkan struktur logis ke dalam format penyimpanan aktual,
termasuk indeks, partisi, dan pengaturan file penyimpanan.
Optimalisasi desain fisik penting untuk memastikan efisiensi kinerja
sistem basis data, khususnya dalam skala besar (Coronel & Mortris,
2019).
7.3.3 Aturan Integritas dan Relasi Tabel

Struktur tabel dalam basis data terdiri atas kolom (atribut)
dan baris (rekaman) yang merepresentasikan data entitas nyata.
Relasi antar tabel dibentuk untuk menjaga hubungan logis
antarentitas, seperti satu-ke-satu, satu-ke-banyak, atau banyak-ke-
banyak. Untuk menjamin konsistensi data, diterapkan aturan
integritas seperti primary key, foreign key, serta batasan referensial
yang mencegah data duplikat atau tidak valid. Penerapan aturan
integritas merupakan fondasi utama dalam menjaga akurasi dan

keandalan informasi dalam sistem basis data yang kompleks.
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7.4 Query dan Manipulasi Data

7.4.1 Konsep Dasar Bahasa Query

Bahasa kueri, khususnya Structured Query Language (SQL),
merupakan standar industri dalam pengelolaan dan manipulasi data
dalam sistem manajemen basis data relasional. SOL digunakan untuk
berinteraksi dengan basis data melalui sintaks yang memungkinkan
pengguna melakukan berbagai operasi data secara terstruktur.
Kemampuan untuk menyatakan kebutuhan data secara eksplisit
melalui perintah query menjadikan SQL esensial dalam
pengembangan sistem informasi yang berbasis data. Dalam
praktiknya, pengguna dapat menulis kueri untuk mengambil,
menambahkan, memodifikasi, atau menghapus data dalam satu atau
lebih tabel yang saling terhubung (Date & Darwen, 2019).
7.4.2 Operasi Dasar dalam SQL

Operasi dasar dalam SQL terdiri dari lima perintah utama,
yaitu SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE, dan JOIN. Perintah
SELECT digunakan untuk mengambil data dari tabel tertentu dengan
kemampuan filter dan penyortiran. INSERT berfungsi untuk
menambahkan entri data baru ke dalam tabel. UPDATE
memungkinkan modifikasi nilai dari data yang telah ada berdasarkan
kondisi tertentu. Sedangkan DELETE digunakan untuk menghapus
entri data dari tabel yang ditentukan. Perintah JOIN digunakan untuk
menggabungkan data dari dua atau lebih tabel berdasarkan relasi

antar-kolom, seperti foreign key. Pemahaman mendalam terhadap
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perintah-perintah ini memungkinkan manipulasi data secara efisien
dan akurat (Oppel, 2020).
7.4.3 Peran Query dalam Analisis Data

Peran query tidak terbatas pada manipulasi data, tetapi juga
sangat penting dalam konteks analisis data. Dengan menggunakan
SQOL, analis dapat menyusun kueri kompleks untuk mengekstraksi
informasi yang relevan, melakukan agregasi, serta menghasilkan
laporan yang mendukung pengambilan keputusan. Misalnya,
penggunaan fungsi agregat seperti SUM, AVG, dan COUNT sering
digunakan dalam analitik bisnis untuk merangkum data transaksi.
Selain itu, kemampuan SQL dalam menangani nested queries dan
subqueries memperluas fleksibilitas dalam pengolahan data besar.
Oleh karena itu, penguasaan guery menjadi kompetensi kunci dalam

bidang teknologi informasi dan ilmu data.

7.5 Keamanan dan Pemeliharaan Basis Data

Keamanan dan pemeliharaan basis data merupakan aspek
krusial dalam sistem informasi modern. Seiring meningkatnya
ketergantungan terhadap data digital, ancaman terhadap integritas,
kerahasiaan, dan ketersediaan data juga meningkat. Oleh karena itu,
sistem basis data harus dilengkapi dengan mekanisme yang mampu
melindungi data dari akses tidak sah, manipulasi, serta kehilangan
akibat kesalahan teknis atau bencana. Strategi keamanan dan

pemeliharaan yang baik tidak hanya menjaga keberlangsungan
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operasional, tetapi juga memastikan kepatuhan terhadap regulasi
perlindungan data.
7.5.1 Kontrol Akses dan Otentikasi

Kontrol akses dalam basis data bertujuan untuk membatasi
hak pengguna dalam mengakses atau memodifikasi data. Sistem
manajemen basis data (Database Management System atau DBMS)
menyediakan fitur untuk menetapkan peran dan izin pengguna
secara spesifik. Misalnya, seorang pengguna dapat diberikan hak
hanya untuk membaca (read-only) tanpa kemampuan untuk
mengubah atau menghapus data. Di samping itu, proses otentikasi
seperti penggunaan nama pengguna dan kata sandi, multi-factor
authentication, serta token digital semakin umum diterapkan guna
memastikan bahwa hanya individu yang berwenang yang dapat
mengakses sistem (Fernandes et al., 2019).
7.5.2 Audit dan Pencatatan Aktivitas

Audit merupakan proses pencatatan dan pemantauan
aktivitas pengguna dalam sistem basis data. Fitur ini penting untuk
mendeteksi dan menelusuri tindakan mencurigakan atau
pelanggaran kebijakan keamanan. Log aktivitas pengguna dapat
mencakup informasi seperti waktu akses, jenis perintah yang
dijalankan, serta hasil eksekusi. Data log ini sangat berharga untuk
kepentingan forensik digital, pelaporan keamanan, dan evaluasi

sistem secara berkala.
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7.5.3 Pemeliharaan Berkala: Backup dan Recovery

Pemeliharaan basis data melibatkan kegiatan penting seperti

pencadangan (backup) dan pemulihan (recovery). Proses backup

dilakukan untuk menyimpan salinan data secara berkala, baik dalam

media lokal maupun di lingkungan cloud. Strategi recovery

dirancang agar sistem dapat dikembalikan ke kondisi semula setelah

terjadi gangguan, seperti kerusakan perangkat keras, serangan siber,

atau kesalahan pengguna. Implementasi sistem disaster recovery dan

redundancy juga menjadi praktik terbaik untuk menjamin

ketersediaan data tanpa gangguan (Hameed et al., 2021).

7.6 Latihan Soal

1.

wokh e

Apa yang dimaksud dengan basis data dan apa manfaat
utamanya dalam pengelolaan informasi?

Sebutkan dan jelaskan fungsi utama dari DBMS.

Apa itu ERD dan bagaimana perannya dalam desain basis data?
Jelaskan perbedaan antara operasi SQL SELECT dan UPDATE.
Mengapa keamanan dan pencadangan data penting dalam sistem

basis data?
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Bab 8: Jaringan Komputer dan

Internet

8.1 Pengertian dan Komponen Jaringan

Komputer

8.1.1 Pengertian Jaringan Komputer

Jaringan komputer merupakan sistem yang terdiri atas
sekumpulan perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak
(software) yang saling terhubung untuk memungkinkan pertukaran
data dan informasi antar pengguna. Hubungan ini dapat terjadi
secara lokal melalui jaringan terbatas (Local Area Network atau
LAN) maupun secara luas melalui jaringan global seperti Wide Area
Network (WAN). Tujuan utama dibangunnya jaringan komputer
adalah untuk mendukung komunikasi data, berbagi sumber daya,
serta meningkatkan efisiensi operasional dalam berbagai konteks,
baik akademis, bisnis, maupun pemerintahan.

Menurut Kurose dan Ross (2021), jaringan komputer dapat
dipahami  sebagai infrastruktur komunikasi digital yang
memungkinkan komputer saling bertukar informasi menggunakan
protokol yang terstandar. Protokol tersebut berfungsi sebagai
seperangkat aturan yang mengatur bagaimana data dikirim, diterima,
dan ditafsirkan oleh perangkat yang terhubung. Dengan adanya

jaringan komputer, sistem informasi dapat berjalan secara
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terintegrasi, mendukung kolaborasi jarak jauh, dan mempercepat
proses pengambilan keputusan berbasis data.

Perkembangan jaringan komputer juga memiliki peran
strategis dalam mendukung transformasi digital. Implementasi
jaringan memungkinkan konektivitas antarperangkat dalam skala
besar, seperti pada Internet of Things (IoT), cloud computing, dan
sistem terdistribusi. Oleh karena itu, jaringan komputer menjadi
salah satu elemen utama dalam infrastruktur teknologi modern yang
menopang aktivitas sosial dan ekonomi global.

8.1.2 Komponen Utama Jaringan Komputer

Sebuah jaringan komputer dibangun melalui kolaborasi
antara beberapa komponen utama yang saling melengkapi.
Komponen tersebut meliputi perangkat keras, perangkat lunak, serta
media transmisi yang berfungsi sebagai sarana penghubung
antarperangkat.

Pertama, perangkat keras (hardware) mencakup komputer,
router, switch, hub, dan Network Interface Card (NIC). Perangkat-
perangkat ini berfungsi untuk mengatur lalu lintas data dan
memastikan komunikasi antar node berjalan dengan lancar. Router
bertugas meneruskan paket data ke tujuan melalui jalur yang paling
efisien, sementara switch berperan dalam menghubungkan berbagai
perangkat di dalam jaringan lokal agar komunikasi dapat
berlangsung cepat dan stabil. Selain itu, perangkat keras lain seperti
kabel jaringan dan antena nirkabel berfungsi sebagai sarana fisik

untuk mentransmisikan sinyal data.
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Kedua, perangkat lunak (software) menjadi elemen penting
dalam mengatur proses komunikasi antarperangkat. Komponen ini
mencakup network operating system (NOS), protokol jaringan, dan
aplikasi pendukung seperti firewall serta network monitoring tools.
Sistem operasi jaringan bertugas mengelola lalu lintas data,
mengatur hak akses pengguna, serta mengontrol keamanan koneksi.
Protokol jaringan seperti Transmission Control Protocol/Internet
Protocol (TCP/IP) menyediakan kerangka kerja standar agar
perangkat dengan sistem berbeda tetap dapat berkomunikasi.

Ketiga, media transmisi berfungsi sebagai jalur yang
digunakan untuk mengirimkan data dari satu perangkat ke perangkat
lain. Media ini dapat bersifat kabel (wired) maupun nirkabel
(wireless). Jenis media kabel yang umum digunakan antara lain
kabel Unshielded Twisted Pair (UTP), serat optik (fiber optic), dan
kabel koaksial. Sementara itu, media nirkabel memanfaatkan
gelombang radio, gelombang mikro, atau sinyal inframerah untuk
mentransmisikan data tanpa kabel fisik. Pemilihan media transmisi
bergantung pada kebutuhan jaringan, kecepatan transfer data, serta
kondisi lingkungan operasional.

8.1.3 Hubungan Antarkomponen dan Fungsinya

Setiap komponen jaringan komputer memiliki peran yang
saling terkait dan saling mendukung agar sistem komunikasi dapat
berfungsi secara efektif. Perangkat keras menyediakan infrastruktur
fisik, perangkat lunak mengatur mekanisme komunikasi dan

keamanan, sedangkan media transmisi menjadi sarana pengiriman
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data. Tanpa salah satu komponen tersebut, jaringan komputer tidak
akan mampu beroperasi secara optimal.

Sebagai contoh, ketika seorang pengguna mengirimkan data
dari komputer pribadinya ke server pusat, sistem operasi jaringan
akan memecah data menjadi paket-paket kecil sesuai dengan
protokol TCP/IP. Paket-paket tersebut kemudian dikirim melalui
router dan switch menggunakan media transmisi yang tersedia. Di
sisi penerima, paket-paket data tersebut akan disusun kembali
menjadi informasi utuh yang dapat diakses oleh pengguna. Proses
ini menggambarkan bagaimana setiap elemen jaringan bekerja
secara terkoordinasi untuk mencapai tujuan komunikasi yang andal
dan efisien (Forouzan, 2017).

Oleh karena itu, pemahaman mendalam mengenai pengertian
dan komponen jaringan komputer sangat penting bagi para
profesional di bidang teknologi informasi. Dengan memahami
hubungan antar elemen, pengelola jaringan dapat merancang,
mengonfigurasi, dan memelihara sistem jaringan yang stabil, aman,
serta mampu memenuhi kebutuhan komunikasi data yang semakin

kompleks di era digital.

8.2 Jenis-Jenis Jaringan

Jaringan komputer merupakan infrastruktur penting dalam
sistem komunikasi modern yang memungkinkan pertukaran data dan
sumber daya antara perangkat secara efisien. Berdasarkan jangkauan

geografis dan skala cakupan wilayahnya, jaringan komputer dapat
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diklasifikasikan menjadi tiga kategori utama, yaitu Local Area
Network (LAN), Metropolitan Area Network (MAN), dan Wide Area
Network (WAN). Ketiga jenis jaringan tersebut memiliki
karakteristik, fungsi, serta teknologi pendukung yang berbeda sesuai
kebutuhan komunikasi data dalam berbagai konteks organisasi dan
industri.

8.2.1 Local Area Network (LAN)

Local Area Network atau LAN adalah jaringan komputer
yang mencakup area terbatas, seperti satu gedung, laboratorium,
kantor, atau institusi pendidikan. LAN digunakan untuk
menghubungkan perangkat seperti komputer, printer, dan server
agar dapat saling berbagi data dan sumber daya dengan kecepatan
tinggi. Umumnya, LAN menggunakan media transmisi kabel seperti
Ethernet atau koneksi nirkabel (Wi-Fi), dengan kecepatan transfer
data mencapai gigabit per detik.

Keunggulan utama LAN terletak pada kemampuannya
dalam menyediakan koneksi berkecepatan tinggi dengan biaya
operasional relatif rendah. Karena ruang lingkupnya terbatas,
pengelolaan keamanan dan pemeliharaan jaringan dapat dilakukan
dengan lebih mudah. Teknologi LAN juga mendukung arsitektur
client-server dan peer-to-peer, yang memberikan fleksibilitas dalam
pengaturan konektivitas antarperangkat (Tanenbaum & Wetherall,
2021).

Dalam konteks modern, LAN telah berkembang menjadi
dasar dari berbagai sistem jaringan yang lebih besar. Misalnya,

institusi besar dapat menggabungkan beberapa LAN menjadi
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jaringan berskala lebih luas melalui teknologi Virtual LAN (VLAN),
yang memungkinkan segmentasi logis jaringan tanpa memerlukan
pemisahan fisik perangkat keras.

8.2.2 Metropolitan Area Network (MAN)

Metropolitan Area Network atau MAN merupakan jaringan
komputer yang mencakup wilayah yang lebih luas dibanding LAN,
biasanya meliputi satu kota atau kawasan metropolitan. MAN
berfungsi untuk menghubungkan beberapa jaringan lokal dari
berbagai lokasi, seperti kantor cabang, universitas, atau lembaga
pemerintahan dalam satu wilayah geografis.

Jaringan MAN biasanya menggunakan teknologi transmisi
seperti fiber optic, microwave link, atau jaringan kabel koaksial
untuk mencapai jangkauan yang lebih luas dan kecepatan tinggi.
Salah satu contoh penerapan MAN adalah jaringan antaruniversitas
dalam satu kota yang memungkinkan pertukaran data akademik dan
penelitian secara cepat dan aman.

Dari segi kinerja, MAN memiliki kecepatan yang lebih
rendah dibanding LAN karena jarak jangkauannya yang lebih besar,
namun tetap menawarkan konektivitas yang stabil. MAN juga sering
dijadikan sebagai tulang punggung (backbone network) bagi
beberapa LAN yang saling terhubung di area perkotaan (Kurose &
Ross, 2021).

Tantangan utama dalam pengelolaan MAN adalah biaya
infrastruktur yang tinggi serta kebutuhan terhadap pengaturan

bandwidth dan keamanan yang lebih kompleks dibanding LAN.
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8.2.3 Wide Area Network (WAN)

Wide Area Network atau WAN adalah jaringan komputer
berskala global yang mencakup wilayah geografis sangat luas,
seperti antarnegara bahkan antar-benua. WAN menghubungkan
berbagai jaringan lokal dan metropolitan menjadi satu sistem
komunikasi terpadu. Contoh paling nyata dari WAN adalah internet,
yang merupakan jaringan global terbesar di dunia.

WAN memanfaatkan berbagai teknologi komunikasi, seperti
satelit, kabel bawah laut, dan jaringan seluler untuk menghubungkan
jutaan perangkat di seluruh dunia. Karena cakupannya yang luas,
WAN sering kali dioperasikan oleh penyedia layanan
telekomunikasi besar. Dalam lingkungan bisnis, WAN digunakan
untuk menghubungkan kantor pusat dengan cabang-cabang yang
tersebar secara geografis, memungkinkan pertukaran data dan
koordinasi waktu nyata.

Kelebihan utama WAN adalah skalabilitas dan
jangkauannya yang sangat luas, sementara kelemahannya terletak
pada biaya tinggi, latensi jaringan, serta kerentanan terhadap
gangguan keamanan. Oleh karena itu, berbagai teknologi seperti
Virtual Private Network (VPN) dan Multiprotocol Label Switching
(MPLS) digunakan untuk meningkatkan efisiensi dan keamanan

komunikasi dalam jaringan WAN.
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8.3 Protokol dan Arsitektur Jaringan

Jaringan komputer merupakan sistem komunikasi data yang
memungkinkan pertukaran informasi antar perangkat melalui media
transmisi tertentu. Dalam dunia teknologi informasi, jaringan
komputer menjadi fondasi utama dalam mendukung konektivitas
dan kolaborasi antar pengguna, baik dalam lingkup kecil maupun
global. Berdasarkan jangkauannya, jaringan komputer dapat
diklasifikasikan menjadi tiga jenis utama, yaitu Local Area Network
(LAN), Metropolitan Area Network (MAN), dan Wide Area Network
(WAN). Ketiga jenis jaringan ini memiliki karakteristik, fungsi,
serta skala penggunaan yang berbeda sesuai kebutuhan komunikasi
dan pengelolaan data.

8.3.1 Local Area Network (LAN)

Local Area Network atau LAN merupakan jenis jaringan
yang mencakup area terbatas, seperti satu gedung, laboratorium, atau
kampus. LAN umumnya digunakan untuk menghubungkan
perangkat-perangkat komputer dalam satu organisasi agar dapat
berbagi sumber daya, seperti printer, server, atau koneksi internet.

Ciri khas LAN adalah kecepatannya yang tinggi serta biaya
implementasi yang relatif rendah. Teknologi LAN biasanya
menggunakan kabel Ethernet atau koneksi nirkabel (Wi-Fi). LAN
dikendalikan oleh satu sistem administrasi jaringan tunggal, yang
memungkinkan pengaturan keamanan dan hak akses dilakukan

secara terpusat.

88



Dalam praktiknya, LAN menjadi tulang punggung bagi
banyak sistem informasi lokal karena memungkinkan transfer data
dalam waktu singkat dan mendukung kolaborasi internal yang
efisien. Perkembangan teknologi Gigabit Ethernet dan Wireless LAN
memperkuat posisi LAN sebagai infrastruktur penting dalam
jaringan modern (Forouzan, 2021).

8.3.2 Metropolitan Area Network (MAN)

Metropolitan Area Network atau MAN mencakup area yang
lebih luas dibanding LAN, biasanya meliputi satu kota atau kawasan
metropolitan. MAN digunakan untuk menghubungkan beberapa
jaringan LAN di lokasi berbeda agar dapat saling berkomunikasi.
Sebagai contoh, jaringan MAN dapat digunakan untuk
menghubungkan beberapa cabang universitas dalam satu kota atau
mengintegrasikan sistem administrasi pemerintahan daerah.

Teknologi yang digunakan dalam MAN dapat berupa serat
optik, microwave link, maupun wireless broadband. MAN sering
memanfaatkan  infrastruktur  telekomunikasi  publik  yang
dioperasikan oleh penyedia layanan (Internet Service Provider /
ISP).

Salah satu karakteristik utama MAN adalah kemampuannya
dalam mentransfer data berkecepatan tinggi dengan jangkauan
menengah, serta dukungan terhadap berbagai layanan komunikasi
seperti video conferencing dan real-time data sharing. Keandalan
dan redundansi koneksi menjadi aspek penting dalam desain MAN
untuk memastikan kestabilan jaringan di tingkat kota (Kurose &

Ross, 2021).
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8.3.3 Wide Area Network (WAN)

Wide Area Network atau WAN merupakan jaringan dengan
jangkauan geografis yang sangat luas, bahkan hingga skala global.
WAN menghubungkan berbagai jaringan LAN dan MAN yang
tersebar di berbagai negara atau benua. Contoh paling nyata dari
WAN adalah internet, yang menghubungkan jutaan perangkat di
seluruh dunia melalui berbagai infrastruktur komunikasi.

WAN menggunakan teknologi komunikasi jarak jauh seperti
kabel serat optik lintas samudra, satelit, dan jaringan seluler. Karena
skalanya yang luas, WAN biasanya melibatkan kerja sama antara
berbagai penyedia layanan jaringan dan operator telekomunikasi.

Berbeda dengan LAN dan MAN, WAN memiliki
kompleksitas yang tinggi dalam hal manajemen, keamanan, dan
kontrol lalu lintas data. Untuk menjaga performa dan keamanan,
WAN sering menerapkan teknologi seperti Virtual Private Network
(VPN), Multiprotocol Label Switching (MPLS), dan Software-
Defined WAN (SD-WAN). Teknologi-teknologi ini memungkinkan
efisiensi pengiriman data sekaligus melindungi informasi yang
ditransmisikan di antara lokasi yang berjauhan (Forouzan, 2021).
8.3.4 Perbandingan dan Implementasi Ketiga Jenis Jaringan

Masing-masing jenis jaringan—LAN, MAN, dan WAN—
memiliki kelebihan dan kekurangan yang menentukan konteks
penggunaannya. LAN unggul dalam kecepatan dan kontrol, MAN
ideal untuk integrasi antar lokasi di satu wilayah, sedangkan WAN

menjadi solusi utama untuk konektivitas global.
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Dalam era digitalisasi dan cloud computing, batas antara
ketiga jenis jaringan tersebut semakin kabur karena banyak
organisasi mengintegrasikannya untuk mendukung sistem hybrid.
Sebagai contoh, perusahaan multinasional mungkin menggunakan
LAN untuk operasi internal kantor, MAN untuk koneksi antar
cabang dalam satu negara, dan WAN untuk menghubungkan cabang
global melalui internet. Dengan demikian, klasifikasi jaringan
komputer berdasarkan jangkauan tidak hanya menunjukkan skala
teknis, tetapi juga menggambarkan strategi manajemen data dan

komunikasi modern (Kurose & Ross, 2021).

8.4 Internet dan Aplikasinya dalam Kehidupan

Sehari-hari

Internet merupakan infrastruktur digital global yang
menghubungkan  miliaran  perangkat di  seluruh  dunia.
Perkembangannya telah mengubah cara manusia berkomunikasi,
bekerja, belajar, dan bertransaksi. Sebagai jaringan informasi
terbesar, internet memungkinkan pertukaran data dalam waktu nyata
(real-time), mendukung berbagai layanan berbasis digital yang kini
menjadi bagian tak terpisahkan dari kehidupan modern. Penerapan
internet meluas ke berbagai aspek kehidupan sehari-hari, mulai dari
komunikasi, akses informasi, transaksi daring, hingga pembelajaran

digital.
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8.4.1 Komunikasi Cepat

Salah satu dampak paling nyata dari hadirnya internet adalah
revolusi dalam cara manusia berkomunikasi. Melalui layanan seperti
email, instant messaging, dan aplikasi perpesanan daring,
komunikasi dapat berlangsung secara cepat, murah, dan lintas batas
geografis. Dibandingkan dengan metode konvensional seperti surat
pos atau telepon, komunikasi berbasis internet menawarkan efisiensi
waktu dan biaya yang jauh lebih tinggi. Selain itu, perkembangan
social media memperluas bentuk interaksi menjadi lebih dinamis,
interaktif, dan berbasis komunitas.

Platform seperti WhatsApp, Telegram, dan Zoom menjadi
sarana komunikasi utama, baik dalam konteks pribadi maupun
profesional. Dalam dunia kerja, internet mendukung kolaborasi jarak
jauh melalui layanan konferensi video dan cloud computing. Hal ini
memungkinkan pembentukan budaya kerja hibrida (hybrid working
environment) yang semakin populer sejak pandemi COVID-19
(Turban et al., 2018). Dengan demikian, internet tidak hanya
mempercepat komunikasi, tetapi juga mengubah struktur sosial dan
cara berinteraksi masyarakat modern.

8.4.2 Akses Informasi

Internet juga berperan besar sebagai sumber utama informasi
global. Melalui aktivitas browsing, pengguna dapat mengakses
berbagai jenis konten, mulai dari berita, artikel ilmiah, hingga jurnal
akademik. Peran mesin pencari seperti Google dan Bing sangat
penting dalam mempermudah pengguna menemukan informasi yang

relevan secara cepat. Selain itu, perkembangan platform berbagi
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pengetahuan seperti Wikipedia dan portal jurnal ilmiah membuka
peluang luas bagi masyarakat untuk memperoleh informasi yang
kredibel dan terverifikasi.

Akses terhadap informasi tidak hanya mendukung kebutuhan
akademis, tetapi juga meningkatkan kesadaran publik terhadap isu
sosial, ekonomi, dan politik. Internet juga berfungsi sebagai sarana
diseminasi pengetahuan ilmiah yang mempercepat proses inovasi.
Namun, di sisi lain, banjir informasi menuntut literasi digital agar
pengguna mampu memilah kebenaran data dari informasi palsu
(misinformation). Oleh karena itu, pemanfaatan internet harus
disertai dengan kemampuan berpikir kritis dan kesadaran etika
digital yang memadai.

8.4.3 Transaksi Online

Transformasi digital dalam bidang ekonomi turut dipicu oleh
perkembangan internet, terutama melalui konsep e-commerce dan
perbankan digital. Dengan sistem pembayaran daring, pengguna
dapat melakukan transaksi secara cepat tanpa harus hadir secara
fisik. Platform seperti Tokopedia, Shopee, dan Amazon menjadi
contoh konkret penerapan e-commerce yang menghubungkan
produsen dan konsumen secara langsung melalui jaringan internet.

Selain perdagangan daring, internet juga mendorong inovasi
dalam layanan keuangan, termasuk mobile banking dan digital
wallet. Melalui aplikasi seperti Gopay, OVO, dan DANA,
masyarakat dapat melakukan pembayaran, transfer, serta
pengelolaan keuangan pribadi dengan mudah. Fenomena ini

mempercepat inklusi keuangan, terutama di negara berkembang, dan
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mendorong efisiensi ekonomi digital global (Stallings, 2020).
Namun, peningkatan transaksi daring juga menimbulkan tantangan
keamanan data dan privasi pengguna yang harus diantisipasi melalui
sistem keamanan siber yang kuat.

8.4.4 Pembelajaran Daring

Bidang pendidikan merupakan salah satu sektor yang paling
banyak mengalami transformasi akibat pemanfaatan internet.
Konsep e-learning dan kursus daring (online courses)
memungkinkan proses belajar mengajar berlangsung tanpa batas
ruang dan waktu. Platform seperti Coursera, edX, dan Ruangguru
menghadirkan materi pembelajaran yang dapat diakses kapan pun
dan di mana pun. Selain meningkatkan akses pendidikan, internet
juga membuka peluang pembelajaran sepanjang hayat (lifelong
learning), yang mendukung pengembangan kompetensi di era
globalisasi.

Di lingkungan akademik, internet digunakan untuk
mengelola sistem administrasi pendidikan, forum diskusi virtual,
serta penyimpanan materi dalam bentuk cloud storage.
Perkembangan teknologi Learning Management System (LMS) juga
memungkinkan dosen dan mahasiswa berinteraksi secara sinkron
maupun asinkron. Dengan demikian, internet tidak hanya
memfasilitasi proses belajar, tetapi juga memperluas cakupan
pendidikan menuju model pembelajaran yang inklusif dan

berkelanjutan.
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8.5 Soal
1. Jelaskan perbedaan antara LAN, MAN, dan WAN.

2. Sebutkan dan jelaskan fungsi dari tiga komponen utama jaringan
komputer.

3. Apa peran dari protokol TCP/IP dalam jaringan komputer?

4. Berikan tiga contoh penggunaan internet dalam kehidupan
sehari-hari!

5. Apa perbedaan arsitektur client-server dan peer-to-peer?
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Bab 9: Kecerdasan Buatan dan

Tren Terkini

9.1 Pengantar Kecerdasan Buatan (Al)

9.1.1 Definisi dan Konsep Dasar

Kecerdasan buatan (Artificial Intelligence atau Al)
merupakan cabang ilmu komputer yang berfokus pada
pengembangan sistem yang mampu meniru dan menstimulasi
perilaku cerdas manusia. Konsep ini mencakup kemampuan mesin
untuk belajar dari pengalaman, menyesuaikan diri terhadap masukan
baru, serta melaksanakan tugas-tugas yang biasanya memerlukan
kecerdasan manusia seperti penalaran, persepsi, dan pengambilan
keputusan. Secara umum, Al berupaya menciptakan algoritma dan
model yang memungkinkan komputer melakukan proses berpikir
secara rasional dan kontekstual layaknya manusia.

Menurut Russell dan Norvig (2021), Al dapat didefinisikan
sebagai studi tentang agen cerdas yang mampu mengamati
lingkungan dan bertindak untuk memaksimalkan peluang
keberhasilan dalam mencapai tujuan tertentu. Dengan demikian, Al
bukan sekadar teknologi tunggal, melainkan suatu disiplin
multidimensi yang memadukan matematika, statistika, ilmu
kognitif, dan rekayasa perangkat lunak. Perkembangan pesat dalam

bidang ini turut didorong oleh kemajuan komputasi modern,
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peningkatan kapasitas penyimpanan data (big data), serta kehadiran
algoritma pembelajaran mesin (machine learning) yang semakin
canggih.

9.1.2 Pentingnya Cakupan Kecerdasan Buatan

Tujuan utama dari pengembangan Al adalah menciptakan
sistem yang mampu berpikir dan bertindak secara otonom dengan
tingkat akurasi dan efisiensi tinggi. Penerapan Al berorientasi pada
peningkatan kemampuan mesin untuk melakukan proses kognitif
seperti belajar (learning), penalaran (reasoning), perencanaan
(planning), dan persepsi (perception). Ruang lingkupnya sangat
luas, mencakup berbagai bidang seperti pengenalan suara (speech
recognition), pengolahan bahasa alami (natural language
processing), visi komputer (computer vision), serta robotika cerdas
(intelligent robotics).

Selain itu, Al juga berperan penting dalam pengembangan
sistem prediktif berbasis data. Melalui pendekatan machine
learning, sistem Al dapat mengenali pola dalam data dan
memanfaatkan pengetahuan tersebut untuk membuat prediksi
maupun keputusan secara mandiri. Dalam praktiknya, pendekatan
ini memungkinkan penerapan Al di berbagai sektor, mulai dari
kesehatan, pendidikan, keuangan, hingga transportasi. Misalnya,
sistem Al digunakan dalam diagnosis penyakit berbasis citra medis,
rekomendasi pembelajaran adaptif, serta kendaraan otonom yang
mampu menavigasi lingkungan tanpa intervensi manusia.

Lebih jauh, bidang AI juga berkontribusi pada

perkembangan deep learning, yaitu metode pembelajaran yang
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menggunakan jaringan saraf tiruan (artificial neural networks) untuk
meniru cara kerja otak manusia dalam memproses informasi.
Teknologi ini telah menghasilkan kemajuan signifikan dalam
pengenalan wajah, penerjemahan otomatis, dan sistem rekomendasi
digital (Goodfellow, Bengio, & Courville, 2016). Dengan demikian,
Al menjadi landasan utama dalam era transformasi digital yang
ditandai oleh otomatisasi dan analisis data berskala besar.

9.1.3 Tantangan dan Implikasi Pengembangan Al

Meskipun Al menawarkan berbagai peluang besar,
pengembangannya juga menghadapi tantangan yang kompleks.
Salah satu tantangan utama adalah aspek etika dan tanggung jawab
sosial. Sistem Al dapat menimbulkan bias jika dilatih menggunakan
data yang tidak representatif, sehingga berpotensi menghasilkan
keputusan yang tidak adil atau diskriminatif. Selain itu, penggunaan
Al dalam bidang keamanan dan privasi menimbulkan kekhawatiran
terhadap penyalahgunaan data pribadi serta pengawasan berlebihan
(surveillance). Oleh karena itu, prinsip transparansi, akuntabilitas,
dan keadilan harus menjadi dasar dalam setiap penerapan Al di
masyarakat.

Dari sisi teknis, tantangan lain terletak pada kebutuhan
komputasi yang tinggi serta kesulitan dalam menjelaskan proses
pengambilan keputusan yang dilakukan oleh model Al, terutama
dalam sistem deep learning. Fenomena ini dikenal sebagai black box
problem, di mana hasil yang diberikan sistem sulit diinterpretasikan
oleh manusia. Untuk mengatasi hal tersebut, para peneliti

mengembangkan pendekatan explainable Al (XAl), yang bertujuan
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menjadikan  sistem Al  lebih  transparan dan  dapat
dipertanggungjawabkan secara etis maupun ilmiah.

Implikasi Al terhadap dunia kerja juga tidak dapat diabaikan.
Otomatisasi berbasis Al dapat meningkatkan produktivitas, tetapi di
sisi lain juga berpotensi menggeser peran manusia dalam beberapa
sektor industri. Oleh sebab itu, diperlukan strategi adaptif melalui
pendidikan dan pelatihan ulang tenaga kerja agar manusia dapat
berkolaborasi dengan teknologi, bukan tergantikan olehnya. Dengan
demikian, AI seharusnya dipandang sebagai alat bantu untuk

memperluas kapasitas manusia, bukan sekadar mesin pengganti.

9.2 Pembelajaran Mesin dan Deep Learning

Perkembangan kecerdasan buatan atau Artificial Intelligence
(Al) telah membawa perubahan besar dalam berbagai aspek
kehidupan manusia, mulai dari industri, pendidikan, hingga
kesehatan. Salah satu pendorong utama kemajuan tersebut adalah
pembelajaran mesin (machine learning) dan deep learning. Kedua
bidang ini memungkinkan komputer untuk memperoleh kemampuan
belajar dari data tanpa harus diprogram secara eksplisit untuk setiap
tugas tertentu. Dengan demikian, sistem komputer dapat mengenali
pola, membuat prediksi, dan mengambil keputusan secara otomatis
berdasarkan pengalaman yang diperoleh dari data.
9.2.1 Konsep Dasar Machine Learning

Machine learning merupakan cabang dari kecerdasan buatan

yang berfokus pada pengembangan algoritma yang memungkinkan
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sistem komputer untuk belajar dari data. Prinsip utamanya adalah
bahwa sistem dapat memperbaiki kinerjanya seiring bertambahnya
pengalaman. Dalam prosesnya, machine learning memanfaatkan
data historis untuk menemukan hubungan dan pola yang relevan
guna menghasilkan model prediktif yang dapat diterapkan pada data
baru.

Secara umum, machine learning dibagi menjadi tiga kategori
utama, yaitu supervised learning, unsupervised learning, dan
reinforcement learning. Supervised learning menggunakan data
berlabel untuk melatih model agar dapat memprediksi keluaran
berdasarkan masukan yang diberikan. Unsupervised learning
bekerja dengan data tanpa label untuk menemukan struktur atau
kelompok tersembunyi di dalamnya, seperti pada algoritma
clustering. Sementara itu, reinforcement learning melibatkan
interaksi antara agen dan lingkungan, di mana agen belajar melalui
mekanisme penghargaan dan hukuman untuk mencapai tujuan
tertentu (Goodfellow et al., 2016).

Kelebithan utama machine learning terletak pada
kemampuannya dalam menangani data dalam jumlah besar serta
memberikan hasil analisis yang adaptif. Namun, keefektifannya
sangat bergantung pada kualitas dan keragaman data yang digunakan
selama proses pelatihan.

9.2.2 Peran dan Mekanisme Deep Learning

Deep learning merupakan cabang lanjutan dari machine

learning yang menggunakan arsitektur jaringan saraf tiruan

(artificial neural networks) dengan banyak lapisan tersembunyi
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(hidden layers). Konsep ini terinspirasi oleh cara kerja otak manusia
yang terdiri atas neuron-neuron yang saling terhubung. Setiap
lapisan dalam jaringan saraf memiliki fungsi spesifik untuk
mengekstraksi fitur dari data masukan secara bertahap, mulai dari
fitur sederhana hingga representasi yang lebih kompleks.

Keunggulan deep learning terletak pada kemampuannya
dalam memproses data tidak terstruktur seperti gambar, suara, dan
teks. Salah satu arsitektur populer adalah Convolutional Neural
Network (CNN) yang digunakan dalam pengenalan citra, dan
Recurrent Neural Network (RNN) yang efektif untuk pemrosesan
data berurutan seperti bahasa alami. Selain itu, perkembangan
transformer-based models, seperti BERT dan GPT, telah merevolusi
bidang pemrosesan bahasa alami dengan memungkinkan komputer
memahami konteks semantik secara lebih mendalam (LeCun,
Bengio, & Hinton, 2015).

Dalam praktiknya, pelatthan model deep learning
membutuhkan jumlah data yang besar serta sumber daya komputasi
yang signifikan. Oleh karena itu, penggunaan unit pemrosesan grafis
(GPU) atau tensor processing unit (TPU) menjadi sangat penting
untuk mempercepat proses komputasi.

9.2.3 Aplikasi dan Dampak dalam Kehidupan Modern

Aplikasi machine learning dan deep learning kini telah
meluas ke berbagai sektor kehidupan. Dalam bidang kesehatan,
teknologi ini digunakan untuk mendiagnosis penyakit melalui
analisis citra medis dan data genetika. Di sektor keuangan, machine

learning membantu dalam deteksi penipuan dan analisis risiko
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investasi. Dalam industri transportasi, sistem kendaraan otonom
menggunakan deep learning untuk mengenali objek dan membuat
keputusan navigasi secara real time.

Selain itu, dalam bidang teknologi informasi, deep learning
berperan penting dalam pengembangan asisten virtual, sistem
rekomendasi, dan pengenalan wajah. Misalnya, platform seperti
Netflix dan Spotify memanfaatkan algoritma machine learning
untuk memberikan rekomendasi konten yang sesuai dengan
preferensi pengguna. Di sisi lain, model bahasa alami seperti GPT
menjadi contoh nyata penerapan deep learning yang mampu
memahami, menghasilkan, dan merespons teks secara kontekstual.

Namun, di balik berbagai kemajuan tersebut, muncul pula
tantangan etis seperti privasi data, transparansi algoritma, dan
potensi bias dalam model. Oleh karena itu, pengembangan teknologi
machine learning dan deep learning perlu diimbangi dengan
penerapan prinsip tanggung jawab dan etika dalam desain serta

implementasinya.

9.3 Tren Al Terkini

Perkembangan Artificial Intelligence (Al) telah membawa
perubahan signifikan dalam berbagai sektor kehidupan manusia. Al
tidak lagi sekadar konsep teoretis, melainkan telah
diimplementasikan dalam skala luas, mulai dari bidang kesehatan
hingga transportasi otonom. Kemajuan dalam machine learning,

deep learning, dan natural language processing menjadikan Al
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semakin adaptif dan cerdas dalam memahami konteks, mengambil
keputusan, serta berinteraksi dengan manusia. Seiring dengan
meningkatnya kemampuan komputasi dan ketersediaan data besar
(big data), tren Al terkini menunjukkan arah menuju sistem yang
lebih otonom, etis, dan berorientasi pada keberlanjutan.

9.3.1 Integrasi Al dalam Layanan Kesehatan

Salah satu tren paling menonjol dalam penerapan Al adalah
integrasinya dalam bidang layanan kesehatan. Al digunakan untuk
mendukung proses diagnosis, analisis citra medis, serta perawatan
pasien berbasis data. Melalui algoritma deep learning, sistem Al
mampu mengenali pola pada gambar X-ray, MRI, dan CT-scan
dengan tingkat akurasi tinggi, bahkan sering kali melebihi
kemampuan diagnostik manusia.

Selain itu, Al digunakan untuk memprediksi risiko penyakit
kronis berdasarkan riwayat medis pasien dan data genetik. Hal ini
membantu tenaga medis dalam pengambilan keputusan klinis yang
lebih cepat dan tepat. Penggunaan AI juga berkembang dalam
manajemen rumah sakit, terutama untuk optimasi jadwal dokter,
distribusi sumber daya, serta pelayanan pasien jarak jauh melalui
telemedicine. Dengan demikian, Al berpotensi besar dalam
meningkatkan efisiensi sistem kesehatan sekaligus memperluas
akses layanan medis di berbagai wilayah (Topol, 2019).

9.3.2 Chatbot Cerdas dan Asisten Virtual

Perkembangan Natural Language Processing (NLP)

mendorong kemunculan chatbot dan asisten virtual yang semakin

cerdas. Sistem seperti ChatGPT, Siri, dan Google Assistant
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dirancang untuk memahami konteks percakapan manusia dan
memberikan respons yang relevan secara real-time. Peningkatan
kemampuan Al dalam memahami bahasa alami memungkinkan
interaksi yang lebih alami antara manusia dan mesin.

Dalam dunia bisnis, chatbot digunakan untuk meningkatkan
layanan pelanggan melalui sistem otomatis yang mampu menjawab
pertanyaan, memproses pesanan, dan memberikan rekomendasi
produk. Di bidang pendidikan, asisten virtual digunakan untuk
membantu proses pembelajaran adaptif, di mana sistem dapat
menyesuaikan materi berdasarkan kemampuan individu pengguna.
Dengan kemajuan ini, Al berkontribusi terhadap peningkatan
produktivitas dan efisiensi di berbagai sektor layanan publik maupun
privat (Russell & Norvig, 2021).

9.3.3 Al dalam Otomasi Industri dan Kendaraan Otonom

Al juga memainkan peran penting dalam revolusi industri
keempat (Industry 4.0), terutama dalam konteks otomasi proses
manufaktur. Melalui kombinasi antara Al, Internet of Things (10T),
dan robotics, sistem produksi kini dapat beroperasi dengan efisiensi
tinggi serta mampu menyesuaikan diri terhadap perubahan
permintaan pasar.

Selain di sektor industri, penerapan Al juga menonjol dalam
pengembangan kendaraan otonom. Sistem Al digunakan untuk
memproses data dari sensor, kamera, dan radar guna
menginterpretasikan kondisi lingkungan secara real-time. Dengan

algoritma reinforcement learning, kendaraan dapat belajar
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mengoptimalkan pengambilan keputusan, seperti pengereman,
penghindaran rintangan, dan navigasi jalan kompleks.

Kendaraan otonom dianggap sebagai salah satu inovasi
paling revolusioner karena berpotensi mengurangi kecelakaan lalu
lintas, menurunkan emisi karbon, dan meningkatkan efisiensi
transportasi perkotaan. Namun demikian, tantangan terkait
keselamatan dan regulasi masih menjadi perhatian utama dalam
penerapan teknologi ini secara luas (Topol, 2019).

9.3.4 Etika dan Regulasi Penggunaan Al

Seiring dengan semakin luasnya penggunaan Al, isu etika
dan regulasi menjadi sorotan penting. Penerapan Al yang tidak
diawasi dengan baik dapat menimbulkan risiko bias algoritmik,
pelanggaran privasi, dan penyalahgunaan data. Oleh karena itu,
banyak lembaga internasional mulai merumuskan kebijakan dan
pedoman etika untuk memastikan penggunaan Al yang bertanggung
jawab.

Konsep  Responsible Al  menekankan  pentingnya
transparansi, akuntabilitas, dan keadilan dalam setiap pengambilan
keputusan yang melibatkan sistem Al. Regulasi juga mencakup
aspek perlindungan data pribadi serta pengawasan terhadap sistem
otomatis dalam pengambilan keputusan publik. Pendekatan
multidisipliner yang melibatkan pemerintah, akademisi, dan industri
diperlukan untuk menciptakan keseimbangan antara inovasi

teknologi dan nilai-nilai kemanusiaan (Russell & Norvig, 2021).
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9.4 Dampak AI pada Pendidikan dan Dunia
Kerja

Perkembangan Artificial Intelligence (Al) telah membawa
perubahan besar dalam berbagai aspek kehidupan, terutama dalam
sektor pendidikan dan dunia kerja. Teknologi ini tidak hanya
berperan sebagai alat bantu otomatisasi, tetapi juga sebagai katalis
transformasi dalam cara manusia belajar, berpikir, dan bekerja.
Dengan kemampuan untuk memproses data dalam jumlah besar
serta mengenali pola secara cepat dan akurat, AI menjadi fondasi
penting dalam era digital saat ini. Meskipun membawa banyak
manfaat, adopsi Al juga menghadirkan tantangan baru, terutama
dalam aspek etika, keamanan, dan keseimbangan tenaga kerja
manusia.
9.4.1 Dampak Al pada Pendidikan

Dalam bidang pendidikan, Al telah merevolusi pendekatan
pembelajaran tradisional menuju sistem pembelajaran yang lebih
personal dan adaptif. Teknologi ini memungkinkan terciptanya
adaptive learning systems yang dapat menyesuaikan materi dan
metode pengajaran berdasarkan kemampuan, gaya belajar, dan
kebutuhan individu peserta didik. Misalnya, platform seperti
Coursera atau Duolingo menggunakan algoritma Al untuk
merekomendasikan materi sesuai tingkat pemahaman pengguna.
Dengan demikian, setiap siswa dapat belajar dalam tempo yang
sesuai dengan kemampuan mereka tanpa tekanan homogenisasi

kurikulum.
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Selain itu, AI juga berperan penting dalam analisis
pembelajaran atau learning analytics, yaitu proses pengumpulan dan
pengolahan data akademik wuntuk meningkatkan efektivitas
pendidikan. Melalui analisis ini, pendidik dapat mengidentifikasi
pola kesulitan siswa, menilai efektivitas metode pengajaran, serta
melakukan intervensi yang lebih tepat sasaran. Al bahkan digunakan
untuk mengotomatisasi proses administratif, seperti penilaian ujian,
pengelolaan data akademik, dan pemantauan kehadiran. Hal ini
memungkinkan tenaga pendidik lebih fokus pada aspek pedagogis
dan pengembangan karakter siswa.

Namun, pemanfaatan AI dalam pendidikan juga
menimbulkan sejumlah tantangan. Salah satu isu utama adalah
kesenjangan akses terhadap teknologi, terutama di daerah dengan
infrastruktur digital yang terbatas. Selain itu, penggunaan data
pribadi siswa dalam sistem Al menimbulkan kekhawatiran terhadap
privasi dan keamanan informasi (Luckin et al., 2016). Oleh karena
itu, penerapan Al di bidang pendidikan perlu diimbangi dengan
kebijakan etis dan perlindungan data yang kuat agar manfaatnya
dapat dirasakan secara merata dan aman.

9.4.2 Dampak Al pada Dunia Kerja

Di dunia kerja, Al membawa dampak yang tidak kalah
signifikan. Teknologi ini mendorong otomatisasi proses bisnis dan
produksi melalui penerapan machine learning, Robotic Process
Automation (RPA), serta sistem prediktif. Al membantu organisasi
meningkatkan efisiensi operasional, mengurangi kesalahan manusia,

dan mempercepat pengambilan keputusan berbasis data. Dalam
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industri manufaktur, misalnya, Al digunakan untuk memantau rantai
pasok, memperkirakan permintaan pasar, serta mengoptimalkan
proses produksi. Sementara di sektor jasa, chatbot dan virtual
assistant menjadi solusi untuk meningkatkan layanan pelanggan
secara cepat dan responsif.

Namun, di balik efisiensi tersebut, muncul kekhawatiran
akan penggantian tenaga kerja manusia oleh sistem otomatis.
Pekerjaan yang bersifat rutin dan berulang menjadi paling rentan
terhadap otomatisasi, seperti operator pabrik, kasir, dan petugas
administrasi. Sebaliknya, permintaan terhadap tenaga kerja dengan
keterampilan digital, analitis, dan kreatif meningkat tajam. Menurut
penelitian oleh Brynjolfsson dan McAfee (2017), Al tidak hanya
menggantikan pekerjaan, tetapi juga menciptakan jenis pekerjaan
baru yang memerlukan kolaborasi manusia—mesin. Oleh karena itu,
pendidikan dan pelatihan ulang (reskilling dan upskilling) menjadi
kunci utama dalam menghadapi perubahan struktur ketenagakerjaan
global.

Selain isu penggantian tenaga kerja, penerapan Al dalam
dunia kerja juga memunculkan tantangan etis dan sosial, seperti bias
algoritma, transparansi keputusan sistem, serta akuntabilitas
terhadap kesalahan mesin. Untuk itu, diperlukan regulasi dan tata
kelola Al yang jelas agar implementasinya dapat mendukung
kesejahteraan manusia tanpa menimbulkan ketimpangan sosial.
Kolaborasi antara pemerintah, industri, dan lembaga pendidikan
menjadi faktor penting dalam memastikan transisi menuju ekonomi

berbasis Al berlangsung secara inklusif dan berkelanjutan.
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9.4.3 Sinergi Pendidikan dan Dunia Kerja dalam Era Al

Hubungan antara pendidikan dan dunia kerja menjadi
semakin erat di era Al. Sistem pendidikan perlu beradaptasi dengan
kebutuhan industri yang terus berubah dengan cepat. Kurikulum
harus menekankan pada keterampilan berpikir kritis, pemecahan
masalah, dan literasi teknologi. Di sisi lain, dunia kerja perlu
menciptakan  lingkungan yang mendukung pembelajaran
berkelanjutan, di mana pekerja dapat terus meningkatkan
kompetensinya melalui pelatihan berbasis teknologi digital.

Al, dengan segala potensinya, dapat menjadi jembatan antara
keduanya. Sistem rekomendasi berbasis Al, misalnya, dapat
membantu pekerja memilih pelatihan yang relevan dengan
kebutuhan pasar, sementara lembaga pendidikan dapat
menggunakan analisis Al untuk menyesuaikan kurikulum dengan
tren industri. Dengan demikian, sinergi antara Al, pendidikan, dan
dunia kerja berpotensi menciptakan ekosistem pembelajaran dan

produktivitas yang saling memperkuat.

9.5 Latihan Soal

1. Jelaskan perbedaan antara machine learning dan deep learning.

Sebutkan tiga aplikasi Al di bidang kesehatan.

2
3. Mengapa etika penting dalam pengembangan AI?
4. Bagaimana Al mempengaruhi dunia kerja?

5

. Berikan contoh penggunaan Al dalam pendidikan.
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Bab 10: Etika dan Profesi di
Bidang Ilmu Komputer

10.1 Pengantar Etika dalam Ilmu Komputer

Etika dalam ilmu komputer memegang peranan penting
dalam menentukan batasan-batasan yang harus dipatuhi dalam
pengembangan dan penerapan teknologi informasi. Sebagai disiplin
yang berkembang pesat, ilmu komputer tidak hanya berfokus pada
aspek teknis, tetapi juga pada dampak sosial dan moral yang
ditimbulkan oleh teknologi tersebut. Dalam konteks ini, etika ilmu
komputer berfungsi untuk memberikan panduan dalam pengambilan
keputusan yang berhubungan dengan pengaruh teknologi terhadap
individu, kelompok, dan masyarakat secara keseluruhan. Berbagai
isu etika muncul seiring dengan semakin berkembangnya teknologi
komputer, termasuk masalah privasi, keamanan, dan keadilan dalam
penggunaannya.

10.1.1 Masalah Privasi dalam Ilmu Komputer

Privasi merupakan salah satu masalah etika yang paling
signifikan dalam ilmu komputer. Dengan semakin banyaknya data
pribadi yang dikumpulkan dan diproses oleh sistem komputer, ada
potensi pelanggaran privasi yang dapat merugikan individu.
Teknologi seperti big data, cloud computing, dan Internet of Things

(IoT) memungkinkan pengumpulan informasi pribadi dalam skala
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yang sangat besar, yang sering kali tidak disadari oleh pengguna.
Penggunaan data ini dapat menimbulkan risiko kebocoran informasi
yang dapat disalahgunakan oleh pihak-pihak yang tidak bertanggung
jawab.

Penting untuk memastikan bahwa pengumpulan data
dilakukan dengan persetujuan eksplisit dari individu yang
bersangkutan dan bahwa data tersebut disimpan serta digunakan
dengan cara yang aman. Oleh karena itu, para profesional dalam
ilmu komputer perlu mematuhi prinsip-prinsip privasi dan
melibatkan kebijakan perlindungan data yang kuat untuk mencegah
penyalahgunaan informasi pribadi (Binns, 2018).

10.1.2 Keamanan Teknologi Komputer

Masalah keamanan adalah aspek lain yang tidak kalah
penting dalam etika ilmu komputer. Keamanan sistem komputer
berhubungan dengan perlindungan terhadap perangkat keras dan
perangkat lunak dari ancaman yang dapat mengganggu operasional
sistem atau merusak data yang ada. Dalam pengembangan sistem
komputer, terdapat berbagai tantangan yang harus dihadapi,
termasuk ancaman terhadap data pribadi, data perusahaan, hingga
infrastruktur kritis yang dapat mempengaruhi kehidupan banyak
orang.

Pengembang perangkat lunak dan teknisi komputer harus
bertanggung jawab untuk merancang sistem yang aman dari
serangan, seperti hacking atau malware, yang dapat mengekspos
data sensitif. Dalam hal ini, prinsip-prinsip etika menuntut agar

setiap upaya yang dilakukan dalam pengembangan perangkat lunak
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harus mempertimbangkan kemungkinan risiko yang bisa
ditimbulkan oleh ancaman keamanan, dan memperkenalkan
langkah-langkah mitigasi yang sesuai (Kraemer & Carver, 2017).
10.1.3 Keadilan dalam Penggunaan Teknologi

Keadilan dalam penggunaan teknologi komputer berkaitan
dengan distribusi yang adil dan tidak diskriminatif dalam akses
terhadap teknologi. Isu ini menjadi semakin relevan dengan adanya
ketimpangan digital yang terjadi di beberapa wilayah, yang
mempengaruhi akses individu terhadap pendidikan, pekerjaan, dan
layanan kesehatan. Teknologi yang canggih seharusnya tidak hanya
menguntungkan sebagian kalangan, tetapi harus dapat diakses dan
dimanfaatkan oleh seluruh lapisan masyarakat tanpa adanya
pembatasan berdasarkan latar belakang sosial, ekonomi, atau
geografi.

Etika dalam ilmu komputer mendorong agar pengembangan
teknologi tidak hanya berfokus pada keuntungan material, tetapi
juga memperhatikan dampak sosial yang lebih luas, termasuk
peluang yang dapat diberikan kepada masyarakat yang kurang
beruntung. Oleh karena itu, penting bagi pengembang teknologi
untuk memastikan bahwa teknologi yang mereka kembangkan dapat
digunakan secara adil oleh semua pihak, tanpa menimbulkan

diskriminasi atau ketidaksetaraan sosial (Tavani, 2016).
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10.2 Tanggung Jawab Profesional di Bidang

Ilmu Komputer

Dalam bidang ilmu komputer, profesi ini memiliki peran
yang sangat penting dalam mengembangkan teknologi yang
mempengaruhi  kehidupan banyak orang. Sebagai ilmuwan
komputer, terdapat tanggung jawab moral dan profesional untuk
memastikan bahwa teknologi yang dikembangkan tidak hanya
bermanfaat, tetapi juga aman dan tidak menimbulkan dampak
negatif bagi masyarakat. Tanggung jawab ini mencakup berbagai
aspek, baik dalam proses pengembangan teknologi maupun dalam
dampak yang ditimbulkan oleh teknologi tersebut setelah diterapkan.
10.2.1 Tanggung Jawab terhadap Keamanan Teknologi

Salah satu tanggung jawab utama ilmuwan komputer adalah
memastikan bahwa teknologi yang dikembangkan aman digunakan
oleh masyarakat. Keamanan ini tidak hanya meliputi perlindungan
terhadap data pribadi pengguna, tetapi juga terhadap potensi risiko
yang mungkin timbul akibat kerentanannya terhadap serangan siber.
Dalam pengembangan perangkat lunak atau sistem jaringan,
ilmuwan komputer harus mempertimbangkan setiap celah atau
kerentanan yang dapat dimanfaatkan oleh pihak yang tidak
bertanggung jawab. Penanganan yang tepat terhadap masalah
keamanan ini dapat mencegah kerugian yang lebih besar, seperti
pencurian data atau kerusakan sistem yang mengganggu kehidupan
sehari-hari (Sommerville, 2016).

10.2.2 Pertimbangan Etis dalam Pengembangan Teknologi
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Selain aspek teknis, ilmuwan komputer juga harus
mempertimbangkan aspek etis dalam pengembangan teknologi.
Teknologi yang diciptakan tidak boleh menimbulkan diskriminasi,
merugikan kelompok tertentu, atau menciptakan ketidakadilan. Hal
ini sangat penting dalam konteks perkembangan kecerdasan buatan
(AI) dan algoritma yang digunakan dalam berbagai bidang, seperti
rekrutmen tenaga kerja, penentuan kredit, dan lainnya. Algoritma
yang tidak diatur dengan baik dapat memperburuk bias yang ada
dalam masyarakat. Oleh karena itu, ilmuwan komputer perlu
menerapkan prinsip-prinsip etika yang melibatkan transparansi,
keadilan, dan akuntabilitas dalam pengembangan teknologi tersebut
(Mittelstadt, 2017).

10.2.3 Dampak Sosial dan Lingkungan dari Teknologi

Tanggung jawab profesional ilmuwan komputer juga
meliputi pertimbangan terhadap dampak sosial dan lingkungan dari
teknologi yang dikembangkan. Penggunaan teknologi yang tidak
bijaksana dapat membawa dampak negatif, seperti ketimpangan
akses terhadap teknologi di berbagai lapisan masyarakat atau
kerusakan lingkungan akibat perangkat keras yang tidak ramah
lingkungan. Ilmuwan komputer harus mampu memperhitungkan dan
mengurangi dampak negatif yang mungkin ditimbulkan oleh
teknologi, baik dari sisi sosial maupun lingkungan. Mereka juga
harus berupaya untuk menciptakan solusi yang inklusif, yang dapat
memberikan manfaat bagi semua pihak tanpa menimbulkan
kerugian yang signifikan pada lingkungan atau masyarakat yang

lebih luas (Binns, 2018).
114



10.3 Isu Etika dalam Penggunaan Teknologi

Penggunaan teknologi dalam berbagai bidang kehidupan
manusia menghadirkan berbagai pertanyaan etis yang perlu
diperhatikan. Isu etika ini muncul terutama dalam konteks
kecerdasan buatan (artificial intelligence), big data, dan privasi.
Masyarakat harus mempertimbangkan dampak teknologi terhadap
hak individu dan kelompok, serta bagaimana teknologi tersebut
mempengaruhi kehidupan sosial, ekonomi, dan politik. Beberapa
masalah etis utama yang muncul dalam penggunaan teknologi
adalah pengumpulan dan penggunaan data pribadi, privasi individu,
serta implikasi sosial dari penerapan teknologi canggih.

10.3.1 Pengumpulan dan Penggunaan Data Pribadi

Salah satu isu etika paling penting yang muncul dalam
penggunaan teknologi adalah bagaimana data pribadi dikumpulkan
dan digunakan. Dengan adanya kecerdasan buatan dan big data,
organisasi dapat mengumpulkan informasi pribadi dalam jumlah
yang sangat besar, yang seringkali mencakup data sensitif. Hal ini
menimbulkan kekhawatiran terkait privasi individu dan potensi
penyalahgunaan data tersebut. Dalam banyak kasus, data yang
dikumpulkan tidak selalu sepenuhnya transparan, sehingga
pengguna tidak selalu menyadari bagaimana informasi mereka
digunakan (Shin & Peralta, 2018). Di sisi lain, penggunaan data
besar dapat memberikan manfaat dalam meningkatkan layanan dan
produk, namun harus dilakukan dengan cara yang menghormati hak

privasi individu dan mengikuti prinsip-prinsip etika yang berlaku.
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10.3.2 Perlindungan dan Keamanan Data

Selain masalah pengumpulan data, isu perlindungan dan
keamanan data juga sangat relevan. Data yang dikumpulkan, baik
secara langsung maupun tidak langsung, harus dilindungi agar tidak
jatuh ke tangan yang salah. Keamanan data yang lemah dapat
menyebabkan kebocoran informasi yang berdampak pada kehidupan
pribadi individu, bahkan dapat mengancam keselamatan dan
kesejahteraan mereka. Dalam konteks ini, perusahaan dan organisasi
perlu mengambil langkah-langkah yang sesuai untuk melindungi
data pribadi, termasuk penerapan enkripsi yang efektif dan kebijakan
yang ketat mengenai akses data (Binns, 2018). Oleh karena itu,
penting bagi pengembang teknologi untuk memprioritaskan aspek
keamanan dan perlindungan data dalam setiap tahap pengembangan
dan implementasi teknologi.
10.3.3 Implikasi Sosial dari Teknologi Canggih

Teknologi canggih seperti artificial intelligence dan big data
memiliki dampak sosial yang luas, baik positif maupun negatif. Di
satu sisi, teknologi dapat meningkatkan efisiensi dalam berbagai
sektor, seperti kesehatan, pendidikan, dan transportasi. Namun, di
sisi lain, teknologi juga dapat menimbulkan ketidaksetaraan sosial,
misalnya dalam bentuk pengangguran akibat otomatisasi atau
penyalahgunaan data yang dapat memperburuk ketimpangan sosial.
Isu etika yang perlu dipertimbangkan adalah bagaimana memastikan
teknologi digunakan untuk kepentingan bersama, bukan untuk
keuntungan segelintir pihak saja. Oleh karena itu, penting bagi

pemerintah, organisasi, dan pengembang teknologi untuk bekerja
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sama dalam merancang kebijakan yang memastikan bahwa
teknologi digunakan secara adil dan bermanfaat bagi masyarakat

secara keseluruhan (Zeng et al., 2019).

10.4 Tantangan Etika dalam Pengembangan
Perangkat Lunak

Dalam pengembangan perangkat lunak, aspek etika menjadi
sangat penting karena dampaknya terhadap individu, organisasi, dan
masyarakat secara  keseluruhan. Perangkat lunak yang
dikembangkan tidak hanya berfungsi untuk memenuhi kebutuhan
teknis, tetapi juga dapat mempengaruhi kehidupan sehari-hari dalam
berbagai cara. Oleh karena itu, penting untuk mengenali tantangan
etika yang muncul selama proses pengembangan dan implementasi
perangkat lunak.

10.4.1 Masalah Bug dan Ketidakakuratan dalam Perangkat
Lunak

Salah satu tantangan etika yang signifikan dalam
pengembangan perangkat lunak adalah masalah bug atau kesalahan
dalam kode. Bug ini dapat mengarah pada malfungsi perangkat
lunak, yang dalam beberapa kasus dapat berakibat fatal, terutama
dalam aplikasi yang berkaitan dengan keselamatan, kesehatan, atau
keamanan. Misalnya, perangkat lunak yang digunakan dalam sistem
navigasi pesawat atau perangkat medis yang mengandung bug dapat
menimbulkan ancaman serius bagi nyawa manusia (Binns, 2019).

Oleh karena itu, pengembang perangkat lunak memiliki tanggung
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jawab moral untuk memastikan kualitas dan keandalan perangkat
lunak yang mereka ciptakan.

Selain itu, ketidakakuratan dalam algoritma yang digunakan
oleh perangkat lunak juga menimbulkan masalah etika. Algoritma
yang tidak tepat dapat menghasilkan keputusan yang merugikan
pengguna atau kelompok tertentu. Contohnya, algoritma yang
digunakan dalam sistem peminjaman uang berbasis teknologi atau
dalam seleksi perekrutan karyawan dapat menghasilkan diskriminasi
atau ketidakadilan jika data yang digunakan untuk melatih algoritma
tersebut bias (Noble, 2018). Pengembang perangkat lunak harus
memastikan bahwa algoritma yang mereka buat bersifat transparan,
dapat dipertanggungjawabkan, dan bebas dari bias yang dapat
merugikan pihak tertentu.

10.4.2 Penggunaan Perangkat Lunak untuk Tujuan Tidak Etis

Selain masalah teknis seperti bug dan ketidakakuratan,
penggunaan perangkat lunak dalam konteks yang tidak etis juga
menjadi tantangan besar dalam pengembangan perangkat lunak.
Salah satu contoh yang sering muncul adalah penggunaan perangkat
lunak untuk memanipulasi informasi, seperti dalam kasus
penyebaran berita palsu atau fake news melalui media sosial.
Perangkat lunak yang dirancang untuk meningkatkan interaksi sosial
dapat disalahgunakan untuk menyebarkan propaganda atau
kebencian, yang dapat merusak hubungan antarindividu dan bahkan
menimbulkan kekerasan sosial (Zeng et al., 2020).

Selain itu, perangkat lunak yang dirancang untuk tujuan

bisnis atau politik juga dapat digunakan untuk mengumpulkan data
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pribadi pengguna tanpa izin mereka. Penggunaan perangkat lunak
untuk tujuan ini dapat mengabaikan prinsip privasi dan hak asasi
manusia. Misalnya, pengumpulan data yang berlebihan oleh
perusahaan teknologi tanpa persetujuan yang jelas dari pengguna
menimbulkan kekhawatiran tentang penyalahgunaan data pribadi
untuk kepentingan komersial atau politik (Zeng et al., 2020). Oleh
karena itu, pengembang perangkat lunak harus memastikan bahwa
produk mereka tidak disalahgunakan untuk tujuan yang dapat
merugikan individu atau masyarakat.

10.4.3 Pengawasan dan Tanggung Jawab Sosial Pengembang
Perangkat Lunak

Tantangan etika dalam pengembangan perangkat lunak juga
mencakup tanggung jawab sosial pengembang perangkat lunak itu
sendiri. Pengembang perangkat lunak tidak hanya bertanggung
jawab atas kualitas teknis produk yang mereka buat, tetapi juga atas
dampak sosial dan etis dari perangkat lunak tersebut. Salah satu cara
untuk memastikan bahwa perangkat lunak tidak disalahgunakan
adalah dengan adanya pengawasan yang ketat selama proses
pengembangan, baik dari segi teknis maupun etis.

Selain itu, penting bagi pengembang perangkat lunak untuk
melibatkan berbagai pemangku kepentingan dalam proses
pengembangan, termasuk pengguna akhir, ahli etika, dan regulator.
Pendekatan kolaboratif ini dapat membantu memastikan bahwa
perangkat lunak yang dikembangkan tidak hanya memenuhi
kebutuhan teknis, tetapi juga mematuhi standar etika dan hukum

yang berlaku (Binns, 2019).
119



10.5 Latihan Soal

1.

Apa saja prinsip-prinsip etika yang harus diperhatikan oleh
seorang ilmuwan komputer?
Sebutkan dan jelaskan dua tantangan etika yang dihadapi dalam

pengembangan teknologi kecerdasan buatan.

. Bagaimana cara seorang profesional ilmu komputer menangani

masalah privasi dalam pengembangan perangkat lunak?
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Verry Riyanto, M.Kom. lahir di Wonogiri
pada 19 Juli 1988. Saat ini, ia berdomisili
di  Bekasi. la  memiliki  hobi
menerbangkan drone yang mencerminkan
ketertarikannya pada teknologi dan
eksplorasi visual. Melalui pesannya, ia

mengajak pembaca untuk tidak hanya

menjadi penonton. Mulailah dengan satu
langkah kecil, seperti mencoba alat A, mengikuti kursus online, atau
bereksperimen dengan prompt. Menurutnya, masa depan tidak
menunggu, melainkan diciptakan oleh mereka yang berani memeluk

dan mengembangkannya.
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Yudhistira, M.Kom. lahir di Padang pada
15 Agustus 1990. Saat ini, ia berdomisili
di Kabupaten Bogor, Jawa Barat. la
memiliki hobi berolahraga yang menjadi
bagian dari gaya hidup sehatnya. Melalui
karyanya, ia berharap buku ini dapat

memberikan manfaat bagi para pembaca.
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