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Bab 1: Mengapa Python? Filosofi,
Kekuatan, dan Ekosistem
Tujuan Pembelajaran:

Setelah menyelesaikan bab ini, Anda diharapkan dapat:

Memahami alasan mengapa Python menjadi salah satu bahasa pemrograman
paling populer dan diminati di dunia saat ini, terutama di kalangan pengembang
dengan latar belakang beragam.
Menjelaskan filosofi inti di balik desain Python, yang dikenal sebagai "The Zen of
Python", dan bagaimana hal itu memengaruhi cara kode Python ditulis dan dibaca.
Mengidentifikasi dan mengartikulasikan kekuatan utama Python, termasuk
keterbacaan sintaksnya, fleksibilitasnya untuk berbagai aplikasi, dukungan
komunitas global yang masif, serta ketersediaan ekosistem pustaka (libraries) yang
sangat kaya.
Mengenali berbagai area domain di mana Python sering digunakan secara
ekstensif, seperti pengembangan web (backend), ilmu data (data science),
kecerdasan buatan (AI) dan pembelajaran mesin (machine learning), scripting,
serta otomasi tugas.
Memiliki pemahaman awal tentang komponen-komponen kunci dalam ekosistem
teknis Python, termasuk implementasi standar CPython, indeks paket PyPI,
manajer paket pip, dan pentingnya lingkungan virtual (virtual environments) untuk
manajemen proyek.

Pengantar: Membuka Gerbang Dunia Python

Selamat datang di awal perjalanan Anda menguasai Python! Jika Anda datang dengan
latar belakang pengembangan web, khususnya JavaScript, Anda mungkin bertanya-
tanya, "Mengapa harus belajar Python sekarang? Apa yang ditawarkannya berbeda?"
Pertanyaan ini sangat valid. Dunia teknologi terus bergerak cepat, dan memilih alat yang
tepat untuk pekerjaan yang tepat adalah kunci efisiensi dan kesuksesan. Kabar baiknya,
memilih Python seringkali merupakan keputusan yang sangat strategis.

Bayangkan Python sebagai sebuah pisau Swiss Army dalam dunia pemrograman.
Sementara bahasa lain mungkin sangat terspesialisasi dan unggul dalam satu tugas
spesifik (seperti JavaScript yang dominan di frontend web), Python menawarkan
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fleksibilitas luar biasa untuk menangani berbagai macam tantangan. Dari membangun
backend web yang kompleks, mengotomatiskan tugas-tugas membosankan,
menganalisis jutaan baris data, hingga melatih model kecerdasan buatan yang canggih,
Python hadir sebagai solusi yang elegan dan kuat. Bagi Anda yang sudah terbiasa
dengan logika pemrograman dari JavaScript, transisi ke Python akan terasa relatif
mulus karena banyak konsep dasar yang serupa, namun Anda akan menemukan
pendekatan Python yang unik dalam hal sintaks dan filosofi desainnya. Bab ini akan
menjadi fondasi Anda, menjelaskan mengapa Python layak dipelajari dan apa yang
membuatnya begitu istimewa.

Materi Inti: Membedah DNA Python

Untuk benar-benar menghargai Python, kita perlu memahami tidak hanya apa yang bisa
dilakukannya, tetapi juga mengapa ia dirancang seperti itu. Filosofi, kekuatan, dan
ekosistemnya saling terkait erat, membentuk identitas unik bahasa ini.

Filosofi Python: The Zen of Python

Di jantung Python terdapat serangkaian prinsip panduan yang dikenal sebagai
"The Zen of Python". Ini bukan sekadar slogan, melainkan inti dari filosofi desain
yang memengaruhi setiap aspek bahasa. Anda bahkan bisa melihatnya langsung
dengan membuka interpreter Python (akan kita pelajari caranya di Bab 2) dan
mengetik import this . Anda akan disambut oleh 19 aforisme yang ditulis oleh
Tim Peters, salah satu kontributor inti Python yang paling berpengaruh.

Beberapa prinsip kunci dari Zen of Python antara lain:

Beautiful is better than ugly. (Keindahan lebih baik dari keburukan): Kode
Python didorong untuk menjadi elegan dan enak dibaca.
Explicit is better than implicit. (Eksplisit lebih baik dari implisit): Perilaku kode
harus jelas dan tidak tersembunyi atau ambigu.
Simple is better than complex. (Sederhana lebih baik dari kompleks): Jika ada
cara sederhana untuk melakukan sesuatu, itulah cara yang lebih disukai.
Complex is better than complicated. (Kompleks lebih baik dari rumit): Jika
kesederhanaan tidak memungkinkan, solusi yang kompleks (terstruktur)
lebih baik daripada solusi yang rumit (kacau).
Readability counts. (Keterbacaan itu penting): Kode lebih sering dibaca
daripada ditulis. Oleh karena itu, Python sangat menekankan sintaks yang
bersih dan mudah dipahami, hampir seperti membaca bahasa Inggris biasa.

Filosofi ini bukan sekadar teori. Ia secara aktif membentuk bagaimana fitur-fitur
baru ditambahkan ke dalam bahasa dan bagaimana komunitas Python menulis
serta mengevaluasi kode. Hasilnya adalah bahasa yang konsisten, mudah
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dipelajari bagi pemula, namun tetap kuat untuk tugas-tugas kompleks, serta
sangat mendukung kolaborasi tim karena kodenya cenderung lebih mudah
dipahami oleh orang lain.

Kekuatan Utama Python

Filosofi Python melahirkan beberapa kekuatan konkret yang membuatnya begitu
populer:

Keterbacaan (Readability): Ini mungkin kekuatan Python yang paling sering
disebut. Sintaksnya yang bersih, penggunaan indentasi yang signifikan
(bukan kurung kurawal seperti JavaScript atau C-family untuk mendefinisikan
blok kode), dan penamaan variabel/fungsi yang didorong untuk deskriptif
membuat kode Python sangat mudah dibaca dan dipahami, bahkan oleh
seseorang yang baru pertama kali melihatnya. Keterbacaan ini bukan hanya
soal estetika; ia secara langsung mengurangi waktu yang dibutuhkan untuk
memahami kode orang lain (atau kode Anda sendiri di masa depan),
meminimalkan bug, dan mempermudah pemeliharaan perangkat lunak
dalam jangka panjang.

Fleksibilitas & Multiguna: Seperti analogi pisau Swiss Army tadi, Python
tidak membatasi Anda pada satu jenis pekerjaan. Anda bisa
menggunakannya untuk:

Pengembangan Web (Backend): Membuat server, API, dan logika bisnis
di balik situs web dan aplikasi web menggunakan framework seperti
Django, Flask, atau FastAPI.
Ilmu Data & Analisis: Memanipulasi, membersihkan, menganalisis, dan
memvisualisasikan data dalam jumlah besar dengan pustaka seperti
Pandas, NumPy, Matplotlib, dan Seaborn.
Kecerdasan Buatan & Pembelajaran Mesin: Membangun, melatih, dan
menerapkan model ML dengan Scikit-learn, TensorFlow, PyTorch, dan
lainnya.
Scripting & Otomasi: Mengotomatiskan tugas-tugas sistem, mengelola
file, berinteraksi dengan API lain, melakukan web scraping, dan banyak
lagi.
Dan lain-lain: Pengembangan game (Pygame), aplikasi desktop (Tkinter,
PyQt), komputasi ilmiah, Internet of Things (IoT), dan sebagainya.
Fleksibilitas ini berarti investasi waktu Anda dalam belajar Python akan
membuka pintu ke banyak peluang karir dan proyek yang berbeda.
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Komunitas Besar & Aktif: Python memiliki salah satu komunitas
pengembang terbesar dan paling aktif di dunia. Ini berarti:

Dukungan Melimpah: Jika Anda mengalami kesulitan atau memiliki
pertanyaan, kemungkinan besar orang lain sudah pernah
mengalaminya dan solusinya tersedia secara online (misalnya di Stack
Overflow, forum diskusi, grup pengguna).
Sumber Belajar Beragam: Banyak sekali tutorial, buku, kursus online,
dokumentasi, dan konferensi (seperti PyCon) yang didedikasikan untuk
Python.
Inovasi Berkelanjutan: Komunitas yang aktif terus berkontribusi pada
pengembangan bahasa itu sendiri dan menciptakan pustaka-pustaka
baru yang inovatif.

Ekosistem Pustaka yang Kaya: Ini adalah salah satu permata mahkota
Python. Python Package Index (PyPI) adalah repositori pusat yang
menampung ratusan ribu pustaka (libraries) atau modul yang dibuat oleh
komunitas. Pustaka ini menyediakan fungsionalitas siap pakai untuk hampir
semua tugas yang bisa Anda bayangkan. Anggap saja seperti tumpukan balok
Lego: daripada membangun semuanya dari nol, Anda bisa mengambil 'balok'
yang sudah jadi (pustaka) dan merakitnya untuk membuat aplikasi Anda jauh
lebih cepat. Beberapa contoh pustaka fundamental yang akan sering Anda
temui (dan pelajari dalam buku ini) adalah:

NumPy : Untuk komputasi numerik dan array multidimensi.
Pandas : Untuk manipulasi dan analisis data tabular.
Matplotlib  & Seaborn : Untuk visualisasi data.
Requests : Untuk membuat permintaan HTTP (berinteraksi dengan

web).
BeautifulSoup : Untuk parsing HTML dan XML (web scraping).
Scikit-learn : Untuk tugas-tugas machine learning klasik.
Django  & Flask  & FastAPI : Untuk pengembangan web. Kekayaan

pustaka ini secara drastis mengurangi jumlah kode yang perlu Anda tulis
sendiri, mempercepat pengembangan, dan memungkinkan Anda
memanfaatkan algoritma dan alat canggih yang dikembangkan oleh
para ahli.

Area Aplikasi Populer
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Meskipun fleksibel, Python menunjukkan dominasinya di beberapa area spesifik:

Pengembangan Web (Backend): Framework seperti Django (full-stack,
batteries-included) dan Flask/FastAPI (microframework, lebih fleksibel)
memungkinkan pengembangan sisi server yang cepat dan efisien. Python
menangani logika bisnis, interaksi database, otentikasi pengguna, dan
pembuatan API.
Ilmu Data & Analisis Data: Ini adalah benteng pertahanan Python.
Kombinasi Pandas, NumPy, dan alat visualisasi menjadikannya pilihan utama
bagi analis data dan ilmuwan data untuk mengeksplorasi, membersihkan,
mentransformasi, dan menarik wawasan dari data.
Machine Learning & Artificial Intelligence: Python adalah bahasa de facto
dalam komunitas AI/ML. Pustaka seperti Scikit-learn (untuk algoritma ML
tradisional), TensorFlow, dan PyTorch (untuk deep learning) menyediakan
alat yang komprehensif untuk membangun dan melatih model prediktif.
Scripting & Otomasi: Kemudahan sintaks Python dan pustaka bawaan yang
kuat untuk tugas-tugas sistem ( os , sys , shutil ) membuatnya ideal untuk
menulis skrip kecil hingga menengah guna mengotomatiskan pekerjaan
repetitif, mengelola infrastruktur, atau mengintegrasikan sistem yang
berbeda.

Sekilas Ekosistem Teknis

Untuk melengkapi gambaran, mari kita sentuh beberapa komponen teknis penting
dalam ekosistem Python:

CPython: Ini adalah implementasi referensi Python, yang ditulis dalam
bahasa C. Ketika orang mengatakan "Python", mereka biasanya merujuk
pada CPython. Ada implementasi lain (Jython, IronPython, PyPy), tetapi
CPython adalah yang paling umum digunakan.
PyPI (Python Package Index): Seperti yang disebutkan sebelumnya, ini
adalah gudang online tempat sebagian besar pustaka Python pihak ketiga
disimpan. Anda dapat menjelajahinya di pypi.org .
Pip: Ini adalah manajer paket standar untuk Python. Anda menggunakan 
pip  untuk menginstal, menghapus, dan mengelola pustaka dari PyPI ke

dalam proyek Anda. Kita akan banyak menggunakan pip  mulai Bab 2.
Virtual Environments (Lingkungan Virtual): Ini adalah konsep krusial.
Lingkungan virtual memungkinkan Anda membuat direktori terisolasi yang
berisi instalasi Python dan pustaka spesifik untuk proyek tertentu. Ini
mencegah konflik antar versi pustaka yang mungkin dibutuhkan oleh proyek
yang berbeda. Penggunaan lingkungan virtual adalah praktik terbaik yang
akan kita terapkan sejak awal.
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Contoh Kasus: Python di Dunia Nyata

Untuk memberikan gambaran lebih konkret, mari lihat beberapa skenario
(disederhanakan) bagaimana Python digunakan:

Otomasi Pemasaran: Sebuah tim pemasaran perlu mengirim email yang
dipersonalisasi ke ribuan pelanggan setiap minggu berdasarkan riwayat pembelian
mereka. Daripada melakukannya secara manual, seorang pengembang Python
menulis skrip menggunakan pustaka pandas  untuk membaca data pelanggan
dari file CSV, pustaka smtplib  dan email  untuk menyusun dan mengirim email,
dan mungkin menjadwalkannya untuk berjalan otomatis setiap Senin pagi.
Analisis Sentimen Media Sosial: Sebuah perusahaan ingin memahami opini
publik tentang produk baru mereka. Seorang analis data menggunakan Python
dengan pustaka requests  atau tweepy  untuk mengumpulkan tweet yang
relevan, pandas  untuk membersihkan dan mengolah data teks, dan scikit-
learn  atau pustaka NLP lainnya untuk membangun model klasifikasi yang dapat
mengategorikan setiap tweet sebagai positif, negatif, atau netral. Hasilnya
kemudian divisualisasikan dengan matplotlib  untuk presentasi.
Prediksi Harga Rumah: Seorang agen real estat ingin membuat model sederhana
untuk memprediksi harga rumah berdasarkan fitur seperti luas tanah, jumlah
kamar tidur, dan lokasi. Mereka menggunakan pandas  untuk memuat data
historis penjualan rumah, scikit-learn  untuk melatih model regresi linier, dan
kemudian membangun API sederhana menggunakan FastAPI  agar model
tersebut dapat diakses melalui aplikasi web internal.

Contoh-contoh ini menunjukkan bagaimana berbagai kekuatan Python – pustaka,
fleksibilitas, dan kemudahan penggunaan – bersatu untuk memecahkan masalah dunia
nyata di berbagai domain.

Latihan dan Tantangan

Untuk memperkuat pemahaman Anda tentang materi di bab ini, luangkan waktu untuk
merenungkan dan mengeksplorasi:

Refleksi Pribadi: Dari berbagai area aplikasi Python yang disebutkan (web dev,
data science, AI/ML, otomasi, dll.), mana yang paling menarik minat Anda saat ini?
Tuliskan beberapa alasan mengapa area tersebut menarik bagi Anda.
Menghayati Zen: Jika Anda sudah berhasil menginstal Python (akan dibahas di
Bab 2, tapi jika sudah, coba sekarang!), buka terminal atau command prompt, ketik 
python  (atau python3 ), lalu tekan Enter. Setelah masuk ke interpreter Python

(ditandai dengan >>> ), ketik import this  dan tekan Enter. Baca "The Zen of
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Python" yang muncul. Prinsip mana yang menurut Anda paling relevan atau paling
berkesan bagi seorang programmer? Mengapa?
Riset Pustaka: Kunjungi situs web PyPI ( pypi.org ). Coba cari dan temukan tiga
pustaka Python populer lainnya yang tidak disebutkan secara eksplisit dalam bab
ini. Catat nama pustaka tersebut dan deskripsi singkat tentang apa kegunaannya.

Saran Alat Bantu (Tools & Libraries)

Pada tahap ini, alat bantu utama Anda adalah pemahaman konseptual. Namun,
beberapa sumber daya penting yang perlu diingat adalah:

Situs Web Resmi Python: python.org  adalah sumber utama untuk mengunduh
Python, membaca dokumentasi resmi, dan menemukan berita terbaru tentang
pengembangan bahasa.
Dokumentasi Python: Dokumentasi resmi Python sangat komprehensif dan
merupakan referensi tak ternilai saat Anda belajar dan bekerja dengan Python.
PyPI (Python Package Index): pypi.org  adalah tempat Anda akan menemukan
dan belajar tentang pustaka pihak ketiga.
IDE/Editor Teks: Meskipun belum kita bahas instalasinya, mengetahui bahwa alat
seperti Visual Studio Code (VS Code), PyCharm, Sublime Text, atau bahkan editor
sederhana seperti Notepad++ akan menjadi teman sehari-hari Anda dalam menulis
kode Python adalah hal yang baik. Kita akan membahas penyiapannya di Bab 2.

Rangkuman

Bab pertama ini telah memperkenalkan Anda pada dunia Python, bukan dari sisi teknis
penulisan kode, melainkan dari perspektif mengapa bahasa ini begitu signifikan. Kita
telah melihat bahwa Python adalah bahasa pemrograman yang serbaguna, didukung
oleh filosofi desain yang menekankan keterbacaan, kesederhanaan, dan eksplisitas
("The Zen of Python"). Kekuatan utamanya terletak pada sintaksnya yang bersih,
fleksibilitasnya untuk berbagai domain aplikasi, komunitas global yang suportif, dan
ekosistem pustaka pihak ketiga yang sangat kaya melalui PyPI. Python telah menjadi
pemain dominan dalam pengembangan web backend, ilmu data, kecerdasan buatan/
pembelajaran mesin, serta scripting dan otomasi. Memahami komponen ekosistem
seperti CPython, pip, dan pentingnya lingkungan virtual menjadi langkah awal sebelum
kita terjun ke instalasi dan penulisan kode di bab berikutnya.

Eksplorasi Lanjutan

Jika Anda ingin mulai merasakan atmosfer Python lebih jauh sebelum Bab 2, cobalah:

Jelajahi bagian "Success Stories" atau "Use Cases" di python.org  untuk melihat
bagaimana organisasi nyata menggunakan Python.
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Lihat beberapa proyek open-source populer yang ditulis dengan Python di
platform seperti GitHub. Perhatikan bagaimana kode tersebut terstruktur
(meskipun Anda mungkin belum memahami detailnya).
Baca beberapa artikel blog atau tonton video pengantar tentang tren terbaru
dalam ekosistem Python (misalnya, perkembangan di bidang AI atau web
framework baru).

Langkah selanjutnya adalah mempersiapkan komputer Anda dan menulis baris kode
Python pertama Anda. Sampai jumpa di Bab 2!

Bab 2: Memulai Perjalanan: Instalasi
Python dan Pengaturan Lingkungan
Pengembangan (IDE, venv, pip)
Tujuan Pembelajaran:

Setelah menyelesaikan bab ini, Anda diharapkan dapat:

Menginstal versi Python yang sesuai pada sistem operasi Anda (Windows, macOS,
atau Linux) dan memverifikasi instalasi tersebut.
Memahami fungsi dasar interpreter Python interaktif (REPL).
Memilih, menginstal, dan mengkonfigurasi Integrated Development Environment
(IDE) yang cocok untuk pengembangan Python, dengan fokus pada Visual Studio
Code (VS Code).
Memahami peran manajer paket pip  dan menggunakannya untuk menginstal,
mengelola, serta mencatat dependensi pustaka pihak ketiga.
Menjelaskan pentingnya lingkungan virtual ( venv ) untuk isolasi proyek dan
manajemen dependensi, serta mampu membuat, mengaktifkan, dan
menggunakannya.
Menulis dan menjalankan skrip Python sederhana pertama Anda, baik dari
terminal maupun dari dalam IDE.
Mengatur struktur dasar proyek Python yang baik, termasuk penggunaan 
requirements.txt .

Pengantar: Mempersiapkan Bengkel Kerja Anda

Setelah memahami mengapa Python begitu menarik di Bab 1, kini saatnya kita
mempersiapkan "bengkel kerja" digital kita. Sama seperti seorang pengrajin
membutuhkan alat yang tepat dan ruang kerja yang terorganisir, seorang programmer
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Python juga memerlukan lingkungan pengembangan yang solid untuk dapat bekerja
secara efisien dan efektif. Proses penyiapan awal ini mungkin terasa sedikit teknis, tetapi
ini adalah investasi waktu yang sangat penting.

Di bab ini, kita akan memandu Anda langkah demi langkah melalui proses instalasi
Python itu sendiri, memilih dan menyiapkan alat tulis kode utama kita (IDE), belajar cara
mengelola "perkakas tambahan" (pustaka pihak ketiga) menggunakan pip , dan yang
terpenting, memahami cara menjaga agar setiap proyek tetap rapi dan terisolasi
menggunakan lingkungan virtual ( venv ). Menguasai penyiapan ini akan memastikan
perjalanan belajar Anda selanjutnya berjalan lebih mulus dan menghindarkan Anda dari
potensi masalah kompatibilitas di kemudian hari. Mari kita mulai membangun fondasi
teknis Anda!

Materi Inti: Alat dan Teknik Dasar Pengembang Python

Lingkungan pengembangan Python yang efektif terdiri dari beberapa komponen kunci:
instalasi Python itu sendiri, editor kode atau IDE, manajer paket, dan mekanisme isolasi
proyek.

Instalasi Python: Memasang Mesin Utama

Langkah pertama adalah memastikan Python terinstal di komputer Anda. Kabar
baiknya, proses ini cukup mudah di sebagian besar sistem operasi.

Memeriksa Instalasi yang Ada: Sebelum menginstal, ada baiknya
memeriksa apakah Python sudah terpasang. Buka terminal (Command
Prompt atau PowerShell di Windows, Terminal di macOS dan Linux) dan ketik
perintah berikut: bash python --version  Atau, pada beberapa sistem
(terutama Linux dan macOS yang mungkin memiliki Python 2 bawaan), Anda
mungkin perlu menggunakan: bash python3 --version  Jika Anda
melihat nomor versi (misalnya, Python 3.11.4 ), berarti Python sudah
terinstal. Pastikan versinya adalah 3.6 atau lebih baru, karena buku ini akan
menggunakan fitur-fitur modern Python 3. Jika perintah tidak dikenali atau
versinya terlalu lama (versi 2.x), Anda perlu menginstalnya.

Mengunduh dan Menginstal:

Windows: Kunjungi situs web resmi Python di python.org/
downloads/windows/ . Unduh installer executable terbaru yang stabil
(hindari versi pre-release atau beta kecuali Anda tahu apa yang Anda
lakukan). Selama proses instalasi, sangat penting untuk mencentang
kotak yang bertuliskan "Add Python X.Y to PATH" (atau serupa) di layar
instalasi pertama. Ini akan memudahkan Anda menjalankan Python dari
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terminal mana pun. Ikuti saja langkah-langkah selanjutnya dengan
pengaturan default.
macOS: Kunjungi python.org/downloads/macos/ . Unduh paket
installer macOS terbaru yang stabil. Jalankan installer dan ikuti
petunjuknya. Python biasanya akan terinstal di /usr/local/bin/
python3 .
Linux: Sebagian besar distribusi Linux modern sudah menyertakan
Python 3. Jika tidak, Anda dapat menginstalnya menggunakan manajer
paket bawaan distribusi Anda. Contoh:

Debian/Ubuntu: sudo apt update && sudo apt install
python3 python3-pip python3-venv

Fedora: sudo dnf install python3 python3-pip
Arch Linux: sudo pacman -S python python-pip

Verifikasi Ulang: Setelah instalasi selesai, tutup dan buka kembali terminal
Anda, lalu jalankan lagi perintah python --version  atau python3 --
version  untuk memastikan instalasi berhasil dan PATH sudah terkonfigurasi
dengan benar.

Interpreter Python (REPL): Setelah terinstal, Anda bisa langsung
berinteraksi dengan Python melalui REPL (Read-Eval-Print Loop). Cukup ketik 
python  atau python3  di terminal dan tekan Enter. Anda akan melihat

prompt >>> . Di sini Anda bisa mengetik perintah Python baris per baris dan
melihat hasilnya secara langsung. Contoh: 
python >>> print("Halo dari REPL!") Halo dari REPL! >>> 2 +

3 5 >>> exit() # Untuk keluar dari REPL  REPL sangat berguna
untuk mencoba potongan kode kecil atau memeriksa fungsi dengan cepat.

Memilih dan Menyiapkan IDE: Ruang Kerja Anda

Meskipun Anda bisa menulis kode Python di editor teks sederhana, menggunakan
Integrated Development Environment (IDE) atau editor kode canggih akan sangat
meningkatkan produktivitas Anda. IDE menyediakan fitur seperti penyorotan
sintaks (syntax highlighting), pelengkapan kode otomatis (autocompletion),
debugging, integrasi kontrol versi (seperti Git), dan banyak lagi.

Rekomendasi: Visual Studio Code (VS Code) Untuk buku ini, kami
merekomendasikan Visual Studio Code (VS Code). Alasannya:

Gratis dan sumber terbuka (open-source).
Tersedia di Windows, macOS, dan Linux.
Sangat populer, dengan komunitas besar dan banyak ekstensi.
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Ringan namun kuat, dengan dukungan Python yang sangat baik melalui
ekstensi resmi.

Instalasi VS Code: Kunjungi code.visualstudio.com  dan unduh installer
untuk sistem operasi Anda. Ikuti proses instalasi standar.

Instalasi Ekstensi Python: Setelah VS Code terinstal, buka aplikasinya. Buka
panel Ekstensi (biasanya ikon kotak di bilah sisi kiri atau tekan 
Ctrl+Shift+X ). Cari "Python" (pastikan itu yang diterbitkan oleh

Microsoft). Klik tombol "Install". Ekstensi ini menyediakan fitur-fitur penting
seperti IntelliSense (pelengkapan kode), linting (pemeriksaan gaya kode),
debugging, dukungan Jupyter Notebook, dan banyak lagi.

Alternatif Lain: Meskipun VS Code direkomendasikan, ada IDE hebat lainnya
seperti:

PyCharm: IDE khusus Python yang sangat kuat, dikembangkan oleh
JetBrains. Memiliki edisi Komunitas (gratis) dan Profesional (berbayar
dengan lebih banyak fitur, terutama untuk pengembangan web dan
ilmiah).
Sublime Text: Editor teks yang cepat dan dapat disesuaikan dengan
banyak plugin Python.
Atom: Editor teks modern lain yang mirip dengan VS Code. Pilihlah yang
paling sesuai dengan preferensi Anda, tetapi contoh dalam buku ini
akan sering mengacu pada VS Code.

Manajemen Paket dengan pip : Mengelola Perkakas Tambahan

Salah satu kekuatan terbesar Python adalah ekosistem pustakanya yang kaya di
PyPI ( pypi.org ). pip  adalah alat baris perintah standar yang Anda gunakan
untuk menginstal dan mengelola pustaka-pustaka ini.

Apa itu pip ? pip  adalah singkatan dari "Pip Installs Packages" atau
"Preferred Installer Program". Ia terhubung ke PyPI untuk mengunduh dan
menginstal paket (pustaka) ke lingkungan Python Anda.

Perintah Dasar pip :

pip install <nama_paket> : Menginstal paket terbaru. Contoh: pip
install requests  (untuk menginstal pustaka HTTP Requests).
pip install <nama_paket>==<versi> : Menginstal versi spesifik

dari sebuah paket. Contoh: pip install pandas==1.5.3 .
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pip list : Menampilkan semua paket yang terinstal di lingkungan
saat ini beserta versinya.
pip show <nama_paket> : Menampilkan informasi detail tentang

paket yang terinstal.
pip uninstall <nama_paket> : Menghapus paket dari lingkungan.
pip freeze : Menampilkan daftar paket yang terinstal dalam format

yang cocok untuk file requirements.txt .
pip freeze > requirements.txt : Menyimpan daftar paket dan

versinya ke dalam file requirements.txt . Ini adalah praktik standar
untuk mendokumentasikan dependensi proyek.
pip install -r requirements.txt : Menginstal semua paket yang

tercantum dalam file requirements.txt . Ini sangat berguna saat
Anda bekerja dalam tim atau menyiapkan proyek di komputer lain.

Pentingnya Versi: Selalu perhatikan versi paket yang Anda instal.
Menggunakan requirements.txt  membantu memastikan bahwa semua
orang yang mengerjakan proyek (atau Anda sendiri di masa depan)
menggunakan versi pustaka yang sama, menghindari masalah kompatibilitas
"it works on my machine".

Lingkungan Virtual ( venv ): Menjaga Kerapian Proyek

Bayangkan Anda mengerjakan dua proyek Python yang berbeda. Proyek A
membutuhkan pustaka requests  versi 2.25, sementara Proyek B membutuhkan
versi 2.28 yang lebih baru. Jika Anda menginstal kedua versi secara global
(langsung ke instalasi Python utama Anda), ini akan menyebabkan konflik. Satu
proyek mungkin berfungsi, tetapi yang lain akan rusak.

Di sinilah lingkungan virtual berperan. venv  adalah modul bawaan Python yang
memungkinkan Anda membuat direktori terisolasi untuk setiap proyek. Setiap
lingkungan virtual memiliki salinan interpreter Python sendiri dan direktori site-
packages  (tempat pustaka pihak ketiga diinstal) yang terpisah.

Mengapa venv  Penting?

Isolasi Dependensi: Paket yang diinstal dalam satu lingkungan virtual
tidak akan memengaruhi lingkungan virtual lain atau instalasi Python
global.
Reproduktifitas: Memastikan proyek Anda memiliki dependensi yang
sama persis di mana pun ia dijalankan.
Menghindari Konflik Versi: Seperti contoh requests  di atas.
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Menjaga Kebersihan Instalasi Global: Instalasi Python utama Anda
tetap bersih dari paket-paket spesifik proyek.

Menggunakan venv :

Buat Direktori Proyek: Pertama, buat folder untuk proyek baru Anda.
Misal: mkdir proyek_saya && cd proyek_saya .
Buat Lingkungan Virtual: Di dalam direktori proyek, jalankan perintah
berikut (ganti venv  dengan nama yang Anda inginkan untuk direktori
lingkungan virtual, tetapi venv  adalah konvensi umum): 
bash python -m venv venv # atau python3 -m venv venv  Ini

akan membuat direktori bernama venv  (atau nama pilihan Anda) yang
berisi struktur file lingkungan virtual.
Aktifkan Lingkungan Virtual: Sebelum Anda dapat menggunakannya,
Anda perlu mengaktifkannya. Perintahnya sedikit berbeda tergantung
pada sistem operasi dan shell Anda:

Windows (Command Prompt): venv\Scripts\activate.bat
Windows (PowerShell): venv\Scripts\Activate.ps1  (Anda
mungkin perlu menjalankan Set-ExecutionPolicy
Unrestricted -Scope Process  terlebih dahulu jika ada
masalah izin).
Windows (Git Bash): . venv/Scripts/activate
macOS/Linux (Bash/Zsh): source venv/bin/activate
Setelah diaktifkan, Anda akan melihat nama lingkungan virtual
dalam tanda kurung di awal prompt terminal Anda, misalnya 
(venv) C:\Users\Anda\proyek_saya> . Ini menandakan

bahwa perintah python  dan pip  sekarang akan merujuk pada
lingkungan virtual yang aktif.

Instal Paket: Sekarang Anda bisa menggunakan pip install  seperti
biasa. Paket akan diinstal hanya di dalam venv  yang aktif.
Nonaktifkan Lingkungan Virtual: Jika sudah selesai bekerja di proyek
tersebut, Anda bisa menonaktifkan lingkungan virtual dengan mengetik: 
bash deactivate  Prompt terminal Anda akan kembali normal.

Praktik Terbaik: Selalu buat dan aktifkan lingkungan virtual sebelum
menginstal dependensi apa pun untuk proyek baru. Jangan lupa untuk
menambahkan direktori venv  ke file .gitignore  Anda jika menggunakan
Git, karena Anda tidak perlu memasukkan seluruh lingkungan virtual ke
dalam kontrol versi; cukup file requirements.txt  saja.

Menulis dan Menjalankan Skrip Pertama Anda
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Sekarang setelah lingkungan siap, mari kita tulis program Python pertama kita.

Buat File: Menggunakan VS Code atau editor teks Anda, buat file baru dan
simpan dengan nama yang diakhiri .py , misalnya halo.py .
Tulis Kode: Ketik baris kode sederhana berikut di dalam file: python
print("Halo, Python! Selamat datang di perjalanan belajar

Anda.") pesan = "Python itu menyenangkan!" print(pesan)

Simpan File.
Jalankan dari Terminal: Buka terminal, pastikan Anda berada di direktori
tempat Anda menyimpan halo.py  (dan pastikan lingkungan virtual Anda
aktif jika Anda berencana menggunakan pustaka pihak ketiga nanti).
Jalankan skrip dengan mengetik: bash python halo.py # atau
python3 halo.py  Anda akan melihat output: Halo, Python! Selamat
datang di perjalanan belajar Anda. Python itu menyenangkan!

Jalankan dari VS Code: Di VS Code, Anda biasanya dapat menjalankan file
Python yang sedang terbuka dengan mengklik tombol putar (Run Python
File) di sudut kanan atas editor, atau dengan membuka terminal terintegrasi
( Ctrl+`` ) dan menjalankan perintah python halo.py  seperti di atas.

Contoh Kasus: Menyiapkan Proyek Sederhana

Mari kita praktikkan semua yang telah kita pelajari dengan menyiapkan proyek kecil:

Buat Direktori Proyek: bash mkdir proyek_ku && cd proyek_ku
Buat dan Aktifkan Lingkungan Virtual: bash python -m venv venv #
Aktifkan sesuai OS Anda (misal: source venv/bin/activate di

Linux/macOS)

Instal Paket: Kita akan coba instal paket cowsay  yang lucu. bash pip install
cowsay

Buat Skrip: Buat file sapi_berbicara.py  dengan isi: ```python import cowsay
import sys

if len(sys.argv) > 1: pesan = ' '.join(sys.argv[1:]) else: pesan = "Saya sedang belajar
Python!"

cowsay.cow(pesan) *(Kode ini menggunakan `import` untuk memuat
pustaka `cowsay` dan `sys` untuk membaca argumen baris perintah.

Kita akan membahas `import` dan modul lebih detail nanti.)* 5.

**Jalankan Skrip:** bash python sapi_berbicara.py

1. 

2. 

3. 
4. 

5. 

1. 
2. 

3. 

4. 



Atau coba dengan pesan custom:
python sapi_berbicara.py Lingkungan virtual itu penting! Anda akan melihat
gambar sapi ASCII yang mengucapkan pesan Anda. 6. **Buat

`requirements.txt`:** bash pip freeze > requirements.txt Sekarang Anda
memiliki file `requirements.txt` yang mencatat bahwa proyek ini

membutuhkan `cowsay` (dan mungkin dependensi lainnya). 7.

**Nonaktifkan (jika perlu):** bash deactivate ```

Anda baru saja berhasil menyiapkan proyek Python yang terisolasi, menginstal
dependensi, menjalankan skrip, dan mendokumentasikan dependensinya! Ini adalah
alur kerja dasar yang akan Anda gunakan berulang kali.

Latihan dan Tantangan

Verifikasi Instalasi: Pastikan Anda dapat menjalankan python --version  (atau 
python3 --version ) dan pip --version  dari terminal Anda dan melihat

output yang benar.
Setup VS Code: Instal VS Code dan ekstensi Python dari Microsoft. Coba buka
folder proyek ( proyek_ku  dari contoh kasus) di VS Code dan lihat apakah ia
mengenali lingkungan virtual venv  Anda (seringkali ada indikator di bilah status
bawah).
Eksperimen pip : Dalam lingkungan virtual proyek_ku  yang aktif, coba:

pip list  (lihat cowsay  terdaftar).
pip show cowsay  (lihat detailnya).
pip uninstall cowsay  (hapus paketnya).

Coba jalankan python sapi_berbicara.py  lagi (seharusnya gagal karena 
cowsay  tidak ditemukan).

Instal ulang semua dependensi dari file requirements: pip install -r
requirements.txt .
Jalankan python sapi_berbicara.py  lagi (seharusnya berhasil kembali).

Struktur Proyek: Buat struktur folder baru untuk proyek latihan berikutnya. Di
dalamnya, buat lingkungan virtual dan file .gitignore  sederhana yang berisi
baris venv/  untuk mengabaikan direktori lingkungan virtual dari Git.

Saran Alat Bantu (Tools & Libraries)

Alat utama yang dibahas dan digunakan dalam bab ini adalah:

Python Installer: Dari python.org .
Terminal/Command Prompt: Alat bawaan OS Anda untuk menjalankan perintah.
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Visual Studio Code (VS Code): IDE/Editor kode yang direkomendasikan
( code.visualstudio.com ).
Ekstensi Python untuk VS Code: Dari Microsoft (instal melalui panel ekstensi VS
Code).
pip : Manajer paket Python (biasanya terinstal bersama Python).
venv : Modul bawaan Python untuk membuat lingkungan virtual.

Rangkuman

Bab ini membekali Anda dengan fondasi teknis yang esensial untuk memulai
pemrograman Python. Anda telah belajar cara menginstal Python di berbagai sistem
operasi dan memverifikasinya. Kita telah membahas pentingnya IDE dan
merekomendasikan serta menyiapkan VS Code dengan ekstensi Python. Anda sekarang
memahami peran pip  dalam mengelola pustaka pihak ketiga dari PyPI dan cara
menggunakan perintah dasarnya, termasuk membuat file requirements.txt  untuk
reproduktifitas. Yang paling krusial, Anda telah mempelajari mengapa dan bagaimana
menggunakan lingkungan virtual ( venv ) untuk menjaga proyek tetap terisolasi dan
dependensinya terkelola dengan baik. Terakhir, Anda berhasil menulis dan menjalankan
skrip Python pertama Anda. Dengan lingkungan pengembangan yang kini siap, Anda
sudah bisa melangkah ke bab berikutnya untuk mempelajari elemen-elemen dasar
bahasa Python itu sendiri.

Eksplorasi Lanjutan

Jelajahi fitur-fitur lain dari ekstensi Python di VS Code (misalnya, debugger, linter).
Lihat dokumentasi resmi untuk modul venv  ( docs.python.org/3/library/
venv.html ).
Cari tahu tentang manajer paket dan lingkungan alternatif seperti conda ,
terutama jika Anda berencana fokus pada ilmu data (meskipun pip  dan venv
sudah cukup untuk sebagian besar kasus dan buku ini).
Biasakan diri dengan navigasi direktori dan perintah dasar lainnya di terminal
sistem operasi Anda.

Bab 3: Sintaks Dasar dan Tipe Data
Primitif (Angka, String, Boolean)
Tujuan Pembelajaran:
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Setelah menyelesaikan bab ini, Anda diharapkan dapat:

Memahami dan menerapkan aturan sintaks dasar Python, termasuk penggunaan
indentasi untuk blok kode, cara menulis komentar, dan aturan penamaan variabel.
Membuat dan menggunakan variabel untuk menyimpan berbagai jenis nilai.
Mengenali dan menggunakan tipe data numerik dasar: integer (bilangan bulat) dan
float (bilangan desimal).
Melakukan operasi aritmetika dasar pada angka (penjumlahan, pengurangan,
perkalian, pembagian, modulus, eksponensiasi, pembagian floor).
Membuat, memanipulasi, dan memformat string (teks), termasuk konkatenasi,
slicing, dan penggunaan metode string umum.
Memahami dan menggunakan tipe data Boolean ( True  dan False ) serta
operator logika dasar ( and , or , not ).
Melakukan konversi tipe data dasar (misalnya, dari string ke integer atau
sebaliknya).
Menulis program Python sederhana yang melibatkan variabel, operasi dasar, dan
input/output.

Pengantar: Membangun dengan Blok Fondasi

Setelah menyiapkan lingkungan pengembangan di Bab 2, kini saatnya kita mulai
membangun program Python pertama kita yang sesungguhnya. Seperti belajar bahasa
manusia, langkah pertama adalah memahami tata bahasa (sintaks) dan kosakata dasar
(tipe data). Python terkenal dengan sintaksnya yang bersih dan mudah dibaca, yang
seringkali terasa seperti membaca pseudocode atau bahasa Inggris biasa.

Di bab ini, kita akan fokus pada aturan-aturan fundamental yang mengatur bagaimana
kode Python ditulis dan diinterpretasikan. Kita akan belajar bagaimana Python
menggunakan indentasi (spasi di awal baris) secara signifikan, berbeda dari bahasa
seperti JavaScript yang mengandalkan kurung kurawal. Kemudian, kita akan menyelami
"kata benda" dasar dalam pemrograman Python: tipe data primitif. Ini adalah blok
bangunan paling fundamental untuk menyimpan informasi, yaitu angka (bilangan bulat
dan desimal), teks (string), dan nilai kebenaran (Boolean). Menguasai cara bekerja
dengan tipe data ini dan operasi dasarnya adalah kunci untuk membangun logika
program yang lebih kompleks di bab-bab selanjutnya. Mari kita letakkan batu bata
pertama!

Materi Inti: Aturan Main dan Bahan Dasar Python

Mari kita bedah elemen-elemen fundamental ini satu per satu.

Sintaks Dasar Python: Aturan Tata Bahasa
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Python memiliki beberapa aturan sintaks kunci yang membedakannya dari banyak
bahasa lain:

Indentasi Penting! Ini adalah fitur paling khas Python. Di mana bahasa
seperti JavaScript, Java, atau C++ menggunakan kurung kurawal {}  untuk
mendefinisikan blok kode (misalnya, isi dari sebuah fungsi atau pernyataan 
if ), Python menggunakan indentasi ( jumlah spasi atau tab di awal baris).

Semua baris kode dalam satu blok harus memiliki tingkat indentasi yang
sama. Konvensi yang sangat dianjurkan adalah menggunakan 4 spasi per
tingkat indentasi (hindari penggunaan tab, atau konfigurasikan editor Anda
untuk mengubah tab menjadi 4 spasi). python # Contoh (akan dibahas
lebih detail nanti) nilai = 10 if nilai > 5: print("Nilai

lebih besar dari 5") # Blok ini diindentasi print("Ini

masih bagian dari blok if") # Indentasi sama print("Baris

ini di luar blok if") # Kembali ke indentasi sebelumnya

Kesalahan indentasi (IndentationError) adalah salah satu kesalahan paling
umum bagi pemula Python.

Komentar: Komentar adalah teks dalam kode yang diabaikan oleh
interpreter Python. Mereka digunakan untuk menjelaskan kode kepada
pembaca manusia (termasuk diri Anda di masa depan). Di Python, komentar
dimulai dengan tanda pagar #  dan berlanjut hingga akhir baris. python #
Ini adalah komentar satu baris panjang = 10 # Ini komentar

di akhir baris, menjelaskan variabel lebar = 5 luas =

panjang * lebar # Menghitung luas persegi panjang

print(luas)  Untuk komentar multi-baris, Anda bisa menggunakan #  di
setiap awal baris, atau menggunakan string multi-baris (triple quotes """
atau ''' ) jika komentar tersebut adalah docstring (dokumentasi untuk
fungsi atau kelas, akan dibahas nanti).

Variabel dan Penugasan: Variabel adalah nama yang Anda berikan untuk
menyimpan nilai. Anda membuat variabel dengan memberinya nama dan
menggunakan tanda sama dengan ( = ) untuk menugaskan nilai padanya.
Python adalah bahasa yang diketik secara dinamis, artinya Anda tidak perlu
mendeklarasikan tipe data variabel secara eksplisit; Python akan
menentukannya secara otomatis saat Anda menugaskan nilai. ```python
umur = 30 # Variabel 'umur' menyimpan integer nama = "Budi" # Variabel
'nama' menyimpan string tinggi_badan = 175.5 # Variabel 'tinggi_badan'
menyimpan float sudah_menikah = False # Variabel 'sudah_menikah'
menyimpan boolean
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Nilai variabel bisa diubah (mutable)
umur = umur + 1 # Sekarang umur bernilai 31 print(umur) ```

Aturan Penamaan Variabel (Identifier):

Harus dimulai dengan huruf (a-z, A-Z) atau garis bawah ( _ ).
Dapat diikuti oleh huruf, angka (0-9), atau garis bawah.
Case-sensitive: nama , Nama , dan NAMA  adalah tiga variabel yang
berbeda.
Tidak boleh menggunakan kata kunci Python (reserved keywords)
seperti if , else , for , while , def , class , import , True , 
False , None , dll. (Anda bisa melihat daftar lengkapnya dengan 
import keyword; print(keyword.kwlist) ).

Konvensi: Gunakan snake_case  (huruf kecil semua dengan kata-kata
dipisahkan oleh garis bawah) untuk nama variabel dan fungsi (misal: 
nama_pengguna , hitung_total ). Gunakan CamelCase  (setiap kata

diawali huruf kapital) untuk nama kelas (misal: PenggunaPremium ).

Tipe Data Numerik: Angka

Python memiliki dua tipe numerik utama yang akan sering kita gunakan:

Integer ( int ): Bilangan bulat positif, negatif, atau nol (tanpa bagian
desimal). Contoh: 10 , -5 , 0 , 999999 .
Float ( float ): Bilangan yang memiliki bagian desimal (menggunakan
titik .  sebagai pemisah desimal). Contoh: 3.14 , -0.5 , 10.0  (meskipun
nilainya bulat, adanya .0  membuatnya menjadi float), 2.5e2  (notasi ilmiah
untuk 2.5 * 10^2 = 250.0).

Operasi Aritmetika: Anda dapat melakukan operasi matematika standar pada
angka: ```python a = 15 b = 4

print(a + b) # Penjumlahan: 19 print(a - b) # Pengurangan: 11 print(a * b) #
Perkalian: 60 print(a / b) # Pembagian (selalu menghasilkan float): 3.75 print(a // b)
# Pembagian floor (hasil bulat ke bawah): 3 print(a % b) # Modulus (sisa hasil bagi):
3 (karena 15 = 3*4 + 3) print(a ** b) # Eksponensiasi (pangkat): 15^4 = 50625 ``
**Mengapa dan Kapan:** Gunakan int untuk hal-hal yang secara alami
bersifat diskrit atau hitungan (jumlah item, indeks).

Gunakan float untuk pengukuran, perhitungan ilmiah, atau apa pun
yang mungkin memiliki bagian pecahan. Hati-hati dengan presisi
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float; karena representasi biner internalnya, perbandingan

langsung float untuk kesetaraan ( ==`) terkadang bisa tidak akurat; lebih
baik memeriksa apakah selisihnya sangat kecil.

Tipe Data Teks: String ( str )

String digunakan untuk menyimpan data tekstual.

Pembuatan: String dibuat dengan mengapit teks dalam tanda kutip tunggal
( '...' ) atau tanda kutip ganda ( "..." ). Keduanya sama saja, tetapi
berguna jika string Anda mengandung salah satu jenis kutipan. python
pesan1 = 'Halo Dunia' pesan2 = "Python itu keren!" kalimat

= "Dia berkata, 'Luar biasa!'" # Kutip ganda membungkus

kutip tunggal kutipan = 'Gunakan "kutip ganda" di dalam

string ini.' # Kutip tunggal membungkus kutip ganda  Anda juga
bisa membuat string multi-baris menggunakan tiga tanda kutip (tunggal atau
ganda): python paragraf = """Ini adalah string yang terdiri
dari beberapa baris.""" print(paragraf)

Operasi Dasar:

Konkatenasi (Penggabungan): Menggunakan operator + . python
nama_depan = "John" nama_belakang = "Doe" nama_lengkap

= nama_depan + " " + nama_belakang # Hasil: "John Doe"

print(nama_lengkap)

Replikasi (Pengulangan): Menggunakan operator * . python garis
= "-" * 20 # Hasil: "--------------------" print(garis)

Akses Karakter (Indexing) dan Slicing: String adalah urutan (sequence), jadi
Anda bisa mengakses karakter individual menggunakan indeks (dimulai dari
0) atau mengambil sub-string (slice). ```python kata = "Python"
print(kata[0]) # Karakter pertama: 'P' print(kata[2]) # Karakter ketiga: 't'
print(kata[-1]) # Karakter terakhir: 'n' print(kata[-2]) # Karakter kedua dari
belakang: 'o'

Slicing: [start:stop:step] (stop tidak
inklusif)
print(kata[0:2]) # Dari indeks 0 hingga sebelum 2: 'Py' print(kata[2:5]) # Dari
indeks 2 hingga sebelum 5: 'tho' print(kata[:3]) # Dari awal hingga sebelum 3:
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'Pyt' print(kata[3:]) # Dari indeks 3 hingga akhir: 'hon' print(kata[:]) # Salinan
seluruh string: 'Python' print(kata[::2]) # Setiap karakter kedua: 'Pto'
print(kata[::-1]) # Membalik string: 'nohtyP' **Penting:** String di
Python bersifat *immutable* (tidak dapat diubah). Anda

tidak bisa mengubah karakter dalam string yang sudah ada.

Jika Anda perlu memodifikasi string, Anda harus membuat

string baru. python

Ini akan menyebabkan TypeError:

kata[0] = 'J'

Cara yang benar (membuat string
baru):
kata_baru = 'J' + kata[1:] # 'Jython' print(kata_baru) ```

Metode String Umum: String memiliki banyak metode bawaan yang sangat
berguna (dipanggil menggunakan notasi titik . ). Beberapa contoh:
```python teks = " belajar Python itu Menyenangkan! "

print(len(teks)) # Panjang string (termasuk spasi): 36 print(teks.lower()) #
Versi huruf kecil: " belajar python itu menyenangkan! " print(teks.upper()) #
Versi huruf kapital: " BELAJAR PYTHON ITU MENYENANGKAN! "
print(teks.strip()) # Hapus spasi di awal/akhir: "belajar Python itu
Menyenangkan!" print(teks.lstrip()) # Hapus spasi di kiri: "belajar Python itu
Menyenangkan! " print(teks.rstrip()) # Hapus spasi di kanan: " belajar Python
itu Menyenangkan!" print(teks.replace("Python", "Java")) # Ganti substring: "
belajar Java itu Menyenangkan! " print(teks.split()) # Pecah jadi list kata
(default pemisah spasi): ['belajar', 'Python', 'itu', 'Menyenangkan!']
print("Apel,Jeruk,Mangga".split(',')) # Pecah dengan pemisah koma: ['Apel',
'Jeruk', 'Mangga'] print(teks.startswith(" belajar")) # Apakah dimulai
dengan...: True print(teks.strip().endswith("!")) # Apakah diakhiri dengan...:
True print("Python" in teks) # Apakah mengandung substring: True
print(teks.find("Python")) # Cari indeks pertama substring: 10 (jika tidak
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ketemu -1) print(teks.count("a")) # Hitung kemunculan karakter/substring: 4
```

F-Strings (Formatted String Literals): Cara modern dan sangat
direkomendasikan untuk menyisipkan nilai variabel ke dalam string (tersedia
di Python 3.6+). ```python nama = "Alice" umur = 25 kota = "Jakarta"

Cara lama (kurang terbaca)
info_lama = "Nama: " + nama + ", Umur: " + str(umur) + ", Kota: " + kota
info_format = "Nama: {}, Umur: {}, Kota: {}".format(nama, umur, kota)

Cara baru (f-string - lebih disukai)
info_fstring = f"Nama: {nama}, Umur: {umur}, Kota: {kota}" print(info_fstring)
# Output: Nama: Alice, Umur: 25, Kota: Jakarta

F-string juga bisa menyertakan
ekspresi
harga = 50000 jumlah = 3 total = f"Total harga: Rp{harga * jumlah:,}" # Format
angka dengan koma print(total) # Output: Total harga: Rp150,000 ``` 
Mengapa dan Kapan: String ada di mana-mana: pesan pengguna, data dari
file, respons web, dll. F-string adalah cara terbaik untuk membuat string yang
dinamis. Metode string sangat penting untuk membersihkan dan
memanipulasi data teks.

Tipe Data Logika: Boolean ( bool )

Boolean mewakili nilai kebenaran: hanya ada dua kemungkinan nilai, True  dan 
False  (perhatikan huruf kapital di awal).

Penggunaan: Boolean sangat penting untuk pengambilan keputusan dan
mengontrol alur program (akan dibahas di Bab 5 tentang if ). Mereka
seringkali merupakan hasil dari operasi perbandingan. ```python
lebih_besar = 10 > 5 # True sama_dengan = 5 == 5 # True (gunakan == untuk
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perbandingan, = untuk penugasan) tidak_sama = 10 != 5 # True
kurang_dari_sama = 3 <= 3 # True

print(lebih_besar) print(type(lebih_besar)) # ```

Operator Logika: Digunakan untuk menggabungkan nilai-nilai Boolean:

and : Menghasilkan True  jika kedua operan True .
or : Menghasilkan True  jika salah satu operan True .
not : Membalik nilai Boolean ( True  menjadi False , False  menjadi 
True ). ```python lulus_ujian = True membuat_tugas = False

boleh_lulus = lulus_ujian and membuat_tugas # False ada_harapan =
lulus_ujian or membuat_tugas # True tidak_lulus = not lulus_ujian # False

print(f"Boleh lulus: {boleh_lulus}") print(f"Ada harapan: {ada_harapan}")
print(f"Tidak lulus: {tidak_lulus}") ```

Nilai "Truthy" dan "Falsy": Dalam konteks Boolean (seperti dalam
pernyataan if ), Python menganggap beberapa nilai non-Boolean sebagai 
False  (Falsy) dan sisanya sebagai True  (Truthy).

Falsy: False , None  (nilai khusus yang berarti "tidak ada nilai"), angka
nol ( 0 , 0.0 ), string kosong ( "" , '' ), list kosong ( [] ), tuple kosong
( () ), dictionary kosong ( {} ), set kosong ( set() ).
Truthy: Semua nilai lain (angka non-nol, string tidak kosong, list/tuple/
dict/set tidak kosong, dll). ```python if 0: # Falsy print("Angka 0
dianggap True") else: print("Angka 0 dianggap False") # Ini yang akan
tercetak

if "Halo": # Truthy print("String tidak kosong dianggap True") # Ini yang akan
tercetak else: print("String tidak kosong dianggap False") ``` Memahami
truthy/falsy bisa menyederhanakan beberapa kondisi logika.

Konversi Tipe (Type Casting)

Terkadang Anda perlu mengubah nilai dari satu tipe ke tipe lain. Python
menyediakan fungsi bawaan untuk ini: ```python angka_str = "123" angka_int =
int(angka_str) # Mengubah string "123" menjadi integer 123 print(angka_int + 10) #
133

nilai_float = 99.5 nilai_int = int(nilai_float) # Mengubah float 99.5 menjadi integer
99 (bagian desimal dihilangkan) print(nilai_int)
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skor = 85 pesan_skor = "Skor Anda: " + str(skor) # Mengubah integer 85 menjadi
string "85" print(pesan_skor)

input_pengguna = "3.14" pi = float(input_pengguna) # Mengubah string "3.14"
menjadi float 3.14 print(pi * 2)

Hati-hati: Konversi bisa gagal jika
format tidak sesuai

int("halo") # Akan menghasilkan
ValueError

int("3.14") # Juga ValueError, gunakan
float() dulu jika perlu
`` Fungsi int() , float() , str() , dan bool()` adalah yang paling umum

digunakan untuk konversi antar tipe primitif.

Fungsi input()  dan print()

Kita sudah menggunakan print()  untuk menampilkan output. Fungsi input()
digunakan untuk mendapatkan masukan dari pengguna melalui terminal.
```python nama_pengguna = input("Masukkan nama Anda: ") print(f"Halo,
{nama_pengguna}!")

Penting: input() selalu mengembalikan
string!
usia_str = input("Masukkan usia Anda: ")

• 



Perlu konversi jika ingin melakukan
operasi numerik
try: usia_int = int(usia_str) print(f"Tahun depan Anda akan berusia {usia_int + 1}
tahun.") except ValueError: print("Input usia tidak valid, harus berupa angka.") ``
Selalu ingat untuk mengonversi hasil dari input()` jika Anda
membutuhkannya sebagai angka atau tipe lain.

Contoh Kasus: Kalkulator Sederhana

Mari buat program kecil yang meminta dua angka dari pengguna dan menampilkan
hasil penjumlahannya.

# kalkulator_sederhana.py

print("Selamat datang di Kalkulator Penjumlahan Sederhana!")

# Minta input pertama dan konversi ke float
angka1_str = input("Masukkan angka pertama: ")
try:

angka1 = float(angka1_str)
except ValueError:

print(f"Error: '{angka1_str}' bukan angka yang valid.")
exit() # Keluar dari program jika input tidak valid

# Minta input kedua dan konversi ke float
angka2_str = input("Masukkan angka kedua: ")
try:

angka2 = float(angka2_str)
except ValueError:

print(f"Error: '{angka2_str}' bukan angka yang valid.")
exit()

# Hitung hasil
hasil = angka1 + angka2

# Tampilkan hasil menggunakan f-string
print(f"Hasil dari {angka1} + {angka2} adalah {hasil}")

Program ini menggabungkan input() , print() , konversi tipe ( float() ),
penanganan error dasar ( try-except ), dan operasi aritmetika.



Latihan dan Tantangan

Eksplorasi Tipe: Buat variabel dengan tipe data int , float , str , dan bool .
Gunakan fungsi type()  untuk memeriksa tipe data masing-masing variabel dan 
print()  hasilnya.

Operasi Campuran: Buat variabel integer a = 5  dan float b = 2.5 . Hitung dan
cetak hasil dari a + b , a * b , a / b , dan a ** b . Perhatikan tipe data dari
hasil operasinya.
Manipulasi String: Buat variabel string kalimat = " PeMrograman PyThon
Sangat Menyenangkan " .

Cetak versi huruf kecil dari kalimat tersebut.
Cetak versi huruf kapital.
Cetak kalimat tanpa spasi di awal dan akhir.
Hitung berapa kali huruf 'a' (baik kecil maupun kapital) muncul dalam
kalimat asli.
Ganti kata "Sangat" menjadi "Memang".
Cetak 5 karakter pertama dan 5 karakter terakhir dari kalimat asli (setelah di-
strip).

Logika Boolean: Tulis ekspresi Boolean untuk memeriksa kondisi berikut:
Apakah variabel umur  (integer) lebih besar dari 18 DAN kurang dari 65?
Apakah variabel kota  (string) adalah "Jakarta" ATAU "Bandung"?
Apakah variabel is_active  (boolean) bernilai False ?

Konversi Input: Tulis program yang meminta pengguna memasukkan tahun lahir
mereka. Konversi input menjadi integer dan hitung perkiraan usia mereka saat ini.
Tampilkan hasilnya dalam format: "Perkiraan usia Anda adalah X tahun."

Saran Alat Bantu (Tools & Libraries)

Interpreter Python (REPL): Sangat berguna untuk mencoba ekspresi singkat dan
memeriksa tipe data ( python  atau python3  di terminal).
VS Code (atau IDE pilihan): Gunakan fitur syntax highlighting, autocompletion,
dan terminal terintegrasi untuk menulis dan menjalankan skrip .py .
Debugger (di IDE): Meskipun belum dibahas mendalam, debugger akan sangat
membantu melacak nilai variabel saat kode berjalan (akan relevan di bab
selanjutnya).

Rangkuman

Bab ini telah meletakkan dasar-dasar sintaks dan tipe data fundamental dalam Python.
Kita belajar bahwa indentasi adalah kunci struktur blok kode, komentar digunakan
untuk penjelasan, dan variabel menyimpan nilai dengan tipe data yang ditentukan
secara dinamis. Kita menjelajahi tipe data primitif: integer ( int ) dan float ( float )
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untuk angka beserta operasi aritmetikanya; string ( str ) untuk teks dengan berbagai
metode manipulasinya (termasuk f-string yang efisien); dan boolean ( bool ) untuk nilai
kebenaran ( True / False ) dengan operator logika ( and , or , not ). Kita juga
membahas pentingnya konversi tipe ( int() , float() , str() , bool() ) dan cara
berinteraksi dengan pengguna menggunakan input()  dan print() . Memahami
elemen-elemen dasar ini sangat krusial sebelum kita beralih ke struktur data yang lebih
kompleks dan kontrol alur program.

Eksplorasi Lanjutan

Cari tahu lebih banyak tentang batas ukuran integer di Python (spoiler: hampir
tidak terbatas!).
Jelajahi metode string lainnya yang belum dibahas (misalnya, isdigit() , 
isalpha() , join() , partition() ). Dokumentasi Python adalah teman

terbaik Anda.
Baca tentang urutan operasi (operator precedence) dalam matematika dan
bagaimana Python menanganinya (misalnya, perkalian sebelum penjumlahan).
Coba gunakan REPL untuk melihat apa hasil dari bool(0) , bool("") , 
bool(None) , bool(1) , bool("halo")  untuk memperkuat pemahaman

tentang nilai Truthy dan Falsy.

Bab 4: Struktur Data Built-in: List, Tuple,
Set, dan Dictionary
Tujuan Pembelajaran:

Setelah menyelesaikan bab ini, Anda diharapkan dapat:

Memahami konsep struktur data koleksi (collection) dan mengapa mereka penting
dalam pemrograman.
Membuat, mengakses, memodifikasi, dan melakukan iterasi pada List (daftar) di
Python.
Menggunakan metode-metode umum pada List seperti append() , insert() , 
remove() , pop() , sort() , reverse() , dll.

Memahami perbedaan antara List (mutable) dan Tuple (immutable) serta kapan
harus menggunakan masing-masing.
Membuat, mengakses, dan melakukan iterasi pada Tuple.
Memahami konsep Set (himpunan) yang unik dan tidak terurut serta kegunaannya
untuk operasi keanggotaan dan himpunan (union, intersection, difference).
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Membuat, menambah, menghapus elemen, dan melakukan operasi himpunan
pada Set.
Memahami struktur data Dictionary (kamus) sebagai pasangan kunci-nilai (key-
value pair).
Membuat, mengakses, menambah, memodifikasi, dan menghapus item dalam
Dictionary.
Melakukan iterasi pada kunci, nilai, atau item (pasangan kunci-nilai) dalam
Dictionary.
Memilih struktur data built-in yang paling sesuai untuk berbagai skenario
penyimpanan dan pengelolaan data.

Pengantar: Mengorganisir Informasi Secara Efektif

Di Bab 3, kita telah mempelajari tipe data primitif seperti angka, string, dan boolean.
Mereka sangat berguna untuk menyimpan nilai tunggal. Namun, dalam banyak program
nyata, kita perlu bekerja dengan kumpulan data yang lebih besar dan terstruktur.
Bayangkan Anda perlu menyimpan daftar nama siswa dalam sebuah kelas, koordinat
titik-titik pada peta, sekumpulan tag unik untuk sebuah artikel blog, atau informasi
kontak seseorang (nama, email, telepon). Tipe data primitif saja tidak cukup untuk
mengelola informasi ini secara efisien.

Di sinilah struktur data koleksi (collection data structures) berperan. Python
menyediakan beberapa struktur data built-in yang sangat kuat dan fleksibel untuk
mengorganisir dan mengelola kumpulan item: List, Tuple, Set, dan Dictionary. Masing-
masing memiliki karakteristik dan kegunaan uniknya sendiri. List adalah urutan item
yang bisa diubah, Tuple adalah urutan item yang tidak bisa diubah, Set adalah
kumpulan item unik yang tidak terurut, dan Dictionary menyimpan data dalam format
pasangan kunci-nilai. Memahami cara kerja dan kapan menggunakan masing-masing
struktur data ini adalah langkah krusial untuk menulis kode Python yang lebih
terstruktur, efisien, dan mampu menangani data yang lebih kompleks. Mari kita jelajahi
"wadah-wadah" data ini!

Materi Inti: Empat Pilar Pengorganisasian Data di Python

Kita akan membahas masing-masing struktur data ini secara rinci.

List: Urutan Item yang Fleksibel dan Dapat Diubah (Mutable)
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List adalah salah satu struktur data paling serbaguna dan umum digunakan di
Python. Ia mewakili urutan item yang teratur (ordered) dan dapat diubah
(mutable).

Pembuatan: List dibuat dengan menempatkan item-item (dipisahkan koma)
di dalam kurung siku [] . List bisa berisi item dengan tipe data yang berbeda,
meskipun seringkali lebih baik menyimpan item dengan tipe yang sama. 
python angka_prima = [2, 3, 5, 7, 11, 13] buah = ["apel",

"pisang", "mangga"] campuran = [1, "halo", 3.14, True]

list_kosong = [] print(angka_prima) print(buah)

print(campuran) print(list_kosong)

Akses Item (Indexing): Sama seperti string, Anda bisa mengakses item
dalam list menggunakan indeks numerik (dimulai dari 0). python
print(buah[0]) # Item pertama: "apel" print(buah[1]) # Item

kedua: "pisang" print(buah[-1]) # Item terakhir: "mangga"

Slicing: Anda juga bisa mengambil sebagian dari list (sub-list) menggunakan
slicing [start:stop:step] . python print(angka_prima[1:4]) #
Dari indeks 1 hingga sebelum 4: [3, 5, 7]

print(angka_prima[:3]) # Dari awal hingga sebelum 3: [2, 3,

5] print(angka_prima[3:]) # Dari indeks 3 hingga akhir: [7,

11, 13] print(angka_prima[::2]) # Setiap item kedua: [2, 5,

11] print(angka_prima[::-1])# Membalik list: [13, 11, 7, 5,

3, 2]  Slicing pada list menghasilkan list baru, bukan modifikasi list asli.

Modifikasi Item (Mutable): Karena list bersifat mutable, Anda bisa
mengubah item di dalamnya menggunakan indeks. python buah[1] =
"jeruk" # Ganti "pisang" menjadi "jeruk" print(buah) #

Output: ["apel", "jeruk", "mangga"]

Metode List Umum: List memiliki banyak metode bawaan untuk manipulasi:
```python angka = [1, 5, 2, 8, 2] print(f"List awal: {angka}")

angka.append(10) # Menambah item di akhir: [1, 5, 2, 8, 2, 10] print(f"Setelah
append(10): {angka}")

angka.insert(2, 99) # Menyisipkan 99 di indeks 2: [1, 5, 99, 2, 8, 2, 10]
print(f"Setelah insert(2, 99): {angka}")

angka.remove(2) # Menghapus kemunculan pertama nilai 2: [1, 5, 99, 8, 2, 10]
print(f"Setelah remove(2): {angka}")
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item_terhapus = angka.pop() # Menghapus & mengembalikan item terakhir
(10): [1, 5, 99, 8, 2] print(f"Setelah pop(): {angka}, Item terhapus:
{item_terhapus}")

item_terhapus_indeks = angka.pop(1) # Menghapus & mengembalikan item
di indeks 1 (5): [1, 99, 8, 2] print(f"Setelah pop(1): {angka}, Item terhapus:
{item_terhapus_indeks}")

indeks_8 = angka.index(8) # Mencari indeks pertama nilai 8: 2 print(f"Indeks
dari 8: {indeks_8}")

angka.index(100) # Akan error
(ValueError) jika item tidak
ditemukan
jumlah_2 = angka.count(2) # Menghitung berapa kali 2 muncul: 1
print(f"Jumlah angka 2: {jumlah_2}")

angka.sort() # Mengurutkan list secara ascending (inplace): [1, 2, 8, 99]
print(f"Setelah sort(): {angka}")

angka.sort(reverse=True) # Mengurutkan descending: [99, 8, 2, 1]
print(f"Setelah sort(reverse=True): {angka}")

angka.reverse() # Membalik urutan list (inplace): [1, 2, 8, 99] print(f"Setelah
reverse(): {angka}")

panjang_list = len(angka) # Mendapatkan jumlah item: 4 print(f"Panjang list:
{panjang_list}")

Menggabungkan list
list1 = [1, 2] list2 = [3, 4] list_gabungan = list1 + list2 # Menggunakan + : [1, 2, 3,
4] print(f"Gabungan (+): {list_gabungan}") list1.extend(list2) # Menggunakan
extend (modifikasi list1 inplace): [1, 2, 3, 4] print(f"Setelah extend: {list1}") ``
Perhatikan perbedaan antara metode yang memodifikasi list

asli

( append , insert , remove , pop , sort , reverse , extend - disebut



*inplace*) dan operasi seperti slicing atau +` yang
menghasilkan list baru.

Iterasi pada List: Anda bisa dengan mudah mengulang setiap item dalam list
menggunakan loop for  (akan dibahas detail di Bab 5). python for b in
buah: print(f"Saya suka {b}")

Mengapa dan Kapan: Gunakan List ketika Anda membutuhkan kumpulan
item yang terurut dan mungkin perlu diubah (ditambah, dihapus,
dimodifikasi) setelah dibuat. Contoh: daftar tugas, keranjang belanja, data
sensor yang masuk secara berurutan.

Tuple: Urutan Item yang Tidak Dapat Diubah (Immutable)

Tuple mirip dengan List, yaitu urutan item yang teratur. Namun, perbedaan
utamanya adalah Tuple bersifat immutable, artinya setelah dibuat, isinya tidak
bisa diubah.

Pembuatan: Tuple dibuat dengan menempatkan item-item (dipisahkan
koma) di dalam kurung biasa () . Kurung sebenarnya opsional dalam banyak
kasus, tetapi sangat disarankan untuk kejelasan. ```python koordinat = (10,
20) warna_rgb = (255, 0, 0) # Merah data_pribadi = ("Alice", 30, "Jakarta")
tuple_satu_item = (5,) # Perlu koma di akhir untuk tuple satu item!
tuple_kosong = () # tuple_tanpa_kurung = 1, 2, 3 # Ini juga tuple

print(koordinat) print(warna_rgb) print(data_pribadi) print(tuple_satu_item)
```

Akses Item (Indexing) dan Slicing: Sama persis seperti List. python
print(koordinat[0]) # 10 print(data_pribadi[1:]) # (30,

"Jakarta")

Immutability: Ini adalah ciri khas Tuple. Anda tidak bisa mengubah,
menambah, atau menghapus item setelah tuple dibuat. python # Ini
akan menyebabkan TypeError: # koordinat[0] = 15 #

warna_rgb.append(128) # Tuple tidak punya metode append()

Metode Tuple: Tuple hanya memiliki dua metode utama: count()
(menghitung kemunculan item) dan index()  (mencari indeks item), sama
seperti List.

Iterasi: Sama seperti List, Anda bisa melakukan iterasi menggunakan loop 
for .
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Unpacking (Pembongkaran): Fitur yang sangat berguna dengan tuple (dan
list) adalah unpacking, di mana Anda bisa menugaskan item-item dalam
tuple ke variabel individual. ```python nama, umur, kota = data_pribadi #
Unpacking print(f"Nama: {nama}, Umur: {umur}, Kota: {kota}")

x, y = koordinat print(f"X: {x}, Y: {y}") ```

Mengapa dan Kapan: Gunakan Tuple ketika Anda memiliki kumpulan item
yang terurut dan Anda ingin memastikan isinya tidak sengaja berubah. Ini
memberikan jaminan integritas data. Contoh: koordinat (x, y), data RGB
warna, record data yang seharusnya tidak diubah (seperti baris dari
database). Tuple juga sedikit lebih efisien dalam hal memori dan performa
dibandingkan List untuk kasus penggunaan yang sama (karena immutability-
nya). Tuple juga bisa digunakan sebagai kunci dalam Dictionary (karena
immutable), sedangkan List tidak bisa.

Set: Kumpulan Item Unik yang Tidak Terurut (Unordered)

Set adalah struktur data yang mewakili kumpulan item unik (tidak ada duplikat)
dan tidak memiliki urutan tertentu (unordered).

Pembuatan: Set dibuat menggunakan kurung kurawal {}  atau fungsi 
set() . Untuk membuat set kosong, Anda harus menggunakan set() ,

karena {}  akan membuat dictionary kosong. ```python angka_unik = {1, 2,
3, 4, 4, 5} # Duplikat 4 akan otomatis hilang huruf = set("banana") # Membuat
set dari string: {"a", "b", "n"} set_kosong = set()

print(angka_unik) # Output: {1, 2, 3, 4, 5} (urutan bisa berbeda) print(huruf) #
Output: {"n", "b", "a"} (urutan bisa berbeda) print(set_kosong) ```

Tidak Ada Indeks: Karena tidak terurut, Anda tidak bisa mengakses item
dalam set menggunakan indeks ( angka_unik[0]  akan error).

Keanggotaan (Membership Testing): Set sangat efisien untuk memeriksa
apakah suatu item ada di dalamnya menggunakan operator in . python
print(3 in angka_unik) # True print(10 in angka_unik) #

False print("z" in huruf) # False  Ini jauh lebih cepat daripada
memeriksa keanggotaan dalam List, terutama untuk kumpulan data yang
besar.

Menambah dan Menghapus Item: ```python angka_unik.add(6) #
Menambah satu item: {1, 2, 3, 4, 5, 6} print(f"Setelah add(6): {angka_unik}")
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angka_unik.update({6, 7, 8}) # Menambah beberapa item dari iterable lain: {1,
2, 3, 4, 5, 6, 7, 8} print(f"Setelah update({{6, 7, 8}}): {angka_unik}")

angka_unik.remove(3) # Menghapus item 3. Error jika item tidak ada.
print(f"Setelah remove(3): {angka_unik}")

angka_unik.discard(10) # Menghapus item 10. Tidak error jika item tidak ada.
print(f"Setelah discard(10): {angka_unik}")

item_pop = angka_unik.pop() # Menghapus dan mengembalikan item acak
(karena tidak terurut) print(f"Setelah pop(): {angka_unik}, Item terhapus:
{item_pop}")

angka_unik.clear() # Menghapus semua item: set() print(f"Setelah clear():
{angka_unik}") ```

Operasi Himpunan: Kekuatan utama Set terletak pada kemampuannya
melakukan operasi himpunan matematika: ```python set_a = {1, 2, 3, 4}
set_b = {3, 4, 5, 6}

Union (Gabungan): Semua item unik
dari kedua set
union_set = set_a.union(set_b) # atau set_a | set_b print(f"Union:
{union_set}") # {1, 2, 3, 4, 5, 6}

Intersection (Irisan): Item yang ada
di kedua set
intersection_set = set_a.intersection(set_b) # atau set_a & set_b
print(f"Intersection: {intersection_set}") # {3, 4}

◦ 



Difference (Selisih): Item di set_a
tapi tidak di set_b
difference_set = set_a.difference(set_b) # atau set_a - set_b print(f"Difference
(A-B): {difference_set}") # {1, 2}

Symmetric Difference: Item yang
ada di salah satu set, tapi tidak di
keduanya
sym_diff_set = set_a.symmetric_difference(set_b) # atau set_a ^ set_b
print(f"Symmetric Difference: {sym_diff_set}") # {1, 2, 5, 6}

Subset/Superset Check
print({1, 2}.issubset(set_a)) # True print(set_a.issuperset({1, 2})) # True ```

Iterasi: Anda bisa melakukan iterasi pada set, tetapi urutannya tidak dijamin.

Mengapa dan Kapan: Gunakan Set ketika Anda perlu menyimpan kumpulan
item unik dan urutan tidak penting. Sangat berguna untuk: menghilangkan
duplikat dari list ( list(set(my_list)) ), melakukan pengecekan
keanggotaan yang cepat, dan melakukan operasi himpunan (union,
intersection, difference).

Dictionary: Pasangan Kunci-Nilai (Key-Value Pairs)

Dictionary (sering disingkat dict ) adalah struktur data yang menyimpan item
dalam bentuk pasangan kunci-nilai. Setiap kunci harus unik dalam satu dictionary
dan digunakan untuk mengakses nilai yang terkait.

Pembuatan: Dictionary dibuat menggunakan kurung kurawal {}  dengan
pasangan kunci: nilai  dipisahkan koma. Kunci biasanya berupa string
atau angka (harus immutable), sedangkan nilai bisa berupa tipe data apa pun
(termasuk list atau dictionary lain). ```python data_mahasiswa = { "nama":
"Budi Santoso", "nim": "123456", "jurusan": "Informatika", "ipk": 3.75,
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"mata_kuliah": ["Pemrograman Dasar", "Struktur Data", "Basis Data"] }
dict_kosong = {} nilai_ujian = dict(matematika=85, fisika=90, kimia=78) # Cara
lain membuat dict

print(data_mahasiswa) print(dict_kosong) print(nilai_ujian) ```

Akses Nilai: Anda mengakses nilai menggunakan kuncinya di dalam kurung
siku [] . ```python print(data_mahasiswa["nama"]) # "Budi Santoso"
print(data_mahasiswa["ipk"]) # 3.75 print(data_mahasiswa["mata_kuliah"]
[0]) # "Pemrograman Dasar"

Menggunakan metode get() - lebih
aman jika kunci mungkin tidak ada
email = data_mahasiswa.get("email") # Mengembalikan None jika kunci
"email" tidak ada print(f"Email: {email}") email_default =
data_mahasiswa.get("email", "email@default.com") # Memberikan nilai
default print(f"Email (default): {email_default}")

Mengakses dengan [] akan error jika
kunci tidak ada

print(data_mahasiswa["alamat"]) #
Akan menyebabkan KeyError
```

Menambah/Memodifikasi Item: Anda bisa menambah pasangan baru atau
mengubah nilai yang sudah ada dengan menugaskan nilai ke kunci.
```python data_mahasiswa["angkatan"] = 2022 # Menambah kunci baru
data_mahasiswa["ipk"] = 3.80 # Mengubah nilai kunci yang ada
data_mahasiswa.update({"kota": "Yogyakarta", "status": "Aktif"}) #
Menambah/update beberapa item

print(data_mahasiswa) ```

◦ 
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Menghapus Item: ```python # Menggunakan del del
data_mahasiswa["angkatan"] print(f"Setelah del angkatan:
{data_mahasiswa.get('angkatan')}")

Menggunakan pop() - menghapus &
mengembalikan nilai
status = data_mahasiswa.pop("status") print(f"Setelah pop status:
{data_mahasiswa.get('status')}, Nilai terhapus: {status}")

data_mahasiswa.pop("status_tidak_ada")
# Akan error (KeyError)
status_default = data_mahasiswa.pop("status_tidak_ada", "Tidak Diketahui")
# Tidak error, pakai default print(f"Pop status tidak ada (default):
{status_default}")

Menggunakan popitem() -
menghapus & mengembalikan item
terakhir (LIFO di Python 3.7+)
kunci_terakhir, nilai_terakhir = nilai_ujian.popitem() print(f"Setelah popitem
nilai_ujian: {nilai_ujian}, Item terhapus: ({kunci_terakhir}, {nilai_terakhir})")
```

Iterasi pada Dictionary: Ada beberapa cara untuk melakukan iterasi:
```python # Iterasi pada kunci (default) print("\nKunci:") for kunci in
data_mahasiswa: print(kunci)

Iterasi pada kunci secara eksplisit
print("\nKunci (via keys()):") for kunci in data_mahasiswa.keys(): print(kunci)
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Iterasi pada nilai
print("\nNilai (via values()):") for nilai in data_mahasiswa.values(): print(nilai)

Iterasi pada pasangan kunci-nilai
(item)
print("\nItem (via items()):") for kunci, nilai in data_mahasiswa.items():
print(f" {kunci}: {nilai}") ```

Pemeriksaan Keanggotaan Kunci: Gunakan in  untuk memeriksa apakah
kunci ada. python print("\nnim" in data_mahasiswa) # True
print("alamat" in data_mahasiswa) # False print("nama" not

in data_mahasiswa) # False

Mengapa dan Kapan: Gunakan Dictionary ketika Anda perlu menyimpan
data yang memiliki hubungan logis antara kunci dan nilai, dan Anda ingin
mengakses data dengan cepat menggunakan kunci tersebut (bukan indeks
numerik). Sangat cocok untuk: representasi objek atau record (seperti data
JSON), menghitung frekuensi item, menyimpan konfigurasi atau pengaturan.

Memilih Struktur Data yang Tepat

Fitur List [] Tuple () Set {}  (unik)
Dictionary 
{k:v}

Urutan
Terurut
(Ordered)

Terurut (Ordered)
Tidak Terurut
(Unordered)

Terurut
(Python 3.7+)*

Mutable? Ya (Mutable)
Tidak
(Immutable)

Ya (Mutable) Ya (Mutable)

Duplikat? Diizinkan Diizinkan Tidak Diizinkan
Kunci Unik,
Nilai Boleh

Akses
Indeks
Numerik 
[i]

Indeks Numerik 
[i]

Tidak Ada Indeks
Kunci 
[k]  / .get(k)

Penggunaan

◦ 
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Fitur List [] Tuple () Set {}  (unik)
Dictionary 
{k:v}

Kumpulan
item terurut,
bisa diubah

Kumpulan item
terurut, tidak
boleh diubah,
kunci dict

Keanggotaan
cepat, unik,
operasi
himpunan

Pasangan
kunci-nilai,
lookup cepat
by key

Catatan: Sejak Python 3.7, dictionary mempertahankan urutan penyisipan item. Namun,
jangan mengandalkan urutan ini untuk logika kritis jika kompatibilitas dengan versi
Python sebelumnya penting.

Contoh Kasus: Inventaris Toko Sederhana

Mari kita gunakan beberapa struktur data ini untuk mengelola inventaris sederhana.

# inventaris.py

# Dictionary untuk menyimpan detail produk (kunci: ID produk, 
nilai: dict detail)
produk = {

"P001": {"nama": "Laptop ABC", "harga": 15000000, "stok":
10, "tags": {"elektronik", "komputer", "promo"}},

"P002": {"nama": "Mouse XYZ", "harga": 250000, "stok": 50,
"tags": {"aksesoris", "komputer"}},

"P003": {"nama": "Keyboard Mechanical", "harga": 800000,
"stok": 25, "tags": {"aksesoris", "gaming"}}
}

# List untuk menyimpan transaksi penjualan (setiap item adalah 
tuple: (ID produk, jumlah))
penjualan = [

("P001", 1),
("P002", 3),
("P001", 2),
("P003", 1)

]

# Fungsi untuk menampilkan detail produk
def tampilkan_produk(id_produk):

if id_produk in produk:
detail = produk[id_produk]
print(f"\n--- Detail Produk {id_produk} ---")
print(f"  Nama: {detail['nama']}")
print(f"  Harga: Rp{detail['harga']:,}")
print(f"  Stok: {detail['stok']}")
print(f"  Tags: {', 

'.join(sorted(list(detail['tags'])))}") # Tampilkan tags terurut



else:
print(f"Produk dengan ID {id_produk} tidak ditemukan.")

# Fungsi untuk memproses penjualan dan update stok
def proses_penjualan(list_penjualan):

print("\n--- Memproses Penjualan ---")
total_pendapatan = 0
for id_produk, jumlah in list_penjualan:

if id_produk in produk:
if produk[id_produk]["stok"] >= jumlah:

produk[id_produk]["stok"] -= jumlah
harga_total_item = produk[id_produk]["harga"] *

jumlah
total_pendapatan += harga_total_item
print(f"  Terjual {jumlah} unit 

{produk[id_produk]['nama']}. Stok sisa: {produk[id_produk]
['stok']}")

else:
print(f"  Gagal jual {produk[id_produk]

['nama']}: Stok tidak cukup (butuh {jumlah}, sisa 
{produk[id_produk]['stok']})")

else:
print(f"  Gagal jual: Produk {id_produk} tidak 

dikenal.")
print(f"Total Pendapatan dari transaksi ini: 

Rp{total_pendapatan:,}")
return total_pendapatan

# Menampilkan semua produk awal
print("--- Inventaris Awal ---")
for pid in produk:

tampilkan_produk(pid)

# Memproses list penjualan
proses_penjualan(penjualan)

# Menampilkan produk setelah penjualan
print("\n--- Inventaris Setelah Penjualan ---")
for pid in produk:

tampilkan_produk(pid)

# Mencari produk dengan tag "komputer"
print("\n--- Produk dengan tag 'komputer' ---")
for pid, detail in produk.items():

if "komputer" in detail["tags"]:
print(f"- {detail['nama']} (ID: {pid})")

Contoh ini menunjukkan bagaimana Dictionary digunakan untuk menyimpan data
terstruktur, List untuk urutan transaksi, Tuple untuk merepresentasikan satu transaksi,
dan Set untuk tag unik.



Latihan dan Tantangan

Manipulasi List: Buat list berisi 5 nama teman. Lakukan operasi berikut:
Tambahkan satu nama lagi di akhir.
Sisipkan nama guru Anda di indeks ke-1.
Hapus nama teman di indeks ke-3.
Urutkan list nama secara alfabetis.
Cetak list akhir.

List vs Tuple: Jelaskan dalam 2-3 kalimat, kapan Anda akan memilih
menggunakan Tuple daripada List?
Operasi Set: Buat dua set:

set1 = {10, 20, 30, 40, 50}

set2 = {40, 50, 60, 70, 80}  Hitung dan cetak hasil dari:
Union set1  dan set2 .
Intersection set1  dan set2 .
Difference set1 - set2 .
Symmetric difference antara set1  dan set2 .
Tambahkan angka 90 ke set2 .
Hapus angka 10 dari set1 .

Data Dictionary: Buat dictionary yang merepresentasikan sebuah buku dengan
kunci: judul , penulis , tahun_terbit , jumlah_halaman , genre  (genre
bisa berupa set string).

Cetak judul dan penulis buku.
Tambahkan kunci baru penerbit  dengan nilainya.
Ubah nilai jumlah_halaman .
Gunakan loop for  untuk mencetak semua kunci dan nilainya.

Menghitung Frekuensi: Diberikan list kata = ["apel", "jeruk", "apel",
"mangga", "jeruk", "apel"] . Gunakan dictionary untuk menghitung berapa
kali setiap kata muncul dalam list. Hasilnya harus berupa dictionary seperti 
{"apel": 3, "jeruk": 2, "mangga": 1} .

Saran Alat Bantu (Tools & Libraries)

Python Interpreter (REPL): Sangat baik untuk bereksperimen cepat dengan
pembuatan dan metode List, Tuple, Set, dan Dictionary.
Debugger IDE: Gunakan debugger untuk melihat bagaimana isi struktur data
berubah saat program Anda berjalan, terutama saat melakukan modifikasi atau
iterasi.
Modul collections : Python memiliki modul collections  di pustaka standar
yang menyediakan struktur data khusus lainnya (seperti Counter , 
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defaultdict , namedtuple ) yang dibangun di atas tipe dasar ini. Anda mungkin
ingin menjelajahinya nanti.

Rangkuman

Bab ini memperkenalkan empat struktur data koleksi built-in yang fundamental di
Python: List, Tuple, Set, dan Dictionary. List adalah urutan item yang terurut dan dapat
diubah (mutable), ideal untuk koleksi fleksibel. Tuple adalah urutan terurut yang tidak
dapat diubah (immutable), cocok untuk data yang seharusnya konstan. Set adalah
kumpulan item unik yang tidak terurut, efisien untuk keanggotaan dan operasi
himpunan. Dictionary menyimpan data sebagai pasangan kunci-nilai yang unik,
memungkinkan akses data yang cepat berdasarkan kunci. Kita telah membahas cara
membuat, mengakses, memodifikasi (jika memungkinkan), dan melakukan iterasi pada
masing-masing struktur data, serta metode-metode umumnya. Memahami karakteristik
dan kasus penggunaan yang tepat untuk setiap struktur data ini adalah keterampilan
penting untuk mengelola data secara efektif dalam program Python Anda.

Eksplorasi Lanjutan

Baca tentang list comprehensions, set comprehensions, dan dictionary
comprehensions. Ini adalah cara Pythonic yang ringkas untuk membuat struktur
data ini dari iterable lain.
Jelajahi perbedaan performa antara pencarian item di List vs Set vs Dictionary.
Cari tahu tentang nested data structures (misalnya, list di dalam list, dictionary di
dalam dictionary) dan bagaimana cara mengakses elemen di dalamnya.
Lihat dokumentasi untuk modul collections  untuk menemukan struktur data
yang lebih terspesialisasi.

Bab 5: Mengontrol Alur Program:
Percabangan (if-elif-else) dan Perulangan
(for, while)
Tujuan Pembelajaran:

Setelah menyelesaikan bab ini, Anda diharapkan dapat:

Memahami konsep alur kontrol (control flow) dalam pemrograman dan mengapa
ia penting.
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Menggunakan pernyataan percabangan if , elif , dan else  untuk membuat
keputusan dalam kode berdasarkan kondisi tertentu.
Menulis kondisi Boolean yang efektif menggunakan operator perbandingan dan
logika.
Menggunakan perulangan for  untuk melakukan iterasi pada item dalam struktur
data sekuensial (seperti List, Tuple, String, Set, Dictionary).
Memanfaatkan fungsi range()  untuk menghasilkan urutan angka dan
menggunakannya dalam loop for .
Menggunakan perulangan while  untuk mengeksekusi blok kode berulang kali
selama kondisi tertentu terpenuhi.
Menggunakan pernyataan break  untuk keluar dari loop secara prematur.
Menggunakan pernyataan continue  untuk melompati iterasi saat ini dan
melanjutkan ke iterasi berikutnya dalam loop.
Memahami dan menggunakan klausa else  opsional pada loop for  dan while .
Menerapkan struktur kontrol alur untuk memecahkan masalah pemrograman
sederhana.

Pengantar: Memberi Arah pada Program Anda

Sejauh ini, program Python yang kita tulis berjalan lurus dari atas ke bawah,
mengeksekusi setiap baris kode secara berurutan. Namun, program yang benar-benar
berguna jarang sesederhana itu. Seringkali, kita ingin program kita membuat keputusan:
"Jika kondisi A terpenuhi, lakukan X; jika tidak, lakukan Y." Atau kita ingin mengulang
serangkaian tindakan berkali-kali: "Untuk setiap item dalam daftar ini, lakukan Z."
Kemampuan untuk mengubah alur eksekusi standar inilah yang disebut alur kontrol
(control flow).

Di bab ini, kita akan mempelajari dua mekanisme kontrol alur paling fundamental di
Python: percabangan (branching) dan perulangan (looping). Percabangan, yang
diimplementasikan dengan pernyataan if , elif  (else if), dan else , memungkinkan
program Anda memilih jalur eksekusi yang berbeda berdasarkan kondisi Boolean
( True  atau False ). Perulangan, yang diimplementasikan dengan for  dan while ,
memungkinkan Anda mengeksekusi blok kode yang sama berulang kali. Menguasai
struktur kontrol alur ini akan membuka kemampuan Anda untuk menulis program yang
jauh lebih dinamis, cerdas, dan mampu menyelesaikan tugas-tugas yang lebih
kompleks. Mari kita belajar bagaimana memberi arah pada kode kita!

Materi Inti: Mengambil Keputusan dan Mengulang Tindakan

Kita akan membahas percabangan dan perulangan secara terpisah.

Percabangan: Membuat Keputusan dengan if , elif , dan else
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Pernyataan if  memungkinkan Anda mengeksekusi blok kode hanya jika kondisi
tertentu bernilai True .

Struktur Dasar if : ```python kondisi = True # atau ekspresi yang
menghasilkan True/False

if kondisi: # Blok kode ini akan dieksekusi jika kondisi True print("Kondisi
terpenuhi!") # Indentasi sangat penting di sini!

print("Baris ini selalu dieksekusi, di luar blok if.") 
`` Ingat, blok kode di bawah if` harus diindentasi (biasanya 4 spasi).

Contoh if  dengan Kondisi: ```python umur = 20

if umur >= 18: print("Anda sudah dewasa.")

suhu = 32 # derajat Celsius if suhu > 30: print("Cuaca panas! Jangan lupa
minum air.") ```

Menambahkan else : Seringkali, Anda ingin melakukan sesuatu yang
berbeda jika kondisi if tidak terpenuhi. Di sinilah else  berperan. Blok 
else  hanya akan dieksekusi jika kondisi if  bernilai False . ```python

nilai_ujian = 70

if nilai_ujian >= 75: print("Selamat, Anda lulus!") else: # Blok ini dieksekusi
jika nilai_ujian < 75 print("Maaf, Anda perlu belajar lebih giat.") ``
Pernyataan else tidak memerlukan kondisi sendiri; ia menangkap
semua kasus di mana kondisi if sebelumnya adalah False`.

Menangani Banyak Kondisi dengan elif  (Else If): Bagaimana jika Anda
memiliki lebih dari dua kemungkinan? Anda bisa menggunakan satu atau
lebih pernyataan elif  (singkatan dari "else if") untuk memeriksa kondisi
tambahan secara berurutan. Python akan mengevaluasi kondisi if  dan 
elif  dari atas ke bawah dan hanya menjalankan blok kode dari kondisi 

pertama yang bernilai True . Blok else  ( jika ada) hanya akan dijalankan
jika semua kondisi if  dan elif  sebelumnya adalah False . ```python
skor = 85

if skor >= 90: print("Nilai: A") elif skor >= 80: # Dieksekusi jika skor < 90 TAPI >=
80 print("Nilai: B") elif skor >= 70: # Dieksekusi jika skor < 80 TAPI >= 70
print("Nilai: C") elif skor >= 60: # Dieksekusi jika skor < 70 TAPI >= 60
print("Nilai: D") else: # Dieksekusi jika skor < 60 print("Nilai: E")

◦ 
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print("Evaluasi nilai selesai.") `` Anda bisa memiliki sebanyak
mungkin elif yang Anda butuhkan, tetapi hanya satu if dan
(opsional) satu else` dalam satu rantai percabangan.

Kondisi Kompleks: Kondisi dalam if  atau elif  bisa berupa ekspresi
Boolean kompleks menggunakan operator logika and , or , dan not .
```python umur = 25 punya_sim = True

if umur >= 17 and punya_sim: print("Anda boleh mengemudi mobil.") elif
umur >= 17 and not punya_sim: print("Anda cukup umur, tapi perlu SIM untuk
mengemudi.") else: print("Anda belum cukup umur untuk mengemudi.") ```

Percabangan Bersarang (Nested If): Anda bisa menempatkan pernyataan 
if / elif / else  di dalam blok kode pernyataan if / elif / else  lainnya.

Namun, usahakan untuk tidak membuatnya terlalu dalam karena bisa sulit
dibaca. ```python angka = 15

if angka > 0: print("Angka positif.") if angka % 2 == 0: print("Dan merupakan
angka genap.") else: print("Dan merupakan angka ganjil.") elif angka == 0:
print("Angka adalah nol.") else: print("Angka negatif.") ```

Mengapa dan Kapan: Gunakan if / elif / else  setiap kali program Anda
perlu mengambil jalur yang berbeda berdasarkan kondisi data atau input
pengguna. Ini adalah fondasi untuk membuat program yang responsif dan
cerdas.

Perulangan for : Iterasi pada Sekuens

Loop for  digunakan untuk melakukan iterasi (mengulang) pada setiap item
dalam objek yang dapat diiterasi (iterable), seperti List, Tuple, String, Set, atau
Dictionary.

Struktur Dasar for : ```python nama_iterable = [item1, item2, item3] #
Bisa List, Tuple, String, dll.

for variabel_sementara in nama_iterable: # Blok kode ini akan dieksekusi
untuk setiap item # Di setiap iterasi, variabel_sementara akan berisi item saat
ini print(variabel_sementara)

print("Loop for selesai.") `` variabel_sementara` adalah nama yang Anda
pilih untuk menampung nilai item saat ini di setiap putaran loop.

Contoh Iterasi: ```python # Iterasi pada List buah = ["apel", "pisang",
"mangga"] print("\nIterasi List:") for b in buah: print(f"- {b}")
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Iterasi pada String
kata = "Python" print("\nIterasi String:") for huruf in kata: print(huruf, end="
") # Mencetak dalam satu baris dipisah spasi print() # Pindah baris

Iterasi pada Tuple
koordinat = (10, 20, 30) print("\nIterasi Tuple:") for k in koordinat:
print(f"Koordinat: {k}")

Iterasi pada Set (urutan tidak
dijamin)
angka_unik = {5, 1, 8} print("\nIterasi Set:") for a in angka_unik: print(f"Angka:
{a}")

Iterasi pada Dictionary (defaultnya
pada kunci)
data_mahasiswa = {"nama": "Citra", "nim": "78910"} print("\nIterasi Kunci
Dictionary:") for kunci in data_mahasiswa: print(f"Kunci: {kunci}, Nilai:
{data_mahasiswa[kunci]}")

Iterasi pada nilai Dictionary
print("\nIterasi Nilai Dictionary:") for nilai in data_mahasiswa.values():
print(f"Nilai: {nilai}")



Iterasi pada item (pasangan kunci-
nilai) Dictionary
print("\nIterasi Item Dictionary:") for kunci, nilai in data_mahasiswa.items():
print(f" {kunci} -> {nilai}") ```

Fungsi range() : Seringkali Anda ingin menjalankan loop sejumlah kali
tertentu, bukan berdasarkan item dalam iterable. Fungsi range()  sangat
berguna untuk ini. Ia menghasilkan urutan angka.

range(stop) : Menghasilkan angka dari 0 hingga sebelum stop .
range(start, stop) : Menghasilkan angka dari start  hingga 

sebelum stop .
range(start, stop, step) : Menghasilkan angka dari start

hingga sebelum stop , dengan lompatan step . ```python
print("\nRange(5):") for i in range(5): # 0, 1, 2, 3, 4 print(i, end=" ") print()

print("\nRange(2, 7):") for i in range(2, 7): # 2, 3, 4, 5, 6 print(i, end=" ") print()

print("\nRange(1, 10, 2):") for i in range(1, 10, 2): # 1, 3, 5, 7, 9 print(i, end=" ")
print()

Menggunakan range untuk
mengakses list berdasarkan indeks
(kurang Pythonic)
print("\nMengakses list dengan range dan indeks:") item_list = ["a", "b", "c"]
for i in range(len(item_list)): print(f"Indeks {i}: {item_list[i]}")

◦ 
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Cara yang lebih Pythonic adalah
iterasi langsung: for item in
item_list:

Menggunakan _ jika variabel loop
tidak dipakai
print("\nMencetak pesan 3 kali:") for _ in range(3): print("Halo lagi!") 
**Pendekatan Profesional:** Saat Anda perlu indeks *dan*

item saat iterasi list/tuple, gunakan fungsi `enumerate()`

daripada `range(len(...))`. python print("\nMenggunakan
enumerate():") for indeks, item in enumerate(item_list): print(f"Indeks
{indeks}: {item}") ```

Mengapa dan Kapan: Gunakan for  ketika Anda tahu persis berapa kali
Anda ingin mengulang (misalnya, untuk setiap item dalam list, atau N kali
menggunakan range() ). Ini adalah cara paling umum dan seringkali paling
aman untuk melakukan iterasi di Python.

Perulangan while : Iterasi Berdasarkan Kondisi

Loop while  akan terus mengeksekusi blok kode selama kondisi yang diberikan
bernilai True .

Struktur Dasar while : ```python kondisi = True # atau ekspresi yang
menghasilkan True/False

while kondisi: # Blok kode ini akan dieksekusi berulang kali # selama kondisi
True print("Di dalam loop while...") # Penting: Harus ada sesuatu di dalam
loop yang # pada akhirnya membuat kondisi menjadi False, # jika tidak, loop
akan berjalan selamanya (infinite loop)! # Contoh: kondisi = False # atau
break

print("Loop while selesai.") ```
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Contoh while : ```python # Menghitung mundur hitungan = 5
print("\nHitung Mundur:") while hitungan > 0: print(hitungan) hitungan =
hitungan - 1 # Mengubah kondisi agar berhenti print("Mulai!")

Loop sampai input tertentu
kata_sandi = "rahasia123" input_pengguna = "" percobaan = 0
batas_percobaan = 3

print("\nMasukkan Kata Sandi:") while input_pengguna != kata_sandi and
percobaan < batas_percobaan: input_pengguna = input(f"Percobaan ke-
{percobaan + 1}: ") percobaan += 1 # Sama dengan percobaan = percobaan + 1
if input_pengguna == kata_sandi: print("Akses diberikan!") break # Keluar
dari loop jika benar elif percobaan == batas_percobaan: print("Batas
percobaan habis. Akses ditolak.") else: print("Kata sandi salah. Coba lagi.")
```

Infinite Loop (Loop Tak Terbatas): Hati-hati! Jika kondisi while  tidak
pernah menjadi False , loop akan berjalan selamanya, dan program Anda
akan "hang". Anda biasanya perlu menekan Ctrl+C  di terminal untuk
menghentikannya secara paksa. python # Contoh infinite loop
(JANGAN DIJALANKAN KECUALI TAHU CARA MENGHENTIKANNYA) #

while True: # print("Terjebak selamanya!")  Infinite loop
terkadang sengaja digunakan (misalnya dalam server yang terus berjalan),
tetapi biasanya dikombinasikan dengan break  untuk keluar pada kondisi
tertentu.

Mengapa dan Kapan: Gunakan while  ketika Anda tidak tahu pasti berapa
kali loop perlu berjalan, tetapi Anda tahu kondisi yang harus dipenuhi agar
loop terus berjalan (atau berhenti). Contoh: membaca data dari sensor
sampai nilai tertentu tercapai, meminta input pengguna sampai valid,
menjalankan simulasi sampai kondisi akhir terpenuhi.

Mengontrol Loop: break  dan continue

Terkadang Anda perlu mengubah alur normal di dalam loop.

break : Pernyataan break  digunakan untuk segera keluar dari loop for
atau while  saat ini, bahkan jika kondisi loop masih terpenuhi atau masih
ada item tersisa untuk diiterasi. python print("\nContoh break:")
angka = [1, 5, 12, 8, 25, 3] for n in angka: if n > 10:
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print(f"Menemukan angka > 10: {n}. Menghentikan loop.")

break # Keluar dari loop for print(f"Memproses angka: {n}")

# Output hanya akan memproses 1 dan 5, lalu berhenti saat

menemukan 12.

continue : Pernyataan continue  digunakan untuk melompati sisa kode
dalam iterasi loop saat ini dan langsung melanjutkan ke iterasi berikutnya. 
python print("\nContoh continue:") angka = [1, -2, 3, -4,

5] for n in angka: if n < 0: print(f"Melewati angka

negatif: {n}") continue # Lanjut ke iterasi berikutnya,

jangan print di bawah print(f"Memproses angka positif:

{n}") # Output akan memproses 1, 3, 5 tapi melewati -2 dan

-4.

Klausa else  pada Loop

Python memiliki fitur unik (dan jarang digunakan) yaitu klausa else  pada loop 
for  dan while . Blok else  ini akan dieksekusi hanya jika loop selesai secara

normal (yaitu, tidak dihentikan oleh break ).

```python print("\nLoop for dengan else (tanpa break):") for i in range(3):
print(f"Iterasi {i}") else: print("Loop for selesai secara normal.")

print("\nLoop for dengan else (dengan break):") for i in range(5): print(f"Iterasi {i}")
if i == 2: print("Loop dihentikan oleh break.") break else: # Ini TIDAK akan
dieksekusi karena ada break print("Loop for selesai secara normal.")

print("\nLoop while dengan else:") hitungan = 3 while hitungan > 0:
print(f"Hitungan: {hitungan}") hitungan -= 1 # if hitungan == 1: break # Jika break
diaktifkan, else tidak jalan else: print("Loop while selesai secara normal.") ``
**Mengapa dan Kapan:** Klausa else pada loop paling sering
digunakan dalam skenario pencarian. Jika loop for mencari sesuatu
dan tidak menemukannya (sehingga tidak ada break ), blok else` bisa
digunakan untuk menjalankan kode "tidak ditemukan".

Contoh Kasus: Tebak Angka

Mari buat game sederhana di mana komputer memilih angka acak dan pengguna
mencoba menebaknya.

# tebak_angka.py
import random # Modul untuk menghasilkan angka acak
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angka_rahasia = random.randint(1, 20) # Angka acak antara 1 dan 
20
max_tebakan = 5
jumlah_tebakan = 0

print("Selamat datang di Game Tebak Angka (1-20)!")
print(f"Anda punya {max_tebakan} kesempatan.")

while jumlah_tebakan < max_tebakan:
jumlah_tebakan += 1
print(f"\nTebakan ke-{jumlah_tebakan}:")

# Minta input dan validasi
try:

tebakan_str = input("Masukkan tebakan Anda: ")
tebakan_int = int(tebakan_str)

except ValueError:
print("Input tidak valid. Masukkan angka.")
continue # Kembali ke awal loop untuk input lagi

# Bandingkan tebakan
if tebakan_int == angka_rahasia:

print(f"Selamat! Anda benar! Angkanya adalah 
{angka_rahasia}.")

print(f"Anda berhasil dalam {jumlah_tebakan} tebakan.")
break # Keluar dari loop karena sudah benar

elif tebakan_int < angka_rahasia:
print("Tebakan Anda terlalu kecil.")

else: # tebakan_int > angka_rahasia
print("Tebakan Anda terlalu besar.")

# Klausa else untuk while (dijalankan jika loop selesai tanpa 
break)
else:

print(f"\nMaaf, kesempatan Anda habis. Angka rahasianya 
adalah {angka_rahasia}.")

print("Permainan selesai.")

Game ini menggunakan while  untuk membatasi jumlah tebakan, if / elif / else
untuk membandingkan tebakan, try-except  untuk validasi input, continue  untuk
mengulang input jika tidak valid, break  untuk keluar jika tebakan benar, dan else
pada while  untuk kondisi kalah.

Latihan dan Tantangan

Klasifikasi Angka: Tulis program yang meminta pengguna memasukkan sebuah
angka. Gunakan if / elif / else  untuk menentukan dan mencetak apakah
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angka tersebut positif, negatif, atau nol. Jika positif, cek juga apakah angka itu
genap atau ganjil.
Iterasi Mundur: Gunakan loop for  dan range()  untuk mencetak angka dari 10
turun ke 1.
Jumlah Total List: Buat list berisi beberapa angka. Gunakan loop for  untuk
menghitung jumlah total semua angka dalam list dan cetak hasilnya (jangan
gunakan fungsi sum()  bawaan).
Faktorial: Tulis program yang meminta pengguna memasukkan angka non-negatif.
Gunakan loop while  untuk menghitung faktorial dari angka tersebut (n! = n *
(n-1) * ... * 1) dan cetak hasilnya. Ingat bahwa 0! = 1.
Pencarian dengan break : Buat list berisi beberapa string. Tulis loop for  yang
mencari string pertama yang panjangnya lebih dari 5 karakter. Jika ditemukan,
cetak string tersebut dan hentikan loop menggunakan break . Jika tidak ada
string yang memenuhi syarat setelah loop selesai, cetak pesan "Tidak ada string
panjang yang ditemukan."

Saran Alat Bantu (Tools & Libraries)

Debugger IDE: Sangat penting untuk memahami kontrol alur. Gunakan debugger
untuk melangkah (step through) kode Anda baris per baris, melihat bagaimana
kondisi dievaluasi, dan bagaimana loop berjalan. Perhatikan nilai variabel saat
program dieksekusi.
random  module: Seperti digunakan dalam contoh kasus, modul ini berguna

untuk menghasilkan angka atau pilihan acak, seringkali digunakan bersama loop
dan percabangan dalam simulasi atau game.

Rangkuman

Bab ini telah membahas dua pilar utama kontrol alur di Python: percabangan dan
perulangan. Pernyataan if , elif , dan else  memungkinkan program membuat
keputusan berdasarkan kondisi Boolean. Loop for  ideal untuk iterasi pada item dalam
sekuens atau sejumlah kali tertentu menggunakan range() . Loop while  cocok ketika
jumlah iterasi tidak pasti tetapi bergantung pada kondisi yang terus dievaluasi.
Pernyataan break  dan continue  memberikan kontrol lebih halus di dalam loop
untuk keluar lebih awal atau melompati iterasi. Klausa else  opsional pada loop dapat
digunakan untuk menjalankan kode jika loop selesai secara normal tanpa break .
Menguasai struktur kontrol alur ini memungkinkan Anda menulis program yang jauh
lebih fungsional dan interaktif.
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Eksplorasi Lanjutan

Pelajari tentang ternary operator (operator kondisional) sebagai cara ringkas untuk
menulis pernyataan if-else  sederhana dalam satu baris.
Baca tentang list comprehensions (yang akan dibahas lebih detail nanti) sebagai
cara Pythonic untuk membuat list berdasarkan loop dan kondisi.
Cari tahu tentang fungsi enumerate()  dan zip()  yang sering digunakan
bersama loop for  untuk iterasi yang lebih canggih.
Pikirkan tentang bagaimana Anda bisa menggunakan loop bersarang (nested
loops) untuk memproses struktur data dua dimensi (seperti grid atau tabel).

Bab 6: Fungsi: Membangun Blok Kode
yang Dapat Digunakan Kembali
Tujuan Pembelajaran:

Setelah menyelesaikan bab ini, Anda diharapkan dapat:

Memahami konsep fungsi dalam pemrograman dan manfaat utamanya
(reusability, modularity, abstraction).
Mendefinisikan fungsi kustom Anda sendiri menggunakan kata kunci def .
Memahami perbedaan antara parameter (dalam definisi fungsi) dan argumen (saat
memanggil fungsi).
Menggunakan argumen posisi (positional arguments) dan argumen kata kunci
(keyword arguments) saat memanggil fungsi.
Menetapkan nilai default untuk parameter fungsi.
Menggunakan pernyataan return  untuk mengembalikan nilai dari fungsi.
Memahami konsep cakupan variabel (variable scope): lokal (local) vs global.
Menulis dokumentasi untuk fungsi menggunakan docstring.
Menerapkan fungsi untuk memecah program menjadi bagian-bagian yang lebih
kecil dan terkelola.

Pengantar: Menciptakan Perkakas Kode Anda Sendiri

Seiring program Anda tumbuh lebih besar dan kompleks, Anda akan sering menemukan
diri Anda menulis blok kode yang sama berulang kali di tempat yang berbeda. Misalnya,
Anda mungkin perlu menghitung luas lingkaran di beberapa bagian program Anda, atau
memvalidasi input pengguna dengan cara yang sama di beberapa formulir. Menyalin
dan menempelkan kode yang sama berulang kali tidak hanya membosankan tetapi juga
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rawan kesalahan (jika Anda perlu mengubah logika, Anda harus mengubahnya di semua
tempat) dan membuat kode sulit dibaca serta dipelihara.

Solusinya adalah fungsi. Fungsi adalah blok kode yang terorganisir dan dapat
digunakan kembali (reusable) yang dirancang untuk melakukan tugas tertentu. Anggap
saja fungsi sebagai resep atau perkakas mini yang Anda buat sendiri. Anda
mendefinisikannya sekali, memberinya nama, dan kemudian Anda bisa "memanggil"
atau "menggunakan" perkakas tersebut kapan pun Anda membutuhkannya, cukup
dengan menyebut namanya dan mungkin memberinya beberapa bahan (argumen).

Di bab ini, kita akan belajar cara membuat dan menggunakan fungsi kustom di Python.
Kita akan membahas cara mendefinisikan fungsi, bagaimana memberikan data ke
dalamnya (parameter dan argumen), bagaimana mendapatkan hasil kembali (nilai
kembali atau return value ), dan bagaimana fungsi berinteraksi dengan variabel di
bagian lain program (cakupan atau scope). Menguasai fungsi adalah langkah
fundamental menuju penulisan kode yang lebih bersih, terstruktur, efisien, dan mudah
dikelola – sebuah keterampilan inti bagi setiap programmer Python.

Materi Inti: Seni Membuat dan Menggunakan Fungsi

Mari kita pelajari anatomi dan penggunaan fungsi di Python.

Mendefinisikan Fungsi: Kata Kunci def

Anda mendefinisikan fungsi menggunakan kata kunci def , diikuti oleh nama
fungsi, tanda kurung () , dan diakhiri dengan titik dua : . Blok kode yang
merupakan bagian dari fungsi harus diindentasi.

```python def sapa(): # Blok kode fungsi (harus diindentasi) print("Halo! Selamat
pagi.") print("Selamat datang di program ini.")

• 



Mendefinisikan fungsi tidak
menjalankannya.

Anda perlu memanggilnya untuk
dieksekusi.
`` Nama fungsi mengikuti aturan penamaan variabel yang sama

(mulai dengan huruf atau _ , gunakan snake_case`). Pilih nama yang
deskriptif tentang apa yang dilakukan fungsi tersebut.

Memanggil Fungsi:

Setelah fungsi didefinisikan, Anda menjalankannya (memanggilnya) dengan
menulis nama fungsi diikuti tanda kurung () . python print("Memanggil
fungsi sapa...") sapa() # Ini akan mengeksekusi kode di dalam

fungsi sapa print("Fungsi sapa selesai dipanggil.")  Output: 
Memanggil fungsi sapa... Halo! Selamat pagi. Selamat datang di

program ini. Fungsi sapa selesai dipanggil.

Parameter dan Argumen: Memberi Input pada Fungsi

Seringkali, fungsi perlu menerima informasi dari luar untuk melakukan tugasnya.
Informasi ini diteruskan melalui parameter dan argumen.

Parameter: Variabel yang tercantum di dalam tanda kurung pada saat 
definisi fungsi. Mereka bertindak sebagai placeholder untuk nilai yang akan
diterima fungsi.
Argumen: Nilai aktual yang Anda kirimkan ke fungsi saat Anda 
memanggilnya. Nilai-nilai ini akan ditugaskan ke parameter yang sesuai.

```python

Fungsi dengan satu parameter
def sapa_nama(nama): # 'nama' adalah parameter print(f"Halo, {nama}! Selamat
datang.")
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Memanggil fungsi dengan argumen
sapa_nama("Budi") # "Budi" adalah argumen sapa_nama("Citra") # "Citra" adalah
argumen

Fungsi dengan beberapa parameter
def hitung_luas_persegi_panjang(panjang, lebar): # 'panjang' dan 'lebar' adalah
parameter luas = panjang * lebar print(f"Luas persegi panjang ({panjang}x{lebar})
adalah {luas}")

Memanggil dengan argumen posisi
hitung_luas_persegi_panjang(10, 5) # 10 ditugaskan ke 'panjang', 5 ke 'lebar' ```

Jenis Argumen:

Argumen Posisi (Positional Arguments): Argumen diteruskan ke fungsi
berdasarkan urutannya. Argumen pertama cocok dengan parameter pertama,
argumen kedua dengan parameter kedua, dan seterusnya. Ini adalah cara
paling umum. python hitung_luas_persegi_panjang(8, 4) #
panjang=8, lebar=4  Jika urutannya salah atau jumlah argumen tidak
cocok dengan jumlah parameter, Anda akan mendapatkan error.

Argumen Kata Kunci (Keyword Arguments): Anda dapat secara eksplisit
menentukan parameter mana yang ingin Anda berikan nilainya saat
memanggil fungsi, menggunakan format nama_parameter=nilai . Urutan
argumen kata kunci tidak penting. python
hitung_luas_persegi_panjang(lebar=3, panjang=7) # Urutan

tidak masalah hitung_luas_persegi_panjang(panjang=6,

lebar=2)  Anda bisa mencampur argumen posisi dan kata kunci, tetapi
semua argumen posisi harus datang sebelum argumen kata kunci. python #
Benar: hitung_luas_persegi_panjang(12, lebar=6) # Salah

(SyntaxError): # hitung_luas_persegi_panjang(panjang=12, 6)

Nilai Parameter Default:

Anda bisa memberikan nilai default ke satu atau lebih parameter dalam definisi
fungsi. Jika argumen untuk parameter tersebut tidak diberikan saat fungsi
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dipanggil, nilai default akan digunakan. ```python def sapa_dengan_pesan(nama,
pesan="Selamat pagi"): # 'pesan' punya nilai default print(f"{pesan}, {nama}!")

sapa_dengan_pesan("Andi") # Menggunakan pesan default: "Selamat pagi, Andi!"
sapa_dengan_pesan("Dina", "Halo") # Memberikan argumen untuk pesan: "Halo,
Dina!" Parameter dengan nilai default *harus* ditempatkan setelah
parameter tanpa nilai default dalam definisi fungsi. python

Benar:

def fungsi_benar(param1,
param2="default"):

pass

Salah (SyntaxError):

def fungsi_salah(param1="default",
param2):

pass
```

Mengembalikan Nilai: Pernyataan return

Banyak fungsi melakukan perhitungan atau tugas dan perlu mengirimkan hasilnya
kembali ke bagian kode yang memanggilnya. Ini dilakukan menggunakan
pernyataan return .
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```python def tambah(a, b): hasil = a + b return hasil # Mengembalikan nilai
variabel hasil

def kuadrat(angka): return angka * angka # Bisa langsung return ekspresi

Memanggil fungsi dan menyimpan
nilai kembaliannya
jumlah = tambah(5, 3) print(f"Hasil penjumlahan: {jumlah}") # Output: 8

angka_kuadrat = kuadrat(9) print(f"Hasil kuadrat: {angka_kuadrat}") # Output: 81

Nilai kembalian bisa langsung
digunakan dalam ekspresi lain
print(f"Kuadrat dari hasil tambah: {kuadrat(tambah(2, 4))}") # Output: 36 ```

Implikasi return :

Ketika pernyataan return  dieksekusi, fungsi segera berhenti dan
mengirimkan nilai kembali.
Kode apa pun di dalam fungsi setelah pernyataan return  tidak akan
pernah dieksekusi.
Sebuah fungsi bisa memiliki beberapa pernyataan return  (misalnya di
dalam if / else ), tetapi hanya satu yang akan dieksekusi per
panggilan.
Jika fungsi tidak memiliki pernyataan return  secara eksplisit, atau jika
return  dieksekusi tanpa nilai ( return ), fungsi tersebut secara

otomatis mengembalikan nilai khusus None .

```python def cek_genap(angka): if angka % 2 == 0: return True else: return
False # Fungsi berhenti di sini jika ganjil # print("Ini tidak akan pernah
tercetak")

def fungsi_tanpa_return(): print("Fungsi ini tidak mengembalikan apa-apa.")

hasil_cek = cek_genap(10) print(f"Apakah 10 genap? {hasil_cek}") # True

◦ 

▪ 

▪ 

▪ 

▪ 



hasil_kosong = fungsi_tanpa_return() print(f"Nilai kembalian fungsi tanpa
return: {hasil_kosong}") # None ```

Cakupan Variabel (Variable Scope): Lokal vs Global

Scope menentukan di mana saja dalam program sebuah variabel dapat diakses.

Variabel Lokal (Local Scope): Variabel yang didefinisikan di dalam sebuah
fungsi hanya ada dan dapat diakses di dalam fungsi tersebut. Mereka dibuat
saat fungsi dipanggil dan dihancurkan saat fungsi selesai. ```python def
fungsi_lokal(): x = 10 # x adalah variabel lokal print(f"Di dalam fungsi, x = {x}")

fungsi_lokal()

print(x) # Ini akan menyebabkan
NameError karena x tidak dikenal di
luar fungsi
```

Variabel Global (Global Scope): Variabel yang didefinisikan di luar semua
fungsi memiliki cakupan global. Mereka dapat diakses (dibaca) dari mana
saja dalam program, termasuk di dalam fungsi. ```python y = 100 # y adalah
variabel global

def fungsi_global(): print(f"Di dalam fungsi, y = {y}") # Bisa membaca variabel
global y

fungsi_global() print(f"Di luar fungsi, y = {y}") ```

Memodifikasi Variabel Global dari Dalam Fungsi: Jika Anda hanya
membaca variabel global di dalam fungsi, itu tidak masalah. Namun, jika
Anda mencoba menugaskan nilai baru ke variabel dengan nama yang sama
seperti variabel global di dalam fungsi, Python secara default akan membuat
variabel lokal baru dengan nama itu, tanpa mengubah variabel global.
```python z = 50 # Global z

def coba_ubah_global(): z = 5 # Ini membuat variabel LOKAL baru bernama z
print(f"Di dalam fungsi, z (lokal) = {z}")
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coba_ubah_global() print(f"Di luar fungsi, z (global) = {z}") # Output: 50
(global z tidak berubah) Jika Anda *benar-benar* ingin
memodifikasi variabel global dari dalam fungsi (umumnya

**tidak disarankan** karena bisa membuat alur data sulit

dilacak), Anda harus menggunakan kata kunci `global`. python
w = 200 # Global w

def ubah_global_sebenarnya(): global w # Beri tahu Python kita merujuk ke w
global w = 250 # Ini sekarang mengubah w global print(f"Di dalam fungsi, w
(global) = {w}")

ubah_global_sebenarnya() print(f"Di luar fungsi, w (global) = {w}") # Output:
250 `` **Praktik Terbaik:** Hindari penggunaan kata
kunci global sebisa mungkin. Lebih baik fungsi menerima data
melalui parameter dan mengembalikan hasil melalui return`. Ini
membuat fungsi lebih mandiri dan mudah diuji.

Docstring: Mendokumentasikan Fungsi Anda

Docstring (documentation string) adalah string literal (biasanya menggunakan
triple quotes """...""" ) yang muncul sebagai pernyataan pertama tepat di
bawah baris definisi fungsi ( def ). Docstring digunakan untuk menjelaskan apa
yang dilakukan fungsi, apa parameternya, dan apa yang dikembalikannya.

```python def hitung_rata_rata(daftar_angka): """Menghitung nilai rata-rata dari
sebuah list angka.

Args:
daftar_angka (list): List yang berisi nilai numerik

(int atau float).

Returns:
float: Nilai rata-rata dari angka dalam list.

Mengembalikan 0.0 jika list kosong untuk
menghindari ZeroDivisionError.
"""
if not daftar_angka: # Cek jika list kosong

return 0.0
total = sum(daftar_angka) # sum() adalah fungsi built-in
rata2 = total / len(daftar_angka)
return rata2

Docstring sangat penting untuk dokumentasi. Alat bantu seperti

IDE dan generator dokumentasi dapat secara otomatis mengambil
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docstring ini. Anda juga bisa mengakses docstring suatu fungsi

menggunakan atribut `__doc__`. python print(hitung_rata_rata.doc) ```
Biasakan menulis docstring yang jelas dan informatif untuk setiap fungsi yang
Anda buat.

Mengapa Fungsi Penting? Manfaat Utama

Reusability (Dapat Digunakan Kembali): Tulis sekali, gunakan berkali-kali. Ini
menghemat waktu penulisan kode dan mengurangi redundansi.
Modularity (Modularitas): Memecah program besar menjadi bagian-bagian
(fungsi) yang lebih kecil dan terkelola. Setiap fungsi fokus pada satu tugas spesifik.
Abstraction (Abstraksi): Pengguna fungsi tidak perlu tahu bagaimana fungsi
tersebut bekerja secara internal; mereka hanya perlu tahu apa yang dilakukannya,
input apa yang dibutuhkan, dan output apa yang dihasilkan. Ini menyembunyikan
kompleksitas.
Readability (Keterbacaan): Program yang dipecah menjadi fungsi-fungsi bernama
baik lebih mudah dibaca dan dipahami daripada satu blok kode monolitik yang
panjang.
Maintainability (Kemudahan Pemeliharaan): Jika Anda perlu memperbaiki bug
atau mengubah logika, Anda hanya perlu melakukannya di satu tempat (di dalam
fungsi yang relevan).
Testability (Kemudahan Pengujian): Fungsi yang mandiri lebih mudah diuji
secara terpisah untuk memastikan mereka bekerja dengan benar.

Contoh Kasus: Refactoring Kalkulator Sederhana

Mari kita refactor (menata ulang kode) kalkulator dari Bab 3 menggunakan fungsi.

# kalkulator_fungsi.py

def minta_angka(prompt):
"""Meminta input angka dari pengguna dan melakukan validasi.

    Args:
        prompt (str): Pesan yang ditampilkan kepada pengguna.

    Returns:
        float: Angka yang dimasukkan pengguna.
               Akan terus meminta input sampai angka valid 
dimasukkan.
    """

while True:
angka_str = input(prompt)
try:

angka_float = float(angka_str)

1. 
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return angka_float
# Keluar dari loop dan kembalikan nilai jika valid

except ValueError:
print(f"Error: \'{angka_str}\' bukan angka yang 

valid. Coba lagi.")

def tambah(a, b):
"""Menjumlahkan dua angka."""
return a + b

def kurang(a, b):
"""Mengurangkan dua angka."""
return a - b

def kali(a, b):
"""Mengalikan dua angka."""
return a * b

def bagi(a, b):
"""Membagi dua angka. Menangani pembagian dengan nol."""
if b == 0:

print("Error: Tidak bisa membagi dengan nol.")
return None # Kembalikan None jika pembagian tidak valid

return a / b

# --- Program Utama ---
print("Selamat datang di Kalkulator Fungsional!")

angka1 = minta_angka("Masukkan angka pertama: ")
angka2 = minta_angka("Masukkan angka kedua: ")

print("\nPilih operasi:")
print("1. Tambah (+)")
print("2. Kurang (-)")
print("3. Kali (*)")
print("4. Bagi (/)")

pilihan = input("Masukkan nomor operasi (1/2/3/4): ")

hasil = None
operasi_str = ""

if pilihan == '1':
hasil = tambah(angka1, angka2)
operasi_str = "+"

elif pilihan == '2':
hasil = kurang(angka1, angka2)
operasi_str = "-"

elif pilihan == '3':
hasil = kali(angka1, angka2)
operasi_str = "*"

elif pilihan == '4':



hasil = bagi(angka1, angka2)
operasi_str = "/"

else:
print("Pilihan operasi tidak valid.")

# Tampilkan hasil hanya jika operasi valid dan menghasilkan 
nilai
if hasil is not None and operasi_str:

print(f"\nHasil dari {angka1} {operasi_str} {angka2} adalah 
{hasil}")

print("\nKalkulator selesai.")

Perhatikan bagaimana kode menjadi lebih terstruktur. Logika untuk meminta input,
melakukan setiap operasi matematika, dipisahkan ke dalam fungsi-fungsi tersendiri.
Program utama sekarang lebih fokus pada alur koordinasi.

Latihan dan Tantangan

Fungsi Luas Lingkaran: Buat fungsi bernama hitung_luas_lingkaran  yang
menerima satu parameter radius . Fungsi ini harus mengembalikan luas
lingkaran (π * r^2). Gunakan math.pi  untuk nilai pi (Anda perlu import math  di
awal skrip Anda).
Fungsi Pengecekan Palindrom: Buat fungsi apakah_palindrom  yang menerima
satu parameter string. Fungsi ini harus mengembalikan True  jika string tersebut
adalah palindrom (sama dibaca dari depan maupun belakang, abaikan huruf
besar/kecil dan spasi), dan False  jika tidak. Contoh: "Level" -> True, "Mobil" ->
False, "Kasur ini rusak" -> True.
Fungsi dengan Default Argumen: Buat fungsi cetak_info  yang menerima
parameter nama , usia , dan kota  (dengan nilai default "Tidak Diketahui").
Fungsi ini harus mencetak informasi dalam format: "Nama: [nama], Usia: [usia],
Kota: [kota]". Panggil fungsi ini dengan beberapa cara: hanya dengan nama dan
usia, serta dengan ketiga argumen.

Scope Variabel: Apa output dari kode berikut? Jelaskan mengapa. ```python a =
10 def fungsi_scope(b): c = a + b return c

a = 5 hasil = fungsi_scope(3) print(hasil) `` 5. **Docstring:** Tambahkan
docstring yang baik ke fungsi apakah_palindrom` yang Anda buat di
latihan 2, menjelaskan apa yang dilakukannya, argumennya, dan apa yang
dikembalikannya.

1. 
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Saran Alat Bantu (Tools & Libraries)

Debugger IDE: Tetap menjadi alat terbaik untuk memahami bagaimana fungsi
dipanggil, bagaimana argumen diteruskan, bagaimana nilai dikembalikan, dan
bagaimana scope bekerja.
Linter (misal: Flake8, Pylint): Alat ini dapat memeriksa kode Anda dan seringkali
memberikan saran tentang gaya penulisan fungsi, termasuk konvensi penamaan
dan format docstring.
Modul math : Berguna untuk operasi matematika yang lebih kompleks yang
mungkin Anda perlukan di dalam fungsi.

Rangkuman

Bab ini memperkenalkan konsep fundamental fungsi di Python. Kita belajar
mendefinisikan fungsi menggunakan def , meneruskan data melalui parameter dan
argumen (posisi dan kata kunci), serta memberikan nilai default. Pernyataan return
digunakan untuk mengirim hasil kembali dari fungsi. Kita juga membahas perbedaan
penting antara scope variabel lokal dan global, serta pentingnya mendokumentasikan
fungsi menggunakan docstring. Fungsi adalah alat vital untuk menulis kode yang
reusable, modular, abstrak, terbaca, dan mudah dipelihara – pilar penting dalam
pengembangan perangkat lunak yang efektif.

Eksplorasi Lanjutan

Pelajari tentang parameter *args  dan **kwargs  untuk membuat fungsi yang
dapat menerima jumlah argumen posisi atau kata kunci yang bervariasi.
Baca tentang fungsi anonim (lambda functions) sebagai cara ringkas untuk
mendefinisikan fungsi sederhana dalam satu baris.
Jelajahi konsep rekursi (fungsi yang memanggil dirinya sendiri).
Cari tahu tentang first-class functions di Python, yang berarti fungsi dapat
diperlakukan seperti objek lain (ditugaskan ke variabel, diteruskan sebagai
argumen, dikembalikan dari fungsi lain).

Bab 7: Pemrograman Berorientasi Objek
(OOP) di Python: Konsep Dasar (Class,
Object, Inheritance)
Tujuan Pembelajaran:
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Setelah menyelesaikan bab ini, Anda diharapkan dapat:

Memahami paradigma Pemrograman Berorientasi Objek (Object-Oriented
Programming - OOP) dan konsep utamanya (kelas, objek, atribut, metode,
pewarisan).
Menjelaskan manfaat menggunakan OOP dalam pengembangan perangkat lunak
(misalnya, reusability, modularity, maintainability).
Mendefinisikan kelas (class) kustom Anda sendiri di Python menggunakan kata
kunci class .
Memahami peran metode khusus __init__  (konstruktor) untuk menginisialisasi
objek.
Membuat instance (objek) dari sebuah kelas.
Mendefinisikan dan mengakses atribut (data) instance.
Mendefinisikan dan memanggil metode (fungsi) instance.
Memahami konsep self  sebagai referensi ke instance saat ini di dalam metode
kelas.
Memahami dan mengimplementasikan konsep dasar pewarisan (inheritance)
untuk membuat kelas turunan (subclass) yang mewarisi fitur dari kelas induk
(superclass).
Menggunakan fungsi super()  untuk memanggil metode dari kelas induk di
dalam kelas turunan.

Pengantar: Memodelkan Dunia Nyata dalam Kode

Sejauh ini, kita telah fokus pada pemrograman prosedural: menulis urutan instruksi dan
mengorganisirnya ke dalam fungsi. Ini adalah pendekatan yang kuat untuk banyak
masalah. Namun, seiring program tumbuh semakin besar dan mencoba memodelkan
entitas atau konsep dunia nyata yang kompleks (seperti pengguna, produk, mobil,
rekening bank), pendekatan lain yang disebut Pemrograman Berorientasi Objek (OOP)
seringkali menjadi lebih intuitif dan terkelola.

OOP adalah paradigma pemrograman yang berpusat pada konsep "objek". Objek adalah
representasi dari entitas dunia nyata (atau konseptual) yang memiliki dua karakteristik
utama: atribut (data atau properti yang dimilikinya, seperti warna mobil atau saldo
rekening) dan metode (perilaku atau tindakan yang dapat dilakukannya, seperti mobil
bisa berjalan atau rekening bisa menarik uang). Objek dibuat dari "cetak biru" yang
disebut kelas (class).

Di bab ini, kita akan memulai perjalanan kita ke dunia OOP di Python. Kita akan belajar
bagaimana mendefinisikan kelas sebagai cetak biru, bagaimana membuat objek
(instance) dari kelas tersebut, bagaimana memberikan data (atribut) dan perilaku
(metode) kepada objek, dan bagaimana konsep penting self  bekerja. Kita juga akan
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menyentuh salah satu pilar utama OOP: pewarisan (inheritance), yang memungkinkan
kita membuat kelas baru yang mewarisi dan memperluas fungsionalitas kelas yang
sudah ada. Memahami OOP akan membuka cara baru untuk menstrukturkan kode
Anda, membuatnya lebih modular, dapat digunakan kembali, dan seringkali lebih
mudah dipahami saat memodelkan sistem yang kompleks.

Materi Inti: Kelas, Objek, dan Pewarisan

Mari kita bedah konsep-konsep dasar OOP di Python.

Kelas (Class): Cetak Biru Objek

Kelas adalah template atau cetak biru untuk membuat objek. Ia mendefinisikan
atribut (variabel) dan metode (fungsi) yang akan dimiliki oleh semua objek yang
dibuat dari kelas tersebut.

Mendefinisikan Kelas: Anda mendefinisikan kelas menggunakan kata kunci 
class  diikuti nama kelas (konvensi menggunakan CamelCase ) dan titik

dua : . Isi kelas (atribut dan metode) diindentasi. ```python class Anjing: #
Ini adalah definisi kelas sederhana (belum punya apa-apa) pass # Pernyataan
pass digunakan sebagai placeholder jika blok kosong

class Kucing: # Atribut kelas (akan dibahas nanti, jarang digunakan untuk
data instance) spesies = "Felis catus"

# Metode khusus __init__ (konstruktor)
def __init__(self, nama, usia):
    # Mendefinisikan atribut instance
    self.nama_kucing = nama # Atribut instance 
'nama_kucing'
    self.usia_kucing = usia # Atribut instance 
'usia_kucing'
    print(f"Seekor kucing bernama {self.nama_kucing} 
telah lahir!")

# Metode instance
def bersuara(self):
    print(f"{self.nama_kucing} berkata: Meow!")

def info_usia(self):
    print(f"{self.nama_kucing} berusia 
{self.usia_kucing} tahun.")

```

Objek (Object / Instance): Wujud Nyata dari Kelas
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Objek adalah instance atau perwujudan konkret dari sebuah kelas. Jika kelas
adalah cetak biru rumah, objek adalah rumah-rumah individual yang dibangun
berdasarkan cetak biru tersebut. Setiap objek memiliki atribut dan metodenya
sendiri (seperti yang didefinisikan oleh kelas), tetapi nilai atributnya bisa berbeda
antar objek.

Membuat Objek (Instansiasi): Anda membuat objek dengan memanggil
nama kelas seolah-olah itu adalah fungsi. ```python # Membuat objek dari
kelas Anjing (kosong) anjing1 = Anjing() anjing2 = Anjing()

Membuat objek dari kelas Kucing

Memanggil Kucing(...) secara
otomatis memanggil metode init
kucing_oyen = Kucing("Oyen", 3) # "Oyen" diteruskan ke parameter nama, 3
ke usia kucing_hitam = Kucing("Hitu", 5)

print(type(anjing1)) # print(type(kucing_oyen)) # ```

Metode __init__  (Konstruktor): Menginisialisasi Objek

Metode __init__  adalah metode khusus (sering disebut dunder method karena
garis bawah ganda di awal dan akhir) yang secara otomatis dipanggil ketika Anda
membuat objek baru dari sebuah kelas. Tujuannya adalah untuk menginisialisasi
(memberi nilai awal) atribut-atribut objek.

Parameter self : Parameter pertama dari setiap metode instance (termasuk
__init__ ) selalu self . self  adalah referensi ke objek (instance) itu

sendiri yang sedang dibuat atau yang sedang memanggil metode. Anda
menggunakan self  untuk mengakses atau menetapkan atribut dan
memanggil metode lain dari objek tersebut. python # Dalam definisi
Kucing di atas: # def __init__(self, nama, usia): #

self.nama_kucing = nama # Menetapkan argumen 'nama' ke

atribut 'nama_kucing' milik objek 'self' # self.usia_kucing

= usia # Menetapkan argumen 'usia' ke atribut 'usia_kucing'

milik objek 'self'  Saat Anda memanggil Kucing("Oyen", 3) ,
Python secara internal meneruskannya sebagai 
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Kucing.__init__(objek_baru, "Oyen", 3) . Anda tidak perlu
meneruskan argumen untuk self  secara manual saat memanggil; Python
melakukannya secara otomatis.

Atribut Instance: Data Milik Objek

Atribut instance adalah variabel yang dimiliki oleh objek spesifik dan menyimpan
data tentang objek tersebut. Mereka biasanya didefinisikan di dalam metode 
__init__  menggunakan self.nama_atribut = nilai .

Mengakses Atribut: Anda mengakses atribut instance menggunakan notasi
titik ( . ) pada objek. ```python print(f"Nama kucing pertama:
{kucing_oyen.nama_kucing}") # Mengakses atribut nama_kucing print(f"Usia
kucing kedua: {kucing_hitam.usia_kucing}") # Mengakses atribut usia_kucing

Anda juga bisa mengubah nilai
atribut (jika tidak ada pembatasan)
kucing_oyen.usia_kucing = 4 print(f"Usia Oyen sekarang:
{kucing_oyen.usia_kucing}") `` Setiap
objek Kucing ( kucing_oyen , kucing_hitam ) memiliki

salinan nama_kucing dan usia_kucing` mereka sendiri.

Metode Instance: Perilaku Objek

Metode instance adalah fungsi yang didefinisikan di dalam kelas dan beroperasi
pada data (atribut) objek. Mereka juga menerima self  sebagai parameter
pertama secara otomatis.

Memanggil Metode: Anda memanggil metode instance menggunakan notasi
titik ( . ) pada objek. python kucing_oyen.bersuara() # Memanggil
metode bersuara() pada objek kucing_oyen

kucing_hitam.info_usia() # Memanggil metode info_usia()

pada objek kucing_hitam  Di dalam metode bersuara , self  akan
merujuk ke kucing_oyen  saat dipanggil oleh kucing_oyen . Di dalam
metode info_usia , self  akan merujuk ke kucing_hitam  saat dipanggil
oleh kucing_hitam .

Pewarisan (Inheritance): Membangun Hierarki Kelas
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Pewarisan adalah mekanisme di mana sebuah kelas baru (kelas turunan atau 
subclass) dapat mewarisi atribut dan metode dari kelas yang sudah ada (kelas
induk atau superclass / base class). Ini memungkinkan reusability kode dan
penciptaan hierarki kelas.

Mendefinisikan Kelas Turunan: Anda menunjukkan pewarisan dengan
menempatkan nama kelas induk di dalam tanda kurung setelah nama kelas
turunan. ```python # Kelas Induk (Superclass) class Hewan: def init(self,
nama): self.nama = nama print(f"Seekor hewan bernama {self.nama} dibuat.")

def makan(self):
    print(f"{self.nama} sedang makan.")

def bersuara(self):
    print(f"{self.nama} mengeluarkan suara generik.")

Kelas Turunan (Subclass) - Mewarisi
dari Hewan
class Anjing(Hewan): # Anjing mewarisi dari Hewan def init(self, nama, ras): #
Memanggil init dari kelas induk (Hewan) untuk menginisialisasi nama
super().init(nama) self.ras = ras # Menambah atribut khusus Anjing print(f"Itu
adalah seekor anjing ras {self.ras}.")

# Meng-override metode bersuara dari kelas induk
def bersuara(self):
    print(f"{self.nama} berkata: Guk Guk!")

# Menambah metode khusus Anjing
def mengejar(self):
    print(f"{self.nama} sedang mengejar ekornya.")

Kelas Turunan lain
class Kucing(Hewan): def init(self, nama, warna_bulu): super().init(nama)
self.warna_bulu = warna_bulu print(f"Itu adalah seekor kucing dengan bulu
{self.warna_bulu}.")

◦ 



# Override metode bersuara
def bersuara(self):
    print(f"{self.nama} berkata: Meow!")

# Menambah metode khusus Kucing
def tidur(self):
    print(f"{self.nama} sedang tidur siang.")

```

Cara Kerja Pewarisan:

Kelas turunan ( Anjing , Kucing ) secara otomatis mendapatkan
semua atribut dan metode dari kelas induknya ( Hewan ), seperti
metode makan() . Anda tidak perlu menuliskannya lagi.
Kelas turunan dapat menambah atribut dan metode baru yang spesifik
untuknya (misalnya, ras  dan mengejar()  di Anjing ).
Kelas turunan dapat meng-override (menimpa) metode dari kelas
induk dengan mendefinisikan metode dengan nama yang sama. Ketika
metode tersebut dipanggil pada objek kelas turunan, versi yang di-
override yang akan dijalankan (misalnya, bersuara()  di Anjing  dan 
Kucing ).

Fungsi super() : Di dalam kelas turunan, super()  digunakan untuk
merujuk ke kelas induk. Ini sangat berguna untuk memanggil metode dari
kelas induk, terutama __init__ , tanpa harus menyebut nama kelas induk
secara eksplisit. super().__init__(...)  memastikan bahwa bagian
inisialisasi dari kelas induk juga dijalankan.

Menggunakan Kelas Turunan: ```python hewan_umum = Hewan("Si
Umum") anjing_buddy = Anjing("Buddy", "Golden Retriever") kucing_milo =
Kucing("Milo", "Oranye")

print("\nAksi:") hewan_umum.makan() # Memanggil metode dari Hewan
anjing_buddy.makan() # Memanggil metode makan() yang diwarisi dari
Hewan kucing_milo.makan() # Memanggil metode makan() yang diwarisi dari
Hewan

hewan_umum.bersuara() # Memanggil bersuara() dari Hewan
anjing_buddy.bersuara() # Memanggil bersuara() yang di-override di Anjing
kucing_milo.bersuara() # Memanggil bersuara() yang di-override di Kucing
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anjing_buddy.tidur() # Error! Anjing
tidak punya metode tidur()
kucing_milo.tidur() # Memanggil metode khusus Kucing
anjing_buddy.mengejar() # Memanggil metode khusus Anjing ```

Mengapa dan Kapan: Gunakan pewarisan ketika Anda memiliki hubungan
"adalah sebuah" (is-a relationship) antara kelas. Misalnya, Anjing adalah
sebuah Hewan, Kucing adalah sebuah Hewan. Ini membantu mengurangi
duplikasi kode dan menciptakan model yang lebih terstruktur dan logis.

Manfaat OOP

Reusability: Pewarisan memungkinkan penggunaan ulang kode dari kelas induk.
Modularity: Program dipecah menjadi objek-objek mandiri yang berinteraksi satu
sama lain.
Maintainability: Perubahan pada satu kelas (misalnya, memperbaiki bug di kelas
induk) dapat secara otomatis tercermin di kelas turunan. Kode lebih mudah
dipahami dan dimodifikasi.
Scalability: Lebih mudah untuk menambah fitur baru dengan membuat kelas baru
atau memperluas kelas yang ada.
Abstraction: Menyembunyikan detail implementasi internal objek dan hanya
mengekspos fungsionalitas yang relevan.

Contoh Kasus: Rekening Bank Sederhana

Mari buat kelas untuk merepresentasikan rekening bank.

# rekening_bank.py

class RekeningBank:
"""Mewakili sebuah rekening bank sederhana."""

def __init__(self, nomor_rekening, nama_pemilik,
saldo_awal=0):

"""Inisialisasi rekening baru.

        Args:
            nomor_rekening (str): Nomor unik rekening.
            nama_pemilik (str): Nama pemilik rekening.
            saldo_awal (float, optional): Saldo awal. Default 0.
        """

self.nomor_rekening = nomor_rekening
self.nama_pemilik = nama_pemilik
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# Atribut saldo dibuat 'private' secara konvensi dengan 
_ (akan dibahas di Bab 8)

if saldo_awal >= 0:
self._saldo = float(saldo_awal)

else:
print("Saldo awal tidak boleh negatif. Diatur ke 

0.")
self._saldo = 0.0

print(f"Rekening {self.nomor_rekening} atas nama 
{self.nama_pemilik} dibuat.")

def deposit(self, jumlah):
"""Menambahkan dana ke rekening."""
if jumlah > 0:

self._saldo += float(jumlah)
print(f"Deposit Rp{jumlah:,.2f} berhasil. Saldo 

baru: Rp{self._saldo:,.2f}")
else:

print("Jumlah deposit harus positif.")

def tarik_tunai(self, jumlah):
"""Menarik dana dari rekening."""
if jumlah <= 0:

print("Jumlah penarikan harus positif.")
elif jumlah > self._saldo:

print(f"Penarikan gagal. Saldo tidak cukup (Saldo: 
Rp{self._saldo:,.2f}).")

else:
self._saldo -= float(jumlah)
print(f"Tarik tunai Rp{jumlah:,.2f} berhasil. Saldo 

sisa: Rp{self._saldo:,.2f}")

def cek_saldo(self):
"""Menampilkan saldo saat ini."""
print(f"Saldo rekening {self.nomor_rekening}

({self.nama_pemilik}): Rp{self._saldo:,.2f}")
return self._saldo

# Contoh Penggunaan
rek1 = RekeningBank("AC001", "Budi", 500000)
rek2 = RekeningBank("AC002", "Citra", saldo_awal=1000000)

print("\n--- Transaksi Rekening 1 --- ")
rek1.cek_saldo()
rek1.deposit(200000)
rek1.tarik_tunai(100000)
rek1.tarik_tunai(700000) # Coba tarik lebih dari saldo
rek1.cek_saldo()

print("\n--- Transaksi Rekening 2 --- ")
rek2.cek_saldo()
rek2.tarik_tunai(300000)



rek2.deposit(-50000) # Coba deposit negatif
rek2.cek_saldo()

Kelas RekeningBank  merangkum data (nomor, nama, saldo) dan perilaku (deposit,
tarik, cek saldo) yang terkait dengan rekening bank.

Latihan dan Tantangan

Kelas Mobil: Buat kelas Mobil  dengan atribut instance merk , model , tahun ,
dan warna . Sertakan metode __init__  untuk menginisialisasi atribut ini dan
metode info_mobil  yang mencetak detail mobil.
Objek Mobil: Buat dua objek (instance) dari kelas Mobil  dengan detail yang
berbeda. Panggil metode info_mobil  untuk kedua objek.
Metode Tambahan: Tambahkan metode klakson  ke kelas Mobil  yang
mencetak pesan seperti "Mobil [merk] [model] berbunyi: Beep beep!". Panggil
metode ini pada salah satu objek mobil Anda.
Kelas Turunan: Buat kelas MobilListrik  yang mewarisi dari kelas Mobil .
Tambahkan atribut instance baru kapasitas_baterai  (misalnya dalam kWh).
Override metode __init__  ( jangan lupa memanggil super().__init__ ) dan
override metode info_mobil  untuk menyertakan informasi baterai. Buat objek
dari MobilListrik  dan panggil info_mobil  serta klakson .
Konsep self : Jelaskan dengan kata-kata Anda sendiri, apa fungsi parameter 
self  dalam metode kelas di Python?

Saran Alat Bantu (Tools & Libraries)

Debugger IDE: Sangat berguna untuk melihat bagaimana objek dibuat, bagaimana
__init__  dipanggil, bagaimana nilai atribut berubah, dan bagaimana self

merujuk ke instance yang benar saat metode dipanggil.
Visualizer Kode (misal: Python Tutor online): Dapat membantu
memvisualisasikan pembuatan objek, referensi self , dan status memori saat
kode OOP dieksekusi.

Rangkuman

Bab ini memperkenalkan Anda pada konsep dasar Pemrograman Berorientasi Objek
(OOP) di Python. Kita belajar bahwa kelas ( class ) adalah cetak biru untuk membuat
objek (instance). Metode __init__  berfungsi sebagai konstruktor untuk
menginisialisasi atribut (data) instance. Metode instance mendefinisikan perilaku objek,
dan parameter self  selalu merujuk ke instance itu sendiri. Pewarisan (inheritance)
memungkinkan kelas turunan (subclass) mewarisi dan memperluas fungsionalitas kelas
induk (superclass), mempromosikan reusability kode. Fungsi super()  digunakan
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untuk memanggil metode dari kelas induk. OOP menyediakan cara yang kuat untuk
memodelkan entitas dunia nyata dan membangun perangkat lunak yang lebih modular,
terstruktur, dan mudah dipelihara.

Eksplorasi Lanjutan

Pelajari tentang atribut kelas (class attributes) yang dibagi oleh semua instance
kelas, berbeda dari atribut instance.
Cari tahu tentang metode kelas ( @classmethod ) dan metode statis
( @staticmethod ) dan perbedaannya dengan metode instance.
Baca tentang pilar OOP lainnya: enkapsulasi (encapsulation) dan polimorfisme
(polymorphism), yang akan dibahas lebih detail di bab berikutnya.
Jelajahi konsep multiple inheritance (pewarisan dari lebih dari satu kelas induk) di
Python dan potensi masalahnya (seperti Diamond Problem).

Bab 8: OOP Lanjutan: Encapsulation,
Polymorphism, dan Decorator
Tujuan Pembelajaran:

Setelah menyelesaikan bab ini, Anda diharapkan dapat:

Memahami dan menerapkan konsep enkapsulasi (encapsulation) untuk
melindungi data internal objek.
Menggunakan konvensi penamaan (single underscore _  dan double underscore 
__ ) untuk menunjukkan atribut/metode "private" atau "protected".

Memahami dan menggunakan properti ( @property ) untuk mengontrol akses ke
atribut instance (getter, setter, deleter).
Memahami konsep polimorfisme (polymorphism) dan bagaimana ia
memungkinkan objek dari kelas berbeda merespons metode yang sama dengan
cara yang berbeda (Duck Typing).
Mengimplementasikan polimorfisme melalui pewarisan (method overriding) dan
melalui antarmuka (interface) informal (Duck Typing).
Memahami konsep dasar decorator di Python dan sintaks @ .
Menggunakan decorator bawaan seperti @property , @classmethod , dan 
@staticmethod .

Membuat dan menerapkan decorator kustom sederhana untuk menambah
fungsionalitas pada fungsi atau metode.

Pengantar: Menyempurnakan Desain Berorientasi Objek Anda
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Di Bab 7, kita telah meletakkan fondasi Pemrograman Berorientasi Objek (OOP) dengan
mempelajari kelas, objek, atribut, metode dasar, dan pewarisan. Konsep-konsep ini
memungkinkan kita untuk mulai memodelkan entitas dunia nyata dalam kode. Namun,
kekuatan penuh OOP terletak pada prinsip-prinsip desain yang lebih canggih yang
membantu kita membangun sistem yang lebih kuat, fleksibel, dan mudah dikelola.

Bab ini akan membawa kita lebih dalam ke dunia OOP dengan menjelajahi tiga konsep
kunci lanjutan: enkapsulasi (encapsulation), polimorfisme (polymorphism), dan 
decorator. Enkapsulasi adalah tentang membungkus data dan metode yang beroperasi
pada data tersebut di dalam satu unit (objek) dan mengontrol akses ke detail
internalnya, melindungi data dari modifikasi yang tidak diinginkan. Polimorfisme
(secara harfiah berarti "banyak bentuk") memungkinkan objek dari kelas yang berbeda
untuk diperlakukan secara seragam jika mereka mendukung antarmuka atau metode
yang sama, memberikan fleksibilitas luar biasa dalam desain. Terakhir, kita akan melihat
decorator, sebuah fitur sintaksis Python yang elegan untuk memodifikasi atau
menambah perilaku pada fungsi atau metode secara dinamis.

Mempelajari konsep-konsep ini akan menyempurnakan pemahaman Anda tentang OOP
dan memungkinkan Anda merancang kelas dan hierarki objek yang lebih canggih dan
sesuai dengan praktik terbaik rekayasa perangkat lunak.

Materi Inti: Enkapsulasi, Polimorfisme, dan Keajaiban Decorator

Mari kita kupas tuntas ketiga konsep penting ini.

Enkapsulasi: Melindungi Data Internal

Enkapsulasi adalah prinsip membundel data (atribut) dan metode yang bekerja
pada data tersebut di dalam satu unit (kelas/objek) dan menyembunyikan detail
implementasi internal dari dunia luar. Tujuannya adalah untuk mencegah akses
langsung atau modifikasi data internal yang tidak sah, sehingga menjaga integritas
objek.

Konvensi "Private" dan "Protected" di Python: Python tidak memiliki kata
kunci private  atau protected  yang ketat seperti bahasa Java atau C++.
Sebaliknya, Python mengandalkan konvensi penamaan:

Single Underscore ( _nama_atribut ): Menandakan bahwa atribut
atau metode dimaksudkan untuk penggunaan internal kelas (sering
dianggap "protected"). Ini adalah petunjuk bagi programmer lain untuk
tidak mengaksesnya langsung dari luar kelas, meskipun secara teknis
masih bisa diakses. Ini adalah konvensi yang paling umum digunakan.
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Double Underscore ( __nama_atribut ): Memicu mekanisme name
mangling. Python secara otomatis mengubah nama atribut/metode ini
menjadi _NamaKelas__nama_atribut . Tujuannya adalah untuk
menghindari konflik nama yang tidak disengaja dalam pewarisan,
bukan untuk membuatnya benar-benar private. Masih mungkin untuk
mengaksesnya dari luar jika Anda tahu nama yang sudah di-mangle,
tetapi ini sangat tidak disarankan.

```python class ContohEnkapsulasi: def init(self, publik, protekted, privat):
self.data_publik = publik # Bisa diakses bebas self._data_protekted =
protekted # Konvensi: jangan akses langsung dari luar self.__data_privat =
privat # Name mangling: menjadi _ContohEnkapsulasi__data_privat

def _metode_protekted(self):
    print("Ini metode protekted, sebaiknya hanya 
dipanggil dari dalam kelas.")
    print(f"Mengakses data privat dari dalam: 
{self.__data_privat}")

def __metode_privat(self):
    print("Ini metode privat (name mangled). Hampir 
tidak mungkin dipanggil dari luar.")

def akses_internal(self):
    print("Metode publik yang mengakses anggota 
internal.")
    self._metode_protekted()
    # self.__metode_privat() # Bisa dipanggil dari dalam

obj = ContohEnkapsulasi("Publik", "Protekted", "Privat")

print(obj.data_publik) # OK print(obj._data_protekted) # Bisa, tapi sebaiknya
jangan (melanggar konvensi)

print(obj.__data_privat) #
AttributeError! Tidak bisa diakses
langsung
print(obj._ContohEnkapsulasi__data_privat) # Bisa diakses jika tahu nama
mangled (jangan lakukan ini!)

▪ 



obj.akses_internal() # OK, memanggil metode publik
obj._metode_protekted() # Bisa, tapi sebaiknya jangan

obj.__metode_privat() #
AttributeError!

obj._ContohEnkapsulasi__metode_privat()
# Bisa (jangan lakukan ini!)
`` **Praktik Terbaik:** Gunakan single underscore _ untuk

menunjukkan implementasi internal. Hindari double

underscore __` kecuali Anda benar-benar perlu mencegah konflik nama
dalam pewarisan yang kompleks.

Properti ( @property ): Akses Terkontrol (Getter, Setter, Deleter)
Bagaimana jika Anda ingin mengontrol bagaimana atribut diakses atau
dimodifikasi? Misalnya, memastikan saldo tidak pernah negatif saat diubah,
atau menghitung nilai atribut secara dinamis. Di sinilah @property
berperan. @property  memungkinkan Anda mendefinisikan metode yang
berperilaku seperti atribut.

Getter ( @property ): Mendefinisikan metode untuk mendapatkan nilai
atribut.
Setter ( @nama_properti.setter ): Mendefinisikan metode untuk 
mengatur nilai atribut, memungkinkan validasi atau logika tambahan.
Deleter ( @nama_properti.deleter ): Mendefinisikan metode untuk 
menghapus atribut (jarang digunakan).

```python class Lingkaran: def init(self, radius): # Gunakan setter saat
inisialisasi untuk validasi self.radius = radius

@property
def radius(self):

"""Getter untuk radius."""
# Nama metode sama dengan nama properti yang 

diinginkan
# Atribut internal disimpan dengan underscore
print("Getter radius dipanggil")
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return self._radius

@radius.setter
def radius(self, nilai):

"""Setter untuk radius dengan validasi."""
print(f"Setter radius dipanggil dengan nilai 

{nilai}")
if nilai < 0:

raise ValueError("Radius tidak boleh negatif")
self._radius = float(nilai)

@property
def diameter(self):

"""Properti diameter (hanya getter, dihitung 
dinamis)."""

print("Getter diameter dipanggil")
return self._radius * 2

@property
def luas(self):

"""Properti luas (hanya getter, dihitung 
dinamis)."""

import math
print("Getter luas dipanggil")
return math.pi * (self._radius ** 2)

Penggunaan
c1 = Lingkaran(5)

Mengakses seperti atribut biasa
(memanggil getter di balik layar)
print(f"Radius: {c1.radius}") print(f"Diameter: {c1.diameter}") print(f"Luas:
{c1.luas:.2f}")



Mengatur nilai seperti atribut biasa
(memanggil setter di balik layar)
c1.radius = 7 print(f"Radius baru: {c1.radius}") print(f"Diameter baru:
{c1.diameter}") print(f"Luas baru: {c1.luas:.2f}")

Mencoba mengatur nilai tidak valid
(akan memicu ValueError dari
setter)
try: c1.radius = -2 except ValueError as e: print(f"Error: {e}")

Mencoba mengatur diameter (akan
error karena tidak ada setter untuk
diameter)

c1.diameter = 10 # AttributeError:
can't set attribute
`` **Mengapa dan Kapan:** Gunakan @property ketika Anda perlu
menambahkan logika (validasi, perhitungan) saat

mendapatkan, mengatur, atau menghapus atribut, sambil tetap

mempertahankan sintaks akses atribut yang sederhana

( obj.atribut`). Ini adalah cara Pythonic untuk mengimplementasikan
enkapsulasi dan kontrol akses.

Polimorfisme: Banyak Bentuk, Satu Antarmuka• 



Polimorfisme memungkinkan objek dari kelas yang berbeda untuk merespons
panggilan metode yang sama dengan cara yang spesifik untuk kelas mereka
masing-masing. Ini mempromosikan fleksibilitas dan kode yang lebih generik.

Polimorfisme via Pewarisan (Method Overriding): Kita sudah melihat ini di
Bab 7. Kelas turunan dapat meng-override metode dari kelas induk. Ketika
metode tersebut dipanggil pada objek, versi yang sesuai (induk atau turunan)
akan dieksekusi. ```python # Menggunakan kelas Hewan, Anjing, Kucing dari
Bab 7 daftar_hewan = [Anjing("Buddy", "Golden"), Kucing("Milo", "Oranye"),
Hewan("Umum")]

print("\nMemanggil metode bersuara() pada setiap hewan:") for hewan in
daftar_hewan: # Kita tidak perlu tahu jenis hewan spesifiknya # Cukup
panggil metode bersuara(), Python akan menjalankan versi yang benar
hewan.bersuara()

Output:

Buddy berkata: Guk Guk!

Milo berkata: Meow!

Umum mengeluarkan suara generik.
`` Loop di atas dapat bekerja dengan objek Anjing , Kucing ,

dan Hewan secara seragam karena semuanya memiliki

metode bersuara()`, meskipun implementasinya berbeda.

Polimorfisme via Duck Typing: Python sangat menganut prinsip "Duck
Typing": "If it walks like a duck and quacks like a duck, then it must be a
duck." Artinya, tipe objek tidak sepenting metode atau perilaku yang
dimilikinya. Jika sebuah objek memiliki metode yang dibutuhkan, ia dapat
digunakan dalam konteks tersebut, terlepas dari kelas atau hierarki
pewarisannya. ```python class Bebek: def bersuara(self): print("Kwek!
Kwek!") def berjalan(self): print("Berjalan seperti bebek.")

◦ 
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class Manusia: def bersuara(self): print("Halo!") def berjalan(self):
print("Berjalan dengan dua kaki.")

class Mobil: def berjalan(self): print("Melaju di jalan raya.") # Tidak punya
metode bersuara()

def proses_makhluk(makhluk): print(f"\nMemproses
{makhluk.class.name}:") # Memeriksa apakah objek punya metode yang
dibutuhkan (lebih aman) if hasattr(makhluk, 'bersuara'): makhluk.bersuara()
else: print("(Tidak bisa bersuara)")

if hasattr(makhluk, 'berjalan'):
makhluk.berjalan()

else:
print("(Tidak bisa berjalan)")

bebek = Bebek() andi = Manusia() sedan = Mobil()

proses_makhluk(bebek) proses_makhluk(andi) proses_makhluk(sedan) ``
Fungsi proses_makhluk tidak peduli
apakah makhluk adalah Bebek , Manusia , atau Mobil . Ia hanya
mencoba memanggil bersuara() dan berjalan() . Jika objek memiliki
metode tersebut, ia akan berjalan; jika tidak

(seperti bersuara() pada Mobil ), pemeriksaan hasattr() (atau
penanganan error try-except AttributeError`) dapat digunakan untuk
menanganinya dengan baik. Ini adalah bentuk polimorfisme yang sangat
fleksibel dan umum di Python.

Mengapa dan Kapan: Polimorfisme memungkinkan Anda menulis kode yang
lebih generik dan fleksibel. Anda bisa menulis fungsi atau kelas yang bekerja
dengan berbagai jenis objek selama objek tersebut menyediakan metode
atau antarmuka yang diharapkan, tanpa terikat pada hierarki pewarisan yang
kaku.

Decorator: Memodifikasi Fungsi/Metode Secara Elegan

Decorator adalah fitur Python yang memungkinkan Anda membungkus atau
memodifikasi fungsi atau metode. Mereka menyediakan cara bersih untuk
menambahkan fungsionalitas (seperti logging, pemeriksaan izin, timing) ke kode
yang ada tanpa mengubah kode asli fungsi/metode tersebut secara langsung.
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Sintaksnya menggunakan tanda @  diikuti nama decorator tepat sebelum definisi
fungsi/metode.

Konsep Dasar: Decorator pada dasarnya adalah fungsi yang menerima fungsi
lain sebagai argumen, menambahkan beberapa fungsionalitas, dan
mengembalikan fungsi (biasanya fungsi baru yang membungkus fungsi asli).

Decorator Bawaan: Kita sudah melihat @property . Ada juga:

@classmethod : Mendefinisikan metode yang beroperasi pada kelas itu
sendiri, bukan pada instance. Parameter pertamanya adalah cls
(referensi ke kelas), bukan self .
@staticmethod : Mendefinisikan metode yang terkait secara logis

dengan kelas tetapi tidak bergantung pada instance ( self ) atau kelas
( cls ). Ia seperti fungsi biasa yang kebetulan ada di dalam namespace
kelas.

```python class Kalkulator: _riwayat_operasi = [] # Atribut kelas (shared)

def __init__(self, nama="Default"):
self.nama = nama # Atribut instance

def tambah(self, a, b): # Metode instance (butuh self)
hasil = a + b
self._catat_riwayat(f"{self.nama}: {a} + {b} = 

{hasil}")
return hasil

# Metode kelas (hanya butuh cls)
@classmethod
def lihat_riwayat(cls):

print("--- Riwayat Operasi Kalkulator --- ")
if not cls._riwayat_operasi:

print("(Kosong)")
else:

for item in cls._riwayat_operasi:
print(item)

return cls._riwayat_operasi

# Metode kelas untuk mencatat (internal)
@classmethod
def _catat_riwayat(cls, pesan):

cls._riwayat_operasi.append(pesan)

# Metode statis (tidak butuh self atau cls)
@staticmethod

◦ 
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def info_versi():
print("Kalkulator v1.0. Static method.")

Penggunaan
calc1 = Kalkulator("Calc A") calc2 = Kalkulator("Calc B")

calc1.tambah(5, 3) calc2.tambah(10, 20) calc1.tambah(1, 1)

Memanggil metode kelas (bisa dari
kelas atau instance)
Kalkulator.lihat_riwayat()

calc1.lihat_riwayat() # Juga bisa

Memanggil metode statis (bisa dari
kelas atau instance)
Kalkulator.info_versi()

calc2.info_versi() # Juga bisa
`` @classmethod berguna untuk factory methods (metode yang

membuat instance kelas) atau untuk mengakses/memodifikasi

state kelas. @staticmethod` berguna untuk fungsi utilitas yang terkait
dengan kelas tetapi tidak memerlukan data kelas atau instance.

Membuat Decorator Kustom Sederhana: Mari buat decorator untuk
mengukur waktu eksekusi sebuah fungsi. ```python import time import
functools # Untuk functools.wraps

◦ 



def timer_decorator(fungsi_asli): # functools.wraps menyalin metadata fungsi
asli ke wrapper @functools.wraps(fungsi_asli) def wrapper(args, kwargs): # 
args dan kwargs menangkap semua argumen posisi dan kata kunci
print(f"Memulai eksekusi {fungsi_asli.name!r}...") start_time =
time.perf_counter() hasil = fungsi_asli(*args, kwargs) # Panggil fungsi asli
end_time = time.perf_counter() run_time = end_time - start_time
print(f"Selesai eksekusi {fungsi_asli.name!r} dalam {run_time:.4f} detik")
return hasil # Kembalikan hasil dari fungsi asli return wrapper # Decorator
mengembalikan fungsi wrapper

Menerapkan decorator
@timer_decorator def fungsi_lambat(durasi): """Fungsi yang sengaja dibuat
lambat.""" time.sleep(durasi) return f"Selesai tidur selama {durasi} detik."

@timer_decorator def hitung_pangkat(basis, pangkat): """Menghitung
pangkat.""" return basis ** pangkat

Memanggil fungsi yang sudah
didekorasi
hasil_lambat = fungsi_lambat(2) print(f"Hasil fungsi lambat: {hasil_lambat}")

hasil_pangkat = hitung_pangkat(5, 3) print(f"Hasil pangkat: {hasil_pangkat}")

hasil_pangkat_keyword = hitung_pangkat(pangkat=4, basis=2) print(f"Hasil
pangkat (keyword): {hasil_pangkat_keyword}") ``
Decorator timer_decorator membungkus fungsi_lambat dan hitung_pangkat .
Ketika fungsi-fungsi ini dipanggil, kode di dalam wrapper`
yang akan dieksekusi, yang kemudian memanggil fungsi asli dan
menambahkan logika timing.

Mengapa dan Kapan: Gunakan decorator ketika Anda ingin menambahkan
fungsionalitas lintas-segi (cross-cutting concerns) seperti logging, timing,
caching, otentikasi, atau validasi ke beberapa fungsi atau metode tanpa
mengotori logika inti fungsi/metode tersebut. Ini membuat kode lebih bersih
dan mengikuti prinsip DRY (Don't Repeat Yourself).

Contoh Kasus: Validasi Data dengan Properti dan Polimorfisme Sederhana

◦ 



# validasi_data.py

class InputField:
def __init__(self, nama):

self.nama = nama
self._nilai = None # Atribut internal untuk menyimpan 

nilai

@property
def nilai(self):

return self._nilai

# Metode setter dasar, akan di-override oleh subclass
@nilai.setter
def nilai(self, value):

print(f"Setter dasar InputField untuk \'{self.nama}\'
dipanggil.")

self._nilai = value

# Metode validasi dasar, akan di-override
def validasi(self):

print(f"Validasi dasar untuk \'{self.nama}\'...")
return True # Defaultnya selalu valid

class TextField(InputField):
def __init__(self, nama, min_length=0):

super().__init__(nama)
self.min_length = min_length

@InputField.nilai.setter # Override setter dari superclass
def nilai(self, value):

print(f"Setter TextField untuk \'{self.nama}\'
dipanggil.")

if not isinstance(value, str):
raise TypeError("Nilai harus berupa string.")

self._nilai = value

def validasi(self):
print(f"Validasi TextField untuk \'{self.nama}\'...")
if self.nilai is None or len(self.nilai) <

self.min_length:
print(f"  -> Gagal: Panjang minimal 

{self.min_length}, panjang saat ini {len(self.nilai) if
self.nilai else 0}.")

return False
print("  -> Sukses.")
return True

class NumericField(InputField):
@InputField.nilai.setter
def nilai(self, value):



print(f"Setter NumericField untuk \'{self.nama}\'
dipanggil.")

try:
self._nilai = float(value)

except (ValueError, TypeError):
raise TypeError("Nilai harus bisa dikonversi ke 

angka.")

def validasi(self):
print(f"Validasi NumericField untuk \'{self.nama}\'...")
if self.nilai is None:

print("  -> Gagal: Nilai belum diatur.")
return False

print("  -> Sukses.")
return True

# Fungsi yang memvalidasi list field (Polimorfisme)
def validasi_form(daftar_field):

print("\n--- Memvalidasi Form ---")
semua_valid = True
for field in daftar_field:

# Tidak peduli jenis field spesifiknya, panggil saja 
validasi()

if not field.validasi():
semua_valid = False

if semua_valid:
print("Form valid!")

else:
print("Form tidak valid.")

return semua_valid

# Membuat field
field_nama = TextField("Nama Pengguna", min_length=3)
field_usia = NumericField("Usia")
field_email = TextField("Email") # Validasi email bisa lebih 
kompleks

# Mengisi nilai (menggunakan setter)
try:

field_nama.nilai = "Ali"
field_usia.nilai = "30"
field_email.nilai = "ali@example.com"
# field_usia.nilai = "abc" # Akan error TypeError
# field_nama.nilai = "" # Akan gagal validasi panjang

except TypeError as e:
print(f"Error saat mengisi nilai: {e}")

# Memvalidasi form
form_fields = [field_nama, field_usia, field_email]
validasi_form(form_fields)

# Coba ubah nilai agar tidak valid



print("\nMengubah nama menjadi tidak valid...")
field_nama.nilai = "Bo"
validasi_form(form_fields)

Contoh ini menunjukkan enkapsulasi ( _nilai ), properti ( @property , @*.setter ),
pewarisan, dan polimorfisme (fungsi validasi_form  bekerja dengan TextField
dan NumericField  secara seragam melalui metode validasi() ).

Latihan dan Tantangan

Enkapsulasi Saldo: Modifikasi kelas RekeningBank  dari Bab 7. Ubah atribut 
_saldo  menjadi __saldo  (gunakan double underscore). Coba akses __saldo

langsung dari luar kelas. Apa yang terjadi? Bagaimana cara mengaksesnya jika 
benar-benar diperlukan (meskipun tidak disarankan)?
Properti Suhu: Buat kelas Suhu  yang menyimpan suhu dalam Celsius. Gunakan 
@property  untuk:

Membuat getter celsius .
Membuat setter celsius  yang memastikan suhu tidak di bawah nol absolut
(-273.15 C).
Membuat getter fahrenheit  yang menghitung dan mengembalikan nilai
Fahrenheit ((C * 9/5) + 32) secara dinamis.
Membuat setter fahrenheit  yang menerima nilai Fahrenheit,
mengonversinya ke Celsius, dan menyimpannya menggunakan setter 
celsius .

Polimorfisme Bentuk: Buat kelas induk abstrak (cukup kelas biasa dengan
metode yang belum diimplementasikan atau me-raise NotImplementedError )
bernama Bentuk  dengan metode hitung_luas() . Buat dua kelas turunan, 
Persegi  dan Lingkaran , yang mewarisi dari Bentuk  dan

mengimplementasikan hitung_luas()  sesuai rumus masing-masing. Buat list
berisi objek Persegi  dan Lingkaran , lalu loop list tersebut dan cetak luas
setiap bentuk menggunakan polimorfisme.
Decorator Sederhana: Buat decorator @debug_info  yang mencetak nama fungsi
yang dipanggil, argumennya, dan nilai kembaliannya setiap kali fungsi yang
didekorasi dijalankan.
@classmethod  vs @staticmethod : Jelaskan perbedaan utama antara metode

yang didekorasi dengan @classmethod  dan @staticmethod .

Saran Alat Bantu (Tools & Libraries)

Debugger IDE: Tetap menjadi alat krusial untuk memahami enkapsulasi (melihat
nama mangled), bagaimana properti memanggil getter/setter, bagaimana
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polimorfisme memilih metode yang benar, dan bagaimana alur eksekusi berubah
saat decorator diterapkan.
Modul abc  (Abstract Base Classes): Untuk kasus polimorfisme yang lebih formal,
modul abc  memungkinkan Anda mendefinisikan kelas dasar abstrak yang 
memaksa kelas turunan untuk mengimplementasikan metode tertentu.
Modul functools : Berisi utilitas penting seperti functools.wraps  yang
sebaiknya selalu digunakan saat menulis decorator untuk mempertahankan
metadata fungsi asli.

Rangkuman

Bab ini memperdalam pemahaman kita tentang OOP di Python dengan
memperkenalkan enkapsulasi, polimorfisme, dan decorator. Enkapsulasi dicapai
melalui konvensi penamaan ( _  dan __ ) dan properti ( @property ) untuk mengontrol
akses ke data internal objek. Polimorfisme memungkinkan objek berbeda merespons
metode yang sama melalui method overriding (pewarisan) atau Duck Typing,
memberikan fleksibilitas desain. Decorator ( @ ) menyediakan cara elegan untuk
menambah fungsionalitas pada fungsi atau metode (seperti @classmethod , 
@staticmethod , atau decorator kustom) tanpa mengubah kode aslinya. Menguasai

konsep-konsep lanjutan ini memungkinkan Anda menulis kode berorientasi objek yang
lebih kuat, fleksibel, aman, dan sesuai dengan prinsip desain perangkat lunak yang baik.

Eksplorasi Lanjutan

Pelajari lebih dalam tentang name mangling dan kapan sebaiknya (atau tidak
sebaiknya) menggunakan double underscore.
Jelajahi penggunaan @property  untuk membuat atribut read-only (hanya getter,
tanpa setter).
Baca tentang Abstract Base Classes (ABCs) dari modul abc  sebagai cara yang lebih
formal untuk mendefinisikan antarmuka dalam polimorfisme.
Pelajari cara membuat decorator yang menerima argumen.
Cari tahu tentang descriptor protocol, mekanisme di balik cara kerja @property
dan metode lainnya di Python.

Bab 9: Mengelola Kesalahan: Error
Handling dengan Try-Except
Tujuan Pembelajaran:
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Setelah menyelesaikan bab ini, Anda diharapkan dapat:

Memahami konsep exception (pengecualian) dalam pemrograman dan mengapa
penanganan error (error handling) itu penting.
Mengenali jenis-jenis error umum di Python (misalnya, SyntaxError , 
NameError , TypeError , ValueError , IndexError , KeyError , 
ZeroDivisionError , FileNotFoundError ).

Menggunakan blok try...except  untuk menangkap dan menangani exception
secara spesifik.
Menangkap beberapa jenis exception yang berbeda dalam satu blok try
menggunakan beberapa klausa except  atau tuple exception.
Mengakses objek exception untuk mendapatkan informasi lebih detail tentang
error yang terjadi.
Menggunakan klausa else  dalam blok try...except  untuk menjalankan kode
hanya jika tidak ada exception yang terjadi.
Menggunakan klausa finally  dalam blok try...except  untuk menjalankan
kode pembersihan (cleanup code) yang selalu dieksekusi, terlepas dari apakah
exception terjadi atau tidak.
Membangkitkan (raise) exception secara manual menggunakan pernyataan 
raise .

Membuat kelas exception kustom Anda sendiri (opsional, pengenalan).
Menerapkan praktik terbaik dalam penanganan error untuk membuat program
yang lebih tangguh (robust) dan ramah pengguna.

Pengantar: Menangani Hal Tak Terduga dengan Anggun

Dalam dunia pemrograman yang ideal, kode kita akan selalu berjalan sempurna tanpa
hambatan. Namun, kenyataannya jauh berbeda. Program seringkali berinteraksi dengan
dunia luar yang tidak dapat diprediksi: input pengguna yang salah format, file yang tidak
ditemukan, koneksi jaringan yang terputus, pembagian dengan nol, atau bahkan bug
dalam logika kita sendiri. Ketika situasi tak terduga ini terjadi, Python akan "mengeluh"
dengan cara membangkitkan exception (pengecualian).

Jika exception ini tidak ditangani, program Anda akan berhenti secara tiba-tiba (crash)
dan menampilkan pesan error yang seringkali membingungkan bagi pengguna akhir. Ini
tentu bukan pengalaman yang baik. Di sinilah penanganan error (error handling)
berperan. Python menyediakan mekanisme yang kuat menggunakan blok 
try...except  untuk mengantisipasi, menangkap, dan menangani exception ini

secara anggun.

Bab ini akan mengajarkan Anda cara menjadi "penjinak" error dalam kode Python Anda.
Kita akan belajar bagaimana mengidentifikasi potensi masalah, bagaimana menangkap
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berbagai jenis exception, bagaimana mendapatkan informasi dari exception tersebut,
dan bagaimana memastikan program Anda dapat pulih dari kesalahan atau setidaknya
memberikan pesan yang informatif kepada pengguna alih-alih langsung crash.
Menguasai penanganan error adalah keterampilan krusial untuk membangun aplikasi
Python yang tangguh, andal, dan profesional.

Materi Inti: Menavigasi Badai Exception di Python

Mari kita pelajari mekanisme penanganan error di Python.

Apa itu Exception?

Exception adalah objek yang mewakili sebuah error atau kondisi tak terduga yang
terjadi selama eksekusi program. Ketika Python menghadapi situasi yang tidak
bisa ditanganinya secara normal (misalnya, mencoba membagi dengan nol atau
mengakses indeks list yang tidak ada), ia akan membangkitkan (raise) sebuah
exception. Jika exception ini tidak ditangkap (caught) dan ditangani (handled), ia
akan menyebar ke atas melalui tumpukan panggilan (call stack) sampai mencapai
level teratas program, menyebabkan program berhenti dan mencetak traceback
(jejak error).

Jenis-jenis Exception Umum:

Python memiliki hierarki exception bawaan yang luas. Beberapa yang paling sering
Anda temui antara lain: * SyntaxError : Kesalahan dalam penulisan kode
(misalnya, lupa titik dua, indentasi salah). Ini sebenarnya bukan exception runtime,
melainkan error parsing sebelum eksekusi. * IndentationError : Subkelas dari 
SyntaxError , spesifik untuk kesalahan indentasi. * NameError : Mencoba

menggunakan variabel atau fungsi yang belum didefinisikan. * TypeError :
Melakukan operasi pada tipe data yang tidak kompatibel (misalnya,
menjumlahkan string dengan integer). * ValueError : Fungsi menerima argumen
dengan tipe yang benar tetapi nilainya tidak sesuai (misalnya, int("halo") ). * 
IndexError : Mencoba mengakses indeks list atau tuple yang berada di luar

jangkauan. * KeyError : Mencoba mengakses kunci dictionary yang tidak ada. * 
ZeroDivisionError : Mencoba melakukan pembagian dengan nol. * 
FileNotFoundError : Mencoba membuka file yang tidak ada untuk dibaca. * 
AttributeError : Mencoba mengakses atribut atau metode yang tidak dimiliki

oleh sebuah objek. * ImportError : Gagal mengimpor modul (misalnya, nama
modul salah atau tidak terinstal). Semua exception bawaan ini (kecuali 
SyntaxError ) mewarisi dari kelas dasar Exception .

Menangkap Exception: Blok try...except
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Cara utama untuk menangani exception adalah dengan menggunakan blok 
try...except .

Struktur Dasar: ```python try: # Blok kode yang berpotensi menimbulkan
exception # Letakkan kode "normal" Anda di sini kode_berisiko() print("Kode
di dalam try berhasil dieksekusi.")

except NamaException: # Blok kode ini dieksekusi HANYA JIKA # exception
dengan tipe NamaException (atau turunannya) # terjadi di dalam blok try
print("Terjadi exception!") # Lakukan penanganan error di sini (misal: log
error, beri pesan, coba lagi)

print("Eksekusi berlanjut setelah blok try...except.") `` Python akan
mencoba menjalankan kode di dalam blok try . Jika *tidak ada*
exception terjadi, blok except akan dilewati, dan eksekusi
berlanjut setelah blok try...except . Jika *ada* exception
terjadi di dalam blok try , Python akan segera berhenti
mengeksekusi sisa kode di try dan mencari klausa except yang
cocok dengan tipe exception yang terjadi. Jika

ditemukan except yang cocok, kode di dalam blok except tersebut
akan dieksekusi. Setelah blok except selesai, eksekusi
berlanjut setelah blok try...except`.

Contoh Penangkapan Spesifik: ```python try: pembilang = 10 penyebut =
int(input("Masukkan angka penyebut (bukan nol): ")) hasil = pembilang /
penyebut print(f"Hasil pembagian: {hasil}")

except ZeroDivisionError: print("Error: Anda mencoba membagi dengan
nol!") except ValueError: print("Error: Input harus berupa angka!")

print("Program selesai.") `` Dalam contoh ini, jika pengguna
memasukkan 0 , ZeroDivisionError akan ditangkap. Jika pengguna
memasukkan teks seperti "lima" , ValueError akan ditangkap
saat int()` gagal.

Menangkap Beberapa Exception: Anda bisa menangani beberapa jenis
exception dengan cara berbeda menggunakan beberapa klausa except ,
atau menangani beberapa jenis exception dengan cara yang sama
menggunakan tuple dalam satu klausa except . ```python try: # Kode yang
mungkin error nilai = int(input("Masukkan angka: ")) hasil = 100 / nilai
print(f"Hasil: {hasil}") my_list = [1, 2] print(my_list[nilai]) # Potensi IndexError
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except ValueError: print("Input harus angka.") except ZeroDivisionError:
print("Tidak bisa membagi dengan nol.") except IndexError: print("Indeks di
luar jangkauan list.") except Exception as e: # Menangkap exception umum
lainnya (sebaiknya di akhir) print(f"Terjadi error tak terduga: {e}") print(f"Tipe
error: {type(e).name}")

Atau menangani beberapa exception
sekaligus:

except (ValueError,
ZeroDivisionError) as e:

print(f"Error input atau pembagian:
{e}")
`` **Praktik Terbaik:** Selalu tangkap exception sespesifik

mungkin. Hindari menggunakan except Exception: atau except: kosong
(yang menangkap *semua* exception,

termasuk SystemExit atau KeyboardInterrupt`) kecuali Anda benar-benar
tahu apa yang Anda lakukan, karena ini bisa menyembunyikan bug atau
masalah tak terduga.

Mengakses Objek Exception: Anda bisa mendapatkan objek exception itu
sendiri menggunakan as nama_variabel  dalam klausa except . Objek ini
seringkali berisi informasi tambahan tentang error. python try: file =
open("file_tidak_ada.txt", "r") konten = file.read()

file.close() except FileNotFoundError as err: print(f"Gagal

membuka file! Detail error:") print(f" Tipe:

{type(err).__name__}") print(f" Pesan: {err}") # Pesan

error bawaan print(f" Argumen: {err.args}") # Argumen yang

diteruskan ke exception

Klausa else : Ketika Tidak Ada Error
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Anda dapat menambahkan klausa else  opsional setelah semua klausa except .
Blok else  ini akan dieksekusi hanya jika blok try  selesai tanpa
membangkitkan exception apa pun. python try: angka_str =
input("Masukkan angka: ") angka_int = int(angka_str) except

ValueError: print("Input bukan angka yang valid.") else: # Ini

hanya jalan jika int() berhasil print(f"Angka kuadrat dari

{angka_int} adalah {angka_int ** 2}") print("Tidak ada error

saat konversi.") Mengapa dan Kapan: Gunakan else  untuk kode yang
seharusnya hanya berjalan jika kode di dalam try  berhasil. Ini membantu
memisahkan kode sukses dari kode penanganan error dan membuat blok try
lebih fokus pada kode yang berpotensi error.

Klausa finally : Selalu Dieksekusi

Anda juga dapat menambahkan klausa finally  opsional di akhir. Blok finally
selalu dieksekusi, terlepas dari apakah exception terjadi di try , apakah
exception ditangkap oleh except , atau apakah else  dieksekusi. Ini bahkan
berjalan jika ada return , break , atau continue  di dalam try  atau except .
```python file = None # Inisialisasi di luar try try: print("Mencoba membuka file...")
file = open("data.txt", "w") # file = open("/root/no_permission.txt", "w") # Contoh
permission error file.write("Menulis ke file.\n") # hasil = 10 / 0 # Contoh
ZeroDivisionError print("Berhasil menulis ke file.") except FileNotFoundError:
print("Error: File tidak ditemukan (seharusnya tidak terjadi saat mode 'w').") except
PermissionError as e: print(f"Error: Tidak punya izin menulis file. {e}") except
Exception as e: print(f"Terjadi error lain: {e}") else: print("Blok try selesai tanpa
exception.") finally: # Kode pembersihan (cleanup) print("Blok finally dieksekusi.")
if file is not None and not file.closed: print("Menutup file...") file.close() else:
print("File tidak dibuka atau sudah ditutup.")

print("Setelah blok try...except...finally.") `` **Mengapa dan
Kapan:** finally sangat penting untuk **kode pembersihan (cleanup
code)** yang harus selalu dijalankan untuk melepaskan sumber

daya eksternal, seperti menutup file, menutup koneksi database,

atau melepaskan kunci (lock), terlepas dari apa yang terjadi di

blok try`.

Membangkitkan Exception: Pernyataan raise
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Anda tidak hanya bisa menangkap exception, tetapi juga bisa membangkitkan
(membuat) exception Anda sendiri secara manual menggunakan pernyataan 
raise .

Membangkitkan Exception Bawaan: ```python def hitung_diskon(harga,
persen_diskon): if not 0 <= persen_diskon <= 100: # Bangkitkan ValueError
jika diskon tidak valid raise ValueError("Persen diskon harus antara 0 dan
100.") if harga < 0: raise ValueError("Harga tidak boleh negatif.") diskon =
harga * (persen_diskon / 100) return harga - diskon

try: harga_akhir = hitung_diskon(50000, 110) # Diskon tidak valid #
harga_akhir = hitung_diskon(-1000, 10) # Harga tidak valid # harga_akhir =
hitung_diskon(50000, 10) # Valid print(f"Harga setelah diskon: {harga_akhir}")
except ValueError as e: print(f"Error perhitungan diskon: {e}") ```

Membangkitkan Ulang Exception ( raise  tanpa argumen): Di dalam blok 
except , Anda bisa menggunakan raise  tanpa argumen untuk

membangkitkan ulang exception yang baru saja ditangkap. Ini berguna jika
Anda ingin melakukan sesuatu (misalnya, logging) saat exception terjadi
tetapi kemudian membiarkannya menyebar ke atas untuk ditangani oleh
penangan lain. ```python def proses_data(data): try: hasil = data["nilai"] /
data["pembagi"] print(f"Hasil proses: {hasil}") except KeyError as e:
print(f"Logging: Kunci hilang - {e}") # Lakukan logging atau tindakan lain...
raise # Bangkitkan ulang KeyError agar ditangani di level lebih tinggi except
ZeroDivisionError: print("Logging: Pembagian dengan nol terjadi.") # Mungkin
ingin menangani ini di sini dan tidak raise ulang print("Menangani pembagian
nol secara lokal.") # ... except lain ...

data_valid = {"nilai": 10, "pembagi": 2} data_key_hilang = {"nilai": 10} # tidak
ada "pembagi" data_bagi_nol = {"nilai": 10, "pembagi": 0}

try: print("\nMencoba data valid:") proses_data(data_valid) print("\nMencoba
data key hilang:") proses_data(data_key_hilang) except KeyError:
print("Menangkap KeyError yang dibangkitkan ulang di level pemanggil.")

print("\nMencoba data bagi nol:") proses_data(data_bagi_nol) # Ini tidak
akan raise ulang ```

Mengapa dan Kapan: Gunakan raise  ketika fungsi Anda mendeteksi
kondisi error yang tidak bisa ditanganinya sendiri dan perlu memberi sinyal
kepada pemanggil bahwa sesuatu yang salah telah terjadi. Ini memungkinkan
pemanggil untuk memutuskan bagaimana menangani error tersebut.

◦ 

◦ 

◦ 



Membuat Exception Kustom (Pengenalan)

Untuk error spesifik aplikasi Anda, terkadang lebih baik membuat kelas exception
kustom Anda sendiri dengan mewarisi dari kelas Exception  bawaan atau
subkelasnya yang lebih spesifik. ```python

Mendefinisikan exception kustom
class SaldoTidakCukupError(Exception): """Exception dibangkitkan ketika saldo
tidak cukup untuk penarikan.""" def init(self, saldo_saat_ini, jumlah_diminta):
self.saldo = saldo_saat_ini self.diminta = jumlah_diminta pesan = f"Saldo tidak
cukup. Saldo: {saldo_saat_ini}, Diminta: {jumlah_diminta}" super().init(pesan) #
Panggil init dari kelas induk (Exception)

Menggunakan exception kustom
def tarik_dana(saldo, jumlah): if jumlah > saldo: raise SaldoTidakCukupError(saldo,
jumlah) else: print("Penarikan berhasil.") return saldo - jumlah

try: saldo_akhir = tarik_dana(100, 150) except SaldoTidakCukupError as e:
print(f"Error Penarikan: {e}") print(f" Detail: Saldo={e.saldo}, Diminta={e.diminta}")
``` Exception kustom membuat kode penanganan error Anda lebih jelas dan
spesifik untuk domain masalah Anda.

Praktik Terbaik Penanganan Error

Tangkap Sespesifik Mungkin: Hindari except Exception:  atau except:
kosong.
Gunakan else  untuk Kode Sukses: Pisahkan logika sukses dari logika try .
Gunakan finally  untuk Cleanup: Pastikan sumber daya selalu dilepaskan.
Jangan Menyembunyikan Error: Jika Anda menangkap exception tetapi tidak
melakukan apa-apa (blok except  kosong atau hanya pass ), Anda
menyembunyikan masalah. Setidaknya lakukan logging atau bangkitkan ulang jika
perlu.
Berikan Pesan Error yang Jelas: Baik saat menangkap maupun membangkitkan
exception, berikan informasi yang cukup untuk debugging atau untuk pengguna.
Gunakan Exception Kustom untuk Error Aplikasi: Buat error lebih bermakna.
Pertimbangkan Konteks: Di mana sebaiknya error ditangani? Di fungsi yang
menyebabkannya, atau di level pemanggil yang lebih tinggi?
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Contoh Kasus: Membaca Konfigurasi dari File

# baca_konfig.py

class KonfigurasiError(Exception):
"""Base exception untuk error terkait konfigurasi."""
pass

class FileKonfigurasiTidakDitemukanError(KonfigurasiError):
"""File konfigurasi tidak ditemukan."""
pass

class FormatKonfigurasiSalahError(KonfigurasiError):
"""Format isi file konfigurasi salah."""
pass

def baca_file_konfigurasi(path_file):
"""Membaca file konfigurasi sederhana (format: kunci=nilai 

per baris).

    Args:
        path_file (str): Path menuju file konfigurasi.

    Returns:
        dict: Dictionary berisi data konfigurasi.

    Raises:
        FileKonfigurasiTidakDitemukanError: Jika file tidak 
ditemukan.
        FormatKonfigurasiSalahError: Jika format file salah.
        KonfigurasiError: Untuk error I/O lainnya.
    """

konfig = {}
file = None
try:

print(f"Mencoba membuka file: {path_file}")
file = open(path_file, "r")
print("File berhasil dibuka.")
for i, baris in enumerate(file):

baris_bersih = baris.strip()
if not baris_bersih or baris_bersih.startswith("#"):

continue # Lewati baris kosong atau komentar

if "=" not in baris_bersih:
raise

FormatKonfigurasiSalahError(f"Format salah di baris 
{i+1}: tidak ada '='. Isi: 
{baris_bersih}
")

kunci, nilai = baris_bersih.split("=", 1) # Split 



hanya pada = pertama
konfig[kunci.strip()] = nilai.strip()

print("Selesai membaca konfigurasi.")
return konfig

except FileNotFoundError:
# Tangkap error spesifik, bangkitkan exception kustom
raise FileKonfigurasiTidakDitemukanError(f"File 

konfigurasi 
{path_file}
tidak ditemukan.")

except IOError as e:
# Tangkap error I/O lain, bangkitkan exception kustom 

umum
raise KonfigurasiError(f"Error saat membaca file 

{path_file}
: {e}")

# FormatKonfigurasiSalahError sudah di-raise dari dalam try, 
akan menyebar ke atas

finally:
if file and not file.closed:

print(f"Menutup file: {path_file}")
file.close()

# --- Penggunaan ---

# Skenario 1: File valid
# Buat file config_valid.txt dengan isi:
# host=localhost
# port=8080
# debug=true
try:

print("\n--- Skenario 1: File Valid ---")
# Pastikan file "config_valid.txt" ada dan berisi format 

yang benar
# Contoh isi:
# host=localhost
# port=8080
# debug = true
# # Ini komentar
# db_name = my_database
with open("config_valid.txt", "w") as f:

f.write("host=localhost\n")
f.write("port=8080\n")
f.write("debug = true\n")
f.write("# Ini komentar\n")
f.write("db_name = my_database\n")

konfigurasi = baca_file_konfigurasi("config_valid.txt")
print("Konfigurasi berhasil dibaca:", konfigurasi)
print(f"Host: {konfigurasi.get("host")}")



except KonfigurasiError as e:
print(f"Error konfigurasi: {e}")

# Skenario 2: File tidak ada
try:

print("\n--- Skenario 2: File Tidak Ada ---")
konfigurasi =

baca_file_konfigurasi("file_yang_tidak_ada.txt")
print("Konfigurasi berhasil dibaca:", konfigurasi)

except KonfigurasiError as e:
print(f"Error konfigurasi: {e}")

# Skenario 3: Format file salah
# Buat file config_salah.txt dengan isi:
# host localhost
# port:8080
try:

print("\n--- Skenario 3: Format Salah ---")
# Pastikan file "config_salah.txt" ada dan berisi format 

yang salah
# Contoh isi:
# host localhost
# port:8080
with open("config_salah.txt", "w") as f:

f.write("host localhost\n") # Tidak ada =
f.write("port:8080\n")

konfigurasi = baca_file_konfigurasi("config_salah.txt")
print("Konfigurasi berhasil dibaca:", konfigurasi)

except KonfigurasiError as e:
print(f"Error konfigurasi: {e}")

Contoh ini menunjukkan penggunaan try...except...finally , membangkitkan
exception kustom, dan menangani berbagai skenario error saat membaca file.

Latihan dan Tantangan

Pembagian Aman: Tulis fungsi bagi_aman(a, b)  yang menerima dua angka
dan mengembalikan hasil a / b . Gunakan try...except  untuk menangani 
ZeroDivisionError  (kembalikan None  atau pesan error jika terjadi) dan 
TypeError  ( jika input bukan angka, bangkitkan ulang TypeError  dengan

pesan yang lebih jelas).
Akses List Aman: Tulis fungsi get_elemen_list(data_list, indeks)  yang
mencoba mengembalikan elemen pada indeks  tertentu dari data_list .
Tangani IndexError  jika indeks di luar jangkauan (kembalikan None ) dan 
TypeError  jika data_list  bukan list atau indeks  bukan integer (bangkitkan 
TypeError ).
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try...except...else...finally : Tulis blok kode yang mencoba membuka
file untuk dibaca ( try ), mencetak pesan sukses jika berhasil ( else ), mencetak
pesan error jika FileNotFoundError  terjadi ( except ), dan selalu mencetak
pesan "Proses selesai" ( finally ).
Raise ValueError: Modifikasi fungsi 
hitung_luas_persegi_panjang(panjang, lebar)  dari bab sebelumnya.

Tambahkan validasi di awal fungsi: jika panjang  atau lebar  negatif, bangkitkan 
ValueError  dengan pesan yang sesuai.

Menangkap Exception Kustom: Gunakan kelas SaldoTidakCukupError  yang
didefinisikan sebelumnya. Tulis kode yang memanggil fungsi tarik_dana  dan
secara spesifik menangkap SaldoTidakCukupError , lalu mencetak pesan error
yang ramah pengguna.

Saran Alat Bantu (Tools & Libraries)

Debugger IDE: Sangat penting untuk melacak alur eksekusi saat exception terjadi,
melihat bagaimana blok except , else , dan finally  dijalankan, dan
memeriksa detail objek exception.
Logging Module ( logging ): Untuk aplikasi yang lebih serius, gunakan modul 
logging  bawaan Python untuk mencatat error dan informasi debug lainnya ke

file atau output lain, alih-alih hanya menggunakan print() .

Rangkuman

Bab ini membekali Anda dengan pengetahuan untuk menangani error dan kondisi tak
terduga dalam program Python menggunakan mekanisme exception handling. Kita
telah mempelajari cara kerja blok try...except  untuk menangkap exception spesifik,
blok else  untuk kode yang berjalan saat tidak ada error, dan blok finally  untuk
kode pembersihan yang selalu dieksekusi. Kita juga belajar cara membangkitkan
exception secara manual dengan raise  dan sekilas tentang membuat exception
kustom. Menerapkan penanganan error yang baik adalah kunci untuk membangun
program Python yang tangguh, andal, dan memberikan pengalaman yang lebih baik
bagi pengguna.

Eksplorasi Lanjutan

Pelajari lebih dalam tentang hierarki exception bawaan di Python. Kapan
sebaiknya menangkap IOError  vs FileNotFoundError  vs 
PermissionError ?

Baca tentang context managers dan pernyataan with . Ini adalah cara Pythonic
yang lebih disukai untuk mengelola sumber daya (seperti file atau koneksi
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jaringan) yang secara otomatis menangani pembersihan (mirip finally ) bahkan
jika exception terjadi. ( with open(...) as f:  adalah contohnya).
Jelajahi modul logging  bawaan Python untuk pencatatan error yang lebih
canggih.
Cari tahu tentang traceback module untuk mendapatkan dan memformat
informasi traceback secara programatik.

Bab 10: Bekerja dengan File: Membaca
dan Menulis Data (Teks, CSV)
Tujuan Pembelajaran:

Setelah menyelesaikan bab ini, Anda diharapkan dapat:

Memahami pentingnya operasi input/output (I/O) file dalam pemrograman.
Membuka file menggunakan fungsi open()  dengan mode akses yang berbeda
( 'r' , 'w' , 'a' , 'b' , '+' ).
Membaca konten dari file teks menggunakan metode read() , readline() , dan 
readlines() , serta melalui iterasi langsung.

Menulis data teks ke dalam file menggunakan metode write()  dan 
writelines() .

Memahami pentingnya menutup file menggunakan metode close()  untuk
melepaskan sumber daya.
Menggunakan pernyataan with  (context manager) sebagai cara yang lebih aman
dan direkomendasikan untuk bekerja dengan file, memastikan file selalu ditutup
secara otomatis.
Membedakan antara path absolut dan relatif serta memahami dasar-dasar navigasi
sistem file (akan diperdalam di Bab 11).
Menangani exception umum yang terkait dengan operasi file, seperti 
FileNotFoundError  dan PermissionError .

Memahami format file CSV (Comma-Separated Values).
Membaca dan menulis data ke file CSV menggunakan modul csv  bawaan Python
( csv.reader , csv.writer , csv.DictReader , csv.DictWriter ).

Pengantar: Menyimpan dan Mengambil Data dari Dunia Luar

Sejauh ini, semua data yang kita gunakan dalam program (variabel, list, dictionary)
bersifat sementara. Begitu program selesai berjalan, data tersebut hilang dari memori.
Namun, aplikasi nyata seringkali perlu menyimpan data secara permanen agar dapat
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digunakan lagi nanti, atau perlu membaca data yang sudah ada dari sumber eksternal.
Di sinilah operasi input/output (I/O) file menjadi sangat penting.

File adalah cara paling umum untuk menyimpan data secara persisten di komputer.
Program Python dapat membaca data dari file (misalnya, data konfigurasi, log, dataset)
dan menulis data ke file (misalnya, menyimpan hasil perhitungan, output program, log
aktivitas). Kemampuan untuk berinteraksi dengan sistem file adalah keterampilan
fundamental bagi seorang programmer.

Di bab ini, kita akan fokus pada cara bekerja dengan file teks biasa dan file CSV (Comma-
Separated Values), format yang sangat umum untuk data tabular. Kita akan belajar cara
membuka file dengan benar, membaca isinya, menulis data baru, dan yang terpenting,
cara melakukannya dengan aman menggunakan pernyataan with  untuk memastikan
sumber daya dikelola dengan baik. Kita juga akan melihat bagaimana modul csv
bawaan Python memudahkan kita bekerja dengan data terstruktur dalam format CSV.
Mari buka pintu interaksi program kita dengan sistem file!

Materi Inti: Membaca dan Menulis di Sistem File

Mari kita pelajari langkah-langkah dasar untuk bekerja dengan file.

Membuka File: Fungsi open()

Langkah pertama untuk berinteraksi dengan file adalah membukanya
menggunakan fungsi bawaan open() . Fungsi ini memerlukan setidaknya satu
argumen: path (lokasi) file. Argumen kedua yang sangat penting adalah mode
akses, yang menentukan apa yang ingin Anda lakukan dengan file tersebut.

```python
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Membuka file untuk dibaca (mode
default)

file_objek = open("nama_file.txt") #
Mode default adalah 'r'

Membuka file untuk dibaca secara
eksplisit

file_baca = open("data/
konfigurasi.ini", "r")

Membuka file untuk ditulis (akan
membuat file baru jika tidak ada,

atau MENGHAPUS ISI file yang sudah
ada jika ada!)

file_tulis = open("output.log", "w")



Membuka file untuk ditambahkan
(append) (akan membuat file baru jika
tidak ada,

atau menambahkan data di akhir file
yang sudah ada)

file_tambah = open("aktivitas.log",
"a")
```

Mode Akses Umum: * 'r' : Read (Baca) - Mode default. Membuka file untuk
dibaca. Error jika file tidak ada. * 'w' : Write (Tulis) - Membuka file untuk ditulis. 
Membuat file baru jika tidak ada, atau menghapus konten file yang sudah ada
(hati-hati!). Error jika direktori tidak ada atau tidak punya izin tulis. * 'a' : 
Append (Tambah) - Membuka file untuk ditambahkan di akhir. Membuat file baru
jika tidak ada. Kursor file dimulai di akhir. * 'b' : Binary (Biner) - Digunakan
bersama mode lain (misalnya, 'rb' , 'wb' ) untuk bekerja dengan file non-teks
seperti gambar atau file executable. * '+' : Update (Baca dan Tulis) - Digunakan
bersama mode lain (misalnya, 'r+' , 'w+' , 'a+' ) untuk memungkinkan operasi
baca dan tulis pada file yang sama.

Fungsi open()  mengembalikan objek file (file object atau file handle), yang Anda
gunakan untuk melakukan operasi baca/tulis.

Membaca File Teks

Setelah file dibuka dalam mode baca ( 'r' ), ada beberapa cara untuk membaca
isinya:

```python
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Pastikan file "contoh_baca.txt" ada
dengan beberapa baris teks

Contoh isi:

Baris pertama.

Ini baris kedua.

Baris terakhir.
try: # Cara 1: Membaca seluruh konten sebagai satu string f =
open("contoh_baca.txt", "r") print("--- read() ---") seluruh_konten = f.read()
print(seluruh_konten) f.close() # Jangan lupa close!

# Cara 2: Membaca baris per baris
f = open("contoh_baca.txt", "r")
print("\n--- readline() --- (dipanggil beberapa kali)")
baris1 = f.readline()
# Baca baris pertama (termasuk newline \n)
print(f"Baris 1: {baris1.strip()}") # strip() menghapus 
whitespace (termasuk \n)
baris2 = f.readline() # Baca baris kedua
print(f"Baris 2: {baris2.strip()}")
baris_lagi = f.readline() # Baca baris berikutnya
print(f"Baris 3: {baris_lagi.strip()}")
baris_kosong = f.readline() # Akan mengembalikan string 
kosong "" jika akhir file
print(f"Setelah akhir file: {repr(baris_kosong)}")
f.close()

# Cara 3: Membaca semua baris ke dalam list
f = open("contoh_baca.txt", "r")
print("\n--- readlines() ---")
semua_baris_list = f.readlines() # List of strings, setiap 
string termasuk \n
print(semua_baris_list)
for i, baris in enumerate(semua_baris_list):



print(f"List Baris {i}: {baris.strip()}")
f.close()

# Cara 4: Iterasi langsung pada objek file (Cara Paling 
Pythonic & Efisien Memori)
f = open("contoh_baca.txt", "r")
print("\n--- Iterasi Langsung --- (Best Practice)")
for i, baris in enumerate(f):

# Setiap iterasi menghasilkan satu baris (termasuk \n)
print(f"Iterasi Baris {i}: {baris.strip()}")

f.close()

except FileNotFoundError: print("Error: File contoh_baca.txt tidak ditemukan.") ``
**Praktik Terbaik:** Untuk membaca file teks baris per baris,

iterasi langsung pada objek file ( for baris in f:`) adalah cara yang
paling direkomendasikan karena efisien memori (tidak memuat seluruh file ke
memori sekaligus) dan mudah dibaca.

Menulis File Teks

Untuk menulis ke file, buka file dalam mode tulis ( 'w' ) atau tambah ( 'a' ).

```python try: # Mode 'w': Menimpa file jika ada, atau membuat baru f_tulis =
open("output_baru.txt", "w") f_tulis.write("Ini baris pertama yang ditulis.\n") # \n
penting untuk pindah baris f_tulis.write("Ini baris kedua.\n")

data_list = ["Baris dari list 1\n", "Baris dari list 2\n"]
f_tulis.writelines(data_list) # Menulis semua string dalam 
list

f_tulis.close()
print("Berhasil menulis ke output_baru.txt (mode 'w')")

# Mode 'a': Menambahkan ke akhir file
f_tambah = open("output_baru.txt", "a")
f_tambah.write("Ini ditambahkan ke akhir file.\n")
f_tambah.close()
print("Berhasil menambahkan ke output_baru.txt (mode 'a')")

except IOError as e: print(f"Error saat menulis file: {e}") `` * write(string) :
Menulis satu string ke file. Anda **harus** menyertakan karakter

newline ( \n ) secara manual jika ingin pindah baris.

* writelines(list_of_strings) : Menulis semua string dari sebuah list
(atau iterable lain) ke file. Sama seperti write() , Anda perlu

• 



memastikan setiap string dalam list sudah menyertakan \n` jika
diperlukan.

Menutup File: close()

Sangat penting untuk selalu menutup file setelah Anda selesai menggunakannya
dengan memanggil metode close()  pada objek file ( f.close() ). Mengapa? * 
Melepaskan Sumber Daya: Membuka file menggunakan sumber daya sistem
operasi. Menutupnya akan melepaskan sumber daya tersebut. * Menyimpan
Buffer: Saat menulis, data mungkin tidak langsung ditulis ke disk tetapi disimpan
sementara di buffer memori. close()  memastikan semua data di buffer ditulis ke
disk. * Mencegah Batas File Terbuka: Sistem operasi memiliki batas jumlah file
yang dapat dibuka oleh satu proses secara bersamaan. Tidak menutup file bisa
menyebabkan Anda mencapai batas ini. Lupa menutup file adalah sumber bug
yang umum.

Cara Aman: Pernyataan with  (Context Manager)

Karena lupa close()  sangat umum dan bisa berbahaya, Python menyediakan
cara yang jauh lebih baik dan lebih aman untuk bekerja dengan file: pernyataan 
with . with  membuat context manager untuk objek file.

```python
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Sintaks with

with open("nama_file", "mode") as
nama_variabel_file:

# Lakukan operasi file di dalam blok
with

# File akan otomatis ditutup saat
keluar dari blok with,

# bahkan jika terjadi exception.

Contoh membaca dengan with
try: print("\n--- Membaca dengan 'with' --- (Best Practice)") with
open("contoh_baca.txt", "r") as f_baca_with: for i, baris in enumerate(f_baca_with):
print(f"With Baris {i}: {baris.strip()}") # Di sini, f_baca_with sudah otomatis ditutup!
# print(f_baca_with.closed) # Akan True

except FileNotFoundError: print("Error: File contoh_baca.txt tidak ditemukan.")

Contoh menulis dengan with
try: print("\n--- Menulis dengan 'with' --- (Best Practice)") lines_to_write = ["Data
baris 1\n", "Data baris 2\n"] with open("output_with.txt", "w") as f_tulis_with:
f_tulis_with.write("Header ditulis dengan with.\n")
f_tulis_with.writelines(lines_to_write) # Di sini, f_tulis_with sudah otomatis
ditutup! print("Berhasil menulis ke output_with.txt")



except IOError as e: print(f"Error saat menulis file: {e}") `` **Praktik
Terbaik:** **Selalu gunakan pernyataan with saat bekerja dengan

file.** Ini menjamin file akan ditutup dengan benar, bahkan jika

terjadi error di dalam blok with`, membuat kode Anda lebih aman dan
bersih.

Path File: Absolut vs Relatif

Path file menentukan lokasi file dalam sistem file. * Path Absolut: Path lengkap
dari direktori root sistem file. Contoh: C:
\Users\Andi\Documents\laporan.txt  (Windows), /home/budi/proyek/
data.csv  (Linux/macOS). * Path Relatif: Path yang ditentukan relatif terhadap 
direktori kerja saat ini (current working directory - CWD) tempat skrip Python Anda
dijalankan. Contoh: laporan.txt , data/data.csv , ../backup/
config.ini .

```python import os

Mendapatkan direktori kerja saat ini
cwd = os.getcwd() print(f"Direktori kerja saat ini: {cwd}")

Contoh menggunakan path relatif (file
akan dicari/dibuat di CWD)
try: with open("file_relatif.txt", "w") as f: f.write("Ini file relatif.") print("Berhasil
membuat file_relatif.txt di CWD.") except IOError as e: print(f"Error: {e}")
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Contoh menggunakan path absolut
(lebih jarang diperlukan kecuali path
tetap)

path_absolut = "/tmp/file_absolut.txt"
# Contoh Linux/macOS

path_absolut_win = "C:
\temp\file_absolut.txt" # Contoh
Windows (perlu double backslash)

try:

with open(path_absolut, "w") as f:

f.write("Ini file absolut.")

print(f"Berhasil membuat
{path_absolut}")

except IOError as e:



print(f"Error: {e}")
`` Menggunakan path relatif umumnya lebih portabel karena tidak

bergantung pada struktur direktori spesifik mesin. Modul os (dan
modul pathlib` yang lebih modern) menyediakan banyak fungsi untuk
memanipulasi path (akan dibahas lebih lanjut di Bab 11).

Menangani Error File

Operasi file rawan error. Gunakan try...except  untuk menanganinya. * 
FileNotFoundError : Terjadi saat mencoba membuka file dalam mode baca

( 'r' ) tetapi file tidak ada. * PermissionError : Terjadi jika Anda tidak memiliki
izin sistem operasi untuk membaca atau menulis file/direktori. * IOError : Kelas
dasar untuk banyak error I/O lainnya. * IsADirectoryError : Mencoba
membuka direktori seolah-olah itu file. * NotADirectoryError : Mencoba
menggunakan path file seolah-olah itu direktori (misalnya, open("file.txt/
baru.txt") ).

python file_path = "data_sensitif/rahasia.txt" try: with

open(file_path, "r") as f: konten = f.read() print("Berhasil

membaca file rahasia.") # proses konten... except

FileNotFoundError: print(f"Error: File {file_path} tidak

ditemukan.") except PermissionError: print(f"Error: Tidak punya

izin untuk membaca {file_path}.") except Exception as e:

print(f"Terjadi error tak terduga saat membaca {file_path}:

{e}")

Bekerja dengan File CSV

CSV (Comma-Separated Values) adalah format teks sederhana untuk menyimpan
data tabular, di mana setiap baris mewakili satu record data, dan nilai-nilai dalam
baris dipisahkan oleh koma (atau pemisah lain seperti titik koma atau tab).

Modul csv  bawaan Python sangat memudahkan pembacaan dan penulisan file
CSV.

Menulis ke CSV ( csv.writer ): ```python import csv

• 
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Data yang akan ditulis (list of lists)
data_siswa = [ ["Nama", "Kelas", "Nilai"], # Header ["Budi", "10A", 85], ["Citra",
"10B", 92], ["Andi", "10A", 78] ]

nama_file_csv_tulis = "siswa.csv" try: with open(nama_file_csv_tulis, "w",
newline=", encoding=\'utf-8\') as csvfile: # newline=\'\', encoding=\'utf-8\'
penting untuk konsistensi writer = csv.writer(csvfile) # Menulis semua baris
sekaligus writer.writerows(data_siswa) # Atau menulis baris per baris #
writer.writerow(data_siswa[0]) # Tulis header #
writer.writerow(data_siswa[1]) # Tulis data baris 1 # ... dst print(f"Berhasil
menulis data ke {nama_file_csv_tulis}") except IOError as e: print(f"Error saat
menulis CSV: {e}") `` **Penting:** Saat membuka file CSV untuk
ditulis dengan modul csv , gunakan newline='' untuk mencegah
baris kosong tambahan yang tidak diinginkan pada beberapa

sistem operasi. Menentukan encoding='utf-8'` juga merupakan praktik
yang baik untuk kompatibilitas.

Membaca dari CSV ( csv.reader ): python nama_file_csv_baca =
"siswa.csv" try: with open(nama_file_csv_baca, "r",

newline=", encoding=\'utf-8\') as csvfile: reader =

csv.reader(csvfile) header = next(reader) # Baca baris

pertama sebagai header print(f"Header CSV: {header}")

print("Data Siswa:") for baris in reader: # Iterasi sisa

baris # Setiap baris adalah list of strings nama = baris[0]

kelas = baris[1] nilai = int(baris[2]) # Konversi nilai ke

integer jika perlu print(f" Nama: {nama}, Kelas: {kelas},

Nilai: {nilai}") except FileNotFoundError: print(f"Error:

File {nama_file_csv_baca} tidak ditemukan.") except

Exception as e: print(f"Error saat membaca CSV: {e}")

Bekerja dengan Dictionary ( csv.DictReader , csv.DictWriter ): Jika
CSV Anda memiliki header, seringkali lebih mudah bekerja dengannya
sebagai dictionary, di mana header menjadi kunci. ```python # Menulis
dengan DictWriter data_dict_list = [ {"Nama": "Eka", "Kelas": "11A", "Nilai":
88}, {"Nama": "Fani", "Kelas": "11C", "Nilai": 95} ] nama_file_dict_csv =
"siswa_dict.csv" fieldnames = ["Nama", "Kelas", "Nilai"] # Harus sesuai
dengan kunci dict try: with open(nama_file_dict_csv, "w", newline=",
encoding=\'utf-8\') as csvfile: writer = csv.DictWriter(csvfile,
fieldnames=fieldnames) writer.writeheader() # Tulis baris header
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writer.writerows(data_dict_list) # Tulis data dari list of dicts print(f"Berhasil
menulis data dict ke {nama_file_dict_csv}") except IOError as e: print(f"Error
saat menulis Dict CSV: {e}")

Membaca dengan DictReader
try: with open(nama_file_dict_csv, "r", newline=", encoding=\'utf-8\') as
csvfile: reader = csv.DictReader(csvfile) print("\nData Siswa (dari
DictReader):") for row_dict in reader: # Setiap row_dict adalah dictionary
print(f" Nama: {row_dict["Nama"]}, Kelas: {row_dict["Kelas"]}, Nilai:
{row_dict["Nilai"]}") except FileNotFoundError: print(f"Error: File
{nama_file_dict_csv} tidak ditemukan.") except Exception as e: print(f"Error
saat membaca Dict CSV: {e}") `` DictReader dan DictWriter` sangat berguna
ketika urutan kolom mungkin tidak selalu sama atau ketika Anda ingin
mengakses data berdasarkan nama kolom.

Contoh Kasus: Log Aktivitas Sederhana

Mari buat program yang mencatat pesan log ke file dengan timestamp.

# logger_sederhana.py
import datetime
import csv

LOG_FILE = "activity_log.csv"
LOG_HEADERS = ["Timestamp", "Level", "Pesan"]

def setup_log_file():
"""Membuat file log dengan header jika belum ada."""
try:

# Coba buka dalam mode baca dulu untuk cek header
with open(LOG_FILE, "r", newline=", encoding=\'utf-8\') 

as f:
reader = csv.reader(f)
try:

header = next(reader)
if header == LOG_HEADERS:

return # Header sudah ada, tidak perlu setup
except StopIteration:

pass # File kosong, perlu setup
except FileNotFoundError:

pass # File belum ada, perlu setup
except Exception as e:

print(f"Error saat memeriksa file log: {e}")
# Mungkin tidak bisa melanjutkan jika ada error I/O



# Jika file tidak ada atau header salah/kosong, tulis header 
baru

try:
with open(LOG_FILE, "w", newline=", encoding=\'utf-8\') 

as f:
writer = csv.writer(f)
writer.writerow(LOG_HEADERS)

print(f"File log 
{LOG_FILE} dibuat/diinisialisasi dengan header.")

except IOError as e:
print(f"Gagal setup file log: {e}")

def catat_log(level, pesan):
"""Mencatat pesan log ke file CSV.

    Args:
        level (str): Tingkat log (misal: INFO, WARNING, ERROR).
        pesan (str): Pesan log.
    """

timestamp = datetime.datetime.now().strftime("%Y-%m-%d %H:
%M:%S")

log_entry = [timestamp, level, pesan]
try:

# Buka dalam mode append (
with open(LOG_FILE, "a", newline=", encoding=\'utf-8\') 

as csvfile:
writer = csv.writer(csvfile)
writer.writerow(log_entry)

except IOError as e:
print(f"Gagal menulis log ke {LOG_FILE}: {e}")

except Exception as e:
print(f"Error tak terduga saat logging: {e}")

# --- Penggunaan Logger ---

# Pastikan header ada saat pertama kali dijalankan
setup_log_file()

print("Mencatat beberapa aktivitas...")
catat_log("INFO", "Program dimulai.")
catat_log("DEBUG", "Melakukan perhitungan X.")

user_input = input("Masukkan nama Anda: ")
if not user_input:

catat_log("WARNING", "Input nama kosong dari pengguna.")
else:

catat_log("INFO", f"Pengguna memasukkan nama: {user_input}")

try:
hasil = 10 / 0



except ZeroDivisionError:
catat_log("ERROR", "Terjadi ZeroDivisionError saat 

perhitungan.")

catat_log("INFO", "Program selesai.")
print(f"Log aktivitas telah dicatat di {LOG_FILE}")

Contoh ini menggabungkan penanganan file ( open , with ), penanganan error
( try...except ), dan modul csv  untuk membuat sistem logging sederhana.

Latihan dan Tantangan

Baca dan Cetak: Tulis skrip Python yang membaca file teks bernama puisi.txt
(Anda perlu membuatnya terlebih dahulu) baris per baris dan mencetak setiap
baris ke konsol dengan nomor baris di depannya (misal: "1: Isi baris pertama").
Gunakan with  dan iterasi langsung.
Tulis Input Pengguna: Buat program yang meminta pengguna memasukkan
beberapa baris teks (berhenti ketika pengguna memasukkan baris kosong).
Simpan semua baris yang dimasukkan pengguna ke dalam file bernama 
catatan_pengguna.txt . Gunakan with  dan mode 'w' .

Append Log: Buat fungsi tambah_log(pesan)  yang menerima string pesan
dan menambahkannya sebagai baris baru ke file aplikasi.log , diawali dengan
timestamp saat ini. Gunakan with  dan mode 'a' .
Baca Data CSV: Diberikan file produk.csv  (buat file ini) dengan format: csv
ID,NamaProduk,Harga P001,Laptop,12000000 P002,Keyboard,750000

P003,Mouse,250000  Tulis skrip yang membaca file ini menggunakan 
csv.reader  atau csv.DictReader , lewati header, dan cetak nama produk

beserta harganya. Konversi harga ke tipe numerik.
Tulis Data ke CSV: Buat list of dictionaries yang berisi data beberapa kontak
(misalnya, [{'nama': 'Andi', 'email': 'andi@mail.com', 'telepon':
'081...'}, ...] ). Tulis data ini ke file kontak.csv  menggunakan 
csv.DictWriter , termasuk baris header.

Saran Alat Bantu (Tools & Libraries)

Text Editor: Untuk membuat dan melihat isi file teks dan CSV.
Spreadsheet Software (Excel, Google Sheets, LibreOffice Calc): Berguna untuk
melihat atau membuat file CSV dalam format tabel.
Modul os : Menyediakan fungsi untuk berinteraksi dengan sistem file (membuat
direktori, memeriksa keberadaan file, dll. - lihat Bab 11).
Modul pathlib : Alternatif modern yang lebih berorientasi objek untuk bekerja
dengan path file dibandingkan os.path .
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Modul json : Untuk bekerja dengan file format JSON (JavaScript Object Notation),
format pertukaran data populer lainnya.
Modul pickle : Untuk menyimpan objek Python secara langsung ke file
(serialisasi).

Rangkuman

Bab ini mencakup dasar-dasar penting operasi I/O file di Python. Kita belajar cara
membuka file menggunakan open()  dengan mode yang berbeda, membaca konten
file teks ( read , readline , readlines , iterasi), dan menulis ke file ( write , 
writelines ). Kita menekankan pentingnya menutup file dan memperkenalkan

pernyataan with  sebagai cara terbaik untuk memastikan file selalu ditutup secara
otomatis. Kita juga membahas path absolut vs relatif dan penanganan error file umum
( FileNotFoundError , PermissionError ). Terakhir, kita menjelajahi cara membaca
dan menulis file CSV, format data tabular yang umum, menggunakan modul csv
bawaan ( reader , writer , DictReader , DictWriter ). Kemampuan bekerja
dengan file adalah fondasi untuk menyimpan data, membaca konfigurasi, dan banyak
tugas pemrograman lainnya.

Eksplorasi Lanjutan

Pelajari lebih lanjut tentang file encoding (seperti UTF-8, ASCII, dll.) dan bagaimana
menentukannya saat membuka file ( encoding=... ) untuk menghindari error
saat bekerja dengan teks non-Inggris.
Jelajahi cara bekerja dengan file biner (mode 'b' ) untuk membaca/menulis data
non-teks seperti gambar atau data terstruktur lainnya.
Pelajari modul pathlib  sebagai alternatif modern untuk manipulasi path file.
Cari tahu cara bekerja dengan format file data umum lainnya seperti JSON
(menggunakan modul json ) atau XML.
Baca tentang buffering file dan bagaimana Anda bisa mengontrolnya (meskipun
jarang diperlukan untuk penggunaan umum).

Bab 11: Mengotomatisasi Tugas Sistem
File (Modul os  dan shutil )
Tujuan Pembelajaran:
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Setelah menyelesaikan bab ini, Anda diharapkan dapat:

Memahami bagaimana Python dapat digunakan untuk berinteraksi dengan sistem
file komputer.
Menggunakan fungsi-fungsi dasar dari modul os  untuk navigasi direktori
( os.getcwd , os.chdir ), melihat isi direktori ( os.listdir ), dan membuat
direktori ( os.mkdir , os.makedirs ).
Menggunakan fungsi-fungsi dari submodul os.path  untuk memanipulasi path
file/direktori ( os.path.join , os.path.abspath , os.path.basename , 
os.path.dirname ) dan memeriksa properti path ( os.path.exists , 
os.path.isfile , os.path.isdir , os.path.getsize ).

Menggunakan fungsi dari modul os  untuk mengganti nama ( os.rename ) dan
menghapus file ( os.remove ) atau direktori kosong ( os.rmdir ).
Menggunakan fungsi-fungsi dari modul shutil  untuk operasi file tingkat tinggi
seperti menyalin file ( shutil.copy , shutil.copy2 ), menyalin direktori
( shutil.copytree ), memindahkan file/direktori ( shutil.move ), dan
menghapus direktori beserta isinya ( shutil.rmtree ).
Menulis skrip Python sederhana untuk mengotomatisasi tugas-tugas umum terkait
pengelolaan file dan direktori.
Menangani potensi error saat melakukan operasi sistem file.

Pengantar: Menjadikan Python Asisten Pribadi Anda untuk File

Salah satu kekuatan besar Python, terutama dalam scripting dan otomasi, adalah
kemampuannya untuk berinteraksi langsung dengan sistem operasi dan sistem file.
Bayangkan tugas-tugas repetitif yang sering kita lakukan: memindahkan ratusan file foto
ke folder berdasarkan tanggal, mengganti nama sekumpulan file laporan sesuai pola
tertentu, membersihkan direktori unduhan dari file-file lama, atau membuat struktur
direktori standar untuk proyek baru. Melakukan ini secara manual bisa sangat
membosankan dan memakan waktu.

Python, dengan modul bawaannya seperti os  dan shutil , memungkinkan Anda
mengotomatisasi tugas-tugas ini. Modul os  menyediakan antarmuka ke fungsionalitas
sistem operasi, termasuk operasi dasar pada file dan direktori. Modul shutil  (shell
utilities) menawarkan operasi file tingkat tinggi yang lebih nyaman, seperti menyalin
dan memindahkan seluruh direktori.

Di bab ini, kita akan memasuki ranah otomasi praktis. Anda akan belajar bagaimana
menggunakan Python untuk menavigasi struktur direktori, membuat dan menghapus
file/folder, memeriksa properti file, serta menyalin dan memindahkan data di sistem file
Anda. Keterampilan ini akan mengubah cara Anda berinteraksi dengan komputer dan
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membuka pintu untuk menciptakan skrip-skrip yang sangat berguna untuk menghemat
waktu dan tenaga.

Materi Inti: Berinteraksi dengan Sistem File Menggunakan os  dan shutil

Untuk melakukan operasi sistem file, kita perlu mengimpor modul yang relevan.

import os
import shutil
import datetime # Akan digunakan untuk contoh

Modul os : Interaksi Dasar dengan OS dan File System

Modul os  menyediakan banyak fungsi untuk berinteraksi dengan sistem operasi.

Navigasi Direktori:

os.getcwd() : Get Current Working Directory - Mengembalikan path
direktori kerja saat ini (tempat skrip dijalankan).
os.chdir(path) : Change Directory - Mengubah direktori kerja saat ini

ke path  yang ditentukan. ```python cwd_awal = os.getcwd()
print(f"Direktori kerja awal: {cwd_awal}")
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Coba pindah ke direktori lain
(pastikan direktori tujuan ada)

Misalnya, pindah ke direktori home
pengguna (berbeda di tiap OS)

path_home =
os.path.expanduser("~")

try:

os.chdir(path_home)

print(f"Direktori kerja sekarang:
{os.getcwd()}")

os.chdir(cwd_awal) # Kembali ke
direktori awal

print(f"Kembali ke: {os.getcwd()}")

except FileNotFoundError:



print(f"Direktori {path_home} tidak
ditemukan.")

except PermissionError:

print(f"Tidak punya izin akses ke
{path_home}.")
```

Melihat Isi Direktori:

os.listdir(path=".") : Mengembalikan list berisi nama semua file
dan direktori di dalam path  yang ditentukan (defaultnya direktori kerja
saat ini . ) python print(f"\nIsi direktori {cwd_awal} :")
try: isi_direktori = os.listdir() for item in

isi_direktori: print(f"- {item}") except OSError as e:

print(f"Error saat membaca direktori: {e}")

Membuat Direktori:

os.mkdir(path) : Membuat satu direktori baru di path . Error jika
direktori sudah ada atau jika direktori induknya tidak ada.
os.makedirs(path, exist_ok=False) : Membuat direktori beserta

semua direktori induk yang diperlukan (seperti mkdir -p  di Linux).
Jika exist_ok=True , tidak akan error jika direktori target sudah ada.
```python nama_dir_baru = "folder_baru_saya" nama_dir_bertumpuk
= "proyek/data/mentah"

try: # Membuat satu direktori if not os.path.exists(nama_dir_baru):
os.mkdir(nama_dir_baru) print(f"Direktori {nama_dir_baru} berhasil dibuat.")
else: print(f"Direktori {nama_dir_baru} sudah ada.")

# Membuat direktori bertumpuk
os.makedirs(nama_dir_bertumpuk, exist_ok=True)
print(f"Direktori
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{nama_dir_bertumpuk} berhasil dibuat (atau sudah ada).")

except OSError as e: print(f"Error saat membuat direktori: {e}") ```

Manipulasi Path ( os.path ): Submodul os.path  sangat penting untuk
bekerja dengan path file secara portabel (bekerja baik di Windows, Linux,
macOS).

os.path.join(*paths) : Cara terbaik untuk menggabungkan
beberapa bagian path menjadi satu path lengkap. Secara otomatis
menggunakan pemisah direktori yang benar ( /  atau \ ) sesuai sistem
operasi.
os.path.abspath(path) : Mengembalikan path absolut dari path

relatif.
os.path.basename(path) : Mengembalikan nama file atau direktori

terakhir dari path.
os.path.dirname(path) : Mengembalikan nama direktori yang berisi

path tersebut.
os.path.exists(path) : Mengembalikan True  jika path  ada (bisa

file atau direktori), False  jika tidak.
os.path.isfile(path) : Mengembalikan True  jika path  ada dan

merupakan file reguler.
os.path.isdir(path) : Mengembalikan True  jika path  ada dan

merupakan direktori.
os.path.getsize(path) : Mengembalikan ukuran file dalam byte.

Error jika path adalah direktori atau tidak ada. ```python

Menggabungkan path (Best
Practice!)
nama_file = "laporan.txt" path_lengkap = os.path.join(nama_dir_baru,
nama_file) print(f"\nPath gabungan: {path_lengkap}") # Hasilnya akan sesuai
OS
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Membuat file contoh di path
gabungan
try: with open(path_lengkap, "w") as f: f.write("Isi laporan contoh.")
print(f"File {path_lengkap} dibuat.") except IOError as e: print(f"Error
membuat file: {e}")

Memeriksa path
print(f"Path {path_lengkap} ada? {os.path.exists(path_lengkap)}")
print(f"Apakah itu file? {os.path.isfile(path_lengkap)}") print(f"Apakah itu
direktori? {os.path.isdir(path_lengkap)}") print(f"Direktori {nama_dir_baru}
ada? {os.path.exists(nama_dir_baru)}") print(f"Apakah itu direktori?
{os.path.isdir(nama_dir_baru)}")

Mendapatkan bagian path
print(f"Nama file dari path: {os.path.basename(path_lengkap)}")
print(f"Nama direktori dari path: {os.path.dirname(path_lengkap)}")

Mendapatkan ukuran file
try:
ukuran = os.path.getsize(path_lengkap)
print(f"Ukuran file
{nama_file}

{ukuran} bytes") except OSError as e: print(f"Error mendapatkan ukuran
file: {e}") `` **Penting:** Selalu gunakan os.path.join() untuk
membangun path, jangan menggabungkan string dengan /
atau ` secara manual, agar kode Anda portabel.

Mengganti Nama dan Menghapus:

os.rename(src, dst) : Mengganti nama file atau direktori dari src
ke dst . Bisa juga digunakan untuk memindahkan file/direktori dalam
filesystem yang sama.
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os.remove(path)  atau os.unlink(path) : Menghapus file di 
path . Error jika path adalah direktori.
os.rmdir(path) : Menghapus direktori kosong di path . Error jika

direktori tidak kosong atau tidak ada. ```python path_lama =
path_lengkap path_baru = os.path.join(nama_dir_baru,
"laporan_final.txt")

try: # Ganti nama file if os.path.exists(path_lama): os.rename(path_lama,
path_baru) print(f"File diganti nama menjadi: {path_baru}")

# Hapus file
if os.path.exists(path_baru):
    os.remove(path_baru)
    print(f"File

{path_baru} dihapus.")

# Hapus direktori kosong
if os.path.exists(nama_dir_baru) and not 
os.listdir(nama_dir_baru):
    os.rmdir(nama_dir_baru)
    print(f"Direktori kosong

{nama_dir_baru} dihapus.") elif os.path.exists(nama_dir_baru):
print(f"Direktori {nama_dir_baru} tidak kosong, tidak dihapus oleh rmdir.")

except OSError as e: print(f"Error saat rename/remove: {e}") ```

Modul shutil : Operasi File Tingkat Tinggi

Modul shutil  menyediakan fungsi yang lebih nyaman untuk operasi file umum,
terutama menyalin dan menghapus direktori secara rekursif.

Menyalin File:

shutil.copy(src, dst) : Menyalin file dari src  ke dst . Jika dst
adalah direktori, file akan disalin ke dalam direktori tersebut dengan
nama yang sama. Izin file tidak disalin.
shutil.copy2(src, dst) : Sama seperti copy() , tetapi juga

mencoba menyalin metadata file sebanyak mungkin (termasuk izin dan
waktu modifikasi). ```python file_sumber = "sumber.txt"
file_tujuan_copy = "tujuan_copy.txt" dir_tujuan_copy = "backup_copy"
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try: # Buat file sumber with open(file_sumber, "w") as f: f.write("Data
sumber.") os.makedirs(dir_tujuan_copy, exist_ok=True)

# Salin ke nama file baru
shutil.copy2(file_sumber, file_tujuan_copy)
print(f"File disalin ke

{file_tujuan_copy} (dengan metadata)")

# Salin ke dalam direktori
shutil.copy(file_sumber, dir_tujuan_copy)
path_hasil_copy_dir = os.path.join(dir_tujuan_copy, 
file_sumber)
print(f"File disalin ke direktori:

{path_hasil_copy_dir} ")

except OSError as e: print(f"Error saat menyalin file: {e}") ```

Menyalin Direktori:

shutil.copytree(src, dst, dirs_exist_ok=False) : Menyalin
seluruh pohon direktori dari src  ke dst  secara rekursif. dst  tidak
boleh sudah ada kecuali dirs_exist_ok=True  (Python 3.8+).
```python dir_sumber_tree = "proyek" # Direktori yang dibuat
sebelumnya dir_tujuan_tree = "proyek_backup"

try: # Hapus tujuan jika sudah ada (hati-hati!) if
os.path.exists(dir_tujuan_tree): shutil.rmtree(dir_tujuan_tree)
print(f"Direktori backup lama {dir_tujuan_tree} dihapus.")

# Salin pohon direktori
shutil.copytree(dir_sumber_tree, dir_tujuan_tree)
print(f"Direktori

{dir_sumber_tree} disalin ke {dir_tujuan_tree} ") except OSError as e:
print(f"Error saat menyalin direktori: {e}") ```

Memindahkan File/Direktori:

shutil.move(src, dst) : Memindahkan file atau direktori dari src
ke dst . Jika dst  adalah direktori yang ada, src  akan dipindahkan ke
dalamnya. Jika dst  sudah ada dan merupakan file, akan ditimpa (hati-

◦ 

▪ 

◦ 

▪ 



hati!). Berfungsi lintas filesystem (tidak seperti os.rename ).
```python file_untuk_pindah = "tujuan_copy.txt" dir_tujuan_pindah =
"arsip"

try: os.makedirs(dir_tujuan_pindah, exist_ok=True) # Pindahkan file ke
direktori if os.path.exists(file_untuk_pindah): shutil.move(file_untuk_pindah,
dir_tujuan_pindah) path_hasil_pindah = os.path.join(dir_tujuan_pindah,
file_untuk_pindah) print(f"File {file_untuk_pindah} dipindahkan ke
{path_hasil_pindah} ") else: print(f"File {file_untuk_pindah} tidak ditemukan
untuk dipindahkan.")

# Pindahkan direktori (misal, pindahkan backup_copy ke 
arsip)
if os.path.exists(dir_tujuan_copy):
    shutil.move(dir_tujuan_copy, dir_tujuan_pindah)
    path_dir_hasil_pindah = 
os.path.join(dir_tujuan_pindah, dir_tujuan_copy)
    print(f"Direktori

{dir_tujuan_copy} dipindahkan ke {path_dir_hasil_pindah} ") else:
print(f"Direktori {dir_tujuan_copy} tidak ditemukan untuk dipindahkan.")

except OSError as e: print(f"Error saat memindahkan: {e}") ```

Menghapus Direktori dan Isinya:

shutil.rmtree(path) : Menghapus direktori di path  beserta semua
isinya secara rekursif. Gunakan dengan sangat hati-hati! Tidak ada
undo. python dir_untuk_dihapus = "proyek_backup" try: if
os.path.exists(dir_untuk_dihapus): konfirmasi =

input(f"Yakin ingin menghapus {dir_untuk_dihapus}

beserta isinya? (y/n): ") if konfirmasi.lower() == 'y':

shutil.rmtree(dir_untuk_dihapus) print(f"Direktori

{dir_untuk_dihapus} berhasil dihapus.") else:

print("Penghapusan dibatalkan.") else:

print(f"Direktori {dir_untuk_dihapus} tidak

ditemukan.") except OSError as e: print(f"Error saat

menghapus direktori: {e}")

Contoh Kasus: Mengorganisir File Unduhan Berdasarkan Ekstensi

◦ 
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Mari buat skrip yang memindahkan file dari direktori "Downloads" (atau direktori lain)
ke subdirektori berdasarkan ekstensi filenya (misalnya, .jpg  dan .png  ke folder 
Images , .pdf  ke folder Documents , dll.).

# organizer.py
import os
import shutil

# Tentukan direktori sumber (misal: Downloads) dan tujuan
# Ganti ini sesuai dengan path di komputer Anda!
# Gunakan raw string (r"...") atau double backslash (\\) untuk 
path Windows
# SUMBER_DIR = r"C:\Users\NamaAnda\Downloads"
SUMBER_DIR = "contoh_downloads" # Gunakan direktori lokal untuk 
demo
TUJUAN_DIR = "Downloads_Terorganisir"

# Pemetaan ekstensi ke nama folder tujuan
PEMETAAN_FOLDER = {

(".jpg", ".jpeg", ".png", ".gif"): "Images",
(".pdf", ".docx", ".txt"): "Documents",
(".zip", ".rar", ".gz"): "Archives",
(".exe", ".msi"): "Programs",
# Tambahkan ekstensi dan folder lain sesuai kebutuhan

}

# Buat direktori contoh downloads jika belum ada (untuk demo)
if not os.path.exists(SUMBER_DIR):

os.makedirs(SUMBER_DIR)
# Buat beberapa file contoh
open(os.path.join(SUMBER_DIR, "gambar1.jpg"), "w").close()
open(os.path.join(SUMBER_DIR, "dokumen_penting.pdf"),

"w").close()
open(os.path.join(SUMBER_DIR, "catatan.txt"), "w").close()
open(os.path.join(SUMBER_DIR, "installer.exe"), "w").close()
open(os.path.join(SUMBER_DIR, "file_lain.dat"), "w").close()
print(f"Direktori contoh 

{SUMBER_DIR}
dan file dibuat.")

def organize_downloads(sumber, tujuan):
"""Memindahkan file dari direktori sumber ke subdirektori 

tujuan berdasarkan ekstensi."""
print(f"\nMengorganisir file dari 

{sumber}
ke

{tujuan}
...")

# Buat direktori tujuan utama jika belum ada



os.makedirs(tujuan, exist_ok=True)

# Dapatkan daftar item di direktori sumber
try:

items = os.listdir(sumber)
except FileNotFoundError:

print(f"Error: Direktori sumber 
{sumber}
tidak ditemukan.")

return
except OSError as e:

print(f"Error saat membaca direktori sumber: {e}")
return

for item_name in items:
path_sumber_item = os.path.join(sumber, item_name)

# Hanya proses file, abaikan direktori
if os.path.isfile(path_sumber_item):

# Dapatkan ekstensi file (huruf kecil)
_, ekstensi = os.path.splitext(item_name)
ekstensi = ekstensi.lower()

# Tentukan folder tujuan berdasarkan ekstensi
folder_tujuan_spesifik = "Others" # Default jika 

tidak ada di pemetaan
for daftar_ekstensi, nama_folder in

PEMETAAN_FOLDER.items():
if ekstensi in daftar_ekstensi:

folder_tujuan_spesifik = nama_folder
break

# Buat path direktori tujuan lengkap
path_dir_tujuan = os.path.join(tujuan,

folder_tujuan_spesifik)
os.makedirs(path_dir_tujuan, exist_ok=True) # Buat 

jika belum ada

# Buat path file tujuan lengkap
path_tujuan_item = os.path.join(path_dir_tujuan,

item_name)

# Pindahkan file
try:

print(f"  Memindahkan 
{item_name}
->

{folder_tujuan_spesifik}
/")

shutil.move(path_sumber_item, path_tujuan_item)
except OSError as e:

print(f"    Gagal memindahkan 



{item_name}
: {e}")

else:
print(f"  Mengabaikan direktori: 

{item_name}
")

print("Pengorganisasian selesai.")

# Jalankan fungsi organizer
organize_downloads(SUMBER_DIR, TUJUAN_DIR)

Skrip ini mendemonstrasikan penggunaan os.listdir , os.path.isfile , 
os.path.splitext , os.path.join , os.makedirs , dan shutil.move  untuk

tugas otomasi praktis.

Latihan dan Tantangan

List File Python: Tulis skrip yang meminta pengguna memasukkan path sebuah
direktori. Skrip tersebut kemudian harus menampilkan semua file yang
berakhiran .py  di dalam direktori tersebut.
Buat Struktur Proyek: Tulis skrip yang membuat struktur direktori standar untuk
proyek Python baru. Misalnya, membuat folder utama proyek, lalu di dalamnya
membuat subfolder src , tests , docs , dan file kosong README.md  serta 
requirements.txt .

Backup File: Tulis skrip yang menyalin semua file dari direktori sumber  ke
direktori backup . Tambahkan timestamp (misalnya, YYYYMMDD_HHMMSS ) pada
nama direktori backup agar setiap backup unik.
Hapus File Lama: Tulis skrip yang memeriksa direktori logs . Hapus semua file
log ( .log ) yang terakhir dimodifikasi lebih dari 7 hari yang lalu. (Anda mungkin
perlu mencari cara mendapatkan waktu modifikasi file menggunakan 
os.path.getmtime  dan membandingkannya dengan waktu saat ini

menggunakan modul datetime  dan time ).
os  vs shutil : Jelaskan kapan Anda akan memilih menggunakan os.rename  vs
shutil.move , dan kapan os.rmdir  vs shutil.rmtree ?

Saran Alat Bantu (Tools & Libraries)

Terminal/Command Prompt: Berguna untuk memeriksa hasil operasi file (melihat
direktori, isi file) secara manual.
Modul pathlib : Pustaka standar yang lebih modern dan berorientasi objek
untuk bekerja dengan path file. Banyak yang menganggapnya lebih intuitif
daripada os.path .
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Modul glob : Berguna untuk mencari file yang cocok dengan pola tertentu
(misalnya, semua file .txt  dalam sebuah direktori) menggunakan wildcard.
Modul tempfile : Untuk membuat file dan direktori sementara yang aman,
berguna untuk pengujian atau data sementara.

Rangkuman

Bab ini membekali Anda dengan kemampuan untuk mengotomatisasi tugas-tugas
sistem file menggunakan modul os  dan shutil  di Python. Kita telah membahas cara
menavigasi direktori, membuat/menghapus file dan direktori, memeriksa properti path,
serta menyalin dan memindahkan file/direktori. Penggunaan os.path.join  untuk
manipulasi path yang portabel dan shutil  untuk operasi tingkat tinggi seperti 
copytree  dan rmtree  sangat ditekankan. Kemampuan untuk menulis skrip yang

berinteraksi dengan sistem file adalah inti dari banyak tugas otomasi dan merupakan
langkah penting dalam memanfaatkan Python untuk efisiensi kerja.

Eksplorasi Lanjutan

Jelajahi modul pathlib  secara lebih mendalam. Bandingkan sintaksnya dengan 
os.path .

Pelajari cara menggunakan modul glob  untuk pencarian file berbasis pola.
Cari tahu cara membaca dan mengubah izin file (file permissions) menggunakan
fungsi di modul os  (mungkin lebih relevan di lingkungan Linux/macOS).
Baca tentang cara bekerja dengan file terkompresi (seperti .zip  atau .tar.gz )
menggunakan modul zipfile  dan tarfile .

Bab 12: Pengantar Web Scraping:
Mengambil Data dari Web (Modul 
requests  dan BeautifulSoup )

Tujuan Pembelajaran:

Setelah menyelesaikan bab ini, Anda diharapkan dapat:

Memahami konsep web scraping dan kegunaannya.
Mengetahui pertimbangan etika dan legalitas dalam melakukan web scraping
(robots.txt, Terms of Service).
Menggunakan modul requests  untuk mengirim permintaan HTTP (GET, POST)
ke server web dan mendapatkan konten halaman HTML.
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Memeriksa status code respons HTTP untuk mengetahui keberhasilan permintaan.
Memahami dasar-dasar struktur dokumen HTML (tag, atribut, hierarki).
Menggunakan modul BeautifulSoup  untuk mem-parsing (mengurai) konten
HTML.
Menavigasi struktur HTML yang sudah di-parsing menggunakan metode 
BeautifulSoup  (misalnya, find() , find_all() ).

Mencari elemen HTML berdasarkan nama tag, atribut (seperti id  atau class_ ),
dan teks.
Mengekstrak data spesifik (teks, nilai atribut seperti href  atau src ) dari elemen
HTML yang ditemukan.
Menangani potensi error saat melakukan web scraping (misalnya, koneksi gagal,
halaman tidak ditemukan, struktur HTML berubah).
Menulis skrip Python sederhana untuk mengekstrak data terstruktur dari halaman
web statis.

Pengantar: Menggali Informasi dari Lautan Data Web

World Wide Web adalah sumber informasi yang luar biasa luas. Hampir semua jenis data
dapat ditemukan di sana: berita terbaru, harga produk, data cuaca, ulasan film,
lowongan pekerjaan, data ilmiah, dan banyak lagi. Namun, seringkali data ini disajikan
dalam format HTML yang dirancang untuk dibaca manusia melalui browser, bukan
untuk diproses oleh mesin secara langsung.

Bagaimana jika Anda ingin mengumpulkan data dari beberapa halaman web secara
otomatis untuk analisis, perbandingan, atau tujuan lain? Di sinilah web scraping (atau
web harvesting) berperan. Web scraping adalah teknik mengekstrak data dari situs web
secara otomatis menggunakan program komputer (skrip).

Python adalah bahasa yang sangat populer untuk web scraping karena memiliki pustaka
(library) yang kuat dan mudah digunakan untuk tugas ini. Dua pustaka utama yang akan
kita pelajari di bab ini adalah: 1. requests : Untuk menangani bagian pengambilan
halaman web (mengirim permintaan HTTP dan menerima respons). 2. 
BeautifulSoup : Untuk mem-parsing (mengurai) konten HTML (atau XML) dari respons

tersebut dan memudahkan navigasi serta ekstraksi data dari struktur dokumen.

Bab ini akan menjadi pengantar Anda ke dunia web scraping. Kita akan belajar cara
mengambil halaman web, mengurai strukturnya, dan mengekstrak informasi yang kita
butuhkan. Namun, penting juga untuk diingat bahwa web scraping harus dilakukan
secara bertanggung jawab dan etis. Kita akan membahas pertimbangan ini sebelum
mulai mengikis data.

Penting: Etika dan Legalitas Web Scraping
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Sebelum Anda mulai menulis kode scraping, sangat penting untuk memahami aspek
etika dan hukumnya:

Periksa robots.txt : Sebagian besar situs web memiliki file robots.txt  di
direktori root mereka (misalnya, https://example.com/robots.txt ). File ini
berisi aturan yang ditujukan untuk web crawler (termasuk skrip scraping Anda),
memberitahu bagian mana dari situs yang boleh atau tidak boleh diakses secara
otomatis. Selalu hormati aturan di robots.txt . Jika suatu halaman atau
direktori dilarang ( Disallow: ), jangan mengikisnya.
Baca Terms of Service (ToS): Syarat dan Ketentuan Layanan situs web seringkali
memiliki klausul tentang penggunaan data dan akses otomatis. Beberapa situs
secara eksplisit melarang scraping. Melanggar ToS dapat mengakibatkan
pemblokiran IP Anda atau bahkan tindakan hukum.
Jangan Membebani Server: Skrip scraping yang terlalu agresif (mengirim terlalu
banyak permintaan dalam waktu singkat) dapat membebani server situs web
target, membuatnya lambat atau bahkan tidak dapat diakses oleh pengguna lain.
Berikan jeda (delay) antar permintaan (misalnya, menggunakan time.sleep() )
dan batasi jumlah permintaan Anda.
Identifikasi Diri Anda (User-Agent): Saat mengirim permintaan, sertakan header 
User-Agent  yang jelas dan informatif (misalnya, nama skrip Anda dan kontak

email) sehingga pemilik situs tahu siapa yang mengakses data mereka. Jangan
menyamar sebagai browser populer jika tidak perlu.
Gunakan API Jika Tersedia: Banyak situs web menyediakan API (Application
Programming Interface) resmi untuk mengakses data mereka secara terstruktur.
Jika API tersedia, selalu gunakan API daripada melakukan scraping. API lebih
stabil, efisien, dan merupakan cara yang disetujui untuk mendapatkan data.
Hormati Hak Cipta: Data yang Anda kumpulkan mungkin dilindungi hak cipta.
Pastikan Anda memiliki izin untuk menggunakan data tersebut sesuai tujuan Anda.

Melakukan scraping secara tidak bertanggung jawab dapat merugikan pemilik situs
dan melanggar hukum. Selalu bertindak etis dan hormati aturan.

Materi Inti: Mengambil dan Mengurai Data Web

Mari kita mulai dengan langkah-langkah dasar web scraping.

Instalasi Pustaka: requests  dan BeautifulSoup  bukan bagian dari pustaka
standar Python, jadi Anda perlu menginstalnya menggunakan pip : bash pip
install requests beautifulsoup4  (Anda mungkin juga perlu menginstal
parser HTML seperti lxml  atau html.parser  bawaan. BeautifulSoup  akan
menggunakan html.parser  jika lxml  tidak ditemukan, tetapi lxml  umumnya
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lebih cepat.) bash pip install lxml # Opsional, tapi
direkomendasikan

Langkah 1: Mengambil Konten Halaman Web ( requests )

Modul requests  memudahkan pengiriman permintaan HTTP.

Permintaan GET: Permintaan paling umum untuk mengambil halaman web.
```python import requests

url = "https://quotes.toscrape.com/" # Situs contoh yang aman untuk
scraping headers = { "User-Agent": "MySimpleScraper/1.0 (https://
example.com/my-scraper-info; mailto:admin@example.com)" }

try: # Mengirim permintaan GET response = requests.get(url,
headers=headers, timeout=10) # timeout dalam detik

# Memeriksa Status Code
# 200 OK: Berhasil
# 404 Not Found: Halaman tidak ditemukan
# 403 Forbidden: Akses ditolak (mungkin karena user-
agent atau robots.txt)
# 500 Internal Server Error: Masalah di server
response.raise_for_status() # Akan membangkitkan 
HTTPError jika status code >= 400

print(f"Berhasil mengambil halaman! Status Code: 
{response.status_code}")

# Mendapatkan konten HTML sebagai string
html_content = response.text
# print("\n--- Konten HTML (awal) ---")
# print(html_content[:500]) # Cetak 500 karakter pertama

except requests.exceptions.RequestException as e: # Menangkap semua error
terkait requests (koneksi, timeout, status code buruk, dll.) print(f"Gagal
mengambil halaman {url}. Error: {e}") html_content = None # Set konten ke
None jika gagal `` **Penting:** * Selalu sertakan User-Agent yang
informatif. * Gunakan timeout untuk mencegah skrip Anda
menggantung tanpa batas jika server lambat merespons. *

Periksa status code respons. response.raise_for_status() adalah
cara mudah untuk memastikan permintaan berhasil sebelum

melanjutkan. * Tangani

potensi requests.exceptions.RequestException`.
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Langkah 2: Mem-parsing HTML ( BeautifulSoup )

Setelah mendapatkan konten HTML sebagai string, kita perlu mengurainya
menjadi struktur data yang bisa kita navigasi. Di sinilah BeautifulSoup
berperan.

```python from bs4 import BeautifulSoup

if html_content: # Membuat objek BeautifulSoup # Argumen: konten HTML, nama
parser ( soup = BeautifulSoup(html_content, "lxml") # Gunakan "html.parser" jika
lxml tidak diinstal # soup = BeautifulSoup(html_content, "html.parser")

print("\nHTML berhasil di-parsing dengan BeautifulSoup.")

# Mencetak judul halaman
page_title = soup.title.string if soup.title else "Tidak ada 
judul"
print(f"Judul Halaman: {page_title}")

else: print("Tidak ada konten HTML untuk di-parsing.") soup = None ``
Objek soup` sekarang mewakili seluruh dokumen HTML yang sudah diurai.

Langkah 3: Menavigasi dan Mencari Elemen

BeautifulSoup  menyediakan berbagai cara untuk menemukan elemen yang
Anda inginkan dalam struktur HTML.

Mencari Berdasarkan Nama Tag:

soup.find("nama_tag") : Menemukan elemen pertama yang cocok
dengan nama_tag .

soup.find_all("nama_tag") : Menemukan semua elemen yang
cocok dengan nama_tag  dan mengembalikannya sebagai list (atau
objek hasil yang mirip list). ```python if soup: # Menemukan tag 
pertama link_pertama = soup.find("a") if link_pertama: print(f"\nLink
pertama ditemukan: {link_pertama}") print(f" Teks link:
{link_pertama.string}") print(f" Href: {link_pertama.get("href")}") #
Mengambil nilai atribut href else: print("Tidak ada tag ditemukan.")

• 
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Menemukan semua tag 

(paragraf)

semua_paragraf = soup.find_all("p") print(f"\nDitemukan
{len(semua_paragraf)} tag 

.")

for i, p in
enumerate(semua_paragraf):

print(f" Paragraf {i}:
{p.get_text(strip=True)}") #
get_text() mengambil teks tanpa
tag

    ```

Mencari Berdasarkan Atribut ( id , class_ , dll.): Anda bisa menambahkan
argumen attrs  (sebagai dictionary) atau argumen kata kunci spesifik untuk
mencari berdasarkan atribut. ```python if soup: # Mencari elemen dengan ID
spesifik (ID harus unik) # 

...
konten_utama = soup.find(id="main-content") # Cara cepat untuk id #
konten_utama = soup.find("div", attrs={"id": "main-content"}) if
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konten_utama: print(f"\nElemen dengan id=\"main-content\" ditemukan.")
else: print("Elemen dengan id=\"main-content\" tidak ditemukan.")

# Mencari elemen dengan class CSS spesifik
# Perhatikan penggunaan `class_` (dengan underscore) 
karena `class` adalah kata kunci Python
# <span class="text">Quote text here</span>
semua_kutipan_span = soup.find_all("span",
class_="text")
# semua_kutipan_span = soup.find_all("span", 
attrs={"class": "text"})
print(f"\nDitemukan {len(semua_kutipan_span)} elemen 
span dengan class=\"text\":")
for i, kutipan_span in enumerate(semua_kutipan_span):

print(f"  Kutipan {i}: {kutipan_span.string}")

# Mencari elemen dengan atribut lain
# <a href="/author/Albert-Einstein">Albert Einstein</a>
link_author_einstein = soup.find("a", href="/author/
Albert-Einstein")
if link_author_einstein:

print(f"\nLink ke author Einstein ditemukan: 
{link_author_einstein.string}")
else:

print("Link ke author Einstein tidak ditemukan.")

```

Menggabungkan Pencarian: Anda bisa menggabungkan pencarian tag dan
atribut. python if soup: # Mencari semua tag <a> di dalam div
dengan class "tags" # <div class="tags"> # <a

class="tag">...</a> # <a class="tag">...</a> # </div>

div_tags = soup.find("div", class_="tags") if div_tags:

semua_tag_link = div_tags.find_all("a", class_="tag")

print(f"\nTag di dalam div.tags ({len(semua_tag_link)}):")

for tag_link in semua_tag_link: print(f" -

{tag_link.string}") else: print("Div dengan class=\"tags\"

tidak ditemukan.")

Selektor CSS (Cara yang Lebih Kuat): BeautifulSoup  juga mendukung
pencarian menggunakan Selektor CSS melalui metode select()  dan 
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select_one() . Ini seringkali lebih ringkas dan kuat, terutama untuk
struktur yang kompleks.

soup.select_one("selector") : Menemukan elemen pertama yang
cocok dengan selektor CSS.

soup.select("selector") : Menemukan semua elemen yang cocok
dan mengembalikannya sebagai list. ```python if soup: print("\n---
Menggunakan Selektor CSS --- ") # Mencari span dengan class "text"
kutipan_css = soup.select("span.text") print(f"Ditemukan
{len(kutipan_css)} kutipan via CSS selector ( span.text )")

Mencari link author Einstein
link_einstein_css = soup.select_one("a[href=\"/author/Albert-
Einstein\"]") if link_einstein_css: print(f"Link Einstein via CSS
(a[href=...]): {link_einstein_css.string}")

Mencari semua link tag di dalam
div.tags
tags_css = soup.select("div.tags a.tag") print(f"Tag via CSS (div.tags
a.tag) ({len(tags_css)}):") for tag in tags_css: print(f" - {tag.string}")

Mencari elemen berdasarkan
hierarki

Misal: small tag di dalam div
dengan class "quote"
author_css = soup.select("div.quote small.author") print(f"\nAuthors via
CSS (div.quote small.author) ({len(author_css)}):") for author in
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author_css: print(f" - {author.string}") ``` Mempelajari dasar-dasar
Selektor CSS sangat berguna untuk web scraping.

Langkah 4: Mengekstrak Data

Setelah menemukan elemen yang diinginkan, Anda perlu mengekstrak data
darinya. * Mendapatkan Teks: * .string : Mengembalikan teks jika elemen
hanya berisi satu string (tidak ada tag anak). Mengembalikan None  jika ada tag
anak atau tidak ada teks. * .get_text(strip=True, separator=" ") : Cara
yang lebih andal untuk mendapatkan semua teks dari elemen dan anak-anaknya. 
strip=True  menghapus whitespace di awal/akhir. separator  menentukan

string yang digunakan untuk menggabungkan teks dari elemen anak yang
berbeda. * Mendapatkan Nilai Atribut: * element.get("nama_atribut") :
Cara aman untuk mendapatkan nilai atribut. Mengembalikan None  jika atribut
tidak ada. * element["nama_atribut"] : Cara lain, tetapi akan menimbulkan 
KeyError  jika atribut tidak ada.

```python if soup: print("\n--- Ekstraksi Data dari Kutipan Pertama --- ")
kutipan_pertama_div = soup.select_one("div.quote") if kutipan_pertama_div: #
Ekstrak teks kutipan teks_kutipan =
kutipan_pertama_div.select_one("span.text").get_text(strip=True) # Ekstrak nama
author nama_author =
kutipan_pertama_div.select_one("small.author").get_text(strip=True) # Ekstrak
link ke halaman author link_author =
kutipan_pertama_div.select_one("a").get("href") # Ekstrak tags tags_elements =
kutipan_pertama_div.select("div.tags a.tag") tags_list = [tag.get_text(strip=True)
for tag in tags_elements]

    print(f"Kutipan: {teks_kutipan}")
    print(f"Author: {nama_author}")
    # Membuat URL absolut jika link relatif
    base_url = "https://quotes.toscrape.com"
    url_author_absolut = requests.compat.urljoin(base_url, 
link_author)
    print(f"Link Author: {url_author_absolut}")
    print(f"Tags: {", ".join(tags_list)}")
else:
    print("Div kutipan pertama tidak ditemukan.")

```

• 



Contoh Kasus: Mengambil Semua Kutipan dari Halaman Pertama

Mari gabungkan semua langkah untuk mengekstrak semua kutipan, author, dan tag dari
halaman pertama quotes.toscrape.com .

# scrape_quotes.py
import requests
from bs4 import BeautifulSoup
import csv
import time

URL = "https://quotes.toscrape.com/"
HEADERS = {

"User-Agent": "QuoteScraper/1.0 (Learning Purpose)"
}
OUTPUT_CSV = "kutipan.csv"

def fetch_page(url):
"""Mengambil konten HTML dari URL."""
try:

response = requests.get(url, headers=HEADERS,
timeout=10)

response.raise_for_status()
print(f"Berhasil mengambil: {url}")
return response.text

except requests.exceptions.RequestException as e:
print(f"Gagal mengambil {url}. Error: {e}")
return None

def parse_quotes(html):
"""Mem-parsing HTML dan mengekstrak data kutipan."""
soup = BeautifulSoup(html, "lxml")
kutipan_list = []
divs_kutipan = soup.select("div.quote")

for div in divs_kutipan:
try:

teks =
div.select_one("span.text").get_text(strip=True)

author =
div.select_one("small.author").get_text(strip=True)

tags_elements = div.select("div.tags a.tag")
tags = ", ".join([tag.get_text(strip=True) for tag

in tags_elements])

kutipan_list.append({
"Teks": teks,
"Author": author,
"Tags": tags



})
except AttributeError as e:

# Menangani jika elemen tidak ditemukan di salah 
satu div.quote

print(f"Warning: Gagal mem-parsing satu kutipan, 
elemen hilang. Error: {e}")

continue # Lanjut ke div berikutnya

return kutipan_list

def save_to_csv(data, filename):
"""Menyimpan data (list of dicts) ke file CSV."""
if not data:

print("Tidak ada data untuk disimpan.")
return

fieldnames = data[0].keys() # Ambil header dari dict pertama
try:

with open(filename, "w", newline=", encoding=\"utf-8\") 
as csvfile:

writer = csv.DictWriter(csvfile,
fieldnames=fieldnames)

writer.writeheader()
writer.writerows(data)

print(f"Data berhasil disimpan ke {filename}")
except IOError as e:

print(f"Gagal menyimpan ke CSV {filename}. Error: {e}")

# --- Main Execution ---
if __name__ == "__main__":

print("Memulai scraping kutipan...")
html_konten = fetch_page(URL)

if html_konten:
print("Mem-parsing kutipan...")
hasil_kutipan = parse_quotes(html_konten)

if hasil_kutipan:
print(f"Ditemukan {len(hasil_kutipan)} kutipan.")
save_to_csv(hasil_kutipan, OUTPUT_CSV)

else:
print("Tidak ada kutipan yang berhasil di-parse.")

else:
print("Gagal mendapatkan konten halaman, scraping 

dibatalkan.")

print("Scraping selesai.")

Skrip ini mengambil halaman, mem-parsingnya, mengekstrak data yang relevan dari
setiap kutipan, dan menyimpannya ke file CSV.



Latihan dan Tantangan

Judul Berita: Kunjungi situs berita favorit Anda (yang robots.txt -nya
mengizinkan). Coba tulis skrip untuk mengambil halaman utama dan mengekstrak
semua judul berita utama yang ditampilkan.
Harga Produk: Cari halaman produk di situs e-commerce (yang robots.txt -nya
mengizinkan). Coba ekstrak nama produk dan harganya.
Navigasi Halaman (Pagination): Situs quotes.toscrape.com  memiliki tombol
"Next" untuk ke halaman berikutnya. Modifikasi skrip scrape_quotes.py  untuk:

Menemukan link "Next".
Jika ada, ambil URL halaman berikutnya.
Ulangi proses fetch dan parse untuk beberapa halaman (misalnya, 3 halaman
pertama). Jangan lupa tambahkan jeda time.sleep(1)  atau lebih antar
permintaan halaman! Kumpulkan semua kutipan dari halaman-halaman
tersebut.

Error Handling: Apa yang terjadi jika struktur HTML situs 
quotes.toscrape.com  berubah (misalnya, class div.quote  diganti menjadi 
div.kutipan )? Bagaimana Anda bisa membuat skrip Anda lebih tahan terhadap

perubahan kecil seperti ini? (Petunjuk: Pikirkan tentang pemeriksaan keberadaan
elemen sebelum mengaksesnya).
Selektor CSS: Coba tulis ulang bagian pencarian elemen di parse_quotes
menggunakan hanya select()  atau select_one() .

Saran Alat Bantu (Tools & Libraries)

Browser Developer Tools (Inspect Element): Alat paling penting! Gunakan fitur
"Inspect Element" (biasanya klik kanan pada elemen di halaman web) di browser
Anda (Chrome, Firefox, Edge) untuk melihat struktur HTML, nama tag, ID, class, dan
atribut lainnya. Ini membantu Anda menentukan cara terbaik untuk menemukan
elemen yang Anda inginkan.
lxml : Parser HTML/XML yang cepat dan kuat, sering direkomendasikan untuk

digunakan bersama BeautifulSoup.
Scrapy : Framework Python yang lebih canggih dan lengkap untuk web scraping

skala besar. Jika Anda perlu mengikis banyak halaman, menangani login, atau
membutuhkan fitur lanjutan lainnya, Scrapy patut dipelajari setelah Anda
menguasai dasar-dasar dengan requests  dan BeautifulSoup .
Selenium : Pustaka untuk mengotomatisasi interaksi browser. Berguna untuk

mengikis situs web yang sangat bergantung pada JavaScript untuk memuat
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kontennya (konten dinamis), yang mungkin tidak bisa ditangani langsung oleh 
requests .

Rangkuman

Bab ini memperkenalkan Anda pada web scraping menggunakan Python, sebuah teknik
untuk mengekstrak data dari situs web secara otomatis. Kita membahas pentingnya
etika scraping (memeriksa robots.txt , ToS, tidak membebani server). Kita belajar
menggunakan pustaka requests  untuk mengambil konten HTML dari URL dan 
BeautifulSoup  untuk mem-parsing HTML tersebut. Kita menjelajahi berbagai cara

untuk menavigasi dan mencari elemen dalam struktur HTML (berdasarkan tag, atribut,
selektor CSS) dan cara mengekstrak data (teks, atribut) dari elemen yang ditemukan.
Menguasai web scraping membuka kemungkinan besar untuk mengumpulkan data dari
web, tetapi selalu ingat untuk melakukannya secara bertanggung jawab.

Eksplorasi Lanjutan

Pelajari lebih lanjut tentang Selektor CSS. Ini adalah cara yang sangat efisien
untuk menargetkan elemen.
Cari tahu cara menangani pagination (navigasi antar halaman) secara lebih
sistematis.
Pelajari cara mengirim permintaan POST dengan requests  (misalnya, untuk
mengirim data form).
Jelajahi cara menangani situs web yang memerlukan login (menggunakan sesi 
requests ).

Baca tentang cara mengikis situs web yang menggunakan JavaScript untuk
memuat data (mungkin memerlukan Selenium  atau teknik lain).
Lihat framework Scrapy  untuk proyek scraping yang lebih besar dan kompleks.

Bab 13: Mengirim Email dan Notifikasi
Otomatis (Modul smtplib  dan email )

Tujuan Pembelajaran:

Setelah menyelesaikan bab ini, Anda diharapkan dapat:
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Memahami protokol dasar pengiriman email (SMTP - Simple Mail Transfer
Protocol).
Menggunakan modul smtplib  untuk terhubung ke server SMTP (misalnya, Gmail,
Outlook, atau server lokal).
Melakukan otentikasi (login) ke server SMTP menggunakan kredensial yang aman.
Mengirim email teks biasa menggunakan smtplib .
Memahami struktur dasar pesan email (header: From, To, Subject; dan body).
Menggunakan modul email  (khususnya submodul email.message ) untuk
membuat objek pesan email yang lebih terstruktur.
Membuat email dengan format HTML menggunakan 
email.message.EmailMessage .

Menambahkan lampiran (attachment) ke email menggunakan 
email.message.EmailMessage .

Mengirim email yang dibuat dengan modul email  melalui smtplib .
Menangani potensi error saat mengirim email (koneksi gagal, otentikasi salah,
alamat tidak valid).
Memahami pertimbangan keamanan saat menangani kredensial email dalam skrip
(jangan hardcode!).
Menulis skrip Python untuk mengirim notifikasi atau laporan sederhana melalui
email secara otomatis.

Pengantar: Menghubungkan Skrip Anda dengan Dunia Luar Melalui Email

Email tetap menjadi salah satu bentuk komunikasi digital yang paling umum digunakan,
baik untuk keperluan pribadi maupun profesional. Bayangkan betapa bergunanya jika
skrip Python Anda bisa secara otomatis mengirimkan pemberitahuan penting: laporan
harian, peringatan jika terjadi error, notifikasi ketika tugas otomasi selesai, atau bahkan
hasil dari analisis data.

Python menyediakan modul bawaan yang kuat untuk menangani pengiriman email.
Modul smtplib  memungkinkan Anda berkomunikasi dengan server email
menggunakan protokol SMTP (Simple Mail Transfer Protocol), protokol standar untuk
mengirim email. Sementara itu, modul email  membantu Anda membuat pesan email
yang terstruktur dengan benar, termasuk header (seperti Pengirim, Penerima, Subjek),
konten teks atau HTML, dan bahkan lampiran.

Di bab ini, kita akan belajar bagaimana memanfaatkan kedua modul ini untuk
menambahkan kemampuan pengiriman email ke dalam skrip Python Anda. Kita akan
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membahas cara terhubung ke server SMTP (seperti Gmail), membuat berbagai jenis
pesan email, dan mengirimkannya. Kemampuan ini akan sangat berguna untuk
berbagai skenario otomasi dan notifikasi, menjadikan skrip Anda lebih interaktif dan
informatif.

Penting: Keamanan Kredensial dan Server SMTP

Jangan Hardcode Kredensial: Jangan pernah menulis alamat email dan kata
sandi Anda langsung di dalam kode skrip ( .py ). Ini sangat tidak aman. Siapa pun
yang memiliki akses ke kode Anda akan dapat melihat kredensial Anda.

Solusi: Gunakan metode yang lebih aman seperti:
Variabel Lingkungan (Environment Variables): Simpan kata sandi di
variabel lingkungan sistem operasi Anda.
File Konfigurasi: Simpan kredensial di file terpisah yang tidak
dimasukkan ke dalam sistem kontrol versi (misalnya, .env  atau file
konfigurasi khusus) dan baca dari sana.
Input Pengguna: Minta pengguna memasukkan kata sandi saat skrip
dijalankan (menggunakan modul getpass  agar input tidak terlihat).
App Passwords (untuk Gmail/Google Workspace): Jika menggunakan
Gmail, sangat disarankan untuk mengaktifkan Verifikasi 2 Langkah dan
membuat "App Password" khusus untuk skrip Anda. App Password
adalah kata sandi 16 digit yang memberikan izin akses ke akun Google
Anda dari aplikasi di perangkat yang kurang aman (seperti skrip Python
Anda) tanpa perlu mengungkapkan kata sandi utama Anda.

Server SMTP: Anda memerlukan akses ke server SMTP untuk mengirim email.
Pilihan umum:

Gmail/Google Workspace: Memerlukan pengaturan keamanan (Verifikasi 2
Langkah dan App Password). Server: smtp.gmail.com , Port: 587 (TLS) atau
465 (SSL).
Outlook/Microsoft 365: Server: smtp.office365.com , Port: 587 (TLS).
Penyedia Email Lain: Periksa dokumentasi penyedia email Anda untuk detail
server SMTP, port, dan persyaratan keamanan.
Server SMTP Lokal: Untuk pengembangan atau pengujian, Anda bisa
menjalankan server SMTP dummy lokal (misalnya, menggunakan modul 
aiosmtpd  atau server debug smtpd  Python).

Layanan Email Transaksional (SendGrid, Mailgun, dll.): Untuk pengiriman
email bervolume tinggi atau fitur lanjutan, layanan pihak ketiga ini seringkali
lebih andal dan mudah dikelola daripada menggunakan server SMTP pribadi.
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Di contoh ini, kita akan mengasumsikan penggunaan Gmail dengan App Password,
tetapi konsepnya serupa untuk penyedia lain.

Materi Inti: Mengirim Email dengan smtplib  dan email

Mari kita mulai mengirim email!

Langkah 1: Mengimpor Modul python import smtplib import ssl #
Untuk koneksi aman from email.message import EmailMessage #

Untuk membuat pesan terstruktur import os # Untuk membaca

variabel lingkungan (contoh keamanan) import getpass # Untuk

input password aman (contoh keamanan)

Langkah 2: Menyiapkan Kredensial (Cara Aman) ```python # --- CONTOH CARA
AMAN MENDAPATKAN KREDENSIAL --- # Jangan gunakan cara ini secara
bersamaan, pilih salah satu
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Cara 1: Variabel Lingkungan
(Disarankan untuk server/otomatisasi)

Set variabel lingkungan
EMAIL_ADDRESS dan
EMAIL_PASSWORD sebelumnya

email_pengirim =
os.environ.get("MY_APP_EMAIL_ADDRESS")

password_pengirim =
os.environ.get("MY_APP_EMAIL_PASSWORD")
# Gunakan App Password Gmail

Cara 2: Input Pengguna (Cocok untuk
skrip interaktif)

email_pengirim = input("Masukkan
alamat email pengirim: ")



password_pengirim =
getpass.getpass("Masukkan password
aplikasi pengirim: ")

Cara 3: Membaca dari file konfigurasi
(Contoh sederhana, perlu lebih robust)

try:

with open(".env_email", "r") as f:

config = dict(line.strip().split("=", 1) for
line in f if "=" in line)

email_pengirim =
config.get("EMAIL_ADDRESS")

password_pengirim =
config.get("EMAIL_PASSWORD")

except FileNotFoundError:



print("File .env_email tidak
ditemukan.")

email_pengirim = None

password_pengirim = None

except Exception as e:

print(f"Error membaca konfigurasi:
{e}")

email_pengirim = None

password_pengirim = None

--- UNTUK DEMO INI, KITA GUNAKAN
INPUT PENGGUNA ---
print("--- Konfigurasi Pengirim ---") email_pengirim = input("Masukkan alamat
email Gmail Anda: ")



Penting: Gunakan App Password jika
pakai Gmail dengan 2FA
password_pengirim = getpass.getpass("Masukkan App Password Gmail Anda: ")

if not email_pengirim or not password_pengirim: print("Alamat email atau
password tidak boleh kosong. Keluar.") exit() ```

Langkah 3: Mengirim Email Teks Biasa (Cara Sederhana dengan smtplib )
Cara ini cepat tetapi kurang fleksibel untuk format kompleks atau lampiran.
```python email_penerima_simple = input("\nMasukkan alamat email penerima
(teks biasa): ") subjek_simple = "Email Teks Biasa dari Python" body_simple =
"Halo,\n\nIni adalah email teks biasa yang dikirim menggunakan smtplib.
\n\nSalam,\nSkrip Python Anda"

Membuat pesan lengkap (termasuk
header)

Format: "Subject: ...\nFrom: ...\nTo: ...
\n\nBody..."
pesan_simple = f"Subject: {subjek_simple}\nFrom: {email_pengirim}\nTo:
{email_penerima_simple}\n\n{body_simple}"

Konfigurasi Server SMTP Gmail
smtp_server = "smtp.gmail.com" port = 587 # Untuk starttls

port = 465 # Untuk SSL
print(f"\nMencoba mengirim email teks biasa ke {email_penerima_simple}...")
context = ssl.create_default_context() # Konteks SSL/TLS aman
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try: # Membuat koneksi (bisa juga menggunakan smtplib.SMTP_SSL(smtp_server,
port, context=context) untuk port 465) with smtplib.SMTP(smtp_server, port) as
server: server.ehlo() # Sapa server (opsional tapi baik)
server.starttls(context=context) # Mulai enkripsi TLS server.ehlo() # Sapa lagi
setelah TLS (opsional) print(" Login ke server...") server.login(email_pengirim,
password_pengirim) print(" Mengirim email...") # Mengirim email (perlu encode ke
UTF-8) server.sendmail(email_pengirim, email_penerima_simple,
pesan_simple.encode("utf-8")) print(" Email teks biasa berhasil dikirim!") except
smtplib.SMTPAuthenticationError: print(" Error: Gagal login. Periksa email/
password (App Password?) dan pengaturan akun Gmail.") except
smtplib.SMTPConnectError: print(f" Error: Gagal terhubung ke server
{smtp_server}:{port}.") except smtplib.SMTPSenderRefused: print(f" Error: Alamat
pengirim {email_pengirim} ditolak server.") except
smtplib.SMTPRecipientsRefused: print(f" Error: Alamat penerima
{email_penerima_simple} ditolak server.") except Exception as e: # Tangkap error
umum lainnya print(f" Terjadi error tak terduga: {e}") print(f" Tipe error:
{type(e).name}") ``` Metode ini bekerja, tetapi membuat header secara manual
rentan kesalahan dan sulit untuk menambahkan format atau lampiran.

Langkah 4: Membuat Pesan Terstruktur dengan Modul email  Modul email ,
khususnya kelas EmailMessage , menyediakan cara yang jauh lebih baik dan
lebih Pythonic untuk membuat pesan email.

```python

Membuat objek EmailMessage
msg = EmailMessage()

Mengatur Header
msg["Subject"] = "Email Lebih Canggih dari Python (HTML & Attachment)"
msg["From"] = email_pengirim email_penerima_canggih = input("\nMasukkan
alamat email penerima (email canggih): ") msg["To"] = email_penerima_canggih
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msg["Cc"] = "cc@example.com"

msg["Bcc"] = "bcc@example.com" #
Bcc tidak akan terlihat oleh penerima
lain

Mengatur Konten (Body)

Konten Teks Biasa (Fallback)
body_text = "Halo,\nIni adalah email yang dikirim dari Python menggunakan
modul email.\nVersi ini mendukung HTML dan lampiran.\n\nSalam,\nSkrip Python
Anda" msg.set_content(body_text)

Menambahkan Konten HTML
(Alternatif)
body_html = """ 

Halo!
Ini adalah email yang dikirim dari Python menggunakan modul email .

Versi ini mendukung HTML dan lampiran.

Salam,

Skrip Python Anda

"""



subtype=\"html\" penting agar klien
email merendernya sebagai HTML
msg.add_alternative(body_html, subtype="html")

Menambahkan Lampiran (Attachment)

Buat file contoh untuk dilampirkan
nama_file_lampiran = "laporan_otomatis.txt" try: with open(nama_file_lampiran,
"w") as f: f.write("Ini adalah isi dari laporan otomatis.\n") f.write(f"Dibuat pada:
{datetime.datetime.now()}\n") print(f"\nFile lampiran contoh
{nama_file_lampiran} dibuat.")

# Baca konten file lampiran (dalam mode biner
with open(nama_file_lampiran, "rb") as attachment_file:

file_data = attachment_file.read()
file_name = attachment_file.name

# Tambahkan lampiran ke pesan
# Argumen: data biner, maintype (kategori umum), subtype
(format spesifik), nama file
# Maintype/Subtype bisa ditebak dari ekstensi jika perlu
(modul mimetypes)
msg.add_attachment(file_data,

maintype="application", # Tipe umum
untuk data non-spesifik/biner

subtype="octet-stream", # Subtipe generik
# maintype="text", subtype="plain", #

Jika file teks biasa
filename=os.path.basename(file_name))

print(f"Lampiran

{os.path.basename(file_name)} ditambahkan ke email.")

except IOError as e: print(f"Gagal membuat atau membaca file lampiran: {e}")
except Exception as e: print(f"Error saat menambahkan lampiran: {e}") ``
Objek msg` sekarang berisi email yang terstruktur dengan baik, dengan versi teks
biasa, versi HTML, dan lampiran.



Langkah 5: Mengirim Pesan EmailMessage  dengan smtplib  Proses koneksi
dan login ke server SMTP sama seperti sebelumnya, tetapi cara mengirim
pesannya sedikit berbeda.

python print(f"\nMencoba mengirim email canggih ke

{email_penerima_canggih}...") context =

ssl.create_default_context() try: with smtplib.SMTP(smtp_server,

port) as server: server.starttls(context=context) print(" Login

ke server...") server.login(email_pengirim, password_pengirim)

print(" Mengirim email (EmailMessage)...") # Mengirim objek

EmailMessage # smtplib akan mengurus konversi ke format string

yang benar server.send_message(msg) print(" Email canggih

berhasil dikirim!") except smtplib.SMTPAuthenticationError:

print(" Error: Gagal login. Periksa email/password (App

Password?) dan pengaturan akun Gmail.") except Exception as e:

print(f" Terjadi error tak terduga saat mengirim EmailMessage:

{e}") print(f" Tipe error: {type(e).__name__}")  Menggunakan 
server.send_message(msg)  jauh lebih mudah dan andal daripada membuat

string pesan manual.

Contoh Kasus: Notifikasi Error Sederhana

Bayangkan Anda memiliki skrip panjang yang berjalan otomatis. Anda ingin
mendapatkan email jika skrip tersebut mengalami error.

# error_notifier.py
import smtplib
import ssl
from email.message import EmailMessage
import os
import getpass
import traceback # Untuk mendapatkan detail traceback error
import sys

# --- Fungsi Pengirim Email (gabungan dari atas) ---
def kirim_notifikasi_error(subjek, body, penerima, email_app,
password_app):

msg = EmailMessage()
msg["Subject"] = subjek
msg["From"] = email_app
msg["To"] = penerima
msg.set_content(body)
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smtp_server = "smtp.gmail.com"
port = 587
context = ssl.create_default_context()

print(f"Mencoba mengirim notifikasi error ke {penerima}...")
try:

with smtplib.SMTP(smtp_server, port) as server:
server.starttls(context=context)
server.login(email_app, password_app)
server.send_message(msg)
print("Notifikasi error berhasil dikirim.")
return True

except Exception as e:
print(f"Gagal mengirim notifikasi error: {e}")
return False

# --- Simulasi Skrip Utama ---
if __name__ == "__main__":

# Dapatkan kredensial (gunakan cara aman pilihan Anda)
my_email = input("Masukkan email Gmail Anda (untuk mengirim 

notifikasi): ")
my_password = getpass.getpass("Masukkan App Password Gmail 

Anda: ")
email_tujuan_notif =

input("Masukkan email tujuan notifikasi error: ")

if not all([my_email, my_password, email_tujuan_notif]):
print("Konfigurasi email tidak lengkap. Keluar.")
sys.exit(1)

print("\nMemulai skrip utama...")
try:

# --- Kode utama skrip Anda di sini ---
print("Melakukan tugas 1...")
# ... (operasi normal) ...
print("Melakukan tugas 2 (simulasi error)...")
hasil = 10 / 0 # Ini akan menyebabkan ZeroDivisionError
print("Tugas 2 selesai.") # Baris ini tidak akan 

tercapai
# ... (operasi normal lainnya) ...
print("Skrip utama selesai dengan sukses.")

except Exception as e:
print(f"\n!!! TERJADI ERROR DALAM SKRIP UTAMA !!!")
# Dapatkan traceback error sebagai string
error_type = type(e).__name__
error_message = str(e)
traceback_str = traceback.format_exc()

# Siapkan email notifikasi
subjek_email = f"ERROR dalam Skrip Otomasi: 



{error_type}"
body_email = f"""

        Terjadi error saat menjalankan skrip otomatis.

        Tipe Error: {error_type}
        Pesan Error: {error_message}

        Traceback:
        ----------

{traceback_str}
        """

# Kirim notifikasi
kirim_notifikasi_error(subjek_email, body_email,

email_tujuan_notif, my_email, my_password)

# Anda mungkin ingin keluar dari skrip setelah error
print("Keluar dari skrip karena error.")
sys.exit(1)

Skrip ini akan menjalankan tugasnya, tetapi jika terjadi exception, ia akan
menangkapnya, memformat pesan error termasuk traceback, dan mengirimkannya
sebagai email notifikasi.

Latihan dan Tantangan

Email Selamat Datang: Tulis fungsi yang menerima alamat email pengguna baru
dan nama pengguna, lalu mengirimkan email selamat datang sederhana (teks
biasa) kepada mereka.
Laporan Cuaca (Gunakan Scraping dari Bab 12): Gabungkan dengan Bab 12.
Buat skrip yang mengikis data cuaca sederhana (misalnya, suhu saat ini dari situs
web cuaca yang mengizinkan scraping) dan mengirimkan ringkasan cuaca melalui
email setiap pagi.
Email HTML: Buat email yang berisi daftar (list) item menggunakan tag <ul>  dan 
<li>  dalam format HTML dan kirimkan.

Lampirkan Gambar: Coba lampirkan file gambar (misalnya, .jpg  atau .png ) ke
email. Anda mungkin perlu mencari tahu maintype  dan subtype  yang benar
untuk gambar (misalnya, image/jpeg  atau image/png ). Modul mimetypes
bisa membantu ( mimetypes.guess_type(nama_file) ).
Keamanan: Implementasikan salah satu metode penyimpanan kredensial yang
lebih aman (variabel lingkungan atau file .env ) alih-alih menggunakan input()
atau getpass() .

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 



Saran Alat Bantu (Tools & Libraries)

Akun Email (Gmail/Outlook): Diperlukan untuk pengujian pengiriman. Ingat
tentang App Passwords untuk Gmail.
Server SMTP Debugging Python: Untuk pengujian lokal tanpa mengirim email
sungguhan, jalankan server debug dari terminal: python -m smtpd -c
DebuggingServer -n localhost:1025 . Email yang dikirim ke localhost:
1025  akan dicetak ke terminal.
Layanan Email Transaksional (SendGrid, Mailgun, Amazon SES): Untuk aplikasi
produksi atau volume tinggi, layanan ini menawarkan keandalan, pelacakan, dan
fitur manajemen yang lebih baik.
Modul getpass : Untuk input kata sandi yang aman di terminal.
Modul os  (untuk os.environ ) / Pustaka python-dotenv : Untuk mengelola
variabel lingkungan atau file .env .
Modul mimetypes : Untuk menebak tipe MIME file berdasarkan ekstensinya,
berguna saat melampirkan file.

Rangkuman

Bab ini menunjukkan cara menggunakan Python untuk mengirim email secara otomatis,
sebuah kemampuan penting untuk notifikasi dan otomasi. Kita belajar menggunakan
modul smtplib  untuk terhubung dan berinteraksi dengan server SMTP, serta modul 
email  (khususnya EmailMessage ) untuk membuat pesan email yang terstruktur

dengan baik, termasuk konten teks, HTML, dan lampiran. Kita juga membahas
pentingnya menangani kredensial secara aman (tidak hardcode, gunakan App
Passwords jika memungkinkan) dan menangani potensi error selama proses
pengiriman. Dengan kemampuan ini, Anda dapat membuat skrip Python Anda lebih
komunikatif dan proaktif.

Eksplorasi Lanjutan

Pelajari lebih lanjut tentang berbagai header email (Cc, Bcc, Reply-To, Message-ID)
dan cara mengaturnya menggunakan EmailMessage .
Jelajahi cara menyematkan gambar langsung di badan email HTML (inline
images) alih-alih sebagai lampiran.
Baca tentang protokol email lain seperti IMAP (untuk membaca email)
menggunakan modul imaplib  bawaan.
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Lihat pustaka pihak ketiga seperti yagmail  yang bertujuan menyederhanakan
pengiriman email Gmail.
Pelajari cara menggunakan layanan email transaksional (seperti SendGrid)
melalui API mereka untuk pengiriman yang lebih andal.

Bab 14: Membuat Bot Sederhana (Contoh:
Bot Telegram atau Discord dasar)

Tujuan Pembelajaran:

Setelah menyelesaikan bab ini, Anda diharapkan dapat:

Memahami konsep dasar bot dan bagaimana mereka berinteraksi dengan platform
(misalnya, Telegram, Discord).
Memahami arsitektur umum bot berbasis API (token, update, webhook vs polling).
Memilih platform bot (Telegram sebagai contoh utama dalam bab ini) dan
mendapatkan kredensial yang diperlukan (API token).
Menggunakan pustaka Python pihak ketiga (contoh: python-telegram-bot )
untuk berinteraksi dengan API platform bot.
Membuat bot sederhana yang dapat merespons perintah (command) dari
pengguna.
Membuat bot yang dapat merespons pesan teks biasa.
Memahami konsep dasar penanganan state atau alur percakapan sederhana
(opsional, pengenalan).
Menjalankan bot Python Anda secara terus-menerus (meskipun hanya secara lokal
untuk bab ini).
Menangani error dasar yang mungkin terjadi saat bot berjalan.
Mengetahui langkah selanjutnya untuk mengembangkan bot yang lebih kompleks.

Pengantar: Menciptakan Asisten Digital Anda Sendiri

Di era digital saat ini, kita sering berinteraksi dengan "bot" – program otomatis yang
dirancang untuk melakukan tugas tertentu atau berinteraksi dengan pengguna melalui
antarmuka percakapan. Bot dapat ditemukan di berbagai platform, mulai dari aplikasi
pesan instan seperti Telegram dan Discord, hingga platform media sosial dan situs web.
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Bot dapat melakukan berbagai macam tugas, mulai dari yang sederhana seperti
memberikan informasi cuaca atau menerjemahkan teks, hingga yang kompleks seperti
mengelola grup, mengotomatisasi alur kerja, atau bahkan bermain game. Kemampuan
untuk membuat bot Anda sendiri membuka pintu ke dunia otomasi dan interaksi yang
menarik.

Python, dengan ekosistem pustakanya yang kaya, adalah pilihan populer untuk
mengembangkan bot. Banyak platform menyediakan API (Application Programming
Interface) yang memungkinkan pengembang berinteraksi dengan layanan mereka, dan
komunitas Python telah membangun pustaka-pustaka hebat yang membungkus API ini,
membuatnya lebih mudah digunakan.

Di bab ini, kita akan mengambil langkah pertama dalam pembuatan bot. Kita akan fokus
pada Telegram sebagai contoh platform karena API-nya yang relatif mudah digunakan
dan dokumentasi yang baik, serta popularitasnya untuk bot otomasi. Kita akan belajar
cara mendaftarkan bot, mendapatkan token API, menggunakan pustaka Python untuk
berkomunikasi dengan Telegram, dan membuat bot sederhana yang dapat merespons
perintah dan pesan pengguna. Mari ciptakan asisten digital pertama Anda!

Memilih Platform: Telegram sebagai Contoh

Ada banyak platform tempat Anda bisa membangun bot (Discord, Slack, WhatsApp,
Facebook Messenger, dll.). Masing-masing memiliki API, fitur, dan komunitasnya sendiri.
Untuk bab pengantar ini, kita memilih Telegram karena:

API yang Mudah Digunakan: Telegram Bot API terdokumentasi dengan baik dan
relatif mudah dipahami.
Proses Pembuatan Bot Sederhana: Membuat bot baru dan mendapatkan token
API sangat mudah melalui "BotFather".
Pustaka Python yang Matang: Ada beberapa pustaka Python berkualitas tinggi
untuk Telegram Bot API, seperti python-telegram-bot .
Fleksibilitas: Bot Telegram dapat melakukan banyak hal, mulai dari mengirim
pesan, gambar, hingga membuat keyboard kustom dan mengelola grup.

Konsep dasar yang dipelajari di sini (API, token, penanganan pesan, perintah) umumnya
dapat diterapkan ke platform bot lain, meskipun detail implementasi dan pustaka yang
digunakan akan berbeda.

Materi Inti: Membangun Bot Telegram Pertama Anda

• 

• 

• 

• 



Mari kita lalui proses pembuatan bot Telegram sederhana.

Langkah 1: Membuat Bot di Telegram dan Mendapatkan Token API

Anda memerlukan akun Telegram untuk membuat bot. 1. Cari BotFather: Di
aplikasi Telegram Anda, cari pengguna bernama "BotFather" (biasanya memiliki
tanda centang biru terverifikasi). 2. Mulai Percakapan: Mulai percakapan dengan
BotFather dengan mengirimkan perintah /start . 3. Buat Bot Baru: Kirim
perintah /newbot . 4. Pilih Nama: BotFather akan meminta nama untuk bot Anda
(nama yang ditampilkan ke pengguna, bisa mengandung spasi, contoh: "Asisten
Belajar Python Saya"). 5. Pilih Username: BotFather akan meminta username unik
untuk bot Anda. Username ini harus diakhiri dengan "bot" (misalnya, 
PythonBelajarSayaBot  atau py_assist_bot ). Username ini tidak boleh

mengandung spasi dan bersifat unik. 6. Dapatkan Token: Jika username tersedia,
BotFather akan memberi selamat dan memberikan Anda Token API HTTP. Token
ini terlihat seperti string panjang acak (misalnya, 
1234567890:ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghij ). Token ini sangat

rahasia! Perlakukan seperti kata sandi. Siapa pun yang memiliki token Anda dapat
mengontrol bot Anda.

Simpan token Anda di tempat yang aman. Kita akan menggunakannya di skrip
Python kita (ingat praktik keamanan dari Bab 13 – jangan hardcode!).

Langkah 2: Instalasi Pustaka python-telegram-bot

Kita akan menggunakan pustaka python-telegram-bot  yang populer. Instal
melalui pip: bash pip install python-telegram-bot --upgrade  Pustaka
ini menyediakan cara yang mudah untuk berinteraksi dengan Telegram Bot API.

Langkah 3: Menyiapkan Kredensial (Token) dengan Aman

Sama seperti kredensial email, simpan token bot Anda dengan aman. Contoh
menggunakan variabel lingkungan: ```python import os import logging from
telegram import Update # Mewakili update masuk (pesan, command, dll.) from
telegram.ext import Application, CommandHandler, MessageHandler, filters,
ContextTypes # Kelas utama untuk menjalankan bot dan menangani update
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Konfigurasi logging dasar (berguna
untuk debugging bot)
logging.basicConfig( format="%(asctime)s - %(name)s - %(levelname)s - %
(message)s", level=logging.INFO ) logger = logging.getLogger(name)

--- CARA AMAN MENDAPATKAN TOKEN
---

Gunakan variabel lingkungan
TELEGRAM_BOT_TOKEN
BOT_TOKEN = os.environ.get("TELEGRAM_BOT_TOKEN")

if not BOT_TOKEN: logger.error("Variabel lingkungan TELEGRAM_BOT_TOKEN
tidak diatur!") # Anda bisa meminta input di sini jika untuk pengembangan, tapi
tidak ideal untuk produksi # BOT_TOKEN = input("Masukkan token bot Telegram
Anda: ") # if not BOT_TOKEN: exit("Token bot diperlukan untuk menjalankan bot.")
else: logger.info("Token bot ditemukan.") `` Sebelum menjalankan skrip,
pastikan Anda telah mengatur variabel

lingkungan TELEGRAM_BOT_TOKEN` dengan token yang Anda dapatkan dari
BotFather.

Langkah 4: Membuat Handler Perintah (Command Handler)

Bot seringkali merespons perintah yang diawali dengan /  (misalnya, /start , /
help ). Kita bisa membuat fungsi Python (handler) untuk setiap perintah.

```python

Fungsi handler untuk perintah /start
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async def start_command(update: Update, context: ContextTypes.DEFAULT_TYPE)
-> None: """Mengirim pesan ketika perintah /start dikeluarkan.""" user =
update.effective_user # Dapatkan informasi pengguna yang mengirim perintah
logger.info(f"Perintah /start diterima dari user: {user.username} (ID: {user.id})") # 
reply_html=True  memungkinkan penggunaan tag HTML dasar (, , , dll.) await

update.message.reply_html( f"Halo {user.mention_html()}! 👋\n\nSaya
adalah bot asisten sederhana Anda. Kirim /help untuk melihat apa yang bisa
saya lakukan.", )

Fungsi handler untuk perintah /help

async def help_command(update: Update, context:
ContextTypes.DEFAULT_TYPE) -> None: """Mengirim pesan bantuan ketika
perintah /help dikeluarkan.""" logger.info(f"Perintah /help diterima dari user:
{update.effective_user.username}") help_text = """ Berikut beberapa hal yang
bisa saya lakukan: /start - Memulai percakapan /help - Menampilkan pesan
bantuan ini /echo [teks] - Mengulang teks yang Anda kirimkan setelah perintah
Kirim pesan teks biasa, dan saya akan mencoba meresponsnya. """ await
update.message.reply_text(help_text)

Fungsi handler untuk perintah /echo
(contoh perintah dengan argumen)

async def echo_command(update: Update, context:
ContextTypes.DEFAULT_TYPE) -> None: """Mengulang argumen yang
diberikan setelah perintah /echo.""" # context.args berisi list string argumen
setelah perintah if context.args: text_to_echo = " ".join(context.args)
logger.info(f"Perintah /echo diterima dengan argumen: {text_to_echo} ")
await update.message.reply_text(f"Anda mengirim echo: {text_to_echo}")
else: logger.info("Perintah /echo diterima tanpa argumen.") await
update.message.reply_text("Silakan berikan teks setelah /echo. Contoh: /echo
Halo Dunia") `` **Penting:** * Handler di python-telegram-bot versi
terbaru (v20+) adalah fungsi async (asinkron). Kita perlu
menggunakan async def dan await saat memanggil metode API bot



(seperti reply_text ). * Setiap fungsi handler menerima dua
argumen: update (informasi tentang pesan/perintah masuk)

dan context (objek untuk berinteraksi dengan bot dan menyimpan
data). * update.effective_user memberikan informasi tentang
pengguna. * update.message.reply_text(...) atau reply_html(...)` digunakan
untuk mengirim balasan ke pesan yang memicu handler.

Langkah 5: Membuat Handler Pesan Teks Biasa

Selain perintah, kita mungkin ingin bot merespons pesan teks biasa.
```python

Fungsi handler untuk pesan teks biasa
async def handle_message(update: Update, context:
ContextTypes.DEFAULT_TYPE) -> None: """Merespons pesan teks biasa dari
pengguna.""" message_type = update.message.chat.type # Tipe chat: private,
group, supergroup, channel text = update.message.text # Teks pesan yang
diterima user = update.effective_user

logger.info(f"Pesan diterima dari {user.username} di chat
{message_type}:

{text} ")

# Logika respons sederhana
response_text = f"Anda berkata:

{text} . " text_lower = text.lower()

if "halo" in text_lower or "hai" in text_lower:
    response_text += "Halo juga! Ada yang bisa dibantu?"
elif "terima kasih" in text_lower:
    response_text += "Sama-sama! Senang bisa membantu."
elif "cuaca" in text_lower:
    response_text += "Maaf, saya belum bisa memberikan 
informasi cuaca saat ini."
else:
    response_text += "Saya masih belajar memahami banyak 
hal."

• 



await update.message.reply_text(response_text)

``` Handler ini akan dipanggil untuk setiap pesan teks yang bukan perintah.

Langkah 6: Membuat Aplikasi Bot dan Menjalankannya

Sekarang kita perlu membuat instance aplikasi bot, mendaftarkan handler
yang telah kita buat, dan memulai bot. ```python if name == "main":
logger.info("Memulai bot...") # Membuat Application instance application =
Application.builder().token(BOT_TOKEN).build()

# Mendaftarkan Command Handlers
application.add_handler(CommandHandler("start", 
start_command))
application.add_handler(CommandHandler("help", 
help_command))
application.add_handler(CommandHandler("echo", 
echo_command))

# Mendaftarkan Message Handler
# filters.TEXT & (~filters.COMMAND) berarti: tangani pesan 
teks yang BUKAN perintah
application.add_handler(MessageHandler(filters.TEXT & 
(~filters.COMMAND), handle_message))

# Menjalankan bot (polling)
# Bot akan terus berjalan sampai Anda menghentikannya 
(misal: Ctrl+C)
logger.info("Bot mulai polling...")
application.run_polling()

logger.info("Bot berhenti.")

`` **Penjelasan:** * Application.builder().token(BOT_TOKEN).build() :
Membuat objek aplikasi utama bot. * application.add_handler(...) :
Mendaftarkan handler. CommandHandler untuk
perintah, MessageHandler untuk tipe pesan lain. * filters.TEXT &
(~filters.COMMAND) : Filter ini memastikan handle_message hanya

dipanggil untuk pesan teks biasa, bukan perintah.

* application.run_polling()`: Memulai bot. Metode ini akan terus memeriksa
pembaruan (pesan baru) dari Telegram secara berkala (polling). Ini adalah
cara termudah untuk menjalankan bot, terutama saat pengembangan.
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Langkah 7: Menjalankan Skrip

Simpan seluruh kode di atas dalam satu file (misalnya, simple_bot.py ).
Pastikan Anda telah mengatur variabel lingkungan 
TELEGRAM_BOT_TOKEN .

Jalankan skrip dari terminal: python simple_bot.py
Buka Telegram, cari bot Anda (berdasarkan username yang Anda buat),
dan mulai berinteraksi! Coba kirim /start , /help , /echo sesuatu ,
dan pesan teks biasa.
Untuk menghentikan bot, tekan Ctrl+C  di terminal tempat skrip
berjalan.

Arsitektur Bot: Polling vs Webhook

Polling (yang kita gunakan): Bot Anda secara aktif bertanya kepada server
Telegram, "Apakah ada pesan baru untuk saya?" secara berkala. Ini mudah
diatur dan cocok untuk pengembangan atau bot bervolume rendah.
Webhook: Anda memberi tahu Telegram sebuah URL (HTTPS). Setiap kali ada
pesan baru untuk bot Anda, Telegram akan mengirimkan data pesan tersebut
ke URL Anda (melakukan permintaan POST). Ini lebih efisien untuk bot
bervolume tinggi karena tidak perlu terus-menerus bertanya, tetapi
memerlukan server web publik yang dapat diakses oleh Telegram dan
konfigurasi HTTPS.

Untuk pengantar ini, polling sudah cukup.

Penanganan Error dalam Bot

Bot yang berjalan lama pasti akan menghadapi error. Pustaka python-telegram-
bot  memiliki mekanisme penanganan error bawaan, tetapi Anda juga bisa
menambahkan try...except  di dalam fungsi handler Anda untuk menangani
error spesifik aplikasi Anda.

# Contoh error handling di dalam handler
async def some_risky_command(update: Update, context:
ContextTypes.DEFAULT_TYPE) -> None:

try:
# Operasi yang mungkin gagal
result = 10 / int(context.args[0])
await update.message.reply_text(f"Hasil: {result}")
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except (IndexError, ValueError):
await update.message.reply_text("Penggunaan salah. 

Contoh: /risky 5")
except ZeroDivisionError:

await update.message.reply_text("Tidak bisa membagi 
dengan nol!")

except Exception as e:
logger.error(f"Error tak terduga di risky_command: {e}",

exc_info=True)
await update.message.reply_text("Maaf, terjadi error 

internal.")

Logging yang baik (seperti yang sudah kita siapkan) juga sangat penting untuk
mendiagnosis masalah.

Contoh Kasus: Bot Pengingat Sederhana (Konsep)

Membuat bot pengingat yang berfungsi penuh melibatkan penjadwalan tugas (di
luar cakupan bab ini), tetapi konsep dasarnya adalah:

Perintah Set Pengingat: Pengguna mengirim perintah
seperti /ingatkan saya tentang rapat dalam 10 menit .
Parsing: Bot mem-parsing pesan untuk mengekstrak teks pengingat ("rapat")
dan waktunya ("10 menit"). Ini bisa rumit dan mungkin memerlukan
pemrosesan bahasa alami (NLP) sederhana atau format input yang ketat.
Penjadwalan: Bot menggunakan pustaka penjadwalan (seperti schedule
atau APScheduler , atau fitur JobQueue  bawaan python-telegram-bot )
untuk menjadwalkan pengiriman pesan pengingat di waktu yang ditentukan.
Penyimpanan: Bot perlu menyimpan informasi pengingat (ID pengguna, teks,
waktu) di suatu tempat (memori, file, database) agar tidak hilang jika bot di-
restart.
Pengiriman Pesan Terjadwal: Ketika waktunya tiba, tugas terjadwal akan
memicu bot untuk mengirim pesan pengingat ke pengguna yang tepat.

Ini menunjukkan bagaimana bot dapat menjadi lebih dari sekadar responsif, tetapi
juga proaktif.

Latihan dan Tantangan
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Perintah /info: Tambahkan perintah /info  ke bot Anda yang menampilkan ID
chat dan ID pengguna yang mengirim perintah.
Respons Gambar Acak: Buat perintah /gambar_kucing  yang merespons
dengan mengirim gambar kucing acak. Anda mungkin perlu mencari API
publik yang menyediakan URL gambar kucing acak (misalnya, 
thecatapi.com ) dan menggunakan metode 
context.bot.send_photo(chat_id=update.effective_chat.id,

photo=URL_GAMBAR) .
Simpan Pesan: Modifikasi handle_message  agar setiap pesan teks yang
diterima disimpan ke dalam file log (misalnya, chat_log.txt ) bersama
dengan username pengirim dan timestamp.
Bot Kalkulator: Buat perintah /hitung [ekspresi] , misalnya /hitung 5 *
(3 + 2) . Bot harus mencoba mengevaluasi ekspresi matematika tersebut
dan mengirimkan hasilnya. Hati-hati dengan keamanan! Mengevaluasi input
pengguna secara langsung ( eval() ) sangat berbahaya. Cari cara yang lebih
aman untuk mengevaluasi ekspresi matematika (misalnya, menggunakan
pustaka asteval  atau parser matematika lainnya).
Polling vs Webhook: Jelaskan perbedaan utama antara metode polling dan
webhook untuk menerima pembaruan bot.

Saran Alat Bantu (Tools & Libraries)

Akun Telegram: Wajib untuk membuat dan menguji bot Telegram.
BotFather: Alat resmi Telegram untuk mengelola bot Anda.
python-telegram-bot : Pustaka utama yang kita gunakan.

Logging Module: Sangat penting untuk debugging.
Variabel Lingkungan / python-dotenv : Untuk manajemen token yang aman.
(Lanjutan): Pustaka penjadwalan ( schedule , APScheduler ), pustaka
database ( sqlite3 , SQLAlchemy ), pustaka NLP ( spaCy , NLTK ).
(Lanjutan): Platform hosting untuk menjalankan bot 24/7 (Heroku,
PythonAnywhere, VPS).

Rangkuman

Bab ini memberikan pengantar praktis untuk membuat bot sederhana
menggunakan Python, dengan fokus pada platform Telegram. Kita belajar cara
mendaftarkan bot melalui BotFather, mendapatkan token API, dan menyimpannya
dengan aman. Kita menggunakan pustaka python-telegram-bot  untuk membuat
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aplikasi bot, mendefinisikan fungsi handler asinkron untuk merespons perintah
( CommandHandler ) dan pesan teks biasa ( MessageHandler ), serta mendaftarkan
handler tersebut. Kita menjalankan bot menggunakan metode polling sederhana.
Konsep dasar seperti token API, handler, update, dan konteks adalah fondasi untuk
membangun bot yang lebih kompleks di platform mana pun. Membuat bot adalah
cara yang menyenangkan dan bermanfaat untuk menerapkan keterampilan Python
Anda dalam otomasi dan interaksi.

Eksplorasi Lanjutan

Jelajahi fitur lain dari python-telegram-bot : mengirim jenis media lain
(audio, video, dokumen), membuat keyboard kustom (inline dan reply),
mengelola grup, menangani callback query dari tombol inline.
Pelajari tentang ConversationHandler  di python-telegram-bot  untuk
mengelola alur percakapan multi-langkah.
Coba gunakan JobQueue  bawaan python-telegram-bot  untuk
menjadwalkan tugas berulang atau satu kali (seperti mengirim pengingat).
Pelajari cara menyiapkan webhook alih-alih polling untuk bot Anda
(memerlukan server web dan HTTPS).
Jelajahi API dan pustaka untuk platform bot lain seperti Discord
( discord.py ) atau Slack ( slack_sdk ).
Pelajari cara menyimpan state bot secara persisten (misalnya, menggunakan
database SQLite) agar data tidak hilang saat bot di-restart.
Cari tahu cara men-deploy bot Python Anda ke server agar dapat berjalan
24/7.

Proyek Mini 1: Pembersih Direktori
Unduhan Otomatis

Tujuan Proyek:

Proyek mini ini bertujuan untuk mengaplikasikan konsep-konsep yang telah
dipelajari di Bagian 2 (Python untuk Otomasi dan Scripting), khususnya manipulasi
sistem file menggunakan modul os  dan shutil  (Bab 11). Anda akan membuat
skrip Python yang secara otomatis mengorganisir file-file dalam direktori
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"Downloads" (atau direktori lain yang Anda tentukan) ke dalam subdirektori
berdasarkan jenis atau ekstensi file.

Latar Belakang:

Direktori unduhan seringkali menjadi tempat penampungan berbagai jenis file:
gambar, dokumen, arsip, installer, dan lain-lain. Seiring waktu, direktori ini bisa
menjadi sangat berantakan dan sulit untuk menemukan file tertentu. Skrip
pembersih otomatis dapat membantu menjaga direktori ini tetap terorganisir
dengan memindahkan file ke folder yang sesuai.

Fitur Utama yang Akan Dibangun:

Identifikasi Direktori: Skrip harus dapat menentukan direktori sumber
(misalnya, Downloads) dan direktori tujuan utama tempat file akan
diorganisir.
Pemindaian File: Skrip harus memindai semua item di direktori sumber.
Klasifikasi File: Untuk setiap file (bukan direktori) yang ditemukan, skrip harus
menentukan kategorinya berdasarkan ekstensi file (misalnya, .jpg , .png  ->
Gambar; .pdf , .docx  -> Dokumen; .zip , .rar  -> Arsip).
Pembuatan Subdirektori Tujuan: Skrip harus secara otomatis membuat
subdirektori di dalam direktori tujuan sesuai dengan kategori file jika belum
ada (misalnya, Downloads_Terorganisir/Images , 
Downloads_Terorganisir/Documents ).

Pemindahan File: Skrip harus memindahkan setiap file dari direktori sumber
ke subdirektori tujuan yang sesuai.
Penanganan Error Dasar: Skrip harus dapat menangani situasi dasar seperti
direktori sumber tidak ditemukan.
Logging/Output: Skrip harus memberikan output yang jelas tentang file apa
yang dipindahkan dan ke mana.

Konsep Python yang Digunakan:

Modul os : os.listdir() , os.path.join() , os.path.isfile() , 
os.path.splitext() , os.makedirs() .

Modul shutil : shutil.move() .
Struktur Data: List, Dictionary (untuk pemetaan ekstensi ke folder).
Kontrol Alur: Looping ( for ), Percabangan ( if/elif/else ).
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Penanganan Error: try...except  (minimal untuk FileNotFoundError  atau
OSError ).

Fungsi: Mengorganisir kode ke dalam fungsi.

Langkah-langkah Implementasi:

Impor Modul: Impor modul os  dan shutil .
Definisikan Path: Tentukan variabel untuk path direktori sumber dan direktori
tujuan. Sebaiknya gunakan path absolut atau pastikan path relatif sudah
benar.
Definisikan Pemetaan Kategori: Buat dictionary yang memetakan tuple
ekstensi file (dalam huruf kecil) ke nama folder tujuan. Sertakan kategori
"Others" atau "Lainnya" untuk file yang tidak cocok.
Buat Fungsi Utama: Buat fungsi utama (misalnya, organisir_folder ) yang
menerima path sumber dan tujuan sebagai argumen.
Validasi Sumber & Buat Tujuan: Di dalam fungsi utama, periksa apakah
direktori sumber ada. Buat direktori tujuan utama jika belum ada
menggunakan os.makedirs(exist_ok=True) .
Iterasi Item Sumber: Gunakan os.listdir()  untuk mendapatkan semua
item di direktori sumber. Lakukan loop pada daftar item ini.
Proses Setiap Item:

Gunakan os.path.join()  untuk mendapatkan path lengkap item
sumber.
Gunakan os.path.isfile()  untuk memeriksa apakah item tersebut
adalah file. Abaikan direktori.
Jika itu file, gunakan os.path.splitext()  untuk mendapatkan nama
file dan ekstensinya.
Konversi ekstensi ke huruf kecil ( .lower() ).

Tentukan Folder Tujuan: Lakukan loop pada dictionary pemetaan kategori.
Jika ekstensi file ditemukan dalam salah satu tuple kunci, tetapkan nama
folder yang sesuai. Jika tidak ditemukan, gunakan nama folder default
("Others").
Buat Subdirektori Tujuan: Gunakan os.path.join()  untuk membuat path
lengkap subdirektori tujuan (misalnya, direktori_tujuan_utama/Images ).
Gunakan os.makedirs(..., exist_ok=True)  untuk membuatnya jika
belum ada.
Pindahkan File:

Gunakan os.path.join()  lagi untuk membuat path lengkap file tujuan
(di dalam subdirektori yang sesuai).
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Gunakan shutil.move(path_sumber_item, path_tujuan_item)
untuk memindahkan file.
Cetak pesan yang mengindikasikan file mana yang dipindahkan dan ke
mana.
Bungkus pemindahan file dalam try...except OSError  untuk
menangani potensi masalah saat memindahkan (misalnya, file sedang
digunakan, masalah izin).

Panggil Fungsi Utama: Panggil fungsi utama Anda dengan path sumber dan
tujuan yang telah ditentukan.

Contoh Kode Kerangka (Implementasi dari Bab 11):

# organizer_downloads.py
import os
import shutil
import logging

# Konfigurasi Logging
logging.basicConfig(level=logging.INFO, format=\"%(asctime)s - %
(levelname)s - %(message)s\")

# --- KONFIGURASI --- 
# Ganti dengan path direktori unduhan Anda yang sebenarnya
# Gunakan raw string (r"...") atau \\ untuk path Windows
# SUMBER_DIR = r"C:\Users\NamaAnda\Downloads"
SUMBER_DIR = "contoh_downloads_proyek" # Direktori lokal untuk 
demo

# Ganti dengan path tempat Anda ingin menyimpan file yang 
terorganisir
TUJUAN_DIR = "Downloads_Terorganisir_Proyek"

# Pemetaan ekstensi (lowercase) ke nama folder tujuan
PEMETAAN_FOLDER = {

(".jpg", ".jpeg", ".png", ".gif", ".bmp", ".tiff", ".svg"):
"Images",

(".pdf", ".docx", ".doc", ".txt", ".pptx", ".xlsx", ".odt"):
"Documents",

(".zip", ".rar", ".tar", ".gz", ".7z"): "Archives",
(".exe", ".msi", ".dmg"): "Programs",
(".mp3", ".wav", ".aac", ".flac"): "Audio",
(".mp4", ".mov", ".avi", ".mkv"): "Video",
# Tambahkan kategori lain jika perlu

}
FOLDER_LAINNYA = "Others"

# --- FUNGSI UTAMA --- 
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def organisir_folder(sumber, tujuan):
"""Mengorganisir file dari direktori sumber ke subdirektori 

tujuan berdasarkan ekstensi."""
logging.info(f"Memulai pengorganisasian dari 

{sumber}
ke

{tujuan}
")

# 1. Validasi direktori sumber
if not os.path.isdir(sumber):

logging.error(f"Direktori sumber 
{sumber}
tidak ditemukan atau bukan direktori.")

return

# 2. Buat direktori tujuan utama jika belum ada
try:

os.makedirs(tujuan, exist_ok=True)
except OSError as e:

logging.error(f"Gagal membuat direktori tujuan utama 
{tujuan}
: {e}")

return

# 3. Iterasi item di direktori sumber
try:

for item_name in os.listdir(sumber):
path_sumber_item = os.path.join(sumber, item_name)

# 4. Hanya proses file
if os.path.isfile(path_sumber_item):

try:
# 5. Dapatkan ekstensi
_, ekstensi = os.path.splitext(item_name)
ekstensi_lower = ekstensi.lower()

# 6. Tentukan folder tujuan
target_folder_name = FOLDER_LAINNYA
for ekstensi_list, folder_name in

PEMETAAN_FOLDER.items():
if ekstensi_lower in ekstensi_list:

target_folder_name = folder_name
break

# 7. Buat path subdirektori tujuan & buat 
jika perlu

path_dir_tujuan = os.path.join(tujuan,
target_folder_name)

os.makedirs(path_dir_tujuan, exist_ok=True)

# 8. Buat path file tujuan



path_tujuan_item =
os.path.join(path_dir_tujuan, item_name)

# 9. Pindahkan file
logging.info(f"Memindahkan: 

{item_name}
->

{target_folder_name}
/")

shutil.move(path_sumber_item,
path_tujuan_item)

except OSError as e:
logging.warning(f"Gagal memproses atau 

memindahkan file 
{item_name}
: {e}")

except Exception as e:
logging.error(f"Error tak terduga saat 

memproses file 
{item_name}
: {e}", exc_info=True)

# else: # Opsional: log jika item adalah direktori
#     logging.debug(f"Mengabaikan direktori: 

{item_name}")

except OSError as e:
logging.error(f"Error saat membaca direktori sumber 

{sumber}
: {e}")

logging.info("Pengorganisasian selesai.")

# --- EKSEKUSI --- 
if __name__ == "__main__":

# Buat direktori contoh jika belum ada (untuk demo)
if not os.path.exists(SUMBER_DIR):

os.makedirs(SUMBER_DIR)
logging.info(f"Membuat direktori contoh: {SUMBER_DIR}")
# Buat beberapa file contoh
files_to_create = [

"gambar_liburan.jpg", "presentasi_final.pptx",
"dokumen_penting.pdf",

"catatan_rapat.txt", "arsip_proyek.zip",
"musik_santai.mp3",

"video_tutorial.mp4", "installer_app.exe",
"data_aneh.dat"

]
for fname in files_to_create:

try:
open(os.path.join(SUMBER_DIR, fname),

"w").close()



except OSError as e:
logging.warning(f"Gagal membuat file contoh 

{fname}: {e}")

# Jalankan fungsi pengorganisir
organisir_folder(SUMBER_DIR, TUJUAN_DIR)

Cara Menjalankan:

Simpan kode di atas sebagai file Python (misalnya, 
organizer_downloads.py ).

PENTING: Sesuaikan variabel SUMBER_DIR  dan TUJUAN_DIR  di bagian ---
KONFIGURASI ---  dengan path yang benar di komputer Anda. Jika Anda
hanya ingin mencoba demo, biarkan SUMBER_DIR  sebagai 
"contoh_downloads_proyek"  dan skrip akan membuatnya.

Jalankan skrip dari terminal: python organizer_downloads.py
Periksa direktori TUJUAN_DIR  yang Anda tentukan. Anda seharusnya melihat
subdirektori (Images, Documents, dll.) telah dibuat dan file-file dari 
SUMBER_DIR  telah dipindahkan ke dalamnya.

Kemungkinan Pengembangan dan Peningkatan:

Konfigurasi Eksternal: Pindahkan PEMETAAN_FOLDER , SUMBER_DIR , dan 
TUJUAN_DIR  ke file konfigurasi (misalnya, JSON atau YAML) agar lebih mudah

diubah tanpa mengedit kode.
Penanganan File Duplikat: Apa yang terjadi jika file dengan nama yang sama
sudah ada di folder tujuan? shutil.move  mungkin menimpanya (tergantung
OS) atau error. Tambahkan logika untuk mengganti nama file yang
dipindahkan jika terjadi konflik (misalnya, menambahkan angka atau
timestamp).
Opsi Command Line: Gunakan modul argparse  untuk memungkinkan
pengguna menentukan direktori sumber dan tujuan melalui argumen baris
perintah saat menjalankan skrip.
Pengorganisasian Berdasarkan Tanggal: Tambahkan opsi untuk mengorganisir
file ke dalam subfolder berdasarkan tanggal modifikasi atau tanggal
pembuatan (misalnya, YYYY/MM/nama_folder_kategori ). Anda perlu
menggunakan os.path.getmtime()  atau os.path.getctime()  dan modul 
datetime .
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Mode "Dry Run": Tambahkan opsi --dry-run  yang hanya mencetak apa yang 
akan dilakukan skrip (file mana yang akan dipindahkan ke mana) tanpa benar-
benar memindahkan file apa pun. Ini berguna untuk pengujian.
Logging Lebih Detail: Gunakan level logging yang berbeda (DEBUG, INFO,
WARNING, ERROR) untuk memberikan informasi yang lebih terperinci.
Antarmuka Grafis (GUI): (Lebih Lanjut) Buat antarmuka pengguna grafis
sederhana menggunakan pustaka seperti Tkinter atau PyQt/PySide agar lebih
mudah digunakan oleh pengguna non-teknis.
Penjadwalan: Gunakan penjadwal tugas sistem operasi (Task Scheduler di
Windows, cron di Linux/macOS) atau pustaka Python seperti schedule  untuk
menjalankan skrip ini secara otomatis secara berkala (misalnya, setiap hari).

Proyek mini ini memberikan latihan praktis yang bagus dalam menggabungkan
beberapa konsep dasar Python untuk menyelesaikan masalah dunia nyata yang
umum.

Bab 15: Pengantar NumPy: Komputasi
Numerik Efisien

Tujuan Pembelajaran:

Setelah menyelesaikan bab ini, Anda diharapkan dapat:

Memahami peran dan pentingnya pustaka NumPy dalam ekosistem Python
untuk komputasi ilmiah dan analisis data.
Menjelaskan struktur data inti NumPy: ndarray (N-dimensional array).
Membuat NumPy array dari list Python dan menggunakan fungsi bawaan
NumPy ( np.zeros , np.ones , np.arange , np.linspace ).
Memahami dan memeriksa atribut-atribut dasar array ( ndim , shape , size , 
dtype ).

Melakukan operasi matematika vectorized pada array NumPy secara efisien
(operasi elemen-wise).
Menggunakan Fungsi Universal (ufuncs) NumPy untuk operasi matematika
yang cepat.
Melakukan indexing dan slicing pada array 1D dan 2D untuk mengakses dan
memanipulasi subset data.
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Menggunakan boolean indexing untuk memfilter elemen array berdasarkan
kondisi.
Melakukan operasi agregasi dasar pada array (misalnya, sum , mean , min , 
max , std ).

Memahami konsep dasar broadcasting dalam operasi antar array dengan
bentuk berbeda.

Pengantar: Mempercepat Komputasi Angka dengan Array

Sejauh ini, kita telah menggunakan tipe data bawaan Python seperti list dan tuple
untuk menyimpan kumpulan data. Meskipun fleksibel, list Python memiliki
keterbatasan signifikan ketika kita perlu melakukan operasi matematika atau
numerik pada data dalam jumlah besar. Melakukan operasi matematika elemen-
demi-elemen pada list menggunakan loop Python bisa menjadi sangat lambat
untuk dataset yang besar.

Di sinilah NumPy (Numerical Python) berperan. NumPy adalah pustaka
fundamental untuk komputasi numerik di Python. Ia menyediakan objek array
multidimensi yang kuat dan efisien ( ndarray ), beserta kumpulan fungsi tingkat
tinggi untuk beroperasi pada array ini. Inti kekuatan NumPy terletak pada 
vectorization: kemampuannya untuk melakukan operasi pada seluruh array
sekaligus tanpa memerlukan loop Python eksplisit. Operasi vectorized ini
diimplementasikan dalam bahasa C yang dikompilasi, membuatnya jauh lebih
cepat daripada ekuivalennya dalam Python murni.

NumPy menjadi fondasi bagi banyak pustaka Python populer lainnya di bidang data
science, machine learning, dan komputasi ilmiah, termasuk Pandas (yang akan kita
pelajari berikutnya), SciPy, Matplotlib, dan Scikit-learn. Memahami NumPy adalah
langkah krusial jika Anda ingin serius mendalami pengolahan data dan AI dengan
Python.

Bab ini akan memperkenalkan Anda pada objek ndarray  NumPy, cara
membuatnya, cara melakukan operasi matematika dasar secara efisien, serta
teknik-teknik penting seperti indexing dan slicing untuk mengakses data di dalam
array.

Materi Inti: Array NumPy dan Kekuatan Vectorization
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Instalasi NumPy: NumPy adalah pustaka pihak ketiga, jadi Anda perlu
menginstalnya menggunakan pip : bash pip install numpy  Setelah
terinstal, Anda bisa mengimpornya ke dalam skrip Python Anda. Konvensi
umum adalah mengimpor NumPy dengan alias np . python import numpy
as np

Dasar-dasar NumPy Array ( ndarray )

Objek utama NumPy adalah ndarray  (N-dimensional array). Ini adalah
kumpulan item (biasanya angka) dengan tipe data yang sama, diindeks oleh
tuple integer positif.

Membuat Array:

Dari List Python: np.array()
Array Nol: np.zeros()
Array Satu: np.ones()
Urutan Angka: np.arange()  (mirip range  Python tapi
menghasilkan array)
Angka dengan Jarak Sama: np.linspace()  ```python

Dari list Python
list_python = [1, 2, 3, 4, 5] arr1d = np.array(list_python) print(f"Array 1D
dari list: {arr1d}") print(f"Tipe: {type(arr1d)}") # 

list_2d = [[1, 2, 3], [4, 5, 6]] arr2d = np.array(list_2d) print(f"\nArray 2D
dari list of lists:\n{arr2d}")

Array berisi nol
arr_zeros = np.zeros((2, 3)) # Argumen adalah tuple bentuk (shape)
print(f"\nArray 2x3 berisi nol:\n{arr_zeros}")

Array berisi satu
arr_ones = np.ones((3, 2), dtype=int) # Bisa tentukan tipe data
print(f"\nArray 3x2 berisi satu (integer):\n{arr_ones}")
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Urutan angka (seperti range)
arr_range = np.arange(0, 10, 2) # Start, Stop (eksklusif), Step
print(f"\nArray dari arange(0, 10, 2): {arr_range}")

Angka dengan jarak sama
arr_linspace = np.linspace(0, 1, 5) # Start, Stop (inklusif), Jumlah item
print(f"\nArray dari linspace(0, 1, 5): {arr_linspace}") ```

Atribut Array: Objek ndarray  memiliki atribut penting yang
mendeskripsikan strukturnya:

ndim : Jumlah dimensi (sumbu atau axes) array.
shape : Tuple integer yang menunjukkan ukuran array di setiap

dimensi.
size : Jumlah total elemen dalam array ( shape[0] * shape[1]
* ... ).
dtype : Objek yang mendeskripsikan tipe data elemen dalam array

(misalnya, int64 , float64 ). ```python print(f"\nAtribut arr1d
({arr1d}):") print(f" ndim: {arr1d.ndim}") print(f" shape:
{arr1d.shape}") print(f" size: {arr1d.size}") print(f" dtype:
{arr1d.dtype}")

print(f"\nAtribut arr2d:\n{arr2d}") print(f" ndim: {arr2d.ndim}") print(f"
shape: {arr2d.shape}") # (2 baris, 3 kolom) print(f" size: {arr2d.size}")
print(f" dtype: {arr2d.dtype}") ``` Semua elemen dalam satu array
NumPy harus memiliki tipe data yang sama. Jika Anda membuat array
dari list dengan tipe campuran, NumPy akan mencoba mencari tipe data
umum yang bisa menampung semuanya (upcasting), seringkali menjadi
float atau object.

Operasi Matematika Vectorized

Inilah keunggulan utama NumPy. Anda bisa melakukan operasi matematika
langsung pada seluruh array tanpa loop.

Operasi Aritmatika Elemen-wise: Operasi standar ( + , - , * , / , ** )
berlaku untuk setiap elemen array. ```python arr_a = np.array([1, 2, 3])
arr_b = np.array([4, 5, 6])
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print(f"\nOperasi Aritmatika Vectorized:") print(f" a: {arr_a}") print(f" b:
{arr_b}") print(f" a + b: {arr_a + arr_b}") # [1+4, 2+5, 3+6] print(f" a * b:
{arr_a * arr_b}") # [14, 25, 3*6] print(f" a * 10: {arr_a * 10}") # Operasi
dengan skalar print(f" a ** 2: {arr_a ** 2}") # Pangkat elemen-wise

Perbandingan juga vectorized
print(f" a > 1: {arr_a > 1}") # [False, True, True] ```

Fungsi Universal (ufuncs): NumPy menyediakan banyak fungsi
matematika yang bekerja secara elemen-wise pada array (ufuncs).
```python arr_c = np.array([0, np.pi/2, np.pi]) # Menggunakan konstanta
pi dari NumPy arr_d = np.array([1, 4, 9])

print(f"\nFungsi Universal (ufuncs):") print(f" d: {arr_d}") print(f"
np.sqrt(d): {np.sqrt(arr_d)}") # Akar kuadrat print(f" np.exp(a):
{np.exp(arr_a)}") # Eksponensial (e^x) print(f" c: {arr_c}") print(f"
np.sin(c): {np.sin(arr_c)}") # Sinus (hasil mendekati 0, 1, 0) print(f"
np.log(a): {np.log(arr_a)}") # Logaritma natural ```

Kecepatan vs Loop Python: Operasi vectorized NumPy jauh lebih cepat
daripada loop Python manual untuk array besar. ```python #
Perbandingan kecepatan (ilustratif) large_arr = np.arange(1_000_000)
large_list = list(range(1_000_000))
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Menggunakan magic command
%timeit di Jupyter/IPython

print("Waktu NumPy (vectorized):")

%timeit large_arr * 2

print("\nWaktu List Python (loop):")

%timeit [x * 2 for x in large_list]

Hasilnya akan menunjukkan NumPy
jauh lebih cepat (bisa puluhan
hingga ratusan kali)
```

Indexing dan Slicing Array

Mengakses elemen atau subset dari array mirip dengan list Python, tetapi
dengan kemampuan lebih untuk array multidimensi.

Array 1D: Sama seperti list. ```python arr_1d_idx = np.arange(10, 20)
print(f"\nIndexing & Slicing 1D:") print(f" Array: {arr_1d_idx}") print(f"
Elemen ke-0: {arr_1d_idx[0]}") print(f" Elemen terakhir:
{arr_1d_idx[-1]}") print(f" Slice [2:5]: {arr_1d_idx[2:5]}") # Elemen indeks
2, 3, 4 print(f" Slice [:3]: {arr_1d_idx[:3]}") # Elemen pertama hingga
indeks 2 print(f" Slice [5:] : {arr_1d_idx[5:]}") # Elemen indeks 5 hingga
akhir
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Modifikasi via slice
arr_1d_idx[0:3] = 99 # Mengubah elemen indeks 0, 1, 2 menjadi 99
print(f" Setelah modifikasi [0:3]=99: {arr_1d_idx}") **Penting:**
Slice pada array NumPy mengembalikan *view* (tampilan) dari

data asli, bukan salinan (berbeda dengan slice list

Python). Mengubah slice akan mengubah array asli! Jika Anda

butuh salinan, gunakan metode `.copy()`. python arr_asli =
np.arange(5) slice_view = arr_asli[1:3] slice_copy = arr_asli[1:3].copy()
print(f"\nView vs Copy:") print(f" Asli: {arr_asli}") slice_view[0] = 100 #
Ubah slice view print(f" Asli setelah ubah view: {arr_asli}") # Array asli
ikut berubah! slice_copy[0] = 200 # Ubah slice copy print(f" Asli setelah
ubah copy: {arr_asli}") # Array asli TIDAK berubah ```

Array 2D (dan Multidimensi): Anda menggunakan tuple indeks yang
dipisahkan koma [baris, kolom] . ```python arr_2d_idx =
np.array([[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9]]) print(f"\nIndexing & Slicing 2D:")
print(f" Array 2D:\n{arr_2d_idx}")

Akses elemen tunggal [baris, kolom]
print(f" Elemen [0, 1]: {arr_2d_idx[0, 1]}") # Baris 0, Kolom 1 -> 2

Cara alternatif (kurang umum):
arr_2d_idx[0][1]

Slicing baris
print(f" Baris ke-1 (indeks 1): {arr_2d_idx[1]}") # atau arr_2d_idx[1, :]
print(f" Baris 0 dan 1:\n{arr_2d_idx[0:2]}") # atau arr_2d_idx[:2, :]
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Slicing kolom
print(f" Kolom ke-2 (indeks 2): {arr_2d_idx[:, 2]}") print(f" Kolom 0 dan
1:\n{arr_2d_idx[:, 0:2]}")

Slicing baris dan kolom
print(f" Sub-array [1:, :2]:\n{arr_2d_idx[1:, :2]}") # Baris 1&2, Kolom 0&1

Modifikasi via slice 2D
arr_2d_idx[0, 0] = 100 print(f"\n Setelah arr_2d_idx[0, 0] =
100:\n{arr_2d_idx}") arr_2d_idx[1:, 1:] = 0 # Set sub-array kanan bawah
menjadi 0 print(f"\n Setelah arr_2d_idx[1:, 1:] = 0:\n{arr_2d_idx}") ```

Boolean Indexing: Memilih elemen array berdasarkan kondisi boolean.
Sangat berguna untuk filtering. ```python nama = np.array(["Andi",
"Budi", "Citra", "Budi"]) skor = np.array([70, 85, 90, 88])
print(f"\nBoolean Indexing:") print(f" Nama: {nama}") print(f" Skor:
{skor}")

Kondisi: nama == "Budi"
kondisi_budi = (nama == "Budi") print(f" Kondisi (nama == \"Budi\"):
{kondisi_budi}") # [False, True, False, True]

Gunakan array boolean untuk
mengindeks array skor
print(f" Skor Budi: {skor[kondisi_budi]}") # [85 88]
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Kondisi langsung dalam indeks
print(f" Skor > 80: {skor[skor > 80]}") # [85 90 88] print(f" Nama dengan
skor > 80: {nama[skor > 80]}") # [\'Budi\' \'Citra\' \'Budi\']

Menggabungkan kondisi (& untuk
AND, | untuk OR)
print(f" Skor Budi yang > 85: {skor[(nama == \"Budi\") & (skor > 85)]}") #
[88]

Modifikasi menggunakan boolean
indexing
skor[skor < 80] = 80 # Ubah skor di bawah 80 menjadi 80 print(f" Skor
setelah modifikasi (>=80): {skor}") ```

Fancy Indexing: Menggunakan list atau array integer untuk memilih
baris/kolom tertentu. ```python arr_fancy = np.zeros((8, 4)) for i in
range(8): arr_fancy[i] = i # Isi baris i dengan nilai i print(f"\nFancy
Indexing:") print(f" Array awal (8x4):\n{arr_fancy}")

Memilih baris spesifik
print(f" Memilih baris [4, 3, 0, 6]:\n{arr_fancy[[4, 3, 0, 6]]}")

Memilih baris dengan urutan negatif
print(f" Memilih baris [-1, -3, -5]:\n{arr_fancy[[-1, -3, -5]]}")
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Memilih elemen spesifik [baris_list,
kolom_list]

Akan memilih elemen (1,0), (5,3),
(7,1), (2,2)
print(f" Memilih elemen spesifik: {arr_fancy[[1, 5, 7, 2], [0, 3, 1, 2]]}") ```
Fancy indexing selalu menghasilkan salinan data, bukan view.

Operasi Matematika dan Statistik Dasar

NumPy menyediakan fungsi untuk melakukan agregasi pada seluruh array
atau sepanjang sumbu tertentu. * Agregasi: python arr_stat =
np.array([[1, 2, 3], [4, 5, 6]]) print(f"\nOperasi Statistik:")

print(f" Array:\n{arr_stat}") print(f" Jumlah semua elemen:

{np.sum(arr_stat)} atau {arr_stat.sum()}") print(f" Rata-rata

semua elemen: {np.mean(arr_stat)} atau {arr_stat.mean()}")

print(f" Nilai minimum: {np.min(arr_stat)} atau

{arr_stat.min()}") print(f" Nilai maksimum: {np.max(arr_stat)}

atau {arr_stat.max()}") print(f" Standar deviasi:

{np.std(arr_stat)} atau {arr_stat.std()}")

Operasi pada Sumbu (Axis): Untuk array multidimensi, Anda bisa
melakukan agregasi sepanjang sumbu tertentu.

axis=0 : Operasi dilakukan secara vertikal (sepanjang kolom).
axis=1 : Operasi dilakukan secara horizontal (sepanjang baris). 
python print(f" Jumlah per kolom (axis=0):

{np.sum(arr_stat, axis=0)}") # [1+4, 2+5, 3+6] -> [5 7

9] print(f" Jumlah per baris (axis=1):

{np.sum(arr_stat, axis=1)}") # [1+2+3, 4+5+6] -> [ 6

15] print(f" Rata-rata per kolom (axis=0):

{np.mean(arr_stat, axis=0)}") # [2.5 3.5 4.5]

Broadcasting

Broadcasting adalah mekanisme kuat yang memungkinkan NumPy
melakukan operasi pada array dengan bentuk (shape) yang berbeda, seolah-
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olah array yang lebih kecil "disiarkan" (broadcast) agar cocok dengan bentuk
array yang lebih besar. Ini terjadi tanpa membuat salinan data fisik, sehingga
tetap efisien.

Aturan Broadcasting: Dua array kompatibel untuk broadcasting jika:

Dimensi mereka sama, atau salah satunya memiliki dimensi 1.
Ukuran di setiap dimensi cocok, atau salah satunya memiliki ukuran
1.

Contoh: ```python arr_e = np.array([[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9]]) arr_f =
np.array([10, 20, 30]) # Bentuk (3,) skalar = 100

print(f"\nBroadcasting:") print(f" Array E (3x3):\n{arr_e}") print(f" Array
F (1x3): {arr_f}") print(f" Skalar: {skalar}")

Operasi array dengan skalar (kasus
broadcasting paling sederhana)
print(f" E + skalar:\n{arr_e + skalar}")
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Operasi array 2D dengan array 1D

arr_f (1x3) akan di-broadcast ke
bentuk (3x3) agar cocok dengan
arr_e

[[10, 20, 30],

[10, 20, 30],

[10, 20, 30]]
print(f" E + F:\n{arr_e + arr_f}")

Contoh lain: Menambahkan vektor
kolom ke matriks
arr_g = np.array([[100], [200], [300]]) # Bentuk (3, 1) print(f"\n Array G
(3x1):\n{arr_g}")



arr_g akan di-broadcast ke (3x3)

[[100, 100, 100],

[200, 200, 200],

[300, 300, 300]]
print(f" E + G:\n{arr_e + arr_g}") ``` Broadcasting memungkinkan
penulisan kode yang lebih ringkas dan efisien untuk banyak operasi
numerik.

Contoh Kasus: Analisis Data Suhu Sederhana

Misalkan kita memiliki data suhu harian (Celsius) selama seminggu dalam bentuk
array NumPy.

# Data suhu (derajat Celsius)
suhu_mingguan = np.array([25.5, 26.1, 27.0, 24.8, 23.9, 25.2,
26.5])

print("\n--- Analisis Suhu Mingguan ---")
print(f"Data Suhu (C): {suhu_mingguan}")

# 1. Konversi ke Fahrenheit: F = C * 9/5 + 32
suhu_fahrenheit = suhu_mingguan * 9/5 + 32
print(f"Data Suhu (F): {np.round(suhu_fahrenheit, 1)}") # 
Bulatkan 1 desimal

# 2. Hitung rata-rata, min, max suhu Celsius
rata_rata_c = np.mean(suhu_mingguan)
min_c = np.min(suhu_mingguan)
max_c = np.max(suhu_mingguan)
print(f"Rata-rata (C): {rata_rata_c:.2f}")
print(f"Minimum (C): {min_c}")
print(f"Maksimum (C): {max_c}")

# 3. Cari hari dengan suhu di atas 26 C
hari_panas = suhu_mingguan > 26.0



print(f"Hari dengan suhu > 26 C (boolean): {hari_panas}")
print(f"Suhu pada hari panas: {suhu_mingguan[hari_panas]}")
print(f"Jumlah hari panas: {np.sum(hari_panas)}") # True 
dihitung 1, False 0

Contoh ini menunjukkan bagaimana operasi vectorized, ufuncs, agregasi, dan
boolean indexing dapat digunakan untuk analisis data sederhana.

Latihan dan Tantangan

Buat Array: Buat array NumPy 1D berisi angka dari 5 hingga 15 (inklusif). Buat
array NumPy 2D berukuran 3x4 berisi angka acak antara 0 dan 1 (gunakan 
np.random.rand(3, 4) ).

Operasi Vectorized: Diberikan array a = np.array([1, 2, 3])  dan b =
np.array([10, 20, 30]) . Hitung a + b , a * 10 , b / 10 , dan 
np.sqrt(b) .

Slicing 2D: Diberikan array arr2d = np.arange(1, 13).reshape(3, 4)
(membuat array 1-12 lalu mengubah bentuknya jadi 3x4). Lakukan slicing
untuk mendapatkan:

Baris kedua (indeks 1).
Kolom ketiga (indeks 2).
Sub-array 2x2 di pojok kanan bawah.

Boolean Indexing: Dari arr2d  di atas, pilih semua elemen yang lebih besar
dari 6. Pilih semua elemen di baris pertama yang genap.
Agregasi: Hitung jumlah total, rata-rata, dan nilai maksimum dari arr2d .
Hitung jumlah per baris ( axis=1 ).

Saran Alat Bantu (Tools & Libraries)

Jupyter Notebook / JupyterLab: Lingkungan interaktif yang sangat baik untuk
bekerja dengan NumPy dan pustaka data science lainnya. Memungkinkan
Anda menjalankan kode sel demi sel dan melihat hasilnya langsung.
Debugger IDE: Berguna untuk memeriksa nilai-nilai dalam array, bentuknya,
dan bagaimana operasi mempengaruhinya.
Dokumentasi NumPy: Sumber daya terbaik untuk mempelajari semua fungsi
dan fitur NumPy secara mendalam (numpy.org/doc/).

Rangkuman
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Bab ini memperkenalkan NumPy sebagai pustaka fundamental untuk komputasi
numerik di Python. Kita belajar tentang objek ndarray , cara membuatnya, dan
atribut-atribut pentingnya ( shape , dtype , dll.). Kekuatan utama NumPy terletak
pada operasi vectorized dan Fungsi Universal (ufuncs), yang memungkinkan
komputasi numerik yang jauh lebih cepat dibandingkan loop Python biasa. Kita
juga membahas teknik penting untuk mengakses dan memanipulasi data dalam
array, yaitu indexing (termasuk boolean indexing dan fancy indexing) dan slicing.
Terakhir, kita melihat operasi agregasi dasar dan konsep broadcasting. NumPy
adalah fondasi penting untuk pengolahan data dan machine learning di Python,
dan pemahaman yang kuat tentangnya akan sangat berharga di bab-bab
selanjutnya.

Eksplorasi Lanjutan

Pelajari lebih lanjut tentang tipe data NumPy ( dtype ) yang beragam (int8,
int16, float32, bool, dll.) dan cara mengontrolnya.
Jelajahi fungsi untuk mengubah bentuk array ( reshape , flatten , ravel ).
Lihat submodul np.random  untuk menghasilkan angka acak dengan berbagai
distribusi.
Pelajari operasi aljabar linear dasar di submodul np.linalg  (misalnya,
perkalian matriks np.dot()  atau @ , invers matriks, dekomposisi).
Cari tahu cara menyimpan dan memuat array NumPy ke/dari file ( np.save , 
np.load , np.savetxt , np.loadtxt ).

Pahami lebih dalam tentang aturan broadcasting yang lebih kompleks.

Bab 16: Manipulasi dan Analisis Data
dengan Pandas (DataFrame, Series)

Tujuan Pembelajaran:

Setelah menyelesaikan bab ini, Anda diharapkan dapat:

Memahami peran Pandas sebagai pustaka fundamental untuk manipulasi dan
analisis data di Python.
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Menjelaskan dua struktur data utama Pandas: Series  (1D) dan DataFrame
(2D).
Membuat Series  dan DataFrame  dari berbagai sumber (list, dictionary,
array NumPy, file CSV).
Melakukan operasi dasar pada DataFrame : melihat data awal/akhir ( head() ,
tail() ), mendapatkan informasi ringkasan ( info() , describe() ), dan

memeriksa bentuk ( shape ) serta tipe data ( dtypes ).
Melakukan seleksi dan indexing data dalam DataFrame  menggunakan:

Seleksi kolom (notasi []  dan . ).
Seleksi baris berdasarkan label ( .loc[] ).
Seleksi baris/kolom berdasarkan posisi integer ( .iloc[] ).
Boolean indexing untuk memfilter baris berdasarkan kondisi.

Menangani data hilang ( NaN ) secara dasar (mendeteksi dengan isnull() ,
menghapus dengan dropna() , mengisi dengan fillna() ).
Melakukan operasi dasar pada kolom (menambah kolom baru, memodifikasi
kolom, menghapus kolom).
Menggunakan operasi statistik dan agregasi dasar pada DataFrame  (mirip
NumPy, tapi dengan label).
Menggabungkan data dari beberapa DataFrame  (pengenalan merge  dan 
concat ).

Pengantar: Spreadsheet Supercharged di Python

Setelah mempelajari NumPy untuk komputasi numerik yang efisien, langkah
selanjutnya dalam perjalanan pengolahan data Python adalah Pandas. Pandas
adalah pustaka open-source yang menyediakan struktur data berkinerja tinggi,
mudah digunakan, dan alat analisis data yang kaya. Jika NumPy adalah fondasi
untuk operasi array numerik, Pandas dibangun di atas NumPy untuk menyediakan
struktur data yang lebih fleksibel dan intuitif, mirip dengan spreadsheet atau tabel
database relasional, tetapi dengan kekuatan penuh Python.

Dua struktur data utama Pandas adalah: 1. Series : Array satu dimensi berlabel
(seperti kolom dalam spreadsheet), mampu menampung berbagai tipe data. 2. 
DataFrame : Struktur data dua dimensi berlabel (seperti tabel spreadsheet atau

tabel SQL) dengan kolom-kolom yang berpotensi memiliki tipe data berbeda.

Pandas unggul dalam tugas-tugas seperti: * Membaca dan menulis data dari
berbagai format (CSV, Excel, SQL, JSON, dll.). * Membersihkan dan mempersiapkan
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data (menangani nilai hilang, mengubah tipe data). * Memfilter, memilih, dan
membentuk ulang data. * Melakukan analisis data eksploratif. * Menggabungkan
dan menyatukan dataset. * Bekerja dengan data deret waktu (time series).

Pandas telah menjadi alat standar de facto bagi siapa saja yang bekerja dengan
data di Python, mulai dari analis data, ilmuwan data, hingga insinyur machine
learning. Di bab ini, kita akan fokus pada dasar-dasar Series  dan DataFrame ,
cara membuatnya, cara memilih dan memanipulasi data di dalamnya, serta
melakukan operasi analisis dasar.

Materi Inti: Menjelajahi Dunia Data dengan Pandas

Instalasi Pandas: Pandas adalah pustaka pihak ketiga. Instal menggunakan 
pip : bash pip install pandas  Konvensi umum adalah mengimpor

Pandas dengan alias pd . python import pandas as pd import numpy as
np # Pandas sering digunakan bersama NumPy

Struktur Data Pandas: Series

Series  adalah array 1D berlabel. Ia memiliki dua komponen utama: data
(nilai-nilai) dan indeks (label untuk setiap nilai data).

Membuat Series: ```python # Dari list Python data_list = [10, 20, 30, 40,
50] ser_list = pd.Series(data_list) print(f"Series dari list:\n{ser_list}") #
Output: # 0 10 # 1 20 # 2 30 # 3 40 # 4 50 # dtype: int64

Dari list dengan indeks kustom
indeks_kustom = ["a", "b", "c", "d", "e"] ser_kustom =
pd.Series(data_list, index=indeks_kustom) print(f"\nSeries dengan
indeks kustom:\n{ser_kustom}")
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Output:

a 10

b 20

c 30

d 40

e 50

dtype: int64

Dari dictionary Python (kunci jadi
indeks)
data_dict = {"Jakarta": 700, "Surabaya": 450, "Bandung": 300} ser_dict =
pd.Series(data_dict) print(f"\nSeries dari dictionary:\n{ser_dict}")



Output:

Jakarta 700

Surabaya 450

Bandung 300

dtype: int64
`` Perhatikan bagaimana Series menampilkan indeks di sebelah
kiri dan data di sebelah kanan, beserta tipe datanya

( dtype`).

Mengakses Elemen Series: Anda bisa mengakses elemen menggunakan
indeks (baik posisi integer maupun label kustom). ```python
print(f"\nMengakses elemen Series:") print(f" ser_list[0]: {ser_list[0]}") #
Akses berdasarkan posisi print(f" ser_kustom[\"b\"]:
{ser_kustom["b"]}") # Akses berdasarkan label print(f" ser_kustom[1]:
{ser_kustom[1]}") # Akses berdasarkan posisi (jika indeks bukan integer)
print(f" ser_dict[\"Surabaya\"]: {ser_dict["Surabaya"]}")

Slicing juga berfungsi
print(f" ser_list[1:4]:\n{ser_list[1:4]}") print(f" ser_kustom[\"b\":\"d\"]:
\n{ser_kustom["b":"d"]}") # Slice label inklusif ```

Operasi Vectorized pada Series: Mirip NumPy, operasi matematika pada 
Series  bersifat vectorized dan mempertahankan hubungan indeks. 
python print(f"\nOperasi pada Series:") print(f" ser_list *

2:\n{ser_list * 2}") print(f"\n ser_dict / 10:\n{ser_dict /

10}") print(f"\n ser_kustom[ser_kustom > 25]:

\n{ser_kustom[ser_kustom > 25]}") # Boolean indexing
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Struktur Data Pandas: DataFrame

DataFrame  adalah struktur data 2D utama di Pandas, mirip tabel. Ia memiliki
indeks baris dan indeks kolom.

Membuat DataFrame:

Dari Dictionary of Lists/Series: Kunci dictionary menjadi nama
kolom.
Dari List of Dictionaries: Kunci dictionary menjadi nama kolom.
Dari Array NumPy 2D.
Dari file (misalnya, CSV). ```python

Dari dictionary of lists
data_df_dict = { "Nama": ["Andi", "Budi", "Citra"], "Usia": [25, 30, 22],
"Kota": ["Jakarta", "Surabaya", "Bandung"] } df_dict =
pd.DataFrame(data_df_dict) print(f"DataFrame dari dict of lists:
\n{df_dict}")

Dari list of dictionaries
data_df_listdict = [ {"Nama": "Andi", "Usia": 25, "Kota": "Jakarta"},
{"Nama": "Budi", "Usia": 30, "Kota": "Surabaya"}, {"Nama": "Citra",
"Usia": 22, "Kota": "Bandung"} ] df_listdict =
pd.DataFrame(data_df_listdict) print(f"\nDataFrame dari list of dicts:
\n{df_listdict}")

Dari array NumPy dengan nama
kolom dan indeks
data_np = np.random.randn(3, 4) # Matriks acak 3x4 indeks_baris = ["R1",
"R2", "R3"] nama_kolom = ["K1", "K2", "K3", "K4"] df_np =
pd.DataFrame(data_np, index=indeks_baris, columns=nama_kolom)
print(f"\nDataFrame dari array NumPy:\n{df_np}") ```
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Membaca Data dari CSV: Salah satu cara paling umum membuat
DataFrame. python # Buat file contoh siswa.csv (dari Bab 10)
# Nama,Kelas,Nilai # Budi,10A,85 # Citra,10B,92 # Andi,10A,

78 nama_file_csv = "siswa.csv" # Pastikan file ini ada try:

df_csv = pd.read_csv(nama_file_csv) print(f"\nDataFrame

dari file CSV ( {nama_file_csv} ):\n{df_csv}") except

FileNotFoundError: print(f"Error: File {nama_file_csv}

tidak ditemukan.") df_csv = pd.DataFrame() # Buat DataFrame

kosong jika file tidak ada pd.read_csv()  memiliki banyak
argumen opsional untuk menangani berbagai format CSV (pemisah
berbeda, tidak ada header, dll.).

Inspeksi Dasar DataFrame:

df.head(n=5) : Menampilkan n  baris pertama (default 5).
df.tail(n=5) : Menampilkan n  baris terakhir.
df.info() : Memberikan ringkasan DataFrame (jumlah baris,

jumlah kolom, nama kolom, jumlah non-null per kolom, tipe data,
penggunaan memori).
df.describe() : Menghasilkan statistik deskriptif untuk kolom

numerik (jumlah, rata-rata, std dev, min, kuartil, max).
df.shape : Tuple (jumlah baris, jumlah kolom).
df.columns : Indeks nama kolom.
df.index : Indeks baris.
df.dtypes : Series yang menunjukkan tipe data setiap kolom. 
python if not df_csv.empty: print("\n--- Inspeksi

df_csv ---") print("\nhead(2):") print(df_csv.head(2))

print("\ntail(1):") print(df_csv.tail(1))

print("\ninfo():") df_csv.info() print("\ndescribe():")

# Secara default hanya kolom numerik (Nilai)

print(df_csv.describe()) print(f"\nshape:

{df_csv.shape}") print(f"columns: {df_csv.columns}")

print(f"index: {df_csv.index}") print(f"dtypes:

\n{df_csv.dtypes}")

Seleksi dan Indexing DataFrame
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Memilih subset data dari DataFrame adalah tugas yang sangat umum.

Seleksi Kolom:

Notasi [] : df["nama_kolom"]  (mengembalikan Series) atau 
df[["kolom1", "kolom2"]]  (mengembalikan DataFrame).

Notasi . : df.nama_kolom  (hanya jika nama kolom adalah
identifier Python yang valid dan tidak bentrok dengan nama
metode DataFrame, kurang disarankan untuk kode produksi).
```python if not df_csv.empty: print("\n--- Seleksi Kolom --- ") #
Mengambil satu kolom (hasilnya Series) kolom_nama =
df_csv["Nama"] print(f"Kolom \"Nama\" (Series):
\n{kolom_nama}") print(f"Tipe: {type(kolom_nama)}")

Mengambil beberapa kolom
(hasilnya DataFrame)
kolom_nama_nilai = df_csv[["Nama", "Nilai"]] print(f"\nKolom
\"Nama\" dan \"Nilai\" (DataFrame):\n{kolom_nama_nilai}")
print(f"Tipe: {type(kolom_nama_nilai)}")

Menggunakan notasi titik (kurang
disarankan)

print(f"\nKolom \"Kelas\" via
titik: {df_csv.Kelas}")

    ```

Seleksi Baris Berdasarkan Label ( .loc ): Memilih baris (dan kolom)
menggunakan label indeks.

df.loc[label_baris]

◦ 

▪ 

▪ 

◦ 

▪ 



df.loc[list_label_baris]

df.loc[slice_label_baris]  (slice label inklusif)
df.loc[label_baris, label_kolom]

df.loc[label_baris, list_label_kolom]

df.loc[slice_label_baris, slice_label_kolom]  ```python

Gunakan df_dict sebagai contoh
(indeks default 0, 1, 2)
print(f"\n--- Seleksi Baris dengan .loc --- ") print(f"DataFrame awal
(df_dict):\n{df_dict}")

Pilih baris dengan label indeks 0
(baris pertama)
baris_0 = df_dict.loc[0] print(f"\nBaris loc[0] (Series):\n{baris_0}")

Pilih baris dengan label 1 dan 2
baris_1_2 = df_dict.loc[[1, 2]] print(f"\nBaris loc[[1, 2]] (DataFrame):
\n{baris_1_2}")

Pilih baris 0 sampai 1 (inklusif)
baris_0_1_slice = df_dict.loc[0:1] print(f"\nBaris loc[0:1] (DataFrame):
\n{baris_0_1_slice}")

Pilih baris 1, kolom "Nama"
nama_baris_1 = df_dict.loc[1, "Nama"] print(f"\nNilai loc[1, \"Nama\"]:
{nama_baris_1}")

▪ 
▪ 
▪ 
▪ 
▪ 



Pilih baris 0 dan 2, kolom "Nama"
dan "Kota"
subset_data = df_dict.loc[[0, 2], ["Nama", "Kota"]] print(f"\nSubset
loc[[0, 2], [\"Nama\", \"Kota\"]]:\n{subset_data}") ```

Seleksi Baris/Kolom Berdasarkan Posisi Integer ( .iloc ): Memilih
menggunakan posisi integer (seperti array NumPy atau list Python).

df.iloc[posisi_baris]

df.iloc[list_posisi_baris]

df.iloc[slice_posisi_baris]  (slice posisi eksklusif seperti
Python biasa)
df.iloc[posisi_baris, posisi_kolom]

df.iloc[list_posisi_baris, list_posisi_kolom]

df.iloc[slice_posisi_baris, slice_posisi_kolom]

```python print(f"\n--- Seleksi Baris/Kolom dengan .iloc --- ")
print(f"DataFrame awal (df_dict):\n{df_dict}")

Pilih baris di posisi 1 (baris kedua)
baris_pos_1 = df_dict.iloc[1] print(f"\nBaris iloc[1] (Series):
\n{baris_pos_1}")

Pilih baris di posisi 0 dan 2
baris_pos_0_2 = df_dict.iloc[[0, 2]] print(f"\nBaris iloc[[0, 2]]
(DataFrame):\n{baris_pos_0_2}")

Pilih baris 0 sampai 1 (indeks 0)
baris_pos_0_1_slice = df_dict.iloc[0:1] # Hanya baris indeks 0
print(f"\nBaris iloc[0:1] (DataFrame):\n{baris_pos_0_1_slice}")

◦ 

▪ 
▪ 
▪ 

▪ 
▪ 
▪ 



Pilih baris di posisi 1, kolom di posisi
0 ("Nama")
nama_baris_pos_1 = df_dict.iloc[1, 0] print(f"\nNilai iloc[1, 0]:
{nama_baris_pos_1}")

Pilih baris 0 dan 2, kolom 0
("Nama") dan 2 ("Kota")
subset_data_iloc = df_dict.iloc[[0, 2], [0, 2]] print(f"\nSubset iloc[[0, 2],
[0, 2]]:\n{subset_data_iloc}")

Pilih semua baris, kolom 1 ("Usia")
dan 2 ("Kota")
kolom_1_2 = df_dict.iloc[:, 1:3] print(f"\nSemua baris, kolom iloc[:, 1:3]:
\n{kolom_1_2}") `` ** .loc vs .iloc :** Gunakan .loc saat Anda
bekerja dengan *label* indeks/kolom. Gunakan .iloc` saat Anda
bekerja dengan posisi integer.

Boolean Indexing: Memfilter baris berdasarkan kondisi pada nilai kolom.
```python if not df_csv.empty: print(f"\n--- Boolean Indexing DataFrame
--- ") print(f"DataFrame awal (df_csv):\n{df_csv}")

# Kondisi: Nilai > 80
kondisi_nilai = df_csv["Nilai"] > 80
print(f"\nKondisi (Nilai > 80):\n{kondisi_nilai}")

# Pilih baris yang memenuhi kondisi
siswa_nilai_tinggi = df_csv[kondisi_nilai]
# Cara alternatif: df_csv[df_csv["Nilai"] > 80]
print(f"\nSiswa dengan Nilai > 
80:\n{siswa_nilai_tinggi}")

# Kondisi: Kelas == "10A"
siswa_10a = df_csv[df_csv["Kelas"] == "10A"]
print(f"\nSiswa di Kelas 10A:\n{siswa_10a}")

◦ 



# Menggabungkan kondisi (& untuk AND, | untuk OR)
siswa_10a_nilai_tinggi = df_csv[(df_csv["Kelas"] ==
"10A") & (df_csv["Nilai"] > 80)]
print(f"\nSiswa 10A dengan Nilai > 
80:\n{siswa_10a_nilai_tinggi}")

```

Menangani Data Hilang ( NaN )

Data dunia nyata seringkali tidak lengkap. Pandas merepresentasikan data
hilang sebagai NaN  (Not a Number), biasanya berasal dari np.nan .

```python

Membuat DataFrame dengan data
hilang
data_nan = { "A": [1, 2, np.nan, 4], "B": [5, np.nan, np.nan, 8], "C": [9, 10, 11,
12] } df_nan = pd.DataFrame(data_nan) print(f"\n--- Menangani Data Hilang ---
") print(f"DataFrame dengan NaN:\n{df_nan}")

Mendeteksi NaN: isnull() / isna()
print(f"\nMendeteksi NaN (isnull()):\n{df_nan.isnull()}") print(f"\nJumlah
NaN per kolom:\n{df_nan.isnull().sum()}")

• 



Menghapus baris/kolom dengan NaN:
dropna()

axis=0 (default): hapus baris yang
mengandung NaN

axis=1: hapus kolom yang
mengandung NaN
df_dropped_rows = df_nan.dropna() # atau dropna(axis=0) print(f"\nSetelah
dropna() baris:\n{df_dropped_rows}") df_dropped_cols =
df_nan.dropna(axis=1) print(f"\nSetelah dropna(axis=1) kolom:
\n{df_dropped_cols}")

Mengisi NaN dengan nilai lain: fillna()
df_filled = df_nan.fillna(value=0) # Isi semua NaN dengan 0 print(f"\nSetelah
fillna(0):\n{df_filled}")

Isi NaN dengan rata-rata kolom
(strategi umum)
mean_b = df_nan["B"].mean() df_filled_mean = df_nan.copy() # Buat salinan
df_filled_mean["B"] = df_filled_mean["B"].fillna(value=mean_b)
print(f"\nSetelah fillna kolom B dengan rata-rata ({mean_b:.2f}):
\n{df_filled_mean}") ``` Penanganan data hilang adalah topik penting yang
akan dibahas lebih lanjut di bab Data Cleaning.

Operasi Dasar pada Kolom• 



```python print(f"\n--- Operasi Kolom --- ") df_ops = df_csv.copy() if not
df_csv.empty else df_dict.copy() print(f"DataFrame awal:\n{df_ops}")

Menambah kolom baru
df_ops["Status"] = "Aktif" # Menambah kolom dengan nilai konstan
df_ops["Nilai_Plus_5"] = df_ops["Nilai"] + 5 # Menambah kolom hasil
perhitungan print(f"\nSetelah menambah kolom:\n{df_ops}")

Memodifikasi kolom
df_ops["Status"] = "Lulus" # Mengubah semua nilai di kolom Status
df_ops.loc[df_ops["Nilai"] < 80, "Status"] = "Remedial" # Ubah berdasarkan
kondisi print(f"\nSetelah memodifikasi kolom Status:\n{df_ops}")

Menghapus kolom: drop()

axis=1 menunjukkan kita menghapus
kolom

inplace=True memodifikasi DataFrame
asli (hati-hati!), defaultnya False
(mengembalikan salinan)
df_ops_dropped = df_ops.drop("Nilai_Plus_5", axis=1) print(f"\nSetelah drop
kolom \"Nilai_Plus_5\" (salinan):\n{df_ops_dropped}")



df_ops.drop(["Status",
"Nilai_Plus_5"], axis=1, inplace=True)
# Hapus beberapa kolom inplace
```

Statistik dan Agregasi Dasar

Mirip NumPy, Pandas menyediakan metode agregasi. python if not
df_csv.empty: print(f"\n--- Statistik Dasar --- ")

print(f"DataFrame awal (df_csv):\n{df_csv}") print(f"Rata-rata

Nilai: {df_csv["Nilai"].mean()}") print(f"Jumlah Siswa:

{len(df_csv)}") # atau df_csv.shape[0] print(f"Nilai Maksimum:

{df_csv["Nilai"].max()}") print(f"Jumlah unik Kelas:

{df_csv["Kelas"].nunique()}") print(f"Distribusi Kelas:

\n{df_csv["Kelas"].value_counts()}")

Menggabungkan DataFrame (Pengenalan)

Pandas menyediakan fungsi untuk menggabungkan data dari beberapa
DataFrame. * pd.concat() : Menumpuk DataFrame secara vertikal (baris)
atau horizontal (kolom). * pd.merge() : Menggabungkan DataFrame
berdasarkan nilai di kolom kunci (seperti JOIN di SQL).

```python

Contoh concat (menumpuk baris)
df1 = pd.DataFrame({"A": ["A0", "A1"], "B": ["B0", "B1"]}, index=[0, 1]) df2 =
pd.DataFrame({"A": ["A2", "A3"], "B": ["B2", "B3"]}, index=[2, 3]) df_concat =
pd.concat([df1, df2]) print(f"\n--- Menggabungkan (concat) ---")
print(f"df1:\n{df1}") print(f"df2:\n{df2}") print(f"Hasil concat:\n{df_concat}")

• 
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Contoh merge (seperti SQL JOIN)
left = pd.DataFrame({"key": ["K0", "K1", "K2"], "value_L": ["L0", "L1", "L2"]})
right = pd.DataFrame({"key": ["K0", "K1", "K3"], "value_R": ["R0", "R1",
"R3"]})

Inner join (default): hanya baris
dengan kunci yang sama di kedua df
df_merged_inner = pd.merge(left, right, on="key", how="inner") print(f"\n---
Menggabungkan (merge) ---") print(f"left:\n{left}") print(f"right:\n{right}")
print(f"Hasil merge (inner):\n{df_merged_inner}")

Ada juga how=\"left\", how=\"right\",
how=\"outer\"
``` Penggabungan data adalah topik yang luas dan akan dibahas lebih detail
jika diperlukan.

Contoh Kasus: Analisis Data Penjualan Sederhana

Misalkan kita punya file penjualan.csv :

Tanggal,Produk,Jumlah,Pendapatan
2023-01-10,Laptop,2,24000000
2023-01-10,Keyboard,5,3750000
2023-01-11,Laptop,1,12500000
2023-01-11,Mouse,10,2500000
2023-01-12,Keyboard,3,2200000

# analisis_penjualan.py
import pandas as pd

# Buat file contoh penjualan.csv
nama_file_penjualan = "penjualan.csv"



data_penjualan_csv = """
Tanggal,Produk,Jumlah,Pendapatan
2023-01-10,Laptop,2,24000000
2023-01-10,Keyboard,5,3750000
2023-01-11,Laptop,1,12500000
2023-01-11,Mouse,10,2500000
2023-01-12,Keyboard,3,2200000
"""
try:

with open(nama_file_penjualan, "w") as f:
f.write(data_penjualan_csv)

except IOError as e:
print(f"Gagal membuat file {nama_file_penjualan}: {e}")

# Baca data
try:

df = pd.read_csv(nama_file_penjualan)
print("--- Analisis Data Penjualan ---")
print(f"Data Awal:\n{df}")

# Konversi kolom Tanggal ke tipe datetime (penting untuk 
analisis waktu)

df["Tanggal"] = pd.to_datetime(df["Tanggal"])
print(f"\nTipe data setelah konversi Tanggal:\n{df.dtypes}")

# Total Pendapatan
total_pendapatan = df["Pendapatan"].sum()
print(f"\nTotal Pendapatan: Rp{total_pendapatan:,}")

# Rata-rata Jumlah per transaksi
rata_jumlah = df["Jumlah"].mean()
print(f"Rata-rata Jumlah per Transaksi: {rata_jumlah:.2f}")

# Produk paling banyak terjual (berdasarkan jumlah total)
penjualan_per_produk = df.groupby("Produk")["Jumlah"].sum()
print(f"\nTotal Jumlah Terjual per Produk:

\n{penjualan_per_produk}")
produk_terlaris = penjualan_per_produk.idxmax() # Dapatkan 

indeks (nama produk) dari nilai maks
print(f"Produk Terlaris (berdasarkan jumlah): 

{produk_terlaris}")

# Pendapatan per produk
pendapatan_per_produk = df.groupby("Produk")

["Pendapatan"].sum()
print(f"\nTotal Pendapatan per Produk:

\n{pendapatan_per_produk}")

# Filter transaksi Laptop
transaksi_laptop = df[df["Produk"] == "Laptop"]
print(f"\nTransaksi Laptop:\n{transaksi_laptop}")



except FileNotFoundError:
print(f"Error: File {nama_file_penjualan} tidak ditemukan.")

except Exception as e:
print(f"Terjadi error saat analisis: {e}")

Contoh ini menunjukkan pembacaan CSV, konversi tipe data, agregasi ( sum , 
mean ), pengelompokan ( groupby ), dan filtering menggunakan Pandas.

Latihan dan Tantangan

Buat DataFrame: Buat DataFrame Pandas yang berisi informasi 3 negara: nama
negara (indeks), ibu kota, populasi (angka), dan benua.
Seleksi Data: Dari DataFrame negara di atas, pilih:

Baris untuk satu negara tertentu menggunakan .loc .
Kolom "Populasi" dan "Benua".
Negara yang populasinya di atas 100 juta jiwa (gunakan boolean
indexing).
Baris pertama dan kolom kedua menggunakan .iloc .

Baca CSV & Inspeksi: Unduh dataset sederhana dari internet (misalnya, data
Iris atau Titanic dari Kaggle dalam format CSV). Baca ke dalam DataFrame
Pandas dan gunakan head() , info() , dan describe()  untuk
memeriksanya.
Data Hilang: Periksa apakah ada data hilang di dataset yang Anda unduh
( .isnull().sum() ). Jika ada, coba strategi sederhana untuk menanganinya
(misalnya, mengisi nilai numerik yang hilang dengan rata-rata kolom).
Operasi Kolom: Tambahkan kolom baru ke DataFrame negara Anda yang berisi
kepadatan penduduk (populasi / luas area - Anda perlu menambahkan kolom
luas area terlebih dahulu).

Saran Alat Bantu (Tools & Libraries)

Jupyter Notebook / JupyterLab: Sangat direkomendasikan untuk analisis data
interaktif dengan Pandas. Tampilan DataFrame yang rapi sangat membantu.
NumPy: Pandas dibangun di atas NumPy dan sering digunakan bersama.
Matplotlib / Seaborn: Untuk visualisasi data dari DataFrame Pandas (Bab 18).
Dokumentasi Pandas: Sumber daya terlengkap (pandas.pydata.org/docs/).

Rangkuman

1. 

2. 
◦ 
◦ 
◦ 
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3. 
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5. 
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Bab ini memperkenalkan Pandas sebagai pustaka kunci untuk manipulasi dan
analisis data di Python. Kita mempelajari dua struktur data utamanya, Series  (1D)
dan DataFrame  (2D), serta cara membuatnya dari berbagai sumber, termasuk file
CSV. Kita membahas cara melakukan inspeksi dasar DataFrame ( head , info , 
describe ). Fokus utama adalah pada teknik seleksi dan indexing data

menggunakan [] , .loc[] , .iloc[] , dan boolean indexing. Kita juga menyentuh
penanganan data hilang dasar ( isnull , dropna , fillna ), operasi kolom,
agregasi sederhana, dan pengenalan penggabungan DataFrame. Pandas adalah alat
yang sangat kuat dan serbaguna, dan menguasainya adalah langkah penting untuk
menjadi mahir dalam pengolahan data dengan Python.

Eksplorasi Lanjutan

Pelajari lebih lanjut tentang berbagai opsi pd.read_csv()  (pemisah, header,
pemilihan kolom saat membaca, dll.).
Jelajahi metode groupby()  lebih dalam untuk melakukan agregasi yang
kompleks berdasarkan kategori.
Pelajari berbagai metode untuk menggabungkan DataFrame ( merge , 
concat , join ) dan berbagai jenis join (inner, outer, left, right).

Lihat cara membentuk ulang data (reshape) menggunakan pivot_table , 
stack , dan unstack .

Pelajari cara bekerja dengan indeks hierarkis (MultiIndex).
Jelajahi kemampuan Pandas untuk bekerja dengan data deret waktu (time
series).

Bab 17: Membersihkan dan
Mempersiapkan Data (Data Cleaning
dengan Pandas)

Tujuan Pembelajaran:

Setelah menyelesaikan bab ini, Anda diharapkan dapat:

• 

• 
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Memahami pentingnya pembersihan data (data cleaning) dalam proses
analisis data dan machine learning.
Mengidentifikasi jenis-jenis masalah umum dalam data mentah (missing
values, incorrect data types, duplicates, outliers, inconsistent formatting).
Menggunakan Pandas untuk menangani nilai yang hilang ( NaN ) dengan
strategi yang lebih canggih (misalnya, mengisi dengan median, modus, atau
menggunakan interpolasi).
Mengidentifikasi dan memperbaiki tipe data kolom yang salah ( astype() , 
pd.to_numeric() , pd.to_datetime() ).

Mendeteksi dan menangani data duplikat dalam DataFrame ( duplicated() , 
drop_duplicates() ).

Melakukan operasi string dasar pada kolom teks untuk membersihkan dan
menstandarkan data
(misalnya, .str.lower() , .str.strip() , .str.replace() ).
Menggunakan fungsi apply()  atau map()  untuk menerapkan fungsi kustom
pada kolom atau baris untuk transformasi data.
Mengenali konsep dasar outlier dan strategi sederhana untuk menanganinya
(meskipun deteksi outlier mendalam di luar cakupan bab ini).
Menerapkan teknik-teknik pembersihan data ini secara terintegrasi pada
dataset.

Pengantar: Memoles Data Mentah Menjadi Berlian Analisis

Data yang kita temui di dunia nyata jarang sekali sempurna. Seringkali, data
mentah yang kita kumpulkan dari berbagai sumber (database, file CSV, web
scraping, API) mengandung berbagai macam masalah: nilai yang hilang, kesalahan
ketik, format yang tidak konsisten, tipe data yang salah, atau entri duplikat. Data
yang "kotor" atau tidak rapi ini dapat secara signifikan mempengaruhi kualitas
analisis kita dan bahkan menyesatkan kesimpulan yang kita tarik. Jika kita
memasukkan sampah ke dalam model analisis atau machine learning,
kemungkinan besar kita juga akan mendapatkan sampah sebagai hasilnya (prinsip
"Garbage In, Garbage Out" - GIGO).

Di sinilah pembersihan data (data cleaning) atau persiapan data (data preparation/
wrangling) menjadi langkah yang krusial. Ini adalah proses mendeteksi,
mendiagnosis, dan memperbaiki atau menghapus data yang "kotor", tidak akurat,
atau tidak relevan dalam sebuah dataset. Meskipun seringkali dianggap sebagai
bagian yang paling memakan waktu dan kurang glamor dalam siklus data science
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(bisa memakan 60-80% waktu proyek), pembersihan data adalah fondasi yang
sangat penting untuk analisis yang andal dan model machine learning yang akurat.

Pandas, yang telah kita pelajari dasar-dasarnya di Bab 16, menyediakan
serangkaian alat yang sangat kuat dan fleksibel untuk melakukan tugas
pembersihan data ini secara efisien. Di bab ini, kita akan menyelami lebih dalam
fungsi-fungsi Pandas yang dirancang khusus untuk menangani berbagai tantangan
data kotor. Kita akan belajar strategi yang lebih canggih untuk menangani nilai
hilang, memperbaiki tipe data, menyingkirkan duplikat, dan membersihkan data
teks. Menguasai teknik-teknik ini akan membekali Anda untuk mengubah dataset
mentah menjadi sumber informasi yang bersih dan siap untuk dianalisis atau
dimasukkan ke dalam model.

Materi Inti: Teknik Pembersihan Data dengan Pandas

Mari kita bahas teknik-teknik umum untuk membersihkan data menggunakan
Pandas.

import pandas as pd
import numpy as np

# Membuat DataFrame contoh dengan berbagai masalah data
data_kotor = {

"ID": [1, 2, 3, 4, 5, 6, 2, 8, 9, 10],
"Nama": ["Andi", " Budi ", "Citra", "Dewi", "Eka", "Fani",

" Budi ", "Gita", "Hadi", "Indra"],
"Usia": [25, 30, "22", 35, 28, 40, 30, " DuaLima ", 29, 33],
"Gaji": [5000000, 6500000, 4800000, 7000000, np.nan,

8000000, 6500000, 5500000, 6200000, 7100000],
"Kota": ["Jakarta", "Surabaya", "Bandung", "Jakarta",

"Surabaya", " Yogyakarta ", "Surabaya", "Bandung", "Jakarta",
"Surabaya"],

"Tanggal_Masuk": ["2022-01-15", "2021-11-20", "2023-03-10",
"2022-01-15", "2021-08-01", "2020-12-01", "2021-11-20",
"2023-05-05", "2022-07-19", "2021-11-20"]
}
df = pd.DataFrame(data_kotor)

print("--- DataFrame Awal (Kotor) ---")
print(df)
print("\n--- Info Awal ---")
df.info()



DataFrame contoh ini memiliki beberapa masalah: ID duplikat, whitespace di Nama
dan Kota, Usia tercampur string dan angka (bahkan teks), Gaji ada nilai hilang
( NaN ), Tanggal_Masuk masih berupa string.

1. Menangani Nilai Hilang ( NaN ) Lanjutan

Kita sudah melihat isnull() , dropna() , dan fillna()  dasar. Mari lihat
strategi fillna()  yang lebih canggih.

```python print("\n--- 1. Menangani Nilai Hilang (Gaji) --- ") print(f"Jumlah
NaN di Gaji awal: {df["Gaji"].isnull().sum()}")

Strategi 1: Isi dengan nilai konstan
(misal: 0 atau -1, hati-hati bisa
mempengaruhi analisis)

df["Gaji"].fillna(0, inplace=True)

Strategi 2: Isi dengan rata-rata (mean) -
Cocok untuk data numerik terdistribusi
normal
mean_gaji = df["Gaji"].mean() print(f"Rata-rata Gaji (sebelum fillna):
{mean_gaji:,.2f}")

• 



df["Gaji"].fillna(mean_gaji,
inplace=True)

Strategi 3: Isi dengan median - Lebih
robust terhadap outlier daripada mean
median_gaji = df["Gaji"].median() print(f"Median Gaji: {median_gaji:,.2f}")
df["Gaji"].fillna(median_gaji, inplace=True) # Modifikasi inplace



Strategi 4: Isi dengan modus (mode) -
Cocok untuk data kategorikal

mode_kota = df["Kota"].mode()[0]
# .mode() mengembalikan Series,
ambil elemen pertama

df["Kota"].fillna(mode_kota,
inplace=True)

Strategi 5: Forward fill (ffill) /
Backward fill (bfill)

Mengisi NaN dengan nilai sebelumnya
(ffill) atau sesudahnya (bfill)

Berguna untuk data time series atau
data berurutan

df["Gaji"].ffill(inplace=True)

df["Gaji"].bfill(inplace=True)



print(f"\nDataFrame setelah fillna Gaji dengan median:") print(df)
print(f"Jumlah NaN di Gaji akhir: {df["Gaji"].isnull().sum()}") ``` Pemilihan
strategi pengisian NaN tergantung pada jenis data dan konteks masalah.

2. Memperbaiki Tipe Data Kolom

Kolom "Usia" dan "Tanggal_Masuk" memiliki tipe data object  (string),
padahal seharusnya numerik dan datetime.

```python print("\n--- 2. Memperbaiki Tipe Data --- ") print(f"Tipe data awal:
\n{df.dtypes}")

Memperbaiki kolom Usia

Perlu penanganan khusus karena ada
string " DuaLima "

Kita bisa coba konversi ke numerik,
error akan jadi NaN, lalu isi NaN
df["Usia"] = pd.to_numeric(df["Usia"], errors="coerce") # errors=\"coerce\"
akan mengubah yg gagal jadi NaN print(f"\nUsia setelah
to_numeric(errors=\"coerce\"):\n{df[\"Usia\"]}")

Isi NaN yang muncul dari konversi
(misal dengan median usia)
median_usia = df["Usia"].median() df["Usia"].fillna(median_usia,
inplace=True)

• 



Konversi ke integer (jika tidak ada NaN
lagi)
df["Usia"] = df["Usia"].astype(int) print(f"\nUsia setelah fillna dan
astype(int):\n{df[\"Usia\"]}")

Memperbaiki kolom Tanggal_Masuk
try: df["Tanggal_Masuk"] = pd.to_datetime(df["Tanggal_Masuk"],
format="%Y-%m-%d") # format opsional jika Pandas bisa tebak
print("\nKolom Tanggal_Masuk berhasil dikonversi ke datetime.") except
ValueError as e: print(f"Error konversi Tanggal_Masuk: {e}") # Mungkin perlu
penanganan format tanggal yang berbeda-beda

print(f"\nTipe data akhir:\n{df.dtypes}") print(f"\nDataFrame setelah
perbaikan tipe data:\n{df}") `` pd.to_numeric() dan pd.to_datetime() sangat
berguna untuk konversi paksa dengan penanganan error. astype()`
digunakan untuk konversi tipe jika data sudah bersih.

3. Menangani Data Duplikat

Baris dengan ID 2 dan Nama " Budi " muncul dua kali.

```python print("\n--- 3. Menangani Data Duplikat --- ")

Mendeteksi baris duplikat
(berdasarkan semua kolom)
duplikat_penuh = df.duplicated() print(f"Mendeteksi baris duplikat penuh:
\n{duplikat_penuh}") print(f"Jumlah baris duplikat penuh:
{duplikat_penuh.sum()}")
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Mendeteksi duplikat berdasarkan
subset kolom (misal: ID)
duplikat_id = df.duplicated(subset=["ID"]) print(f"\nMendeteksi duplikat
berdasarkan ID:\n{duplikat_id}") print(f"Jumlah baris dengan ID duplikat:
{duplikat_id.sum()}")

Menampilkan baris duplikat
(berdasarkan ID)
print(f"\nBaris dengan ID duplikat:\n{df[df.duplicated(subset=[\"ID\"],
keep=False)]}") # keep=False tampilkan semua duplikat

Menghapus baris duplikat

keep=\"first\" (default): pertahankan
baris pertama, hapus sisanya

keep=\"last\": pertahankan baris
terakhir, hapus sebelumnya

keep=False: hapus semua baris yang
duplikat
df_unik = df.drop_duplicates(subset=["ID"], keep="first")
print(f"\nDataFrame setelah drop_duplicates(subset=[\"ID\"],
keep=\"first\"):") print(df_unik)



Jika ingin memodifikasi inplace:

df.drop_duplicates(subset=["ID"],
keep="first", inplace=True)

Reset index setelah drop (opsional tapi
sering berguna)
df_unik = df_unik.reset_index(drop=True) # drop=True agar index lama tidak
jadi kolom baru print(f"\nDataFrame unik setelah reset_index:")
print(df_unik) `` Memilih kolom subset dan parameter keep` sangat
penting saat menghapus duplikat.

4. Membersihkan Data String

Kolom "Nama" dan "Kota" memiliki whitespace ekstra.

```python

Gunakan df_unik dari langkah
sebelumnya
df_clean = df_unik.copy() print("\n--- 4. Membersihkan Data String --- ")
print(f"Nama sebelum dibersihkan:\n{df_clean[\"Nama\"]}") print(f"Kota
sebelum dibersihkan:\n{df_clean[\"Kota\"]}")

Menghapus whitespace di awal/
akhir: .str.strip()
df_clean["Nama"] = df_clean["Nama"].str.strip() df_clean["Kota"] =
df_clean["Kota"].str.strip()

• 



Mengubah ke huruf kecil: .str.lower()

df_clean["Nama"] =
df_clean["Nama"].str.lower()

df_clean["Kota"] =
df_clean["Kota"].str.lower()

Mengganti karakter/
substring: .str.replace()

Misal: standarkan "Yogyakarta"
menjadi "Jogja"
df_clean["Kota"] = df_clean["Kota"].str.replace("Yogyakarta", "Jogja")

print(f"\nNama setelah strip():\n{df_clean[\"Nama\"]}") print(f"\nKota
setelah strip() dan replace():\n{df_clean[\"Kota\"]}") print(f"\nDataFrame
setelah pembersihan string:\n{df_clean}") `` Aksesor .str` pada Series
Pandas membuka banyak metode manipulasi string yang bekerja secara
vectorized.

5. Menggunakan apply()  atau map()  untuk Transformasi Kustom

Terkadang kita perlu menerapkan fungsi kita sendiri ke kolom atau baris.

map() : Bekerja pada Series , menerapkan fungsi elemen-wise atau
menggunakan dictionary/Series untuk pemetaan.
apply() : Lebih fleksibel, bisa diterapkan pada Series  (elemen-wise)

atau DataFrame  (per kolom axis=0  atau per baris axis=1 ).

• 
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```python print("\n--- 5. Transformasi Kustom dengan apply/map --- ")

Contoh: Membuat kategori Gaji (map
pada Series)
def kategorikan_gaji(gaji): if gaji < 5_000_000: return "Rendah" elif 5_000_000
<= gaji < 7_000_000: return "Menengah" else: return "Tinggi"

Terapkan fungsi ke kolom Gaji
df_clean["Kategori_Gaji"] = df_clean["Gaji"].apply(kategorikan_gaji)

Alternatif dengan lambda function:

df_clean["Kategori_Gaji"] =
df_clean["Gaji"].apply(lambda x:
"Tinggi" if x >= 7e6 else ("Menengah" if
x >= 5e6 else "Rendah"))
print(f"\nDataFrame dengan Kategori Gaji:\n{df_clean[["Nama", "Gaji",
"Kategori_Gaji"]]}")



Contoh: Menghitung lama bekerja
(apply pada DataFrame per baris)

Perlu kolom Tanggal_Masuk sudah jadi
datetime
from datetime import datetime tanggal_referensi = datetime.now()

def hitung_lama_bekerja(baris): # Fungsi ini menerima satu baris (Series)
sebagai input delta = tanggal_referensi - baris["Tanggal_Masuk"] return
delta.days // 30 # Perkiraan dalam bulan

Terapkan fungsi per baris (axis=1)
if "Tanggal_Masuk" in df_clean.columns and
pd.api.types.is_datetime64_any_dtype(df_clean["Tanggal_Masuk"]):
df_clean["Lama_Bekerja_Bulan"] = df_clean.apply(hitung_lama_bekerja,
axis=1) print(f"\nDataFrame dengan Lama Bekerja:\n{df_clean[["Nama",
"Tanggal_Masuk", "Lama_Bekerja_Bulan"]]}") else: print("\nKolom
Tanggal_Masuk belum dikonversi ke datetime, tidak bisa hitung lama
bekerja.")

print(f"\nDataFrame Final Setelah Pembersihan:\n{df_clean}") `` apply()`
sangat kuat tetapi bisa lebih lambat daripada operasi vectorized bawaan jika
memungkinkan.

6. Mengenali Outlier (Pengenalan)

Outlier adalah titik data yang secara signifikan berbeda dari observasi lainnya.
Mereka bisa jadi error pengukuran atau data yang valid tetapi ekstrem.

Deteksi Sederhana: Melihat statistik deskriptif ( describe() ) bisa
memberi petunjuk. Nilai min/max yang sangat jauh dari mean/median
bisa jadi outlier. Visualisasi (seperti box plot, akan dibahas di Bab 18) juga
sangat membantu.
Penanganan Sederhana:

Hapus: Jika outlier jelas merupakan error.

• 
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Transformasi: Terapkan transformasi matematika (misalnya, log)
untuk mengurangi efeknya.
Biarkan: Jika outlier valid dan penting untuk analisis.

Penanganan outlier yang canggih melibatkan metode statistik yang lebih
mendalam.

Contoh Kasus: Membersihkan Dataset Titanic (Ringkasan)

Dataset Titanic adalah dataset klasik untuk latihan data cleaning dan analisis.

# Contoh langkah pembersihan pada dataset Titanic (jika file 
titanic.csv ada)
# titanic_csv_url = "https://raw.githubusercontent.com/
datasciencedojo/datasets/master/titanic.csv"
# try:
#     df_titanic = pd.read_csv(titanic_csv_url)
#     print("\n--- Membersihkan Data Titanic (Contoh) ---")
#     df_titanic.info()

#     # 1. Menangani NaN di 'Age'
#     median_age = df_titanic["Age"].median()
#     df_titanic["Age"].fillna(median_age, inplace=True)

#     # 2. Menangani NaN di 'Embarked' (kategorikal)
#     mode_embarked = df_titanic["Embarked"].mode()[0]
#     df_titanic["Embarked"].fillna(mode_embarked, inplace=True)

#     # 3. Menghapus kolom 'Cabin' karena terlalu banyak NaN 
(contoh keputusan)
#     df_titanic.drop("Cabin", axis=1, inplace=True)

#     # 4. Memeriksa duplikat (mungkin tidak ada di dataset ini)
#     # print(f"Jumlah duplikat: 
{df_titanic.duplicated().sum()}")

#     # 5. Konversi tipe data jika perlu (misal Pclass bisa jadi 
kategori)
#     # df_titanic["Pclass"] = 
df_titanic["Pclass"].astype("category")

#     print("\n--- Info setelah pembersihan dasar --- ")
#     df_titanic.info()
#     print(df_titanic.head())

# except Exception as e:
#     print(f"Gagal memproses dataset Titanic: {e}")

▪ 
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Ini hanya contoh ringkas, proses pembersihan nyata bisa lebih kompleks.

Latihan dan Tantangan

NaN Handling: Buat DataFrame dengan beberapa nilai NaN. Coba isi NaN di
kolom numerik menggunakan mean()  dan NaN di kolom kategorikal
menggunakan mode() .
Tipe Data: Buat DataFrame di mana satu kolom angka disimpan sebagai string
(misalnya, ["10", "25", "-5"] ). Gunakan pd.to_numeric()  untuk
mengonversinya ke tipe integer.
Duplikat: Buat DataFrame dengan beberapa baris duplikat. Gunakan 
duplicated(keep=False)  untuk melihat semua baris yang terlibat dalam

duplikasi. Gunakan drop_duplicates()  untuk menghapusnya (pertahankan
yang pertama).
Pembersihan String: Buat Series Pandas berisi alamat email dengan format
tidak konsisten (ada spasi, huruf besar/kecil). Gunakan metode .str  untuk
membersihkannya (hapus spasi, ubah ke lowercase).
Apply Kustom: Diberikan DataFrame dengan kolom "Harga" dan
"Diskon" (persen). Gunakan apply()  dengan axis=1  untuk membuat kolom
baru "Harga_Akhir" yang menghitung harga setelah diskon.

Saran Alat Bantu (Tools & Libraries)

Pandas Profiling: Pustaka pihak ketiga ( pip install pandas-profiling )
yang secara otomatis menghasilkan laporan HTML interaktif yang sangat
detail tentang DataFrame Anda, termasuk statistik, distribusi, nilai hilang,
duplikat, korelasi, dll. Sangat berguna untuk eksplorasi awal dan identifikasi
masalah data.
Missingno: Pustaka visualisasi ( pip install missingno ) yang khusus untuk
memvisualisasikan pola data hilang dalam dataset.
Jupyter Notebook / JupyterLab: Tetap menjadi alat terbaik untuk proses
pembersihan data yang interaktif.

Rangkuman

Bab ini membahas langkah krusial pembersihan data menggunakan Pandas. Kita
belajar bahwa data mentah seringkali "kotor" dan perlu dipersiapkan sebelum
analisis. Kita menjelajahi teknik-teknik Pandas untuk menangani masalah umum:

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 
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strategi lanjutan untuk mengisi nilai hilang ( fillna  dengan mean, median,
modus, ffill/bfill), memperbaiki tipe data kolom ( to_numeric , to_datetime , 
astype ), mendeteksi dan menghapus duplikat ( duplicated , 
drop_duplicates ), membersihkan data string ( .str  accessor), dan menerapkan

transformasi kustom ( apply , map ). Pembersihan data adalah keterampilan
fundamental dalam alur kerja data science, dan Pandas menyediakan alat yang
ampuh untuk melakukannya secara efisien. Data yang bersih adalah kunci untuk
analisis yang akurat dan wawasan yang bermakna.

Eksplorasi Lanjutan

Pelajari lebih lanjut tentang berbagai strategi imputasi nilai hilang (misalnya,
menggunakan regresi atau algoritma KNN).
Jelajahi metode deteksi outlier yang lebih canggih (misalnya, menggunakan Z-
score atau Interquartile Range - IQR).
Pelajari teknik feature engineering yang seringkali terkait erat dengan data
cleaning, seperti membuat variabel baru dari yang sudah ada (misalnya,
mengekstrak bulan dari tanggal).
Lihat pustaka fuzzywuzzy  atau recordlinkage  untuk menangani duplikat
yang tidak persis sama (misalnya, karena kesalahan ketik).
Pelajari tentang validasi data menggunakan skema atau aturan (misalnya,
dengan pustaka seperti pandera  atau great_expectations ).

Bab 18: Visualisasi Data Dasar dengan
Matplotlib dan Seaborn

Tujuan Pembelajaran:

Setelah menyelesaikan bab ini, Anda diharapkan dapat:

Memahami pentingnya visualisasi data dalam proses analisis dan komunikasi
temuan.
Mengenal Matplotlib sebagai pustaka fundamental untuk visualisasi di
Python.
Membuat plot dasar menggunakan Matplotlib (line plot, scatter plot, bar plot,
histogram).

• 
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Melakukan kustomisasi dasar pada plot Matplotlib (judul, label sumbu,
legenda, warna, gaya garis).
Memahami konsep Figure dan Axes dalam Matplotlib untuk membuat layout
plot yang lebih kompleks (subplot).
Mengenal Seaborn sebagai pustaka visualisasi tingkat tinggi yang dibangun di
atas Matplotlib, dengan fokus pada plot statistik yang menarik.
Membuat plot statistik umum menggunakan Seaborn dengan mudah
(misalnya, scatterplot , histplot , barplot , boxplot , heatmap ).
Mengintegrasikan Pandas DataFrame dengan Matplotlib dan Seaborn untuk
memvisualisasikan data secara langsung.
Memilih jenis plot yang sesuai untuk berbagai jenis data dan tujuan analisis.
Menyimpan plot yang dihasilkan ke dalam file gambar.

Pengantar: Mengubah Angka Menjadi Cerita Visual

Kita telah belajar cara memanipulasi dan menganalisis data menggunakan NumPy
dan Pandas. Namun, seringkali melihat tabel angka saja tidak cukup untuk
memahami pola, tren, atau hubungan dalam data. Otak manusia jauh lebih baik
dalam memproses informasi visual daripada sekumpulan angka mentah. Di sinilah 
visualisasi data berperan penting.

Visualisasi data adalah representasi grafis dari informasi dan data. Dengan
menggunakan elemen visual seperti grafik, plot, dan peta, visualisasi data
menyediakan cara yang mudah diakses untuk melihat dan memahami tren, outlier,
dan pola dalam data. Ini adalah alat komunikasi yang kuat untuk menyampaikan
temuan analisis kepada orang lain, baik teknis maupun non-teknis.

Dalam ekosistem Python, dua pustaka utama untuk visualisasi data statis adalah: 1. 
Matplotlib: Pustaka visualisasi orisinal dan paling fundamental di Python. Ia
menyediakan kontrol tingkat rendah yang sangat fleksibel untuk membuat
berbagai jenis plot. Banyak pustaka lain (termasuk Seaborn dan Pandas itu sendiri)
menggunakan Matplotlib di belakang layar. 2. Seaborn: Pustaka yang dibangun di
atas Matplotlib. Seaborn menyediakan antarmuka tingkat tinggi untuk
menggambar plot statistik yang menarik dan informatif. Ia terintegrasi dengan baik
dengan Pandas DataFrame dan seringkali membutuhkan lebih sedikit kode untuk
menghasilkan plot yang estetis dibandingkan Matplotlib murni.

Di bab ini, kita akan mempelajari dasar-dasar penggunaan Matplotlib untuk
membuat plot fundamental dan melakukan kustomisasi. Kemudian, kita akan
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melihat bagaimana Seaborn menyederhanakan pembuatan plot statistik yang
umum digunakan dalam analisis data. Kita akan fokus pada pembuatan plot dasar
yang paling sering digunakan untuk eksplorasi data.

Materi Inti: Membuat Grafik dengan Matplotlib dan Seaborn

Instalasi: Kedua pustaka ini perlu diinstal: bash pip install matplotlib
seaborn  Konvensi impor yang umum adalah: ```python import
matplotlib.pyplot as plt # Modul utama untuk plotting ala MATLAB import
seaborn as sns import pandas as pd import numpy as np

Pengaturan agar plot tampil inline di
Jupyter Notebook (jika menggunakan)

%matplotlib inline
```

Dasar-dasar Matplotlib

Antarmuka pyplot  Matplotlib menyediakan cara cepat untuk membuat plot.

Line Plot (Grafik Garis): Cocok untuk menunjukkan tren data sepanjang
waktu atau urutan. ```python # Data contoh x = np.linspace(0, 10, 100) #
100 titik antara 0 dan 10 y_sin = np.sin(x) y_cos = np.cos(x)

Membuat plot garis sederhana
plt.figure(figsize=(8, 4)) # Opsional: mengatur ukuran figure (lebar,
tinggi) dalam inci plt.plot(x, y_sin, label="Sin(x)") # Plot y_sin terhadap x
plt.plot(x, y_cos, label="Cos(x)", linestyle="--", color="red") # Plot y_cos
dengan gaya garis dan warna berbeda

• 
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Kustomisasi
plt.title("Grafik Sinus dan Cosinus") # Judul plot plt.xlabel("Nilai x") #
Label sumbu x plt.ylabel("Nilai y") # Label sumbu y plt.legend() #
Menampilkan legenda (berdasarkan argumen label di plt.plot)
plt.grid(True) # Menampilkan grid

plt.show() # Menampilkan plot `` plt.plot() adalah fungsi utama
untuk membuat grafik garis. Anda bisa mengkustomisasi

warna, gaya garis ( linestyle ), penanda ( marker`), dll.

Scatter Plot (Grafik Sebar): Berguna untuk melihat hubungan atau
korelasi antara dua variabel numerik. ```python # Data contoh (misal:
tinggi dan berat badan) np.random.seed(42) # Untuk reproduktibilitas
tinggi = np.random.normal(170, 10, 50) # Rata-rata 170, std dev 10, 50
sampel berat = tinggi * 0.5 + np.random.normal(0, 5, 50) # Berat =
0.5*tinggi + noise

plt.figure(figsize=(6, 6)) plt.scatter(tinggi, berat, alpha=0.7,
color="green", marker="o") # alpha untuk transparansi

plt.title("Hubungan Tinggi dan Berat Badan") plt.xlabel("Tinggi (cm)")
plt.ylabel("Berat (kg)") plt.grid(True)

plt.show() `` plt.scatter()` digunakan untuk membuat scatter plot.

Bar Plot (Grafik Batang): Ideal untuk membandingkan nilai antar
kategori. ```python # Data contoh (kategori dan nilai) kategori = ["A",
"B", "C", "D"] nilai = [15, 30, 22, 28]

plt.figure(figsize=(7, 4)) plt.bar(kategori, nilai, color=["blue", "orange",
"green", "red"])

plt.title("Perbandingan Nilai Antar Kategori") plt.xlabel("Kategori")
plt.ylabel("Nilai")

plt.show()

Grafik batang horizontal
plt.figure(figsize=(7, 4)) plt.barh(kategori, nilai, color="purple") # barh
untuk horizontal plt.title("Perbandingan Nilai Antar Kategori

◦ 
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(Horizontal)") plt.xlabel("Nilai") plt.ylabel("Kategori") plt.show() 
`` plt.bar() untuk batang vertikal, plt.barh()` untuk horizontal.

Histogram: Menunjukkan distribusi frekuensi dari satu variabel numerik.
```python # Data contoh (distribusi normal) data_hist =
np.random.randn(1000) # 1000 sampel dari distribusi normal standar

plt.figure(figsize=(8, 4)) plt.hist(data_hist, bins=30, color="skyblue",
edgecolor="black") # bins menentukan jumlah "keranjang"

plt.title("Histogram Distribusi Data") plt.xlabel("Nilai")
plt.ylabel("Frekuensi")

plt.show() `` plt.hist()` menghitung dan menggambar histogram.

Figure dan Axes (Pendekatan Berorientasi Objek): Untuk kontrol lebih
besar, terutama saat membuat beberapa plot dalam satu figure
(subplot). ```python # Membuat figure dan satu set axes (subplot) fig, ax
= plt.subplots(figsize=(8, 4))

Plotting pada axes
ax.plot(x, y_sin, label="Sin(x)") ax.plot(x, y_cos, label="Cos(x)",
linestyle="--")

Kustomisasi menggunakan metode
axes
ax.set_title("Plot Menggunakan Figure dan Axes") ax.set_xlabel("Sumbu
X") ax.set_ylabel("Sumbu Y") ax.legend() ax.grid(True)

plt.show()

Membuat figure dengan beberapa
subplot (misal: 1 baris, 2 kolom)
fig, axes = plt.subplots(nrows=1, ncols=2, figsize=(12, 4))
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Plot di subplot pertama (axes[0])
axes[0].plot(x, y_sin, color="blue") axes[0].set_title("Subplot Sinus")
axes[0].grid(True)

Plot di subplot kedua (axes[1])
axes[1].scatter(tinggi, berat, color="green", alpha=0.6)
axes[1].set_title("Subplot Scatter") axes[1].grid(True)

plt.tight_layout() # Menyesuaikan layout agar tidak tumpang tindih
plt.show() `` Pendekatan ini lebih fleksibel untuk layout
kompleks. fig adalah keseluruhan jendela/gambar, ax atau axes`
adalah area plot individual.

Visualisasi dengan Seaborn

Seaborn menyederhanakan pembuatan plot statistik yang umum dan
menarik, seringkali dengan satu baris fungsi dan terintegrasi baik dengan
Pandas.

Membuat DataFrame Contoh: python # Gunakan data dari Bab 16
atau buat yang baru # Contoh: Data Tips (dataset bawaan

Seaborn) try: tips = sns.load_dataset("tips") print("---

Dataset Tips (Seaborn) ---") print(tips.head()) except

Exception as e: print(f"Gagal load dataset tips: {e}.

Membuat data dummy.") # Data dummy jika gagal load

tips_data = { "total_bill": np.random.rand(50) * 40 + 10,

"tip": np.random.rand(50) * 8 + 2, "sex":

np.random.choice(["Male", "Female"], 50), "smoker":

np.random.choice(["Yes", "No"], 50), "day":

np.random.choice(["Thur", "Fri", "Sat", "Sun"], 50),

"time": np.random.choice(["Lunch", "Dinner"], 50), "size":

np.random.randint(1, 6, 50) } tips =

pd.DataFrame(tips_data) print(tips.head())

Scatter Plot dengan Seaborn: Bisa membedakan titik berdasarkan
kategori lain. ```python plt.figure(figsize=(8, 6))
sns.scatterplot(data=tips, x="total_bill", y="tip", hue="time",
style="smoker", size="size") # hue: warna berdasarkan kategori # style:
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bentuk marker berdasarkan kategori # size: ukuran marker berdasarkan
nilai numerik

plt.title("Hubungan Total Bill dan Tip (Seaborn)") plt.xlabel("Total
Tagihan ($)") plt.ylabel("Tip ($)") plt.grid(True) plt.show() ``
Perhatikan bagaimana Seaborn secara otomatis menambahkan

legenda untuk hue , style , dan size`.

Histogram dan KDE Plot (Seaborn): Menampilkan distribusi. ```python
plt.figure(figsize=(8, 4)) sns.histplot(data=tips, x="total_bill", bins=20,
kde=True, hue="time") # kde=True menambahkan Kernel Density
Estimate (estimasi kurva halus distribusi)

plt.title("Distribusi Total Tagihan") plt.xlabel("Total Tagihan ($)")
plt.ylabel("Frekuensi") plt.show() `` sns.histplot lebih canggih
dari plt.hist , bisa langsung memisahkan berdasarkan hue`.

Bar Plot (Seaborn): Menampilkan estimasi tendensi sentral (default: rata-
rata) untuk variabel numerik per kategori. ```python
plt.figure(figsize=(8, 5)) sns.barplot(data=tips, x="day", y="total_bill",
hue="sex", estimator=np.mean) # estimator defaultnya mean, bisa
diganti (misal: np.median, np.sum) # Garis hitam adalah confidence
interval (bisa dimatikan dengan ci=None)

plt.title("Rata-rata Total Tagihan per Hari (dipisah per Jenis Kelamin)")
plt.xlabel("Hari") plt.ylabel("Rata-rata Total Tagihan ($)") plt.show() ```

Box Plot: Menampilkan ringkasan distribusi (median, kuartil, outlier) per
kategori. ```python plt.figure(figsize=(8, 5)) sns.boxplot(data=tips,
x="day", y="tip", hue="smoker")

plt.title("Distribusi Tip per Hari (dipisah per Status Merokok)")
plt.xlabel("Hari") plt.ylabel("Tip ($)") plt.show() ``` Box plot sangat
berguna untuk membandingkan distribusi antar grup.

Heatmap: Memvisualisasikan data matriks (misalnya, korelasi)
menggunakan warna. ```python # Hitung korelasi antar kolom numerik
# Pilih hanya kolom numerik (hati-hati jika ada non-numerik)
numeric_cols = tips.select_dtypes(include=np.number)
correlation_matrix = numeric_cols.corr()

plt.figure(figsize=(8, 6)) sns.heatmap(correlation_matrix, annot=True,
cmap="coolwarm", fmt=".2f")

◦ 

◦ 

◦ 

◦ 



annot=True: tampilkan nilai korelasi
di sel

cmap: skema warna

fmt=\".2f\": format angka (2
desimal)
plt.title("Heatmap Korelasi Antar Variabel Numerik") plt.show() ```
Heatmap efektif untuk melihat pola dalam matriks.

Pair Plot: Membuat scatter plot untuk semua pasangan variabel numerik
dan histogram/KDE di diagonal. ```python # Hanya gunakan beberapa
kolom numerik agar tidak terlalu ramai # sns.pairplot(tips[["total_bill",
"tip", "size"]]) # Bisa juga dipisah berdasarkan kategori dengan hue
sns.pairplot(tips, vars=["total_bill", "tip", "size"], hue="time")

plt.suptitle("Pair Plot Variabel Numerik (dipisah per Waktu)", y=1.02) #
Judul utama plt.show() ``` Pair plot bagus untuk eksplorasi awal
hubungan antar banyak variabel.

Menyimpan Plot

Gunakan plt.savefig() sebelum plt.show() . ```python

Contoh menyimpan plot Matplotlib
plt.figure(figsize=(7, 4)) plt.bar(kategori, nilai, color="cyan") plt.title("Plot
untuk Disimpan") plt.xlabel("Kategori X") plt.ylabel("Nilai Y")

nama_file_plot = "grafik_batang_simpan.png" # Bisa .jpg, .pdf, .svg, dll. try:
plt.savefig(nama_file_plot, dpi=300) # dpi untuk resolusi print(f"Plot berhasil
disimpan sebagai {nama_file_plot}") except Exception as e: print(f"Gagal
menyimpan plot: {e}")

plt.show() # Tampilkan setelah disimpan ```

◦ 

• 



Memilih Plot yang Tepat

Tren sepanjang waktu/urutan: Line plot.
Hubungan antara 2 variabel numerik: Scatter plot.
Perbandingan nilai antar kategori: Bar plot.
Distribusi 1 variabel numerik: Histogram, KDE plot, Box plot (jika ingin
ringkasan).
Distribusi 1 variabel numerik per kategori: Box plot, Violin plot (mirip box plot
tapi dengan KDE), Histogram/KDE dengan hue .
Hubungan antar banyak variabel numerik: Pair plot, Heatmap (untuk
korelasi).

Contoh Kasus: Visualisasi Data Penjualan (dari Bab 16)

Mari visualisasikan data dari penjualan.csv .

# Lanjutan analisis_penjualan.py
# Pastikan df sudah dibaca dan kolom Tanggal sudah datetime
nama_file_penjualan = "penjualan.csv"
try:

df_penjualan = pd.read_csv(nama_file_penjualan,
parse_dates=["Tanggal"])

print("\n--- Visualisasi Data Penjualan ---")

# 1. Tren Pendapatan Harian (Line Plot)
pendapatan_harian = df_penjualan.groupby("Tanggal")

["Pendapatan"].sum()
plt.figure(figsize=(10, 5))
pendapatan_harian.plot(kind="line", marker="o") # Pandas 

Series/DataFrame punya method .plot()
plt.title("Tren Pendapatan Harian")
plt.xlabel("Tanggal")
plt.ylabel("Total Pendapatan")
plt.grid(True)
plt.xticks(rotation=45)
plt.tight_layout()
plt.show()

# 2. Total Pendapatan per Produk (Bar Plot)
pendapatan_produk = df_penjualan.groupby("Produk")

["Pendapatan"].sum().sort_values(ascending=False)
plt.figure(figsize=(8, 5))
sns.barplot(x=pendapatan_produk.index,

• 
• 
• 
• 

• 
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y=pendapatan_produk.values)
plt.title("Total Pendapatan per Produk")
plt.xlabel("Produk")
plt.ylabel("Total Pendapatan")
plt.xticks(rotation=45)
plt.tight_layout()
plt.show()

# 3. Distribusi Jumlah per Transaksi (Histogram)
plt.figure(figsize=(8, 4))
sns.histplot(data=df_penjualan, x="Jumlah", bins=5,

kde=True)
plt.title("Distribusi Jumlah Barang per Transaksi")
plt.xlabel("Jumlah Barang")
plt.ylabel("Frekuensi")
plt.show()

except FileNotFoundError:
print(f"File {nama_file_penjualan} tidak ditemukan untuk 

visualisasi.")
except Exception as e:

print(f"Error saat visualisasi: {e}")

Latihan dan Tantangan

Line Plot Ganda: Buat plot garis yang menampilkan data suhu maksimum dan
minimum harian selama seminggu (buat data dummy jika perlu). Beri label,
judul, dan legenda yang sesuai.
Scatter Plot (Dataset Iris): Unduh dataset Iris (cari file iris.csv ). Buat scatter
plot menggunakan Seaborn yang menunjukkan hubungan antara 
SepalLengthCm  dan SepalWidthCm . Gunakan parameter hue  untuk

membedakan titik berdasarkan kolom Species .
Bar Plot (Titanic): Unduh dataset Titanic ( titanic.csv ). Buat bar plot
menggunakan Seaborn yang menunjukkan rata-rata usia ( Age ) penumpang
berdasarkan kelas tiket ( Pclass ). Pastikan Anda sudah menangani nilai Age
yang hilang sebelumnya.
Box Plot (Titanic): Buat box plot menggunakan Seaborn yang menunjukkan
distribusi tarif ( Fare ) berdasarkan pelabuhan keberangkatan ( Embarked ).
Simpan Plot: Pilih salah satu plot yang Anda buat dan simpan sebagai file PNG.

Saran Alat Bantu (Tools & Libraries)

Matplotlib & Seaborn: Pustaka utama yang dibahas.

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

• 



Pandas: Untuk persiapan data sebelum visualisasi.
Jupyter Notebook / JupyterLab: Ideal untuk visualisasi interaktif.
Dokumentasi Matplotlib & Seaborn: Sumber referensi utama.
(Lanjutan): Plotly, Bokeh (untuk plot interaktif berbasis web), Altair
(deklaratif).

Rangkuman

Bab ini memperkenalkan visualisasi data sebagai alat penting untuk memahami
dan mengkomunikasikan informasi dari data. Kita mempelajari dua pustaka
visualisasi utama di Python: Matplotlib (fundamental, fleksibel) dan Seaborn
(tingkat tinggi, fokus statistik). Kita berlatih membuat jenis plot dasar seperti line
plot, scatter plot, bar plot, dan histogram menggunakan kedua pustaka. Kita juga
melihat cara melakukan kustomisasi plot (judul, label, legenda), menggunakan
pendekatan Figure/Axes Matplotlib untuk layout subplot, dan memanfaatkan
kemudahan Seaborn untuk plot statistik yang menarik langsung dari DataFrame
Pandas. Terakhir, kita membahas cara memilih plot yang tepat dan menyimpan
hasilnya. Visualisasi adalah keterampilan kunci yang melengkapi kemampuan
analisis data Anda.

Eksplorasi Lanjutan

Jelajahi jenis plot lain di Matplotlib dan Seaborn (pie chart, violin plot, swarm
plot, joint plot, dll.).
Pelajari lebih lanjut tentang kustomisasi tingkat lanjut di Matplotlib
(mengubah tick, anotasi teks, colormap).
Lihat gaya (style) bawaan Seaborn ( sns.set_style() , 
sns.set_context() ) untuk mengubah tampilan plot secara global.

Pelajari cara membuat plot 3D dengan Matplotlib.
Jelajahi pustaka visualisasi interaktif seperti Plotly dan Bokeh yang
memungkinkan pengguna berinteraksi dengan plot (zoom, pan, hover).
Pelajari Altair, pustaka visualisasi deklaratif yang didasarkan pada tata bahasa
visual Vega-Lite.

Proyek Mini 2: Analisis Sederhana Data
Penjualan dari File CSV

• 
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Tujuan Proyek:

Proyek mini ini bertujuan untuk mengaplikasikan konsep-konsep yang telah
dipelajari di Bagian 3 (Pengolahan Data dengan Python), khususnya penggunaan
Pandas untuk manipulasi data (Bab 16), pembersihan data dasar (Bab 17), dan
visualisasi data dasar menggunakan Matplotlib/Seaborn (Bab 18). Anda akan
melakukan analisis eksploratif sederhana pada dataset penjualan fiktif yang
disimpan dalam format CSV.

Latar Belakang:

Perusahaan seringkali menyimpan data transaksi penjualan mereka dalam format
tabular, seperti file CSV. Menganalisis data ini dapat memberikan wawasan
berharga tentang kinerja penjualan, produk populer, tren waktu, dan perilaku
pelanggan. Analisis eksploratif data (Exploratory Data Analysis - EDA) adalah
langkah awal yang penting untuk memahami dataset sebelum melakukan
pemodelan atau analisis yang lebih mendalam.

Dataset:

Kita akan menggunakan dataset penjualan fiktif yang mencakup informasi seperti
tanggal transaksi, ID pelanggan, kategori produk, nama produk, jumlah yang
terjual, harga satuan, dan total pendapatan. Anda bisa membuat file CSV contoh
sendiri atau menggunakan contoh di bawah ini.

Contoh File data_penjualan_proyek.csv :

ID_Transaksi,Tanggal,ID_Pelanggan,Kategori_Produk,Nama_Produk,Jumlah,Harga_Satuan,Total_Pendapatan
TRX001,2023-10-01,CUST101,Elektronik,Laptop Model A,
1,12000000,12000000
TRX002,2023-10-01,CUST102,Aksesoris,Keyboard Mekanik,
2,750000,1500000
TRX003,2023-10-02,CUST101,Elektronik,Monitor 24 inch,
1,2500000,2500000
TRX004,2023-10-02,CUST103,Aksesoris,Mouse Gaming, ,350000,350000
TRX005,2023-10-03,CUST104,Elektronik,Laptop Model B,
1,15500000,15500000
TRX006,2023-10-03,CUST102,Aksesoris,Headset Gaming,1, ,850000
TRX007,2023-10-04,CUST105,Elektronik,Laptop Model A,
1,12000000,12000000
TRX008,2023-10-04,CUST103,Aksesoris,Keyboard Mekanik,



1,750000,750000
TRX009,2023-10-05,CUST101,Aksesoris,Mouse Gaming,1,350000,350000
TRX010,2023-10-05,CUST104,Elektronik,Monitor 24 inch,NaN,
2500000,5000000
TRX011,2023-10-05,CUST102,Elektronik,Laptop Model A,
1,12000000,12000000
TRX001,2023-10-01,CUST101,Elektronik,Laptop Model A,
1,12000000,12000000

Perhatikan beberapa potensi masalah: nilai hilang di Jumlah, Harga_Satuan, dan
NaN di Jumlah, serta baris duplikat (TRX001).

Tugas Analisis yang Akan Dilakukan:

Muat Data: Baca file CSV ke dalam DataFrame Pandas.
Inspeksi Awal: Periksa beberapa baris pertama ( head() ), informasi umum
( info() ), dan statistik deskriptif ( describe() ). Identifikasi potensi masalah
(tipe data salah, nilai hilang, duplikat).
Pembersihan Data:

Tangani baris duplikat.
Perbaiki tipe data kolom (Tanggal ke datetime, Jumlah ke numerik,
Harga_Satuan ke numerik, Total_Pendapatan ke numerik).
Tangani nilai yang hilang (misalnya, isi Jumlah yang hilang dengan 1, isi
Harga_Satuan yang hilang berdasarkan produk jika memungkinkan atau
dengan median/mean, periksa apakah Total_Pendapatan konsisten
dengan Jumlah * Harga_Satuan).

Analisis Dasar:
Berapa total pendapatan selama periode ini?
Produk apa yang paling banyak terjual (berdasarkan jumlah)?
Produk apa yang menghasilkan pendapatan tertinggi?
Siapa pelanggan yang paling sering bertransaksi?
Bagaimana tren penjualan harian (berdasarkan total pendapatan)?

Visualisasi:
Buat grafik batang untuk menunjukkan total pendapatan per kategori
produk.
Buat grafik garis untuk menunjukkan tren total pendapatan harian.
Buat histogram untuk melihat distribusi harga satuan produk.

Konsep Python dan Pandas yang Digunakan:

1. 
2. 

3. 
◦ 
◦ 

◦ 

4. 
◦ 
◦ 
◦ 
◦ 
◦ 

5. 
◦ 

◦ 
◦ 



Pandas: pd.read_csv() , head() , info() , describe() , duplicated() , 
drop_duplicates() , astype() , pd.to_datetime() , pd.to_numeric() , 
isnull() , fillna() , mean() , median() , sum() , groupby() , 
value_counts() , idxmax() , seleksi ( [] , .loc , .iloc , boolean indexing),

operasi kolom.
Matplotlib/Seaborn: plt.figure() , plt.title() , plt.xlabel() , 
plt.ylabel() , plt.grid() , plt.show() , plt.savefig() , 
sns.barplot() , sns.lineplot()  (atau .plot(kind='line') ), 
sns.histplot() .

Dasar Python: Fungsi, try...except .

Langkah-langkah Implementasi:

# proyek_mini_penjualan.py
import pandas as pd
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
import seaborn as sns
import logging

# Konfigurasi Logging
logging.basicConfig(level=logging.INFO, format='%(asctime)s - %
(levelname)s - %(message)s')

# Nama file data
NAMA_FILE_CSV = "data_penjualan_proyek.csv"

# Fungsi untuk membuat file CSV contoh jika belum ada
def buat_csv_contoh(nama_file):

data_csv = """
ID_Transaksi,Tanggal,ID_Pelanggan,Kategori_Produk,Nama_Produk,Jumlah,Harga_Satuan,Total_Pendapatan
TRX001,2023-10-01,CUST101,Elektronik,Laptop Model A,
1,12000000,12000000
TRX002,2023-10-01,CUST102,Aksesoris,Keyboard Mekanik,
2,750000,1500000
TRX003,2023-10-02,CUST101,Elektronik,Monitor 24 inch,
1,2500000,2500000
TRX004,2023-10-02,CUST103,Aksesoris,Mouse Gaming,,350000,350000
TRX005,2023-10-03,CUST104,Elektronik,Laptop Model B,
1,15500000,15500000
TRX006,2023-10-03,CUST102,Aksesoris,Headset Gaming,1,,850000
TRX007,2023-10-04,CUST105,Elektronik,Laptop Model A,
1,12000000,12000000
TRX008,2023-10-04,CUST103,Aksesoris,Keyboard Mekanik,
1,750000,750000

• 
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TRX009,2023-10-05,CUST101,Aksesoris,Mouse Gaming,1,350000,350000
TRX010,2023-10-05,CUST104,Elektronik,Monitor 24 inch,NaN,
2500000,5000000
TRX011,2023-10-05,CUST102,Elektronik,Laptop Model A,
1,12000000,12000000
TRX001,2023-10-01,CUST101,Elektronik,Laptop Model A,
1,12000000,12000000
"""

try:
with open(nama_file, 'w') as f:

f.write(data_csv)
logging.info(f"File contoh {nama_file} berhasil 

dibuat.")
except IOError as e:

logging.error(f"Gagal membuat file contoh {nama_file}: 
{e}")

def analisis_penjualan(nama_file):
"""Melakukan analisis sederhana pada data penjualan dari 

file CSV."""
logging.info(f"Memulai analisis untuk file: {nama_file}")

# --- 1. Muat Data ---
try:

df = pd.read_csv(nama_file)
logging.info("Data berhasil dimuat.")

except FileNotFoundError:
logging.error(f"Error: File {nama_file} tidak 

ditemukan.")
return

except Exception as e:
logging.error(f"Error saat memuat data: {e}")
return

# --- 2. Inspeksi Awal ---
logging.info("--- Inspeksi Awal ---")
print("Head:\n", df.head())
print("\nInfo:")
df.info()
print("\nDescribe:\n", df.describe(include='all')) # 

include='all' untuk semua kolom
print(f"\nJumlah baris awal: {len(df)}")

# --- 3. Pembersihan Data ---
logging.info("--- Pembersihan Data --- ")

# 3a. Tangani Duplikat
jumlah_duplikat = df.duplicated().sum()
if jumlah_duplikat > 0:

logging.info(f"Menemukan {jumlah_duplikat} baris 
duplikat. Menghapus...")

df.drop_duplicates(inplace=True)



logging.info(f"Jumlah baris setelah hapus duplikat: 
{len(df)}")

else:
logging.info("Tidak ada baris duplikat penuh.")

# 3b. Perbaiki Tipe Data
logging.info("Memperbaiki tipe data...")
try:

df['Tanggal'] = pd.to_datetime(df['Tanggal'])
# errors='coerce' akan mengubah nilai non-numerik 

menjadi NaN
df['Jumlah'] = pd.to_numeric(df['Jumlah'],

errors='coerce')
df['Harga_Satuan'] = pd.to_numeric(df['Harga_Satuan'],

errors='coerce')
df['Total_Pendapatan'] =

pd.to_numeric(df['Total_Pendapatan'], errors='coerce')
logging.info("Tipe data berhasil diperbaiki.")

except Exception as e:
logging.error(f"Error saat memperbaiki tipe data: {e}")
# Mungkin perlu penanganan lebih lanjut jika error

print("\nInfo setelah perbaikan tipe data:")
df.info()

# 3c. Tangani Nilai Hilang
logging.info("Menangani nilai hilang...")
print("\nJumlah NaN sebelum ditangani:\n",

df.isnull().sum())

# Isi Jumlah NaN (misal dengan 1, asumsi minimal 1 barang 
terjual)

df['Jumlah'].fillna(1, inplace=True)
logging.info("NaN di 'Jumlah' diisi dengan 1.")

# Isi Harga_Satuan NaN (misal dengan median global, atau 
bisa lebih canggih per produk)

median_harga = df['Harga_Satuan'].median()
df['Harga_Satuan'].fillna(median_harga, inplace=True)
logging.info(f"NaN di 'Harga_Satuan' diisi dengan median 

({median_harga:,.0f}).")

# Periksa/Rekalkulasi Total_Pendapatan jika perlu (opsional, 
tergantung kepercayaan data)

# df['Total_Pendapatan_Calc'] = df['Jumlah'] * 
df['Harga_Satuan']

# bandingkan df['Total_Pendapatan'] dengan 
df['Total_Pendapatan_Calc']

# Konversi Jumlah ke integer setelah diisi
df['Jumlah'] = df['Jumlah'].astype(int)



print("\nJumlah NaN setelah ditangani:\n",
df.isnull().sum())

print("\nDataFrame setelah pembersihan:")
print(df.head())

# --- 4. Analisis Dasar ---
logging.info("--- Analisis Dasar --- ")

# Total Pendapatan
total_pendapatan_bersih = df['Total_Pendapatan'].sum()
print(f"\nTotal Pendapatan: Rp{total_pendapatan_bersih:,.

0f}")

# Produk paling banyak terjual (jumlah)
penjualan_per_produk = df.groupby('Nama_Produk')

['Jumlah'].sum().sort_values(ascending=False)
print("\nTotal Jumlah Terjual per Produk:\n",

penjualan_per_produk)
if not penjualan_per_produk.empty:

print(f"Produk Terlaris (Jumlah): 
{penjualan_per_produk.index[0]}")

# Produk pendapatan tertinggi
pendapatan_per_produk = df.groupby('Nama_Produk')

['Total_Pendapatan'].sum().sort_values(ascending=False)
print("\nTotal Pendapatan per Produk:\n",

pendapatan_per_produk)
if not pendapatan_per_produk.empty:

print(f"Produk Pendapatan Tertinggi: 
{pendapatan_per_produk.index[0]}")

# Pelanggan paling sering transaksi
transaksi_per_pelanggan = df['ID_Pelanggan'].value_counts()
print("\nJumlah Transaksi per Pelanggan:\n",

transaksi_per_pelanggan)
if not transaksi_per_pelanggan.empty:

print(f"Pelanggan Paling Sering Transaksi: 
{transaksi_per_pelanggan.index[0]}")

# Tren penjualan harian
pendapatan_harian = df.groupby('Tanggal')

['Total_Pendapatan'].sum()
print("\nPendapatan Harian:\n", pendapatan_harian)

# --- 5. Visualisasi ---
logging.info("--- Visualisasi --- ")

# a. Pendapatan per Kategori Produk (Bar Plot)
pendapatan_kategori = df.groupby('Kategori_Produk')

['Total_Pendapatan'].sum().sort_values(ascending=False)
plt.figure(figsize=(8, 5))



sns.barplot(x=pendapatan_kategori.index,
y=pendapatan_kategori.values)

plt.title('Total Pendapatan per Kategori Produk')
plt.xlabel('Kategori Produk')
plt.ylabel('Total Pendapatan (Rp)')
plt.xticks(rotation=45)
plt.tight_layout()
try:

plt.savefig("pendapatan_per_kategori.png")
logging.info("Plot pendapatan per kategori disimpan.")

except Exception as e:
logging.warning(f"Gagal menyimpan plot pendapatan per 

kategori: {e}")
plt.show()

# b. Tren Pendapatan Harian (Line Plot)
plt.figure(figsize=(10, 5))
sns.lineplot(data=pendapatan_harian, marker='o')
plt.title('Tren Total Pendapatan Harian')
plt.xlabel('Tanggal')
plt.ylabel('Total Pendapatan (Rp)')
plt.grid(True)
plt.xticks(rotation=45)
plt.tight_layout()
try:

plt.savefig("tren_pendapatan_harian.png")
logging.info("Plot tren pendapatan harian disimpan.")

except Exception as e:
logging.warning(f"Gagal menyimpan plot tren pendapatan 

harian: {e}")
plt.show()

# c. Distribusi Harga Satuan (Histogram)
plt.figure(figsize=(8, 4))
sns.histplot(df['Harga_Satuan'], bins=10, kde=True)
plt.title('Distribusi Harga Satuan Produk')
plt.xlabel('Harga Satuan (Rp)')
plt.ylabel('Frekuensi')
try:

plt.savefig("distribusi_harga_satuan.png")
logging.info("Plot distribusi harga satuan disimpan.")

except Exception as e:
logging.warning(f"Gagal menyimpan plot distribusi harga 

satuan: {e}")
plt.show()

logging.info("Analisis selesai.")

# --- EKSEKUSI --- 
if __name__ == "__main__":

# Buat file contoh jika tidak ada
import os



if not os.path.exists(NAMA_FILE_CSV):
buat_csv_contoh(NAMA_FILE_CSV)

# Jalankan analisis
analisis_penjualan(NAMA_FILE_CSV)

Cara Menjalankan:

Simpan kode di atas sebagai file Python (misalnya, 
proyek_mini_penjualan.py ).

Jalankan skrip dari terminal: python proyek_mini_penjualan.py .
Skrip akan:

Membuat file data_penjualan_proyek.csv  jika belum ada.
Memuat data.
Melakukan inspeksi dan mencetak hasilnya.
Membersihkan data (duplikat, tipe data, NaN) dan mencetak log
prosesnya.
Melakukan analisis dasar dan mencetak hasilnya (total pendapatan,
produk terlaris, dll.).
Membuat tiga visualisasi (pendapatan per kategori, tren harian,
distribusi harga) dan menampilkannya satu per satu, serta mencoba
menyimpannya sebagai file PNG.

Kemungkinan Pengembangan dan Peningkatan:

Strategi Imputasi Lebih Canggih: Isi Harga_Satuan  yang hilang berdasarkan
rata-rata atau median harga produk yang sama, bukan median global.
Validasi Data: Tambahkan pemeriksaan apakah Total_Pendapatan  memang
sama dengan Jumlah * Harga_Satuan  setelah pembersihan. Jika tidak,
putuskan bagaimana menanganinya (misalnya, hitung ulang
Total_Pendapatan).
Analisis Lebih Mendalam:

Analisis kohort pelanggan (pelanggan baru vs lama).
Analisis keranjang pasar (produk apa yang sering dibeli bersama).
Analisis tren penjualan per kategori produk.
Identifikasi pelanggan paling berharga (berdasarkan total pendapatan).

Visualisasi Lebih Lanjut: Buat visualisasi lain seperti scatter plot hubungan
Jumlah vs Harga_Satuan, atau box plot harga satuan per kategori.
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Fungsi Modular: Pecah kode menjadi fungsi-fungsi yang lebih kecil dan
spesifik (misalnya, fungsi bersihkan_data , fungsi visualisasi_kategori ,
dll.) untuk keterbacaan dan penggunaan kembali.
Parameterisasi: Gunakan argparse  untuk memungkinkan pengguna
menentukan nama file input dan output dari baris perintah.

Proyek mini ini memberikan latihan praktis dalam menerapkan alur kerja analisis
data dasar: memuat, membersihkan, menganalisis, dan memvisualisasikan data
menggunakan Pandas dan Matplotlib/Seaborn.

Bab 19: Konsep Dasar Machine Learning:
Supervised vs Unsupervised Learning

Tujuan Pembelajaran:

Setelah menyelesaikan bab ini, Anda diharapkan dapat:

Mendefinisikan Machine Learning (ML) secara konseptual.
Membedakan dua paradigma utama ML: Supervised Learning (Pembelajaran
Terarah) dan Unsupervised Learning (Pembelajaran Tak Terarah).
Menjelaskan tujuan dan karakteristik utama dari Supervised Learning.
Mengidentifikasi dua jenis utama masalah Supervised Learning: Regresi
(Regression) dan Klasifikasi (Classification).
Menjelaskan tujuan dan karakteristik utama dari Unsupervised Learning.
Mengidentifikasi jenis utama masalah Unsupervised Learning: Clustering dan
Dimensionality Reduction.
Memahami terminologi dasar ML seperti fitur (features), target/label, data
latih (training data), model, dan prediksi.
Memberikan contoh nyata untuk setiap jenis pembelajaran (supervised dan
unsupervised) serta sub-jenisnya (regresi, klasifikasi, clustering).
Menentukan jenis pembelajaran ML yang sesuai untuk suatu masalah
berdasarkan deskripsi dan ketersediaan data.

Pengantar: Membiarkan Mesin Belajar dari Data
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Selamat datang di bagian keempat buku ini, di mana kita akan mulai menjelajahi
dunia yang menarik dari Machine Learning (ML) dan Artificial Intelligence (AI). Anda
telah membangun fondasi yang kuat dalam pemrograman Python, otomasi, dan
pengolahan data menggunakan NumPy dan Pandas. Sekarang, saatnya melihat
bagaimana kita bisa menggunakan data tersebut untuk membuat sistem yang
dapat "belajar" dan membuat prediksi atau keputusan tanpa diprogram secara
eksplisit untuk setiap skenario.

Machine Learning adalah cabang dari AI yang berfokus pada pengembangan sistem
yang dapat belajar dari dan membuat keputusan berdasarkan data. Alih-alih
menulis aturan kaku untuk setiap kemungkinan input, kita melatih model ML
menggunakan sejumlah besar data, membiarkannya menemukan pola dan
hubungan yang mendasarinya. Model yang terlatih ini kemudian dapat digunakan
untuk membuat prediksi pada data baru yang belum pernah dilihat sebelumnya.

ML ada di mana-mana dalam kehidupan modern: mulai dari filter spam di email
Anda, rekomendasi produk di situs e-commerce, pengenalan wajah di ponsel Anda,
hingga mobil self-driving yang kompleks. Python, dengan ekosistem pustakanya
yang kaya (seperti Scikit-learn, TensorFlow, PyTorch), telah menjadi bahasa pilihan
utama untuk pengembangan ML.

Namun, sebelum kita melompat ke pustaka dan kode, sangat penting untuk
memahami konsep dasar di balik ML. Apa sebenarnya yang dimaksud dengan
"belajar"? Apa saja jenis-jenis masalah yang bisa diselesaikan oleh ML? Di bab ini,
kita akan fokus pada dua paradigma paling fundamental dalam ML: Supervised
Learning dan Unsupervised Learning. Memahami perbedaan dan aplikasi keduanya
adalah langkah pertama yang krusial dalam perjalanan Anda menuju penguasaan
ML dengan Python.

Apa itu Machine Learning?

Secara sederhana, Machine Learning adalah bidang studi yang memberikan
komputer kemampuan untuk belajar tanpa diprogram secara eksplisit. Alih-alih
programmer menulis setiap langkah instruksi untuk menyelesaikan tugas,
algoritma ML membangun model matematis berdasarkan data sampel, yang
dikenal sebagai "data latih" (training data), untuk membuat prediksi atau
keputusan.



Analogi: * Filter Spam: Alih-alih programmer menulis ribuan aturan untuk
mengidentifikasi spam (misalnya, "jika email berisi kata 'gratis' dan 'klik di sini',
maka itu spam"), algoritma ML dilatih pada ribuan contoh email yang sudah diberi
label (spam atau bukan spam). Model belajar pola kata, pengirim, dan fitur lain
yang cenderung muncul di email spam. Ketika email baru masuk, model
menggunakan pola yang dipelajarinya untuk memprediksi apakah email tersebut
spam atau tidak. * Rekomendasi Film: Layanan streaming tidak memprogram
secara manual film apa yang harus direkomendasikan kepada Anda. Sebaliknya, ia
menggunakan ML. Model dilatih pada riwayat tontonan Anda dan jutaan pengguna
lain. Ia belajar pola seperti "pengguna yang menyukai film A dan B juga cenderung
menyukai film C". Berdasarkan pola ini, ia merekomendasikan film baru yang
mungkin Anda sukai.

Intinya adalah belajar dari data untuk menggeneralisasi dan membuat keputusan
pada data baru.

Jenis-jenis Utama Machine Learning

Ada beberapa jenis ML, tetapi dua yang paling umum dan fundamental adalah
Supervised Learning dan Unsupervised Learning.

1. Supervised Learning (Pembelajaran Terarah)

Konsep: Dalam Supervised Learning, algoritma belajar dari dataset yang
sudah diberi label. Artinya, setiap titik data dalam data latih memiliki
"jawaban" atau "output" yang benar yang terkait dengannya. Tujuan
algoritma adalah mempelajari pemetaan (mapping function) dari fitur
input ke label output, sehingga ia dapat memprediksi output untuk data
input baru yang tidak berlabel.
Analogi: Seperti belajar dengan seorang guru (supervisor) yang
memberikan contoh soal beserta jawabannya. Anda belajar dari contoh-
contoh tersebut untuk bisa menjawab soal baru yang serupa.
Data: Membutuhkan data latih yang terdiri dari pasangan fitur input
(features) dan label output (target variable) yang benar.
Tujuan: Memprediksi label output untuk data baru yang belum pernah
dilihat sebelumnya.
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Terminologi Kunci:

Fitur (Features): Variabel input atau atribut yang digunakan untuk
membuat prediksi (misalnya, ukuran rumah, jumlah kamar, kata-
kata dalam email).
Target / Label: Variabel output atau jawaban yang benar yang ingin
diprediksi oleh model (misalnya, harga rumah, kategori spam/
bukan spam).
Data Latih (Training Data): Kumpulan data berlabel yang digunakan
untuk melatih model.
Model: Representasi matematis dari pola yang dipelajari dari data
latih.
Prediksi (Prediction): Output yang dihasilkan oleh model untuk data
input baru.

Sub-jenis Supervised Learning:

Regression (Regresi): Tujuannya adalah memprediksi nilai kontinu
(angka riil). Label outputnya adalah angka.

Contoh: Memprediksi harga rumah berdasarkan luas, jumlah
kamar, dan lokasi. Memprediksi suhu besok berdasarkan data
cuaca historis. Memprediksi jumlah penjualan berdasarkan
pengeluaran iklan.

Classification (Klasifikasi): Tujuannya adalah memprediksi kategori
diskrit atau kelas. Label outputnya adalah label kategori.

Contoh: Mengklasifikasikan email sebagai "spam" atau "bukan
spam". Mengklasifikasikan gambar sebagai "kucing" atau
"anjing". Mengklasifikasikan transaksi kartu kredit sebagai
"fraud" atau "bukan fraud". Mengklasifikasikan tumor sebagai
"ganas" (malignant) atau "jinak" (benign).

2. Unsupervised Learning (Pembelajaran Tak Terarah)

Konsep: Dalam Unsupervised Learning, algoritma belajar dari dataset
yang tidak berlabel. Artinya, data latih hanya terdiri dari fitur input,
tanpa ada jawaban atau output yang benar yang menyertainya. Tujuan
algoritma adalah menemukan struktur, pola, atau hubungan yang
tersembunyi dalam data itu sendiri.
Analogi: Seperti diberikan sekumpulan objek acak dan diminta untuk
mengelompokkannya berdasarkan kesamaan atau menemukan pola
yang menarik, tanpa diberi tahu kelompok apa yang harus dicari.
Data: Hanya membutuhkan data input (fitur), tanpa label output.
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Tujuan: Menemukan pola, struktur, atau representasi yang menarik dari
data.

Terminologi Kunci:

Data Tak Berlabel (Unlabeled Data): Data yang hanya berisi fitur
input.
Cluster: Kelompok data poin yang memiliki kesamaan.
Dimensi (Dimensions): Jumlah fitur dalam dataset.
Principal Components: Dimensi baru (kombinasi fitur asli) yang
menangkap varians terbanyak dalam data (digunakan dalam
Dimensionality Reduction).

Sub-jenis Unsupervised Learning:

Clustering: Tujuannya adalah mengelompokkan data poin yang
serupa ke dalam cluster atau grup. Algoritma mencoba menemukan
pembagian alami dalam data.

Contoh: Mengelompokkan pelanggan berdasarkan perilaku
pembelian mereka untuk segmentasi pasar. Mengelompokkan
artikel berita serupa berdasarkan kontennya.
Mengelompokkan gen dengan pola ekspresi serupa.

Dimensionality Reduction (Reduksi Dimensi): Tujuannya adalah
mengurangi jumlah fitur (dimensi) dalam dataset sambil
mempertahankan informasi yang paling penting. Ini berguna untuk
visualisasi data berdimensi tinggi, kompresi data, dan mempercepat
algoritma ML lainnya.

Contoh: Mengurangi ratusan fitur gambar menjadi beberapa
fitur utama untuk visualisasi. Mengompresi data genetik yang
besar. Menghilangkan fitur yang redundan atau tidak
informatif.

Association Rule Learning (Pembelajaran Aturan Asosiasi):
Tujuannya adalah menemukan aturan menarik yang
menggambarkan hubungan antar item dalam dataset besar.

Contoh: Analisis keranjang pasar (Market Basket Analysis)
untuk menemukan produk yang sering dibeli bersama
(misalnya, "Jika pelanggan membeli roti, mereka 70%
kemungkinan juga membeli selai").

3. Reinforcement Learning (Pembelajaran Penguatan) - Sekilas

Meskipun tidak akan kita bahas mendalam di buku ini, penting untuk
mengetahui jenis ketiga ini. Reinforcement Learning (RL) berbeda dari
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supervised dan unsupervised. Di sini, sebuah agen (agent) belajar membuat
urutan keputusan dengan mencoba mencapai tujuan dalam lingkungan
(environment) yang kompleks dan tidak pasti. Agen belajar melalui trial-and-
error, menerima imbalan (rewards) untuk tindakan baik dan hukuman
(penalties) untuk tindakan buruk. * Contoh: Melatih AI untuk bermain game
(seperti catur atau Go), mengendalikan robot, mengoptimalkan sistem
perdagangan saham, atau membuat keputusan dalam mobil self-driving.

Perbedaan Kunci: Supervised vs Unsupervised Learning

Fitur Supervised Learning Unsupervised Learning

Data Input
Data berlabel (fitur + output
benar)

Data tak berlabel (hanya fitur)

Tujuan
Utama

Memprediksi output untuk
data baru

Menemukan pola/struktur
tersembunyi

Umpan
Balik

Langsung (berdasarkan label
yg benar)

Tidak langsung (berdasarkan
struktur data)

Algoritma
Umum

Regresi Linear, Regresi
Logistik, SVM, Decision Tree,
Random Forest, Neural
Networks

K-Means Clustering, Hierarchical
Clustering, DBSCAN, PCA
(Principal Component Analysis),
Apriori

Contoh
Masalah

Prediksi harga, Klasifikasi
gambar/teks

Segmentasi pelanggan, Deteksi
anomali

Kapan Menggunakan Apa?

Pemilihan antara Supervised dan Unsupervised Learning bergantung pada: 1. 
Tujuan Anda: Apakah Anda ingin memprediksi sesuatu (output spesifik) atau 
memahami struktur data Anda? * Prediksi -> Supervised Learning. * Memahami
struktur/pola -> Unsupervised Learning. 2. Ketersediaan Data Berlabel: Apakah
Anda memiliki data dengan "jawaban" yang benar? * Ya -> Supervised Learning
mungkin cocok. * Tidak (atau sulit/mahal didapatkan) -> Unsupervised Learning
adalah pilihan utama.



Seringkali, kedua pendekatan ini digunakan bersamaan. Misalnya, Anda bisa
menggunakan Unsupervised Learning (reduksi dimensi) untuk mempersiapkan
data sebelum melatih model Supervised Learning.

Contoh Kasus Sederhana (Recap)

Masalah: Anda memiliki data pelanggan e-commerce (usia, lokasi, riwayat
pembelian) dan ingin memprediksi apakah pelanggan akan membeli produk
baru yang ditawarkan.

Jenis: Supervised Learning (Classification). Kenapa? Anda ingin
memprediksi kategori (beli/tidak beli), dan Anda (idealnya) memiliki data
historis pelanggan yang sudah diberi label apakah mereka membeli
produk serupa di masa lalu.
Fitur: Usia, lokasi, jumlah pembelian sebelumnya, kategori produk yang
dibeli, dll.
Target/Label: Beli (1) atau Tidak Beli (0).

Masalah: Anda memiliki data teks dari banyak ulasan produk dan ingin
mengelompokkan ulasan yang membahas topik serupa.

Jenis: Unsupervised Learning (Clustering). Kenapa? Anda tidak memiliki
label topik yang ditentukan sebelumnya; Anda ingin algoritma
menemukan kelompok topik secara alami dari teks ulasan.
Fitur: Representasi numerik dari kata-kata atau kalimat dalam ulasan
(misalnya, TF-IDF vectors).
Output (Hasil): Label cluster untuk setiap ulasan (misalnya, Cluster 1:
ulasan tentang baterai, Cluster 2: ulasan tentang layar, dll.).

Latihan dan Tantangan

Identifikasi Jenis: Untuk setiap skenario berikut, tentukan apakah masalah
tersebut paling cocok diselesaikan dengan Supervised Learning (Regression/
Classification) atau Unsupervised Learning (Clustering/Dimensionality
Reduction):

Memprediksi jumlah curah hujan besok berdasarkan data cuaca hari ini.
Mengelompokkan berita online ke dalam kategori seperti "Olahraga",
"Politik", "Teknologi" tanpa kategori yang ditentukan sebelumnya.
Mendeteksi transaksi kartu kredit yang mencurigakan sebagai "fraud"
atau "bukan fraud".
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Mengurangi jumlah fitur dalam dataset gambar wajah untuk
mempercepat pengenalan wajah.
Memprediksi nilai ujian siswa berdasarkan jam belajar dan nilai tugas.
Mengidentifikasi segmen pelanggan yang berbeda dalam database toko
online berdasarkan demografi dan riwayat pembelian.

Fitur dan Label: Untuk skenario Supervised Learning di atas, identifikasi apa
yang kemungkinan menjadi fitur (input) dan apa yang menjadi target/label
(output).
Konsep: Jelaskan dengan kata-kata Anda sendiri perbedaan utama antara
Regresi dan Klasifikasi.
Konsep: Jelaskan mengapa data berlabel tidak diperlukan untuk
Unsupervised Learning.

Saran Alat Bantu (Tools & Libraries)

Scikit-learn: Pustaka Python paling populer untuk algoritma ML tradisional
(Supervised dan Unsupervised). Akan kita bahas di bab berikutnya.
Pandas & NumPy: Tetap menjadi fondasi untuk memuat, membersihkan, dan
memanipulasi data sebelum dimasukkan ke model ML.
Matplotlib & Seaborn: Untuk memvisualisasikan data dan hasil model.
(Lanjutan - Deep Learning): TensorFlow, Keras, PyTorch (digunakan untuk
model yang lebih kompleks seperti jaringan saraf tiruan mendalam, seringkali
untuk data tak terstruktur seperti gambar dan teks).

Rangkuman

Bab ini memberikan pengantar konseptual ke dunia Machine Learning. Kita
mendefinisikan ML sebagai kemampuan mesin untuk belajar dari data. Fokus
utama adalah pada dua paradigma utama: Supervised Learning (belajar dari data
berlabel untuk prediksi) dan Unsupervised Learning (belajar dari data tak berlabel
untuk menemukan pola). Kita membahas sub-jenis utama seperti Regresi dan
Klasifikasi (untuk Supervised) serta Clustering dan Reduksi Dimensi (untuk
Unsupervised). Memahami perbedaan fundamental ini, terminologi dasar (fitur,
label, model), dan kapan menggunakan setiap pendekatan adalah kunci sebelum
melangkah lebih jauh ke implementasi algoritma ML dengan Python.

Eksplorasi Lanjutan
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Baca lebih lanjut tentang algoritma spesifik dalam setiap kategori (misalnya,
apa itu Regresi Linear, K-Means Clustering, atau Decision Tree secara
konseptual).
Pelajari tentang proses kerja (workflow) umum dalam proyek ML
(pengumpulan data, pembersihan data, pemilihan fitur, pemilihan model,
pelatihan, evaluasi, deployment).
Cari tahu tentang metrik evaluasi yang digunakan untuk mengukur kinerja
model ML (misalnya, akurasi, presisi, recall untuk klasifikasi; Mean Squared
Error untuk regresi).
Jelajahi konsep feature engineering, yaitu proses membuat fitur baru atau
mengubah fitur yang ada untuk meningkatkan kinerja model.

Bab 20: Pengantar Scikit-learn: Toolkit ML
Populer

Tujuan Pembelajaran:

Setelah menyelesaikan bab ini, Anda diharapkan dapat:

Mengenal Scikit-learn sebagai pustaka Python utama untuk machine learning
tradisional.
Memahami filosofi desain Scikit-learn: API yang konsisten dan mudah
digunakan.
Menjelaskan konsep inti Scikit-learn: Estimator (model), Transformer, dan
Pipeline.
Menggunakan fungsi dasar Scikit-learn untuk membagi dataset menjadi data
latih (training set) dan data uji (test set) ( train_test_split ).
Memahami alur kerja dasar machine learning dengan Scikit-learn:

Memuat dan mempersiapkan data (menggunakan Pandas/NumPy).
Memilih model (Estimator).
Membagi data (train/test split).
Melatih model pada data latih ( fit() ).
Membuat prediksi pada data uji ( predict() ).
Mengevaluasi kinerja model (akan dibahas lebih detail di Bab 23).

Mengimplementasikan contoh sederhana menggunakan Scikit-learn
(misalnya, memuat dataset bawaan dan melakukan train/test split).

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 

• 



Mengetahui modul-modul utama dalam Scikit-learn untuk berbagai tugas ML
(misalnya, sklearn.model_selection , sklearn.linear_model , 
sklearn.tree , sklearn.metrics , sklearn.preprocessing ).

Pengantar: Membawa Machine Learning ke Ujung Jari Anda

Setelah memahami konsep dasar Supervised dan Unsupervised Learning di bab
sebelumnya, kini saatnya kita berkenalan dengan alat praktis untuk
mengimplementasikan algoritma-algoritma tersebut di Python. Pustaka yang
menjadi standar industri dan paling banyak digunakan untuk tugas machine
learning "tradisional" (di luar deep learning yang kompleks) adalah Scikit-learn
(sering diimpor sebagai sklearn ).

Scikit-learn adalah pustaka open-source yang dibangun di atas NumPy, SciPy, dan
Matplotlib. Ia menyediakan implementasi yang efisien dari berbagai macam
algoritma klasifikasi, regresi, clustering, reduksi dimensi, pemilihan model, dan
prapemrosesan data. Keunggulan utama Scikit-learn terletak pada API (Application
Programming Interface) yang konsisten dan mudah digunakan. Artinya, setelah
Anda memahami cara menggunakan satu jenis model atau alat prapemrosesan,
Anda akan menemukan bahwa cara menggunakan model atau alat lain sangat
mirip.

Filosofi desain Scikit-learn yang berfokus pada kemudahan penggunaan,
dokumentasi yang sangat baik, dan integrasi yang erat dengan ekosistem data
science Python (NumPy, Pandas) menjadikannya titik awal yang ideal bagi siapa
saja yang ingin mulai menerapkan machine learning. Baik Anda seorang pemula
maupun praktisi berpengalaman, Scikit-learn menyediakan toolkit yang kuat dan
andal.

Di bab ini, kita akan menjelajahi fondasi Scikit-learn. Kita akan mempelajari
konsep-konsep inti seperti Estimator, Transformer, dan Pipeline, serta melihat alur
kerja dasar untuk melatih dan menggunakan model machine learning
menggunakan API Scikit-learn yang konsisten. Kita juga akan melakukan langkah
penting pertama dalam setiap proyek ML: membagi data menjadi set pelatihan dan
pengujian.

Materi Inti: Menavigasi Toolkit Scikit-learn

• 



Instalasi Scikit-learn: Jika belum terinstal, gunakan pip : bash pip install
scikit-learn  Scikit-learn memiliki dependensi pada NumPy dan SciPy, yang
biasanya akan terinstal secara otomatis. ```python import sklearn import
pandas as pd import numpy as np import matplotlib.pyplot as plt import
seaborn as sns

Cek versi (opsional)
print(f"Versi Scikit-learn: {sklearn.version}") ```

Filosofi Desain dan API Konsisten

Scikit-learn dirancang dengan beberapa prinsip utama: * Konsistensi: Semua
objek (model, transformer) berbagi antarmuka yang bersih dan konsisten. * 
Inspeksi: Semua parameter model dan hasil pelatihan mudah diakses sebagai
atribut publik. * Komposisi: Mudah menggabungkan beberapa langkah ML
(misalnya, prapemrosesan + model) menjadi satu objek (Pipeline). * Default
yang Masuk Akal: Parameter model memiliki nilai default yang seringkali
bekerja cukup baik sebagai titik awal.

API inti berkisar pada objek Estimator.

Konsep Inti Scikit-learn

Estimator: Objek apa pun yang dapat memperkirakan beberapa
parameter berdasarkan dataset. Ini mencakup model klasifikasi, regresi,
dan clustering. Semua estimator mengimplementasikan metode fit()
untuk belajar dari data.

estimator.fit(X_train, y_train) : Melatih model. X_train
adalah data fitur (biasanya array NumPy 2D atau DataFrame
Pandas), y_train  adalah target/label (array 1D) untuk supervised
learning. Untuk unsupervised learning, fit()  biasanya hanya
memerlukan X_train .
Untuk supervised learning (klasifikasi/regresi):

estimator.predict(X_test) : Membuat prediksi pada data
baru X_test .

Untuk unsupervised learning (misalnya, clustering):
estimator.predict(X_test) : Menetapkan cluster ke data

baru.
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estimator.transform(X_test) : Mengubah data ke
representasi baru (misalnya, reduksi dimensi).
estimator.fit_predict(X) : Kombinasi fit()  dan 
predict()  pada data yang sama.
estimator.fit_transform(X) : Kombinasi fit()  dan 
transform()  pada data yang sama.

Semua parameter model yang dapat dipelajari disimpan sebagai
atribut publik pada objek estimator setelah fit()  dipanggil,
biasanya dengan akhiran underscore ( _ ), contoh: model.coef_ .
Parameter yang tidak dipelajari (hyperparameter, yang kita set
sebelum training) dapat diatur saat membuat instance estimator
atau menggunakan estimator.set_params() .

Transformer: Jenis estimator khusus yang digunakan untuk
prapemrosesan data. Transformer belajar dari data (menggunakan 
fit() ) dan kemudian mengubah data tersebut (menggunakan 
transform() ).

Contoh: StandardScaler  (menstandarkan fitur ke zero mean, unit
variance), MinMaxScaler  (menskalakan fitur ke rentang [0, 1]), 
PCA  (Principal Component Analysis untuk reduksi dimensi), 
OneHotEncoder  (mengubah fitur kategorikal menjadi numerik).

Metode utama: fit() , transform() , dan fit_transform() .

Pipeline: Cara mudah untuk merangkai beberapa langkah pemrosesan
(transformer) dan model akhir (estimator) menjadi satu objek estimator
tunggal. Ini sangat berguna untuk memastikan langkah-langkah
diterapkan secara konsisten pada data latih dan data uji, serta
menyederhanakan alur kerja.

Contoh: Pipeline yang terdiri dari penskalaan data
( StandardScaler ) diikuti oleh model regresi
( LinearRegression ).
Pipeline mengimplementasikan metode fit() , predict() , dan 
transform()  (jika langkah terakhir adalah transformer) seperti

estimator biasa.

Alur Kerja Dasar Machine Learning dengan Scikit-learn
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Berikut adalah langkah-langkah umum saat menggunakan Scikit-learn:

Muat Data: Gunakan Pandas atau cara lain untuk memuat data Anda ke
dalam struktur yang sesuai (biasanya DataFrame).
Persiapan Data:

Bersihkan data (tangani NaN, duplikat, dll. - seperti Bab 17).
Pisahkan fitur (variabel input, X ) dan target (variabel output, y )
jika melakukan supervised learning.
Lakukan prapemrosesan yang diperlukan (misalnya, penskalaan
fitur numerik, encoding fitur kategorikal) menggunakan
Transformer Scikit-learn.

Bagi Data (Train/Test Split): Pisahkan dataset menjadi dua bagian: satu
untuk melatih model (data latih) dan satu lagi untuk mengevaluasi
kinerjanya pada data yang belum pernah dilihat (data uji). Ini sangat
penting untuk mendapatkan estimasi yang tidak bias tentang seberapa
baik model akan bekerja di dunia nyata.
Pilih Model: Pilih algoritma (Estimator) yang sesuai untuk masalah Anda
(misalnya, LinearRegression  untuk regresi, LogisticRegression
atau DecisionTreeClassifier  untuk klasifikasi, KMeans  untuk
clustering).
Latih Model: Panggil metode fit()  pada estimator menggunakan data
latih ( X_train , y_train ).
Buat Prediksi: Gunakan metode predict()  pada model yang telah
dilatih untuk membuat prediksi pada data uji ( X_test ).
Evaluasi Model: Bandingkan prediksi model ( y_pred ) dengan nilai target
sebenarnya dari data uji ( y_test ) menggunakan metrik evaluasi yang
sesuai (misalnya, akurasi untuk klasifikasi, Mean Squared Error untuk
regresi). Ini akan dibahas di Bab 23.

Membagi Data: train_test_split

Fungsi train_test_split  dari modul sklearn.model_selection  adalah
cara standar untuk membagi data.

```python from sklearn.model_selection import train_test_split
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Contoh data (misal, fitur X dan target
y)

Biasanya X adalah DataFrame Pandas
atau array NumPy 2D

Biasanya y adalah Series Pandas atau
array NumPy 1D
np.random.seed(0) X = np.random.rand(100, 5) # 100 sampel, 5 fitur y = (X[:, 0]
+ X[:, 1] * 0.5 + np.random.randn(100) * 0.1 > 0.7).astype(int) # Target biner (0
atau 1)

print(f"Bentuk X awal: {X.shape}") print(f"Bentuk y awal: {y.shape}")
print(f"Contoh beberapa target y: {y[:10]}")



Membagi data

test_size: proporsi data untuk test set
(misal 0.2 untuk 20%)

train_size: proporsi data untuk train
set (opsional, otomatis jika test_size
ada)

random_state: seed untuk
pengacakan, agar hasil split konsisten
jika dijalankan ulang

stratify: (untuk klasifikasi)
memastikan proporsi kelas target
sama di train dan test set
X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split( X, y, test_size=0.25,
random_state=42, stratify=y )

print(f"\nBentuk X_train: {X_train.shape}") print(f"Bentuk X_test:
{X_test.shape}") print(f"Bentuk y_train: {y_train.shape}") print(f"Bentuk
y_test: {y_test.shape}")



Periksa proporsi kelas di y_train dan
y_test (karena stratify=y)
print(f"\nProporsi kelas 1 di y_train: {np.mean(y_train):.2f}") print(f"Proporsi
kelas 1 di y_test: {np.mean(y_test):.2f}") `` Menggunakan train_test_split`
memastikan bahwa model dievaluasi pada data yang tidak digunakan selama
pelatihan.

Contoh Alur Kerja Sangat Sederhana (Tanpa Evaluasi Detail)

Mari kita gunakan dataset Iris bawaan Scikit-learn untuk ilustrasi.

```python from sklearn.datasets import load_iris from sklearn.tree import
DecisionTreeClassifier # Contoh model klasifikasi

1. Muat Data
iris = load_iris() X_iris = iris.data # Fitur (array NumPy) y_iris = iris.target #
Target (array NumPy) feature_names_iris = iris.feature_names
target_names_iris = iris.target_names

Konversi ke DataFrame Pandas
(opsional tapi sering lebih mudah)
df_iris = pd.DataFrame(X_iris, columns=feature_names_iris) df_iris["target"] =
y_iris df_iris["species"] = df_iris["target"].map({0: target_names_iris[0], 1:
target_names_iris[1], 2: target_names_iris[2]})

print("\n--- Contoh Alur Kerja dengan Dataset Iris ---") print(df_iris.head())
print(f"\nFitur: {feature_names_iris}") print(f"Target: {target_names_iris}")

• 



2. Persiapan Data (sudah cukup bersih,
pisahkan X dan y)
X_iris_feat = df_iris[feature_names_iris] # atau iris.data y_iris_targ =
df_iris["target"] # atau iris.target

3. Bagi Data
X_train_iris, X_test_iris, y_train_iris, y_test_iris = train_test_split( X_iris_feat,
y_iris_targ, test_size=0.3, random_state=42, stratify=y_iris_targ )
print(f"\nUkuran data latih: {X_train_iris.shape[0]} sampel") print(f"Ukuran
data uji: {X_test_iris.shape[0]} sampel")

4. Pilih Model

Kita pilih Decision Tree Classifier
sebagai contoh
model_iris = DecisionTreeClassifier(random_state=42, max_depth=3) #
max_depth adalah hyperparameter print(f"\nModel yang dipilih:
{model_iris}")

5. Latih Model
print("Melatih model...") model_iris.fit(X_train_iris, y_train_iris) print("Model
selesai dilatih.")

6. Buat Prediksi
print("Membuat prediksi pada data uji...") y_pred_iris =
model_iris.predict(X_test_iris) print(f"Contoh beberapa prediksi:



{y_pred_iris[:10]}") print(f"Contoh beberapa target asli: {y_test_iris.values[:
10]}")

7. Evaluasi Model (Sederhana - Akurasi)

Akan dibahas detail di Bab 23
from sklearn.metrics import accuracy_score akurasi =
accuracy_score(y_test_iris, y_pred_iris) print(f"\nAkurasi model pada data uji:
{akurasi:.4f}") 
`` Contoh ini menunjukkan bagaimana API Scikit-learn

( fit , predict`) digunakan secara konsisten, bahkan untuk model yang
berbeda.

Modul-modul Utama Scikit-learn

Scikit-learn terorganisir ke dalam beberapa modul utama: * 
sklearn.datasets : Untuk memuat dataset contoh atau membuat data

sintetis. * sklearn.model_selection : Untuk pembagian data, validasi silang
(cross-validation), dan pencarian hyperparameter. * 
sklearn.preprocessing : Untuk prapemrosesan data (scaling, encoding,

imputasi NaN). * sklearn.feature_extraction : Untuk mengekstrak fitur
dari data (misalnya, teks, gambar). * sklearn.feature_selection : Untuk
memilih fitur yang paling relevan. * sklearn.linear_model : Model linear
(Regresi Linear, Regresi Logistik, Ridge, Lasso). * sklearn.tree : Model
berbasis pohon (Decision Tree, Random Forest, Gradient Boosting). * 
sklearn.svm : Support Vector Machines. * sklearn.neighbors : Model

berbasis tetangga terdekat (K-Nearest Neighbors). * sklearn.naive_bayes :
Model Naive Bayes. * sklearn.cluster : Algoritma clustering (K-Means,
DBSCAN). * sklearn.decomposition : Algoritma reduksi dimensi (PCA, NMF).
* sklearn.metrics : Untuk mengevaluasi kinerja model. * 
sklearn.pipeline : Untuk membuat pipeline ML.

Latihan dan Tantangan

Train/Test Split: Muat dataset diabetes  bawaan Scikit-learn ( from
sklearn.datasets import load_diabetes ). Pisahkan fitur ( X ) dan target

• 

1. 



( y ). Bagi data menjadi 70% data latih dan 30% data uji menggunakan 
train_test_split . Cetak bentuk (shape) dari X_train , X_test , y_train ,

dan y_test .
API Konsisten: Jelaskan dengan kata-kata Anda sendiri apa yang dimaksud
dengan API konsisten dalam Scikit-learn dan mengapa itu penting.
Estimator vs Transformer: Apa perbedaan utama antara Estimator dan
Transformer dalam Scikit-learn? Berikan contoh untuk masing-masing.
Alur Kerja: Urutkan langkah-langkah berikut dalam alur kerja ML yang benar
menggunakan Scikit-learn: Melatih Model, Memilih Model, Mengevaluasi
Model, Membagi Data, Memuat & Mempersiapkan Data, Membuat Prediksi.
Eksplorasi Modul: Impor modul sklearn.linear_model . Gunakan fungsi 
dir()  atau help()  untuk melihat beberapa model (estimator) yang tersedia

di dalamnya (misalnya, LinearRegression , LogisticRegression ).

Saran Alat Bantu (Tools & Libraries)

Scikit-learn: Pustaka utama yang dibahas.
Pandas & NumPy: Untuk persiapan data.
Matplotlib & Seaborn: Untuk visualisasi data dan hasil.
Dokumentasi Scikit-learn: Sangat lengkap dan berisi banyak contoh serta
panduan pengguna (scikit-learn.org).
Jupyter Notebook / JupyterLab: Ideal untuk eksperimen interaktif.

Rangkuman

Bab ini memperkenalkan Scikit-learn sebagai toolkit fundamental untuk machine
learning di Python. Kita membahas filosofi desainnya yang menekankan API yang
konsisten dan mudah digunakan. Konsep inti seperti Estimator (model),
Transformer (prapemrosesan), dan Pipeline (merangkai langkah) dijelaskan. Kita
mempelajari alur kerja dasar ML dengan Scikit-learn, mulai dari memuat data,
persiapan, pembagian data (menggunakan train_test_split  yang krusial),
pemilihan model, pelatihan ( fit ), prediksi ( predict ), hingga evaluasi
(pengantar). Contoh sederhana menggunakan dataset Iris mendemonstrasikan
penerapan praktis alur kerja ini. Scikit-learn menyediakan fondasi yang kuat untuk
membangun dan mengevaluasi berbagai model machine learning, yang akan kita
eksplorasi lebih lanjut di bab-bab berikutnya.

Eksplorasi Lanjutan
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Baca lebih lanjut tentang berbagai Transformer di sklearn.preprocessing
(misalnya, StandardScaler , MinMaxScaler , OneHotEncoder , 
LabelEncoder ).

Pelajari konsep validasi silang (cross-validation)
( sklearn.model_selection.cross_val_score ) sebagai cara yang lebih
robust untuk mengevaluasi model daripada sekadar train/test split tunggal.
Lihat cara menggunakan Pipeline  ( sklearn.pipeline.Pipeline ) untuk
menggabungkan langkah prapemrosesan dan model.
Jelajahi berbagai dataset bawaan lainnya di sklearn.datasets  untuk
latihan.
Baca panduan pengguna Scikit-learn untuk topik tertentu yang menarik minat
Anda.

Bab 21: Membangun Model Regresi
Sederhana (Prediksi Angka)

Tujuan Pembelajaran:

Setelah menyelesaikan bab ini, Anda diharapkan dapat:

Memahami konsep dasar regresi sebagai tugas supervised learning untuk
memprediksi nilai kontinu.
Mengenal Regresi Linear sebagai salah satu model regresi paling dasar dan
interpretatif.
Mengimplementasikan alur kerja regresi sederhana menggunakan Scikit-
learn:

Memuat dan mempersiapkan data (termasuk pemisahan fitur X  dan
target y ).
Membagi data menjadi set latih dan uji ( train_test_split ).
Membuat instance model regresi (misalnya, LinearRegression ).
Melatih model pada data latih ( fit() ).
Membuat prediksi pada data uji ( predict() ).

Menginterpretasikan koefisien (coefficients) dan intercept dari model Regresi
Linear sederhana.

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

◦ 

◦ 
◦ 
◦ 
◦ 

• 



Menggunakan model yang telah dilatih untuk memprediksi nilai pada data
baru.
Mengetahui beberapa model regresi lain yang tersedia di Scikit-learn
(pengenalan singkat).

Pengantar: Memprediksi Nilai Numerik dengan Machine Learning

Di bab sebelumnya, kita telah diperkenalkan dengan Scikit-learn dan alur kerja
dasar machine learning. Sekarang, kita akan menerapkan pengetahuan tersebut
untuk membangun model machine learning pertama kita, dengan fokus pada salah
satu jenis masalah supervised learning yang paling umum: Regresi. Ingat kembali
dari Bab 19, tujuan regresi adalah untuk memprediksi nilai output yang kontinu
atau numerik.

Banyak masalah di dunia nyata dapat dibingkai sebagai masalah regresi: *
Memprediksi harga rumah berdasarkan fitur-fiturnya (luas, jumlah kamar, lokasi). *
Memprediksi jumlah penjualan produk bulan depan berdasarkan data penjualan
historis dan pengeluaran iklan. * Memprediksi suhu udara besok berdasarkan data
meteorologi saat ini. * Memprediksi nilai ujian siswa berdasarkan waktu belajar dan
nilai tugas sebelumnya.

Model regresi mencoba mempelajari hubungan antara satu atau lebih fitur input
(variabel independen) dan variabel target output numerik (variabel dependen).
Model yang paling dasar dan sering menjadi titik awal adalah Regresi Linear (Linear
Regression).

Regresi Linear mengasumsikan bahwa ada hubungan linear antara fitur input dan
target output. Artinya, model mencoba menemukan garis (atau hyperplane dalam
dimensi yang lebih tinggi) yang paling "cocok" (best fit) dengan data latih.
Meskipun sederhana, Regresi Linear sangat interpretatif – kita dapat dengan
mudah memahami bagaimana setiap fitur input mempengaruhi prediksi output
melalui koefisien model.

Di bab ini, kita akan memandu Anda langkah demi langkah untuk membangun,
melatih, dan menggunakan model Regresi Linear sederhana menggunakan Scikit-
learn. Kita akan menggunakan dataset contoh untuk memprediksi nilai numerik
dan belajar bagaimana menginterpretasikan hasil model dasar ini.

Materi Inti: Langkah-langkah Membangun Model Regresi Linear
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Kita akan menggunakan dataset Diabetes bawaan Scikit-learn, yang berisi sepuluh
fitur fisiologis (usia, jenis kelamin, indeks massa tubuh, tekanan darah rata-rata,
dan enam pengukuran serum darah) untuk 442 pasien diabetes, serta ukuran
kuantitatif perkembangan penyakit satu tahun setelah baseline (target).

import pandas as pd
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
import seaborn as sns
from sklearn.datasets import load_diabetes
from sklearn.model_selection import train_test_split
from sklearn.linear_model import LinearRegression
# Metrik evaluasi akan dibahas di Bab 23, tapi kita import untuk 
contoh
from sklearn.metrics import mean_squared_error, r2_score

# --- 1. Muat Data ---
print("--- 1. Memuat Data Diabetes ---")
diabetes = load_diabetes()

# Fitur (X)
X_df = pd.DataFrame(diabetes.data,
columns=diabetes.feature_names)
# Target (y)
y_sr = pd.Series(diabetes.target, name="Progression")

print("Fitur (X) - 5 baris pertama:")
print(X_df.head())
print(f"\nBentuk X: {X_df.shape}")

print("\nTarget (y) - 5 baris pertama:")
print(y_sr.head())
print(f"\nBentuk y: {y_sr.shape}")

# Lihat deskripsi dataset (opsional)
# print("\nDeskripsi Dataset:")
# print(diabetes.DESCR)

# Catatan: Fitur dalam dataset diabetes ini sudah di-scale 
(rata-rata 0, std dev 1)
# Jika menggunakan data lain, langkah prapemrosesan seperti 
scaling mungkin diperlukan.

2. Persiapan Data (Pemisahan X dan y) Dalam kasus ini, load_diabetes()
sudah memisahkan fitur ( diabetes.data ) dan target ( diabetes.target ).
Jadi, X_df  adalah fitur kita dan y_sr  adalah target kita.
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3. Bagi Data (Train/Test Split) Kita bagi data menjadi set latih dan uji untuk
evaluasi yang objektif. ```python print("\n--- 3. Membagi Data (Train/Test
Split) ---") X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split( X_df, y_sr,
test_size=0.2, random_state=42 # test_size=0.2 berarti 20% data untuk test set
# random_state untuk reproduktibilitas # stratify tidak digunakan untuk
regresi )

print(f"Ukuran X_train: {X_train.shape}") print(f"Ukuran X_test:
{X_test.shape}") print(f"Ukuran y_train: {y_train.shape}") print(f"Ukuran
y_test: {y_test.shape}") ```

4. Pilih Model: Regresi Linear Kita akan menggunakan LinearRegression
dari sklearn.linear_model . python print("\n--- 4. Memilih Model:
LinearRegression ---") # Membuat instance model model_lr =

LinearRegression() print(f"Model yang dipilih: {model_lr}")

Regresi Linear di Scikit-learn tidak memiliki banyak hyperparameter utama
yang perlu di-tuning, membuatnya mudah digunakan sebagai baseline.

5. Latih Model Kita melatih model menggunakan data latih ( X_train , 
y_train ) dengan metode fit() . python print("\n--- 5. Melatih
Model ---") print("Melatih model Linear Regression...")

model_lr.fit(X_train, y_train) print("Model selesai dilatih.")

Setelah fit()  dijalankan, model telah mempelajari parameter terbaik
(koefisien dan intercept) dari data latih.

6. Inspeksi Model (Koefisien dan Intercept) Untuk Regresi Linear, kita bisa
melihat parameter yang dipelajari:

model_lr.coef_ : Koefisien (slope) untuk setiap fitur. Menunjukkan
seberapa besar perubahan pada target untuk setiap satu unit perubahan
pada fitur tersebut, dengan asumsi fitur lain konstan.
model_lr.intercept_ : Nilai prediksi target ketika semua fitur input

bernilai nol. ```python print("\n--- 6. Inspeksi Model ---")

Intercept (titik potong sumbu y ketika
semua fitur = 0)
intercept = model_lr.intercept_ print(f"Intercept: {intercept:.2f}")
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Koefisien (slope untuk setiap fitur)
coefficients = model_lr.coef_

Buat Series Pandas agar mudah dibaca
dengan nama fitur
coef_df = pd.Series(coefficients, index=X_train.columns) print("\nKoefisien:")
print(coef_df.round(2)) `` **Interpretasi (Contoh):** Jika koefisien
untuk fitur "bmi" adalah 788.72`, artinya (secara kasar, dengan asumsi
fitur lain konstan) setiap kenaikan satu unit pada fitur BMI yang sudah di-scale
ini berhubungan dengan kenaikan sekitar 789 unit pada target perkembangan
penyakit. Penting: Interpretasi koefisien ini paling valid jika fitur-fitur tidak
saling berkorelasi tinggi (masalah multikolinearitas) dan hubungan memang
benar-benar linear. Selain itu, karena fitur dataset Diabetes sudah di-scale,
interpretasi nilai absolut koefisien perlu hati-hati.

7. Buat Prediksi Gunakan model yang telah dilatih ( model_lr ) untuk
membuat prediksi pada data uji ( X_test ) menggunakan metode predict() .
```python print("\n--- 7. Membuat Prediksi ---") print("Membuat prediksi
pada data uji (X_test)...") y_pred = model_lr.predict(X_test)

Tampilkan beberapa prediksi vs nilai
asli
df_prediksi = pd.DataFrame({"Nilai Asli (y_test)": y_test, "Prediksi (y_pred)":
y_pred}) print("\nContoh Prediksi vs Nilai Asli:")
print(df_prediksi.head().round(2)) `` y_pred` sekarang berisi prediksi
perkembangan penyakit untuk pasien dalam data uji.

8. Evaluasi Model (Pengantar) Bagaimana kita tahu seberapa baik model kita
bekerja? Kita perlu membandingkan y_pred  dengan y_test  menggunakan
metrik evaluasi regresi. Metrik umum meliputi:

Mean Squared Error (MSE): Rata-rata dari kuadrat selisih antara nilai asli
dan prediksi. Semakin kecil semakin baik (nilai >= 0).
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Root Mean Squared Error (RMSE): Akar kuadrat dari MSE. Memiliki unit
yang sama dengan variabel target, sehingga lebih mudah
diinterpretasikan. Semakin kecil semakin baik.
Mean Absolute Error (MAE): Rata-rata dari nilai absolut selisih antara nilai
asli dan prediksi. Juga dalam unit yang sama dengan target. Semakin
kecil semakin baik.
R-squared (R²) atau Coefficient of Determination: Proporsi varians dalam
variabel target yang dapat dijelaskan oleh model. Nilainya antara 0 dan 1
(atau bisa negatif jika model sangat buruk). Semakin mendekati 1,
semakin baik model menjelaskan varians data.

```python print("\n--- 8. Evaluasi Model (Pengantar) ---") mse =
mean_squared_error(y_test, y_pred) rmse = np.sqrt(mse) # Atau
mean_squared_error(y_test, y_pred, squared=False) r2 = r2_score(y_test,
y_pred)

print(f"Mean Squared Error (MSE): {mse:.2f}") print(f"Root Mean Squared
Error (RMSE): {rmse:.2f}") print(f"R-squared (R²): {r2:.4f}") ``` Interpretasi
(Contoh): RMSE sekitar 53.94 berarti rata-rata kesalahan prediksi model
adalah sekitar 54 unit dari nilai perkembangan penyakit sebenarnya. R²
sekitar 0.45 berarti model Regresi Linear ini hanya mampu menjelaskan
sekitar 45% varians dalam data perkembangan penyakit pada set uji. Ini
menunjukkan bahwa model Regresi Linear mungkin terlalu sederhana untuk
dataset ini, atau ada faktor lain yang tidak tertangkap oleh fitur yang ada.
(Evaluasi detail akan ada di Bab 23).

Visualisasi Prediksi vs Nilai Asli Scatter plot dapat membantu
memvisualisasikan seberapa baik prediksi model cocok dengan nilai asli. 
python plt.figure(figsize=(8, 6)) plt.scatter(y_test, y_pred,

alpha=0.6) # Tambahkan garis y=x (prediksi sempurna)

plt.plot([y_test.min(), y_test.max()], [y_test.min(),

y_test.max()], \'r--\', lw=2, label=\"Prediksi Sempurna\")

plt.xlabel("Nilai Asli (y_test)") plt.ylabel("Prediksi

(y_pred)") plt.title("Prediksi vs Nilai Asli (Regresi Linear)")

plt.legend() plt.grid(True) plt.show()  Jika prediksi sempurna,
semua titik akan jatuh pada garis merah putus-putus. Sebaran titik di sekitar
garis menunjukkan tingkat kesalahan model.

Membuat Prediksi pada Data Baru Setelah model dilatih, Anda bisa
menggunakannya untuk memprediksi data baru yang belum pernah dilihat,
asalkan data baru tersebut memiliki fitur yang sama dan sudah diproses
(misalnya, di-scale) dengan cara yang sama seperti data latih. ```python #
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Contoh: Buat data baru (misal 1 sampel dengan 10 fitur) # Ingat, fitur diabetes
sudah di-scale, jadi data baru juga harus di-scale # Untuk demo, kita ambil
saja satu baris dari X_test data_baru = X_test.iloc[0:1] # Ambil baris pertama
dari X_test nilai_asli_data_baru = y_test.iloc[0]

print(f"\n--- Prediksi pada Data Baru ---") print(f"Data baru (1 sampel):
\n{data_baru}")

prediksi_baru = model_lr.predict(data_baru) print(f"\nPrediksi untuk data
baru: {prediksi_baru[0]:.2f}") print(f"Nilai asli untuk data baru:
{nilai_asli_data_baru:.2f}") ```

Model Regresi Lain di Scikit-learn (Pengenalan)

Regresi Linear adalah titik awal yang baik, tetapi Scikit-learn menawarkan banyak
model regresi lain yang mungkin lebih kuat atau cocok untuk data dengan
hubungan non-linear: * Ridge Regression ( sklearn.linear_model.Ridge ):
Regresi Linear dengan regularisasi L2 untuk mencegah overfitting. * Lasso
Regression ( sklearn.linear_model.Lasso ): Regresi Linear dengan regularisasi
L1, yang juga dapat melakukan pemilihan fitur (membuat beberapa koefisien
menjadi nol). * ElasticNet ( sklearn.linear_model.ElasticNet ): Kombinasi
regularisasi L1 dan L2. * Polynomial Regression: Menggunakan fitur polinomial dari
input asli untuk menangkap hubungan non-linear (biasanya diimplementasikan
dengan sklearn.preprocessing.PolynomialFeatures  diikuti 
LinearRegression ). * Decision Tree Regressor

( sklearn.tree.DecisionTreeRegressor ): Model berbasis pohon untuk regresi. *
Random Forest Regressor ( sklearn.ensemble.RandomForestRegressor ):
Ensemble dari Decision Tree untuk meningkatkan akurasi dan robustnes. * Support
Vector Regressor ( sklearn.svm.SVR ): Support Vector Machine untuk tugas
regresi. * Gradient Boosting Regressor
( sklearn.ensemble.GradientBoostingRegressor ): Algoritma boosting yang
kuat.

Pemilihan model terbaik seringkali melibatkan eksperimen dan evaluasi
menggunakan teknik seperti validasi silang (cross-validation).

Latihan dan Tantangan



Dataset California Housing: Muat dataset California Housing dari Scikit-learn
( from sklearn.datasets import fetch_california_housing ).

Pisahkan fitur ( X ) dan target ( y , yaitu median house value).
Bagi data menjadi 80% latih dan 20% uji.
Latih model LinearRegression  pada data latih.
Buat prediksi pada data uji.
Hitung RMSE dan R² pada data uji.
Buat scatter plot prediksi vs nilai asli.

Interpretasi Koefisien: Lihat koefisien dari model Regresi Linear yang Anda
latih pada data California Housing. Fitur mana yang tampaknya memiliki
pengaruh positif terbesar pada harga rumah? Fitur mana yang memiliki
pengaruh negatif terbesar? (Ingat untuk mempertimbangkan skala fitur jika
belum di-scale).
Model Lain: Coba latih model Ridge  ( from sklearn.linear_model import
Ridge ) pada data California Housing (gunakan alpha=1.0  sebagai default).
Bandingkan RMSE dan R² nya dengan model LinearRegression . Apakah ada
perbedaan signifikan?
Konsep: Jelaskan mengapa penting untuk membagi data menjadi set latih dan
set uji sebelum melatih model regresi.

Saran Alat Bantu (Tools & Libraries)

Scikit-learn: Pustaka utama ( LinearRegression , train_test_split , 
metrics ).

Pandas & NumPy: Untuk manipulasi data.
Matplotlib & Seaborn: Untuk visualisasi hasil.
Dokumentasi Scikit-learn: Untuk detail tentang model dan metrik.

Rangkuman

Bab ini memandu Anda melalui proses pembangunan model machine learning
pertama Anda: model regresi sederhana menggunakan Regresi Linear dari Scikit-
learn. Kita mengikuti alur kerja standar: memuat data (dataset Diabetes),
memisahkan fitur dan target, membagi data menjadi set latih dan uji
( train_test_split ), memilih dan membuat instance model
( LinearRegression ), melatih model ( fit ), dan membuat prediksi ( predict ).
Kita juga belajar cara menginterpretasikan parameter dasar model Regresi Linear
(koefisien dan intercept) dan melakukan evaluasi awal menggunakan metrik
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seperti RMSE dan R². Membangun model regresi adalah keterampilan fundamental
dalam ML untuk memprediksi nilai numerik, dan Scikit-learn menyediakan alat
yang efisien dan mudah digunakan untuk melakukannya.

Eksplorasi Lanjutan

Pelajari lebih lanjut tentang asumsi Regresi Linear (linearitas, independensi
error, homoskedastisitas, normalitas error) dan cara memeriksanya (misalnya,
dengan plot residual).
Jelajahi teknik regularisasi (Ridge, Lasso, ElasticNet) untuk menangani
overfitting dan multikolinearitas dalam model linear.
Pelajari cara mengimplementasikan Regresi Polinomial untuk menangkap
hubungan non-linear.
Bandingkan kinerja Regresi Linear dengan model regresi lain yang lebih
kompleks seperti Random Forest Regressor atau Gradient Boosting Regressor
pada dataset yang sama.

Bab 22: Membangun Model Klasifikasi
Sederhana (Prediksi Kategori)

Tujuan Pembelajaran:

Setelah menyelesaikan bab ini, Anda diharapkan dapat:

Memahami konsep dasar klasifikasi sebagai tugas supervised learning untuk
memprediksi label kategori diskrit.
Membedakan klasifikasi biner (dua kelas) dan klasifikasi multikelas (lebih dari
dua kelas).
Mengenal Regresi Logistik (Logistic Regression) dan Pohon Keputusan
(Decision Tree) sebagai model klasifikasi dasar.
Mengimplementasikan alur kerja klasifikasi sederhana menggunakan Scikit-
learn:

Memuat dan mempersiapkan data.
Membagi data menjadi set latih dan uji.
Membuat instance model klasifikasi (misalnya, LogisticRegression , 
DecisionTreeClassifier ).
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Melatih model pada data latih ( fit() ).
Membuat prediksi label kelas pada data uji ( predict() ).
Membuat prediksi probabilitas kelas pada data uji ( predict_proba() ).

Menginterpretasikan hasil dasar dari model (misalnya, pentingnya fitur dari
Decision Tree).
Menggunakan metrik evaluasi klasifikasi dasar: Akurasi (Accuracy).
Mengetahui beberapa model klasifikasi lain yang tersedia di Scikit-learn
(pengenalan singkat).

Pengantar: Mengkategorikan Data dengan Machine Learning

Setelah mempelajari cara memprediksi nilai numerik menggunakan regresi di bab
sebelumnya, kini kita beralih ke jenis masalah supervised learning fundamental
lainnya: Klasifikasi. Berbeda dengan regresi yang memprediksi angka kontinu,
tujuan klasifikasi adalah untuk menetapkan label kategori diskrit ke data input.

Klasifikasi adalah salah satu tugas machine learning yang paling banyak
diterapkan: * Filter Spam: Mengklasifikasikan email sebagai "spam" atau "bukan
spam". * Pengenalan Gambar: Mengklasifikasikan gambar berisi "kucing", "anjing",
atau "mobil". * Diagnosis Medis: Mengklasifikasikan tumor sebagai "ganas" atau
"jinak" berdasarkan data medis. * Analisis Sentimen: Mengklasifikasikan ulasan
teks sebagai "positif", "negatif", atau "netral". * Deteksi Fraud: Mengklasifikasikan
transaksi sebagai "fraud" atau "sah".

Model klasifikasi belajar dari data latih yang berisi fitur input dan label kategori
yang benar. Tujuannya adalah mempelajari "batas keputusan" (decision boundary)
yang memisahkan antar kelas, sehingga dapat mengklasifikasikan data baru yang
belum pernah dilihat sebelumnya.

Ada dua jenis utama klasifikasi: 1. Klasifikasi Biner (Binary Classification): Hanya
ada dua kemungkinan kelas output (misalnya, Spam/Bukan Spam, Fraud/Sah,
Lulus/Gagal). 2. Klasifikasi Multikelas (Multiclass Classification): Ada lebih dari dua
kemungkinan kelas output (misalnya, Kucing/Anjing/Burung, Positif/Negatif/
Netral, Jenis Iris Setosa/Versicolor/Virginica).

Di bab ini, kita akan membangun dua model klasifikasi dasar menggunakan Scikit-
learn: 1. Regresi Logistik (Logistic Regression): Meskipun namanya mengandung
"Regresi", ini adalah model klasifikasi linear yang sangat populer, terutama untuk
klasifikasi biner. Ia memodelkan probabilitas suatu data poin termasuk dalam kelas
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tertentu. 2. Pohon Keputusan (Decision Tree Classifier): Model non-linear yang
membuat keputusan berdasarkan serangkaian aturan "jika-maka" yang dipelajari
dari fitur data, mirip dengan diagram alir.

Kita akan mengikuti alur kerja Scikit-learn yang sudah dikenal untuk melatih
model-model ini pada dataset contoh dan belajar bagaimana membuat serta
menginterpretasikan prediksi kelas dan probabilitas.

Materi Inti: Langkah-langkah Membangun Model Klasifikasi

Kita akan menggunakan dataset Iris bawaan Scikit-learn, yang merupakan masalah
klasifikasi multikelas (3 jenis bunga Iris: setosa, versicolor, virginica) berdasarkan
empat fitur (panjang dan lebar sepal, panjang dan lebar petal).

import pandas as pd
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
import seaborn as sns
from sklearn.datasets import load_iris
from sklearn.model_selection import train_test_split
from sklearn.linear_model import LogisticRegression # Model 
Klasifikasi 1
from sklearn.tree import DecisionTreeClassifier # Model 
Klasifikasi 2
# Metrik evaluasi dasar
from sklearn.metrics import accuracy_score

# --- 1. Muat Data ---
print("--- 1. Memuat Data Iris ---")
iris = load_iris()
X_iris = iris.data
y_iris = iris.target
feature_names_iris = iris.feature_names
target_names_iris = iris.target_names

# Konversi ke DataFrame Pandas
df_iris = pd.DataFrame(X_iris, columns=feature_names_iris)
df_iris["target"] = y_iris
df_iris["species"] = df_iris["target"].map({i: name for i, name
in enumerate(target_names_iris)})

print("Fitur (X) - 5 baris pertama:")
print(df_iris[feature_names_iris].head())
print(f"\nBentuk X: {X_iris.shape}")

print("\nTarget (y) - Nama Spesies:")



print(df_iris["species"].value_counts())
print(f"\nBentuk y: {y_iris.shape}")

# --- 2. Persiapan Data (Pemisahan X dan y) ---
# Data sudah bersih, tinggal pisahkan
X = df_iris[feature_names_iris]
y = df_iris["target"] # Gunakan target numerik (0, 1, 2) untuk 
Scikit-learn

# --- 3. Bagi Data (Train/Test Split) ---
print("\n--- 3. Membagi Data (Train/Test Split) ---")
X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(

X, y, test_size=0.3, random_state=42, stratify=y
# stratify=y penting untuk klasifikasi agar proporsi kelas 

terjaga
)

print(f"Ukuran X_train: {X_train.shape}")
print(f"Ukuran X_test: {X_test.shape}")
print(f"Distribusi kelas di y_train:
\n{y_train.value_counts(normalize=True).round(2)}")
print(f"Distribusi kelas di y_test:
\n{y_test.value_counts(normalize=True).round(2)}")

4a. Pilih & Latih Model 1: Regresi Logistik

Regresi Logistik memodelkan probabilitas kelas menggunakan fungsi logistik
(sigmoid). Secara default di Scikit-learn, ia dapat menangani klasifikasi
multikelas menggunakan strategi "One-vs-Rest" (OvR) atau dengan
mengoptimalkan fungsi loss multinomial.

```python print("\n--- 4a. Model 1: Logistic Regression ---")
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Membuat instance model

solver=\"liblinear\" cocok untuk
dataset kecil, defaultnya \"lbfgs\"

multi_class=\"auto\" akan otomatis
memilih strategi (OvR atau
multinomial)
model_logreg = LogisticRegression(solver="liblinear", random_state=42,
multi_class="auto") print(f"Model yang dipilih: {model_logreg}")

Melatih model
print("Melatih model Logistic Regression...") model_logreg.fit(X_train,
y_train) print("Model selesai dilatih.") ```

5a. Prediksi dengan Regresi Logistik

Model klasifikasi dapat memprediksi label kelas secara langsung ( predict() )
atau probabilitas untuk setiap kelas ( predict_proba() ).

```python print("\n--- 5a. Prediksi dengan Logistic Regression ---")

Prediksi label kelas
y_pred_logreg = model_logreg.predict(X_test) print(f"Contoh prediksi kelas:
{y_pred_logreg[:10]}") print(f"Contoh target asli: {y_test.values[:10]}")

• 



Prediksi probabilitas kelas

Hasilnya array [n_sampel, n_kelas],
tiap baris jumlahnya 1
y_proba_logreg = model_logreg.predict_proba(X_test) print("\nContoh
prediksi probabilitas (kelas 0, 1, 2):") print(y_proba_logreg[:5].round(3))

Interpretasi baris pertama:
probabilitas 0.971 untuk kelas 0
(setosa), 0.029 kelas 1, 0.000 kelas 2
``` Probabilitas ini bisa berguna untuk memahami seberapa "yakin" model
terhadap prediksinya.

4b. Pilih & Latih Model 2: Pohon Keputusan (Decision Tree)

Decision Tree membuat serangkaian pemisahan (split) berdasarkan nilai fitur
untuk mengklasifikasikan data.

```python print("\n--- 4b. Model 2: Decision Tree Classifier ---")

Membuat instance model

max_depth membatasi kedalaman
pohon untuk mencegah overfitting
model_dt = DecisionTreeClassifier(max_depth=3, random_state=42)
print(f"Model yang dipilih: {model_dt}")
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Melatih model
print("Melatih model Decision Tree...") model_dt.fit(X_train, y_train)
print("Model selesai dilatih.") ```

5b. Prediksi dengan Decision Tree

```python print("\n--- 5b. Prediksi dengan Decision Tree ---")

Prediksi label kelas
y_pred_dt = model_dt.predict(X_test) print(f"Contoh prediksi kelas:
{y_pred_dt[:10]}") print(f"Contoh target asli: {y_test.values[:10]}")

Prediksi probabilitas kelas
y_proba_dt = model_dt.predict_proba(X_test) print("\nContoh prediksi
probabilitas (kelas 0, 1, 2):") print(y_proba_dt[:5].round(3))

Interpretasi: Decision Tree sering
memberikan probabilitas 1.0 atau 0.0
di daunnya
```

6. Inspeksi Model (Decision Tree)

Salah satu keunggulan Decision Tree adalah interpretasinya. Kita bisa melihat
fitur mana yang paling penting dalam membuat keputusan.

```python print("\n--- 6. Inspeksi Model Decision Tree ---")
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Pentingnya Fitur (Feature
Importances)

Menunjukkan seberapa besar
kontribusi setiap fitur dalam
mengurangi impurity
(ketidakmurnian) di pohon
importances = model_dt.feature_importances_ feature_importance_df =
pd.Series(importances,
index=feature_names_iris).sort_values(ascending=False) print("Pentingnya
Fitur:") print(feature_importance_df.round(4))



Interpretasi: petal width dan petal
length adalah fitur paling penting
untuk pohon ini

Visualisasi Pohon (Membutuhkan
graphviz)

from sklearn.tree import plot_tree

plt.figure(figsize=(15, 10))

plot_tree(model_dt, filled=True,
feature_names=feature_names_iris,
class_names=target_names_iris,
rounded=True)

plt.title("Visualisasi Decision Tree
(max_depth=3)")

plt.show()



Jika graphviz tidak terinstal, baris di
atas akan error. Instalasi graphviz bisa
rumit.
```

7. Evaluasi Model (Akurasi)

Metrik paling sederhana untuk klasifikasi adalah Akurasi (Accuracy), yaitu
proporsi prediksi yang benar dari total prediksi. Akurasi = (Jumlah
Prediksi Benar) / (Total Jumlah Prediksi)

```python print("\n--- 7. Evaluasi Model (Akurasi) ---")

Akurasi Regresi Logistik
acc_logreg = accuracy_score(y_test, y_pred_logreg) print(f"Akurasi Logistic
Regression: {acc_logreg:.4f}")

Akurasi Decision Tree
acc_dt = accuracy_score(y_test, y_pred_dt) print(f"Akurasi Decision Tree
(max_depth=3): {acc_dt:.4f}") ``` Dalam kasus ini, kedua model memiliki
akurasi yang sama (dan sangat tinggi) pada data uji Iris. Namun, akurasi saja
bisa menyesatkan, terutama jika dataset tidak seimbang (imbalanced). Kita
akan membahas metrik lain di Bab 23.

Model Klasifikasi Lain di Scikit-learn (Pengenalan)

Scikit-learn menyediakan banyak algoritma klasifikasi lain: * K-Nearest Neighbors
(KNN) Classifier ( sklearn.neighbors.KNeighborsClassifier ):
Mengklasifikasikan data poin berdasarkan mayoritas kelas dari K tetangga
terdekatnya. * Support Vector Classifier (SVC) ( sklearn.svm.SVC ): Menemukan
hyperplane optimal yang memaksimalkan margin antar kelas. * Naive Bayes
( sklearn.naive_bayes ): Sekelompok algoritma probabilistik berdasarkan
teorema Bayes dengan asumsi independensi fitur (misalnya, GaussianNB , 

• 



MultinomialNB ). * Random Forest Classifier
( sklearn.ensemble.RandomForestClassifier ): Ensemble dari banyak Decision
Tree untuk meningkatkan kinerja dan mengurangi overfitting. * Gradient Boosting
Classifier ( sklearn.ensemble.GradientBoostingClassifier , XGBoost , 
LightGBM ): Algoritma boosting yang seringkali memberikan kinerja state-of-the-

art.

Latihan dan Tantangan

Dataset Breast Cancer: Muat dataset Breast Cancer bawaan Scikit-learn ( from
sklearn.datasets import load_breast_cancer ). Ini adalah masalah
klasifikasi biner (malignant/benign).

Pisahkan fitur ( X ) dan target ( y ).
Bagi data menjadi 75% latih dan 25% uji.
Latih model LogisticRegression .
Latih model DecisionTreeClassifier  (coba max_depth=4 ).
Buat prediksi kelas untuk kedua model pada data uji.
Hitung akurasi untuk kedua model. Model mana yang berkinerja lebih
baik berdasarkan akurasi?

Probabilitas: Untuk model LogisticRegression  yang dilatih pada data
Breast Cancer, gunakan predict_proba()  pada data uji. Lihat probabilitas
untuk 5 sampel pertama. Apakah probabilitas tersebut sesuai dengan prediksi
kelas dari predict() ?
Feature Importance: Untuk model DecisionTreeClassifier  yang dilatih
pada data Breast Cancer, cetak feature importances. Fitur mana yang paling
penting menurut model?
Konsep: Jelaskan perbedaan antara klasifikasi biner dan multikelas. Berikan
contoh untuk masing-masing.

Saran Alat Bantu (Tools & Libraries)

Scikit-learn: Pustaka utama ( LogisticRegression , 
DecisionTreeClassifier , train_test_split , metrics ).

Pandas & NumPy: Untuk manipulasi data.
Matplotlib & Seaborn: Untuk visualisasi data dan hasil (misalnya,
memvisualisasikan batas keputusan, meskipun itu lebih lanjut).
Graphviz: (Opsional) Untuk memvisualisasikan Decision Tree.
Dokumentasi Scikit-learn: Referensi utama.
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Rangkuman

Bab ini memperkenalkan Anda pada tugas klasifikasi dalam machine learning, yaitu
memprediksi label kategori diskrit. Kita fokus pada dua model klasifikasi dasar:
Regresi Logistik (model linear untuk probabilitas kelas) dan Pohon Keputusan
(model berbasis aturan). Mengikuti alur kerja Scikit-learn, kita memuat data Iris,
membaginya menjadi set latih dan uji, melatih kedua model ( fit ), dan membuat
prediksi kelas ( predict ) serta probabilitas ( predict_proba ). Kita juga melihat
cara menginterpretasikan pentingnya fitur dari Decision Tree dan mengevaluasi
model menggunakan metrik akurasi dasar. Klasifikasi adalah alat yang sangat
berguna untuk mengkategorikan data, dan Scikit-learn menyediakan berbagai
algoritma untuk melakukannya.

Eksplorasi Lanjutan

Pelajari lebih lanjut tentang parameter (hyperparameter) dari 
LogisticRegression  (misalnya, C  untuk kekuatan regularisasi) dan 
DecisionTreeClassifier  (misalnya, criterion , min_samples_split ).

Bandingkan kinerja model-model ini dengan algoritma klasifikasi lain seperti 
K-Nearest Neighbors (KNN) atau Support Vector Machines (SVM) pada dataset
yang sama.
Pelajari cara menangani fitur kategorikal dalam model klasifikasi (misalnya,
menggunakan OneHotEncoder  dari Scikit-learn).
Jelajahi metrik evaluasi klasifikasi yang lebih detail (Precision, Recall, F1-
score, Confusion Matrix, ROC Curve) yang akan dibahas di bab berikutnya.
Pelajari tentang teknik ensemble seperti Random Forest yang
menggabungkan banyak Decision Tree untuk hasil yang lebih baik.

Bab 23: Mengevaluasi Kinerja Model
Machine Learning

Tujuan Pembelajaran:

Setelah menyelesaikan bab ini, Anda diharapkan dapat:
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Memahami mengapa evaluasi model yang tepat sangat penting dalam
machine learning.
Menjelaskan mengapa akurasi saja tidak cukup, terutama untuk dataset
klasifikasi yang tidak seimbang (imbalanced).
Menggunakan metrik evaluasi utama untuk regresi:

Mean Absolute Error (MAE)
Mean Squared Error (MSE)
Root Mean Squared Error (RMSE)
R-squared (R²)

Menggunakan metrik evaluasi utama untuk klasifikasi:
Confusion Matrix (Matriks Kebingungan)
Accuracy (Akurasi)
Precision (Presisi)
Recall (Sensitivity / True Positive Rate)
F1-score (Keseimbangan antara Precision dan Recall)
Classification Report (Ringkasan metrik)
ROC Curve (Receiver Operating Characteristic Curve) dan AUC (Area
Under the Curve) - Pengenalan

Mengimplementasikan perhitungan metrik-metrik ini menggunakan modul 
sklearn.metrics .

Memilih metrik evaluasi yang sesuai berdasarkan tujuan bisnis atau masalah
yang dihadapi.
Memahami konsep dasar validasi silang (cross-validation) sebagai metode
evaluasi yang lebih robust daripada train/test split tunggal (pengenalan).

Pengantar: Mengukur Seberapa Baik Model Anda Bekerja

Kita telah belajar cara membangun model regresi (Bab 21) dan klasifikasi (Bab 22)
menggunakan Scikit-learn. Kita bahkan sudah melihat sekilas cara menghitung
akurasi untuk model klasifikasi dan RMSE/R² untuk model regresi. Namun,
bagaimana kita tahu apakah model kita benar-benar "baik"? Seberapa percayakah
kita pada prediksinya? Dan bagaimana kita membandingkan kinerja antara model
yang berbeda?

Di sinilah evaluasi model berperan. Evaluasi model adalah proses kuantitatif untuk
menilai seberapa baik model machine learning yang telah dilatih mampu
menggeneralisasi dan membuat prediksi yang akurat pada data baru yang belum
pernah dilihat sebelumnya (yaitu, data uji). Tanpa evaluasi yang tepat, kita tidak
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dapat mempercayai model kita atau membuat keputusan yang tepat tentang model
mana yang akan digunakan.

Memilih metrik evaluasi yang tepat sangat penting. Metrik yang berbeda mengukur
aspek kinerja yang berbeda pula. Misalnya, dalam klasifikasi, akurasi (persentase
prediksi benar) mungkin tampak intuitif, tetapi bisa sangat menyesatkan jika satu
kelas jauh lebih umum daripada kelas lainnya (dataset tidak seimbang). Bayangkan
model deteksi penyakit langka yang selalu memprediksi "tidak sakit"; ia akan
memiliki akurasi sangat tinggi tetapi sama sekali tidak berguna untuk mendeteksi
penyakit tersebut!

Di bab ini, kita akan menyelami lebih dalam berbagai metrik evaluasi yang umum
digunakan untuk tugas regresi dan klasifikasi. Kita akan belajar bagaimana
menghitung dan menginterpretasikan metrik-metrik ini menggunakan modul 
sklearn.metrics . Kita juga akan membahas mengapa metrik tertentu lebih

cocok untuk situasi tertentu dan memperkenalkan konsep validasi silang sebagai
teknik evaluasi yang lebih andal.

Materi Inti: Metrik Evaluasi untuk Regresi dan Klasifikasi

Pentingnya Set Uji (Test Set) Ingat kembali dari Bab 20, kita selalu membagi
data menjadi set latih dan set uji. Semua metrik evaluasi akhir harus dihitung
pada set uji, bukan set latih. Mengevaluasi pada set latih akan memberikan
gambaran yang terlalu optimis tentang kinerja model karena model sudah
"melihat" data tersebut selama pelatihan. Kinerja pada set uji memberikan
estimasi yang lebih realistis tentang bagaimana model akan berperilaku pada
data baru di dunia nyata.

Metrik Evaluasi untuk Regresi

Tujuan regresi adalah memprediksi nilai numerik. Metrik evaluasi berfokus
pada seberapa dekat prediksi model dengan nilai numerik sebenarnya.

```python

• 

• 



Asumsikan kita sudah punya y_test
(nilai asli) dan y_pred (prediksi model
regresi)

Contoh dari Bab 21 (Dataset Diabetes,
Linear Regression)

y_test = ... (nilai asli dari test set)

y_pred = model_lr.predict(X_test)

Kita buat data dummy untuk ilustrasi
metrik
y_test_reg = np.array([150, 200, 250, 300, 350, 400]) y_pred_reg =
np.array([160, 190, 265, 310, 340, 390])

from sklearn.metrics import mean_absolute_error, mean_squared_error,
r2_score import numpy as np

print("--- Metrik Evaluasi Regresi ---") print(f"Nilai Asli (y_test): {y_test_reg}")
print(f"Prediksi (y_pred): {y_pred_reg}")



1. Mean Absolute Error (MAE)

Rata-rata nilai absolut dari error
(selisih asli - prediksi)

Mudah diinterpretasikan karena dalam
unit yang sama dengan target.
mae = mean_absolute_error(y_test_reg, y_pred_reg) print(f"\nMean Absolute
Error (MAE): {mae:.2f}")

Interpretasi: Rata-rata, prediksi model
meleset sekitar 10.83 unit dari nilai
asli.

2. Mean Squared Error (MSE)

Rata-rata dari kuadrat error.

Memberi bobot lebih besar pada error
yang besar. Kurang intuitif karena
unitnya kuadrat.
mse = mean_squared_error(y_test_reg, y_pred_reg) print(f"Mean Squared
Error (MSE): {mse:.2f}")



3. Root Mean Squared Error (RMSE)

Akar kuadrat dari MSE.

Kembali ke unit yang sama dengan
target, lebih mudah diinterpretasikan
daripada MSE.

Masih memberi bobot lebih pada error
besar.
rmse = np.sqrt(mse) # Atau mean_squared_error(..., squared=False)
print(f"Root Mean Squared Error (RMSE): {rmse:.2f}")



Interpretasi: Ukuran tipikal error
prediksi adalah sekitar 12.15 unit.

4. R-squared (R²) - Coefficient of
Determination

Proporsi varians target yang dijelaskan
oleh model.

Nilai antara -inf dan 1. 1 = sempurna, 0
= model tidak lebih baik dari menebak
rata-rata.

Bisa negatif jika model sangat buruk.
r2 = r2_score(y_test_reg, y_pred_reg) print(f"R-squared (R²): {r2:.4f}")

Interpretasi: Model ini menjelaskan
sekitar 98.33% varians dalam data uji.
``` Memilih Metrik Regresi: * RMSE seringkali lebih disukai daripada MSE
karena interpretasinya lebih mudah (unit sama dengan target). * MAE lebih
robust terhadap outlier dibandingkan RMSE karena tidak mengkuadratkan
error. * R² memberikan gambaran tentang seberapa baik model menjelaskan
data, tetapi tidak secara langsung tentang seberapa besar errornya. Pilihan
terbaik tergantung pada tujuan spesifik dan bagaimana Anda ingin mengukur
"kesalahan".



Metrik Evaluasi untuk Klasifikasi

Evaluasi klasifikasi lebih kompleks karena kita tidak hanya peduli seberapa
dekat prediksinya, tetapi juga jenis kesalahan apa yang dibuat model.

```python

Asumsikan kita sudah punya y_test
(label asli) dan y_pred (prediksi model
klasifikasi)

Contoh dari Bab 22 (Dataset Iris,
Logistic Regression)

y_test_cls = y_test_iris

y_pred_cls = y_pred_logreg

Kita buat data dummy untuk ilustrasi
(klasifikasi biner: 0 dan 1)
y_test_cls = np.array([1, 0, 1, 1, 0, 0, 1, 0, 1, 0]) # 1 = Positif, 0 = Negatif
y_pred_cls = np.array([1, 0, 0, 1, 0, 1, 1, 0, 1, 0]) # Prediksi model

• 



Asumsikan kita juga punya
probabilitas untuk kelas positif (kelas
1)
y_proba_cls = np.array([0.9, 0.2, 0.4, 0.8, 0.1, 0.6, 0.7, 0.3, 0.95, 0.1])

from sklearn.metrics import confusion_matrix, accuracy_score,
precision_score, recall_score, f1_score, classification_report, roc_curve, auc

print("\n--- Metrik Evaluasi Klasifikasi (Biner) ---") print(f"Label Asli (y_test):
{y_test_cls}") print(f"Prediksi (y_pred): {y_pred_cls}")



1. Confusion Matrix (Matriks
Kebingungan)

Tabel yang merangkum kinerja
klasifikasi.

Baris = Kelas Asli, Kolom = Kelas
Prediksi

Format Scikit-learn: [[TN, FP], [FN, TP]]

TN (True Negative): Asli 0, Prediksi 0
(Benar Negatif)

FP (False Positive): Asli 0, Prediksi 1
(Salah Positif - Tipe I Error)

FN (False Negative): Asli 1, Prediksi 0
(Salah Negatif - Tipe II Error)

TP (True Positive): Asli 1, Prediksi 1
(Benar Positif)



cm = confusion_matrix(y_test_cls, y_pred_cls) print(f"\nConfusion Matrix:
\n{cm}")

[[TN, FP]

[FN, TP]]

Dari data dummy: TN=4, FP=1, FN=1,
TP=4

Visualisasi Confusion Matrix (opsional
tapi bagus)
plt.figure(figsize=(5, 4)) sns.heatmap(cm, annot=True, fmt="d",
cmap="Blues", xticklabels=["Pred Neg (0)", "Pred Pos (1)"], yticklabels=["Asli
Neg (0)", "Asli Pos (1)"]) plt.ylabel("Kelas Asli") plt.xlabel("Kelas Prediksi")
plt.title("Confusion Matrix") plt.show()

2. Accuracy (Akurasi)

Proporsi prediksi yang benar secara
keseluruhan.

Akurasi = (TP + TN) / (TP + TN + FP + FN)
acc = accuracy_score(y_test_cls, y_pred_cls) print(f"\nAccuracy: {acc:.4f}") #
(4+4)/(4+1+1+4) = 8/10 = 0.8



Hati-hati: Akurasi bisa menyesatkan
pada data tidak seimbang.

3. Precision (Presisi)

Dari semua yang diprediksi positif,
berapa persen yang benar-benar
positif?

Fokus pada kesalahan False Positive.

Precision = TP / (TP + FP)
prec = precision_score(y_test_cls, y_pred_cls) # Default untuk kelas positif (1)
print(f"Precision (untuk kelas 1): {prec:.4f}") # 4 / (4 + 1) = 0.8



Interpretasi: Dari semua yang
diprediksi model sebagai kelas 1, 80%
benar.

Berguna ketika biaya False Positive
tinggi (misal: filter spam, jangan
sampai email penting masuk spam).

4. Recall (Sensitivity / True Positive
Rate)

Dari semua yang sebenarnya positif,
berapa persen yang berhasil diprediksi
positif oleh model?

Fokus pada kesalahan False Negative.

Recall = TP / (TP + FN)
rec = recall_score(y_test_cls, y_pred_cls) # Default untuk kelas positif (1)
print(f"Recall (untuk kelas 1): {rec:.4f}") # 4 / (4 + 1) = 0.8



Interpretasi: Dari semua instance kelas
1 yang asli, model berhasil mendeteksi
80%.

Berguna ketika biaya False Negative
tinggi (misal: deteksi penyakit, jangan
sampai orang sakit terlewat).

5. F1-score

Rata-rata harmonik dari Precision dan
Recall. Memberikan skor tunggal yang
menyeimbangkan keduanya.

F1 = 2 * (Precision * Recall) / (Precision
+ Recall)
f1 = f1_score(y_test_cls, y_pred_cls) # Default untuk kelas positif (1)
print(f"F1-score (untuk kelas 1): {f1:.4f}") # 2 * (0.8 * 0.8) / (0.8 + 0.8) = 0.8



Berguna ketika Anda ingin
keseimbangan antara Precision dan
Recall.

6. Classification Report

Memberikan ringkasan Precision,
Recall, F1-score untuk setiap kelas,
plus support (jumlah sampel asli per
kelas) dan akurasi keseluruhan.
report = classification_report(y_test_cls, y_pred_cls, target_names=["Kelas 0
(Neg)", "Kelas 1 (Pos)"]) print(f"\nClassification Report:\n{report}")



7. ROC Curve dan AUC (Area Under the
Curve) - Pengenalan

ROC Curve memvisualisasikan trade-
off antara True Positive Rate (Recall)
dan False Positive Rate (1 - Specificity)
pada berbagai threshold probabilitas.

AUC adalah area di bawah kurva ROC.
Nilainya antara 0 dan 1.

AUC = 1: Klasifikasi sempurna.

AUC = 0.5: Model tidak lebih baik dari
tebakan acak.

AUC < 0.5: Model lebih buruk dari
tebakan acak.



Berguna untuk membandingkan model
secara keseluruhan, tidak tergantung
pada threshold tertentu.

Perlu probabilitas kelas positif (kelas
1)
fpr, tpr, thresholds = roc_curve(y_test_cls, y_proba_cls) roc_auc = auc(fpr, tpr)

print(f"\nAUC (Area Under ROC Curve): {roc_auc:.4f}")

Plot ROC Curve
plt.figure(figsize=(7, 6)) plt.plot(fpr, tpr, color=\"darkorange\", lw=2,
label=f\"ROC curve (area = {roc_auc:.2f})\") plt.plot([0, 1], [0, 1],
color=\"navy\", lw=2, linestyle=\"--\", label=\"Tebakan Acak\") plt.xlim([0.0,
1.0]) plt.ylim([0.0, 1.05]) plt.xlabel(\"False Positive Rate\") plt.ylabel(\"True
Positive Rate (Recall)\") plt.title(\"Receiver Operating Characteristic (ROC)
Curve\") plt.legend(loc=\"lower right\") plt.grid(True) plt.show() ``` Memilih
Metrik Klasifikasi: * Gunakan Accuracy sebagai baseline, tetapi hati-hati pada
data tidak seimbang. * Fokus pada Precision jika biaya False Positive tinggi. *
Fokus pada Recall jika biaya False Negative tinggi. * Gunakan F1-score jika
Anda butuh keseimbangan antara Precision dan Recall. * Gunakan AUC untuk
evaluasi model yang tidak tergantung threshold dan baik untuk perbandingan
model secara umum. * Confusion Matrix selalu berguna untuk memahami 
jenis kesalahan yang dibuat.

Validasi Silang (Cross-Validation) - Pengenalan

Train/test split tunggal bisa sensitif terhadap bagaimana data dibagi secara
acak. Hasil evaluasi bisa berbeda jika kita menggunakan random_state  yang
berbeda.

Validasi Silang (Cross-Validation, CV) adalah teknik evaluasi yang lebih robust.
Ide dasarnya adalah membagi data latih menjadi beberapa bagian (folds), lalu
melatih dan mengevaluasi model beberapa kali, menggunakan fold yang

• 



berbeda sebagai set validasi setiap kali. Hasil evaluasi dari semua iterasi
kemudian dirata-ratakan.

K-Fold Cross-Validation: Teknik CV paling umum. Data latih dibagi
menjadi K folds. Model dilatih K kali. Setiap kali, satu fold digunakan
untuk validasi, dan K-1 fold sisanya untuk pelatihan.

```python from sklearn.model_selection import cross_val_score

Gunakan model Logistic Regression
dan data Iris (X, y)

cv=5 berarti 5-Fold Cross-Validation

scoring=\"accuracy\" menentukan
metrik yang dihitung
print("\n--- Validasi Silang (Cross-Validation) - Pengenalan ---") cv_scores =
cross_val_score(model_logreg, X, y, cv=5, scoring="accuracy")

print(f"Skor Akurasi per Fold (CV=5): {cv_scores.round(4)}") print(f"Rata-rata
Akurasi CV: {np.mean(cv_scores):.4f}") print(f"Standar Deviasi Akurasi CV:
{np.std(cv_scores):.4f}") ``` Hasil rata-rata dari validasi silang memberikan
estimasi kinerja model yang lebih stabil dan dapat diandalkan dibandingkan
train/test split tunggal.

Latihan dan Tantangan

Evaluasi Regresi (Lanjutan): Ambil hasil prediksi dari model regresi yang Anda
latih pada data California Housing di latihan Bab 21. Hitung MAE, MSE, RMSE,
dan R².
Evaluasi Klasifikasi (Lanjutan): Ambil hasil prediksi dari model klasifikasi
(misalnya, Logistic Regression) yang Anda latih pada data Breast Cancer di
latihan Bab 22.

Hitung dan tampilkan Confusion Matrix.

◦ 

1. 

2. 

◦ 



Hitung Accuracy, Precision, Recall, dan F1-score (untuk kelas positif,
biasanya kelas 1).
Cetak Classification Report.

Dataset Tidak Seimbang: Cari dataset klasifikasi biner yang tidak seimbang
(imbalanced) secara online (misalnya, data fraud kartu kredit - hati-hati
dengan ukuran data). Latih model klasifikasi sederhana (misalnya, Logistic
Regression). Hitung akurasi. Apakah akurasinya tinggi? Sekarang hitung
Precision, Recall, dan F1-score. Apakah metrik ini memberikan gambaran yang
berbeda tentang kinerja model? Mengapa?
Validasi Silang: Gunakan cross_val_score  dengan cv=10  untuk
mengevaluasi model Decision Tree ( max_depth=4 ) pada dataset Breast
Cancer menggunakan metrik f1  (gunakan scoring='f1' ). Cetak skor rata-
rata dan standar deviasinya.

Saran Alat Bantu (Tools & Libraries)

Scikit-learn: Modul sklearn.metrics  (untuk metrik) dan 
sklearn.model_selection  (untuk cross_val_score ).

Matplotlib & Seaborn: Untuk visualisasi seperti Confusion Matrix dan ROC
Curve.
Pandas & NumPy: Untuk manipulasi data.

Rangkuman

Bab ini menekankan pentingnya evaluasi model machine learning yang tepat
menggunakan metrik yang sesuai. Kita membahas metrik evaluasi utama untuk
regresi (MAE, MSE, RMSE, R²) dan klasifikasi (Confusion Matrix, Accuracy, Precision,
Recall, F1-score, AUC). Kita belajar cara menghitung metrik-metrik ini
menggunakan sklearn.metrics  dan bagaimana menginterpretasikannya.
Pentingnya mengevaluasi pada set uji ditekankan, dan kita juga diperkenalkan
pada konsep validasi silang sebagai teknik evaluasi yang lebih robust. Memilih
metrik yang tepat berdasarkan konteks masalah adalah kunci untuk memahami
kinerja model secara akurat dan membuat keputusan yang tepat.

Eksplorasi Lanjutan

Pelajari lebih lanjut tentang metrik evaluasi lain (misalnya, Specificity,
Matthews Correlation Coefficient untuk klasifikasi; Mean Absolute Percentage
Error - MAPE untuk regresi).

◦ 

◦ 
3. 

4. 

• 

• 

• 
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Dalam kasus klasifikasi multikelas, pelajari tentang opsi average  dalam 
precision_score , recall_score , f1_score  (misalnya, 
average='macro' , average='weighted' ).

Pelajari berbagai strategi validasi silang lain di Scikit-learn (misalnya, 
StratifiedKFold , LeaveOneOut ).

Jelajahi teknik untuk menangani dataset tidak seimbang (misalnya,
oversampling dengan SMOTE, undersampling, menggunakan metrik yang
tepat seperti Precision-Recall Curve).
Pelajari tentang kurva belajar (learning curves) untuk mendiagnosis masalah
underfitting atau overfitting.

Bab 24: Membuat API Sederhana dengan
FastAPI

Tujuan Pembelajaran:

Setelah menyelesaikan bab ini, Anda diharapkan dapat:

Memahami konsep dasar API (Application Programming Interface) dan
perannya dalam menghubungkan aplikasi.
Mengenal REST (Representational State Transfer) sebagai gaya arsitektur
umum untuk membangun API web.
Memahami konsep dasar HTTP (Hypertext Transfer Protocol): request,
response, method (GET, POST, PUT, DELETE), status code.
Mengenal FastAPI sebagai framework web Python modern dan berperforma
tinggi untuk membangun API.
Menginstal FastAPI dan server ASGI (Uvicorn).
Membuat aplikasi FastAPI sederhana.
Mendefinisikan path operation (endpoint) menggunakan decorator
( @app.get() , @app.post() , dll.).
Menggunakan type hints Python untuk validasi data otomatis dan
dokumentasi interaktif (Swagger UI/ReDoc).
Menerima parameter melalui path parameters dan query parameters.
Menerima data dalam request body menggunakan model Pydantic.
Menjalankan aplikasi FastAPI secara lokal menggunakan Uvicorn.
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Mengakses dan menguji API menggunakan browser atau alat seperti curl
atau Postman.
Mengakses dokumentasi API interaktif yang dibuat otomatis oleh FastAPI.

Pengantar: Menghubungkan Dunia dengan API

Selamat datang di bagian terakhir buku ini! Anda telah menempuh perjalanan
panjang, mulai dari dasar-dasar Python, otomasi, pengolahan data, hingga
membangun model machine learning. Namun, seringkali model ML atau logika
aplikasi yang kita bangun perlu diakses oleh aplikasi lain (misalnya, aplikasi web
frontend, aplikasi mobile, atau layanan lain). Bagaimana cara kita "membuka"
fungsionalitas yang telah kita buat agar bisa digunakan oleh dunia luar secara
terstruktur dan aman?

Jawabannya adalah melalui API (Application Programming Interface). API
bertindak sebagai perantara atau "kontrak" yang memungkinkan dua perangkat
lunak berkomunikasi satu sama lain. Dalam konteks pengembangan web modern,
API seringkali merujuk pada Web API, yang memungkinkan komunikasi melalui
protokol standar web, yaitu HTTP.

Salah satu gaya arsitektur paling populer untuk membangun Web API adalah REST
(Representational State Transfer). API RESTful menggunakan metode HTTP standar
(GET, POST, PUT, DELETE) untuk berinteraksi dengan sumber daya (resources) yang
diidentifikasi oleh URL. Komunikasi biasanya menggunakan format data seperti
JSON.

Di dunia Python, terdapat banyak framework untuk membangun Web API, seperti
Flask dan Django. Namun, dalam beberapa tahun terakhir, FastAPI telah muncul
sebagai pilihan yang sangat populer karena beberapa alasan utama: * Performa
Tinggi: FastAPI dibangun di atas Starlette (untuk bagian web) dan Pydantic (untuk
validasi data), dan merupakan salah satu framework Python tercepat yang
tersedia, setara dengan NodeJS dan Go. * Pengembangan Cepat: Kode yang ditulis
cenderung lebih ringkas dan intuitif. * Lebih Sedikit Bug: Penggunaan type hints
Python secara ekstensif memungkinkan validasi data otomatis dan mengurangi
kesalahan saat runtime. * Dokumentasi Otomatis: FastAPI secara otomatis
menghasilkan dokumentasi API interaktif (menggunakan standar OpenAPI dan
Swagger UI/ReDoc) berdasarkan kode Anda, yang sangat membantu proses
pengembangan dan pengujian. * Modern: Mendukung fitur-fitur modern seperti
pemrograman asinkron ( async / await ) secara native.

• 

• 



Di bab ini, kita akan mempelajari dasar-dasar pembuatan API web sederhana
menggunakan FastAPI. Kita akan belajar cara mendefinisikan endpoint, menangani
request HTTP, memvalidasi data, dan menjalankan API secara lokal. Ini akan
menjadi fondasi penting sebelum kita mencoba mengintegrasikan model machine
learning kita ke dalam sebuah API di bab berikutnya.

Materi Inti: Membangun API Pertama dengan FastAPI

Konsep Dasar API dan REST

API: Kontrak yang mendefinisikan bagaimana komponen perangkat
lunak berinteraksi. Memungkinkan penggunaan ulang kode dan
pemisahan antara frontend dan backend.
Web API: API yang diakses melalui protokol HTTP.
REST: Gaya arsitektur untuk Web API yang stateless (setiap request
independen), menggunakan metode HTTP standar, dan beroperasi pada
sumber daya (resources) yang diidentifikasi oleh URL.
HTTP Methods:

GET : Mengambil data dari sumber daya.
POST : Mengirim data baru untuk membuat sumber daya.
PUT : Mengirim data untuk memperbarui sumber daya yang ada

secara keseluruhan.
PATCH : Mengirim data untuk memperbarui sebagian sumber daya

yang ada.
DELETE : Menghapus sumber daya.

HTTP Status Codes: Kode numerik yang menunjukkan hasil request
(misalnya, 200 OK , 201 Created , 404 Not Found , 
400 Bad Request , 500 Internal Server Error ).

JSON (JavaScript Object Notation): Format pertukaran data yang umum
digunakan dalam Web API karena ringan dan mudah dibaca manusia
maupun mesin.

Instalasi FastAPI dan Uvicorn

FastAPI adalah frameworknya, sedangkan Uvicorn adalah server ASGI
(Asynchronous Server Gateway Interface) yang kita butuhkan untuk
menjalankan aplikasi FastAPI.

• 
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bash pip install fastapi "uvicorn[standard]"

"uvicorn[standard]"  menginstal Uvicorn beserta dependensi standar yang
direkomendasikan untuk performa terbaik.

Aplikasi FastAPI Pertama ( main.py )

Buat file Python, misalnya main.py :

```python

main.py
from fastapi import FastAPI

1. Buat instance FastAPI

"app" adalah nama variabel yang
umum digunakan
app = FastAPI( title="API Pertamaku", description="Contoh API sederhana
menggunakan FastAPI", version="0.1.0", )

• 



2. Definisikan Path Operation
(Endpoint)

Decorator @app.get("/")  berarti:

- Operasi ini merespons request HTTP
GET

- Ke path "/" (root path)
@app.get("/") async def read_root(): """Endpoint root, mengembalikan pesan
selamat datang.""" # Fungsi bisa async atau sync # FastAPI akan
menanganinya dengan benar return {"message": "Halo Dunia dari FastAPI!"}

Contoh endpoint lain
@app.get("/items/{item_id}") async def read_item(item_id: int, q: str | None =
None): """Membaca item berdasarkan ID, dengan query parameter opsional.

Args:
item_id (int): ID item yang ingin dibaca (dari path).
q (str | None, optional): Query string opsional.

Defaults to None.

Returns:
dict: Informasi item dan query string (jika ada).

"""
response = {"item_id": item_id}
if q:
    response.update({"q": q})
return response



Jalankan server dengan Uvicorn (dari
terminal):

uvicorn main:app --reload

- main: nama file Python (tanpa .py)

- app: nama objek FastAPI di dalam file
main.py

- --reload: otomatis restart server saat
kode berubah (bagus untuk
development)
```

Menjalankan Server Uvicorn

Buka terminal Anda, navigasi ke direktori tempat Anda menyimpan main.py ,
dan jalankan perintah: bash uvicorn main:app --reload  Anda akan
melihat output seperti: INFO: Uvicorn running on http://
127.0.0.1:8000 (Press CTRL+C to quit) INFO: Started reloader

process [xxxxx] using statreload INFO: Started server process

[xxxxx] INFO: Waiting for application startup. INFO: Application

startup complete.  Ini berarti server API Anda sekarang berjalan di alamat 
http://127.0.0.1:8000  (atau http://localhost:8000 ).
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Mengakses API

Root Endpoint ( / ): Buka browser Anda dan kunjungi http://
127.0.0.1:8000 . Anda akan melihat respons JSON: {"message":"Halo
Dunia dari FastAPI!"} .
Endpoint dengan Path Parameter ( /items/{item_id} ): Kunjungi 
http://127.0.0.1:8000/items/5 . Anda akan melihat: {"item_id":
5} . Angka 5  diambil dari path sebagai item_id .
Endpoint dengan Query Parameter ( q ): Kunjungi http://
127.0.0.1:8000/items/10?q=cari%20sesuatu . Anda akan melihat: 
{"item_id":10,"q":"cari sesuatu"} . Parameter q  diambil dari

query string URL.

Dokumentasi API Interaktif (Swagger UI & ReDoc)

Ini adalah salah satu fitur terbaik FastAPI. Tanpa usaha tambahan, FastAPI
menghasilkan dokumentasi API berdasarkan kode Anda (termasuk type hints
dan docstrings). * Swagger UI: Kunjungi http://127.0.0.1:8000/docs  di
browser Anda. * ReDoc: Kunjungi http://127.0.0.1:8000/redoc  di
browser Anda.

Di halaman ini, Anda dapat: * Melihat semua endpoint yang tersedia. * Melihat
detail tentang parameter (path, query, request body), tipe data yang
diharapkan, dan apakah mereka wajib atau opsional. * Melihat deskripsi
endpoint dari docstring fungsi. * Menguji API secara interaktif langsung dari
browser!

Path Parameters dan Type Hints

Parameter yang merupakan bagian dari path URL didefinisikan dalam kurung
kurawal ( {} ) di decorator path. Tipe data parameter dideklarasikan
menggunakan type hints Python pada argumen fungsi.

python @app.get("/users/{user_id}") async def get_user(user_id:

int): # user_id akan divalidasi sebagai integer if user_id ==

99: return {"user_id": user_id, "name": "Admin Spesial"} return

{"user_id": user_id, "error": "User tidak ditemukan"}  Jika Anda
mencoba mengakses /users/abc , FastAPI akan otomatis mengembalikan
error 422 Unprocessable Entity  karena abc  bukan integer.

Query Parameters
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Parameter yang bukan bagian dari path URL secara otomatis diinterpretasikan
sebagai query parameter. Mereka didefinisikan sebagai argumen fungsi biasa.

```python @app.get("/search/")

skip dan limit punya nilai default, jadi
opsional
async def search_items(query: str, skip: int = 0, limit: int = 10): """Mencari
item berdasarkan query, dengan pagination.""" return {"query": query,
"skip": skip, "limit": limit, "results": [f"Item {i} for {query}" for i in range(skip,
skip + limit)]} `` Akses: http://127.0.0.1:8000/search/?
query=buku&limit=5 Respons: `

Request Body dan Pydantic Models

Untuk mengirim data yang lebih kompleks (misalnya, saat membuat atau
memperbarui sumber daya menggunakan POST  atau PUT ), data biasanya
dikirim dalam request body, seringkali dalam format JSON.

FastAPI menggunakan Pydantic untuk mendefinisikan struktur data yang
diharapkan dalam request body. Ini memberikan validasi data otomatis yang
kuat.

```python from pydantic import BaseModel, Field from typing import List

1. Definisikan model Pydantic untuk
data input
class Item(BaseModel): name: str = Field(..., example="Laptop Keren") # ...
berarti wajib diisi description: str | None = Field(None, example="Laptop
gaming terbaru") # Opsional price: float = Field(..., gt=0, example=1500.50) #
Wajib, harus > 0 tags: List[str] = Field([], example=["elektronik", "komputer"])

# Konfigurasi contoh untuk dokumentasi (opsional)
# class Config:
#     schema_extra = {
#         "example": {
#             "name": "Laptop Keren",
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#             "description": "Laptop gaming terbaru",
#             "price": 1500.50,
#             "tags": ["elektronik", "komputer"]
#         }
#     }

2. Gunakan model dalam path
operation (misal POST)
@app.post("/items/") async def create_item(item: Item): # Deklarasikan
request body dengan model Pydantic """Membuat item baru berdasarkan
data dari request body.""" print(f"Menerima item: {item.dict()}") # Logika
untuk menyimpan item ke database, dll. item_dict = item.dict()
item_dict.update({"message": f"Item '{item.name}' berhasil dibuat!"}) return
item_dict `` * Deklarasikan kelas yang mewarisi BaseModel dari
Pydantic. * Definisikan atribut dengan *type hints*. *

Gunakan Field untuk menambahkan validasi ekstra (wajib, default,

batasan nilai, contoh). * Deklarasikan argumen fungsi dengan

tipe model Pydantic Anda ( item: Item ). FastAPI akan otomatis: *

Membaca body request sebagai JSON. * Mengonversinya ke tipe yang

sesuai. * Memvalidasi data. Jika tidak valid, kembalikan error

422. * Memberikan data yang sudah divalidasi ke argumen item`. *
Menambahkan skema JSON ke dokumentasi OpenAPI.

Anda dapat menguji endpoint POST /items/  ini menggunakan Swagger UI ( /
docs ) atau alat seperti curl  atau Postman, dengan mengirimkan data JSON
di request body.

Mengembalikan Status Code Berbeda

Secara default, FastAPI mengembalikan status code 200 OK . Anda bisa
mengubahnya menggunakan argumen status_code  di decorator.

```python from fastapi import status # Modul untuk konstanta status code

@app.post("/items_created/", status_code=status.HTTP_201_CREATED) async
def create_item_status(item: Item): # ... (logika sama seperti create_item)
return {"message": f"Item '{item.name}' dibuat", "data": item.dict()} ``
Sekarang, request yang sukses ke endpoint ini akan

mengembalikan 201 Created`.
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Latihan dan Tantangan

Endpoint Kalkulator: Buat aplikasi FastAPI baru. Tambahkan endpoint GET /
tambah  yang menerima dua query parameter integer ( a  dan b ) dan
mengembalikan hasil penjumlahannya dalam format JSON (misalnya, 
{"hasil": ...} ).

Path Parameter String: Tambahkan endpoint GET /hello/{name}  yang
menerima nama (string) dari path dan mengembalikan pesan sapaan
(misalnya, {"message": "Halo, [nama]!"} ).
Model Pydantic: Definisikan model Pydantic User  dengan atribut username
(string, wajib) dan email  (string, wajib). Buat endpoint POST /users/  yang
menerima data User  dari request body dan mengembalikan data user yang
diterima beserta pesan sukses.
Validasi Pydantic: Modifikasi model User  agar username  memiliki panjang
minimal 3 karakter. Gunakan Field  dari Pydantic. Coba kirim request dengan
username yang terlalu pendek melalui Swagger UI dan lihat apa yang terjadi.
Jalankan dan Uji: Jalankan aplikasi FastAPI Anda menggunakan Uvicorn. Uji
semua endpoint yang Anda buat menggunakan browser dan/atau Swagger UI.

Saran Alat Bantu (Tools & Libraries)

FastAPI: Framework utama.
Uvicorn: Server ASGI untuk menjalankan FastAPI.
Pydantic: Untuk validasi data (sudah terinstal dengan FastAPI).
Browser: Untuk menguji endpoint GET dan dokumentasi.
Swagger UI / ReDoc: Dokumentasi interaktif bawaan FastAPI.
(Opsional) Postman / Insomnia: Alat GUI untuk menguji API secara lebih
komprehensif (terutama untuk POST, PUT, DELETE).
(Opsional) curl : Alat command-line untuk membuat request HTTP.

Rangkuman

Bab ini memperkenalkan konsep API, REST, dan HTTP sebagai cara standar untuk
komunikasi antar aplikasi web. Kita fokus pada FastAPI, framework Python modern
dan berperforma tinggi untuk membangun API. Kita belajar cara menginstal
FastAPI dan Uvicorn, membuat aplikasi dasar, mendefinisikan endpoint
menggunakan decorator ( @app.get , @app.post ), dan memanfaatkan type hints
untuk validasi data otomatis dan dokumentasi interaktif. Kita juga membahas cara
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menangani path parameters, query parameters, dan request body menggunakan
model Pydantic. Kemampuan FastAPI untuk menghasilkan dokumentasi otomatis
(Swagger UI/ReDoc) sangat mempercepat proses pengembangan dan pengujian.
Memahami dasar-dasar FastAPI ini akan memungkinkan kita untuk mengekspos
model machine learning kita sebagai layanan web di bab berikutnya.

Eksplorasi Lanjutan

Pelajari lebih lanjut tentang metode HTTP lain ( PUT , DELETE , PATCH ) dan
cara mengimplementasikannya di FastAPI.
Jelajahi cara menangani error HTTP secara kustom menggunakan 
HTTPException .

Pelajari tentang dependencies di FastAPI untuk mengelola logika bersama
atau otentikasi.
Lihat cara menggunakan async  dan await  untuk operasi I/O-bound agar API
lebih responsif.
Pelajari cara menghubungkan FastAPI dengan database (misalnya,
menggunakan SQLAlchemy atau ORM lain).
Jelajahi fitur validasi Pydantic yang lebih canggih.

Bab 25: Mengintegrasikan Model ML ke
dalam Aplikasi Web (Contoh dengan
FastAPI)

Tujuan Pembelajaran:

Setelah menyelesaikan bab ini, Anda diharapkan dapat:

Memahami alur kerja untuk menyajikan (serving) model machine learning
sebagai API.
Menyimpan (save) model Scikit-learn yang telah dilatih ke dalam file.
Memuat (load) model Scikit-learn yang tersimpan di dalam aplikasi FastAPI.
Mendefinisikan model Pydantic untuk menerima data input fitur dari request
API.
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Membuat endpoint FastAPI ( /predict ) yang menerima data input,
memprosesnya, dan menggunakan model ML untuk menghasilkan prediksi.
Mengembalikan hasil prediksi model melalui respons API dalam format JSON.
Menangani prapemrosesan data input yang konsisten dengan data saat
pelatihan model.
Memahami pertimbangan dasar saat mendeploy model ML sebagai API
(misalnya, dependensi, versi model).

Pengantar: Menghidupkan Model Machine Learning Anda

Kita telah berhasil membangun dan mengevaluasi model machine learning (Bab
21-23) serta membuat API web dasar menggunakan FastAPI (Bab 24). Langkah logis
berikutnya adalah menggabungkan kedua dunia ini: bagaimana cara kita membuat
model ML yang telah kita latih dapat diakses dan digunakan oleh aplikasi lain
melalui sebuah API?

Menyajikan model ML sebagai API adalah cara yang sangat umum untuk mendeploy
model ke dalam lingkungan produksi. Ini memungkinkan aplikasi lain (seperti web
frontend, aplikasi mobile, atau layanan backend lainnya) untuk mengirim data baru
ke API dan menerima prediksi dari model secara real-time atau batch, tanpa perlu
memahami detail internal model itu sendiri.

Dalam bab ini, kita akan mempraktikkan proses integrasi ini. Kita akan mengambil
model klasifikasi sederhana yang telah kita latih sebelumnya (misalnya, model
untuk dataset Iris), menyimpannya ke file, lalu membangun aplikasi FastAPI yang:
1. Memuat model saat aplikasi dimulai. 2. Menyediakan endpoint (misalnya, /
predict ) yang menerima data fitur bunga Iris baru. 3. Menggunakan model yang
dimuat untuk memprediksi spesies Iris. 4. Mengembalikan prediksi tersebut
sebagai respons JSON.

Ini akan memberikan contoh konkret tentang bagaimana Python, Scikit-learn, dan
FastAPI dapat bekerja sama untuk mengubah model ML dari artefak pelatihan
menjadi layanan yang fungsional dan dapat digunakan.

Materi Inti: Dari Model Terlatih ke API Prediksi

Kita akan menggunakan model DecisionTreeClassifier  yang dilatih pada
dataset Iris dari Bab 22 sebagai contoh.

• 

• 
• 

• 



Langkah 1: Melatih dan Menyimpan Model

Pertama, kita perlu melatih model dan menyimpannya ke file agar dapat
dimuat nanti oleh aplikasi API. Pustaka joblib  sering direkomendasikan
untuk menyimpan objek Scikit-learn karena lebih efisien untuk array NumPy
besar yang mungkin ada di dalam model.

Buat file terpisah untuk melatih dan menyimpan model (misalnya, 
train_model.py ):

```python

train_model.py
import pandas as pd from sklearn.datasets import load_iris from sklearn.tree
import DecisionTreeClassifier from sklearn.model_selection import
train_test_split import joblib # Untuk menyimpan dan memuat model import
os

print("--- Melatih dan Menyimpan Model Iris ---")

Muat Data
iris = load_iris() X = iris.data y = iris.target feature_names = iris.feature_names
target_names = iris.target_names
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Bagi Data (tidak wajib untuk
menyimpan model akhir, tapi baik
untuk konsistensi)

Biasanya model akhir dilatih pada 
semua data yang tersedia

Tapi untuk contoh ini, kita latih pada
data latih saja
X_train, _, y_train, _ = train_test_split(X, y, test_size=0.3, random_state=42,
stratify=y)

Pilih dan Latih Model
model = DecisionTreeClassifier(max_depth=3, random_state=42)
print("Melatih model Decision Tree...") model.fit(X_train, y_train)
print("Model selesai dilatih.")

Simpan Model ke File
MODEL_DIR = "model" MODEL_FILE = os.path.join(MODEL_DIR,
"iris_dt_model.joblib") TARGET_NAMES_FILE = os.path.join(MODEL_DIR,
"iris_target_names.joblib")

Buat direktori jika belum ada
os.makedirs(MODEL_DIR, exist_ok=True)



try: joblib.dump(model, MODEL_FILE) joblib.dump(target_names,
TARGET_NAMES_FILE) # Simpan juga nama target print(f"Model berhasil
disimpan ke: {MODEL_FILE}") print(f"Nama target disimpan ke:
{TARGET_NAMES_FILE}") except Exception as e: print(f"Error saat menyimpan
model: {e}")

Jalankan file ini sekali: python
train_model.py
`` Setelah menjalankan python train_model.py , Anda akan memiliki

direktori model yang berisi
file iris_dt_model.joblib dan iris_target_names.joblib`.

Langkah 2: Membuat Aplikasi FastAPI untuk Prediksi

Sekarang, buat file aplikasi FastAPI (misalnya, api_main.py ) yang akan
memuat model dan menyediakan endpoint prediksi.

```python

api_main.py
from fastapi import FastAPI, HTTPException from pydantic import BaseModel,
Field from typing import List import joblib import numpy as np import os

--- Konfigurasi Aplikasi dan Model ---
app = FastAPI( title="API Prediksi Spesies Iris", description="API untuk
memprediksi spesies bunga Iris menggunakan Decision Tree.",
version="1.0.0" )

Path ke model yang disimpan
MODEL_DIR = "model" MODEL_FILE = os.path.join(MODEL_DIR,
"iris_dt_model.joblib") TARGET_NAMES_FILE = os.path.join(MODEL_DIR,
"iris_target_names.joblib")
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Variabel global untuk menyimpan
model dan nama target
model = None target_names = None

--- Event Handler untuk Memuat Model
Saat Startup ---
@app.on_event("startup") async def load_model_on_startup(): """Memuat
model dan nama target saat aplikasi FastAPI dimulai.""" global model,
target_names print("Memuat model...") if not os.path.exists(MODEL_FILE) or
not os.path.exists(TARGET_NAMES_FILE): print(f"Error: File model
{MODEL_FILE} atau {TARGET_NAMES_FILE} tidak ditemukan.") print("Pastikan
Anda sudah menjalankan train_model.py terlebih dahulu.") # Dalam aplikasi
nyata, mungkin lebih baik raise exception atau handle berbeda model = None
target_names = None return try: model = joblib.load(MODEL_FILE)
target_names = joblib.load(TARGET_NAMES_FILE) print("Model dan nama
target berhasil dimuat.") except Exception as e: print(f"Error saat memuat
model: {e}") model = None target_names = None

--- Model Pydantic untuk Input API ---

Mendefinisikan struktur data yang
diharapkan sebagai input
class IrisFeatures(BaseModel): sepal_length: float = Field(..., example=5.1,
description="Panjang sepal dalam cm") sepal_width: float = Field(...,
example=3.5, description="Lebar sepal dalam cm") petal_length: float =
Field(..., example=1.4, description="Panjang petal dalam cm") petal_width:
float = Field(..., example=0.2, description="Lebar petal dalam cm")



Model Pydantic untuk input batch
(opsional tapi bagus)
class PredictionInput(BaseModel): requests: List[IrisFeatures]

Model Pydantic untuk Output API
class PredictionResult(BaseModel): prediction_index: int predicted_species:
str

class PredictionOutput(BaseModel): results: List[PredictionResult]

--- Endpoint API ---
@app.get("/") async def read_root(): return {"message": "Selamat datang di
API Prediksi Iris! Kunjungi /docs untuk dokumentasi."}

@app.post("/predict", response_model=PredictionOutput) async def
predict_iris_species(input_data: PredictionInput): """Menerima data fitur Iris
dan mengembalikan prediksi spesies.""" global model, target_names

if model is None or target_names is None:
raise HTTPException(status_code=503,

detail="Model tidak tersedia atau gagal dimuat. Silakan cek 
log server.")

try:
# Ekstrak data dari request
# Ubah list of Pydantic models menjadi list of lists

atau array NumPy
# Sesuai format yang diharapkan oleh model.predict()
features_list = []
for req in input_data.requests:

features_list.append([
            req.sepal_length,
            req.sepal_width,
            req.petal_length,
            req.petal_width

])

# Konversi ke array NumPy
features_array = np.array(features_list)



# Lakukan prediksi
predictions_indices = model.predict(features_array)

# Siapkan hasil respons
results = []
for idx in predictions_indices:

species_name = target_names[idx] if 0 <= idx <
len(target_names) else "Unknown"

results.append(PredictionResult(prediction_index=int(idx),
predicted_species=species_name))

return PredictionOutput(results=results)

except Exception as e:
# Tangani error yang mungkin terjadi saat prediksi
print(f"Error saat prediksi: {e}")
raise HTTPException(status_code=400, detail=f"Gagal 

melakukan prediksi: {e}")

Jalankan server dengan Uvicorn (dari
terminal):

uvicorn api_main:app --reload
```

Penjelasan Kode api_main.py :

Impor: Impor library yang diperlukan (FastAPI, Pydantic, joblib, numpy,
os).
Konfigurasi: Buat instance FastAPI, tentukan path ke file model.
Variabel Global: Siapkan variabel model  dan target_names  untuk
menyimpan objek yang dimuat.
@app.on_event("startup") : Ini adalah event handler FastAPI. Fungsi 
load_model_on_startup  akan otomatis dijalankan satu kali saat server

Uvicorn dimulai. Ini cara yang efisien untuk memuat model agar siap
digunakan tanpa perlu memuatnya ulang untuk setiap request.
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Pydantic Models:
IrisFeatures : Mendefinisikan struktur satu set fitur input untuk

bunga Iris, lengkap dengan tipe data dan contoh.
PredictionInput : Mendefinisikan struktur input utama untuk

endpoint /predict . Kita membuatnya menerima list dari 
IrisFeatures  agar bisa melakukan prediksi batch (beberapa

bunga sekaligus dalam satu request).
PredictionResult : Mendefinisikan struktur satu hasil prediksi

(indeks kelas dan nama spesies).
PredictionOutput : Mendefinisikan struktur respons API utama,

berisi list dari PredictionResult .
Endpoint / : Endpoint root sederhana untuk memastikan API berjalan.
Endpoint POST /predict :

response_model=PredictionOutput : Memberi tahu FastAPI
struktur respons yang diharapkan (baik untuk dokumentasi dan
validasi respons).
input_data: PredictionInput : Menerima data request body

yang sesuai dengan model PredictionInput .
Pengecekan Model: Memastikan model sudah berhasil dimuat saat
startup.
Ekstraksi Fitur: Mengubah data dari list Pydantic 
input_data.requests  menjadi format array NumPy 2D yang bisa

diterima oleh model.predict() .
Prediksi: Memanggil model.predict(features_array)  untuk
mendapatkan array indeks kelas prediksi.
Format Respons: Mengubah indeks prediksi menjadi nama spesies
menggunakan target_names  yang dimuat, lalu menyusunnya
sesuai format PredictionOutput .
Error Handling: Menggunakan try...except  dan HTTPException
untuk mengembalikan error yang sesuai jika terjadi masalah saat
prediksi atau jika model tidak tersedia.

Langkah 3: Menjalankan dan Menguji API Prediksi

Pastikan Anda sudah menjalankan python train_model.py  untuk
membuat file model.
Jalankan server API dari terminal: bash uvicorn api_main:app --
reload

Buka browser dan kunjungi http://127.0.0.1:8000/docs .
Temukan endpoint POST /predict .
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Klik "Try it out".
Edit bagian "Request body" dengan data fitur Iris yang ingin Anda
prediksi. Contoh: json { "requests": [ { "sepal_length": 5.1,
"sepal_width": 3.5, "petal_length": 1.4, "petal_width":

0.2 }, { "sepal_length": 6.7, "sepal_width": 3.0,

"petal_length": 5.2, "petal_width": 2.3 },

{ "sepal_length": 5.9, "sepal_width": 3.0, "petal_length":

4.2, "petal_width": 1.5 } ] }

Klik "Execute".
Lihat bagian "Server response". Anda seharusnya mendapatkan respons
JSON yang berisi prediksi spesies untuk setiap set fitur yang Anda kirim,
misalnya: json { "results": [ { "prediction_index": 0,
"predicted_species": "setosa" }, { "prediction_index": 2,

"predicted_species": "virginica" }, { "prediction_index":

1, "predicted_species": "versicolor" } ] }

Pertimbangan Penting

Prapemrosesan: Contoh ini sederhana karena data Iris tidak memerlukan
prapemrosesan kompleks. Dalam kasus nyata, jika Anda melakukan
scaling, encoding, atau imputasi saat melatih model, Anda harus
menyimpan objek prapemrosesan tersebut (misalnya, StandardScaler ,
OneHotEncoder ) dan memuatnya kembali di API untuk menerapkan

transformasi yang sama persis pada data input baru sebelum melakukan
prediksi. Scikit-learn Pipeline  sangat berguna di sini, karena Anda bisa
menyimpan dan memuat seluruh pipeline (prapemrosesan + model)
sebagai satu objek.
Dependensi: Pastikan lingkungan tempat API berjalan memiliki semua
dependensi yang diperlukan (FastAPI, Uvicorn, Scikit-learn, joblib,
NumPy, versi Python yang kompatibel).
Versi Model: Kelola versi model Anda. Jika Anda melatih ulang model,
pastikan API menggunakan versi yang benar.
Monitoring: Di lingkungan produksi, pantau kinerja API (latensi, error
rate) dan akurasi model (jika memungkinkan untuk mendapatkan
feedback label asli).
Keamanan: Pertimbangkan otentikasi dan otorisasi jika API Anda tidak
seharusnya publik.

Latihan dan Tantangan
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Model Regresi sebagai API: Ambil model regresi (misalnya, 
LinearRegression  untuk dataset Diabetes atau California Housing) yang

telah Anda latih dan simpan.
Buat aplikasi FastAPI baru.
Muat model regresi saat startup.
Definisikan model Pydantic untuk fitur input yang relevan.
Buat endpoint POST /predict_value  yang menerima fitur input dan
mengembalikan prediksi nilai numerik dari model.
Uji API Anda.

Prapemrosesan dalam API: Latih model (misalnya, LogisticRegression )
pada dataset Breast Cancer, tetapi kali ini gunakan StandardScaler  ( from
sklearn.preprocessing import StandardScaler ) untuk menskalakan
fitur sebelum melatih model. Simpan kedua objek: StandardScaler  yang
sudah di- fit  dan model yang dilatih pada data yang sudah di-scale.

Di aplikasi FastAPI Anda, muat StandardScaler  dan model.
Di endpoint /predict , terima data input mentah.
Gunakan scaler.transform()  pada data input baru.
Gunakan model.predict()  pada data yang sudah di-scale.
Kembalikan hasilnya.

Error Handling: Modifikasi endpoint /predict  Iris Anda. Jika input 
petal_width  negatif, kembalikan HTTPException  dengan status code 400
Bad Request  dan pesan error yang jelas, sebelum mencoba melakukan
prediksi.

Saran Alat Bantu (Tools & Libraries)

FastAPI, Uvicorn, Pydantic: Fondasi API.
Scikit-learn: Untuk model ML.
Joblib: Untuk menyimpan/memuat model Scikit-learn.
NumPy: Untuk manipulasi array.
Swagger UI / ReDoc: Untuk pengujian interaktif.
(Produksi): Docker (untuk containerization), platform cloud (AWS SageMaker,
Google AI Platform, Azure ML), sistem monitoring (Prometheus, Grafana).

Rangkuman

Bab ini menunjukkan cara menjembatani kesenjangan antara model machine
learning yang terlatih dan aplikasi dunia nyata dengan menyajikannya sebagai API
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web menggunakan FastAPI. Kita belajar proses menyimpan model Scikit-learn
menggunakan joblib , memuatnya saat aplikasi FastAPI dimulai, mendefinisikan
struktur input menggunakan Pydantic, dan membuat endpoint /predict  yang
menerima data, memprosesnya, melakukan prediksi dengan model, dan
mengembalikan hasilnya. Contoh konkret menggunakan dataset Iris
mendemonstrasikan alur kerja ini secara praktis. Mengintegrasikan model ML ke
dalam API adalah langkah krusial untuk membuat hasil kerja data science Anda
dapat diakses dan digunakan secara luas.

Eksplorasi Lanjutan

Pelajari cara menggunakan Scikit-learn Pipeline  untuk merangkai
prapemrosesan dan model, lalu simpan dan muat seluruh pipeline sebagai
satu objek.
Jelajahi alternatif penyimpanan model (misalnya, format ONNX untuk
interoperabilitas antar framework).
Pelajari tentang deployment API FastAPI ke platform cloud (misalnya,
menggunakan Docker, serverless functions, atau platform PaaS seperti
Heroku/Render).
Lihat library seperti MLflow untuk melacak eksperimen ML, mengelola versi
model, dan memfasilitasi deployment.
Pelajari tentang prediksi batch vs online (real-time) dan bagaimana
mendesain API untuk keduanya.

Proyek Akhir: Aplikasi Web Prediksi
Sederhana

Tujuan Proyek:

Proyek akhir ini bertujuan untuk mengintegrasikan semua konsep utama yang
telah Anda pelajari sepanjang buku ini, mulai dari dasar Python, pengolahan data,
machine learning, hingga pembuatan API web. Anda akan membangun sebuah
aplikasi web sederhana yang dapat menerima input dari pengguna melalui
antarmuka web (atau API), menggunakan model machine learning yang telah
dilatih untuk membuat prediksi, dan menampilkan hasilnya kembali kepada
pengguna.
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Latar Belakang:

Setelah melatih model machine learning, langkah penting selanjutnya adalah
membuatnya dapat digunakan oleh orang lain atau sistem lain. Salah satu cara
paling umum adalah dengan membungkusnya dalam sebuah API web dan, jika
diperlukan, membuat antarmuka pengguna (frontend) sederhana untuk
berinteraksi dengannya. Proyek ini akan mensimulasikan proses tersebut dalam
skala kecil.

Pilihan Proyek (Pilih Salah Satu):

Anda dapat memilih salah satu dari dua skenario proyek berikut, tergantung pada
minat Anda atau dataset yang lebih mudah Anda akses/pahami:

Aplikasi Prediksi Harga Rumah (Regresi):

Model: Gunakan model regresi (misalnya, Linear Regression, Ridge, atau
bahkan Random Forest Regressor jika Anda mau bereksperimen) yang
dilatih pada dataset harga rumah (seperti California Housing dari Scikit-
learn atau dataset lain yang Anda temukan).
Input: Aplikasi menerima fitur-fitur rumah (misalnya, luas area, jumlah
kamar tidur, usia bangunan, lokasi - sesuaikan dengan dataset Anda)
melalui API atau form web.
Output: Aplikasi menampilkan prediksi harga rumah berdasarkan input
fitur.

Aplikasi Klasifikasi Teks Sederhana (Klasifikasi):

Model: Gunakan model klasifikasi (misalnya, Logistic Regression atau
Naive Bayes) yang dilatih pada dataset teks sederhana (misalnya, dataset
ulasan film IMDB untuk sentimen positif/negatif, atau dataset 20
Newsgroups untuk klasifikasi topik - keduanya tersedia di Scikit-learn
atau dapat diunduh).
Input: Aplikasi menerima potongan teks dari pengguna.
Output: Aplikasi menampilkan prediksi kategori teks (misalnya,
"Sentimen Positif"/"Sentimen Negatif" atau topik berita).
Catatan: Proyek ini memerlukan langkah tambahan untuk 
prapemrosesan teks (mengubah teks menjadi fitur numerik
menggunakan teknik seperti TF-IDF Vectorizer dari Scikit-learn). Anda
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perlu menyimpan objek Vectorizer ini bersama model dan memuatnya
kembali di API.

Komponen Utama Aplikasi:

Terlepas dari pilihan proyek, aplikasi Anda akan terdiri dari komponen-komponen
berikut:

Pelatihan Model ( train.py ): Skrip Python terpisah untuk:
Memuat dataset.
Melakukan prapemrosesan yang diperlukan (scaling, encoding, text
vectorization).
Melatih model machine learning pilihan Anda.
Menyimpan objek prapemrosesan (jika ada) dan model terlatih ke file
(menggunakan joblib ).

API Backend (misalnya, api.py  menggunakan FastAPI):
Memuat objek prapemrosesan (jika ada) dan model saat startup.
Mendefinisikan model Pydantic untuk data input API.
Membuat endpoint (misalnya, POST /predict ) yang:

Menerima data input.
Menerapkan prapemrosesan yang sama seperti saat pelatihan.
Menggunakan model untuk membuat prediksi.
Mengembalikan hasil prediksi dalam format JSON.

(Opsional) Frontend Web Sederhana (misalnya, frontend.html  + sedikit
JavaScript):

Halaman HTML sederhana dengan form untuk memasukkan data fitur.
JavaScript untuk mengambil data dari form, mengirimkannya ke
endpoint API backend menggunakan fetch  API.
Menampilkan hasil prediksi yang diterima dari API kepada pengguna.
Alternatif Frontend: Anda bisa juga membuat frontend menggunakan
framework Python seperti Streamlit atau Gradio yang lebih mudah untuk
aplikasi data science sederhana, meskipun itu di luar cakupan FastAPI
yang kita pelajari.

Teknologi yang Digunakan:

Python: Bahasa pemrograman utama.
Pandas & NumPy: Untuk manipulasi data.
Scikit-learn: Untuk prapemrosesan, pelatihan model, dan evaluasi.
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Joblib: Untuk menyimpan dan memuat model/objek.
FastAPI: Untuk membangun API backend.
Uvicorn: Untuk menjalankan server FastAPI.
(Opsional) HTML, CSS, JavaScript: Untuk membangun frontend web dasar.
(Opsional) Streamlit / Gradio: Alternatif untuk frontend yang lebih cepat.

Langkah-langkah Implementasi (Contoh untuk Prediksi Harga Rumah):

train.py :

Impor library: pandas , sklearn.datasets , 
sklearn.model_selection , sklearn.linear_model  (atau model

lain), sklearn.preprocessing  (jika perlu scaling), joblib , os .
Muat dataset (misal fetch_california_housing ).
Pisahkan X dan y.
(Opsional tapi direkomendasikan) Lakukan scaling pada fitur X
menggunakan StandardScaler . Ingat untuk fit_transform  pada
data latih dan hanya transform  pada data uji (jika Anda melakukan
split untuk evaluasi di sini).
Latih model regresi pilihan Anda pada data latih (atau seluruh data jika
Anda yakin).
Buat direktori model_final .
Simpan scaler yang sudah di- fit  (jika digunakan) ke model_final/
scaler.joblib .
Simpan model yang sudah dilatih ke model_final/
regressor_model.joblib .
Jalankan python train.py .

api.py :

Impor library: fastapi , pydantic , joblib , numpy , os , List .
Buat instance FastAPI .
Definisikan path ke direktori model.
Siapkan variabel global untuk scaler  dan model .
Buat fungsi load_model_on_startup  dengan decorator 
@app.on_event("startup")  untuk memuat scaler.joblib  dan 
regressor_model.joblib .

Definisikan model Pydantic HousingFeatures  yang sesuai dengan fitur
input dataset California Housing (MedInc, HouseAge, AveRooms,
AveBedrms, Population, AveOccup, Latitude, Longitude).
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Definisikan model Pydantic PredictionInput  yang menerima 
requests: List[HousingFeatures] .

Definisikan model Pydantic PredictionOutput  yang mengembalikan 
results: List[float]  (atau list of dict jika ingin lebih deskriptif).

Buat endpoint POST /predict :
Terima PredictionInput .
Pastikan scaler dan model sudah dimuat.
Ekstrak fitur dari input_data.requests  menjadi array NumPy.
Terapkan scaler.transform()  pada array fitur.
Gunakan model.predict()  pada fitur yang sudah di-scale.
Format hasilnya ke dalam PredictionOutput .
Tambahkan error handling.

Menjalankan Backend:

Jalankan uvicorn api:app --reload .
Uji endpoint /predict  menggunakan /docs  atau Postman dengan
mengirim data JSON yang sesuai dengan PredictionInput .

(Opsional) frontend.html :

Buat file HTML dengan form yang memiliki input field untuk setiap fitur
(MedInc, HouseAge, dll.) dan sebuah tombol "Prediksi".
Tambahkan elemen div  untuk menampilkan hasil prediksi.
Tulis JavaScript:

Tambahkan event listener ke tombol.
Saat tombol diklik, ambil nilai dari semua input field.
Validasi input dasar (misalnya, pastikan angka).
Susun data input ke dalam format JSON yang diharapkan oleh API
( {"requests": [{"MedInc": ..., "HouseAge": ..., ...}]} ).
Gunakan fetch("/predict", { method: "POST", headers:
{"Content-Type": "application/json"}, body:

JSON.stringify(payload) })  untuk mengirim data ke backend.
Tangani respons dari fetch : ambil hasil prediksi dari JSON
respons.
Tampilkan hasil prediksi di elemen div  yang sudah disiapkan.
Tambahkan penanganan error (misalnya, jika request gagal).

Untuk menjalankan frontend ini, Anda bisa:
Menyajikan file HTML statis ini menggunakan fitur StaticFiles
dari FastAPI (cara yang lebih terintegrasi).
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Atau cukup buka file HTML langsung di browser (jika tidak ada
masalah CORS - Cross-Origin Resource Sharing; untuk development
lokal biasanya tidak masalah jika API dan HTML diakses dari 
localhost ).

Tantangan Tambahan:

Validasi Input Lebih Lanjut: Tambahkan validasi yang lebih ketat pada input di
API menggunakan Pydantic (misalnya, memastikan nilai fitur berada dalam
rentang yang wajar).
Model yang Lebih Kompleks: Coba gunakan model yang lebih canggih
(misalnya, Random Forest, Gradient Boosting) dan bandingkan hasilnya.
Frontend Lebih Baik: Jika Anda familiar dengan framework frontend (React,
Vue, Angular) atau library UI (Bootstrap, Tailwind), buat antarmuka pengguna
yang lebih menarik dan interaktif.
Deployment: (Di luar cakupan langsung proyek ini, tapi langkah selanjutnya)
Pelajari cara mendeploy aplikasi FastAPI Anda (misalnya, menggunakan
Docker dan platform cloud).
Monitoring: Tambahkan logging dasar ke API Anda untuk melacak request dan
potensi error.

Kriteria Keberhasilan Proyek:

Skrip pelatihan model ( train.py ) berhasil dijalankan dan menghasilkan file
model yang tersimpan.
API backend ( api.py ) dapat dijalankan menggunakan Uvicorn tanpa error.
Model berhasil dimuat saat API startup.
Endpoint /predict  dapat menerima data input yang valid dalam format
JSON.
Endpoint /predict  berhasil melakukan prapemrosesan (jika ada) dan
prediksi menggunakan model yang dimuat.
Endpoint /predict  mengembalikan hasil prediksi dalam format JSON yang
benar.
(Jika membuat frontend) Frontend dapat mengirim data ke API dan
menampilkan hasil prediksi kepada pengguna.

Proyek akhir ini adalah kesempatan Anda untuk menyatukan semua pengetahuan
dan keterampilan yang telah Anda peroleh. Jangan ragu untuk bereksperimen,
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menghadapi tantangan, dan yang terpenting, bersenang-senang saat membangun
aplikasi prediksi Anda sendiri!

Lampiran A: Sumber Belajar Lanjutan dan
Komunitas Python

Selamat! Anda telah menyelesaikan materi inti dalam buku ini. Perjalanan Anda
untuk menguasai Python, terutama dalam konteks otomasi, pengolahan data, dan
pengantar AI/ML, telah mencapai tonggak penting. Namun, dunia teknologi terus
berkembang, dan pembelajaran adalah proses seumur hidup. Berikut adalah
beberapa sumber daya dan komunitas yang sangat direkomendasikan untuk
memperdalam pengetahuan Anda dan tetap terhubung dengan ekosistem Python:

Sumber Belajar Online:

Dokumentasi Resmi Python (docs.python.org): Sumber paling otoritatif untuk
segala hal tentang bahasa Python itu sendiri, termasuk tutorial, referensi
pustaka standar, dan panduan bahasa.
Dokumentasi Scikit-learn (scikit-learn.org): Referensi utama untuk machine
learning dengan Scikit-learn. Sangat lengkap dengan panduan pengguna,
contoh kode, dan referensi API.
Dokumentasi Pandas (pandas.pydata.org/docs/): Panduan lengkap untuk
manipulasi dan analisis data menggunakan Pandas.
Dokumentasi NumPy (numpy.org/doc/stable/): Referensi untuk komputasi
numerik dengan NumPy.
Dokumentasi FastAPI (fastapi.tiangolo.com): Tutorial dan referensi API yang
sangat baik untuk membangun API dengan FastAPI.
Dokumentasi Matplotlib (matplotlib.org/stable/contents.html): Panduan
lengkap untuk visualisasi data dengan Matplotlib.
Dokumentasi Seaborn (seaborn.pydata.org): Galeri contoh dan tutorial untuk
visualisasi statistik dengan Seaborn.
Real Python (realpython.com): Menawarkan tutorial berkualitas tinggi
tentang berbagai topik Python, dari dasar hingga lanjutan, termasuk
pengembangan web dan data science.
Kaggle (kaggle.com): Platform untuk kompetisi data science, dataset publik,
dan kursus singkat (Kaggle Learn). Tempat yang bagus untuk mempraktikkan
keterampilan ML Anda pada masalah dunia nyata.
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Coursera, edX, Udacity: Platform MOOC (Massive Open Online Course) yang
menawarkan kursus mendalam tentang Python, data science, dan machine
learning dari universitas dan perusahaan terkemuka.
Google AI for Developers (ai.google.dev): Sumber daya, tutorial, dan alat dari
Google terkait AI dan ML.

Komunitas dan Forum:

Stack Overflow (stackoverflow.com/questions/tagged/python): Tempat utama
untuk bertanya dan mencari jawaban atas masalah pemrograman spesifik
terkait Python.
Reddit: Subreddit seperti r/Python , r/learnpython , r/datascience , r/
MachineLearning  adalah tempat yang bagus untuk diskusi, berbagi berita,
dan meminta bantuan.
Komunitas Python Lokal (Meetup.com): Cari grup pengguna Python (Python
User Groups - PUGs) di kota atau wilayah Anda. Bertemu langsung dengan
sesama pengembang adalah cara yang bagus untuk belajar dan membangun
jaringan.
Konferensi Python: Acara seperti PyCon (global dan regional), PyData, SciPy
Conference adalah kesempatan bagus untuk belajar tentang perkembangan
terbaru, bertemu pakar, dan terinspirasi.
Server Discord / Slack: Banyak komunitas Python dan data science memiliki
server Discord atau Slack untuk diskusi real-time.

Buku Lanjutan (Beberapa Rekomendasi Klasik):

"Python for Data Analysis" oleh Wes McKinney: Ditulis oleh pencipta Pandas,
buku ini adalah referensi klasik untuk pengolahan data dengan Pandas,
NumPy, dan IPython.
"Hands-On Machine Learning with Scikit-Learn, Keras & TensorFlow" oleh
Aurélien Géron: Cakupan yang sangat komprehensif tentang konsep dan
praktik machine learning dan deep learning menggunakan Scikit-learn, Keras,
dan TensorFlow.
"Fluent Python" oleh Luciano Ramalho: Bagi mereka yang ingin memahami
fitur-fitur Python yang lebih dalam dan idiomatis.
"Effective Python" oleh Brett Slatkin: Berisi tips praktis dan best practice
untuk menulis kode Python yang lebih baik.

Tips untuk Pembelajaran Berkelanjutan:
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Praktik, Praktik, Praktik: Cara terbaik untuk belajar adalah dengan
mengerjakan proyek. Terapkan apa yang telah Anda pelajari pada masalah
yang menarik minat Anda.
Berkontribusi pada Proyek Open Source: Cara yang bagus untuk belajar dari
kode orang lain, meningkatkan keterampilan Anda, dan memberikan kembali
kepada komunitas.
Baca Kode Orang Lain: Pelajari bagaimana pengembang berpengalaman
menstrukturkan kode mereka dan memecahkan masalah.
Ajarkan Apa yang Anda Pelajari: Menjelaskan konsep kepada orang lain adalah
cara yang bagus untuk memperkuat pemahaman Anda sendiri.
Tetap Penasaran: Jangan pernah berhenti bertanya "mengapa" dan
"bagaimana". Eksplorasi topik baru dan jangan takut untuk mencoba hal-hal
baru.

Semoga sumber daya ini membantu Anda dalam melanjutkan perjalanan Anda
menjadi pengembang Python yang mahir dan percaya diri. Selamat belajar!
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	file_tulis = open("output.log", "w")
	Membuka file untuk ditambahkan (append) (akan membuat file baru jika tidak ada,
	atau menambahkan data di akhir file yang sudah ada)
	file_tambah = open("aktivitas.log", "a")
	Pastikan file "contoh_baca.txt" ada dengan beberapa baris teks
	Contoh isi:
	Baris pertama.
	Ini baris kedua.
	Baris terakhir.
	Sintaks with
	with open("nama_file", "mode") as nama_variabel_file:
	# Lakukan operasi file di dalam blok with
	# File akan otomatis ditutup saat keluar dari blok with,
	# bahkan jika terjadi exception.
	Contoh membaca dengan with
	Contoh menulis dengan with
	Mendapatkan direktori kerja saat ini
	Contoh menggunakan path relatif (file akan dicari/dibuat di CWD)
	Contoh menggunakan path absolut (lebih jarang diperlukan kecuali path tetap)
	path_absolut = "/tmp/file_absolut.txt" # Contoh Linux/macOS
	path_absolut_win = "C:\temp\file_absolut.txt" # Contoh Windows (perlu double backslash)
	try:
	with open(path_absolut, "w") as f:
	f.write("Ini file absolut.")
	print(f"Berhasil membuat {path_absolut}")
	except IOError as e:
	print(f"Error: {e}")
	Data yang akan ditulis (list of lists)
	Membaca dengan DictReader
	Bab 11: Mengotomatisasi Tugas Sistem File (Modul os dan shutil)
	Coba pindah ke direktori lain (pastikan direktori tujuan ada)
	Misalnya, pindah ke direktori home pengguna (berbeda di tiap OS)
	path_home = os.path.expanduser("~")
	try:
	os.chdir(path_home)
	print(f"Direktori kerja sekarang: {os.getcwd()}")
	os.chdir(cwd_awal) # Kembali ke direktori awal
	print(f"Kembali ke: {os.getcwd()}")
	except FileNotFoundError:
	print(f"Direktori {path_home} tidak ditemukan.")
	except PermissionError:
	print(f"Tidak punya izin akses ke {path_home}.")
	Menggabungkan path (Best Practice!)
	Membuat file contoh di path gabungan
	Memeriksa path
	Mendapatkan bagian path
	Mendapatkan ukuran file
	Bab 12: Pengantar Web Scraping: Mengambil Data dari Web (Modul requests dan BeautifulSoup)
	Menemukan semua tag  (paragraf)
	for i, p in enumerate(semua_paragraf):
	print(f" Paragraf {i}: {p.get_text(strip=True)}") # get_text() mengambil teks tanpa tag
	Mencari link author Einstein
	Mencari semua link tag di dalam div.tags
	Mencari elemen berdasarkan hierarki
	Misal: small tag di dalam div dengan class "quote"
	Bab 13: Mengirim Email dan Notifikasi Otomatis (Modul smtplib dan email)
	Cara 1: Variabel Lingkungan (Disarankan untuk server/otomatisasi)
	Set variabel lingkungan EMAIL_ADDRESS dan EMAIL_PASSWORD sebelumnya
	email_pengirim = os.environ.get("MY_APP_EMAIL_ADDRESS")
	password_pengirim = os.environ.get("MY_APP_EMAIL_PASSWORD") # Gunakan App Password Gmail
	Cara 2: Input Pengguna (Cocok untuk skrip interaktif)
	email_pengirim = input("Masukkan alamat email pengirim: ")
	password_pengirim = getpass.getpass("Masukkan password aplikasi pengirim: ")
	Cara 3: Membaca dari file konfigurasi (Contoh sederhana, perlu lebih robust)
	try:
	with open(".env_email", "r") as f:
	config = dict(line.strip().split("=", 1) for line in f if "=" in line)
	email_pengirim = config.get("EMAIL_ADDRESS")
	password_pengirim = config.get("EMAIL_PASSWORD")
	except FileNotFoundError:
	print("File .env_email tidak ditemukan.")
	email_pengirim = None
	password_pengirim = None
	except Exception as e:
	print(f"Error membaca konfigurasi: {e}")
	email_pengirim = None
	password_pengirim = None
	--- UNTUK DEMO INI, KITA GUNAKAN INPUT PENGGUNA ---
	Penting: Gunakan App Password jika pakai Gmail dengan 2FA
	Membuat pesan lengkap (termasuk header)
	Format: "Subject: ...\nFrom: ...\nTo: ...\n\nBody..."
	Konfigurasi Server SMTP Gmail
	port = 465 # Untuk SSL
	Membuat objek EmailMessage
	Mengatur Header
	msg["Cc"] = "cc@example.com"
	msg["Bcc"] = "bcc@example.com" # Bcc tidak akan terlihat oleh penerima lain
	Mengatur Konten (Body)
	Konten Teks Biasa (Fallback)
	Menambahkan Konten HTML (Alternatif)
	Halo!
	subtype=\"html\" penting agar klien email merendernya sebagai HTML
	Menambahkan Lampiran (Attachment)
	Buat file contoh untuk dilampirkan
	Bab 14: Membuat Bot Sederhana (Contoh: Bot Telegram atau Discord dasar)
	Konfigurasi logging dasar (berguna untuk debugging bot)
	--- CARA AMAN MENDAPATKAN TOKEN ---
	Gunakan variabel lingkungan TELEGRAM_BOT_TOKEN
	Fungsi handler untuk perintah /start
	Fungsi handler untuk perintah /help
	Fungsi handler untuk perintah /echo (contoh perintah dengan argumen)
	Fungsi handler untuk pesan teks biasa
	Proyek Mini 1: Pembersih Direktori Unduhan Otomatis
	Bab 15: Pengantar NumPy: Komputasi Numerik Efisien
	Dari list Python
	Array berisi nol
	Array berisi satu
	Urutan angka (seperti range)
	Angka dengan jarak sama
	Perbandingan juga vectorized
	Menggunakan magic command %timeit di Jupyter/IPython
	print("Waktu NumPy (vectorized):")
	%timeit large_arr * 2
	print("\nWaktu List Python (loop):")
	%timeit [x * 2 for x in large_list]
	Hasilnya akan menunjukkan NumPy jauh lebih cepat (bisa puluhan hingga ratusan kali)
	Modifikasi via slice
	Akses elemen tunggal [baris, kolom]
	Cara alternatif (kurang umum): arr_2d_idx[0][1]
	Slicing baris
	Slicing kolom
	Slicing baris dan kolom
	Modifikasi via slice 2D
	Kondisi: nama == "Budi"
	Gunakan array boolean untuk mengindeks array skor
	Kondisi langsung dalam indeks
	Menggabungkan kondisi (& untuk AND, | untuk OR)
	Modifikasi menggunakan boolean indexing
	Memilih baris spesifik
	Memilih baris dengan urutan negatif
	Memilih elemen spesifik [baris_list, kolom_list]
	Akan memilih elemen (1,0), (5,3), (7,1), (2,2)
	Operasi array dengan skalar (kasus broadcasting paling sederhana)
	Operasi array 2D dengan array 1D
	arr_f (1x3) akan di-broadcast ke bentuk (3x3) agar cocok dengan arr_e
	[[10, 20, 30],
	[10, 20, 30],
	[10, 20, 30]]
	Contoh lain: Menambahkan vektor kolom ke matriks
	arr_g akan di-broadcast ke (3x3)
	[[100, 100, 100],
	[200, 200, 200],
	[300, 300, 300]]
	Bab 16: Manipulasi dan Analisis Data dengan Pandas (DataFrame, Series)
	Dari list dengan indeks kustom
	Output:
	a 10
	b 20
	c 30
	d 40
	e 50
	dtype: int64
	Dari dictionary Python (kunci jadi indeks)
	Output:
	Jakarta 700
	Surabaya 450
	Bandung 300
	dtype: int64
	Slicing juga berfungsi
	Dari dictionary of lists
	Dari list of dictionaries
	Dari array NumPy dengan nama kolom dan indeks
	Mengambil beberapa kolom (hasilnya DataFrame)
	Menggunakan notasi titik (kurang disarankan)
	print(f"\nKolom \"Kelas\" via titik: {df_csv.Kelas}")
	Gunakan df_dict sebagai contoh (indeks default 0, 1, 2)
	Pilih baris dengan label indeks 0 (baris pertama)
	Pilih baris dengan label 1 dan 2
	Pilih baris 0 sampai 1 (inklusif)
	Pilih baris 1, kolom "Nama"
	Pilih baris 0 dan 2, kolom "Nama" dan "Kota"
	Pilih baris di posisi 1 (baris kedua)
	Pilih baris di posisi 0 dan 2
	Pilih baris 0 sampai 1 (indeks 0)
	Pilih baris di posisi 1, kolom di posisi 0 ("Nama")
	Pilih baris 0 dan 2, kolom 0 ("Nama") dan 2 ("Kota")
	Pilih semua baris, kolom 1 ("Usia") dan 2 ("Kota")
	Membuat DataFrame dengan data hilang
	Mendeteksi NaN: isnull() / isna()
	Menghapus baris/kolom dengan NaN: dropna()
	axis=0 (default): hapus baris yang mengandung NaN
	axis=1: hapus kolom yang mengandung NaN
	Mengisi NaN dengan nilai lain: fillna()
	Isi NaN dengan rata-rata kolom (strategi umum)
	Menambah kolom baru
	Memodifikasi kolom
	Menghapus kolom: drop()
	axis=1 menunjukkan kita menghapus kolom
	inplace=True memodifikasi DataFrame asli (hati-hati!), defaultnya False (mengembalikan salinan)
	df_ops.drop(["Status", "Nilai_Plus_5"], axis=1, inplace=True) # Hapus beberapa kolom inplace
	Contoh concat (menumpuk baris)
	Contoh merge (seperti SQL JOIN)
	Inner join (default): hanya baris dengan kunci yang sama di kedua df
	Ada juga how=\"left\", how=\"right\", how=\"outer\"
	Bab 17: Membersihkan dan Mempersiapkan Data (Data Cleaning dengan Pandas)
	Strategi 1: Isi dengan nilai konstan (misal: 0 atau -1, hati-hati bisa mempengaruhi analisis)
	df["Gaji"].fillna(0, inplace=True)
	Strategi 2: Isi dengan rata-rata (mean) - Cocok untuk data numerik terdistribusi normal
	df["Gaji"].fillna(mean_gaji, inplace=True)
	Strategi 3: Isi dengan median - Lebih robust terhadap outlier daripada mean
	Strategi 4: Isi dengan modus (mode) - Cocok untuk data kategorikal
	mode_kota = df["Kota"].mode()[0] # .mode() mengembalikan Series, ambil elemen pertama
	df["Kota"].fillna(mode_kota, inplace=True)
	Strategi 5: Forward fill (ffill) / Backward fill (bfill)
	Mengisi NaN dengan nilai sebelumnya (ffill) atau sesudahnya (bfill)
	Berguna untuk data time series atau data berurutan
	df["Gaji"].ffill(inplace=True)
	df["Gaji"].bfill(inplace=True)
	Memperbaiki kolom Usia
	Perlu penanganan khusus karena ada string " DuaLima "
	Kita bisa coba konversi ke numerik, error akan jadi NaN, lalu isi NaN
	Isi NaN yang muncul dari konversi (misal dengan median usia)
	Konversi ke integer (jika tidak ada NaN lagi)
	Memperbaiki kolom Tanggal_Masuk
	Mendeteksi baris duplikat (berdasarkan semua kolom)
	Mendeteksi duplikat berdasarkan subset kolom (misal: ID)
	Menampilkan baris duplikat (berdasarkan ID)
	Menghapus baris duplikat
	keep=\"first\" (default): pertahankan baris pertama, hapus sisanya
	keep=\"last\": pertahankan baris terakhir, hapus sebelumnya
	keep=False: hapus semua baris yang duplikat
	Jika ingin memodifikasi inplace:
	df.drop_duplicates(subset=["ID"], keep="first", inplace=True)
	Reset index setelah drop (opsional tapi sering berguna)
	Gunakan df_unik dari langkah sebelumnya
	Menghapus whitespace di awal/akhir: .str.strip()
	Mengubah ke huruf kecil: .str.lower()
	df_clean["Nama"] = df_clean["Nama"].str.lower()
	df_clean["Kota"] = df_clean["Kota"].str.lower()
	Mengganti karakter/substring: .str.replace()
	Misal: standarkan "Yogyakarta" menjadi "Jogja"
	Contoh: Membuat kategori Gaji (map pada Series)
	Terapkan fungsi ke kolom Gaji
	Alternatif dengan lambda function:
	df_clean["Kategori_Gaji"] = df_clean["Gaji"].apply(lambda x: "Tinggi" if x >= 7e6 else ("Menengah" if x >= 5e6 else "Rendah"))
	Contoh: Menghitung lama bekerja (apply pada DataFrame per baris)
	Perlu kolom Tanggal_Masuk sudah jadi datetime
	Terapkan fungsi per baris (axis=1)
	Bab 18: Visualisasi Data Dasar dengan Matplotlib dan Seaborn
	Pengaturan agar plot tampil inline di Jupyter Notebook (jika menggunakan)
	%matplotlib inline
	Membuat plot garis sederhana
	Kustomisasi
	Grafik batang horizontal
	Plotting pada axes
	Kustomisasi menggunakan metode axes
	Membuat figure dengan beberapa subplot (misal: 1 baris, 2 kolom)
	Plot di subplot pertama (axes[0])
	Plot di subplot kedua (axes[1])
	annot=True: tampilkan nilai korelasi di sel
	cmap: skema warna
	fmt=\".2f\": format angka (2 desimal)
	Contoh menyimpan plot Matplotlib
	Proyek Mini 2: Analisis Sederhana Data Penjualan dari File CSV
	Bab 19: Konsep Dasar Machine Learning: Supervised vs Unsupervised Learning
	Bab 20: Pengantar Scikit-learn: Toolkit ML Populer
	Cek versi (opsional)
	Contoh data (misal, fitur X dan target y)
	Biasanya X adalah DataFrame Pandas atau array NumPy 2D
	Biasanya y adalah Series Pandas atau array NumPy 1D
	Membagi data
	test_size: proporsi data untuk test set (misal 0.2 untuk 20%)
	train_size: proporsi data untuk train set (opsional, otomatis jika test_size ada)
	random_state: seed untuk pengacakan, agar hasil split konsisten jika dijalankan ulang
	stratify: (untuk klasifikasi) memastikan proporsi kelas target sama di train dan test set
	Periksa proporsi kelas di y_train dan y_test (karena stratify=y)
	1. Muat Data
	Konversi ke DataFrame Pandas (opsional tapi sering lebih mudah)
	2. Persiapan Data (sudah cukup bersih, pisahkan X dan y)
	3. Bagi Data
	4. Pilih Model
	Kita pilih Decision Tree Classifier sebagai contoh
	5. Latih Model
	6. Buat Prediksi
	7. Evaluasi Model (Sederhana - Akurasi)
	Akan dibahas detail di Bab 23
	Bab 21: Membangun Model Regresi Sederhana (Prediksi Angka)
	Intercept (titik potong sumbu y ketika semua fitur = 0)
	Koefisien (slope untuk setiap fitur)
	Buat Series Pandas agar mudah dibaca dengan nama fitur
	Tampilkan beberapa prediksi vs nilai asli
	Bab 22: Membangun Model Klasifikasi Sederhana (Prediksi Kategori)
	Membuat instance model
	solver=\"liblinear\" cocok untuk dataset kecil, defaultnya \"lbfgs\"
	multi_class=\"auto\" akan otomatis memilih strategi (OvR atau multinomial)
	Melatih model
	Prediksi label kelas
	Prediksi probabilitas kelas
	Hasilnya array [n_sampel, n_kelas], tiap baris jumlahnya 1
	Interpretasi baris pertama: probabilitas 0.971 untuk kelas 0 (setosa), 0.029 kelas 1, 0.000 kelas 2
	Membuat instance model
	max_depth membatasi kedalaman pohon untuk mencegah overfitting
	Melatih model
	Prediksi label kelas
	Prediksi probabilitas kelas
	Interpretasi: Decision Tree sering memberikan probabilitas 1.0 atau 0.0 di daunnya
	Pentingnya Fitur (Feature Importances)
	Menunjukkan seberapa besar kontribusi setiap fitur dalam mengurangi impurity (ketidakmurnian) di pohon
	Interpretasi: petal width dan petal length adalah fitur paling penting untuk pohon ini
	Visualisasi Pohon (Membutuhkan graphviz)
	from sklearn.tree import plot_tree
	plt.figure(figsize=(15, 10))
	plot_tree(model_dt, filled=True, feature_names=feature_names_iris, class_names=target_names_iris, rounded=True)
	plt.title("Visualisasi Decision Tree (max_depth=3)")
	plt.show()
	Jika graphviz tidak terinstal, baris di atas akan error. Instalasi graphviz bisa rumit.
	Akurasi Regresi Logistik
	Akurasi Decision Tree
	Bab 23: Mengevaluasi Kinerja Model Machine Learning
	Asumsikan kita sudah punya y_test (nilai asli) dan y_pred (prediksi model regresi)
	Contoh dari Bab 21 (Dataset Diabetes, Linear Regression)
	y_test = ... (nilai asli dari test set)
	y_pred = model_lr.predict(X_test)
	Kita buat data dummy untuk ilustrasi metrik
	1. Mean Absolute Error (MAE)
	Rata-rata nilai absolut dari error (selisih asli - prediksi)
	Mudah diinterpretasikan karena dalam unit yang sama dengan target.
	Interpretasi: Rata-rata, prediksi model meleset sekitar 10.83 unit dari nilai asli.
	2. Mean Squared Error (MSE)
	Rata-rata dari kuadrat error.
	Memberi bobot lebih besar pada error yang besar. Kurang intuitif karena unitnya kuadrat.
	3. Root Mean Squared Error (RMSE)
	Akar kuadrat dari MSE.
	Kembali ke unit yang sama dengan target, lebih mudah diinterpretasikan daripada MSE.
	Masih memberi bobot lebih pada error besar.
	Interpretasi: Ukuran tipikal error prediksi adalah sekitar 12.15 unit.
	4. R-squared (R²) - Coefficient of Determination
	Proporsi varians target yang dijelaskan oleh model.
	Nilai antara -inf dan 1. 1 = sempurna, 0 = model tidak lebih baik dari menebak rata-rata.
	Bisa negatif jika model sangat buruk.
	Interpretasi: Model ini menjelaskan sekitar 98.33% varians dalam data uji.
	Asumsikan kita sudah punya y_test (label asli) dan y_pred (prediksi model klasifikasi)
	Contoh dari Bab 22 (Dataset Iris, Logistic Regression)
	y_test_cls = y_test_iris
	y_pred_cls = y_pred_logreg
	Kita buat data dummy untuk ilustrasi (klasifikasi biner: 0 dan 1)
	Asumsikan kita juga punya probabilitas untuk kelas positif (kelas 1)
	1. Confusion Matrix (Matriks Kebingungan)
	Tabel yang merangkum kinerja klasifikasi.
	Baris = Kelas Asli, Kolom = Kelas Prediksi
	Format Scikit-learn: [[TN, FP], [FN, TP]]
	TN (True Negative): Asli 0, Prediksi 0 (Benar Negatif)
	FP (False Positive): Asli 0, Prediksi 1 (Salah Positif - Tipe I Error)
	FN (False Negative): Asli 1, Prediksi 0 (Salah Negatif - Tipe II Error)
	TP (True Positive): Asli 1, Prediksi 1 (Benar Positif)
	[[TN, FP]
	[FN, TP]]
	Dari data dummy: TN=4, FP=1, FN=1, TP=4
	Visualisasi Confusion Matrix (opsional tapi bagus)
	2. Accuracy (Akurasi)
	Proporsi prediksi yang benar secara keseluruhan.
	Akurasi = (TP + TN) / (TP + TN + FP + FN)
	Hati-hati: Akurasi bisa menyesatkan pada data tidak seimbang.
	3. Precision (Presisi)
	Dari semua yang diprediksi positif, berapa persen yang benar-benar positif?
	Fokus pada kesalahan False Positive.
	Precision = TP / (TP + FP)
	Interpretasi: Dari semua yang diprediksi model sebagai kelas 1, 80% benar.
	Berguna ketika biaya False Positive tinggi (misal: filter spam, jangan sampai email penting masuk spam).
	4. Recall (Sensitivity / True Positive Rate)
	Dari semua yang sebenarnya positif, berapa persen yang berhasil diprediksi positif oleh model?
	Fokus pada kesalahan False Negative.
	Recall = TP / (TP + FN)
	Interpretasi: Dari semua instance kelas 1 yang asli, model berhasil mendeteksi 80%.
	Berguna ketika biaya False Negative tinggi (misal: deteksi penyakit, jangan sampai orang sakit terlewat).
	5. F1-score
	Rata-rata harmonik dari Precision dan Recall. Memberikan skor tunggal yang menyeimbangkan keduanya.
	F1 = 2 * (Precision * Recall) / (Precision + Recall)
	Berguna ketika Anda ingin keseimbangan antara Precision dan Recall.
	6. Classification Report
	Memberikan ringkasan Precision, Recall, F1-score untuk setiap kelas, plus support (jumlah sampel asli per kelas) dan akurasi keseluruhan.
	7. ROC Curve dan AUC (Area Under the Curve) - Pengenalan
	ROC Curve memvisualisasikan trade-off antara True Positive Rate (Recall) dan False Positive Rate (1 - Specificity) pada berbagai threshold probabilitas.
	AUC adalah area di bawah kurva ROC. Nilainya antara 0 dan 1.
	AUC = 1: Klasifikasi sempurna.
	AUC = 0.5: Model tidak lebih baik dari tebakan acak.
	AUC < 0.5: Model lebih buruk dari tebakan acak.
	Berguna untuk membandingkan model secara keseluruhan, tidak tergantung pada threshold tertentu.
	Perlu probabilitas kelas positif (kelas 1)
	Plot ROC Curve
	Gunakan model Logistic Regression dan data Iris (X, y)
	cv=5 berarti 5-Fold Cross-Validation
	scoring=\"accuracy\" menentukan metrik yang dihitung
	Bab 24: Membuat API Sederhana dengan FastAPI
	main.py
	1. Buat instance FastAPI
	"app" adalah nama variabel yang umum digunakan
	2. Definisikan Path Operation (Endpoint)
	Decorator @app.get("/") berarti:
	- Operasi ini merespons request HTTP GET
	- Ke path "/" (root path)
	Contoh endpoint lain
	Jalankan server dengan Uvicorn (dari terminal):
	uvicorn main:app --reload
	- main: nama file Python (tanpa .py)
	- app: nama objek FastAPI di dalam file main.py
	- --reload: otomatis restart server saat kode berubah (bagus untuk development)
	skip dan limit punya nilai default, jadi opsional
	1. Definisikan model Pydantic untuk data input
	2. Gunakan model dalam path operation (misal POST)
	Bab 25: Mengintegrasikan Model ML ke dalam Aplikasi Web (Contoh dengan FastAPI)
	train_model.py
	Muat Data
	Bagi Data (tidak wajib untuk menyimpan model akhir, tapi baik untuk konsistensi)
	Biasanya model akhir dilatih pada semua data yang tersedia
	Tapi untuk contoh ini, kita latih pada data latih saja
	Pilih dan Latih Model
	Simpan Model ke File
	Buat direktori jika belum ada
	Jalankan file ini sekali: python train_model.py
	api_main.py
	--- Konfigurasi Aplikasi dan Model ---
	Path ke model yang disimpan
	Variabel global untuk menyimpan model dan nama target
	--- Event Handler untuk Memuat Model Saat Startup ---
	--- Model Pydantic untuk Input API ---
	Mendefinisikan struktur data yang diharapkan sebagai input
	Model Pydantic untuk input batch (opsional tapi bagus)
	Model Pydantic untuk Output API
	--- Endpoint API ---
	Jalankan server dengan Uvicorn (dari terminal):
	uvicorn api_main:app --reload
	Proyek Akhir: Aplikasi Web Prediksi Sederhana
	Lampiran A: Sumber Belajar Lanjutan dan Komunitas Python

