PENDAHULUAN 

Komputer telah banyak digunakan sebagai alat bantu dalam menyelesaikan suatu persoalan. Masalahnya, pemasalahn itu tidak dapat "disodorkan" begitu saja ke depan komputer, dan komputer akan memberikan jawabannya. Ada "jarak" antara persoalan dengan komputer. Strategi pemecahan masalah masih harus ditanamkan ke komputer oleh manusia dalam bentuk program. Untuk menghasilkan suatu program, seseorang dapat memakai berbagai pendekatan yang dalam bidang pemrograman disebut sebagai paradigma. Namun demikian, semua pemrograman mempunyai dasar yang sama. Karena itu pada kuliah Dasar pemrograman, diajarkan semua komponen yang perlu dalam pemrograman apapun, walaupun implementasi dan cara konstruksinya akan sangat tergantung kepada paradigma dan bahasa pemrogramannya. 

Paradigma Pemrograman 

Paradigma adalah sudut pandang atau "sudut serang" tertentu yang diprioritaskan,  terhadap kelompok permasalahan, realitas, keadaan, dan sebagainya. Paradigma membatasi   dan mengkondisikan jalan berpikir kita, mengarahkan kita terhadap beberapa atribut dan membuat kita mengabaikan atribut yang lain. Karena itu, jelas bahwa sebuah paradigma hanya memberikan pandangan yang terbatas terhadap sebuah realitas, karena itu fanatisme terhadap sebuah paradigma, mempersempit wawasan dan kadang berbahaya. 

Dalam pemrograman pun ada beberapa paradigma, masing-masing  mempunyai priotas strategi analisis yang khusus untuk memecahkan  persoalan, masing-masing menggiring kita ke suatu  pendekatan khusus dari problematika keseluruhan. Beberapa jenis persoalan  dapat dipecahkan dengan baik dengan menggunakan sebuah paradigma, sedangkan yang lain tidak cocok dan mngharuskan seseorang memecahkan persoalan hanya dengan  melalui sebuah paradigma, berarti membatasi strateginya dalam pemrograman. Satu paradigma tidak akan cocok untuk semua kelas persoalan.  

"Ilmu" pemrograman berkembang, menggantikan "seni" memprogram atau memprogram secara coba-coba ("trial and error"). Program harus dihasilkan dari proses pemahaman permasalahan, analisis, sintesis dan dituangkan menjadi kode dalam bahasa komputer secara sistematis dan metodologis. 

Beberapa paradigma dalam pemrograman : 

1.  
Paradigma  Prosedural atau imperatif  

Paradigma ini didasari oleh konsep mesin Von Newmann (stored program concept): sekelompok tempat penyimpanan (memori), yang dibedakan menjadi memori instruksi  dan memori  data; masing-masing dapat diberi nama dan harga. Instruksi akan dieksekusi satu per satu secara sekuensial oleh sebuah pemroses tunggal. Beberapa instruksi menentukan instruksi berikutnya yang akan dieksekusi (percabangan kondisional). Data diperiksa dan dimodifikasi secara sekuensial pula. Program dalam paradigma ini didasari pada  strukturasi informasi  di dalam memori dan   manipulasi  dari informasi yang disimpan tersebut. Kata kunci yang sering didengungkan dalam pendekatan ini adalah :  

    


Algoritma + Struktur Data = Program

Pemrograman dengan paradigma ini sangat tidak "manusiawi" dan tidak "alamiah", karena harus berpikir dalam batasan mesin (komputer), bahkan kadang-kadang batasan ini lebih mengikat daripada batasan problematikanya sendiri. Keuntungan pemrograman dengan paradigma ini adalah efisiensi eksekusi, karena dekat dengan mesin. 

 2. 
Paradigma  Fungsional  

Paradigma fungsional didasari oleh konsep pemetaaan dan  fungsi  pada matematika. Fungsi dapat berbentuk sebagai fungsi "primitif", atau komposisi dari fungsi-fungsi lain yang telah terdefinisi. Pemrogram  mengasumsikan bahwa ada fungsi-fungsi dasar yang dapat dilakukan. Penyelesaian masalah didasari atas aplikasi dari fungsi-fungsi tersebut. Jadi dasar pemecahan persoalan adalah  transformasional . Semua kelakuan program adalah suatu rantai transformasi dari sebuah keadaan awal menuju ke suatu rantai  keadaan akhir, yang mungkin melalui keadaan antara. 

Paradigma fungsional tidak lagi mempermasalahkan memorisasi dan struktur data, tidak ada pemilahan antara data dan program, tidak ada lagi pengertian tentang "variabel". Pemrogram tidak perlu lagi mengetahui bagaimana mesin mengeksekusi atau bagaimana informasi disimpan dalam memori, setiap fungsi adalah "kotak hitam", yang menjadi perhatiannya hanya keadaan awal dan akhir. Dengan merakit kotak hitam ini, pemrogram akan menghasilkan program besar. Berlainan sekali dengan paradigma prosedural, program fungsional harus diolah lebih dari program prosedural (oleh pemroses bahasanya), karena itu salah satu keberatan adalah kinerja dan efisiensinya. 

 3. 
Paradigma  Deklaratif, predikatif atau lojik  

Paradigma ini didasari oleh pendefinisian  relasi  antar individu yang dinyatakan sebagai   predikat. Sebuah program lojik adalah kumpulan aksioma (fakta dan aturan deduksi). Pada paradigma ini, pemrogram  menguraikan sekumpulan fakta dan aturan-aturan (inference rules). Ketika program dieksekusi, pemakai mengajukan pertanyaan (Query),  dan program akan menjawab apakah pernyataan itu dapat dideduksi dari aturan dan fakta yang ada. Program akan memakai aturan deduksi dan mencocokkan pertanyaan dengan fakta-fakta yang ada untuk menjawab pertanyaan. 

 4. 
Paradigma Berorientasi Objek ( Object Oriented)  

Paradigma ini didasari oleh  objek.  Sebuah objek mempunyai atribut (kumpulan sifat), dan mempunyai kelakuan (kumpulan reaksi, metoda). Objek yang satu dapat berkomunikasi dengan objek yang lain lewat "pesan", dengan tetap terjaga integritasnya. Kelas adalah  objek mempunyai atribut yang sama dan diturunkan ke semua objek yang berada dalam kelas yang sama. Kelas-kelas mempunyai hirarki, anggota dari sebuah kelas juga mendapatkan turunan atribut dari kelas di atasnya. Paradigma ini menawarkan konsep class, generic, inheritance, polymorphism dan menekankan pentingnya pendefinisian statik kelas untuk melahirkan (menciptakan) objek pada saat runtime, yang kemudian dimanipulasi atau saling beriterasi. Definisi kelas memungkinkan adanya penurunan kelas dengan objek pada saat run time  yang dapat “berubah” bentuk dengan kelakuan yang disesuaikan, Namun demikian, literatur pada struktur kontrol mikro untuk mendeskripsikan kelakuan, masih terkandung paradigma imperatif, dengan adanya pernyataan sekuensial, assignment, analisis kondisional dan pengulangan. Namun demikian,  mengkonstruksi program dari objek dan kelas adalah berbeda dengan mengkonstruksi program dari struktur data dan algoritma. Kedekatan antara paradigma ini dengan paradigma lain  dapat dilihat dari bahasa-bahasa bukan berorientasi obyek murni , yaitu bahasa prosedural atau fungsional yang ditambahi dengan ciri orientasi objek. 

Selain keempat paradigma di atas, dalam literatur masih sering disebutkan paradigma yang lain, misalnya : 

-   
Paradigma konkuren, yang erat hubungannya dengan arsitektur perangkat keras yang memungkinkan pemrosesan secara paralel atau perangkat lunak sistem terdistribusi yang mengelola akses konkuren. 

-  
Paradigma relasional, yang didasari entity dan relasi, dan pemrograman dalam bahasa Query yang memungkinkan diperolehnya suatu himpunan nilai. 

Bahasa Pemrograman 

Ada banyak sekali bahasa pemrograman, mulai dari bahasa tingkat rendah (bahasa mesin dalam biner), bahasa asembler (dalam kode mnemonik), bahasa tingkat tinggi, sampai bahasa generasi ke empat (4GL). 

Bahasa Pemrograman berkembang dengan cepat sejak tahun enampuluhan, seringkali dianalogikan dengan menara Babel yang berakibat manusia menjadi tidak lagi saling mengerti bahasa masing-masing. Untuk setiap paradigma, tersedia bahasa pemrograman yang mempermudah implementasi rancangan penyelesaian masalahnya. 

Contoh bahasa-bahasa pemrograman yang ada : 

1.    Prosedural : Algol, Pascal, Fortran, Basic, Cobol, C ... 

2.    Fungsional : LOGO, APL, LISP 

3.    Deklaratif/Lojik : Prolog 

4.    Object oriented murni: Smalltalk, Eifel, Java, C++..  

5.    Konkuren : OCCAM, Ada, Java 

6.    Relasional: SQL pada basisdata relasional 

Paradigma Objek mulai ditambahkan pada bahasa-bahasa yang ada.  Pemroses bahasa Pascal dan C versi terbaru dilengkapi dengan fasilitas terorientasi objek, misalnya Turbo Pascal (mulai versi 5.5) pada komputer pribadi (PC) dan C++. Ada beberapa versi LISP dan Prolog yang juga memasukkan aspek OO. 

Suatu program dalam bahasa pemrograman tertentu akan diproses oleh pemroses bahasanya. Ada dua kategori pemroses bahasa, yaitu kompilator dan interpreter.   Dalam melakukan implementasi program, tersedia bahasa pemrograman visual atau tekstual.

Belajar Pemrograman Tidak Sama Dengan Belajar Bahasa Pemrograman.  

Belajar memprogram adalah belajar tentang strategi pemecahan masalah, metodologi dan sistematika pemecahan masalah tersebut kemudian menuangkannya dalam suatu notasi yang disepakati bersama. Beberapa masalah akan cocok kalau diselesaikan dengan suatu paradigma tertentu. Karena itu, pengetahuan tentang kelas persoalan penting adanya. 

Pada hakekatnya, penggunaan komputer untuk memecahkan persoalan adalah untuk tidak mengulang-ulang kembali hal yang sama. Strategi pengenalan masalah melalui dekomposisi, pemakaian kembali modul yang ada, sintesa, selalu dipakai untuk semua pendekatan, dan seharusnya mendasari semua pengajaran pemrograman. Karena itu perlu diajarkan metodologi, terutama karena sebagian besar pemrogram pada akhirnya memakai rutin-rutinyang ditulis orang lain. Memang ada algoritma baru yang lahir, tapi relatif lebih sedikit dibandingkan dengan bongkar pasang program yang sudah ada. 

Belajar memprogram lebih bersifat pemahaman persoalan, analisis, sintesis. Belajar bahasa pemrograman adalah belajar memakai suatu bahasa, aturan sintaks (tatabahasa), setiap instruksi yang ada dan tata cara pengoperasian kompilator bahasa yang bersangkutan pada mesin tertentu. Lebih lanjut, belajar bahasa pemrograman adalah belajar untuk memanfaatkan instruksi-instruksi dan kiat yang dapat dipakai secara spesifik hanya pada bahasa itu. Belajar memprogram lebih bersifat keterampilan daripada analisis dan sintesa. Belajar memprogram dan belajar bahasa pemrograman mempunyai tingkatan dan kesulitan yang berbeda-beda. Mahasiswa seringkali dihadapkan pada kedua kesulitan itu sekaligus. Pemecahan persoalan dengan paradigma yang sama akan menghasilkan solusi yang "sejenis". Beberapa bahasa dapat termasuk dalam sebuah paradigma sama, pemecahan persoalan dalam satu paradigma dapat diterjemahkan ke dalam bahasa-bahasa yang berbeda. Untuk itulah diperlukan adanya suatu perjanjian, notasi yang disepakati supaya masalah itu dapat dengan mudah diterjemahkan ke dalam salah satu bahasa yang masih ada dalam lingkup paradigma yang sama.  

Proses memprogram adalah proses yang memerlukan kepakaran, proses koding lebih merupakan proses semi otomatik dengan aturan pengkodean. Proses memprogram memang berakhir secara konkrit dalam bentuk program yang ditulis dan dieksekusi dalam bahasa target. Karena itu memaksa mahasiswa hanya bekerja atas kertas, menganalisis dan membuat spesifikasi tanpa pernah  mengeksekusi program, belumlah lengkap. Sebaliknya, hanya mencetak pemrogram yang langsung "memainkan keyboard", mengetik program dan mengeksekusi tanpa analisis dan spesifikasi yang dapat dipertanggung jawabkan juga bukan merupakan praktek yang “baik” (terutama untuk program skala besar dan harus dikerjakan banyak orang). Produk yang dihasilkan oleh seorang pemrogram adalah program dengan rancangan yang baik (metodologis, sistematis), yang dapat dieksekusi oleh mesin, berfungsi dengan benar, sanggup melayani segala kemungkinan masukan, dan didukung dengan adanya dokumentasi. Pengajaran pemrograman titik beratnya adalah membentuk seorang perancang  "designer"  program, sedangkan pengajaran bahasa pemrograman titik beratnya adalah membentuk seorang  "coder"  (juru kode). Pada prakteknya, suatu rancangan harus dapat dikode untuk dieksekusi dengan mesin. Karena itu, belajar pemrograman dan belajar bahasa pemrograman saling komplementer, tidak mungkin dipisahkan satu sama lain. Metoda terbaik untuk belajar apapun adalah melalui contoh. Seorang yang sedang belajar harus belajar melalui contoh nyata. Berkat contoh nyata itu dia melihat, mengalami dan melakukan pula. Metoda pengajaran yang dipakai pada perkuliahan pemrograman fungsional ini adalah pengajaran  melalui contoh tipikal. Contoh tipikal  adalah contoh program yang merupakan “pola solusi” dari kelas-kelas persoalan yang dapat diselesaikan. Contoh  tipikal tersebut dikembangkan dan dipakai untuk belajar dan mengajar sesuai dengan paradigma pemrograman yang diajarkan.  

Program : Produk versus Proses 

Beberapa kalangan berpendapat bahwa yang penting dalam sebuah pengembangan program adalah produk. Pendapat ini sudah kuno. Sebuah produk yang baik, mungkin dihasilkan oleh sebuah proses yang “kurang baik” atau bahkan “sangat buruk” karena hasil akhir yang dipolers disana sini secara tambal sulam. Sebaliknya, proses yang baik pasti dapat menjamin kehadiran suatu produk yang baik. Aspek penekanan pada  proses  ini sangat ditegaskan dalam kuliah pemrograman (dan nantinya dalam Rekayasa perangkat Lunak dengan skala lebih besar). Memang pemantauan produk jauh lebih gampang daripada pemantauan proses. Apalagi dengan jumlah mahasiswa yang cukup banyak maka aspek proses seringkali sulit dipantau. Diharapkan bahwa mahasiswa tidak hanya mampu untuk menghasilkan produk program, melainkan juga dapat menjalankan proses pembuatan program seperti yang “sebaiknya” sesuai dengan prosedur yang standard. Sikap mahasiswa yang mau disiplin secara mandiri sangat diharapkan dalam mencapai tujuan kuliah ini.  

Besar Program Skala  dan Program Skala  Kecil 

Pada kehidupan nyata, perangkat lunak yang dibutuhkan “berukuran” besar, bahkan sangat besar dan mempunyai persyaratan tertentu. Pembangunan program berskala besar tidak dapat dilakukan dengan cara yang identik dengan program skala kecil. Ini dapat dianalogikan dengan pembangunan sebuah gedung pencakar langit dibandingkan dengan pembangunan sebuah rumah kecil sederhana.  Sesuatu yang “besar” biasanya terdiri dari komponen-komponen “kecil”. Misalnya sebuah peralatan elektronik yang canggih, di dalamnya terdiri dari komponen elektronik “standard” yang dirakit. Ada produsen komponen, dan ada perakit yang memakai komponen. Sebuah gedung besar mempunyai komponen seperti pintu, jendela, ubin yang dapat difabrikasi secara terpisah sebelum dipasang. Sebuah program yang besar dan “baik” biasanya terdiri dari banyak sekali modul/komponen “kecil” yang dikerjakan oleh banyak orang. Pendekatan “merakit” ini juga dilakukan dalam pembangunan perangkat lunak. Maka dapat dikatakan bahwa ada dua kategori pemrogram: penyedia modul/komponen dan pemakai modul/komponen. Mahasiswa Informatika selayaknya mampu untuk menjadi penyedia modul/komponen. Skala komponen juga makin berkembang, dari komponen setara “suku cadang” dalam industri perakitan mobil, sampai komponen utama yang menjadi dasar, bahkan “engine” dari produk secara keseluruhan (munculnya istilah  library, framework, platform , dsb) 

Pada kuliah Pemrograman yang mendasar (Algoritma dan Pemrograman, Struktur Data Pemrograman Beroreinetasi Objek), hanya dicakup pembangunan program-program skala “kecil (karena memang “kecil”), atau pengembangan modul-modul “kecil” yang merupakan modul/komponen primitif yang nantinya akan merupakan bagian dari sebuah perangkat lunak berskala besar. Sedangkan pembangunan perangkat lunak skala besar akan dicakup dalam modul-modul kuliah kelompok Rekayasa Perangkat Lunak. 

Pemrogram Individu dan Pemrogram dalam Tim 

Jaman dulu, tidak jarang ditemui programmer “eksentrik”, suka menyendiri, jenius  yang selalu hanya  berhadapan dengan komputer dan menghasilkan kode-kode program “misterius” yang hanya dimengerti olehnya sendiri (Baca tulisan Hoare mengenai  “Programming: Sorcery or Science”  [Hoare-84 ) .  Jaman itu sudah berlalu. Skala program yang harus dibuat di masa kini sudah jauh lebih besar ukurannya dibandingkan dengan jaman dulu. Ini sudah dijelaskan pada bagian Program Skal Besar dan Program Skala kecil. Akibatnya, pemrogram diharapkan untuk dapat bekerja dalam tim. Jika dianalogikan dengan dunia musik, maka pemrograman adalah sebuah orkestra, yang harus dipimpin seorang konduktor supaya pertunjukan dapat berjalan dengan baik. Sebuah orkestra selain membutuhkan kerja keras individu, juga membutuhkan kemauan setiap individu untuk bermain selaras sesuai dengan arahan konduktor. 

Bekerja dalam tim membutuhkan  standard   atau pola kerja yang sama dan aturan main agar ada koodinasi dan tim dapat menghasilkan suatu produk sesuai dengan prosedur. Ada banyak standard yang dipakai di dunia pemrograman. Aspek ini perlu diperhatikan dan dengan disepakati bersama. Aspek bekerja dalam tim dan mengikuti standard ini akan dicakup dalam perkuliahan. Jadi salah satu tujuan pengajaran adalah membentuk pemrogram  atau perancang program yang harus mampu bekerja sama dengan orang lain. Kuliah Algoritma Pemrograman lebih diarahkan kepaga  programming, daripada coding . 

Aktifitas Mahasiswa  

Beberapa kalangan berpendapat  bahwa memprogram adalah menghasilkan program. Ini dapat dianalogikan dengan melihat seorang penyanyi, maka tugasnya adalah hanya bernyanyi. Atau seorang olahragawan yang fokusnya adalah bertanding di lapangan untuk cabang olahraga tertentu. Kalau diperhatikan, seorang penyanyi yang baik tidak  hanya berlatih untuk menyanyi, namun harus melakukan secara disiplin banyak latihan yang lain, misalnya: latihan pernafasan, menguasai beberapa alat musik, menjiwai suatu peran ketika menyanyi di panggung, dsb. Seorang olahragawan harus melakukan latihan-latihan rutin misalnya lari pagi, angkat barbel,  senam atau olah raga lain yang menunjang olahraga utamanya. Demikian pula dengan “pemrogram”. 

Aktivitas mahasiswa yang perlu dilakukan yang sedang belajar memprogram dapat digolongkan dalam kelompok sebagai berikut :  

· Simulasi,   sensibilitas terhadap masalah dan kemungkinan solusi. Kegiatan di kelas melalui permainan, misalnya mengurut dokumen atau kartu. Permainan di kelas dapat dilakukan jika jumlah siswa sedikit, sulit  dilakukan jika jumlah mahasiswa banyak permainan dapat disimulasi dengan komputer, sehingga siswa dapat bermain secara mandiri. 

· Analisis kebutuhan  (requirement)  dan desain  masalah secara lebih formal dan membuat dokumen spesifikasi dan rancangan algoritma dalam notasi yang ditetapkan. Mahasiswa harus menuliskan solusi algoritmiknya dalam notasi dan standar  yang diberikan. Notasi yang dipakai adalah untuk mengarahkan siswa pada kerangka pemecahan permasalahan, membebaskan siswa dari detil bentuk-bentuk detil aturan  penulisan. Dengan notasi pada buku ini, beberapa kesulitan spesifik dalam pemrograman (misalnya "loop" dan  “if” yang saling melingkupi) dan beberapa konsep pemrograman yang tidak diterapkan lewat instruksi  bahasa pemrograman partikular karena tidak tersedia dapat dihindari. 

· Menulis program, yaitu menterjemahkan algoritma ke program secara "setia" menurut aturan penterjemahan yang diberikan dikelas.  

· Debugging dan menguji coba  program, dilakukan mahasiswa secara mandiri dengan komputer. Idealnya dua kali "run" sudah cukup untuk mendapatkan program benar sekali untuk membersihkan program dari salah sintaks, dan kedua untuk mendapatkan program benar. Kesalahan lojik jarang terjadi kalau analisis benar. 

· Mengamati peristiwa  eksekusi, perlu untuk meningkatkan kepercayaan bahwa jika analisis benar maka sisa pekerjaan menjadi mudah.  Pada pemrograman prosedural, aspek ini penting untuk memahami fenomena eksekusi dan perubahan nilai suatu struktur data. Pada paradigma pemrograman lain, aspek ini penting untuk menunjukkan mekanisme eksekusi paradigma yang bersangkutan pada mesin Von Newmann, dan untuk menunjukkan mekanisme kerja pemroses bahasa  yang bersangkutan. pada pemrograman fungsional, penting untuk menunjukkan mekanisme aplikasi fungsi, pada pemrograman deklaratif untuk menunjukkan bagaimana proses deduksi dan inferensi dilakukan, pada OOP untuk menunjukkan bagaimana kaitan suatu objek dengan objek lain terjadi saat  runtime  dan bagaimana beberapa mekanisme seperti   "encapsulation", "inheritance", “memory management”   dilakukan oleh bahasanya. 

· Membaca program  : orang akan dapat menulis dengan baik kalau sering membaca. Hal ini juga berlaku dalam memprogram. Kegiatan yang dapat dilakukan di kelas adalah dengan saling tukar menukar teks algoritma, dan saling mengkritik algoritma teman. Mahasiswa harus berlatih sendiri pada kegiatan belajar bersama. 

· Membuktikan kebenaran program secara formal, satu-satunya hal yang menjamin kebenaran, tetapi kontradiktif dan sulit diterapkan dalam kehidupan sehari-hari. Program yang hanya lima baris pembuktiannya bisa sehalaman, sehingga seringkali tidak pernah diterapkan dalam aplikasi nyata. Aktifitas ini dicakup pada matakuliah Analisis Algoritma. Pada kuliah Algoritma dan Pemrograman mahasiswa sudah dipersiapkan untuk membuat spesifikasi "semi formal", sehingga hubungan dengan mata kuliah selanjutnya sudah dipersiapkan.  

Aktifitas-aktifitas tersebut sebenarnya mencerminkan peran-peran seseorang dalam siklus hidup sebuah perangkat lunak. 

Tujuan Kuliah Pemrograman Prosedural 

Tujuan utama dari matakuliah ini adalah membekali mahasiswa cara berpikir dan pemecahan persoalan dalam paradigma pemrograman prosedural, serta membekali mahasiswa dengan modul dasar dari algoritma yang sering dipakai dalam pemrograman. Mahasiswa harus mampu membuat penyelesaian masalah pemrograman  tanpa tergantung pada bahasa pemrograman apapun, dan kemudian ia mampu untuk mengeksekusi programnya dengan salah satu bahasa pemrograman prosedural yang sederhana. Mahasiswa akan memakai bahasa pemrograman tersebut sebagai alat untuk mengeksekusi program dengan mesin yang tersedia. 

Secara lebih spesifik, mahasiswa diharapkan mampu untuk : 

1. Memecahkan masalah dengan paradigma prosedural dan menuliskan spesifikasi  dan algoritmanya tanpa tergantung pada bahasa pemrograman apapun. 

2. Menulis algoritma dari suatu masalah dengan menggunakan metodologi dan  skema standard yang diajarkan secara terstruktur. 

3. Menulis program yang "baik" (sesuai dengan kriteria yang diajarkan di kelas)  dalam bahasa pemrograman yang diajarkan, dengan menggunakan aturan translasi  yang diberikan. Programnya harus terstruktur walaupun bahasa pemrogramannya  bukan bahasa yang terstruktur.  

Mahasiswa harus mencoba terlebih dahulu algoritma yang akan dijelaskan di kelas, algoritma yang akan di bahas diberikan judulnya pada akhir kuliah sebelumnya. Setiap algoritma sebaiknya dicoba untuk diimplementasikan dengan bahasa tingkat tinggi yang dipelajari di kelas, dan mahasiswa pada akhir kuliah mempunyai pustaka yang lengkap, yang akan berguna dalam membuat tugas-tugas pemrograman pada kuliah lebih lanjut. Praktikum dengan komputer hanya akan dibimbing pada awal kuliah, dan untuk selanjutnya mahasiswa harus aktif melakukannya sendiri di laboratorium yang dibuka sepanjang hari kerja, atau di rumah jika mempunyai komputer pribadi. 

 1  PENGENALAN ALGORITMA

1.1.  Definisi Algoritma

Apakah yang dimaksud dengan algoritma, algoritma berarti solusi. Ketika orang berbicara mengenai algoritma di bidang pemrograman, maka yang dimaksud adalah solusi dari suatu masalah yang harus dipecahkan dengan menggunakan komputer. Algoritma harus dibuat secara  runut agar komputer mengerti dan mampu mengeksekusinya. Analisis kasus sangat dibutuhkan dalam membuat sebuah algoritma, misalnya proses apa saja yang sekiranya dibutuhkan untuk menyelesaikan masalah yang harus diselesaikan . 

Algoritma harus dipikirkan secara logika di pikiran manusia dengan pemikiran yang lebih mudah dimengerti (menggunakan gambaran-gambaran tertentu di dalam pikiran) agar dapat lebih mudah dimengerti oleh manusia dan dapat dengan mudah dipetakan (diubah) menjadi bahasa pemrograman untuk dieksekusi oleh komputer. 

Algoritma adalah urutan langkah-langkah logis penyelesaian masalah yang disusun secara sistematis.  Kata logis berarti nilai kebenarannya harus dapat ditentukan, benar atau salah.  Langkah-langkah yang benar akan menghasilkan menyelesaikan masalah dengan benar, sedangkan sebaliknya langkah-langkah yang salah tidak akan menyelesaikan permasalahan. Berikut adalah contoh algoritma :

Kasus 1.  Buatlah algoritma untuk mencari sisi miring dari suatu segitiga siku-siku dengan menggunakan rumus pytagoras.  

Penyelesaian :  Untuk menyelesaikan masalah diatas harus diketahui terlebih dahulu rumus pytagoras untuk segitiga siku-siku tersebut.
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Jika di ketahui sisi A dan sisi B, maka sisi C = 
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1) Baca nilai sisi A 

2) Baca nilai sisi B

3) Sisi C = Sqrt(A^2+B^2)

4) Tampilkan nilai sisi A, Sisi B, Sisi C.

Misalkan akan dilakukan pertukaran isi nilai  A dan nilai  B.  Jika sebelum pertukaran nilai A = 8 dan nilai B = 10, maka setelah pertukaran, nilai A = 10 dan nilai B = 8. Penyelesaian permasalahan diatas adalah melakukan langkah sebagai berikut :

1) Isikan nilai A ke B  (B←A)

2) Isikan nilai B ke A  (A←B)

Langkah-langkah diatas tidak akan menghasilkan pertukaran yang benar, karena akan dihasilkan nilai B = 8 dan nilai A = 8. Sehingga langkah-langkah diatas adalah salah, dalam hal ini tidak menyelesaikan permasalahan.

Untuk mempertukarkan kedua nilai, diperlukan sebuah peubah pembantu   sebagai tempat penampungan sementara.  Sehingga langkah-langkah pertukaran adalah sebagai berikut :

1) Simpan nilai A di tempat penampungan C (C←A)

2) Isikan nilai B ke nilai A (A←B)

3) Isikan nilai C ke nilai B (B←C)

 Langkah diatas akan menghasilkan nilai A = 10 dan nilai B = 8.  Sehingga algoritma diatas dapat menyelesaikan masalah, yang berarti benar.

Berdasarkan uraian diatas, menurut (Donald E. Knuth dalam Munir, R. : 5-6), algoritma harus mempunyai lima ciri penting :

1. Algoritma harus berhenti setelah mengerjakan sejumlah langkah terbatas.  Dalam menentukan nilai sisi C dengan rumus pytagoras, algoritma berhenti setelah menampilkan nilai sisi A, sisi B dan sisi C.  

2. Setiap langkah harus didefinisikan dengan tepat dan tidak berarti dua (ambiquous).  

3. Algoritma memiliki nol atau lebih masukan. Algoritma pytagoras memiliki masukan nilai sisi A dan nilai sisi B.  

4. Algoritma memiliki nol atau lebih keluaran.  Algoritma pytagoras memiliki keluaran nilai sisi A, nilai sisi B dan nilai sisi C.  

5. Algoritma harus sangkil (effetive).  Setiap langkah harus sederhana sehingga dapat dikerjakan dalam sejumlah waktu yang masuk akal.

1.2.  Dasar-dasar Algoritma

Pada dasarnya algoritma merupakan deskripsi pelaksanaan suatu proses.   Dimana tiap langkah instruksi melaksanakan suatu tindakan/aksi.  Bila aksi dilaksanakan maka sejumlah perintah yang bersesuaian dengan aksi tersebut juga dilaksanakan oleh pemroses.  Dampak dari pelaksanaan aksi ini adalah merubah suatu keadaan sebelum aksi dilaksanakan (to) menjadi keadaan setelah aksi dilaksanakan (t1).

to :  Keadaan sebelum aksi dilaksanakan

Aksi

t1 :  Keadaan setelah aksi dilaksanakan

Keadaan awal dan keadaan akhir algoritma dapat dijadikan acuan bagi pemrogram dalam merancang sebuah algoritma.  Keadaan akhir mencerminkan hasil yang diinginkan dari sebuah keadaan awal,  sedangkan algoritma berisi langkah-langkah untuk mencapai keadaan akhir dari keadaan awal yang telah didefinisikan.

Hal terpenting yang harus dimiliki oleh seorang pemrogram adalah kemampuan untuk berfikir dan memandang sesuatu secara sistematis dan sederhana.  Mendefinisikan langkah-langkah yang tepat untuk mencapai hasil yang diinginkan,  memecah proses menjadi beberapa langkah besar, kemudian mengurai tiap langkah tadi menjadi beberapa langkah yang lebih sederhana.  Pendekatan rancangan algoritma seperti ini dinamakan penghalusan langkah atau perancangan puncak turun (top-down design).   Pendekatan ini sangat bermanfaat untuk membuat algoritma yang cukup rumit dan kompleks.

Kasus 2.  Berikut adalah nilai mahasiswa

	Nim
	Nama
	NilaiMK1
	NilaiMK2
	NilaiMK3
	Rata-rata

	001
	Andi
	50
	60
	60
	56.67


Akan dibuat algoritma untuk masalah diatas.  

Algoritma rata-rata nilai mahasiswa diatas adalah 

1) Membaca nim dan nama dari peranti masukan

2) Mencari jumlah, dengan rumus :


Jumlah =  NilaiMK1 + NilaiMK2 + NilaiMK3

3) Mencari Rata-Rata = Jumlah / 3

Langkah 1 dan 3 sudah cukup sederhana, sehingga tidak perlu di perhalus lagi.  Langkah 2 masih perlu diurai menjadi  beberapa langkah yang lebih sederhana.  Komputer masih perlu diberitahu bagaimana  mencari jumlah dari sekumpulan data nilai mata kuliah.  Mula-mula beri nilai jumlah = 0, kemudian baca nilai mata kuliah yang pertama, lalu tambahkan dengan jumlah serta disimpan sebagai jumlah.  Selanjutnya baca nilai mata kuliah yang ke-2, tambahkan dengan jumlah dan simpan kembali sebagai jumlah. Demikian seterusnya sampai nilai mata kuliah ke N, jika jumlah mata kuliah adalahn N.   

Jumlah = 0

Untuk k = 1,2…, N lakukan :


baca NilaiMK ke k 

 
jumlah = jumlah + NilaiMK ke k

 
k = k + 1

Sehingga langkah-langkah untuk mencari rata-rata nilai mahasiswa adalah sebagai berikut :

	1) Baca jumlah mata kuliah (N)

2) Baca nim dan nama dari peranti masukan

3) jumlah = 0

4) Untuk k = 1,2…, N lakukan :


baca NilaiMK ke k 

jumlah = jumlah + NilaiMK ke k  


5) Mencari Rata-Rata = jumlah / N

6) Tampilkan Rata-rata




1.3.  Struktur Dasar Algoritma

Struktur dasar algoritma terdiri dari tiga bagian, yaitu :

1. 
Urutan (sequence)

Terdiri dari satu atau lebih instruksi. Tiap instruksi dikerjakan urut sesuai urutan

penulisannya.

2. 
Pemilihan (selection)

Instruksi dikerjakan bila telah memenuhi kondisi tertentu, contoh : if kondisi then

aksi1(kondisi = true) else aksi2(kondisi = false)

3.
Pengulangan (repetition)


Mengerjakan instruksi yang berulang, contoh : repeat aksi until kondisi (true =

selesai; false = ulang).

Latihan

1. Buat algoritma cara memakai sepatu

2. Buat Algoritma menghitung Luas Segitiga

3. Tuliskan beberapa contoh  algoritma yang lain dalam kehidupan sehari-hari. Tuliskan juga beberapa contoh langkah dalam algoritmanya.

4.
Menara Hanoi (Tower of Hanoi), disebut juga Tower of Brahma atau Tower of Brahmas, adalah sebuah permainan matematika atau bisa disebut puzzle juga. Permainan ini terdiri dari papan yang memiliki tiga tiang dengan ada kepingan-kepingan lingkaran dengan diameter yang berbeda dan dapat berpindah ke tiang yang lain dengan kepingan berdiameter terkecil berada di atas, dan membentuk piramida. Tujuan dari permainan ini adalah untuk memindahkan semua kepingan  ke tiang yang berbeda dengan posisi yang sama seperti posisi semula. Buatlah langkah dalam algoritmanya.
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