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ABSTRAK

Tulisan ini membahas pembuatan program alihaksara tulisan jawa ke tulisan latin
mempergunakan Finite State Automata (FSA). FSA dipergunakan untuk mengenali
token-token aksara jawa dan mengalihaksarakannya ke huruf latin. Token didefiniskan
sebagai deretan aksara jawa. FSA yang terbentuk terdiri dari 100 status, dengan 98
status akhir. Ke 98 status akhir tersebut digunakan untuk mengalihaksarakan dan
menampilkan  token. Hasil program  alihaksara dapat digunakan untuk
mengalihaksarakan tulisan jawa ke tulisan latin juga dapat sebagai alat menulis tulisan
jawa.
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PENDAHULUAN

Paper ini mencoba program alihaksara dengan Delphi, yang berguna untuk
mengalihaksarakan tulisan dalam aksara jawa ke tulisan dalam huruf latin., sehingga
dengan alat dapat membantu dalam pembacaan tulisan dalam aksara jawa. Finite Sate
Automata (FSA) sebagai mesin pengenal bahasa tingkat 3 akan dipegunakan untuk
mengenali deretan aksara jawa.

Permasalahannya yang timbul adalah: ** Bagaimana mengimplementasikan Finite
State Automata (FSA) ke program dengan kompiler Delphi untuk membuat alihaksara

jawa ke latin®.

LANDASAN TEORI

Penelitian tentang alihaksara telah dilakukan oleh banyak peneliti antara lain:
Kevin K. dan Jonathan G. memperkenalkan mesin alihaksara yang bisa mengalihaksara
dari nama-nama Inggris ke aksara Jepang dan suara bacanya. Dalam penelitian ini
mempergunakan WFSA (weight finite state acceptor) dan WFSTs (weight finite state
transducers).

Sebuah WFSA adalah diagram status/transisi dengan bobot dan symbol dalam
transisi-transisi, membuat beberapa barisan output yang serupa. Sebuah WFSTs adalah
WFSA dengan sebuah pasangan symbol dalam transisinya, satu input satu output. (
Kevin, 1989). Aksara Arab mempunyai ligature yaitu dibuat dengan cara menggabung
paling sedikit dua akasara yang berbeda (Srouji, 1993). Contoh lam-alif adalah ligatur
yang terdiri dari huruf lam dan alif. Tulisan dalam aksara jawa juga mempunyai banyak

ligatur sebagai misal T (k-na) adalah gabungan dari aksara T dan pasangan na.

Pedoman Penulisan Aksara Jawa

Pemakaian akasara meliputi: Aksara carakan dan pasangannya, aksara murda dan
pasangannya, aksara suara, dan aksara rekaan dan pasangannya. Aksara carakan dan
pasanganya yaitu:QWERTYUIOPASDFGHJKLZ dan qwertyuiopasdfghjklzAksara
murda (Na,Ka,Ta,Sa,Pa,Ga,Ba) dan pasangannya:X, C, V,B,N, M, <, x, ¢, v, b, n, m,
Aksara suara ( a, é, i, o, u): f, , +, i, ¢, Aksara rekaan (kha, dza, fa, za, gha) dan

aksara pasangannya: ! ,@ ,#,% ,% , *,&, *, (,)



Pemakaian sadangan terdiri dari: sandangan bunyi vokal, sandangan penanda
konsonan penutup suku kata. Sandangan bunyi vokal (wulu, pepet, suku, taling, taling
tarung): /~ . > > ? Sandangan Penanda Konsonan Penutup Suku Kata ( wigyan,
layar, cecak, pangkon): 1 3" 2 Penanda Gugus Konsonan meliputi (cakra, keret,
pengkal, panjingan wa, panjingan la): -= [ o p serta angka (0, 1, 2, 3, 4,'576,71'8,'9)
ditulis:0 J €45 _PNF

Tanda baca dalam aksara jawa terdiri dari: pada adeg-adeg, pada guru, pada
pancak, pada lingsa, pada lungsi, pada pangkat, pada ageng, purwopada, madyapada,
dan wasanapada. Pada tulisan ini akan dibatasi hanya untuk: pada adeg-adeg, pada
lingsa, pada lungsi, pada pangkat. Pada adeg-adeg ( { ) dan pada lungsi ('} ) dipakai
untuk awal dan akhir kalimat. Pada lingsa (;): dipakai sebagai tanda koma (,) Pada
pangkat (: ): dipakai sebagai tanda titik dua (:), mengapit angka contoh :0J45PNF: =
0145789, mengapit petikan langsung contoh : QW: = "ana”

Teori Bahasa Otomata

Bahasa yang diterima oleh finite state automata secara gampang disebut dengan
Ekspresi singkat dan dinamakan dengan ekspresi regular. Yaitu yang diturunkan
dengan operasi konkatinasi(penyambungan) dan closure (penutup) dalam himpunan-
himpunan string ( Hopcroft, 1979).

Ekspresi regular atas himpunan simbol X didefinisikan secara rekursif
(Kelley,1999):

1. ¢ dan ¢ adalah ekspresi-ekspresi regular

(N

. a adalah ekspresi regular untuk setiap a € X

|98

. Jika r dan s ekspresi regular, makar U s, rs, dan r* juga ekspresi-ekspresi reguler
4. Tidak ada deretan symbol-simbol yang lain yang merupakan ekspresi-ekspresi
reguler.

Tulisan dalam aksara jawa merupakan string (deretan simbol) aksara jawa dengan
aturan penulisan tertentu. Aturan tersebut disebut dengan tatabahasa penulisan, jika
dilanggar akan menyebabkan kesalahan dalam pembacaan atau tidak bisa dibaca sama
sekali. Mempergunakan tatabahasa penulisan tersebut akan terbentuk kalimat-kalimat

dalam aksara jawa. Kumpulan kalimat-kalimat tersebut disebut bahasa.



Bahasa didefinisikan sebagai himpunan string simbol. Secara formal, sebuah
tatabahasa terdiri dari 4 komponen sebagai berikut: ( Dulimarta, 1996) dengan: T :
Himpunan berhingga tidak kosong dari simbol-simbol terminal. N : Himpunan
berhingga simbol-simbol non terminal. S : Simbol awal SeN, yang merupakan salah
satu anggota dari himpunan simbol non terminal. P: Himpuan berhingga aturan
produksi yang setiap elemennya ditulis dalam bentuk a—B yaitu o dan B adalah
string yang dibentuk dari himpunan (TUN) dan a harus berisi paling sedikit satu
simbol Nonterminal,

Secara formal Finite State Automata (FSA) didefinisikan sebagai sebuah 5 tupel
Q, =, 8, q0, F ), dimana Q : himpunan berhingga status, Z: himpunan berhingga
simbol input (Alpabet). q0 dalam Q adalah status awal, F < Q adalah himpunan status
akhir (finish) dan &: fungsi transisi yang memetakan Q x % ke Q( Hopcroft, 1979).
Sebuah FSA dapat digambarkan sebagai graff berarah, dengan titik-titikya merupakan

status-statusnya.
RANCANGAN PROGRAM

Langkah pertama mengenali bentuk-bentuk dasar akasar jawa, selanjutnya
membuat fontnya, selanjutnya membuat ligature-ligatur font-font gabungan. Pembuatn
font digunakan perangkat lunak Soffty. Langkah kedua mengenali bentuk struktur token
( suku kata ) jawa. strukturnya dapat dirumuskan dengan ekspresi regular. Adapun
ekspresi regulernya adah sebagai berikut:

t+ta,+ ta;by + ta;c;+ tagbyey + tajeat tagbicy + tayttazby +taxert tasbjcyt+
tas+ tasb; + tag + tasb; + tascer + tagbicz + tagl + tagby1 + taseo1 + tagbgc1 +
tas + tasb; + tas1 + tasb;1 +tb; + tbhyc; + tbjea + tb;1 + tbjc;1 + tbepy1 +
tc; +te1 +tey + teal + t1 + t2 + >t + >ta;+ >ta;b; + >ta;c+ >ta;bjcy +
>ta; 7+ >ta;b;? + >ta e 7+ >ta;bjc,? + >tby + >thjcy + >th,? + >tb1C2? ar
>th;1 + >tb;cy1 + >t ?1 + >thic?1 +>tc; +>tcy? + >tepl + >t 7?1+
>t? + >?1 + >t1 + >tb, + >thsa; + >thaaje; + >thyajcy? +>tbya ?
>tbycy + >thacy ? + >thac, ?1 + >thaycy 1+ >thy? +>tb, 71 + >tb,1
e+ea;+ el +f +tb, +thya; + thaje; + tb,a;c, + thya, + tbsasc, + thoaz +
tbyay + thoasc, + tbyasc,1+ thaag1 + thaas + tbaas1 + tbacy + thacyd

thacs + thaea1+ thy1 + t\+ t\a; +t\1

dengan t, by, by, ay, a2, a3, a4, a5, ¢1, 2, €, { adalah ekspresi reguler dari himpunan-

himpunan:



T=-{QW,ER,T,YU,JOPASDFGHJKLZ,X,CVBNM,<!@#$
s/}
Bl={ w,e,rntyuo,p, sdfgh,jkl,
X, c v, b,n,m, . %8&0), [}
B2={q,i,a,*}
A={,31A,=1{6, 8 A;={7, 9 } Ay={/}As={~}
Ci={m], .} Ca={-}
E={, _,+f" ', danF={04,52¢€:,; {.}}



FSA yang terbentuk adalah
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Gambar 1. FSA program
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Gambar 1. FSA program (lanjutan)
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Gambar 1 FSA program (lanjutan)

IMPLENTASI PROGRAM

Hasil rancangan program diimplimentasikan dan contoh hasil running programnya

adalah sebagai berikut:
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Gambar 2 menunjukan tampilan program utama dengan masukan suatu string aksara
jawa, kelurannya berupa tampilan tulisan jawa dan hasil alihaksaranya. Gambar 3

tampilan memilih aksara jawa dengan cara mengklik aksaranya dapat juga dengan

bantuan papan ketik.



Agar program berjalan sesuai dengan kaidah penulisan akasra jawa, maka

diperlukan testing program. Testing dilakukan untuk masing-masing status, jika tidak

ada kesalahan berarti program telah benar.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

L.

Banyak menemui kesulitan dalam mengalihaksarakan dikarenakan aturan penulisan
aksara jawa banyak yang tidak konsisten salah satu yang paling berat adalah masalah
berarti ganda (ambiguous).

Struktur token aksara jawa ada 98 bentuk yang diwakili oleh status akhir dari FSA
program

Program telah berjalan sesuai dengan kaidah penulisan aksara jawa, dengan tidak ada
kesalahan pada 98 status FSA-nya dan masalah-masalah ketidak konsistenan telah

teratasi.

Saran

i

Program dapat dikembangkan untuk alihaksara latin ke jawa dengan cara membalik
algoritma, yaitu memparser kalimat menjadi suku kata-suku kata, selanjutnya
mengalihaksarakan suku kata-suku kata tersebut.

Program dapat dikembangkan untuk alihaksara yang lain dengan cara memodifikasi

FSA dan algoritmanya.

. Program dikembangkan untuk penulisan jawa yang digabung dengan program

pengolahan kata seperti MS Word.
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