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Abstrak

Aplikasi komputer telah banyak digunakan dalam berbagai bidang seperti
Mikrobiologi, Astronomi, lImu Sosial dan banyak lainnya, dengan algoritma sebagai
solusi untuk masalah yang umum. Notasi algoritmik merupakan salah satu cara untuk
dapat memahami permasalahan yang sudah di disain, namun kadang dalam
mengekspresikan pada kode merupakan masalah tersendiri. Kesulitan menguasai
bahasa pemrograman bagi sebagian orang awam, bahkan dengan latar belakang ilmu
komputer, menjadi masalah umum ketika ingin menulis program yang efisien. Paper
ini, akan mengajukan suatu model translasi suatu notasi algoritmik ke bahasa yang
dapat di eksekusi dalam program, yang dibangun atas dasar konsep MVC dalam
domain specific language. Tujuan utama paper ini adalah menghasilkan suatu model
translasi notasi algoritmik yang dapat di eksekusi dengan kompiler ANSI C, sehingga
pengguna hanya fokus pada notasi algoritmik, dan bukan pada proses bagaimana
algoritma di kerjakan oleh bahasa. Dari beberapa eksperimen yang telah di lakukan,
model ini lebih mudah membantu user dalam mengimplementasikan algoritma dalam

bentuk notasi yang baku, tanpa memikirkan bahasa formal yang di pakai.

Kata Kunci: Program, Notasi, Algoritmik, Translator, Domain specific language

PENDAHULUAN

Solusi umum dalam bentuk algo-
ritma telah merambah ke seluruh aspek
kehidupan, Ilmu sosial, kimia, mikrobio-
logi, dan kedokteran. Terapan algoritma
dalam banyak bidang tersebut menun-
jukan betapa majunya perkembangan
ilmu pengetahuan dapat menunjang
teknologi lainnya. Di bidang matematika
terapan, seperti Graph, dengan MST dan
grafik, interpolasi untuk diferensial dan
integral (Navarro, 2001), algoritma iterasi
untuk metode numerik, algoritma genetik
untuk microbiologi (DNA) (Ming, 2005).
Walaupun sudah banyak model abstraksi
yang sudah di buat dalam membantu
untuk mengekspresikan ke bahasa, seperti
UML, RAD dengan visual programming,
ALGOL Translation (MARST, 2000),
yang semuanya dapat mengenerate ke

464

dalam suatu kode. Paper ini akan
menyajikan model solusi untuk menter-
jemahkan suatu notasi algoritmik yang
spesifik untuk suatu bahasa (imperatif).
Diharapkan dengan bantuan translator ini
orang akan mudah mengekspresikan
solusi dari algoritma yang di bangun ke
dalam bahasa (imperatif) yang di pilihnya.
Notasi algoritma yang di pakai adalah
sudah di bakukan menurut kebutuhan
penulis. Otomatisasi translasi algoritma
ke kode sumber yang di tulis oleh
(Mukherjee, 2011), tidak natural (tag
script) sebelum dapat di translasikan.
Penelitian dari Bell juga menunjukan
keunggulan teknologi DSL dalam meng-
hasilkan form based dalam rangka
mengenerate script untuk web dinamis.
Dalam hal aplikasi web dinamis (Parr,
2006), berhasil dapat mengenerate web
secara on the fly dan tidak perlu me-
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KATA PENGANTAR

Pertukaran informasi merupakan kebutuhan masyarakat modern, sehingga Teknologi
Informasi dan Komunikasi (TIK) menjadi hal yang sangat penting. Secara kasat mata,
setiap orang dapat menyaksikan perkembangan TIK yang sangat pesat. Perkembangan
TIK sampai saat ini masih didominasi oleh negara-negara maju. Kondisi ini harus
direposisi.

Indonesia memiliki sumber daya manusia yang handal dan banyak, di antaranya berada
di perguruan tinggi. Sumber daya manusia ini terkesan bekerja masih sendiri-sendiri.
Penelitian di lingkungan perguruan tinggi maupun litbang sering disalahartikan sebagai
pemuas akademis, sementara di kalangan industri lebih tertarik pada penyelesaian
ekonomis jangka pendek. Permasalahan ini dapat diatasi dengan memulai kolaborasi
antara dunia pendidikan, litbang, industri dan pemerintah.

KOMMIT merupakan seminar nasional di bidang komputer dan teknik yang
mendukung pengembangan teknologi komputer maupun aplikasi komputer dalam
berbagai bidang. Seminar ini bertujuan menyediakan wadah bagi peneliti, akademisi
dan praktisi untuk saling bertukar informasi, berdiskusi dan berkolaborasi sehingga
dapat menghasilkan produk siap pakai di dalam bidang sistem informasi.

Topik yang menjadi pembahasan pada KOMMIT ke 7 ini adalah: sistem informasi
manajemen, sistem informasi geografis, sistem informasi medis, enterprise resource
planning, information retrieval, matematika aplikasi, sistem keamanan, aplikasi
multimedia, pengolahan sinyal dan citra, computer vision, open source & open content,
e-government, e-business, e-education, data semantik, information system
interoperability, distributed, parallel, grid, P2Pp, mobile information management,
mobile tecnology, green computing, telekomunikasi dan jaringan komputer, sistem
kontrol, instrumentasi dan diagnosis, mekanika dan elektronika, energi terbarukan,
cognitive science, soft computing, perceptual science, bioinformatika dan
geoinformatika, collaborative network, dan electron devices.

Artikel yang disajikan pada seminar ini setelah melalui proses peer review, berjumlah
seratus satu, yang berasal dari 15 Perguruan Tinggi di Indonesia. Beberapa artikel yang
terpilih akan di publikasikan pada Jurnal llmiah yang diterbitkan oleh Universitas
Gunadarma.

Semoga seminar ini dapat memberikan masukan bagi pengembangan teknologi
informasi dan komunikasi di negara kita. Kami ucapkan terima kasih kepada para
reviewer yang telah bersedia melakukan review, juga kepada pembicara tamu dan nara
sumber yang telah berkontribusi pada acara ini, serta kepada semua pihak yang telah
membantu proses produksi prosiding ini.

Ketua Pelaksana
Dr. Ir. Hotniar Siringoringo, MSc.
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restart server
halaman web.

untuk mengupdate isi

Pendekatan dan Konsep Dasar

Pada dasarnya konsep Domain
Specifik Language (DSL) (Fowler, 1999;
2010) atau Meta Programmming System
(MPS) (Dimitriev, 2004) sudah lama
muncul. Secara historis, konsep ini
merupakan  perbaruan  dari  teknik
konstruksi kompiler yang secara modern
(Aho, 2007; Appel, 1998; Watt, 2000;
Rechenberg, 1989). Parsing dan analisa
syntax atau lexical (lexer) (Aho, 1973;
Gijzel, 2009; Hanson, 1980; Levine, 1992;
Cooper, 2003; Parr, 2011) yang
merupakan penentu perluasan ekspresi
reguler menjadi pokok perhatian dalam
membangun translasi dari kode ke bahasa
mesin yang di mengerti komputer.

Domain Specific Language : Model
View Controller

Dari literatur dan jurnal mengenai
konsep dan konstruksi kompiler terdahulu,

Source code

(java) Running Program
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sebenarnya translator merupakan bagian
dari teknik kompilasi. Dalam gambar 1,
dapat di jelaskan konsep dasar kompilasi
dan peran proses translasi dari model
yang di inginkan (dalam c dan java).

Teknologi seperti di jelaskan pada
gambar di atas telah berkembang yang
salah satunya di kenal sebagai pendekatan
DSL (Domain Spesific Language) yang
mengimplementasikan paradigma MVC
(Model View Controller). Paradigma
MVC merupakan konsep arsitektur
software atau pola arsitektural yang
dikenalkan oleh Reenskaug (1979) saat
mengerjakan Smalltalk dalam Xerox
PARC. Model mewakili bagian aplikasi
yang menyimpan data dan menyediakan
method untuk aksi, View merupakan
bagian aplikasi yang menghasilkan data
bagi user dan Controller adalah bagian
yang menerima input dari user dan
keperluan modifikasi pada model, seperti
pada Gambar 2.

(Application/ Applet)

Bytecode
(.class}

Class Librarics

Compiler
(Javac)

T a

Gambar 1. Proses Kompilasi Bahasa Java (a) dan C (b)

Gambar 2. Paradigma MVC
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Domain Spesific Language (DSL),
merupakan bahasa pemrograman yang di
tujukan untuk keperluan masalah dan
solusi yang spesifik (Fowler, 2010).
Dalam implementasi DSL paradigma
MVC banyak digunakan (Fowler, 1999;
Parr, 2004; 2010).

Grammar

Batasan kontekstual dan semantik
suatu sintak merupakan aspek dari bahasa
pemrogram perlu di tentukan, setelah itu
baru kita tentukan apakah bahasa tersebut
formal atau informal. Dalam praktik,
sintak biasanya menggunakan BNF
(Backus-Naur Form) atau Extended BNF,
karena kemudahan notasinya (Aho, 1973;
Watt, 2000; Andrew W Appel, 1998),
yang terdiri dari himpunan berhingga
simbol terminal, simbol non terminal,
simbol awal dan aturan produksi
N :=ea| B, dimana N adalah simbol non

terminal , ::= berarti terdiri dari serta a
adalah string terminal atau non terminal
yang mungkin kosong serta simbol | yang
berarti alternatif, himpunan tadi di sebut
sebagai context-free grammar, singkatnya

Vol. 7 September 2012
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grammar. Suatu grammar menentukan
abstraksi sintak dalam suatu himpunan
Abstract Syntax Tree (AST), tiap simpul
non terminal dari AST mempunyai label
aturan produk yang berlaku dan grammar
tidak menghasilkan suatu kalimat untuk
simbol terminal yang tidak berperan
dalam  abstraksi  sintak. Perhatikan
potongan grammar dan inputnya dalam
format ANTLR di bawah ini

Grammar XY;

parse:statement EOF;
statement: print |
assignment;
print:“print®" (" (ldentifier]|
stringLiteral)*")";

Input : print ("Hallo™);
Secara formal, input di dalam AST dapat
di gambarkan pada Gambar 3.

Dari abstract syntax tree di atas, grammar
menghasilkan himpunan kalimat yang di
batasi aturan produk yang berasal dari
himpunan terminal, non terminal dan
simbol awal.

root

7] (o] e

Gambar 3. Abstract Syntax Tree

466
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Operasi Dan Arsitektur TNC

TNC (Translator Notasi algorit-
mik ke bahasa C) adalah hasil dari konsep
MVC (Model View Controller) (Parr,
2004), untuk mengilustrasikan operasi
dasar dengan contoh sederhana, misalkan
kita menuliskan suatu notasi algoritma
dalam bentuk header fungsi sebagai
berikut,

Function Bla(Var N:Integer):Integer;

Bentuk di atas akan di translasikan ke
dalam bahasa ¢ sebagai int Bla(int
N);. Dalam proses translasi jika tidak
terdapat  kesalahan saat penulisan
notasinya, maka output bahasa ini harus
dijamin dapat di kompilasi atau di
intepretasikan dan di jalankan dengan
kompiler bahasa c, dalam hal ini gcc
(GCC, 2011). Mekanisme utama yang
digunakan di dasari oleh translator yaitu
string matching menggunakan ekspresi
reguler (Navarro, 2001). Ekspresi reguler
menawarkan representasi kompak dengan
pola tertentu. Translator membuat single
pass atas keseluruhan notasi, dan meme-
riksa pola yang dikenalnya. Setelah
diketahui pola yang ditemukan lalu
mencoba untuk memahami konteks, dan
kemudian mengambil tindakan tertentu.
Fitur translasi single pass membuatnya
cepat serta kompleksitas waktu yang di
hasilkan adalah linear dalam jumlah.
Namun dalam implementasi pembuatan
programnya akan di gunakan teknik

Notasi Standar

Alearitma

Translator Dan
Generator

Vol. 7 September 2012
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parsing dan lexical analisis berbasis
string template, yang diekspresikan
melalui ANTLR (Parr, 2010; Parr, 2007)
yang merupakan pengembangan dari
teknik terdahulu. Teknik ini lebih
sederhana dan cepat dalam implemen-
tasinya dan dapat di targetkan ke dalam
beberapa bahasa (java, c/c++, c#, phyton,
ruby).

Arsitektur

Translasi notasi algoritmik ke
bahasa C dalam paper ini, di bangun di
atas tiga pilar utama yang berupa input
notasi  standar, translator dan
generator (parser, lexer dan string
template), dan akan menghasilkan suatu
bahasa formal yang di jamin dapat di
kompilasi dan di jalankan, yang dapat di
tunjukan pada Gambar 4.

Notasi Standar Algoritma (NSA)

Notasi algoritma yang dimaksud
dalam paper ini adalah suatu bahasa alami
yang mudah di pahami manusia dalam
mengeskpresikan suatu solusi atau disain
dalam suatu masalah. Walaupun demi-
kian notasi yang dipakai kecenderungan-
nya lebih mendekati ke suatu bahasa
formal tertentu untuk mempermudah
translasi. Paper ini menggunakan notasi
algoritma dalam (Liem, 2007) dengan
modifikasi oleh penulis, secara ringkas
dapat di lihat pada Tabel 1.

Bahasa (
Standar

Gambar 4. Arsitektur Dasar Model Translator Notasi ke Bahasa C
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Tabel 1.
Notasi Standar Agoritma Untuk TNC

Keterangan Notasi

Implementasi Notasi

Program
Berisi setidaknya satu deklarasi: pustaka, makro, type,

variabel, konstanta, fungsi dan program.

Pustaka

Uses FILE

Makro

Def [type][As harga]

IfNotDef type

EndDef

ElseDef

Type (struct, enum, union, array)

Type [nama = type]
[nama : <fields>]
[type : <fields>]

Variabel
Var Nama:type[<--harga]
Konstanta
Constant Nama:type[<--harga]
Statements
[forStat][ifstat][switchstat]
[exprs;][block][assignStat ;]
[proc_callStat][assignFunction]
[statlO ;][]
Block

*

[Variabel][Statements]

[Multi Komentar][Komentar]
[Whitespace]

Input/Output

Input(text,[exprs])

Output(text,[exprs])

Kondisi(ifstat, switchstat)

if <kondisi>then <statements>[else statments]
Depend on <nama> <*

harga : statements

else : harga : statements

*>

Program {*
Var i:Integer;
BLA(a,b,c);x<--M;i<--Bla(x,y,z)
*}
Uses stdio.h
Uses stdlib.h
IfNotDef HALLO
Def HALLO
ElseDef
Def Bool As boolean
EndDef
Type address™ = Struktur Titik
Type Pointl,Point2,Point3:<
Var i:Integer;,Var f:Real;,
Var arr:Array[1 To 50]of Character;
>
Type Struktur Node:<
Var x:Integer;,Var next":address;
>
Type Union IsiSel <
Var form” : Character;,
>
Type Enum Bla:(1,2,3,4)
Var x,y,d:Integer;
Var x:String <-- "ghgj";
Constant inConst:Integer=40;

Lihat Contoh lain dalam tabel ini

Lihat Contoh lain dalam tabel ini

Input("%d", &("coba));
Output("Nilai z = %.2f",z);
Output("Nilai”);
if y=10 then {*x<--y Mul 2;*}
else if x=10 then {* x SumDiv 2; *}
depend on (x) <*

2 {* (3 Mul n);*},

5:{*n;*}

else 10 :{* n+10; *}

*>

Pengulangan (forStat)

nama Traversal range [step harga] Do [statements]
While <exprs> Do [statements]

Repeat [statments] Until <exprs>

i Traversal[N DownTo 1] Step 2 Do{*
X SumPlus 5; i<--i+2;
Not y;(-)y;Dec y;x Dec; Inc y;x Inc;
*}

X<--0; x<--0;
While x=y Do {* Repeat{*
X SumPlus 2; y
*} SumPlus
X;
X
SumPlus
2,
*}Until
x>10;

Subprogram
Procedure<nama>(In/Out args)

Function<nama>(args):type

Procedure Bla(In Var a,b,c:Integer, Out
Var c: Character)

Function Bla(Var a,b,c:Integer,Var e:
Character):Integer

Keterangan :Untuk keperluan paper ini daftar dalam tabel ini hanya memuat notasi yang penting saja.
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Translator dan Generator (TG)

Bagian TG merupakan jantung dari
paper ini, yang berupa proses translasi
input (notasi) menjadi output (source
code) yang terdiri dari parser dan lexer
yang di hasilkan oleh grammar dengan
string template (ST). Dalam proses inilah
pendekatan MVC untuk membuat DSL
dilakukan, dengan memanfaatkan tools
ANTLR dan String Template (ST)
(Terence Parr, 2011) serta Java sebagai
target bahasa generator. Dengan demi-
kian yang bertindak sebagai translator
dan generator adalah, parser dan lexer
yang di generate dari ANTLR dan ST
dalam bentuk class, dan sebagai test rig
interface adalah suatu main class untuk
intepreter java. Model MVC untuk
translasi notasi ke bahasa dapat di lihat
pada Gambar 5. Input yang berupa text
(XXX.tnc) dalam bentuk notasi standar
algoritma akan dibaca oleh scanner, yang
sesuai dengan grammar (XXXParser.class
dan XXXLexer.class) yang di generate
oleh ANTLR. String Template (XX.stg)

Vol. 7 September 2012
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merupakan translator (hand coded) notasi
ke bahasa yang di spesifikasikan secara
simultan saat membuat grammar. Gene-
rator notasi, yang menjadi test rig dalam
bentuk class akan menghasilkan output
bahasa yang valid (XXX.c).

Bahasa C Standar (BCS)

Output dari translator ni adalah
berupa surce code dalam bahasa ¢ yang
valid (BCS), artinya bebas dari kesalahan
dan siap untuk di lakukan kompilasi serta
berjalan sesuai harapan. Dengan demi-
kian yang di maksud dalam output ini
berupa bahasa ¢ yang standar (ANSI C).

Implementasi dan Uji Model

Dalam paper ini akan dilakukan
pengujian translasi algoritma ke bahasa c
pada masalah klasik pengurutan dengan
algoritma Insertion Sort (Stein, 1990).
Pengujian di lakukan dengan beberapa
struktur data yang berbeda dan oleh
beberapa programmer pada level yang
berbeda pula sebagai berikut.

XXXAnc

Input/Made

Proses/Controller

MMXParsar.class

KXXLexer.class

I 3

b 4

¥¥.stz

F 3

ANTLR+ST

main.class

JavaTarget

K¥K.C

Qutput/View

Gambar 5. Model MV C Translasi Notasi ke Bahasa C
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Tabel 2.
Notasi Algoritmik dan Hasil Translasi ke Bahasa c

Notasi Algoritmik

Hasil translasi ke bahasa ¢

Procedure InsertSort(In Var A : Data, In Var
N:Integer){
Var j:Integer; Var i:Integer; Var key:Integer;
j Traversal [1 To N] Do{
key <-- A[j];i <-- (j+5);
While i>0 And A[i]>key Do{
A[i+1]<--A[i]; Dec i;

}
Ali+1]<--key;

void InsertSort(Data A,int N) {
int j;int i;int key;
for(j=1;j<=N;j++){

key = A[j];

i =(j+5);

while((i>0) && (A[i]>key)){
Al(i+1)] = A[i]; i--;

};//endwhile

A[(i+1)] = key;

}/endfor
}

Tujuan uji ini  adalah untuk
mengetahui efisiensi programmer dalam
menuangkan ide penyelesaian masalah
dengan suatu algoritma tanpa mengguna-
kan bahasa formal (hand writing) dan
dengan bahasa formal (hand coding).
Tabel 3 di bawah ini , merupakan variasi
pemakai (programmer) dari level dasar
(basic) yaitu mahasiswa tahun pertama,
menengah (intermediate) yaitu mahasis-
wa tahun ke 3, mahir (advance) yaitu
dosen atau praktisi atau mahasiswa yang
sedang menyusun tugas akhir. Sedangkan
struktur data yang di ujikan meliputi
Abstract Data Tree statis dan dinamis

yang mewakili kompleksitas disain yang
akan di selesaikan, yaitu array dan list.

Efisiensi akan di ukur dengan mem-
berikan batas waktu selama 1 (satu) jam,
masing-masing akan menulis kode dalam
bentuk notasi dan bahasa dengan trans-
lator dan tanpa translator. Dari hasil
eksperimen di atas di peroleh hasil
sebagai berikut pada Tabel 4.

Perlu di pahami bahwa pada user
saat menyelesaikan masalah dengan
notasi dia tidak perlu lagi menulis ulang
dengan bahasa, sehingga jelas waktu yang
di butuhkan saat menggunakan translator
jauh lebih efektif.

Tabel 3.
Distribusi Pemakai Translator
User Keterangan
Basic User pemula, mahasiswa tahun pertama dan kedua
Intermediate User moderate, mahasiswa tahun ke tiga ke atas
Advance Praktisi, Dosen, mahasiswa tahun akhir

Sumber : Data primer lingkungan akademik Fakultas llmu Komputer UDINUS

Tabel 4.
Efisiensi Penyelesaian Algoritma Insertion Sort Dalam 60 Menit
User Array _ List
Notasi Bahasa  Notasi Bahasa
Basic 23 30 20 36
Intermediate 20 25 18 27
Advance 18 20 16 22

Sumber : Data primer lingkungan akademik Fakultas llmu Komputer UDINUS
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Efisiensi Waktu

35
30

25

0 II |I

Notasi

Waktu
= [ %
[=] v 1=

w

Bahasa

Array

m Basic
Intermediate

m Advance

MNotasi2 Bahasa2

List

Level Pemakai

Grafik 1. Perbandingan Efisiensi Waktu

SIMPULAN

Dari  hasil  eksperimen dan
pengujian terhadap teknik menulis notasi
untuk menyelesaikan masalah mencapai
hasil yang di harapkan yaitu lebih cepat,
mudah di baca (oleh orang Indonesia
yang mengerti sedikit bahasa Inggris) di
bandingkan langsung mengekspresikan
dalam bentuk bahasa (biasanya murni
dalam bahasa Inggris). Dengan demikian
translator dari notasi algoritmik ke bahasa
mempunyai  keunggulan dalam hal
melakukan disain sekaligus menghasilkan
kode yang di kehendaki  untuk
menyelesaikan suatu algoritma walaupun
masih terbatas hanya menangani input
dan output sederhana (non file).
Translator yang masih sederhana ini,
berbasis command line, ke depan (sedang
di kembangkan) akan dilengkapi dengan
editor yang terintegrasi dengan fitur
lengkap sebagai wadah untuk menuliskan
notasi dengan presisi tinggi (syntax error
message, warning message, code
completion, syntax  coloring  dan
sebagainya). Juga target bahasa (template)
di harapkan dapat menangani seluruh
bahasa imperative yang umum dalam
paradigma yang homogen sebagai pilihan
bagi user.
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