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Intisari

Model transliterasi yang dibutuhkan saat ini tidak berfokus pada pembuatan font tetapi lebih
pada transliterasi dokumen teks Latin. Untuk itu perlu dibangun model transliterasi yang diberi
nama JawaTeX untuk mengalihaksarakan dokumen teks Latin ke aksara Jawa. Dokumen teks
Latin diparsing untuk menentukan daftar pola pemenggalan string Latin sebagai token. Metode
parser yang digunakan pada penelitian ini adalah The Context Free Recursive Descent Parser.
Pengolahan dokumen teks Latin menjadi daftar pola pemenggalan string Latin menggunakan
metode rule based, sedangkan proses pemadanan masing-masing pola pemenggalan string
Latin dalam bentuk pemetaan dalam format LaTeX menggunakan metode Pattern Matching.
Dengan metode rule based, maka masalah-masalah yang belum tertangani dalam penelitian
sebelumnya dapat diatasi dengan menggunakan aturan-aturan tertentu. Model transliterasi yang
dibangun didukung oleh aturan produksi penelusuran pola pemenggalan string Latin, model-
model pola pemenggalan string Latin, aturan produksi untuk pemetaan aksara Latin-Jawa,
model-model pola pemetaan, style atau makro LaTeX, Metafont aksara Jawa, serta paket
program JawaTeX yang terdiri dari program parsing dan style LaTeX yang digunakan untuk
mengkodekan format LaTeX. Model transliterasi yang dibangun dilengkapi pengkoreksian
kesalahan pengetikan tulisan (spell checker). Paket program JawaTeX terdiri dari program
pengecekan dan pemenggalan string Latin untuk penelusuran pola string Latin dan style LaTeX
yang digunakan untuk mengkodekan format LaTeX.

Beberapa hasil pengujian membuktikan bahwa jika pengguna bisa menulis dengan benar
setiap kata atau istilah termasuk kata serapan sesuai dengan pengucapan aslinya dan
menuliskan atau menata kembali ejaan Latin dalam teks sumber maka terlihat bahwa model
transliterasi dokumen teks Latin ke aksara Jawa yang terbentuk bisa digunakan untuk
mengalihaksarakan dokumen teks Latin ke tulisan aksara Jawa. Konsep pemenggalan dokumen
teks dan pengalihaksaraan yang dibangun dalam tulisan ini dapat dijadikan dasar untuk
dikembangkan dalam kasus yang lain. Untuk penelitian berikutnya, pemecahan penulisan
aksara Jawa secara baik masih perlu dipikirkan. Penulisan aksara Jawa terkadang melewati
batas kanan dari dokumen karena dalam penulisan aksara Jawa tidak mengenal spasi.

Kata kunci: pemenggalan string Latin, rule based, Pattern Matching, The Context-Free
Recursive-Descent Parser, JawaTeX, LaTeX

Abstract

The transliteration model needed recently does not focus on the font making, yet more to the
transliteration of Latin text document. Therefore it is necessary to build the transliteration
model named JawaTeX to transliterate the Latin text document to Javanese characters. The
Latin text document is parsed to determine the list of Latin string split patterns as token. The
parser method used in this research is The Context Free Recursive Descent Parser. The Latin
text document processing becomes the list of the Latin string split pattern by using rule-based
method, whereas the matching process of each Latin string split pattern in maping form of
LaTeX uses Pattern Matching method. With the rule-based method, the unsolved problems of
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the previous researhes can be overcomed by using certain methods. The established
transliteration model is suppported by the production rule of browsing the Latin string split
pattern, the models of the Latin string split pattern, the production rule for the Latin-Javanese
character mapping, the models of syntax coding pattern, style or macro LaTeX, Javanese
character metafont, and JawaTeX program consisting of parsing program and LaTeX style used
to code LaTeX syntax. The established transliteration model is completed with the spelling
checker to correct the mistake of letter typing. JawaTeX program consists of checking program
and Latin string split to browse the Latin string pattern and LaTeX style which are used to code
LaTeX syntax.

Several testing results prove that if the user can write every word correctly including
absorption suitable with the original pronunciation and write or re-arrange the Latin spelling in
the source text, so the transliteration model of the Latin text document to Javanese character
formed can be used to transliterate the Latin text document to Javanese character writing. The
concept of the text document split and the established transliteration in this article can be used
as a basis to develop other cases. For the next research, the Javanese character split writing in
good form still needs to be developed. The Javanese character writing sometimes cannot be
justified allignment since the Javanese character writing does not recognize space between
words.

Keywords: Latin string split pattern, rule based, Pattern Matching, The Context-Free
Recursive-Descent Parser, JawaTeX, LaTeX

1. Pendahuluan

Di beberapa negara yang memiliki keragaman budaya, khususnya yang berhubungan
dengan aksara telah terdapat penelitian untuk mengembangkan budaya tersebut melalui
komputerisasi aksara. Mesin-mesin alihaksara dari karakter latin ke aksara Jawa merupakan
salah satu bidang riset dari komputasi linguistik. Penelitian mengenai bidang komputasi
linguistik itu sendiri di Indonesia masih kurang, dengan kata lain masih tertinggal dari
penelitian-penelitian sejenis di luar negeri (Utami dkk, 2008b). Pada saat ini, telah terdapat
dua buah font berbentuk true type font untuk aksara Jawa. Fokus penelitian-penelitian yang
sudah ada adalah membuat font yang digunakan untuk perangkat lunak pengolah kata bukan
teks editor. Tools yang digunakan untuk membuat font dalam format digital merupakan tools
yang bersifat komersial. Pada penelitian-penelitian sebelumnya untuk menuliskan aksara
Jawa menggunakan font tersebut pengguna harus menguasai cara penulisan aksara Jawa.
Pada penelitian-penelitian sebelumnya penulisan aksara Jawa dihasilkan setelah mengetikkan
simbol-simbol tertentu yang mewakili setiap font yang dikehendaki, sehingga pengguna
dituntut untuk menghapal simbol-simbol latin yang rumit (Utami dkk, 2008a). Misal untuk
menampilkan tulisan dalam aksara Jawa aksara jawi punika teksih kathah kekiranganipun
maka penulisan huruf latinnya ?aksrjwipunika [tkSih kgh kekirgnNipun\.

Font yang dibuat pada penelitian-penelitian sebelumnya lebih fokus pada penulisan yang
dapat dialihaksaran menggunakan pedoman penulisan aksara Jawa yang selama ini telah ada.
Dalam kenyataannya tidak mungkin membatasi string latin yang akan dialihaksarakan
menjadi aksara Jawa. Misalnya masyarakat mancanegara yang perbendaharaan katanya lebih
kompleks, diantaranya tidak ada pembatasan banyaknya konsonan bertingkat (berurutan),
sehingga setiap karakter input bisa bertemu atau diikuti dengan sembarang karakter yang
bahkan tidak ada padanan abjadnya dalam aksara Jawa. Beberapa masalah belum dapat
diselesaikan dengan penelitian-penelitian sebelumnya (Utami dkk, 2008b), diantaranya:
penulisan karakter yang belum mempunyai padanan dalam aksara Jawa, penentuan pola suku
kata dari string latin yang memuat kombinasi karakter yang bisa jadi tidak mungkin terjadi
pada suku kata dalam aksara Jawa, penggunaan diftong, penulisan konsonan bertingkat lebih

79



E. Utami, dkk., Penerapan Rule Based dalam Membangun Transliterator Jawatex

dari tiga, pengunaan bilangan romawi, serta masalah ambiguitas yang diakibatkan
penggunaan spasi, tanda penghubung dan titik

Kajian ilmiah mengenai transliterasi karakter latin ke aksara Jawa dengan Metafont dan
LaTeX belum pernah dijumpai (Utami dkk, 2008b). Hal ini tampak dengan belum
diperolehnya naskah publikasi yang khusus membahas topik tersebut. Untuk itu, penelitian
ini merupakan penelitian awal dalam menuliskan aksara Jawa dalam media digital dengan
Metafont dan LaTeX. Dengan demikian, penelitian ini benar-benar merupakan penelitian
baru di bidang transliterasi karakter latin ke dalam aksara Jawa menggunakan LaTeX (Utami
dkk, 2008b). Dengan mengetahui latar belakang permasalahan dan kekurangan penelitian
sebelumnya, maka perlu dilakukan penelitian yang tidak berfokus pada penulisan font Jawa
tetapi lebih pada transliterasi dokumen teks Latin yang dapat digunakan tanpa harus
memahami aturan penulisan aksara Jawa dan ruang lingkupnya tidak terbatas dalam
masyarakat Jawa tetapi masyarakat lebih luas yang menggunakan karakter latin dalam
komunikasinya.

2. Tinjauan teori

Inti dari sistem Pemrosesan Bahasa Alami adalah parser. Ada 3 macam parser, yaitu The
State-Machine-Parser, The Context-Free Recursive-Descent Parser dan The Noise Diposal
Parser. Pada The State-Machine-Parser, proses dilakukan dengan mengikuti suatu aturan
tertentu yang mengacu pada keadaan terkini. Pada metode The Context-Free Recursive-
Descent Parser, suatu kalimat disusun oleh beberapa item, dimana item-item tersebut juga
disusun oleh item-item yang lain, sedemikian sehingga dapat dipecah dalam bentuk item
atomik (Schildt, 1987). Aturan yang mengatur bagaimana setiap bagian dapat dibangun
disebut sebagai aturan produksi dari grammar. Sedangkan dalam The Noise Diposal Parser
dilakukan dengan menghilangkan kata-kata yang tidak perlu, sesmacam transkripsi.

Metode parsing yang digunakan pada penelitian ini adalah The Context-Free Recursive-
Descent Parser (Utami dkk, 2008a), (Utami dkk, 2008b). Dalam penelitian ini mengikuti
aturan produksi untuk pengecekan dan pemecahan string latin dengan membagi string latin
sampai dengan nilai terkecil (token) berupa pola pemenggalan suku kata. Untuk memenggal
suatu string latin, walaupun pengecekan karakter latin sudah sampai posisi ke-n, kadangkala
harus mengecek kembali (penelusuran mundur) kondisi karakter-karakter sebelumnya lagi,
sehingga dapat memenuhi syarat untuk diambil sebuah pola pemenggalan string latin.
Kadangkala parsing tidak hanya dilakukan pada string sumber tetapi hasil pengolahan string
sumber (misalkan penanganan angka romawi). Karakter dalam string masukan tidak hanya
dibaca/diperiksa/dicek tetapi juga dimodifikasi/diubah/dikonversi dan disisipi/ditambahkan
karakter lain supaya memenuhi syarat format penulisan, bahkan harus dicari nilai desimalnya
dahulu jika karakter tersebut digunakan sebagai angka romawi. Jika elemen pertama adalah
konsonan dan elemen berikutnya juga konsonan maka terjadi pengecekan berulang-ulang
untuk menentukan pola pemenggalan string latinnya. Setiap  menjumpai  karakter
konsonan maka banyaknya konsonan dan konsonan yang diperoleh (setelah dilakukan
penyesuaian jika diperlukan) selalu dicatat. Banyaknya perulangan tidak dapat diketahui
secara pasti tetapi yang diketahui adalah kapan perulangan dihentikan, yaitu jika setelah
karakter konsonan dijumpai karakter selain konsonan. Untuk menentukan karakter awal pada
penelusuran pemenggalan string latin berikutnya, ada dua kemungkinan tergantung kondisi
karakter-karakter sebelum dan sesudahnya, yaitu:

1. Karakter yang tersisa (sebuah karakter atau beberapa karakter yang sudah diuji pada penelusuran
pola pemenggalan string latin sebelumnya tetapi tidak digunakan untuk membangun pola
pemenggalan string latin) dijadikan karakter awal untuk penelusuran pemenggalan string latin
berikutnya.
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2. Karakter terakhir yang digunakan untuk membangun pola pemenggalan string latin sebelumnya
dijadikan karakter awal untuk penelusuran pemenggalan string latin berikutnya.

String matching adalah bagaimana menemukan semua kemungkinan kemunculan suatu
string x dengan panjang m yang disebut dengan pattern dalam string lainnya t dengan panjang
n yang disebut teks (Apostolico, 1997). Pencocokan string merupakan proses untuk
menemukan pola susunan karakter string dalam string lain atau bagian dari isi dokumen teks
(Nori, 1988); (Black, 2007). Pencocokan string secara garis besar dapat dibedakan menjadi
dua yaitu pencocokan string secara eksak atau sama persis (exact string matching) dan
pencocokan string berdasarkan kemiripan (inexact string matching atau fuzzy string
matching) (Gusfield, 1997). Pencocokan string berdasarkan kemiripan masih dapat dibedakan
menjadi dua yaitu berdasarkan kemiripan penulisan atau pola huruf (approximate string
matching) (French, 1997) dan kemiripan ucapan (phonetic string matching) (Gusfield, 1997).
Pada pencarian string melibatkan dua hal, yakni teks (string dengan panjang n karakter) dan
pattern (string dengan panjang m karakter (m<n) yang akan dicari di dalam teks)
(Muhammad, 2006).

Metode Komputasi Linguistik pada penelitian ini menggunakan metode Pattern
Matching dengan beberapa pertimbangan berikut (Utami dkk, 2008a), (Utami dkk, 2008b):

1. Karena sudah ditemukan atau terdefinisi 177 bentuk/model pola pemenggalan string latin sebagai
token sehingga penelitian ini menggunakan Pattern Matching. Pattern Matching digunakan untuk
mencari model pola pemenggalan string latin yang relevan dari setiap pola pemenggalan string
latin yang telah didapatkan dari analisa sintaks. Setiap model mempunyai aturan produksi untuk
alihaksara/pemetaan sendiri-sendiri. Aturan produksi untuk alihaksara yang sesuai dengan model
tersebut digunakan untuk mengalihaksarakan pola pemenggalan string latin ke aksara-aksara Jawa
dengan posisi yang tepat.

2. Pada Teori Bahasa Formal, setiap bahasa memiliki suatu aturan tata bahasa yang baku dan
konsisten. Dalam kenyataannya tidak mungkin membatasi string yang akan dialihaksarakan
menjadi aksara Jawa. Misalnya masyarakat mancanegara yang perbendaharaan katanya lebih
kompleks. Sehingga setiap karakter input bisa bertemu atau diikuti dengan sembarang karakter
yang bahkan tidak ada padanan abjadnya dalam aksara Jawa. Karena inputnya bisa berupa
rangkaian string latin yang memuat kombinasi huruf bahkan kombinasi karakter yang bisa jadi
tidak mungkin terjadi pada penulisan aksara Jawa (yang sebelumnya tidak bisa dialihaksarakan ke
aksara Jawa). Diantaranya tidak ada pembatasan banyaknya konsonan bertingkat (berurutan),
misalkan: Arnold Schwarzenegger, mysql, postgresgl. Akibatnya tata bahasa yang digunakan
seringkali tidak konsisten karena pedoman penulisan aksara Jawa yang ada tidak menjamin suatu
string latin bisa dialihaksarakan.

3. Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia, suku kata adalah struktur yang terjadi dari satu atau
urutan fonem yang merupakan bagian kata. Setiap suku kata ditandai dengan sebuah vokal
(termasuk diftong). Saat ini definisi di atas tidak sepenuhnya benar bila diterapkan dalam sistem
transliterasi. String masukan bisa terdiri huruf mati semua, misal string mysql, tidak salah karena
tidak ada ketentuan urutan pemakaian fonem (huruf mati dan huruf hidup). Jadi ruang lingkupnya
tidak terbatas dalam masyarakat Jawa tetapi masyarakat lebih luas yang menggunakan karakter
latin dalam komunikasinya.

4. Tidak ada penghapusan atau penghilangan karakter dari string masukan. String latin psychology
tidak akan diubah ejaannya menjadi psikologi, sehingga tidak dilakukan pengubahan lafal bunyi
unsur bahasa yang bersangkutan. String latin dialihaksarakan apa adanya tanpa melalui
transkripsi.

5. Penggunaan sebagian huruf latin dalam string tidak hanya sebagai konsonan saja tetapi juga
berfungsi sebagai angka romawi. Dilakukan pengecekan kelegalan angka romawi yang akan
ditransliterasi ke aksara wilangan. Format angka romawi yang tidak valid tidak akan
dialihaksarakan. Sedangkan penanganan angka romawi yang valid dilakukan dengan menentukan
nilai desimal dari rangkaian angka romawi terlebih dahulu, kemudian nilai desimal per karakter
angka penyusunnya dialihaksarakan ke rangkaian aksara wilangan. Jadi token tidak hanya berupa
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pemenggalan dari karakter atau rangkaian karakter dalam string sumber tetapi juga pemenggalan
dari hasil pengolahan lebih lanjut dari karakter atau rangkaian karakter dalam string sumber

6. Satu karakter dalam string masukan, misalkan konsonan bisa mempunyai lebih satu kemungkinan
padanan abjad dalam aksara Jawa tergantung karakter yang menyertainya, demikian juga tanda
titik mempunyai kemungkinan sebagai penanda akhir, penanda desimal atau penanda singkatan,
sehingga akan mempengaruhi bagaimana karakter-karakter tersebut membentuk kombinasi
karakter sebagai pola pemenggalan string latin, melakukan modifikasi ternadap karakter-karakter
yang lain dan juga merepresentasikan karakter-karakter apa yang menjadi penentu pemenggalan
dari suatu rangkaian karakter latin.

7. Tidak ada string masukan yang ditolak atau tidak dikenali untuk dialihaksarakan.

8. String yang akan ditransliterasikan adalah rangkaian karakter ASCII yang berupa dokumen teks
(bukan berupa dokumen grafis) sehingga tidak perlu diadakan pelatihan atau pembelajaran untuk
mengenali bentuk suatu karakter.

9. Tidak ada string masukan yang keliru secara makna. Pembetulan atau pengkoreksian karakter dan
penambahan atau penyisipan karakter hanya dilakukan pada tataran format penulisan sehingga
hanya merubah bentuk bukan makna.

3. Konsep Transliterator JawaTeX

Transliterasi dokumen teks dalam karakter latin ke aksara Jawa dengan LaTeX ini
dilakukan dengan mempergunakan tahapan proses transliterasi yang skemanya dapat
ditunjukan pada gambar 1 (Utami, 2008b):

Perl
: \

Pola pemenggalan string latin LaleX /TeX
/ Daftar token | dan
i penanganan ambiquitas P Dokumen teks yang

grim——m" A P ;
i TextEditor * P memuat aksara Jawa :
/ Dokomen teks Parsing Susunan token

berupa pola pemenggalan

............................................

string latin

Korwersi dokumen,di Text Editor

menjadi dokumen ps
: P P Metafnt Jawa.mf P
N auran Pemadanan pola pemenggalan A T i
produksi — P

stringlatin dan pengaturan : :
pola pemetaan transiiterasi |
/Dokumen‘dvi/ E/Jawa‘gf‘pk A__ (omplasifont
) Text Editor ) h‘
{ Pola translitarasi f
;E/Jawa‘sty /L.) Kompilasi dokumen Jawa‘tfm/

Pengkodean ke sintaks TeX
dan Intermediate teks | i
pemformatan dokumen

| L

Gambar 1: Bagan proses transliterasi dokumen teks dalam karakter latin ke aksara Jawa

Dokumen teks ditulis dengan karakter latin menggunakan text editor. Sebelum
penelusuran pola pemenggalan string latin dilakukan, harus dipastikan status setiap kata.
Pengecekan kemungkinan kesalahan yang terjadi pada saat pengetikan dilakukan dengan
mencocokan setiap kata dari teks sumber dengan daftar kata dalam kamus. Pengecekan ejaan
kata hanya dilakukan pada kata-kata di dalam kamus yang mirip dengan kata yang sedang
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dicek tersebut digunakan algoritma pencarian. Pengkoreksian kesalahan pengejaan kata
menggunakan dua daftar kosakata bahasa Inggris (meliputi 29759 kata) dan bahasa Indonesia
(meliputi 7962 kata) (Utami dkk, 2009a). Fasilitas spell checker ini dibuat untuk melakukan
pencarian kemiripan kata untuk mengkoreksi kesalahan pengejaan kata.

Parsing dilakukan menggunakan algoritma The Context-Free Recursive-Descent Parser
untuk mendapatkan token-token dari rangkaian karakter yang membentuk teks dibaca dari
kiri ke kanan dalam dokumen teks (Utami dkk, 2008a). Untuk memenggal suatu string latin,
penelusuran tidak hanya bergerak maju tetapi juga bergerak mundur. Pada penelitian ini
untuk memenggal suatu string latin, walaupun pengecekan karakter latin sudah sampai posisi
ke-n tetapi untuk mendapat pemenggalan yang benar, kadangkala harus mengecek kembali
kondisi karakter-karakter sebelumnya lagi (penelusuran mundur) sehingga dapat memenuhi
syarat untuk diambil sebuah pola pemenggalan string latin, disamping itu untuk menentukan
karakter awal pada penelusuran pemenggalan string latin berikutnya, terdapat beberapa cara
tergantung keberadaan karakter-karakter disekitarnya. Kadangkala parsing juga tidak hanya
dilakukan pada string sumber tetapi hasil pengolahan string sumber.

Proses parsing menghasilkan daftar token berupa urutan karakter-karakter penyusun
rangkaian string dalam dokumen teks. Daftar token dipilah-pilah menjadi penggalan-penggalan string
latin pembentuk string (rangkaian karakter latin). Pemenggalan string latin tersebut mengakomodasi
penanganan spasi supaya terhindar dari masalah ambiguitas, mengingat aksara Jawa tidak
mengakomodasikan penempatan spasi untuk memenggal kata karena aksara Jawa tidak mengenal
spasi (Utami dkk, 2008a). Proses pemenggalan string latin ini menggunakan konteks aturan produksi.
Berikut ini perumusan aturan produksi untuk pemenggalan string Latin teks sumber secara garis
besar:

Pecah teks sumber menjadi perbaris.

Pada awal masing-masing baris ditambahkan tanda penggal.

Pecah teks sumber dari perbaris menjadi perkarakter.

Jika diantara huruf vokal hanya terdapat 1 konsonan maka penggal sebelum konsonan.

Jika konsonan itu adalah r, h, ng maka penggal setelah konsonan.

Jika diantara huruf vokal hanya terdapat 2 konsonan dan bukan konsonan yang berderet maka

penggal sebelum konsonan.

Jika konsonan pertama adalah r, h, ng maka penggal setelah konsonan pertama.

Jika konsonan lebih dari dua maka dihitung berapa panjang konsonan.

9. Jika konsonan berjumlah 3 atau lebih maka dicek kembali apakah mengandung konsonan
berderet.

10. Jika terdapat berderet maka penggal seperti aturan 2 konsonan.

11. Jika tidak terdapat berderet maka dicek konsonan yang ke 3.

12.  Jika konsonan ke-3 adalah r, y bukan ny maka penggal sebelum konsonan pertama.

13.  Jika konsonan ke-3 bukan r, y maka cek konsonan ke 2 apakah h, f, v, p, s, ks:

14. Jika benar maka penggal sebelum konsonan pertama.

15. Jika salah maka penggal setelah konsonan pertama.

16. Gabung kembali karakter menjadi text sumber.

17.  Text sumber dipecah kembali untuk proses validasi

18. Jika ditemukan tanda penggal ganda maka hilangkan satu.

19. Jika ditemukan simbol atau angka maka diapit penggal.

20. Jika ditemukan titik maka dicek

21. Jika sebelum karakter yang diikuti titik adalah spasi atau karakter pertama maka dipastikan
format konsonan.

22. Jika singkatan adalah huruf spesial maka tetap di kapitalkan selainnya dikecilkan.

23. Jika ditemukan spasi maka tentukan kondisinya.

24.  Jika spasi diapit oleh konsonan rangkap (contoh: g_h, n_g) maka spasi di biarkan.

25. Jika sebelum spasi adalah 2 konsonan maka spasi dipenggal, jika tidak maka spasi dihilangkan.

26. Jika ditemukan abjad spesial yang berdiri sendiri maka karakter dikecilkan.

27. Jika masih terdapat huruf g, x maka dirubah menjadi kh, ks.

ouhrwdE

o N
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28.  Karakter disusun kembali menjadi teks sumber disimpan kedalam file ekstensi .jw.
29.  Proses dilanjutkan.

Proses akan dilanjutkan apabila aturan produksi dipenuhi. Pemenggalan ini akan
menentukan struktur dari pola pemenggalan string latin yang didapat. Jadi harus ditentukan
karakter mana yang merupakan aksara pokok, karakter mana yang menyatakan sandhangan
dan lain sebagainya.

Struktur pola pemenggalan string latin yang telah diperoleh selanjutnya menggunakan
algoritma Pattern Matching dipadankan dengan aturan produksi untuk mendapatkan pola
penulisan aksara Jawa yang relevan (Utami dkk, 2008a). Dalam hal ini pendekatan yang
digunakan mengacu pada sejumlah aturan produksi yang digunakan untuk mendefinisikan
secara tepat setiap pola pemenggalan string latin hasil penguraian rangkaian karakter latin
yang akan ditransliterasikan. Jadi aturan produksi digunakan untuk pemadanan adanya suatu
pola pemenggalan string latin yang diperoleh. Proses berikutnya adalah mencari pola
pemetaan alihaksara yang relevan untuk mengganti bagian pola pemenggalan string latin
tersebut menjadi aksara Jawa dengan terlebih dahulu menentukan letak atau posisi aksara
Jawa.

Dengan membangun seperangkat aturan yang kompleks, sebuah rangkaian string latin
yang ditulis menggunakan karakter latin dapat ditransliterasikan menjadi tulisan dalam aksara
Jawa. Penyusunan kode-kode yang akan digunakan untuk mengalihaksarakan suku kata-suku
kata yang telah didapatkan pola tata letaknya menggunakan format TeX /LaTeX yang disebut
dengan intermediate teks (Utami dkk, 2008b). Intermediate teks merupakan dokumen teks
yang berisi kode-kode aksara Jawa dalam ekstensi .tex yang telah mengikuti pola penulisan
aksara Jawa yang benar. Metafont digunakan untuk mendesain dan menggambarkan bentuk
rupa aksara Jawa yang benar. Jawa.mf merupakan kode sumber font aksara Jawa yang ditulis
menggunakan text editor.

Proses kompilasi font mengubah kode sumber .mf menjadi kode font yang dikenal TeX
yaitu .gf dan .tfm dengan program Metafont. File Jawa.tfm merupakan font hasil kompilasi
dari Metafont. Jawa.stf merupakan aturan penulisan aksara Jawa dalam TeX berupa suatu
class atau style (Utami dkk, 2008b). Semua aksara yang ada dalam aksara Jawa dikumpulkan
dengan membuat perbendaharaan aksara, memberikan nama pada masing- masing aksara,
menentukan urutan dari aksara, menjabarkan peraturan penggabungan aksara dan
mendefinisikan aturan penulisan aksara Jawa (seperti: cara penempatan dan penyambungan)
dan menentukan rupa aksara (glyphs) yang diperlukan dalam penggabungan. TeX Font
Metrics (TFM) digunakan TeX untuk mengkompile dokumen. dvips merupakan suatu
program yang digunakan untuk melakukan konversi dari dokumen .dvi menjadi suatu
dokumen berbasis grafik, misalnya postscript. Hasil akhir dari transliterator adalah dokumen
teks yang memuat aksara Jawa sebagai hasil transliterasi yang dihasilkan dari kode sumber
teks yang telah diproses menggunakan Perl dan TeX.

4. Pengujian Program JawaTeX

Pengujian dilakukan dengan perangkat keras: processor AMD Atlon™ XP 2500+, RAM 256
MB dan Hardisk 40 GB, sedangkan perangkat lunak yang digunakan adalah sistem operasi
GNU/Linux Debian 3.1 Sarge, Perl, LaTeX (e-TeX (Web2C 7.4.5) 3.14159-2.1) dan
Metafont ((Web2C 7.4.5) 2.718)). Pengujian aplikasi dilakukan dengan memberikan input
dokumen teks latin yang memuat, yakni: rangkaian string latin yang memuat kombinasi huruf
yang mungkin terjadi pada suku kata dalam aksara Jawa, dan rangkaian string latin yang
memuat kombinasi huruf yang bisa jadi tidak mungkin terjadi pada suku kata dalam aksara
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Jawa yang sebelumnya tidak bisa ditentukan pola suku katanya. Terdapat 2 mekanisme
transliterasi yang ditawarkan, yakni: pengguna menghendaki seluruh isi dokumen teks
ditransliterasi, dan pengguna menghendaki sebagian isi dokumen teks ditransliterasi.

4.1 Pengguna menghendaki seluruh isi dokumen teks ditransliterasi

Pengguna menuliskan teks sumber menggunakan teks editor dan disimpan dalam format .txt.
Teks sumber diolah menggunakan Perl untuk menghasilkan daftar pola pemenggalan suku
kata yang benar sesuai aturan produksi untuk pengecekan dan pemecahan suku kata
berdasarkan linguistics knowledge penulisan aksara Jawa serta pemetaannya kedalam aturan
penulisan LaTeX. Pengolahan disini termasuk juga spell checker (jika user menghendaki
pengecekan kebenaran tulisan), penanganan ambiguitas, pengecekan kebenaran format
bilangan romawi dan penghitungan nilai desimalnya, serta pengkodean sintaks. Proses ini
menghasilkan 3 dokumen atau file, yaitu:

1. File dengan format _rev.txt yang berisi revisi isi dokumen setelah melalui spell checker.

2. File dengan format .jw yang berisi daftar pola pemenggalan string Latin.

3. File dengan format .tex yang berisi daftar kode sintaks untuk memetakan pola yang benar ke
dalam aturan penulisan LaTeX menggunakan suatu class atau style.

Sistem pemenggalan dokumen teks diuji coba menggunakan file berbasis teks .txt
(Utami dkk, 2009a) seperti yang tertampil pada gambar 2.

Gambar 2: File document.txt

Cuplikan proses pengolahan teks sumber document.txt tersebut ditampilkan pada gambar 3.
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[nput file zumber text - document

Ejaan kata ""Bmx'" tidak terdapat dalam database...
ek Terlebih Dahulu =

[ Bmx 1
Input text wvang dianggap bhenar = BMX

Ejaan kata “andle" tidak terdapat dalam database...
ek Terlebhih Dahulu =

[ candle 1

[ candleholder 1

[ candlelight 1

[ candlenut 1

[ candlestick 1

[ chandler 1

[ dandle 1

[ handle 1

[ manhandle 1

[ mizshandle 1

[ panhandle 1

[ panhandler 1

[ andle 1
Input text wang dianggap benar - handle

Ingin Mengulang Proses? <Y-/N>

Ketik "Y' Untuk Mengulang

Ketik "N'" Untuk Melanjutkan
ilihan = ng

Ejaan kata "Mongjali" tidak terdapat dalam database...
ek Terlebhih Dahulu =

[ Mongjgali 1
Input text wang dianggap benar = Monjali

Ejaan kata "rampung.' tidak terdapat dalam databhase...
ek Terlebih Dahulu =

[ rampung. 1
Input text vang dianggap benar @ rampung.

Ingin Mengulang Proses? {Y¥.-/H>

Ketik "Y' Untuk Mengulang

Ketik "M" Untuk Melanjutkan
ilihan = ng

Gambar 3: Cuplikan pemrosesan teks sumber
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Teks dokumen yang telah diperbaiki, oleh sistem disimpan dengan nama document_rev.txt
dan sistem dapat menghasilkan pola pemenggalan string latin dan oleh sistem disimpan
dalam file .jw (Utami dkk, 2009a) seperti disajikan pada gambar 4.

Gambar 4: File document.jw

File ketiga yang dihasilkan oleh sistem adalah pola pemetaan yang disimpan dalam file .tex
seperti yang ditunjukkan pada gambar 5.

Gambar 5: File document.tex
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Dokumen .tex tersebut kemudian diproses dengan menggunakan LaTeX dengan memanggil
kode sintaks yang telah ditulis dalam file style bernama JawaTeX.sty. Hasil dari pemrosesan
file dokumen tersebut adalah file .dvi yang kemudian dapat diproses menjadi file .ps dan .pdf
seperti yang tertampil pada gambar 6.
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Gambar 6: File document.pdf
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Sistem mengalihaksarakan string latin berdasarkan pola pemenggalan string latin dan tidak
berdasarkan: pembentukan kata dan bunyi pengucapan suatu kata atau lafal bunyi unsur
bahasa yang bersangkutan.

4.2 Pengguna menghendaki sebagian isi dokumen teks ditransliterasi

Pengguna menuliskan kode sintaks di LaTeX. Pengguna dituntut mempunyai pengetahuan
tentang cara penulisan aksara Jawa yang benar. Pengguna secara manual memahami
penulisan aksara Jawa disesuaikan dengan format style JawaTeX yang merupakan kode
sintaks dari pemenggalan suku kata dari bagian dokumen yang akan ditransliterasi. Di sini
pengguna mengerti bagaimana memenggal suku kata berdasarkan cara penulisan aksara Jawa
dan dituntut menghapal daftar kode sintaks penulisan LaTeX yang telah dibuat. Pada gambar
7 berikut ini dicontohkan pengguna menghendaki pengalihaksaraan beberapa bagian dari
dokumen teks. Dokumen teks ditulis menggunakan teks editor dan disimpan dengan format
tex.
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‘documensclass{azticle}

‘\usepackage [ JawaT=X}

\begin{documant}

In many countries research ha=s been done to develop character computeration for
their local culture. PRight now Javanesse society write and read using Latin
characters and not familiar using Javanesse characters. This is happened becaus=se of
they did not have =nough education to be able write and read Javaness=e characters.
Writing Javanesse characters also not simple as Latin so make other problem. There
is only leass ressarch on digital Javaness= character. One of reason is that thers
is only few ressarcher that esxpert in Javanesse grammar and has capability i=n

digital technology. Latin text docoment can be transliterated o Javanesse
character. That will be transliterated is parsed or bzoke %o get token lis=t
{sylabic] . ‘\begin{jw}

‘mtetgbh{ik=a}\sldd\cu'\me'gb{ Yna}\tm=atFallilsa\nFaltaTer\nE'\mEBxro'\wa \ Sing \mba' =a'd
EvHoyna\Li\nguihil=sadTi\c\meE \Ho\wa' Lat dalGalho\ fa \Wrilsingjaraina =2\ 8amaa\Cri
gb{pal’ ng'tekiThe\ha'\ 1EYGaoilgh |
‘“thal'imihelfa\Lati\na\ Tegb{\k=al\tdd\culm='gb{na}th=a'\Pa'\Li\ta\Ba'\se \dE\Ho'\na',
Wgb{\palish
vnal\s\mpar

‘hubsingimmaltuirailalla\nguiha'\ge\nprotce’ =ah 3

Pp—— p v

oW EEYHo \wa' Lelda\Gehe' fa\WriYting\jaraine\sal 3l 2a\C
naTegh{\k=al\t\min\ frethe\rel cur\sire\mintde =2\ Cel gb |

Linguihil=a

hu'y=sing The'co
‘\=merihallEYGohrigb{Ythalimico\nat3ilgb{\=attal =\ ho'fieda\ffi\la\writing\hagb{n
\na'\W
Philhca\He\ca\Reoh fox\££i\1a

alhdirabhaldingiproicegb{i=al =\ kmal for'\matca\Tinghproica'\gb{Y=al =\ tdalrals

u'matBarica‘\Heca\Eingprolce\gb{aa}l =\ kma'=a’Pagb {1l
\Te\ring\wrong'wozgb{\dall=\proice'\gb{\aal =" kma'ha'gb

. dhlahti\nh=a\Tring\sah
Pa'Livta\Pa'ta\Ter\nEYBrotwa '\ B8ingiprotce\gb[\aa}l s\ stE\E\ver vE\Pro\ce\gb{isal s\ ha
VsEVEogb{\waliniprotiduicalTilhe\na\Ru' lehttkigb [ \ba} hyibuhilla\Dingiha'l =e\ sE\Colm
2 FaLalk=E \Ho'\ fa'\Bullal kmatl WIringisaelkhuihe'ina\CalwalHigh{ cal \kihil=a’

WritahTeynadHilvna\La\tiyn\ca\Ha\raca\Ter\caina'\Beprocelsa’ 3a dEY 3o\ chalgb{ \ta' =

vhilahlalba'\le'\=alPaiLlitta\Pa\ta' \Terigb{\na}=cana\Baprotde' cadE\Cor\ca'lgb { o
a't PayheskhAhvmahBilguihi\gb{tal \y\proibablema' Ca'\na\Be\harohhilde' gh{ Ydaiba}
“yhhalnhdalLingbho'fah3a\Pace\calHalraca\Terha gk { \na}Ydibehael k=a' Pe' cal Te\ dE\T
ohmohlaTelco'\ma'\PalLalkaE\ Protbah Le'ima \WilthoYhu' sa\Ha\nyE '\ Pro\ba Latgbh{ \ma = otk
“thit=ahLaltina'\Te'gb{\k=al® ddhcu'maigb{ina}l\ti=a\Pa\Lilgb{\tal =\ ha\ralrelha' gk
\nE\To\ The'n='gb{ksal"
probcetgb{i=all='\hol fE\Co\na\Ver\tinglgb{ =a} ¥\ la\Latba\Lel =a Pa'\Lilta\Pa\ta\ Texh g
b{nalialte\beljarai\naemal 8\ ca\Hara\ca\Ter\halgb{ \na}\d\The'\ma'\pat Pingiho'\ fa" THe

[‘dal\yito\beprolce=a' Fetda’ sh=a\Tel\pa\THa\ta\Hi\=a\THa",

‘\hirwriltinghahca\He\me\ttkhend{jw} This research belong= to Linguistics Computing
area, conducting the natural language processing using symbol by computer
technology. The concept of this text document split model can improve the existing
machine of Latin s=tring split which was made before. From the testing it i= seen
that by using The Context-Free Becursive-Descent Parser algorithm, text document in
Latin writing can be process=d =so that sayllable split patterns can be produced
correctly. Honmestly this ressarch ha=s not come to the final result, it ha= only

succeeded to produce syllable =plit patterns. The produced syllable split patterns

are ready to be processed into the next step that is the process of converting
=syllable =plit patterns So be Javanesse character and the mapping of their wr-itsing
scheme . The concept of the next document split built in this paper can be used as
the base to be developed in other ca=se.

‘end {document }

Gambar 7: Contoh penulisan dokumen teks yang hanya menghendaki sebagian isi dokumen teks
ditransliterasi

File berformat .tex yang telah ditunjukkan pada gambar 7 selanjutnya dicompile dengan
perintah:

ema@debian: /home/data/s3/JawaTeX/$ latex double.tex
ema@debian:/home/data/s3/JawaTeX/$ 1ls double.*

double.aux double.dvi double.log double.tex
ema@debian:/home/data/s3/JawaTeX/$ dvips double.dvi
ema@debian:/home/data/s3/JawaTeX/$ 1ls double.*

double.aux double.dvi double.log double.ps double.tex
ema@debian:/home/data/s3/JawaTeX/$ ps2pdf double.ps
ema@debian:/home/data/s3/JawaTeX/$ 1ls double.*
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double.aux double.dvi double.log double.pdf double.ps
double. tex

dan menghasilkan file dokumen teks berformat .pdf yang memuat hasil alihaksara seperti
yang disajikan pada gambar 8

In many countries research has been done to develop character computeration
for their local culture. Right now Javanesse society write and read using Latin
characters and not familiar using Javanesse characters. This 1s happened be-
cause of they did not have enough education to be able write and read Javanesse
characters. Writing Javanesse characters also not simple as Latin so make other
problem. There is only less research on digital Javanesse character. One of
reason 1s that there is only few researcher that expert in Javanesse grammar
and has capability in digital technology. Latin text document can be translit-
erated to Javanesse character. That will be transliterated is parsed or broke

to get token list (sylabic). U1ALIAI) nlmz W] B 3wy nlmlz
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ﬂlﬂ]? 1‘-] m 1nl it} Eﬂ K120, This research belongs to Linguistics Computing

area, conducting the natural language processing using symbol by computer

1
technology. The concept of this text document split model can improve the
existing machine of Latin string split which was made before. From the testing
it is seen that by using The Context-Free Recursive-Descent Parser algorithm,
text document in Latin writing can be processed so that syllable split patterns
can be produced correctly. Honestly this research has not come to the final
result, it has only succeeded to produce syllable split patterns. The produced
syllable split patterns are ready to be processed into the next step that is the
process of converting syllable split patterns to be Javanesse character and the
mapping of their writing scheme. The concept of the next document sphit built

in this paper can be used as the base to be developed in other case.

Gambar 8: Dokumen teks yang sebagian teksnya ditransliterasi

Paket program JawaTeX terdiri dari program pengecekan dan pemenggalan string latin untuk
penelusuran pola pemenggalan string Latin dan style LaTeX yang digunakan untuk mengkodekan
sintaks LaTeX. Sepanjang teks sumbernya telah ditata ejaan maka JawaTeX mempunyai beberapa
kemampuan sebagai berikut:

1. Mampu mengalihaksarakan lebih dari satu kalimat, bahkan alinea.

2. Mampu mengalihaksarakan string Latin berdasarkan pola pemenggalan string Latin yang
penelusurannya tanpa transkripsi.

3. Mampu melakukan pencarian kemiripan kata untuk mengkoreksi kesalahan pengejaan kata
menggunakan dua daftar kosakata bahasa Inggris dan bahasa Indonesia.

4. Mampu melakukan pemformatan tulisan.

5. Mampu menangani penggunaan karakter-karakter latin yang tidak mempunyai padanan abjadnya
dalam aksara Jawa.

6. Mampu menangani penggunaan diftong.

7. Mampu menangani penggunaan bilangan Romawi.

8. Mampu menangani ambiguitas penggunaan tanda titik sebagai penanda akhir kata, penanda
singkatan dan penanda desimal.

9. Mampu menangani ambiguitas penggunaan tanda spasi, tanda petik ( * ), dan tanda penghubung (
-).

10. Mampu menangani penggunaan karakter konsonan bertumpuk lebih dari tiga.

11. Mampu melakukan pengkodean pola pemetaan dan menghasilkan pola transliterasi sesuai
dengan daftar model pola pemetaan yang telah disusun.

12. Mampu melakukan alihaksara dengan penempatan aksara Jawa sesuai dengan skema penulisan
yang telah dirancang.

13. Mampu melakukan berbagai perubahan bentuk aksara Jawa tergantung posisinya dalam suatu
kalimat, serta aksara lain yang mengikuti dan diikutinya.

14. Mampu dijalankan di beberapa sistem operasi, telah diuji di Windows dan Linux.

15. Dapat dijalankan melalui web, diuji di http://www.jawatex.org
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5. KESIMPULAN

Dari hasil pengujian terlihat bahwa dengan menggunakan algoritma The Context-Free
Recursive-Descent Parser, dokumen teks dalam tulisan latin dapat diproses sehingga
dihasilkan pola pemenggalan string Latin dengan benar. Pola pemenggalan suku kata yang
dihasilkan siap mengantarkan ke tahapan selanjutnya yaitu proses pengubahan pola
pemenggalan string latin ke aksara Jawa dan pemetaan skema penulisannya menggunakan
algoritma Pattern Matching.

Algoritma transliterasi dokumen teks karakter Latin berdasarkan pengetahuan linguistik
penulisan aksara Jawa ini meliputi:
1. Aturan produksi untuk penelusuran pola pemenggalan string Latin, meliputi:

a. Aturan produksi penataan ejaan.

b. Aturan produksi pengecekan kesalahan ketikan setiap kata dalam teks sumber untuk
melakukan pencarian kemiripan kata untuk mengkoreksi kesalahan pengejaan kata.

c. Aturan produksi pemformatan file text untuk membaca, memeriksa, memodifikasi dan
menyisipi karakter lain ke dalam karakter penyusun string masukan supaya dokumen teks
memenuhi syarat format penulisan. Di dalamnya termasuk aturan perhitungan bilangan
Romawi menjadi nilai desimal.

d. Aturan produksi untuk pemenggalan string Latin yang digunakan untuk menentukan sejauh
mana pengecekan karakter dilakukan pada suatu string Latin dari rangkaian karakter yang
telah dicek sehingga dapat memenuhi syarat untuk diambil sebuah pola pemenggalan string
Latin. Sebuah pola pemenggalan string Latin dapat dibedakan dari suatu rangkaian karakter
dengan melihat susunan kombinasi karakter.

2. Daftar model pola pemenggalan string latin, dalam algoritma transliterasi ini terdapat 177 model
pola pemenggalan string Latin.
Daftar model pola pemetaan, dalam algoritma transliterasi ini terdapat 138 model pola pemetaan.
4. Aturan produksi untuk pengubahan pola pemetaan menjadi aksara Jawa tertentu.
Proses pengubahan pola pemenggalan string Latin ke aksara Jawa adalah memetakan pola ke
dalam aksara Jawa sehingga setiap karakter terwakili dalam hasil transliterasi.

w

JawaTeX juga dapat digunakan tanpa harus menggunakan program pengecekan dan
pemenggalan string Latin namun pengguna dituntut mampu melakukan pemenggalan string Latin
serta pengkodekan dalam format LaTeX. Penelusuran pola pemenggalan string Latin dan pola
pemetaan dilakukan sendiri oleh pengguna. Hasil pengujian menunjukkan bahwa jika pengkodean
dilakukan secara manual maka pengguna diberi kebebasan untuk memilih bagian dokumen yang akan
ditransliterasikan, sehingga pengguna memiliki pilihan apakah akan mentransliterasikan seluruh isi
dokumen teks Latin atau sebagian isi dokumen teks Latin. Konsep pemenggalan dokumen teks dan
pengalihaksaraan yang dibangun dalam tulisan ini dapat dijadikan dasar untuk dikembangkan dalam
kasus yang lain.
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