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A. Teori Komputasi 

Teori komputasi adalah cabang dari ilmu komputer yang 

mempelajari kemampuan dan batasan dari mesin dan model 

komputasi. Dalam konteks teori bahasa dan automata, teori 

komputasi fokus pada pemahaman tentang apa yang dapat dan 

tidak dapat dicapai oleh berbagai model komputasi. Beberapa 

konsep kunci dalam teori komputasi yang relevan dengan teori 

bahasa dan automata, antara lain: 

1. Teori Automata: adalah ilmu tentang mesin abstrak (atau 

lebih tepatnya adalah sistem atau mesin abstrak 'matematis') 

dan permasalahan komputasional yang bisa diselesaikan 

oleh mesin-mesin ini. Mesin-mesin abstrak ini disebut 

VHEDJDL� DXWRPDWD�� $XWRPDWD� �£ÖÕÝÍÂÕÂ�� EHUDUWL� VHVXDWX�

yang melakukan sesuatu dengan sendirinya. Teori Automata 

sangat dekat dengan teori bahasa formal, Automata sering 

diklasifikasikan oleh beberapa kelas dari bahasa formal 

karena mereka memiliki kemampuan untuk "mengenal". 

Sebuah Automaton bisa merupakan representasi bahasa 

formal yang terbatas yang bisa merupakan himpunan tak 

terbatas. Automata digunakan sebagai model teoritis untuk 

mesin komputasi, dan digunakan untuk kemampuan 

komputabilitas. 

BAHASA DAN 

TATA BAHASA 

FORMAL 
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A. Pengertian 

Arti kata teknik kompilasi: 

1. Teknik adalah suatu metode atau cara 

2. Kompilasi suatu proses menggabungkan serta 

menterjemahkan sesuatu (source program) menjadi bentuk 

lain 

3. Compile: menterjemahkan sebuah program yang ditulis 

dalam bahasa pemrograman tingkat tinggi ke bahasa mesin 

Translator :  Compiler & Interpreter 

Translator Adalah suatu program dimana mengambil input 

sebuah program yang ditulis pada satu bahasa program 

(source language) ke  bahasa lain (The object on target 

language). 

Jika source language adalah high level language, seperti 

cobol, pascal, fortran maka object language adalah low-level 

language atau mesin language. Translator seperti ini disebut 

COMPILER. 

COMPILER vs INTERPRETER 

4. Compiler bisa menangkap berbagai kesalahan dalam 1 

program kode sumber secara sekaligus. Kalau Interpreter 

cuma bisa menangkap beberapa kesalahan pada 1 baris kode 

sumber pada suatu saat 

5. Biasanya program yang dihasilkan compiler lebih cepat dari 

waktu pelaksanaan program dengan interpreter. 



17 

 

AUTOMATA 

HINGGA %$%� 

�� 

$8720$7$�+,1**$ 

 

 

A. Automata Hingga 

Automata hingga melibatkan stata dan transisi antar stata 

yang merupakan tanggapan atas masukan. Otomata hingga 

berguna untuk merekayasa perangkat lunak-perangkat lunak 

tertentu termasuk komponen lexical analyzer yang terdapat 

pada compiler dan sistem pemeriksa kebenaran pada sirkuit 

atau protocol. 

Automata merupakan suatu studi abstrak yang terdiri 

dari suatu himpunan tiga tupel yaitu M={S, S, D} dimana S 

menyatakan state (keadaan); S menyatakan input; dan D 

menyatakan penentuan keadaan nilai. Subjek utama dalam 

tulisan ini adalah mesin sekuensial, sebuah struktur penting 

yang menjadi dasar dari pirantipiranti, aktivitas, dan proses 

pengambilan keputusan, terutama yang berhubungan dengan 

komputer. 

Automata merupakan suatu sub struktur utama dari 

mesin atau proses sekuensial tersebut. Pada mesin sekuensial, 

suatu proses dibangkitkan oleh masukan tertentu dan 

menghasilkan keluaran tertentu pula berdasarkan informasi 

yang dimiliki. 
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A. Pengertian Bentuk Normal Chomsky 

Bentuk Normal Chomsky/ Chomsky Normal Form 

(CNF) merupakan salah satu bentuk normal yang sangat 

berguna untuk tata bahasa bebas konteks (CFG). Bentuk 

Normal Chomsky dapat dibuat dari sebuah tata bahasa bebas 

konteks yang telah mengalami penyederhanaan, yaitu 

penghilangan produksi useless. Dengan kata lain suatu tata 

bahasa bebas konteks dapat dibuat menjadi bentuk normal 

Chomsky dengan syarat tata bahasa bebas konteks tersebut: 

1. tidak memiliki produksi useless 

2. tidak memiliki produksi unit 

3. tidak memiliki produksi  

Aturan produksi dalam bentuk normal Chomsky ruas 

kanannya tepat berupa sebuah terminal atau dua variabel. 

Misalkan: A > BC A > b 

B > a C > BA >  d 

Alasan perlu mengubah CFG (context free 

grammer) ke CNF (Chomsky normal form) Seperti di 

bidang matematika lainnya, bentuk normal membuat banyak 

konsep lebih mudah untuk ditangani karena Anda dapat 

mengasumsikan struktur sederhana untuk mereka. Secara 

khusus, banyak bukti mengharuskan CFG berada di Chomsky 

Normal Form dan beberapa algoritma (misalnya algoritma 

CYK) bergantung padanya. 
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A. Teori Pushdown Automata (PDA) 

Push Down Automata (PDA) merupakan mesin otomata 

dari Bahasa Bebas Konteks (CFL). PDA digambarkan sebagai 

tempat penyimpanan tidak terbatas berupa stack/tumpukan. 

Stack adalah kumpulan dari elemen-elemen sejenis dengan sifat 

penambahan elemen dan pengambilan elemen memalui suatu 

tempat yang disebut top of stack (puncak stack). Kita ingat 

bahwa sebuah stack diketahui top/puncaknya, dengan aturan 

pengisian LIFO (Last In First Out). Pengambilan elemen dari 

stack dinyatakan dengan operasi pop, sedang memasukkan 

elemen kedalam stack dengan operasi push. Setiap elemen stack 

bisa memuat satu symbol, yang pada push down automata 

disebut sebagai symbol stack. Contoh sebuah stack:  

7RS�VWDFN�D 

A 

D 

E 

Bila dilakukan operasi pop, maka kondisi stack menjadi: 

7RS�VWDFN�D 

D 

E 

Bila dilakukan operasi push B, maka kondisi stack menjadi: 

7RS�VWDFN�D 

B 

D 

E 
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A. Context Free PDA (Push Down Auutomata) 

Dalam ilmu komputer, sebuah robot pushdown (PDA) 

adalah jenis robot yang mempekerjakan stack. automata 

pushdown digunakan dalam teori tentang apa yang dapat 

dihitung oleh mesin. Mereka lebih mampu dari mesin finite-state 

tetapi kurang mampu dari mesin Turing. Deterministik 

pushdown automata dapat mengenali semua bahasa bebas 

konteks deterministik sementara yang nondeterministic dapat 

mengenali semua bahasa bebas konteks. Terutama mantan 

digunakan dalam desain parser. 

,VWLODK� ´SXVKGRZQµ� PHQJDFX� SDGD� IDNWD� EDKZD�

WXPSXNDQ�GDSDW�GLDQJJDS�VHEDJDL�\DQJ�´GLGRURQJ�NH�EDZDKµ�

seperti dispenser nampan di kantin, karena operasi tidak pernah 

bekerja pada unsur-unsur lain dari elemen atas. Sebuah robot 

tumpukan, sebaliknya, tidak memungkinkan akses dan operasi 

pada elemen yang lebih dalam. Stack automata dapat mengenali 

satu set ketat lebih besar dari bahasa dari pushdown automata. 

[1] Sebuah bersarang tumpukan otomat memungkinkan akses 

penuh, dan juga nilai-nilai memungkinkan ditumpuk menjadi 

seluruh sub-tumpukan bukan hanya simbol yang terbatas 

tunggal. 

Automata pushdown berbeda dari mesin negara yang 

terbatas dalam dua cara: 
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A. Terminologi Sintaks 

Terminologi "Sintaks Parsing" merujuk pada proses 

analisis struktur sintaksis darisebuah kalimat atau sebuah teks, 

dengan tujuan untuk mengidentifikasi bagaimana kata-

katadalam teks tersebut saling terhubung dan membentuk 

sebuah struktur yang memiliki arti yang bermakna.Proses 

sintaks parsing melibatkan teknik-teknik seperti analisis 

struktur frasa, analisisdependensi, dan analisis sintaksis berbasis 

aturan. Hasil dari proses parsing adalah pohonsintaksis, yang 

merepresentasikan struktur sintaksis dari sebuah kalimat atau 

teks. Pohonsintaksis ini dapat digunakan untuk memahami 

bagaimana kata-kata dalam teks tersebutsaling terkait dan 

membentuk sebuah struktur yang bermakna.Sintaks parsing 

sangat penting dalam bidang pengolahan bahasa alami dan 

pengembangan sistem pemrosesan bahasa alami. Dalam konteks 

ini, sintaks parsing seringdigunakan untuk membangun model 

bahasa yang dapat digunakan untuk memahami 

danmenghasilkan teks secara otomatis 

Pohon Sintaks berguna untuk menggambarkan 

bagaimana memperoleh suatu string(untai) dengan cara 

menurunkan simbol-simbol non-terminal(variable) menjadi 

VLPEROWHUPLQDO�&RQWRK�0LVDO�WHUGDSDW�VHEXDK�NDOLPDW�´7KH�FDW�

sat on the maWµ� 
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A. Pengertian Mesin Turing 

Mesin Turing adalah model komputasi teoritis yang 

ditemukan oleh Alan Turing, berfungsi sebagai model ideal 

untuk melakukan perhitungan matematis. Walaupun model 

ideal ini diperkenalkan sebelum komputer nyata dibangun, 

model ini tetap diterima kalangan ilmu komputer sebagai model 

komputer yang sesuai untuk menentukan apakah suatu fungsi 

dapat selesaikan oleh komputer atau tidak (menentukan 

computable function). Mesin Turing terkenal dengan ungkapan 

" Apapun yang bisa dilakukan oleh Mesin Turing pasti bisa 

dilakukan oleh komputer." 

Sebuah mesin turing terdiri atas barisan sel tersusun 

berupa pita yang dapat bergerak maju mundur, komponen aktif 

baca/tulis pita yang memiliki status perhitungan serta dapat 

mengubah/menulisi sel aktif yang ada di pita tadi, dan suatu 

kumpulan instruksi bagaimana komponen baca/tulis ini harus 

melakukan modifikasi terhadap sel aktif pada pita, serta 

bagaimana menggerakkan pita tersebut. Pada setiap langkah 

dalam komputasi, mesin ini akan dapat mengubah isi dari sel 

yang aktif, mengubah status dari komponen baca/tulis, dan 

mengubah posisi pita ke kiri atau ke kanan. 

Hubungan mesin turing dengan bahasa tak hingga mesin 

turing sangat terkait dengan bahasa yang tidak terbatas 

(unrestricted language) karena mesin turing memiliki kapasitas 
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A. Linier Bounded Automata 

Linear Bounded Automata (LBA) adalah jenis mesin 

turing yang memiliki batasan. Pada tahun 1960, Myhill 

memperkenalkan LBA yang termotivasi dari penelitian Rabin 

dan Scott pada tahun 1959 tentang finite automata. LBA adalah 

mesin abstrak yang memiliki kemiripan dengan mesin turing, 

hanya saja ketika input diberikan ke dalam proses komputasi, 

tape tidak diperbolehkan untuk melewati wilayah batas dari 

infinite tape. Tape itu sendiri memiliki panjang tak terhingga 

dengan maksud untuk mengakomodasi masukan dari panjang 

yang bisa diatur semaunya. 

Seperti mesin turing, Linear Bounded Automata adalah 

finite state machine yang dilengkapi dengan tape. Namun tidak 

seperti mesin turing, sistem LBA hanya memiliki state secara 

terbatas untuk tiap input; yaitu, untuk tiap inputnya, LBA 

berlaku sebagai automata terbatas. Perbedaan yang berkaitan 

antara LBA dan FSA adalah jumlah state pada masing-masing 

dari keduanya. Jumlah state pada FSA adalah tetap, sedangkan 

pada LBA jumlah state-nya bervariasi tergantung kepada fungsi 

linear dari jumlah masukan yang diberikan. Ada beberapa tata 

bahasa yang dapat dikenali oleh Linear Bounded Automata 

tetapi tidak oleh Pushdown Automata misalnya bahasa konteks 

sensitif. 
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A. Bahasa Alami dan Bahasa Formal  

%DKDVD� PHQXUXW� NDPXV� :HEVWHUV� DGDODK� ´WKH� ERG\� RI�

words and methods of combining words used and understood 

E\� D� FRQVLGHUDEOH� FRPPXQLW\µ�� VHGDQJNDQ� PHQXUXW� .DPXV�

Besar Bahasa Indonesia (KBBI), bahasa adalah:  

1. Sistem lambang bunyi yang arbitrer, yang digunakan oleh 

anggota suatu masyarakat untuk bekerja sama, berinteraksi, 

dan mengidentifikasikan diri.  

2. Percakapan (perkataan) yang baik, tingkah laku yang baik, 

sopan santun, perkataan-perkataan yang dipakai oleh suatu 

bangsa.  

Definisi di atas mengungkapkan bahwa suatu bahasa 

adalah kalimat atau perkataan. Kalimat dalam sebuah bahasa 

dibentuk dengan menggabungkan satu atau lebih kata-kata. 

Perhatian kita dalam pembentukan kalimat hanya tertuju pada 

sintaks atau bentuk kalimat, dan bukan pada semantic atau 

makna kalimatnya. Bahasa komunikasi yang digunakan oleh 

manusia, yaitu bahasa ucap seperti bahasa Indonesia, Inggris, 

Jerman, Spanyol dan sebagainya disebut sebagai bahasa alami 

atau bahasa natural (natural language). Sintaks bahasa alami 

sangat rumit dan tidak mungkin untuk menspesifikasiksan 

semua aturan sintaksnya. Bahasa yang kaidah sintaksnya dapat 

dispesifikasikan secara matematis dengan baik disebut bahasa 

formal. Bahasa formal dapat didefinisikan secara abstraks 

VHEDJDL�´VLVWHP�PDWHPDWLNµ��.DLGDK�VLQWDNV dalam teori bahasa 
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EKSPRESI 

REGULAR %$%� 
�� 
�(.635(6,�5(*8/$5 

 

 

A. Pengertian Ekspresi Regular 

1. Definisi Ekspresi Regular 

Ekspresi Regular, sering disebut juga sebagai regex 

atau regexp, adalah urutan karakter yang membentuk sebuah 

pola pencarian. Pola ini digunakan untuk mencocokkan dan 

mengidentifikasi urutan karakter dalam teks atau string. 

Dengan kata lain, ekspresi regular memberikan cara untuk 

menggambarkan dan mencari pola tertentu dalam data teks. 

Ekspresi regular bersifat sangat fleksibel, memungkinkan 

pencarian tidak hanya untuk karakter tertentu tetapi juga 

untuk pola yang lebih kompleks. 

2. Sejarah Pengembangan 

Konsep Ekspresi Regular pertama kali dikembangkan 

oleh matematikawan Amerika, Stephen Kleene, pada tahun 

1950-an. Kleene memperkenalkan konsep ini sebagai bagian 

dari teori automata dan bahasa formal. Penggunaan ekspresi 

regular kemudian berkembang pesat, terutama dengan 

penyebaran teknologi komputer. Pada awalnya, ekspresi 

regular terutama digunakan dalam bahasa formal dan teori 

automata, tetapi seiring waktu, penggunaannya meluas ke 

berbagai bidang termasuk pemrosesan teks, validasi data, 

dan pengembangan perangkat lunak. 
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FINITE STATE 

AUTOMATA %$%� 

��� 

),1,7(�67$7(�$8720$7$ 

 

 

A. NFA (Non-GHWHUPLQLVWLF�)LQLWH�$XWRPDWD��'HQJDQ�Æ-move 

1RQGHWHUPLQLVWLF� )LQLWH� $XWRPDWD� GHQJDQ� Æ-PRYH� �Æ� - 

move disini bisa dianggap sebagai empty). Pada  NFA  dengan  

Æ-PRYH�� ��WUDQVLVL� � �Æ��� � �GLSHUEROHKNDQ� � �PHUXEDK� � � VWDWH� WDQSD 

PHPEDFD� LQSXW�� 'LVHEXW� GHQJDQ� WUDQVLVL� Æ� NDUHQD� WLGDN�

bergantung pada suatu input ketika melakukan transisi. 

Contoh : 

 
Gambar 12.1 Diagram NFA dengan epsilon 

 

1. Dari q0 tanpa membaca input dapat berpindah ke q1 

2. Dari q1 tanpa membaca input dapat berpindah ke q2 

3. Dari q4 tanpa membaca input dapat berpindah ke q1 
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