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INTISARI

Perkembangan teknologi, terutama dalam perangkat komputasi mobile dan
smartphone, telah mendorong penggunaan aplikasi mobile secara masif. Dua sistem
operasi yang mendominasi pasar adalah Android dan iOS. Dalam pengembangan
aplikasi Android, Google telah mengadopsi Kotlin sebagai bahasa resmi sejak 2017.
Salah satu fitur Kotlin adalah Data Class yang memudahkan penyimpanan data.
Namun, penggunaan Jetpack DataStore untuk penyimpanan data di Android
memerlukan definisi skema dengan Protocol Buffers, yang memiliki sintaks
berbeda dengan Kotlin Data Class. Hal ini menimbulkan tantangan bagi developer
dalam mengonversi struktur data Kotlin ke Protocol Buffers. Tugas akhir ini
bertujuan untuk merancang dan membangun alat yang dapat mengubah Kotlin Data
Class menjadi Protocol Buffers Message secara otomatis. Alat ini
diimplementasikan sebagai plugin untuk Intellij IDEA dan Android Studio, yang
diharapkan dapat menyederhanakan proses konversi, meminimalisir kesalahan, dan
meningkatkan produktivitas developer.

Kata Kunci: Protocol Buffers, Protobuf, Kotlin, Data Class, Konversi, Plugin,
Pengembangan Perangkat Lunak.



ABSTRACT

The rapid advancement of technology, particularly in mobile computing and
smartphones, has led to massive adoption of mobile applications. Android and iOS
are the two dominant operating systems. In Android application development,
Google adopted Kotlin as the official language in 2017. One of Kotlin's features is
Data Class, which facilitates data storage. However, using Jetpack DataStore for
data storage in Android requires schema definitions with Protocol Buffers, which
have different syntax from Kotlin Data Class. This presents a challenge for
developers in converting Kotlin data structures to Protocol Buffers. This thesis aims
to design and develop an automated tool to convert Kotlin Data Class to Protocol
Buffers Message. The tool is implemented as a plugin for Intellij IDEA and Android
Studio, which is expected to simplify the conversion process, minimize errors, and
enhance developer productivity.

Keywords: Protocol Buffers, Protobuf, Kotlin, Data Class, Conversion, Plugin,
Software Development.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi dalam beberapa dekade terakhir sangatlah pesat,
salah satu teknologi yang berkembang pesat adalah perangkat komputasi mobile
dan smartphone dalam 3 dekade terakhir. Saat ini perangkat genggam sudah
memiliki daya komputasi yang sama besarnya dengan ruangan yang penuh dengan
komputer pada tahun 1970-an. Perkembangan daya komputasi tersebut tidak
terlepas dari peningkatan tajam jumlah transistor yang dapat ditampung dalam
sebuah chip akan berlipat ganda setiap dua tahun, sesuai dengan hukum Moore [1].

Meskipun memiliki kecepatan proses dan konektivitas yang masih lebih
lambat dibandingkan dengan perangkat dekstop, penggunaan perangkat mobile dan
aplikasi mobile lebih dipilih oleh pengguna dibandingkan dengan perangkat
dekstop terutama untuk menyelesaikan pekerjaan yang mudah [2]. Salah satunya
yaitu aplikasi mobile-commerce yang marak digunakan ketika masa pandemi
COVID-19, penggunaan aplikasi mobile-commerce juga diprediksi masih berlanjut
saat periode endemi [2]. Senada dengan hal itu, laporan dari Cisco menunjukkan
bahwa hampir 300 miliar aplikasi seluler akan diunduh pada tahun 2023, dengan
aplikasi berjenis media sosial, game, dan bisnis akan menjadi unduhan yang paling
populer [3].

Diantara penggunaan masif perangkat mobile terdapat dua sistem operasi
yang sudah mendominasi pasar dengan cakupan 90% dari market, yaitu Android
(Google, Mountain View, CA) and i0S (Apple) sejak tahun 2008 [1]. Untuk
mendukung produktifitas developer, Google mengumumkan dukungannya pada
Google I/0 2017 untuk menjadikan bahasa pemrograman Kotlin sebagai bahasa
resmi untuk pengembangan aplikasi Android [4]. Setelah dua tahun berselang,
tepatnya saat Google 1/O 2019, pengembangan aplikasi mobile Android akan

menjadi kotlin-first setelah Google mengumumkannya, hal ini berarti Kotlin akan



menjadi pilihan pertama Google dalam mengembangkan alat dan konten
pengembangan aplikasi Android [5].

Bahasa pemrograman Kotlin sendiri merupakan bahasa pemrograman open
source berjenis statis yang mendukung pemrograman berorientasi objek dan
fungsional [6]. Kotlin pada mulanya dirancang oleh JetBrains, kemudian terus
dikembangkan oleh para kontributor dan dikelola oleh Kotlin Foundation yang
didirikan oleh JetBrains dan Google [7]. Meskipun tergolong bahasa yang modern,
Kotlin juga dapat dikatakan bahasa yang sudah matang. Bahasa ini ringkas, aman,
dapat dioperasikan dengan Java dan bahasa lain, dan menyediakan banyak cara
untuk menggunakan kembali kode di antara berbagai platform untuk pemrograman
yang produktif [8]. Oleh karena itu, beberapa API pada Android seperti
AndroidKTX yang dikhususkan untuk Kotlin tetap dapat kompatibel dengan
Bahasa Java yang sudah lebih dulu menjadi bahasa resmi untuk pengembangan
aplikasi Android. Dengan interoperabilitas yang baik dengan Java tersebutlah,
Kotlin berhasil menghasilkan pengalaman pengembangan aplikasi Android yang
lebih nyaman [6].

Salah satu library yang memiliki AndroidKTX sebagai ekstensi adalah library
Jetpack DataStore. Jetpack DataStore adalah salah satu library yang menyediakan
solusi penyimpanan data lokal yang terdapat pada platform Android, khususnya
untuk kumpulan data yang kecil dan sederhana dan tidak memerlukan pembaruan
parsial atau integritas referensial. Jetpack DataStore menggunakan Kotlin
Coroutines dan Flow untuk menyimpan data secara asinkron, konsisten, dan
transaksional menjadikannya lebih unggul untuk pengembangan aplikasi Android
modern dibandingkan dengan solusi penyimpanan lain yang sejenis seperti Shared
Preferences. Jetpack DataStore dapat menyimpan data berupa pasangan key-value
atau objek yang ditulis menggunakan Protocol Buffers. Oleh karena itu, Jetpack
DataStore dibagi menjadi dua jenis, yaitu Preferences DataStore, yang menyimpan
dan mengakses data menggunakan kunci dan Proto DataStore, yang menyimpan
data berupa instansiasi objek yang sebelumnya telah didefinisikan menggunakan
schema yang ditulis menggunakan Protocol Buffers [9]. Sehingga apabila data yang

disimpan berupa kelas-kelas yang kompleks, dianjurkan untuk menggunakan Proto



DataStore sehingga dapat memanfaatkan fitur #ype safety yang dimilikinya,
sebaliknya, dianjurkan untuk menggunakan Preferences DataStore apabila yang
disimpan merupakan data sederhana yang tidak terlalu membutuhkan fitur #ype
safety, seperti data dengan tipe basic seperti integer, float, dan boolean. Hal-hal
tersebut dapat digambarkan pada Gambar 1.1.1 dibawah [30].

Shared Preferences

- .
|'kAsync API V* V “ \. *blocks Ul thread

Gram=T v Y RS 2 X )
Grror handling x )am —V V j/\
kType safety x — x _ V >
¢~ Dat - N W N
\E:onzi?tency x V V /'
/" Migration x \\
\ﬁupport V V /

Gambar 1.1.1 Perbandingan implementasi DataStore dengan SharedPreferences

Protocol Buffers atau yang juga dapat disingkat dengan protobuf, merupakan
mekanisme yang dapat diekstensi untuk membuat serialisasi data terstruktur yang
language-neutral dan platform-neutral. Protocol Buffers sendiri unggul dalam hal
ukuran dan kecepatan dibandingkan dengan format data lain seperti JSON dan
XML, dan dapat menghasilkan binding bahasa asli. Protocol Buffers adalah
kombinasi bahasa definisi (dibuat dalam file .proto), kode yang dibuat oleh
kompiler proto untuk berinteraksi dengan data, pustaka runtime yang /anguage-
specific, format serialisasi untuk data yang ditulis ke file (atau dikirim melalui
koneksi jaringan), dan data yang terserialisasi [10].

Salah satu cara untuk menampung data pada bahasa pemrograman Kotlin
adalah dengan menggunakan Data Class yang ditandai dengan keyword “data”.
Untuk setiap Data Class, kompiler akan secara otomatis menghasilkan fungsi

tambahan yang memungkinkan untuk mencetak instance ke output yang dapat



dibaca, membandingkan instance, menyalin instance, dan banyak lagi. Hal ini
mengurangi kode boilerplate yang dihasilkan dibandingkan dengan mekanisme
penampungan data yang terdapat pada bahasa pemrograman lain, seperti POJO
pada bahasa Java [11]. Data Class sering digunakan untuk merepresentasikan bisnis
model dari sistem atau aplikasi yang menggunakan bahasa pemrograman Kotlin
sebagai bahasa pengembangan seperti pada pengembangan aplikasi Android
modern [31]. Sama halnya dengan Data Class, Protocol Buffers juga erat berkaitan
dengan data-data terutama untuk mendefinisikan protokol komunikasi (bersama
dengan gRPC) dan untuk penyimpanan data. Struktur data pada Protocol Bufters
didefinisikan di file-file dengan ekstensi .proto yang dibuat oleh engineer. Pada file
tersebut service-service dan message-message didefinisikan. Message inilah yang
dijadikan schema untuk memperoleh kode dan runtime library yang lebih language-
specific sehingga dapat digunakan pada berbagai bahasa dan framework
pemrograman, khususnya dalam konteks ini yaitu untuk menyimpan data
menggunakan Jetpack Proto DataStore [10].

Meskipun keduanya, yaitu Kotlin Data Class dan Protocol Buffers memiliki
beberapa persamaan. Namun, keduanya memiliki perbedaan sintaks, hal ini
menjadi permasalahan dan tantangan tersendiri bagi developer Android yang ingin
menggunakan Jetpack Proto DataStore sebagai solusi penyimpanan lokal pada
aplikasi yang dikembangkan. Semakin kompleks struktur data yang dipakai
tentunya akan menambahkan tingkat kesulitan yang dialami developer dalam
merepresentasikannya kedalam bentuk skema yang dibuat dari Protocol Buffers
Message. Bahkan, ketika struktur data tersebut tidaklah kompleks pengembang
yang belum pernah memakai Jetpack Proto DataStore tetap perlu untuk
mempelajari Protocol Buffers. Proses pembuatan skema inilah yang seringkali
memakan waktu dan rentan terhadap kesalahan, terutama ketika berhadapan dengan
struktur data yang rumit dikarenakan prosesnya yang masih manual [12].
Permasalahan tersebutlah yang menciptakan kebutuhan akan sebuah alat yang dapat
mengotomatisasi proses perubahan struktur data yang berasal dari Kotlin Data
Class menjadi struktur data berupa skema yang didefinisikan melalui Protocol

Buffers Message dengan cepat dan efisien. Kebutuhan tersebut sangat penting bagi



pengembang yang perlu bekerja dengan data yang sudah ada dalam bentuk struktur
data Kotlin Data Class kemudian ingin memperolehnya dalam bentuk Protocol
Buffers Message dengan cepat dan efisien.

Kebutuhan akan alat konversi dari Kotlin ke Protocol Buffers ini meskipun
kecil tetapi ada misalnya pada beberapa developer yang menyampaikan
kebutuhannya pada section Issues nomor 34 di GitHub repository dari
“kotlinx.serialization”, seperti developer dengan username GitHub “elizarov” yang
membutuhkan fungsionalitas tersebut sehingga dapat menjadikan Kotlin sebagai
"master" code dari API-nya kemudian memanfaatkan hasil konversi berupa file
“proto” yang telah dihasilkan untuk dipakai pada bahasa pemrograman lainnya,
selain itu terdapat juga developer dengan username GitHub “apatrida” yang
menyampaikan pendapatnya terkait fungsionalitas tersebut akan memungkinkan
penggunaan Kotlin bersama dengan GRPC yang membutuhkan file “.proto”,
demikian juga dengan dua developer dengan username GitHub “IgorKey” dan
“RdeWilde” yang menyampaikan kebutuhan konversi dari Kotlin ke Protocol
Buffers namun tidak menjelaskan alasannya [34]. Lalu, pada Issues nomor 477 di
repository yang sama, developer dengan username GitHub ‘“mikezliu” yang
mempunyai project untuk Front-End (vue) dan 10S yang sebelumnya menggunakan
Kotlin Data Class sebagai satu source of truth kemudian menginginkan untuk
menggantinya dengan “.proto” files sehingga membutuhkan alat untuk konversi
dari Kotlin Data Class ke Protocol Buffers, dan juga pada Issues yang sama terdapat
developer dengan username GitHub “Marlinski” yang menyampaikan
ketertarikannya akan generator untuk .proto files dari Kotlin Data Class sehingga
dapat menyelesaikan masalahnya terkait proyek pada Back-End berbahasa
pemrograman Golang yang membutuhkan Kotlin Data Class dengan cara
melakukan konversi Kotlin Data Class ke .proto files terlebih dahulu sebelum
memakainya pada Back-End yang berbahasa pemrograman Golang tersebut [35].
Kemudian juga terdapat developer dengan username GitHub “dzielins42” yang
membutuhkan fungsionalitas tersebut untuk digunakan pada proyek IoT bernama

“Nanopb” sehingga dapat membuat “.proto” files dari Kotlin [36].



Selain itu, kebutuhan akan alat yang dapat membuat schema Protocol Buffers
dari sebuah class juga dapat ditemukan pada bahasa pemrograman lain. Seperti
pada bahasa pemrograman Dart, dimana perusahaan SquareAlfa membuat sebuah
library bernama “proto generator” yang dapat mengubah kelas-kelas PODOs
(plain-old-dart-objects) yang digunakan sebagai business model menjadi Protocol
Buffer Messages, library ini juga telah mencapai 56% popularity yang menjadi
ukuran seberapa banyak pengembang yang menggunakan paket tersebut selama 60
hari terakhir [37]. Lalu, juga terdapat perusahaan bernama “Infinispan” yang
membuat /ibrary bernama ‘“ProtoStream” untuk menserialisasikan Java
berdasarkan format data pada Protocol Buffer [38]. API pada library tersebut sudah
digunakan oleh perusahaan perangkat lunak RedHat untuk mengubah objects yang
berasal dari classes pada bahasa pemrograman Java menjadi “.proto” schema pada
salah satu produknya yang bernama “Red Hat Data Grid” yaitu sebuah
penyimpanan data dalam memori yang terdistribusi dan berkinerja tinggi [39]. Alat
yang dapat membuat schema Protocol Buffers dari sebuah class pada bahasa
pemrograman lain tersebut menambah alasan penulis untuk membuat alat dengan
fungsionalitas yang hampir sama yaitu membuat schema Protocol Buffers, namun
kali ini dari Kotlin Data Class.

Untuk mengatasi permasalahan dan memenuhi kebutuhan dari pengembang
tersebut, diperlukan sebuah alat yang dapat mengubah struktur atau model data dari
Kotlin Data Class ke dalam bentuk Protocol Buffers Message secara otomatis. Alat
tersebut diharapkan dapat mengatasi permasalahan dan memenuhi kebutuhan
sekaligus menghadirkan beberapa manfaat bagi para pengembang, terutama
pengembang aplikasi Android, seperti: menyederhanakan dan mempercepat proses
pembuatan Protocol Buffers Message sebagai skema data yang sebelumnya sudah
pernah dibuat dalam bentuk Kotlin Data Class, meminimalisir kesalahan yang
mungkin terjadi selama proses perubahan dan pembuatan skema, memudahkan
pengembang dalam memelihara kode program [13]. Penggunaan alat konversi
otomatis juga dapat meningkatkan konsistensi dalam struktur kode sehingga
praktik-praktik kode yang baik dapat dijalankan dengan lebih mudah, memfasilitasi

pembaruan yang lebih mudah ketika skema data berubah, dan memungkinkan



pengembang untuk lebih berfokus pada logika bisnis inti daripada tugas-tugas
transformasi data yang repetitif [14].

Terdapat dua plugin yang menjadi inspirasi dalam membuat perancangan dan
pembangunan alat yang dapat mengubah Kotlin Data Class menjadi Protocol
Buffers Message secara otomatis dalam bentuk plugin yang dapat dipasang dan
berjalan pada Intellij IDEA dan Android Studio. Pertama, RoboPOJOGenerator,
yaitu plugin yang dapat menghasilkan file Java, Java Records, dan Kotlin POJO
dari JSON: GSON, FastJSON, AutoValue (GSON), Logan Square, Jackson,
Lombok, Jakarta JSON Binding, dan empty annotations template [27]. Kedua, pojo
to proto, yaitu plugin yang dapat menghasilkan google protobuf message dari Java
POJO class [28]. Namun, keduanya tidak melakukan konversi dari Kotlin Data
Class menjadi Protocol Buffers Message. Juga, belum ditemukan p/ugin untuk IDE
Intellij IDEA maupun Android Studio dengan fungsionalitas yang sama sejauh
pencarian penulis saat tugas akhir ini dibuat.

Hal-hal tersebutlah yang memotivasi penulis untuk merancang dan
membangun alat yang dapat mengubah Kotlin Data Class menjadi Protocol Buffers
Message secara otomatis dalam bentuk plugin yang dapat dipasang dan berjalan
pada Intellij IDEA dan Android Studio, dimana Intellij IDEA sendiri merupakan
Integrated Development Environment (IDE) terdepan dalam pengembangan yang
menggunakan bahasa Kotlin [15], kemudian Android Studio sebagai IDE Resmi
untuk mengembangkan aplikasi Android [16].

1.2 Rumusan Masalah

Dari latar belakang yang telah diuraikan, masalah dapat dirumuskan sebagai
berikut: “Bagaimana cara merancang dan membangun plugin yang dapat mengubah
struktur data pada Kotlin Data Class menjadi skema yang didefinisikan melalui

Protocol Buffers Message berbasis metode Extreme Programming?”



1.3 Tujuan

Dari rumusan masalah yang telah disebutkan, tujuan yang ingin dicapai
adalah untuk merancang dan membangun alat yang dapat mengubah struktur data
pada Kotlin Data Class menjadi skema yang didefinisikan melalui Protocol Buffers
Message berupa plugin berbasis metode Extreme Programming yang dapat

dipasang dan dijalankan pada Intellij IDEA dan Android Studio.

1.4 Manfaat

Hasil dari rancang bangun ini diharapkan dapat memberikan beberapa

manfaat sebagai berikut:

1. Membantu pengembang aplikasi Android yang menggunakan bahasa
pemrograman Kotlin dalam membangun aplikasi Android yang
menggunakan [library Jetpack Proto DataStore menjadi lebih efisien,
cepat, dan mudah dipelihara.

2. Meningkatan produktivitas developer dengan mempercepat proses
pembuatan skema pada Protocol Buffers melalui proses perubahan yang
diperoleh dari struktur data pada Kotlin Data Class, menghemat waktu
developer sehingga dapat berfokus pada logika bisnis inti, dan
meningkatkan efisiensi workflow.

3. Berkontribusi pada pengembangan bahasa pemrograman Kotlin, aplikasi
Android, dan ekosistem keduanya.

4. Menyediakan studi kasus, membuka peluang penelitian optimasi konversi

Protocol Buffers Message dan pengembangan tools.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Plugin konversi struktur data pada Kotlin Data Class menjadi skema yang
didefinisikan melalui Protocol Buffers Message yang dirancang dan dibangun
mampu untuk melakukan konversi dengan cakupan minimal berupa seluruh tipe
data skalar secara akurat. Selain itu, plugin yang dirancang dan dibangun
menyediakan fungsionalitas untuk pengguna dapat menentukan nama file output
dan konfigurasi tipe data integer/numeric sesuai yang diinginkan.

Plugin ini dapat dimanfaatkan oleh developer sehingga dapat menghemat
waktu, meminimalisir kesalahan, meningkatkan konsistensi, dan memfokuskan diri
pada logika bisnis aplikasi daripada tugas-tugas transformasi data yang repetitif.
Hal-hal tersebut berpotensi untuk meningkatkan kualitas dan stabilitas serta
memudahkan pemeliharaan sistem yang menggunakan Kotlin dan Protocol Buffers.
Kemudahan dalam menggunakan plugin juga berpotensi mendorong adopsi
teknologi yang menggunakan Protocol Buffers seperti library Jetpack Proto
DataStore yang digunakan pada pengembangan aplikasi Android. Dengan demikian
diharapkan perancangan dan pembangunan p/ugin ini dapat memberikan kontribusi
positif bagi komunitas developer Kotlin dan Protocol Buffers beserta ekosistemnya

sehingga dapat meningkatkan kualitas pengembangan sistem yang memakainya.

5.2 Saran

Beberapa saran yang dapat diterapkan untuk pengembangan plugin di masa
depan antara lain:
1. Meningkatkan antarmuka pengguna pada plugin sehingga dapat lebih
intuitif dan ramah pengguna.
2. Menambahkan dukungan konversi field bertipe well-known dan common.
3. Menambahkan dukungan untuk konversi dari Kotlin Array atau

Collections dengan lebih dari satu dimensi.
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4. Dukungan konversi dari bahasa pemrograman selain Kotlin.
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