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A C PROGRAMMING LANGUAGE TO JAVASCRIPT
PROGRAMMING LANGUAGE SOURCE-TO-SOURCE
TRANSLATOR BASED ON RULE-BASED MACHINE
TRANSLATION METHOD

By:
M. Ryan Fadholi
09021281419050

ABSTRACT

As the field of computer science develops, existing programming languages may
see a decrease in popularity and usage. When a programming language becomes
obsolete it 1s necessary to do a code migration, an act of translating source code
from one programming language to another. However, the code migration process
tends to be very taxing and error-prone. Source-to-source translation is a possible
solution to this problem, as it could translate source code automatically from one
language to another. This research implements the rule-based machine translation
method to build a source-to-source translation that accepts code written in C and
translates it to Javascript. After the software is successfully built, it is then tested
using 50 source code files written in C. The result shows that the software is able
to translate the source codes with 100% accuracy. When the translation results was
run, 34 or 68% of the translation result produces a similar output with the input
source code. Analysis of translation results with differing output reveals common
causes of these differences, namely the use of address-of (&) operators, the use of
the rand() function, difference in arithmetic conversion rules, difference in non-
initialized variables, and difference in the precision of format specifiers.

Keywords: Code Migration, C Programming Language, Javascript Programming

Language, Source-to-Source Translation, Rule-Based Machine Translation
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ABSTRAK

Seiring perkembangan ilmu komputer, bahasa-bahasa pemrograman yang ada dapat
menurun popularitas dan penggunaannya. Saat sebuah bahasa pemrograman
menjadi obsolete, terkadang diperlukan migrasi atau pemindahan source code dari
satu bahasa pemrograman ke bahasa lain. Namun, proses migrasi kode secara
manual cenderung rawan kesalahan serta menghabiskan waktu dan sumber daya.
Salah satu solusi masalah tersebut adalah perangkat lunak source-fo-source
translator yang dapat menerjemahkan source code secara otomatis. Penelitian ini
mengimplementasikan metode rule-based machine translation untuk membangun
sebuah source-to-source translator bahasa pemrograman C ke bahasa pemrograman
Javascript. Perangkat lunak source-to-source translator tersebut lalu diuji terhadap
50 file source code berbahasa C. Hasilnya perangkat lunak yang dibangun dapat
melakukan translasi source code dengan akurasi 100%. Saat dijalankan, 34 atau
68% dari kode hasil translasi menghasilkan keluaran yang sama dengan kode
masukannya. Hasil analisis dari kode dengan keluaran berbeda menunjukkan
penyebab umum perbedaan tersebut, yaitu penggunaan address-of (&) operator,
penggunaan fungsi rand(), perbedaan aturan arithmetic conversion, perbedaan pada
variabel yang tidak diinisialisasi, dan perbedaan precision pada format specifier.

Kata Kunci: Migrasi Kode, Bahasa Pemrograman C, Bahasa Pemrograman
Javascript, Source-to-Source Translation, Rule-Based Machine Translation
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1  Pendahuluan

Bab ini membahas latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan dan
manfaat penelitian serta batasan masalah. Bab ini juga akan memberikan penjelasan
umum mengenai keseluruhan penelitian.

Pendahuluan dimulai dengan penjelasan singkat tentang bahasa
pemrograman. Selanjutnya bab ini akan membahas kebutuhan dan tantangan
melakukan migrasi kode antar bahasa pemrograman yang menjadi latar belakang

masalah penelitian ini, serta translasi otomatis sebagai solusinya.

1.2  Latar Belakang Masalah

Bahasa pemrograman adalah bahasa tingkat tinggi yang mudah dimengerti
manusia, dan digunakan sebagai pengganti bahasa mesin bagi manusia untuk
memberikan perintah untuk komputer. Agar dapat dijalankan oleh komputer,
perintah yang telah ditulis dalam bahasa pemrograman lalu diproses oleh compiler
menjadi bahasa mesin.

Seiring dengan perkembangan ilmu komputer, banyak bermunculan bahasa-
bahasa pemrograman dengan fitur-fitur dan keuntungan yang beragam. Saat ini ada
ratusan bahasa pemrograman dengan fungsi, kelebihan, dan kekurangan masing-

masing.



Salah satu bahasa pemrograman yang saat ini paling banyak digunakan dan
diajarkan baik di lingkungan industri dan lingkungan akademis ilmu komputer di
Indonesia adalah bahasa pemrograman C. Alasan penggunaan bahasa C antara lain
adalah penggunaan RAM vyang efisien, ukuran program native hasil kompilasi yang
kecil, dan waktu eksekusi yang cepat (Nanz & Furia, 2015).

Namun secara umum tren penggunaan bahasa C semakin lama semakin
menurun®. Hal ini disebabkan oleh munculnya bahasa-bahasa baru dengan fitur yang
lebih modern, bertambahnya library, bertambahnya referensi untuk bahasa-bahasa
baru tersebut, dll. Selain itu mahasiswa merasa sulit mengerti konsep-konsep yang
berhubungan dengan memory (Milne & Rowe, 2002). Bahasa C justru banyak
menggunakan konsep yang berhubungan dengan memory seperti pointer.

Jika popularitas sebuah bahasa terus menurun hingga bahkan dianggap
obsolete, maka terkadang perlu dilakukan migrasi kode program dalam bahasa
tersebut ke bahasa lain yang lebih aktif digunakan dan dikembangkan. Hal ini dapat
disebabkan oleh berbagai hal, antara lain perubahan dalam proses bisnis, integrasi,
peraturan perusahaan, adaptasi teknologi baru, perubahan hardware, dan lain
sebagainya.

Saat ini salah satu bahasa pemrograman dengan pertumbuhan penggunaan
yang paling stabil adalah bahasa Javascript. Pada tahun 2016 pertumbuhan jumlah
penggunaan bahasa Javascript pada proyek-proyek open source yang dipublikasikan

di GitHub meningkat sebesar 97%?). Saat ini bahasa Javascript umumnya digunakan

D TIOBE software BV. “TIOBE Index.” TIOBE — The Software Quality Company.
http://mww.tiobe.com/tiobe-index/ (diakses 7 Maret 2017)

2 GitHub Inc. “GitHub Octoverse 2016.” Github. https://octoverse.github.com/ (diakses 7 Maret
2017)



pada program-program berbasis web seperti website, webapp, dan webserver. Selain
itu, bahasa Javascript banyak digunakan sebagai bahasa perkenalan untuk pengajaran
pemrograman (Ward & Smith, 1998; Mahmoud et al., 2004).

Namun migrasi dari satu bahasa pemrograman ke bahasa yang lain tidaklah
mudah. Untuk melakukan migrasi secara manual dibutuhkan penguasaan bahasa
sumber dan tujuan (Qiu, 1999). Jika kode sumber aplikasi yang akan diterjemahkan
kompleks dan memiliki ukuran yang besar, proses migrasi akan menghabiskan
banyak waktu dan sumber daya, serta rawan kesalahan.

Salah satu solusi untuk melakukan migrasi antar bahasa pemrograman dengan
lebih efisien adalah dengan menggunakan source-to-source translator, yang dapat
digunakan untuk membantu migrasi dengan cara menerjemahkan kode dari satu
bahasa ke bahasa lain secara otomatis (Plaisted, 2013).

Salah satu metode yang dapat digunakan untuk melakukan translasi
otomatis antar bahasa pemrograman adalah rule-based machine translation. Menurut
Forcada et al. (2011) rule-based machine translation memiliki karakteristik hasil
translasi yang repetitif dan konsisten, sehingga cocok untuk digunakan untuk
translasi bahasa pemrograman yang memiliki grammar jelas dan konsisten.

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini akan mengimplementasikan
metode rule-based machine translation untuk membangun sebuah source-to-
source translator bahasa pemrograman C ke bahasa pemrograman Javascript

sehingga migrasi kode dapat dilakukan secara otomatis.



1.3

Rumusan Masalah

Masalah yang diangkat pada penelitian ini adalah apakah metode rule-based

machine translation dapat diimplementasikan untuk source-to-source translator

bahasa pemrograman C ke bahasa pemrograman Javascript?

Dari masalah utama tersebut lalu diuraikan pertanyaan penelitian berikut:

1.

1.4

Bagaimana cara mengimplementasikan metode rule-based machine
translation yang telah ditentukan menjadi sebuah source-to-source translator
bahasa pemrograman C ke bahasa pemrograman Javascript?

Bagaimana akurasi kode hasil terjemahan source-to-source translator yang
menggunakan metode rule-based machine translation dalam menerjemahkan

kode dalam bahasa pemrograman C ke bahasa pemrograman Javascript?

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1.

Menghasilkan sebuah program source-to-source translator bahasa
pemrograman C ke bahasa pemrograman Javascript menggunakan metode
rule-based machine translation.

Mengetahui  akurasi  hasil terjemahan source-to-source translator
menggunakan metode rule-based machine translation dalam menerjemahkan

kode bahasa pemrograman C ke bahasa pemrograman Javascript.



1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah:

1. Hasil penelitian dapat digunakan untuk membantu mahasiswa/pelajar yang
telah menguasai bahasa pemrograman C dalam mempelajari bahasa
pemrograman Javascript.

2. Hasil penelitian dapat digunakan sebagai rujukan untuk penelitian-

penelitian source-to-source translation selanjutnya.

1.6  Batasan Masalah

Adapun batasan masalah penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Kode dalam bahasa C yang menjadi masukan adalah kode yang dapat di-
compile oleh compiler gcc tanpa compilation error.

2. Masukan yang akan diterjemahkan adalah kode dari bahasa pemrograman C
berdasarkan standar ANSI C.

3. Keluaran dari program ini adalah kode bahasa pemrograman Javascript
berdasarkan standar ES6 yang diimplementasikan pada perangkat lunak
Node.js.

4. Kode masukan dan keluaran adalah kode dengan paradigma prosedural.

5. Pada bahasa masukan, program hanya mendukung variabel signed dengan tipe
data sebagai berikut:

a. Tipe data dasar (base data types):
I. Character (char)

ii. Double (double)



b.

iii. Floating-Point (float)

Iv. Integer (int)

Tipe data tambahan (modifier data types):
I Long (long)

ii. Short (short)

Dalam bahasa masukan, program mendukung format specifier %c, %d, %f,

%hi, %i, %li, %lli dalam format string pada fungsi printf dan scanf.

Tipe-tipe statement dan expression dari bahasa masukan yang dapat ditranslasi

adalah:

a. Deklarasi, inisialisasi, dan inisiasi variabel.

b. Deklarasi, inisialisasi, dan inisiasi array satu dimensi.

c. Deklarasi dan pemanggilan fungsi dan prosedur.

d. Penggunaan pointer sebagai parameter pada deklarasi dan pemanggilan
fungsi.

e. Ekspresi aritmatika menggunakan operator +, -, *, dan /.

f.  Ekspresi equality (kesamaan) dan inequality (ketidaksamaan) dimana
nilai/variabel yang dibandingkan mempunyai tipe data yang sama.

g. Masukan untuk satu variabel tanpa format tambahan menggunakan
keyword scanf melalui stdin.

h. Keluaran menggunakan keyword printf melalui stdout.

i.  Pengkondisian menggunakan keyword if, else if, dan else.

J.  Pengulangan menggunakan keyword for, while, dan do-while.

k. Komentar single-line dan multi-line.



8. Program tidak mendukung data masukan berupa tipe data/struktur data
bentukan seperti linked list, pohon (tree), tumpukan (stack), dan antrian

(queue).

1.7 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut:

BAB I. PENDAHULUAN
Bab | menguraikan latar belakang dan rumusan masalah, tujuan dan manfaat

penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan penelitian ini.

BAB Il. KAJIAN LITERATUR

Bab I1 berisi landasan teori yang digunakan pada penelitian ini seperti source-
to-source translator, rule-based machine translation, bahasa pemrograman C, dan
bahasa pemrograman Javascript. Selain itu bab Il juga membahas penelitian-

penelitian lain yang relevan dengan penelitian ini.

BAB I1l. METODOLOGI PENELITIAN

Bab 111 berisi pembahasan mengenai tahapan yang akan dilaksanakan pada
penelitian ini. Rencana tahapan penelitian akan dideskripsikan dengan rinci dengan
mengacu pada suatu kerangka kerja. Di akhir bab Il akan dijabarkan perancangan

manajemen proyek untuk pelaksanaan penelitian ini.



BAB IV. PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK
Bab IV berisi pembahasan mengenai proses perancangan dan lingkungan
implementasi perangkat lunak source-to-source translator menggunakan metode

rule-based machine translation pada penelitian ini.

BAB V. HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN

Bab V berisi penyajian hasil pengujian penelitian berdasarkan langkah-
langkah yang telah direncanakan. Selain itu, di dalam bab ini juga dijabarkan analisis
terhadap hasil pengujian sebagai basis dari kesimpulan yang diambil dalam penelitian

ini.

BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN

Bab VI berisi kesimpulan dari semua uraian-uraian pada bab-bab sebelumnya
dan juga berisi saran-saran yang diharapkan berguna dalam penerapan dan penelitian
source-to-source translator menggunakan metode rule-based machine translation

selanjutnya.

1.8  Kesimpulan

Pada bab ini telah dibahas latar belakang masalah penelitian ini dalam
melakukan migrasi kode dari bahasa pemrograman C ke bahasa pemrograman
Javascript. Karena itu, penelitian ini akan mengimplementasikan metode rule-based
machine translation untuk membangun sebuah source-to-source translator dari kode

bahasa pemrograman C ke bahasa pemrograman Javascript.
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