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ABSTRAK

Sulitnya melakukan pengujian kebenaran source code dan pendeteksian source code
plagiarism merupakan masalah — masalah yang melatarbelakangi pada penelitian ini.
Algoritma pencocokan string merupakan algoritma utama yang diperlukan dalam
pendeteksian source code plagiarism. Saat ini terdapat banyak algoritma pencocokan
string yang ada, maka dari itu perlu dilakukan perbandingan dan pemilihan algoritma
pencocokan string yang sesuai dengan kebutuhan yang ada Sedangkan untuk
sistemnya, peneliti melakukan studi pustaka dan observasi langsung untuk mencari
sistem pengujian source code yang sesuai. Algoritma Rabin-Karp dipilih berdasarkan
rata — rata kompleksitas waktu dan ruang yang baik. Dan juga dapat dilakukan
modifikasi, sehingga algoritma Rabin-Karp ini dapat dibuat sedemikian rupa sehingga
dapat memenuhi segala kebutuhan yang ada. Sedangkan untuk sistem pengujian
source code peneliti memilih sistem online judge karena sistem tersebut dalam
penggunaannya bersifat objekii.

Kata Kunci: Algoritma Pencocokan String, Algoritma Rabin-Karp

ABSTRACT
The difficulty of testing the truth of the source code and the detection of plagiarism
source code are the underlying problems of this research. The string matching
algorithm is the main algorithm required in the detection of source code plagiarism.
Currently there are many existing string matching algorithms, therefore it is
necessary to compare and select the appropriate string matching algorithm to the
existing requirement. As for the system, the researcher conducts literature study and
direct observation to find the appropriate source code testing system. The Rabin-Karp
algorithm is chosen based on the average of good time and space complexity. And
also can be modified, so that the Rabin-Karp algorithm can be made in such a way
that can meet all the needs that exist. As for the system testing source code
researchers choose the online judge system because the system in the test is objective.

Keywords: String Matching Algorithm, Rabin-Karp Algorithm, Online Judge System.

13


mailto:yunus@ibm.ac.id

JUPITER

Journal of Computer & Information Technology
Vol. 2 No. 1 Feb 2021
Institut Bisnis Muhammadiyah Bekasi

PENDAHULUAN

Teknik Informatika merupakan salah satu program studi yang populer saat ini.
Hampir di setiap universitas maupun institusi di Indonesia membuka program studi
tersebut. Mulai dari programmer, system analyst, project manager, database
administrator, dan lain sebagainya, merupakan pilihan karir yang dapat diambil oleh
lulusan dari program studi teknik informatika. Khususnya programmer sangat
dibutunkan saat ini (Sulistia Endah: 2017), dilihat dari kebutuhan masyarakat akan
layanan yang dapat memudahkan mereka di berbagai bidang.

Di dalam perkuliahannya, program studi teknik informatika memiliki berbagai materi
perkuliahan yang diberikan kepada mahasiswanya. Dari semua materi perkuliahan itu,
hampir sebagian besar mata kuliahnya bersifat praktikum (belajar di lab. komputer).
Itu bisa dilihat dari selalu adanya kelas lab. pada setiap semesternya. Seperti mata
kuliah Algoritma dan Pemrograman contohnya. Mata kuliah ini diajarkan di lab.
komputer dan bersifat praktik. Algoritma dan Pemrograman adalah mata kuliah dasar
yang harus dikuasai oleh mahasiswa jurusan teknik informatika.

Dalam kesehariannya, proses perkuliahan pasti tidak lepas dengan yang namanya
tugas harian. Dalam mata kuliah Algoritma dan Pemrograman ini, tugas harian biasa
diberikan dalam bentuk soal algoritma. Mahasiswa diminta untuk memecahkan
masalah yang ada di soal tersebut serta mengaplikasikannya ke dalam sebuah
program, dan pada akhirnya yang dikumpulkan adalah berupa source code dari
program tersebut. Setelah mahasiswa mengumpulkan source code, maka selanjutnya
pengajar akan memeriksa dan menilai tugas harian tersebut.

Pada proses pemeriksaan dan penilaian tugas harian saat ini, pengajar masih
menggunakan cara manual dalam memeriksa dan memberi nilai untuk tugas harian
yang telah dikerjakan oleh mahasiswanya. Pengajar akan membuka satu per satu
source code yang telah dikumpulkan mahasiswa, setelah itu source code tersebut akan
di-compile. Setelah di-compile, hasil programnya akan dijalankan dan akan
dimasukkan dengan input-input yang diminta. Setelah itu hasil output dari program
tersebut akan dicocokan dengan output yang diharapkan. Selain  menguji
kebenarannya, pengajar akan membuka kembali source code untuk dilihat kriteria
penilaian lain antara lain adalah penamaan variabel yang digunakan, seberapa efisien
dan juga kerapian dari source code mahasiswa tersebut. Dan itu akan dilakukan
berulang kali sebanyak jumlah source code yang dikumpulkan oleh mahasiswa. Hal
ini tentu akan menjadi masalah ketika jumlah mahasiswa dalam suatu kelas yang
mengambil mata kuliah Algoritma dan Pemrograman ini memiliki kuantitas yang
sangat banyak. Belum lagi ditambah jika pengajar tersebut mengajar lebih dari satu
kelas Algoritma dan Pemrograman. Tentu proses penilaian tersebut akan memakan
waktu yang sangat lama.
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Kendala lainnya adalah masih banyak ditemukan tindakan plagiat yang dilakukan
oleh mahasiswa saat mengerjakan tugas hariannya. Dalam kasus ini yang menjadi
bahan dari tindakan plagiat adalah source code dari hasil tugas harian mahasiswa
yang dikumpulkan. Tindakan plagiat ini dapat dilihat mulai dari melakukan copy-
paste source code keseluruhan atau sebagian; penambahan komentar, spasi, enter,
atau statement yang tidak penting; mengganti nama variabel; atau memindahkan
posisi dari method-method yang ada agar terlihat beda.

Dengan adanya tindakan plagiat sebagai Kriteria penilaian diharapkan dapat memacu
mahasiswa untuk mau belajar dan berusaha sendiri dalam mengerjakan tugas
hariannya. Pada akhirnya, pemeriksaan tindakan plagiat ini akan menambah lagi
waktu yang digunakan dalam pemeriksaan dan penilaian tugas harian yang dilakukan
oleh pengajar secara manual.

Oleh karena itu dibutunkan suatu sistem yang dapat melakukan otomatisasi
pemeriksaan dan penilaian source code, dan juga pendeteksian source code
plagiarism yang dapat memangkas waktu dalam pemeriksaan dan penilaian tugas
harian mahasiswa.

TINJAUAN PUSTAKA
Beberapa algoritma pencocokan string yang akan dibandingkan oleh peneliti.

Algoritma Knuth-Morris-Pratt (KMP)

Algoritma Knuth-Morris-Pratt (KMP) merupakan salah satu algoritma pencocokan
string untuk pencocokan 1 pola. Algoritma ini dibuat oleh D. E. Knuth, J. H. Morris,
dan V. R. Pratt pada tahun 1974 tetapi baru dipublikasikan ke publik pada tahun 1977.
Algoritma ini merupakan pengembangan dari algoritma yang sudah ada yaitu
algoritma Brute-Force (Halimatus S:2017) (Maya Rosaria, Boko Susilo, Ernawati:
2015). Yang dikembangkan dalam algoritma Knuth-Morris-Pratt ini adalah saat
melakukan pergeseran ketika ditemukan ketidakcocokkan. Jika algoritma Brute-Force
akan melakukan pergeseran sebanyak 1 karakter ke kanan jika ditemukan
ketidakcocokkan, maka algoritma Knuth-Morris-Pratt ini akan melakukan pergeseran
sejaun  mungkin yang bisa dilakukan dengan melihat tabel yang berisi nilai
banyaknya karakter awal yang tidak cocok (Rivalri Kristianto Hondro et al: 2016).
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ABDABC
» ol
Gagal di posisi ke 2, fail(2) =0,
\."Flail maka akan bergeser sebesar
0 (2)-(0)=2.
1 0
2 0

Gambar 1. llustrasi Algoritma Knuth-Morris-Pratt (1)

ABDABC
B:c
Gagal di posisi ke 0, fail(0) =-1,
. Fail
! Value maka akan bergeser sebesar
0 -1 (0) - (-1) =1.
1 0
2 0

Gambar 2. llustrasi Algoritma Knuth-Morris-Pratt (2)
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) Pattern ditemukan!
Fail
Value
-1
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P b 5 =

Gambar 3. llustrasi Algoritma Knuth-Morris-Pratt (3)

Jika n merupakan banyaknya karakter yang ada di dalam teks, dan m merupakan
banyaknya karakter di dalam suatu pola yang akan dicari, maka algoritma ini
memiliki  kompleksitas waktu sebesar O(n) dalam proses pencocokan string,
sedangkan O(m) dalam melakukan preprocessing. Dan algoritma ini  memiliki
kompleksitas ruang sebesar O(m) untuk 1 pola yang dicari (Cormen, Thomas H. et al:
2009) (Sedgewick, Robert dan Kevin Wayne: 2011).

Algoritma Boyer-Moore (BM)

Algoritma Boyer-Moore (BM) merupakan salah satu algoritma pencocokan string
untuk pencocokan 1 pola. Algoritma ini dibuat oleh Bob Boyer dan J. S. Moore pada
tahun 1977. Algoritma ini merupakan pengembangan dari algoritma yang sudah ada
yaitu algoritma Brute-Force.
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Sama seperti algoritma Knuth-Morris-Pratt, dimana algoritma ini juga mengandalkan
teknik pergeseran sejaun mungkin yang bisa dilakukan untuk menghindari
perbandingan karakter pada string yang diperkirakan gagal, tetapi bedanya adalah
algoritma ini  ketika sedang melakukan pencocokan pola terhadap teks akan
membandingkan mulai dari karakter paling kanan yang ada di pola terlebih dahulu,
baru selanjutnya bergeser ke kiri (Eza Rahmanita: 2014).

ABDABC
- discrepancy_index =2
A B . last_occurrence (D) =-1
good_suffix (2) =1
Suffix
Location Suffix yang baik memberikan
-3 lompatan (2) - (1) =1
1 -2 Last Occurrence memberikan
2 ] lompatan (2} - (-1) =3
Last
char
Occurrence
A 0 Jadi kita bergeser dengan nilai Last
B 1 Occurrence
C 2

Gambar 4. llustrasi Algoritma Boyer-Moore (1)

Pattern dtemukan!

Gambar 5. llustrasi Algoritma Boyer-Moore (2)

Untuk teks yang memiliki panjang n dan pola yang dicari memiliki panjang m maka
untuk kompleksitas algoritma ini adalah sebesar O(n/m) untuk waktu terbaik (best
case), dan O(nm) untuk waktu terburuknya (worst case). Algoritma ini juga
mempunyai waktu preprocessing sebesar O(m+k), dimana k adalah besaran macam
karakter yang digunakan (contoh: jika karakter yang digunakan adalah alfabet, maka
besarnya adalah 26 macam karakter). Dan memiliki kompleksitas ruang sebesar O(k)
(Sedgewick, Robert dan Kevin Wayne: 2011).

Algoritma Aho-Corasick (AC)

Algoritma Aho-Corasick (AC) merupakan salah satu algoritma pencocokan string
yang dapat mengatasi pencocokan banyak pola. Algoritma ini dibuat oleh Alfred V.
Aho dan Margaret J. Corasick pada tahun 1975.
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Algoritma ini merupakan pengembangan dari algoritma sebelumnya yaitu algoritma
Knuth-Morris-Pratt. Algoritma ini memakai struktur data tries yang dipergunakan
untuk menyimpan set yang dinamis atau array assosiatif dimana kunci yang ada
biasanya berupa string.

Cari "ABC

Gambar 6. llustrasi Algoritma Aho-Corasick

Algoritma ini memiliki kompleksitas waktu sebesar O(n+m+z), dengan n merupakan
banyak pola, m merupakan panjang dari pola yang digunakan dalam pencocokan, dan
z merupakan jumlah output yang sesuai atau jumlah kemunculan pola (Achmad Nur
Sholeh: 2017). Sedangkan untuk kompleksitas ruang yang digunakan adalah sebesar
O(k*m*n) dimana k adalah besaran macam karakter yang digunakan (contoh: jika
alfabet besarnya 26 macam karakter) (GeeksforGeeks: 2011).

Algoritma Commentz-Walter (CW)

Algoritma Commentz-Walter (CW) merupakan salah satu algoritma pencocokan
string yang dapat mengatasi pencocokan banyak pola. Algoritma ini dibuat oleh Beate
Commentz Walter pada tahun 1979. Algoritma ini merupakan pengembangan dari
algoritma  Aho-Corasick dan juga algoritma Boyer-Moore.  Algoritma ini
menggunakan struktur data tries. Algoritma ini bekerja layaknya algoritma Aho-
Corasick tetapi yang membedakan adalah pola yang disimpan ke dalam tries dibalik
terlebin dahulu (Joni, Arkanul Islam: 2014) (Yudi dan Tintin Chandra: 2013).

Patiern oitemukan

Gambar 7. llustrasi Algoritma Commentz-Walter
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Algoritma Rabin-Karp (RK)

Algoritma Rabin-Karp (RK) merupakan salah satu algoritma pencocokan string yang
dapat mengatasi pencocokan satu atau banyak pola. Algoritma ini dibuat oleh Richard
M. Karp dan Michael O. Rabin pada tahun 1987. Algoritma ini tidak sama seperti 2
algoritma sejenis lainnya (seperti algoritma Knuth-Morris-Pratt dan algoritma Boyer-
Moore) yang memakai teknik pergeseran sejauh mungkin untuk melangkahi
penggalan teks (substring) yang sudah pasti bukan pola yang dicari, tetapi algoritma
ini menggunakan fungsi hash untuk menemukan suatu pola yang terdapat pada teks.

Untuk teks yang memiliki panjang n dan memiliki pola sebanyak p yang merupakan
kombinasi gabungan dari panjang m, maka kompleksitas waktu rata-rata dan
terbaiknya adalah sebesar O(n+m) dalam kompleksitas ruangnya sebesar O(p), dan
memiliki kompleksitas waktu terburuknya sebesar O(nm). Dalam pengaplikasiannya,
algoritma ini  bisa digunakan untuk melakukan pendeteksian tindakan plagiat
(Brinardi Leonardo dan Seng Hansung (2017), (Salmuasih dan Andi Sunyoto: 2013).

Rabin-Karp mempresentasikan setiap karakter ke dalam bentuk desimal digit (digit
radix—d). > = {0, 1, 2, 3, ..... d}, dimana d = |3%| (Thomas H
Cormen et al, 2009). Contoh misalkan dimasukkan Kkarakter
“ABC”", maka Kkarakter “A” akan dianggap nilainya sebagai O,
karakter “B” nilainya adalah 1, dan “C’ nilainya adalah 2. Hal

tersebut akan dipakai saat penghitungan hash value pada pola dan
substring pada teks. Penghitungan hash value dilakukan dengan menggunakan rumus:

Hash value =
@™, T[o) + @™ . T[1]) + ... + (d°. T[m]) mod q

Dimana:

d = basis {0,1,2,3, ..., dst}
1| = array teks

m = panjang pola

q = nilai modulo

Contoh untuk menghitung hash value dengan pola “ABC” dengan basis 26 (A-2).

Hash value (“ABC”)
=(26.0) + (26" . 1) +(26°. 2)
=0+26+2=28
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Dalam melakukan pencocokan hash value pada string selanjutnya pada teks (bergeser
1 karakter ke kanan) maka algoritma Rabin-Karp tidak menghitung ulang kembali
hash value satu per satu dari awal, tetapi melanjutkan perhitungan dengan hash value
yang sudah ada (Salmuasih dan Andi Sunyoto, 2013; Pingky Alfa Ray Leo Lede et al,

2014). Menggunakan rumus:

Hash value selanjutnya:

ttn=([d@t—T[s+1]h)+T[s+m+1] mod q

Dimana:
t, =hash value dengan panjang m dari
substring T[s+1..s +m],
untuk s=0,1, ...,n—m
ts+1 = hash value selanjutnya yang dihitung dari t;
d = ra?ix desimal (bilangan basis 10)
h =d"
n = panjang teks
m = panjang pola
g =nilai modulo

Contoh untuk menghitung hash value selanjutnya

Untuk mencari hash value selanjutnya
(“BCD”):

Diketahui:

t; = Hash value (“ABC”)=28
h=26° =676

T[s+1] =“A”=0
T[stm+1]=“D” =3

ts+:L:(d (ts—T[S+ 1] h)+T[S+m+1]
t1 = (26 (28 — (0. 676)) + 3
th1= (26 (28 —0))+3=728 +3=731

Jika diperiksa dengan rumus hash value awal
maka hasilnya sama

Hash value (“BCD”)=(26%. 1) + (26' . 2) +
(26°.3) =676 + 52 +3=731

20
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Misal ada teks sebagai berikut “ABC” dan pola yang dicari adalah “ABC” maka
langkah-langkah dalam Algoritma Rabin-Karp adalah sebagai berikut:

Langkah1

Hash value pola (“ABC”)=(26>.0) + (26" . 1) + (26° .2) =0+ 26 + 2 = 28
Hash value teks [0..2] (“ACA”)

=(26°.0) + (26" .2) + (26° . 0)

=0+52+0=52

Hash Value akan dibandingkan (28 = 52), karena hash value tidak sama,
maka algoritma tetap berlanjut.

Langkah 2
Hash value pola (“ABC”)=(26>.0) + (26" . 1) + (26° .2) =0+ 26 + 2 = 28

Hash value teks [1..3] (“CAB”)
= (26 (52— (0. 676)) + 1

= (26(52-0)) +2=(26.52) + 1
=1353

Hash value akan dibandingkan (28 =1353), karena hash value tidak sama,
maka algoritma tetap berlanjut.
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Langkah 3
Hash value pola (“ABC”)=(26>.0) + (26" . 1) + (26° .2) =0+ 26 + 2 = 28

Hash value teks [2..4] (“ABC”)

= (26 (1353 — (2. 676)) + 2

=(26 (1353 —1352)) +2=(26.1) +2
=28

Hash values akan dibandingkan (28 =28), karena hash value sama,
maka akan dicek karakter per karakter, setelah dicek dan hasilnya sama,
maka pola dite mukan.

METODOLOGI PENELITIAN
Pengujian Source Code

Untuk saat ini, pengujian yang dilakukan oleh pengajar dalam menguji kebenaran dari
sebuah source code masih dengan menggunakan cara manual. Hal tersebut memiliki
banyak kekurangan antara lain akan memakan waktu yang lama dalam melakukan
pengujiannya, pengujian bisa jadi dipengaruhi oleh suasana hati dari penguji yang
mana akan membuat pengujian menjadi subjektif bukan objektif, dan penilaian akan
menjadi kurang konsisten.

Ada beberapa kriteria penilaian yang digunakan dalam melakukan pengujian source

code, antara lain:

1. Kebenaran algoritma yang digunakan, sehingga dapat menerima input yang
dijadikan sebagai test case dan dapat menghasilkan output sesuai dengan yang
diharapkan.

2. Penamaan variabel, dimana nama-nama variabel yang digunakan harus sesuai
dengan yang menjadi fungsinya (harus deskriptif), dimana nama variabel tersebut
dapat menjelaskan fungsi dari variabel itu sendiri.

3. Kerapian source code, dilihat dari penggunaan spasi dan enter yang sesuai
sehingga source code dapat mudah dibaca, penempatan-penempatan method yang
terorganisir, dan juga dalam penempatan komentar yang baik (jika ada).

4. Keefektifan source code, dilihat dari seberapa ringkas source code yang dibuat
tanpa mengurangi kebenaran dari algoritma suatu source code, dan tidak adanya
pengulangan statement yang dirasa kurang perlu.
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Berikut adalah flowchart yang menjelaskan proses dalam melakukan pengujian
source code secara manual.

Start

h

™ Membuka source code

k4

Compile source code

h

Menjalankan program

h

Memasukkan input test case

h

Menghitung nilai kemiripan output

v

Menghitung waktu eksskusi

h

Menyimpan hasil periksa

MMazih ads source
code?

Gambar 9. Flowchart Pengujian Source Code Dengan Sistem Online Judge
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Langkah-langkah dari pengujian source code secara manual adalah sebagai berikut:

1. Pertama-tama penguji akan membuka source code mahasiswa yang telah
dikumpulkan satu per satu.

2. Selanjutnya, penguji akan melakukan compile source code dengan menggunakan
compiler bahasa pemrograman yang digunakan.

3. Sesudah di-compile, maka penguji akan menjalankan program hasil dari yang
sudah di-compile sebelumnya.

4. Setelah itu penguji akan memasukkan input-input sesuai dengan input yang
dijadikan test case pada soal tersebut.

5. Selanjutnya, penguji akan memeriksa kebenaran output yang dikeluarkan oleh
program tersebut, dan dicocokan dengan output yang diharapkan.

6. Selanjutnya, penguji akan melihat kembali source code untuk diperiksa dalam

penamaan variabel yang digunakan.

Selanjutnya, penguji akan memeriksa kerapian source code.

Selanjutnya, penguji akan memeriksa keefektifan source code.

9. Setelah itu, penguji akan melakukan penilaian, dan nilai tersebut akan disimpan
dalam suatu file excel.

10. Dan juga penguji akan menuliskan hasil periksa pada suatu file txt untuk
diumumkan kepada mahasiswa.

o ~

Langkah-langkah ini akan berulang sampai tidak ada source code lagi yang harus
diperiksa.

Pendeteksian Source Code Plagiarism

Pada dasarnya pendeteksian source code plagiarism dilakukan dengan cara
membandingkan isi dari dokumen satu dengan dokumen yang lainnya. Setelah itu, proses
yang dilakukan adalah melakukan perhitungan persentase kemiripan antara dokumen-
dokumen tersebut. Dengan begitu, proses pendeteksian source code plagiarism
menitikberatkan pada metode pencocokan string antara dua dokumen atau lebih. Oleh
karena itu, algoritma yang akan dipakai adalah algoritma pencocokan string.

Saat ini, sudah banyak ditemukan algoritma dalam pencocokan string, contohnya
algoritma Knuth-Morris-Pratt, algoritma Boyer-Moore, dan algoritma Rabin-Karp. Dari
ketiga algoritma yang sudah disebutkan diatas, algoritma Rabin-Karp yang dipilih untuk
penelitian kali ini memang bukanlah algoritma yang tercepat jika disejajarkan dengan
algoritma lainnya. Itu semua bisa dilihat dari masing-masing kompleksitas waktunya.

Tetapi itu berlaku jika pencocokan string yang dilakukan hanya dengan 1 pola, sedangkan
Rabin-Karp akan unggul dalam pencocokan string dengan banyak pola.
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Itu dikarenakan dalam algoritma Rabin-Karp hanya memerlukan sekali preprocessing
untuk setiap dokumen dimana hash values tersebut bisa dipakai berulang-ulang untuk
dicocokan dengan dokumen lainnya. Dan jika kita memilih nilai modulo yang tepat, maka
akan mempercepat waktu prosesnya (Pinky Alfa Ray Leo Lede, Adriana Fanggidae, dan
Yulianto T. Polly: 2014). Untuk kasus ini, algoritma Rabin-Karp akan unggul dalam
masalah kecepatan dibanding algoritma lainnya untuk mencocokan banyak pola yang
dibutuhkan dalam pendeteksian source code plagiarism.

Tetapi saat ini, algoritma pencocokan string untuk banyak pola juga sudah banyak
dikembangkan dari algoritma sebelumnya, yaitu algoritma Aho-Corasick dari algoritma
Knuth-Morris-Pratt, dan algoritma Commentz-Walter yang dikembangkan berdasarkan
algoritma Boyer-Moore. Kedua algoritma ini sudah pasti memiliki kompleksitas waktu
yang lebih cepat dibandingkan algoritma Rabin-Karp karena kedua algoritma ini
dikembangkan dari algoritma sebelumnya yang juga sudah diuji kompleksitas waktunya
lebih cepat dibandingkan dengan algoritma Rabin-Karp ini. Dalam pencocokan banyak
pola yang dilihat bukan hanya kompleksitas waktunya saja, tetapi juga kompleksitas
ruang yang digunakan pada saat algoritma itu dijalankan (Salmela, Leena, Jorma Tarhio
dan Jari Kyt Joki: 2006). Pada algoritma Aho-Corasick dan Commentz-Walter, kedua
algoritma ini memakai struktur data tries dimana dalam pengaplikasiannya akan
memakan memori yang cukup besar. Sedangkan, algoritma Rabin-Karp hanya
menggunakan 1 variabel dengan tipe data bilangan bulat (integer) untuk menyimpan
masing-masing hash value yang telah dihitung. Dimana itu akan memakan memori yang
jauh lebih sedikit dibandingkan dengan penggunaan memori pada struktur data tries.

Dengan alasan diatas, maka peneliti memilih algoritma Rabin-Karp sebagai algoritma

untuk pencocokan string yang akan dipakai dalam pendeteksian source code plagiarism
pada penelitian Kkali ini.
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PEMBAHASAN
Rancangan Use Case Diagram

Gambar 10 Use Case Diagram Sistem On Line Judge

“ao

Gambar 10. Use Case Diagram Sistem Online Judge

Rancangan Struktur Menu Sistem Online Judge

Gambar 11. Struktur Menu Sistem Online Judge
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Rancangan Arsitektur Sistem

Gambar 12 Arsitektur Sistem Online Judge

-

HASIL EVALUASI SISTEM

Berikut merupakan tabel hasil uji untuk mengetahui seberapa besar perbandingan
algoritma Rabin-Karp dengan algoritma Rabin-Karp yang telah dimodifikasi dengan
menggunakan sampel 2 source code yang identik sama:

Tabel 1.
Hasil Uji Perbandingan Dengan Modifikasi Penghapusan Komentar, Spasi, dan Enter
Tinghat Kesalitas Source Code
Penguiian Mudah Sedan; Sulit

0-100baris) | (100250 baris) | (250700 baris)
=3lan baris =10%apbaris | =Sbax baris

Algur Waltn 3563762116 detic | 98233078 detik | 12384402230 detik
Rebin-Xerp | Perseatase
Kemirpan

pren 1nam
Win W%

Alsoritma | Wakes | 080336150 dmi | 209534011 detik | 27,15321803 ek
Rabin-Xop

varg
dmodifitasi | Perseatase | oo, 10% 10%
Kemirgan

1. Untuk hasil uji perbandingan algoritma Rabin-Karp dengan algoritma Rabin-
Karp yang dimodifikasi dalam penghapusan komentar, spasi, dan enter dapat
dilihat pada Tabel 1. Pada tabel tersebut dapat dilihat bahwa dengan
melakukan penghapusan komentar, spasi, dan enter dapat membuat waktu
proses semakin cepat hingga 75,15% dari waktu awal tanpa mempengaruhi
tingkat keakuratan dalam penghitungan persentase kemiripan.
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Tabel 2.
Hasil Uji Perbandingan Dengan Modifikasi Proses Pencocokan String Yang Telah
Disesuaikan Tanpa Modifikasi (1).

Timghat Kesulitan Source Code
Peazeian Mod:h Sedanz Salit
(53 - 160 bazis) (100-250%baris) | (259 00 basis)
=Han bars =1##an baris =$¥an baris
Waka somisas || spmsas | e
Alzsritma
Rebiwlap [ o
* | Persemtee 0% 100%
Keniripazs
Alzaritm Wakn 0024910 detic 000575821 dssik 001833885 dask
RebinEap
Tang
et | Do 100% 100%
Tabel 3.

Hasil Uji Perbandingan Dengan Modifikasi Proses Pencocokan String Yang Telah
Disesuaikan Ditambah Dengan Modifikasi (2).

Tieghst Kesalitan Sowce Code
Peagugan Medsh Sedsag Sabt
(50— 100 barts) (1 - 250 bart) (250 - 94 barts)
=M baris =} ¥un barin =0dae baris
Wik 0.80536190 detk 193534001 deak I 1530000 deak
Algeritma
n-Kaup
= | Bentaing for 100
Keniripax
Algeritzn Wake 000500 detk 800253041 deak 000878908 detic
Redin-Karp
g Pervent o "
Arsedihai ;’r:i"::: U 100%

2. Untuk hasil uji perbandingan algoritma Rabin-Karp dengan algoritma Rabin-
Karp yang dimodifikasi dalam proses pencocokan string-nya dapat dilihat
pada Tabel 2 dan 3. Pada tabel tersebut dapat dilihat bahwa dengan melakukan
modifikasi pada proses pencocokan string dapat membuat waktu proses
semakin cepat hingga 99,95% dari waktu awal tanpa mempengaruhi tingkat
keakuratan dalam penghitungan persentase kemiripan.

3. Untuk hasil uji perbandingan algoritma Rabin-Karp dengan algoritma Rabin-
Karp yang dimodifikasi dalam mengabaikan statement yang tidak penting
dapat dilihat pada Tabel 4. Pada tabel tersebut dapat dilihat bahwa dengan
semakin banyaknya penambahan statement yang tidak penting dan sedikitnya
jumlah baris source code yang asli akan mempengaruhi tingkat persentase dan
mengurangi tingkat keakuratan dalam penghitungan persentase kemiripan.
Dengan melakukan modifikasi dalam mengabaikan statement yang tidak
penting maka akan menghasilkan tingkat keakuratan yang maksimal (100%).
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Peangajian Mudah Sedang sal

(50 — 198 Dark} (198 - 250 baris) G£0 . 799 bark)
~Phax basts =) $un harn =ty barts
Peansbaban 1ge . ¢ .
18 barks L BILN A o
Algsriems Peasmhadan - &5 91N
Rebun-Kurp £ dark 748% e
Peasmhakan .
100 bans . ! e
Peanbulun 100% 100% 1

Alg % M daris

L e d Peasmbiban
& 58 barks

Prascebaban
100 baria

4. Untuk hasil uji perbandingan algoritma Rabin-Karp dengan algoritma Rabin-
Karp yang dimodifikasi dalam penamaan variabel dapat dilihat pada Tabel 5.
Pada tabel tersebut dapat dilihat bahwa dengan melakukan modifikasi dalam
penamaan variabel maka akan menghasilkkan tingkat keakuratan yang
maksimal (100%), walaupun dalam waktu proses mengalami penurunan
sebesar 45,11%.

Tabel 5.
Hasil Uji Perbandingan Dengan Modifikasi Penamaan Variabel Ditambah Dengan
Modifikasi (1), (2), dan (3)

Tinghac Kevslitan Sow e Code

Peagegan Mudah Sedang Sol
(50 - 100 barss) (100 - 230 harts) (250 - 79 hark)
=500n barks =190u8 barks =60an baris

w ) OSBE21 S dt 0062494 & 0 OB S ¢
Algeritmi abm L2 i« C wrk X et

Redmdap [ Forwonns
Kemiripas

i“‘"_‘,:‘; Wik 000651598 detiic GAOTIES | desk 0,01435994 detih
_ Yeg Perwezase x
Gmedifhaii | Komiripas 10en 1

Dengan menggunakan algoritma Rabin-Karp ini, pada akhirnya dapat memangkas
waktu yang sangat besar dibandingkan dengan pemeriksaan secara manual.
Berdasarkan hasil observasi langsung yang dilakukan peneliti untuk melakukan
pemeriksaan tindakan plagiat secara manual dapat memakan waktu rata — rata sebesar
30 — 45 menit untuk 30 — 40 source code. Sedangkan, sistem online judge ini hanya
akan memakan waktu rata — rata sekitar 1 — 6 detik saja tergantung seberapa kompleks
source code tersebut.
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Tabel 6.
Perbandingan Waktu Pendeteksian Source Code Plagiarism pada Sistem Online
Judge dengan Waktu Pendeteksian Source Code Plagiarism secara Manual

Pendeteksias x . Waktu Waktu
‘ .
Source Code Plagiarim Wakia Torbelk Terburak Rata-Rata
Sistem Owlive Judge )1 detik §- 10 deek 16 detik

Manual 15 mesat & < 120 mene 30« 45 memt

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh peneliti maka peneliti dapat
disimpulkan sebagai berikut:

1. Otomatisasi pengujian kebenaran source code dengan menggunakan Sistem
Online Judge terbukti dapat memangkas waktu yang sangat besar, itu dapat
dilihat pada hasil evaluasi sistem dimana dalam melakukan pengujian 1
source code hanya memakan waktu rata — rata O sampai dengan 3 detik,
dibanding dengan pengujian kebenaran source code secara manual yang
memakan waktu rata — rata 3 sampai dengan 5 menit.

2. Dengan melakukan modifikasi pada algoritma Rabin-Karp  untuk
pendeteksian source code plagiarism menghasilkan perbedaan waktu dan
tingkat keakuratan yang sangat signifikan, itu dapat dilihat pada hasil
evaluasi sistem dimana waktu proses pendeteksian dapat dipangkas sampai
dengan 99.95%, dengan tingkat keakuratan yang mencapai 100% akurat.

Berikut merupakan saran dari peneliti untuk penelitian selanjutnya:

Dibutuhkannya penambahan white-box testing dalam pengujian source code untuk
dapat diimplementasikan ke dalam sistem online judge yang menjadi kebutuhan
berdasarkan dari hasil wawancara, Khususnya dalam pembatasan syntax yang boleh
digunakan dalam soal algoritma tertentu.
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