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BAB I

LANDASAN TEORI

2.1  Kompresi Data

Salomon (2007: 2) mengatakan bahwa kompresi data adalah proses
mengkonversi sebuah masukan aliran data (data sumber atau data asli mentah)
menjadi suatu aliran data lain (keluaran, aliran bit, atau aliran terkompres) yang
memiliki ukuran lebih kecil. Aliran berarti sebuah file atau buffer di memori.

Menurut Ida Mengyi Pu (2006: 1), kompresi data menjadi kebutuhan
umum pada sebagian besar perangkat lunak serta merupakan wilayah penelitian
yang penting dan aktif dalam ilmu komputer. Tidak ada internet yang akan terus
tumbuh, televisi digital, komunikasi bergerak, ataupun pertumbuhan teknik
komunikasi video yang akan menjadi perkembangan praktis tanpa adanya teknik
kompresi. Solusi untuk mengatasi masalah kompresi data adalah dengan algoritma
kompresi yang akan mendapatkan rangkaian alternatif yang berisi bit yang lebih
sedikit ditambah dengan algoritma dekompresi untuk mengembalikan rangkaian

alternatif tadi ke rangkaian asli.

wnput Compression output \
source file aleorithm = compressed fle

. "y
mput Decompression outpul
compressed file - algorithm decompressed file

Gambar 2.1 Proses kompresi dan dekompresi (Pu, 2006: 4)
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Pu (2006: 5-7) mengatakan bahwa berdasarkan kemungkinan rekonstruksi
sama persis sumber asli, teknik kompresi dibagi menjadi dua jenis yaitu kompresi
lossless dan kompresi lossy.

1. Kompresi Lossless

Teknik kompresi termasuk lossless jika data yang sudah dikompresi
memungkinkan direkonstruksi sama persis dengan data asli. Teknik ini menjamin
pada proses kompresi tidak ada kehilangan sedikitpun informasi. Biasanya data
yang dikompresi menggunakan teknik ini adalah gambar medis, program, teks,
dan lain-lain. Beberapa algoritma yang termasuk jenis ini adalah Huffman Coding,

LZW, dan Deflate.

AABBBA ——l C“"lp“,:““"J_. 000001101101100
algorithm
Decomp_rassmn AABBBA
algorithm

Gambar 2.2 Kompresi lossless (Pu, 2006: 6)

000001101101100

2. Kompresi Lossy

Teknik kompresi termasuk lossy jika data yang sudah dikompresi tidak
mememungkinkan direkonstruksi sama persis dengan data asli. Kehilangan detil-
detil yang tidak berarti dapat diterima saat proses kompresi untuk mencapai
keefektifan kompresi. Hal itu dikarenakan keterbatasan panca indera manusia

sehingga hasil yang mendekati keadaan asli tetap dapat diterima. Biasanya data
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yang dikompresi menggunakan teknik ini adalah gambar, suara, dan video.

Beberapa algoritma yang termasuk jenis ini adalah JPEG, WMA, dan MPEG-1.

C
3.1415926 4{ -ompression J-» 0001100111001
algorithm

0001100111001 4{ Decompression |—» 3.14
algorithm

Gambar 2.3 Kompresi lossy (Pu, 2006: 6)

Nelson (1996) mengatakan bahwa implementasi kompresi lossless
umumnya menggunakan salah satu atau gabungan dari kedua jenis pemodelan
yang berbeda yaitu berdasarkan statistic dan dictionary.

1. Algoritma kompresi berdasarkan statistic

Algoritma kompresi berdasarkan statisic umumnya memiliki konsep
memberikan panjang kode sesuai dengan probabilitas kemunculan simbol.
Semakin tinggi probabilitas kemunculannya semakin pendek kodenya dan
sebaliknya semakin rendah probabilitas kemunculannya semakin panjang kodenya.
Contoh algoritmanya adalah Huffman Coding.

2. Algoritma kompresi berdasarkan dictionary

Algoritma kompresi berdasarkan dictionary umumnya membandingkan
pola bagian data yang akan diproses dengan bagian data yang sudah diproses
sebelumnya. Kemudian memberikan kode sebagal tanda pengenal pada pola

perulangan. Contoh algoritmanya adalah LZ77.
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2.2 Lz77

Nelson (1996) mengatakan bahwa algoritma pertama yang dikemukakan
Jacob Ziv dan Abraham Lempel pada 1977 bernama Lempel-Ziv 77 (LZ77) dan
berbasis dictionary. Algoritma LZ77 adalah teknik sliding window yang
menggunakan rangkaian simbol yang dilihat sebelumnya sebagai dictionary
terhadap rangkaian simbol yang akan diproses.

Algoritma ini menggunakan sebuah jendela yang akan bergerak dari Kiri
ke kanan terhadap masukan. Jendela tersebut dibagi menjadi dua bagian. Bagian
kiri dinamakan history buffer atau search buffer sebagai dictionary, berisi
rangkaian simbol yang baru dilihat. Bagian kanan dinamakan lookahead buffer,
berisi rangkaian simbol selanjutnya yang akan diproses. (Pu, 2006: 129)

Gambar 2.4 menunjukkan sebuah contoh, dimana H yg merupakan history
buffer adalah ‘ry based compres’ berukuran 16 bytes dan L yang merupakan
lookahead buffer adalah ‘sion compres’ berukuran 12 bytes. Rangkaian simbol di
dalam dan sebelum H sudah dilihat dan dikompres, tetapi rangkaian di dalam dan
sesudah L akan dikompres. Proses kompresi dapat dibayangkan sebagai jendela
yang bergerak dari kiri ke kanan atau teks yang bergerak dari kanan ke kiri. (Pu,

2006; 129)

(or, 4= text moving) window moving =

dic tionalry_based compre s||sionucompresbns. data using a dictionary
- iy -
B S

H L

Gambar 2.4 Search buffer dan lookahead buffer (Pu, 2006: 129)

Encoder menggunakan dua buffer yaitu history buffer dan lookahead

buffer yang merupakan jendela encoder. Proses encoding dilakukan dengan
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membaca masukan yang ada dan menentukan token sebagai keluaran. Token
berarti tiga simbol yang terdiri dari f, I, dan c. Simbol f adalah offset atau posisi
simbol pertama yang memiliki kecocokan dari ujung kanan history buffer, simbol
| adalah panjang simbol yang memiliki kecocokan di history buffer dari posisi f,
dan simbol ¢ adalah simbol pertama yang tidak memiliki kecocokan setelah
simbol terakhir yang memiliki kecocokan di lookahead buffer. Pertama-tama,
encoder membaca simbol masukan sampai lookahead buffer penuh. Setelah itu,
encoder akan memeriksa history buffer dari kanan ke kiri untuk mencari
kecocokan. Jika tidak ada kecocokan, keluarannya adalah (O, O, c), lalu geser
jendela (history buffer dan lookahead buffer bersamaan) satu simbol ke kanan.
Jika terdapat kecocokan, keluarannya adalah (f, I, c), lalu geser jendela (history
buffer dan lookahead buffer bersamaan) f simbol ke kanan. Jika terdapat lebih dari
satu kecocokan, ambil kecocokan paling panjang dan pertama dari kanan di

history buffer. (Pu, 2006: 129)

INPUT: symbol sequence, window size W
ouTPUT: token sequence in {f,l, ¢} form
1: set p— 1

2. while not EOF do
3 find the longest match of | bytes for S[p-- -] in H = 8p—-W.--(p—1)]
and the first matching character is S[m]

4 output the triple token {p —m, {, S[p+1])
5. p+ p+ 1+ 1 {prepare for the next shift}
6: end while

Gambar 2.5 Proses encoding LZ77 (Pu, 2006: 133)

Decoder juga menggunakan sebuah buffer dengan ukuran yg sama dengan
jendela encoder. Namun, jendela yang dipakai lebih simpel daripada encoder
karena tidak perlu menangani masalah kecocokan. Proses decoding dilakukan

dengan membaca token yang ada dan menentukan token tersebut

Implementasi Algoritma ..., Cindy Fransisca,FTI UMN, 2014



merepresentasikan kecocokan atau tidak. Token berarti tiga simbol yang terdiri
dari f, I, dan c. Simbol f adalah offset atau posisi simbol pertama yang memiliki
kecocokan, simbol | adalah jumlah simbol yang memiliki kecocokan dan akan
disalin ke keluaran, dan simbol ¢ adalah simbol pertama yang tidak memiliki
kecocokan. Jika token tidak merepresentasikan kecocokan, nilai simbol ¢ pada
token akan disalin ke keluaran. Jika token merepresentasikan kecocokan, decoder
menggunakan simbol f dan | untuk merekonstruksi kecocokan. Decoder
menentukan posisi simbol pertama pada buffer yang memiliki kecocokan dengan
mengurangi posisi sekarang dengan nilai simbol f, lalu menyalin rangkaian simbol
yang memiliki kecocokan dari posisi hasil pengurangan posisi sekarang dengan

nilai simbol f ke keluaran sesuai dengan nilai simbol 1. (Pu, 2006: 134)

INPUT: token sequence in (f, [, ¢) form, window size W
ouUTPUT: svmbol sequence

1: set p+— 1

2: while not EOF do

3 read next token {f, 1, )

. set Sp---(p+HI-1)]—Sllp—f)---(p—f+1-1)]
5 Sp+l]—c

6 pe+ p+1+ 1 {prepare for the next shift}

7. end while

Gambar 2.6 Proses decoding LZ77 (Pu, 2006: 135)

2.3  Huffman Coding

Salomon (2007: 74) mengatakan bahwa Huffman coding adalah algoritma
kompresi terkenal untuk kompresi data. Algoritma Huffman menjadi dasar dari
beberapa program terkenal yang dijalankan di berbagai platform. Ada program
yang hanya menggunakan algoritma Huffman, ada juga program lain yang

menggunakan algoritma Huffman sebagai salah satu langkah dalam banyak
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langkah proses kompresi. Algoritma Huffman mirip dengan algoritma Shannon-
Fano. Perbedaan utama antara dua algoritma ini adalah algoritma Shannon-Fano
menyusun kode dari atas ke bawah (dari bit kiri ke bit kanan), sedangkan
algoritma Huffman menyusun kode dari bawah ke atas (dari bit kanan ke bit kiri).
Ide Huffman adalah daripada menggunakan kode fixed-length seperti 8 bit
ASCII atau DBCDIC untuk masing-masing simbol, lebih baik menggunakan kode
variable-length untuk masing-masing simbol. Huffman merepresentasikan simbol
yang sering muncul pada sumber dengan kode yang lebih pendek dan simbol yang
jarang muncul dengan kode yang lebih panjang. Akibatnya, jumlah bit yang
dibutuhkan berkurang untuk masukan yang terdiri dari simbol-simbol yang
memiliki frekuensi kemunculan berbeda. Jumlah bit yang dibutuhkan untuk
masing-masing simbol juga berkurang. Huffman menggunakan pohon Huffman
yang merupakan weighted binary tree untuk menentukan kode Huffman yang
merupakan kode prefix. Gambar 2.7 menunjukkan contoh pohon Huffman dan

gambar 2.8 menunjukkan contoh kode Huffman. (Pu, 2006: 67-71)

[[{SH)ILIEI) (B{AT))

Gambar 2.7 Pohon Huffman (Pu, 2006: 71)

B L E 1 A T 8 N
10 004 040 011 110 111 0000 0001

Gambar 2.8 kode Huffman (Pu, 2006: 73)
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Proses encoding dilakukan dengan membaca simbol-simbol masukan serta
frekuensi kemunculannya, menyusun pohon biner dimana daun-daunnya adalah
simbol-simbol masukan tersebut, menetapkan 0 ke cabang kiri dan 1 ke cabang
kanan masing-masing node, dan mengambil kode Huffman dari pohon Huffman.
Pertama-tama, encoder menghitung frekuensi kemunculan dan mengurutkan
simbol-simbol masukan secara descending berdasarkan frekuensi kemunculannya
dan alfabet. Setelah itu, frekuensi kemunculan simbol-simbol tersebut
dijumlahkan untuk menentukan masing-masing probabilitas simbol masukan yang
merupakan rasio frekuensi kemunculan itu sendiri atas total frekuensi kemunculan
seluruh  simbol. Kemudian, encoder membuat pohon Huffman dengan
menggunakan pendekatan bottom-up. Pembuatan pohon Huffman dimulai dengan
daftar simbol sebagai akar subtree yang juga merupakan daun. Simbol-simbol
tersebut dikombinasi berulang-ulang dengan simbol atau subtree lain, dua subtree
untuk satu kali kombinasi, untuk membentuk subtree baru. Subtree akan
bertambah besar ukurannya dengan kombinasi pada setiap iterasi sampai
kombinasi terakhir sebelum mencapai akar. Untuk mempermudah menemukan
dua subtree yang memiliki frekuensi terkecil, daftar yang sudah terurut tadi tetap
dipertahankan dan diperbarui setiap selesai melakukan kombinasi. Pada setiap
iterasi, encoder mengkombinasikan dua subtree yang memiliki frekuensi atau
probabilitas paling kecil dan menggantinya dengan subtree hasil kombinasi, lalu
subtree hasil kombinasi tersebut diletakkan di posisi setinggi-tingginya sesuai
dengan frekuensi kombinasi pada daftar terurut. lterasi selesai ketika hanya ada
satu pohon hasil kombinasi semua subtree. Setelah encoder mendapat pohon hasil

kombinasi semua subtree, encoder akan menetapkan bobot 0 ke cabang Kiri dan 1
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ke cabang kanan untuk masing-masing node. Pohon hasil kombinasi semua
subtree yang telah diberikan bobot 0 atau 1 ke masing-masing node dinamakan
pohon Huffman. Selanjutnya, encoder mengumpulkan 0 atau 1 selama melintasi
pohon dari akar ke daun. Ketika sampai di daun kumpulan 0 dan 1 membentuk
kode prefix untuk simbol yang ada di daun tersebut. Kode prefix yang didapatkan
dari melintasi pohon dari akar ke daun dinamakan kode Huffman. (Pu, 2006: 67-

72)

INPUT: a sorted list of one-node binary trees (&, &, &, ] for alphabet
{81, ,8n) with frequencies (g, - g
OUTPUT:  a Huffman code with n codewords

I: initialise a list of one-node binary trees (f,t2,--- ,f,) with weight
(wn, wrg, -« - 1y, ) Tespectively

2 fork=1k=mk=F+1do

3 take two trees t; and ¢; with minimal weights (w; < w;)

4: b= merge(t; ) with weight w e w; 4w,

where le fi_child(t) — t; and right_child(t) — t;

edge(t, ;) — 0; edgelt, {;) « 1 .

i: end for

coutput every path from the root of ¢ to a leaf, where path; consists of
consecitive edges from the root to leaf; for s

=]

Gambar 2.9 Proses encoding Huffman coding (Pu, 2006: 72)

Proses decoding dilakukan dengan cara menyusun kembali rangkaian bit
menjadi rangkaian simbol. Decoder membaca 0 atau 1 bit per bit sampai bit
terakhir. Dimulai dari akar pohon Huffman, decoder membaca bit per bit. Jika bit
yang dibaca 0, decoder pindah ke cabang Kiri dan sebaliknya jika bit yang dibaca
1, decoder pindah ke cabang kanan. Ketika sampai di daun, simbol pada daun
tersebut disalin ke keluaran. Setelah itu, dimulai lagi dari akar, untuk menelusuri
simbol selanjutnya dengan membaca bit per bit sampai mencapai daun yang

merupakan simbol. (Pu, 2006: 74-75)
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INPLUT: a Huffman tree and a 0-1 bit string of encoded message
oUTPUT:  decoded string

1: initilise p+— root

2 while not EOF do

& read next bit b

4: if =10 then

p e left_child(p)

B else

7 p o le fi_child(p)

g  end if

o if pis a leaf then

10 cutput the symbol at the leaf
11: o= oot

12 end if

13: end while

Gambar 2.10 Proses decoding Huffman coding (Pu, 2006: 75)

2.4 Deflate

Algoritma Deflate dikembangkan oleh Philip W. Katz yang masih dalam
bentuk spesifikasi yang kemudian dipublikasi oleh L. Peter Deutsch. Algoritma
ini didasarkan pada algoritma LZ77 yang dikombinasikan dengan algoritma
Huffman. Data yang telah dikompresi dengan algoritma ini terdiri dari rangkaian
blok. Ukuran dari blok tersebut tidak tetap, kecuali blok yang berisi data yang
tidak dikompresi dibatasi dengan ukuran 65.535 bytes. (Sihombing, 2010)

Algoritma Deflate memperbaiki kelemahan algoritma LZ77 dengan
menghilangkan simbol ketiga pada token. Token Deflate hanya terdiri dari dua
simbol yaitu simbol f dan I. Simbol f adalah offset atau posisi simbol pertama
yang memiliki kecocokan dari ujung kanan history buffer dan simbol | adalah
panjang simbol yang memiliki kecocokan di history buffer dari posisi f. Ketika
tidak ada kecocokan, simbol masukan yang tidak memiliki kecocokan langsung
disalin ke keluaran daripada ke token. Oleh karena itu, keluaran terdiri dari tiga

entitas yaitu literal yang merupakan simbol yang tidak memiliki kecocokan, offset
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yang disebut distance di literatur Deflate, dan length. Deflate sesungguhnya
menulis kode Huffman di keluaran untuk ketiga entitas tersebut dan menggunakan
dua tabel kode, pertama untuk literal dan length, dan kedua untuk distance.
Literal biasanya bytes, jadi di dalam interval [0,255], 256 menandakan end-of-
block, dan length pada Deflate dibatasi sampai 258 sehingga lookahead buffer
dapat berukuran maksimal 258. Namun, distance bisa mencapai 32 kilobytes
karena Deflate mengizinkan history buffer berukuran sampai dengan 32 kilobytes.
(Salomon, 2007: 231)

Ketika pasangan (length, distance) didapatkan, encoder mencari kode di
tabel literal/length untuk menemukan kode length. Kode ini yang nantinya
disebut dengan edoc akan digantikan dengan kode Huffman dan disalin ke
keluaran. Encoder lalu mencari kode di tabel distance untuk menemukan kode
distance dan menyalin 5 bit kode prefix tersebut ke keluaran. Decoder akan
mengetahui kapan kode distance muncul karena decoder selalu mengikuti kode
length. (Salomon, 2007: 231)

Algoritma Deflate memiliki kemampuan untuk melakukan pencarian
sekunder. Hal ini bertujuan untuk mengoptimalkan panjang rangkaian simbol
yang sesuai. Ketika menemukan rangkaian simbol yang sesuai, encoder akan
menunda pemrosesan lebih lanjut dan melakukan pencarian sekunder dengan
simbol kedua pada lookahead buffer sebagai awal rangkaian simbol yang akan
dicocokkan. Ada tiga metode yang dihasilkan dengan memodifikasi karakteristik
pencarian sekunder. Pertama, high-compression, pencarian sekunder dilakukan

maksimal. Kedua, normal-compression, pencarian sekunder dilakukan
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secukupnya. Terakhir, fast-compression, pencarian sekunder dilakukan seminimal
mungkin bahkan tidak ada sama sekali. (Salomon, 2007: 231)

Masing-masing blok dimulai dengan 3 bit header. Bit pertama, 1 bit
BFINAL yang berisi 1 jika blok tersebut merupakan blok terakhir dan berisi 0 jika
blok tersebut bukan blok terakhir dalam keluaran. Dua bit selanjutnya, 2 bit
BTYPE yang menentukan bagaimana cara kompresi dilakukan. Ada 3 cara
kompresi yang dapat dilakukan sesuai dengan kemungkinan nilai BTYPE yaitu
sebagai berikut. (Salomon, 2007: 231-239)

1. Tidak ada kompresi (BTYPE 00)

Blok yang menggunakan cara ini tidak akan melakukan kompresi. Hal ini
dapat dimengerti jika terdapat file yang tidak dapat atau sudah pernah dikompresi
atau untuk memecah file tanpa kompresi. Cara ini tidak menggunakan tabel
apapun. Sebuah blok ditulis dengan cara ini akan tersusun atas 1 bytes yang
menyatakan blok tidak menggunakan kompresi, 2 bytes LEN yang merupakan
jumlah bytes data, 2 bytes komplemen LEN, dan literal sebanyak LEN bytes.

Cara ini dibatasi dengan ukuran LEN yang merepresentasikan 65.535 bytes literal.

Gambar 2.11 Blok yang tidak ada kompresi (Deutsch, 1996)

2. Kompresi dengan kode Huffman yang tetap (BTYPE 01)
Dua buah tabel menjadi kesatuan dan tertanam dalam encoder dan decoder
dan selalu dipakai. Hal ini akan mempercepat proses kompresi dan dekompresi

dan keuntungan tambahan dimana tabel kode tidak perlu ditulis ke keluaran, tetapi
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memiliki kelemahan jika tabel yang digunakan ternyata sangat berbeda dengan
daftar simbol masukan secara statistik.

Tabel pertama untuk literal dan length, sedangkan tabel kedua untuk
distance. Kode pada tabel pertama bukan kode yang sesungguhnya disalin pada
data terkompresi, maka untuk menghilangkan ambiguitas digunakan kata edoc.
Edoc yang didapatkan akan diubah ke kode prefix yang nantinya akan disalin ke
data terkompresi. Tabel pertama mengalokasikan 0-255 untuk literal, 256 untuk
end-of-block, dan 257-285 untuk length. Bit ekstra ditambahkan ke beberapa edoc
karena 29 edoc selanjutnya tidak mencukupi untuk merepresentasikan 256
panjang kecocokan dari 3 sampai 285. Gambar 2.12 mencatat edoc, bit ekstra, dan
length. Gambar 2.13 menunjukkan kode prefix yang sesungguhnya disalin ke

keluaran untuk masing-masing edoc.

Extra Extra Extra

Code bhits Lengths Code bits Lengths Code bhits Lengths
257 0 3 267 1 15,16 77 4 6782
258 0 4 268 1 17,18 278 4 83-08
250 0 5 269 2 10-22 279 4 09-114
260 0 6 270 2 23-26 280 4 115-130
261 0 7 271 2 27-30 281 o 131-162
262 0 8 272 2 31-34 282 h o 163-194
263 0 0 273 3 35-42 283 5 105226
264 0 10 274 3 43-50 284 5 227257
265 1 11,12 275 3 51-58 285 0 258
266 1 13,14 276 3 50-66

Gambar 2.12 Literal/length (Salomon, 2007: 233)

edoc Bits Prefix codes

0-143 8 00110000-10111111
144-255 110010000-111111111
256279 7 0000000-0010111
280-287 ] 11000000-11000111

Gambar 2.13 Kode Huffman untuk literal/length (Salomon, 2007: 233)
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Tabel kedua untuk distance adalah 5 bit fixed-size kode prefix yang diikuti
bit ekstra untuk merepresentasikan distance dalam interval [1, 32768]. Gambar

2.14 menunjukkan kode prefix distance.

Eaxtra Extra Extra
Code bhits Distance Code bits Distance Code Thits Distance
0 0 1 10 4 3348 20 0 1025-1536
1 0 2 11 4 49-64 21 9 15372048
2 0 3 12 5 G506 22 10 2040-3072
3 0 | 13 5 07128 23 10 30734006
il 1 D6 14 6 120-192 24 11 40076144
b 1 7.5 15 i 193-256 25 11 G145-8192
6 2 0-12 16 T 257384 26 12 81093-12288
T 2 13-16 17 T 385-512 27 12 12280163584
8 3 1724 18 B 513-T68 28 13 16385-24576
0 3 25-32 19 B TEO-1024 20 13 2457732768

Gambar 2.14 Kode prefix distance (Salomon, 2007: 234)

Sebuah blok ditulis dengan cara ini akan tersusun atas 3 bit yang
menyatakan blok menggunakan kompresi dengan kode Huffman yang tetap,
diikuti dengan bagian data yang sudah dikompresi. Bagian data yang sudah
dikompresi ditulis dengan bentuk kode prefix untuk literal dan length serta kode
prefix untuk distance. Blok diakhiri dengan kode prefix end-of-block.

3. Kompresi dengan kode Huffman yang dinamis (BTYPE 10)

Pada blok ini penyusunan tabel kode sesuai dengan keadaan data yang
akan dikompresi sehingga menghasilkan tabel kode yang unik. Pembacaan
keseluruhan masukan dilakukan untuk membentuk tabel probabilitas guna
menghasilkan kode Huffman. Dua buah tabel pada tipe BTYPE 01 juga dibentuk
dan kedua tabel tersebut ditulis menjadi suatu kesatuan dalam bagian data yang

sudah dikompresi dengan cara yang unik.
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Pertama-tama masing-masing tabel dimulai sebagai pohon Huffman.
Pohon tersebut disusun kembali untuk memenuhi bentuk standar yang dapat
direpresentasikan menjadi rangkaian dari panjang kode. Rangkaian kemudian
dikompresi menjadi rangkaian yang lebih sederhana. Kode Huffman untuk
rangkaian sebelumnya diperoleh dengan algoritma Huffman. Pohon Huffman
disusun kembali untuk memenuhi bentuk standar. Pohon Huffman kemudian
direpresentasikan menjadi rangkaian panjang kode yang sebelumnya diubah
urutannya dan bisa saja dihilangkan sebagian pada keluaran.

Aturan tambahan pada algoritma Huffman yang diberikan algoritma
Deflate yaitu pohon Huffman harus memiliki bentuk standar. Oleh karena itu,
pohon yang baru harus memenuhi aturan sebagai berikut.

a. Kode yang lebih pendek muncul di sebelah kiri dan yang lebih panjang
muncul di sebelah kanan pohon Huffman.

b. Ketika beberapa simbol memiliki kode dengan panjang yang sama, secara
lexicographically simbol yang lebih kecil ditempatkan di sebelah Kiri.

Panjang kode dibatasi paling panjang 4 bit untuk setiap kode. Demikian,
kode adalah integer dalam interval [0, 15], dimana satu kode bisa mencapai 15 bit.
Rangkaian panjang kode merepresentasikan pohon Huffman cenderung
menemukan nilai identik berkali-kali.

Decoder membaca rangkaian  terkompresi, = dekompresi, dan
menggunakannya untuk membuat pohon kode Huffman standar simbol-simbol.
Decoder melakukan 3 langkah yaitu sebagai berikut.

a. Hitung jumlah kode untuk masing-masing panjang kode. Anggap

bl_count[N] adalah jumlah kode untuk panjang N, dimana N >=1.
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b. Cari nilai numerik terkecil kode untuk masing-masing panjang kode.
Gambar 2.15 menunjukkan proses pencarian nilai numerik terkecil kode untuk

masing-masing panjang kode.

code = 0;

bl count[0] = O;

for (bits = 1; bits <= MAX BITS: bits++)
code = (code + bl count[bits-1]) << 1:
next code[bits] = code;

Gambar 2.15 Proses pencarian (Deutsch, 1996)

C. Tentukan nilai numerik untuk semua kode, menggunakan nilai berturut-
turut semua kode dengan panjang yang sama dengan nilai dasar yang didapatkan
di langkah sebelumnya. Kode yang tidak pernah digunakan (memiliki panjang 0)
tidak perlu diberikan nilai. Gambar 2.16 menunjukkan proses penentuan nilai
untuk semua kode, dimana panjang kode awalnya di tree[N].Len dan dihasilkan di

tree[N].Code.

for (m = 0; n <= max code; n++)
len = tree[n].Len;
if (len '= 0)
tree[n] .Code = next code[len]:

next code[len] ++;

}

Gambar 2.16 Proses penentuan nilai numerik (Deutsch, 1996)

Tabel kode Huffman dapat direpresentasikan dengan short sequence (SQ)
panjang kode (CL). Rangkaian ini spesial karena cenderung menemukan elemen
identik, maka bisa sangat kompres dengan menggunakan run-length encoding.
Encoder Deflate mengkompresi rangkaian ini dengan 3 langkah yaitu sebagai

berikut.
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a. Memakai run-length encoding. Ketika CL berulang lebih dari 3 Kali,
encoder akan menambahkan CL ke rangkaian yang lebih pendek (SSQ), diikuti
dengan flag spesial 16 dan 2 bit faktor repetisi yang menandakan 3-6 kali repetisi
(00=3 ,01=4, 10=5, dan 11=6). Flag 16 diletakkan setelah CL dan diikuti faktor
yang menandakan berapa kali untuk menyalin CL. Selain flag spesial 16, ada juga
flag spesial 17 dan 18 untuk CL 0. Flag spesial 17 diikuti 3 bit faktor repetisi
yang menandakan 3-10 kali repetisi CL 0. Flag spesial 18 diikuti 7 bit faktor
repetisi yang menandakan 11-138 kali repetisi CL 0. CL 0 akan didapati dalam
jumlah banyak karena dalam satu blok banyak literal/length maupun distance
yang tidak muncul. Rangkaian CL dikompres ke SSQ dalam interval [0, 18].

b. Buat kode Huffman untuk hasil run-length dan hasilkan rangkaian lain
untuk panjang kode (CCL) kode Huffman tersebut.

C. Ubah urutan atau juga sederhanakan rangkaian CCL.

Panjang kode 0 menandakan simbol yang terkait tidak muncul di blok, dan
tidak perlu dimasukkan ke kode Huffman. Jika hanya satu kode distance yang
digunakan, kode itu di-encode menggunakan 1 bit, bukan 0 bit, pada kasus ini,
ada satu panjang kode single, dengan satu kode tidak digunakan. Satu kode
distance 0 bit menandakan tidak ada kode distance yang digunakan (semua data
adalah literal).

Sebuah blok ditulis dengan cara ini akan tersusun atas 3 bit yang
menyatakan blok menggunakan kompresi dengan kode Huffman yang dinamis, 5
bit parameter HLIT yang menyatakan jumlah kode length yang sesungguhnya ada
di tabel, 5 bit parameter HDIST yang menyatakan ukuran tabel kode distance, 4

bit parameter HCLEN yang menyatakan jumlah CCL (antara 4 sampai 19 CCL),
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rangkaian HCLEN + 4 CCL masing-masing 3 bit angka, rangkaian SQ HLIT +
257 CL untuk tabel kode literal/length, rangkaian SQ HDIST + 1 CL untuk tabel
kode distance, dan bagian data yang sudah dikompresi. Bagian data yang sudah
dikompresi ditulis dengan bentuk kode prefix untuk literal dan length serta kode
prefix untuk distance. Blok diakhiri dengan kode prefix end-of-block.

Proses decoding algoritma ini adalah sebagai berikut. Decoder akan
melakukan iterasi sampai blok terakhir yang dilihat dari BFINAL sama dengan 1.
Pertama decoder membaca BTYPE blok. Jika BTYPE blok 00, decoder tidak
akan melakukan dekompresi. Decoder melewatkan sisa bit di bytes tersebut.
Kemudian decoder membaca LEN dan komplemen LEN. Selanjutnya decoder
menyalin LEN bytes data ke keluaran. Jika BTYPE blok 10, decoder akan
membaca representasi pohon kode Huffman pada blok tersebut. Jika BTYPE blok
01, decoder akan menggunakan pohon Huffman yang tetap. Setelah decoder
menentukan pohon Huffman yang digunakan, decoder melakukan iterasi untuk
mengembalikan data menjadi masukan aslinya. Jika simbol hasil dekompresi
literal dan length lebih kecil dari 256, simbol hasil dekompresi akan disalin
langsung ke keluaran. Jika simbol hasil dekompresi literal dan length sama
dengan 256 yang merupakan end-of-block, keluar dari iterasi. Jika simbol hasil
dekompresi literal dan length 257 sampai 285, decoder dekompresi distance,
mundur sepanjang distance di keluaran dan menyalin length bytes data dari posisi

tersebut ke keluaran. Jika BFINAL blok 1, keluar dari iterasi. (Deutsch, 1996)
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do
read block header from input stream.
if ztored with no compression
gkip any remaining bits in current partially
proceszzed byte
read LEN and NLEN (3ee next section)
copy LEN bytez of data to output
otherwisze
if compresszed with dynamic Huffman codes
read representation of code trees (3see
subzection below)

loop (until end of block code recognized)
decode literal/length value from input stream
if wvalue < 256
copy walue (literal byte) to output stream

otherwise
if wvalue = end of block (256)
break from loop
otherwize (value = 257..285)
decode distance from input stream

move backwards distance bytes in the output
ztream, and copy length bytes from this
position to the output stream.
end loop
while not last block

Gambar 2.17 Proses decoding algoritma Deflate (Deutsch, 1996)

2.5 PHP

PHP merupakan singkatan rekursif PHP: Hypertext Preprocessor (Refsnes
data, 2013). PHP adalah bahasa scripting bertujuan umum yang banyak digunakan
dan sangat cocok untuk pengembangan web dan dapat ditanam ke dalam HTML
(The PHP Group, 2013).

PHP yang open source dapat diunduh dan digunakan tanpa dipungut biaya.
File PHP dapat memuat teks, kode HTML, kode JavaScript, dan kode PHP itu
sendiri. File PHP dijalankan di server dan dapat menghasilkan HTML, XML,
gambar, PDF, bahkan flash movie di browser. (Refsnes data, 2013)

Berdasarkan Refsnes data (2013), kelebihan PHP adalah sebagai berikut.

a. PHP dapat menghasilkan laman dengan konten dinamis.
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b. PHP dapat membuat, membuka, membaca, menulis, dan menutup file di

server.

C. PHP dapat mengumpulkan data formulir.

d. PHP dapat mengirim dan menerima cookies.

e. PHP dapat menambah, menghapus, dan memodifikasi data di basis data.
f. PHP dapat membatasi hak akses user untuk beberapa laman pada website.

0. PHP dapat mengenkripsi data.
h. PHP multiplatform (Windows, Linux, UNIX, Mac OS X).

I. PHP kompatibel dengan hampir semua server yang digunakan (Apache,

11S).
J. PHP mendukung berbagai basis data.
K. PHP mudah dipelajari dan dijalankan secara efisien di sisi server.
26  MySQL

MySQL adalah perangkat lunak basis data open source yang paling
terkenal di seluruh dunia, lebih dari seratus ribu salinan diunduh dan
didistribusikan selama ini. MySQL merupakan pilihan yang disukai untuk Web,
Web 2.0, SaaS, ISV, perusahaan telekomunikasi, dan IT manager yang berpikiran
maju. Hal itu dikarenakan MySQL memiliki kecepatan dan keandalan unggul
serta mudah digunakan yang melenyapkan masalah utama yang berhubungan
dengan downtime, maintenance, dan administrasi untuk aplikasi online modern.
Banyak organisasi besar dan berkembang pesat yang menggunakan MySQL pada
website mereka untuk menghemat waktu dan uang seperti Yahoo!, Google, Nokia,

dan Youtube. (Oracle Corporation, 2013)
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