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BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kompresi Data
Menurut Sitorus (2013), kompresi data adalah ilmu untuk mengurangi
jumlah bit yang digunakan untuk menyimpan atau mengirim informasi. Kompresi
digunakan untuk berbagai jenis media dari video, audio, image, text dan kode biner.
Menurut Pu (2006) dalam skripsi Pamungkas (2012), kompresi data menjadi
kebutuhan yang dasar bagi aplikasi dan sampai sekarang telah menjadi wilayah
penelitian yang penting bagi dunia komputer. Tanpa adanya kompresi maka para
pengguna komputer akan mengalami masalah kekurangan space memory kosong.

Kompresi data bisa dilakukan dengan 2 cara (Sitorus, 2013), yaitu:
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From Computer Desktop Encyclopedia
= 1998 The Computer Language Co. Inc.
LOSSLESS
Original Compressed Restored
=
LOSSY
Original Restored
e S B
GOI‘I‘IPI’ESSEd

Gambar 2.1 Perbandingan Lossless dan Lossy (sumber: Computer
Desctop Encyclopedia)

a. Lossless

Lossless adalah teknik kompresi dimana tidak ada data yang hilang, dan

menjamin keberadaan semua data pada file. Teknik ini menjamin

kembalinya data file secara sempurna dengan dekompresi, atau dengan

kata lain reversible.

Contoh kompresi teknik lossless adalah: LZ78, Huffman, Run-length

Encoding.
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b. Lossy

Lossy adalah teknik kompresi dimana data dari file original akan hilang

saat dikompresi dengan teknik ini sehingga tidak bisa dipulinkan kembali

ke 100% kondisi awal. Teknik ini sering dipakai untuk file multimedia

seperti audio, video, dan image. Ini dikarenakan indera yang dimiliki

manusia terbatas, sehingga beberapa detil dapat dihilangkan dan

menghasilkan sebuah file yang sekilas tidak bisa dibedakan dengan

original. Pengkompresian dengan cara ini bersifat irreversible, atau

dengan kata lain data tidak bisa dipulinkan ke kondisi awal.

Contoh kompresi teknik lossy adalah: JPEG, MP3, MPEG-1.

Setiap metode kompresi memiliki metode dekompresi masing-masing,

dekompresi adalah proses memulihkan file awal yang dikompresi.

2.2 Rasio Kompresi Dan Waktu Kompresi

Rasio kompresi merucuk perbandingan ukuran file hasil kompresi dengan

file gambar awal, nilai rasio kompresi didapat dengan membagi ukuran file hasil

kompresi dengan file gambar yang dikompresi, semakin kecil rasio kompresi, maka
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semakin bagus. Waktu kompresi merujuk pada waktu yang diperlukan untuk

mengkompresi gambar, semakin kecil waktu kompresi maka semakin bagus.

2.3 Gambar Digital

Gambar digital merupakan media penyimpanan sebuah gambar visual untuk

media penyimpanan digital. Seperti file digital lainnya, setiap gambar digital

memiliki format yang berbeda seperti JPEG, GIF, dan BMP.

File BMP atau juga “Bitmap” adalah sebuah gambar digital dengan basis

bitmap. Menurut Santi (2010), gambar-gambar berbasis bitmap mempresentasikan

data warna per pixel dalam bentuk matrix atau dipetakan dengan menggunakan

bilangan biner atau sistem bilangan lainnya. Bila gambar bitmap diperbesar maka

kualitas gambar akan menurun dan terlihat pecah-pecah. Pada penelitian ini,

gambar BMP akan digunakan sebagai file gambar digital yang mentah untuk

pembuktian kalau metode kompresi yang diteliti bisa digunakan untuk gambar

digital.

Menurut Wisegeek (Tanpa Tahun) file JPEG atau JPG adalah sebuah format

gambar digital yang merupakan hasil kompresi lossy gambar bitmap. Sebagai

teknik kompresi lossy, JPEG menghilangkan beberapa detil dari gambar yang tidak

Analisis Perbandingan ..., Devon Ericko Sulistio, FTI UMN, 2014



bisa dideteksi oleh mata manusia, hasilnya adalah gambar mengalami penurunan

kualitas pada akhirnya. Sebuah file JPEG mendukung 24 bit warna dengan total

jumlah warna 16 juta lebih .

2.4 RLE (Run-length Encoding)

Menurut Pratama (2009) Run-length Encoding adalah sebuah algoritma

kompresi file lossless yang sering digunakan karena kesederhanaannya sehingga

mudah dipahami. Algoritma ini merupakan algoritma kompresi yang sangat

mendasar dan mempunyai hak paten bebas yang berarti semua orang dapat

memakai algoritma ini dengan bebas.

Pemakaian algoritma ini sangatlah sederhana. Algoritma ini menyusun

huruf yang berturut-turut dalam bentuk (Jx) dimana J adalah jumlah huruf yang

diulang dan x adalah huruf yang diulang tersebut, sehingga bila sistem

mengkompresi string “aaa” dengan menggunakan Run-length Encoding, sistem

akan mendapatkan hasil “3a” (Marshall, 2001). Sebagai contoh bagaimana Run-

length Encoding bisa membantu mengurangi besar file maka lihatlah baris huruf

ini:

aaaaaaabbbaccccccccccchbaaaabbbbbbbbbbbb
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String di atas terdiri dari 40 karakter yang masing-masing berukuran 1 byte

dan bila ditotalkan memiliki ukuran 40 byte atau sama dengan 320 bit. Dengan

menggunakan Run-length Encoding pada baris kata di atas maka akan

menghasilkan hasil sebagai berikut:

(72)(3b)(1a)(L1c)(2b)(4a)(12b)

Hasil dari kompresi adalah 7 pasang angka dan karakter, yang masing-

masing bernilai 4 bit dan 8 bit dengan total 12 bit (angka pengulangan berukuran 4

bit karena angka terbesar yaitu 12 terdiri dari 4 bit), sehingga hasil akhir dari Run-

length Encoding ini adalah 7 * 12 = 84 bit, 236 bit lebih kecil dari string awal yang

berbobot 320 hit.

Proses dekompresi Run-length Encoding sangatlah sederhana, system

hanya perlu membaca setiap pasangan angka dan karakter sebagai input, dan

mengulang karakter sejumlah angka, misalnya terdapat sebuah pasangan (7a) maka

system hanya perlu mencetak karakter “a” sebanyak 7 kali, menghasilkan string

“aaaaaaa”, proses tersebut akan terus dilakukan sampai Semua input pasangan habis.
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2.5 LZ78 (Lempel-Ziv-78)

Menurut Pratama (2009), algoritma LZ78 (Lempel-Ziv-78) atau juga

disebut sebagai LZ2 ini diciptakan pada tahun 1978, 1 tahun setelah LZ77.

Algoritma ini dinamakan dari kedua penciptanya, yaitu Abraham Lempel dan Jacob

Ziv.

LZ78 dikembangkan untuk mengatasi kelemahan pada LZ77, dimana

algoritma tersebut tidak bisa menemukan pola karakter bila karakter tersebut sudah

dilewati oleh history buffer. Untuk mengatasinya, maka LZ78 ini dilengkapi dengan

dictionary permanen yang menyimpan pola karakter secara permanen selama

proses berlangsung.

Token yang dipakai dalam LZ78 ini terdiri dari 2 buah (f,c), dimana f

adalah pointer yang merujuk ke pointer dimana pola ditemukan, dan c adalah

karakter pertama sesudahnya.

Pada algoritma ini, pembacaan dilakukan per karakter. Pada awal

pembacaan, sebuah string akan diciptakan dalam keadaan kosong dan setiap

pembacaan 1 karakter, karakter tersebut akan ditambahkan ke string tersebut, bila

string ditambah karakter menghasilkan string yang tidak ada di dictionary, maka

string yang telah ditambahkan karakter akan dimasukkan ke dalam dictionary
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dengan sebuah index, dan mengeluarkan sebuah output yang berupa token (contoh:
2,b) dengan angka yang menunjuk ke index dictionary dimana string tanpa karakter
baru yang ditambahkan disimpan, dan karakter yang merupakan karakter baru.

Berikut adalah pseudocode proses kompresi LZ78 dari presentasi Ali

(2008):
Dictionary < empty ; Prefix « empty ; Dictionaryindex « 1;
while(characterStream is not empty)
{
Char « next character in characterStream;
if(Prefix + Char exists in the Dictionary)
Prefix « Prefix + Char ;
else
{
if(Prefix is empty)
CodeWordForPrefix «0;
else
CodeWordForPrefix « Dictionarylndex for Prefix ;
Output: (CodeWordForPrefix, Char) ;
insertinDictionary( ( Dictionarylndex , Prefix + Char) );
Dictionaryindex++ ;
Prefix < empty ;
}
}
if(Prefix is not empty)
CodeWordForPrefix <« Dictionaryindex for Prefix;
Output: (CodeWordForPrefix, );
}

Gambar 2.2 Pseudocode Kompresi LZ78(Sumber: Ali (2008))

Perhatikanlah contoh di bawah ini yang menggambarkan proses kompresi

LZ78 pada string “ABABBCAABCAA”:
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Tabel 2.1 Contoh Kompresi Lempel-Ziv-78

String | Ada di | Dictionary Dictionary Output
dictionary? Index String

A TIDAK [1]=“A" A (0,A)
B TIDAK [2]=“B” B (0,B)
A YA - - -

AB TIDAK [3] = “AB” AB (1,B)
B YA - - -

BC TIDAK [4] = “BC” - (2,C)
A YA - - -

AA TIDAK [5] = “AA” |- (1,A)
B YA - - -

BC YA - - -
BCA TIDAK [6] =“BCA” |- 4.A)
A YA - - (0,A)

Pada tabel 2.1, bisa dilihat proses kompresi string “ABABBCAABCAA”

menggunakan Lempel-Ziv-78 menjadi:

(0,A)(0,B)(1,B)(2,C)(1,A) (4,A)(0,A)

Seperti yang dilihat, teknik kompresi di atas berhasil mengkompresi string

dengan ukuran (12 * 8) = 96 bit menjadi sebuah kumpulan token berukuran

11(3 + 8) bit sebanyak 7, dengan total (11 * 7) = 77 bit.

Metode dekompresi LZ78 dilakukan dengan membaca setiap pasangan

token sebagai input, dan terus melakukan pembaruan dictionary dari input tersebut

selama proses dekompresi berlanjut. Proses dekompresi LZ78 dilakukan dengan
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cara yang sama seperti kompresinya, yaitu membuat dictionary selama proses

dilakukan.

Berikut adalah pseudocode proses dekompresi LZ78 dari presentasi Ali

(2008):

Dictionary <— empty ; DictionaryIndex < 1 ;
while(there are more (CodeWord, Char) pairs in codestream){
CodeWord < next CodeWord in codestream ;
Char < character corresponding to CodeWord ;
1f(CodeWord == 0)
String < empty ;
else
String < string at index CodeWord in Dictionary ;
Output: String + Char ;
insertInDictionary( (DictionaryIndex ;, String + Char) ) ;
DictionaryIndex++;

Gambar 2.3 Pseudocode Dekompresi LZ78(Sumber: Ali (2008))
Berikut adalah contoh dekompresi dari hasil kompresi sebelumnya:

Tabel 2.2 Contoh Dekompresi Lempel-Ziv-78

Input Dictionary Output
(0,A) [1]=“A" A
(0,B) [2] =“B” B
(1,B) [3] = “AB” AB
(2,C) [4] = “BC” BC
(1,A) [5] = “AA” AA
4,A) [6] = “BCA” BCA
(0,A) - A

Pada proses dekompresi di atas dapat Kita lihat bahwa, dictionary yang

dibentuk sama persis dengan dictionary yang dibentuk selama proses kompresi.
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Untuk input pasangan token terakhir tidak dilakukan update dictionary karena

string sudah terdapat dalam dictionary.

2.6 LZW (Lempel Ziv Welch)

Menurut Pratama (2009), Algoritma LZW (Lempel-Ziv-Welch) adalah
algoritma kompresi yang diciptakan oleh Abraham Lempel, Jacob Ziv dan Terry
Welch pada tahun 1984. Algoritma ini dibuat dengan tujuan mengimprovisasikan
algoritma LZ78.

Menurut penelitian Pratama (2009), proses kerja LZW mirip dengan LZ78,
perbedaannya adalah pada LZ78 dictionary mulai dengan keadaan kosong maka
dictionary LZW mulai dengan keadaan sudah terisi dengan karakter individual
yang ada. Misalnya pada proses kompresi sebuah file berisi angka 0-9 maka
dictionary akan diisi dengan angka 0-9 dari awal. Dengan adanya dictionary yang
sudah ada sebelumnya, maka aplikasi bisa berasumsi kalau karakter pertama selalu
sudah ada di dictionary dan bisa langsung membaca karakter selanjutnya, dan
menggabungkan string sementara dengan karakter selanjutnya tersebut, bila string
yang dihasilkan belum berada di dictionary, maka string tersebut akan menjadi

masukan baru pada dictionary.
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Berikut adalah pseudocode proses kompresi LZW dari presentasi Ali

(2008):

Prefix « first input character;
CodeWord « 256;
while(not end of character stream){
Char < next input character;
if(Prefix + Char exists in the Dictionary)
Prefix « Prefix + Char;
else{
Output: the code for Prefix;
insertinDictionary( (CodeWord , Prefix + Char) ) ;
CodeWord++;
Prefix « Char;

}

Output: the code for Prefix;

Gambar 2.4 Pseudocode Kompresi LZW(Sumber: Ali (2008))

Untuk contoh pemakaian LZW, perhatikanlah string di bawah ini:

ADA _ADI

Untuk mengkompresi string di atas dengan LZW dibutuhkan sebuah

dictionary ASCII yang berukuran 256(0 — 255). Hasil akhir yang akan didapatkan

adalah:
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Tabel 2.3 Contoh Kompresi Lempel-Ziv-Welch

String Ada di | Entry Baru | Output
dictionary? dictionary

A ADA - -

AD TIDAK [256] ="AD” 97(A)

D ADA - -

DA TIDAK [257] = “DA” 100(D)

A ADA - -

A TIDAK [258] = “A_” 97(A)

B ADA . -

A TIDAK [259] =« A” 95( )

A ADA - -

AD ADA - -

ADI TIDAK [260] = “ADI” 256(AD)

I ADA - I

LZW berhasil mengkompresi string “ADA_ADI” yang berukuran (8 * 7)

= 56 bit menjadi 6 buah angka yaitu (97, 100, 97, 95, 256, 105). Masing-masing

angka berukuran 9 bit, karena angka terbesar yaitu 256 berukuran 9 bit ,sehingga

hasil kompresi memiliki total (9 * 6) = 54 bit.

Proses dekompresi LZW dilakukan dengan membaca setiap token hasil

kompresi sebagai kumpulan input, dan terus melakukan perbaruan dictionary

selama pembacaan input. Perbedaan dari LZ78 adalah proses dekompresi diawali
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dengan pengisian dictionary awal. Dictionary yang dibuat awal ini harus sama
dengan yang digunakan untuk kompresi.
Berikut adalah pseudocode proses dekompresi LZW dari presentasi Ali

(2008):

PreviousCodeWord < first input code;
Output: string(PreviousCodeWord) ;
Char < character(first input code);
CodeWord < 256;
while(not end of code stream){
CurrentCodeWord < next input code ;
if(CurrentCodeWord exists in the Dictionary)
String < string(CurrentCodeWord) ;
else
String < string(PreviousCodeWord) + Char ;
Output: String;
Char « first character of String ;
msertInDictionary( (CodeWord , string(PreviousCodeWord) + Char ) );
PreviousCodeWord <« CurrentCodeWord ;

CodeWord++ ;
}
Gambar 2.5 Pseudocode Dekompresi LZW(Sumber: Ali (2008))
Berikut adalah contoh proses dekompresi untuk hasil kompresi
sebelumnya:

Tabel 2.4 Contoh Dekompresi Lempel-Ziv-Welch

Input String Entry baru dictionary | Output
97 A - A

100 AD [256] = “AD” D

97 DA [257] = “DA” A

95 A_ [258] =“A ” _

256 A [259] =« A” AD
105 ADI [260] = “ADI” |
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Seperti yang dilihat, dictionary yang dibuat sama persis dengan yang
terbentuk saat proses kompresi. Langkah pertama tidak membentuk dictionary
karena pada LZW, semua karakter individual sudah terdapat pada dictionary sejak
awal. Pada proses dekompresi ini karena dictionary sudah diisi dengan semua
karakter ASCII dari 0 — 255 maka string langkah pertama yaitu A tidak digunakan

untuk memperbarui dictionary karena sudah terdapat di dictionary.
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