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LANDASAN TEORI

2.1  Android

Menurut situs resmi Android Developer, Android merupakan sistem
operasi open source untuk perangkat embedded sejak akhir tahun 2007.
Sebelumnya sistem operasi Android dimiliki oleh perusahaan Android Inc dan
pada akhirnya diakusisi oleh perusahaan besar Google karena Google melihat
mulai banyaknya pengguna perangkat mobile. Dengan dukungan Google, sistem
operasi Android berkembang dengan pesat dan jumlah penggunanya pun
bertambah. Sistem operasi Android sudah diatur agar dapat memiliki tampilan
yang seragam diberbagai platform namun tetap memiliki fleksibilitas dalam
merubah atau meningkatkan performa atau pun tampilan yang diinginkan
pengguna.

Sistem operasi Android yang bergantung pada kernel Linux untuk sistem
utama pada sistem operasi Android. Untuk penulisan program sistem operasi
Android menggunakan framework Java tapi tidak semua library = standar java
seperti Swing. Dengan begitu sistem operasi Android memiliki campuran library
utama Android dengan beberapa library Java.

Komponen — komponen pada sistem operasi Android yang utama dalam
sebuah perangkat adalah sebagai berikut (Edy Winarno ST, 2012) :

a. Bootloader : komponen yang berguna melakukan loading dari Boot Image

selama startup.

6
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b. Boot Image : komponen yang berisi Kernel dan RAMdisk.

C. System Image : komponen yang berisi sistem operasi Android dan
aplikasinya.
d. Data Image : merupakan data — data pengguna yang disimpan selama

perangkat hidup atau mati.

e. Recovery Image : merupakan file yang digunakan untuk memulihkan
sistem atau memperbaharui sistem.

f. Radio Image : merupakan file yang berisi data untuk melakukan koneksi
ke perangkat keras radio pada perangkat.

Pada saat startup, mikroprosesor pada perangkat akan mengeksekusi
Bootloader untuk melakukan load Kernel dan RAMdisk ke dalam RAM untuk
membuat perangkat cepat mengakses data yang diperlukan. Lalu mikroprosesor
mengeksekusi instruksi dari sistem dan image data ke dalam RAM (Edy Winarno

ST, 2012).

2.2 NEAR FIELD COMMUNICATION

Near Field Communication (NFC) merupakan komunikasi dalam jarak
yang cukup dekat. Teknologi ini merupakan teknologi dengan konektivitas
nirkabel yang berbasis dari teknologi Radio Frequency ldentification (RFID).
Jarak yang digunakan dalam berkomunikasi hanya terbatas sampai dengan 10cm.
NFC beroperasi pada frekuensi 13,56 MHz dan dilakukan antara semi konduktor
NXP. Karena keunggulan NFC yang dapat membaca dan menulis ke suatu

perangkat maka ada kemungkinan di masa depan keunggunalan ini dapat lebih
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dikembangkan. NFC melibatkan initiator dan target. Initiator akan melakukan
inisialisasi dan menjadi aktif yang menghasilkan sinyal RF dan mengendalikan
pertukaran data. Protokol NFC dibagi menjadi dua bentuk komunikasi yaitu aktif
dan pasif. Aktif terjadi ketika Initiator dan target sama — sama menghasilkan
medan listrik dan dilakukan secara half duplex yaitu menonaktifkan sinyal RF
mereka hingga tidak ada perangkat lain yang melakukan transmisi. Dalam bentuk
aktif ini biasanya kedua perangkat memiliki sumber listrik sendiri. Lalu untuk
bentuk pasif terjadi ketika hanya initiator yang menjadi satu — satunya perangkat
menghasilkan sinyal RF. Targetnya akan menerima sinyal tersebut dengan
memodulasi medan yang telah dikeluarkan oleh perangkat Initiator tersebut dan

kemudian terjadilah proses transfer data (Kevin Curran, 2012).

An Exploration of the m
NFC-related Elements (" )
on Mobile Handsets ‘

JVM [ Runtime

-
TS Application
‘ ASR257, 1A Processor
: —®
Vi licati y
NFC Applications could live ‘ SVAAPINCHION —157__| External
= Reader

inthe SIM card, in Smart
Cards orin a secure areain i HEED obe
the handset memory. 1 ‘—’L rﬁ
Sim Smart Handset
{ Card Card Memory 8

GSMA is pushing for the SIM

Card, basically handing the = @ s T _— External
+ t SWE . ! —Y/ L— Secure

NFC ecosystem over to the ) [ =
~ Element

network providers. NEC Controller @
| N © .
RF
Baseband Processor — Unit o Extecial
ey
72— "1

Legend:

@ Radio Frequency unit and Baseband processor

@ NFC Proximity Antenna
@ NFC Processor with Security

@ SIM Card, connects to NFC Processor using Single Wire Protocol {a product by NXP)
@ Smart Card. Communication is performed over ISO XXX APDUs

The Application Processor includes the Runtime, APIs and NFC application, in this
example, a Java runtime such as MIDP

External elements such as Smart Card, Readers, Tags

Gambar 2.1. Eksplorasi NFC pada perangkat mobile (Kevin Curran, 2012).
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2.3 Android Beam

Berdasarkan penjelasan dari situs resmi Android Developer, pada sistem
operasi Android, file data yang dikirim dan diterima berada dalam bentuk pesan
NDEF. NDEF adalah format pertukaran data NFC yang berisi bentuk binary
sederhana untuk membungkus data. Isi dari NDEF terdiri dari pesan dan informasi
tentang tipe data, MIME(), sebuah URI, atau data aplikasi yang dibuat. Sistem
pengiriman file menggunakan NFC pada sistem operasi Android menggunakan
fitur Android Beam. Dengan fitur Android Beam setiap aplikasi pada sistem
operasi Android dapat mengirim informasi atau file menggunakan teknologi NFC
yang dibantu teknologi bluetooth. Awalnya NFC akan membuat koneksi dengan
NFC pada perangkat tujuan. Hal tersebut dilakukan untuk mempermudah
bluetooth mengirimkan file tanpa perlu melakukan pairing atau penemuan alamat
perangkat lain. Koneksi pun terjadi secara otomatis ketika kedua perangkat berada
dalam jarak yang tepat. Setelah koneksi terjadi maka dimulailah proses
pengiriman yang dibantu menggunakan teknologi Bluetooth. Dengan fitur
Android Beam, aplikasi pada sistem operasi android dapat dibantu melakukan
koneksi dan transfer data atau file melewati teknologi NFC pada perangkat

tersebut.

2.4  Kompresi File
Kompresi file berarti melakukan pemampatan atau pengecilan ukuran data
pada file dengan cara pengkodekan informasi menggunakan bit atau information-

bearing unit yang lain yang lebih rendah daripada representasi data file tersebut
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yang tidak terkodekan dengan suatu sistem encoding tertentu. Kegunaan kompresi

adalah

untuk memperkecil kebutuhan penyimpanan data, mempercepat

pengiriman data, serta memperkecil kebutuhan bandwidth (Nurhayati, 2010).

bentuk

a.

Selain i

a.

Jenis — jenis kompresi file berdasarkan hasil outputnya terdiri dari 2
yaitu :

Lossy Compression : kompresi dimana hasil kompresi tidak sama dengan
data sebelumnya, contohnya MP3, JPEG, WMA, dll. Kelebihan dari teknik
kompresi ini adalah ukuran file yang lebih kecil. Teknik kompresi ini akan
membuang bagian — bagian data yang sebenarnya tidak begitu berguna
dari file tersebut namun bagian — bagian yang dibuang tersebut tidak akan
terlalu dirasakan manusia.

Losseless Compression : kompresi dimana hasil kompresi tersebut mirip
dan sama seperti data sebelumnya, contohnya ZIP, RAR, GZIP, dll.
Kelebihannya adalah ukuran data menjadi lebih kecil namun tidak sekecil
teknik kompresi Lossy Compression dan data yang dikompresi tidak rusak.
tu terdapat beberapa teknik kompresi yaitu :

Entropy Encoding : kompresi yang bersifat losseless dimana teknik ini
didasarkan dari urutan data.

Source Coding : kompresi yang bersifat Lossy dimana teknik ini berkaitan
dengan data semantik (arti data) dan medianya;

Hybrid Coding : merupakan gabungan dari Lossy dan Losseless.
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Saat ini sudah mulai banyak algoritma — algoritma dan teknik — teknik
kompresi yang baik seperti RLE (Run Length Encoding) , Huffman, Shannon-
Fano, atau pun algoritma kompresi gabungan seperti Deflate.

2.4.1 Rasio Kompresi

Proses kompresi adalah proses pemampatan atau pengecilan ukuran suatu
file data sehingga file data tersebut memiliki ukuran file data yang lebih kecil dari
pada ukuran file data sebelumnya. Tingkat pemampatan atau pengecilan ukuran
suatu file data yang dapat dicapai sebagai hasil proses kompresi disebut rasio
kompresi. Perhitungan rasio didapat berdasarkan perbandingan antara besar
ukuran file data asli atau originalnya dengan besar ukuran file data yang sudah
dikompresi (Putra, 2011). Perbandingan tersebut dapat dituliskan dalam

persamaan berikut.

Rasio = ukuran file asli / ukuran file KOMPresi .........ccccccocevevveenennn. Rumus 2.1

Persamaan tersebut akan menghasilkan suatu nilai rasio namun untuk
memudahkan menilai perbandingannya rumus 2.1 dapat dinyatakan dalam bentuk

prosentase sebagai berikut (Putra, 2011).

P = (1 — ukuran file terkompresi / ukuran file asli) * 100% ............. Rumus 2.2

Dari rumus 2.2 hasil perhitungan rasio kompresi dalam prosentase ada
pada variabel P. Semakin besar prosentasi yang dihasilkan maka semakin baik

dan efektif teknik kompresi yang digunakan. Namun rasio kompresi menghasilkan

Implementasi Algoritma ..., Yuddistira Kiki, FTI UMN, 2014



12

prosentase yang berbeda-beda untuk tiap ukuran dan jenis file data yang
dikompresi. Oleh karena itu yang akan menjadi tolak pengukurannya adalah rata-
rata dari kumpulan rasio kompresi yang sudah dilakukan pada suatu waktu

(Salomon, Data Compression The Complete Reference, 2004).

2.5  Algoritma Kompresi LZ77

Ide utama dari metode ini adalah menggunakan bagian dari input yang
sudah dilihat/digunakan sebagai kamus acuan. Nantinya akan digunakan sebuah
jendela (window) dimana rangkaian input akan bergerak dari kanan ke Kiri pada
jendela tersebut. Jendela ini dibagi menjadi dua bagian yaitu search buffer,
sebagal kamus yang berisi rangkaian input yang sudah diproses sebelumnya, dan
look-ahead buffer, sebagai rangkaian input yang akan diproses. Ukuran buffer
sendiri dapat bervariasi namun biasanya search buffer memiliki panjang buffer
lebih panjang dari pada look-ahead buffer yaitu search buffer berukuran 2 — 8

Kbytes dan look-ahead buffer berukuran 8-32 bytes.

< coded text. . .|sirusidueastmanueasilyut easesuseausickuseals|. .. < text to be read

Gambar 2.2. Sliding Window (Salomon, Data Compression The Complete
Reference, 2004).

Encoder akan mengambil simbol pertama pada look-ahead buffer yaitu
simbol pertama pada input sebelah kanan jendela. Lalu encoder mencari simbol
tersebut pada search buffer yaitu pada sebelah kiri jendela dari kanan ke kiri. Pada
gambar 2.2, terlihat simbol pertama pada look-ahead buffer adalah ‘e’. Simbol

pertama tersebut didapat di search buffer pada index ke delapan (offset). Lalu
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encoder akan mulai mencocokan rangkaian simbol pada look-ahead buffer ke
search buffer dan didapatlah rangkaian “eas” dengan panjang 3 simbol (lenght)
yang sesuai di kedua bagian. Dapat dilihat pada look-ahead buffer setelah
rangkaian “eas” adalah simbol ‘e’. Simbol ‘s’ ini akan menjadi code, yaitu simbol
pertama yang tepat berada disebelah kanan rangkaian simbol yang didapat (“eas”).
Namun encoder belum selesai melakukan prosesnya dan tetap melanjutkan
pencarian hingga index look-ahead buffer selesai. Pada index ke 16 ditemukan
kembali rangkaian simbol “eas”. Dengan begitu encoder akan lebih memilih offset
yang lebih besar walau length rangkaian simbol sama panjangnya.

Dari hal tersebut maka encoder memproses parameter - parameter dan
menghasilkan token (16,3,e). Setelah didapat token maka proses akan kembali
berulang dengan menggeser jendela sebanyak jumlah lenght yang didapat
sebelumnya ditambah satu. Proses ini diteruskan hingga input selesai.

Pada decoder, prosesnya lebih sederhana dari pada encoder. Ukuran buffer
yang digunakan sama besar dengan encoder dan input yang digunakan adalah
token. Jendela yang digunakan hanyalah jendela search buffer atau bagian kamus.
Output yang dihasilkan berupa hasil representasi rangkaian simbol sepanjang
length pada index yang ke offset (Salomon, Data Compression The Complete

Reference, 2004).

2.6 Algoritma Kompresi Huffman Tree
Huffman merupakan metode kompresi data paling umum yang mampu

digunakan pada komputer personal. Huffman juga terkadang digunakan dalam
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proses kompresi multistep. Dasar dari kompresi Huffman adalah menerapkan
variable length dengan fixed length. Sebuah rangkaian karakter atau simbol yang
disimpan dengan ukuran seragam 8 bit dan bersifat fixed length akan diganti
menjadi variabel length. Selanjutnya karakter atau simbol yang memiliki
probabilitas kemunculan yang tinggi diberi codeword dengan ukuran yang lebih
kecil. Huffman akan mengkonstruksi pohon biner yang dinamakan prefix-tree
untuk melakukan proses penggantian fixed length ke variabel length.

Dalam prosesnya, encoder akan membaca keseluruhan source input. Lalu
dibentuklah tabel frekwensi dan pohon Huffman. Kemudian didapatlah kode
Huffman untuk tiap karakter atau simbol. Contohnya jika terdapat sebuah
rangkaian string “JIKA DIA AKUI DIRINYA”. Maka tabel frekwensi awal
seperti pada tabel 2.1.

Tabel 2.1. Frekwensi awal (Sihombing, 2010).

Simbol Dan Probabilitas
Awal
J 1
I 5
K 2
A 4
(spasi) 3
D 2
U 1
R |
N |
X |
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Tabel 2.2. Frekwensi setelah diurutkan (Sihombing, 2010).

Simbol Dan Probabilitas
Yang Diurutkan
I 5
A 4

_ (spasi) 3
K 2
D 2
J 1
U 1
R 1
N 1
X 1

Pada tabel 2.2, rangkaian string tadi sudah diurutkan berdasarkan
probabilitas kemunculan dari yang paling tinggi ke paling rendah. Selanjutnya
encoder akan melakukan penggabungan pertama pada simbol ‘N’ dan ‘Y’ yang
menghasilkan simbol baru yaitu (NY). Lalu dilakukan penggabungan yang kedua
pada simbol ‘U’ dan ‘R’ yang menghasilkan simbol baru (UR) dan penggabungan
ketiga pada simbol ‘D’ dan ‘J” yang menghasilkan simbol baru (DJ).

Tabel 2.3. Daftar urutan penggabungan simbol (Sihombing, 2010).

Ordered List | Ordered List | Ordered List | Ordered List
Awal Tahap 1 Tahap 2 Tahap 3

I 5 I 5 I 5 I 5

A 4 A 4 A 4 A 4
3 3 3 | (D)) 3

K Z (NY) | 2 (UR) 2 B 3

D 2 K 2 (NY) 2 (UR) 2

J 1 D 2 K 2 (NY) 2

U | J | D 2 K 2

R 1 U | J |

N 1 R 1

Y 1
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Gambar 2.3. Contoh Huffman tree (Sihombing, 2010).

Pada tabel 2.3, terlihat setelah melewati 3 tahapan jumlah simbol utama
menjadi berkurang. Proses penggabungan ini akan terus diulang hingga mencapai
penggabungan yang menghasilkan satu simbol representasi semua simbol. Setelah

menjadi satu simbol, tree yang terbentuk dinamakan sebagai prefix tree.

21
0 1
12 9
g - 0 1
;i 5 I 4
0 1 0 1 5 0 1
3 » g 2 K
4 0/ \l 3 0 1 0/ \U 2
D J U R N Y
2 1 1 1 1
Gambar 2.4. Prefix tree (Sihombing, 2010).

Encoder akan menentukan kode Huffman dengan cara menelusuri

Huffman tree dimana di cabang sebelah kiri diberi bobot 0 dan di sebelah kanan

diberi bobot 1. Tiap simbol akan mendapat kode Huffman dimulai dari root
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hingga mencapai simbol tersebut dan akan didapat code dari rangkaian bobot yang

sudah ditentukan.

Tabel 2.4. Huffman Code (Sihombing, 2010).

Simbol Kode Jumlah biz Simbol Kode Jumlah bit
Huffman Huftman
A 000 3 R 0111 4
D 0010 4 I 10 2
J 0011 4 N 1100 4
_ (spasi) 010 3 - 1101 3
U 0110 4 K 111 3

Jika dilakukan perbandingan dengan menggunakan representasi ASCII,

string “JIKA DIA AKUI DIRINYA” memiliki ukuran sebesar 21 * 8 bit = 168 bit.

Sedangkan jika menggunakan representasi kode Huffman, rangkaian string

tersebut akan diubah menjadi “0011 10 111 000 010 0010 10 000 010 000 111

0110 10 010 0010 100111 10 1100 1101 000 yang berukuran 65 bit.

Pada proses decoder, simbol akan didapat dengan cara menelusuri

Huffman tree, dimulai dari root sampai ke simbol. Proses penelusuran dengan

mengikuti arah cabang berdasarkan nilai bit. Jika nilai bit 0 maka dipilih cabang

sebelah kiri (left_child), sedangkan jika nilai bit 1 maka dipilih cabang sebelah

kanan (right_child). Proses akan berlanjut sampai semua simbol didapat atau

Huffman tree sudah selesai ditelusuri (Sihombing, 2010).
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2.7  Algoritma Kompresi Deflate

Algoritma kompresi Deflate merupakan algoritma yang didapat dari
penggabungan algoritma kompresi LZ77 dan algoritma kompresi Huffman.
Algoritma kompresi Deflate berjenis teknik kompresi data Losseles yaitu teknik
kompresi tanpa mengurangi ukuran dan kualitas data aslinya (Putra, 2011).

Proses pertama algoritma kompresi Deflate adalah melakukan kompresi
data ke blok — blok dengan menggunakan algoritma LZ77. Lalu mengambil hasil
kompresi blok — blok tersebut untuk digunakan dalam proses algoritma kompresi
Huffman sehingga menjadi Huffman Tree. Dilanjutkan dengan melakukan
encoding hasil kompresi Huffman tersebut dengan algoritma LZ77 sehingga hasil
yang didapat memiliki kode biner yang lebih pendek dari ukuran file data
sebelumnya (Salomon, Data Compression The Complete Reference, 2004).

Pada proses kompresi terdapat 3 cara yaitu :

a. Tidak ada kompresi

Blok yang sudah diproses ini tidak akan dilakukan kompresi. Hal ini bisa

terjadi jika file yang akan di kompresi ini tidak dapat dikompres atau sudah

pernah dikompres atau file ini dipecah menjadi blok tersebut dengan
sengaja dengan maksud dipecah tanpa adanya proses kompresi.
b. Fixed Huffman Coding

Secara sederhana encoder dan decoder sudah memiliki tabel acuan untuk

proses kompresi. Hal ini dapat mempercepat proses kompresi namun akan

memiliki kelemahan jika tabel yang digunakan sangat berbeda dengan

rangkaian simbol input-nya.
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C. Dynamic Huffman Coding

Tabel acuan akan dibentuk sesuai dengan keadaan data yang akan

dikompres. Input akan dibaca secara keseluruhan untuk membentuk tabel

probabilitas sehingga menghasilkan kode Huffman.

Penggunaan algoritma Huffman memiliki syarat tambahan dari algoritma
Deflate. Huffman tree wajib memiliki bentuk standar. Nantinya pohon yang baru
harus memenuhi syarat sebagai berikut:

a. Kode dengan panjang lebih pendek berada di sebelah Kiri dan lebih
panjang berada disebelah kanan Huffman tree.
b. Jika beberapa simbol dengan kode yang panjangnya sama, maka secara

lexicographically simbol yang lebih kecil berada di sebelah Kiri.

START
(Input data)

y

Compress one block
with one of the compression modes

A 4

Shortest Mode = min{ Mode 1 compression(N° comp.),
Mode 2 compression(Fixed Huffman Coding),
Mode 3 compression(Dynamic Huffman Coding) }

A 4

Compress with LZ77 coding

(e )

Gambar 2.5. Proses sederhana algoritma kompresi Deflate (Bora Park, 2008).
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Proses dekompresi algoritma Deflate terjadi sebaliknya dari pada proses
kompresi. Pertama ditentukan Huffman Tree pada data yang diinputkan tersebut di
tiap — tiap blok, kemudian dilakukan decode dengan menggunakan algoritma
Huffman dan dilanjutkan dengan proses decoding kembali dengan menggunakan
algoritma LZ77 (Bora Park, 2008).

Berdasarkan penjelasan dari situs resmi Android Developer, sistem operasi
Android memiliki library dari bahasa pemrograman Java yaitu deflater dan
inflater.

Deflater pada sistem operasi Android pada dasarnya seperti mencari
strings ganda pada input data yaitu dimulai dengan algoritma kompresi LZ77
dilanjutkan dengan Huffman tree. Encoder akan melakukan pencarian tidak hanya
sekali. Hal ini bertujuan untuk mengoptimalkan length pada rangkaian simbol
didalam input data. Misalkan pada pencarian pertama ditemukan rangkaian simbol
yang sesuai dengan length 4. Namun encoder akan menunda pemrosesan
selanjutnya dan melakukan pencarian kedua dengan karakter kedua pada
lookahead buffer. Dan didapat pada pencarian kedua memiliki length 6 maka
karakter pada pencarian pertama akan dijadikan sebagai output bukan token
karena yang dipilih encoder untuk menjadi token adalah parameter yang didapat
pada pencarian kedua. Setelah didapat token dan output yang dibutuhkan, proses
dilanjutkan dengan huffman tree dimana terdapat dua tabel, satu tabel untuk
literal dan length, satu lagi merupakan distance. Literal dan length akan
dikompresi dengan satu Huffman tree dan distance dikompresi dengan Huffman

tree yang lain. Kumpulan tree tersebut akan dibentuk dan tersusun rapat di bagian
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awal tiap block. Sebuah block akan dihilangkan ketika deflate menentukan bahwa
sudah saatnya memulai block baru dengan tree yang baru juga (Sihombing, 2010).
Deflater membatasi distance dengan ukuran 32 Kbytes dan length 258
bytes, namun tidak membatasi ukuran blok kecuali data yang tidak dikompres.
Proses dekompresi dilakukan oleh Inflater. Inflater akan membuat tabel
lookup yang didapat dari input-nya. Tabel tersebut berguna untuk menentukan
value atau output-nya. Guna mempercepat proses, tabel lookup Inflate memiliki
index angka ada variabel pertama tabel yang bertujuan untuk mempercepat proses

dekompresinya (Jean-loup Gailly, 1993).
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