PAGE  
24

BAB II  
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2.1 Pengkodean Data

Data disimpan di dalam komputer pada main memory untuk diproses. Sebuah karakter data disimpan dalam main memory menempati posisi 1 byte. Komputer generasi pertama, 1 byte terdiri dari 4 bit, komputer generasi kedua, 1 byte terdiri dari 6 bit dan komputer generasi sekarang, 1 byte terdiri dari 8 bit. Suatu karakter data yang disimpan di main memory diwakili dengan kombinasi dari digit binari (binary digit atau bit). Suatu kode biner dapat digunakan untuk mewakili suatu karakter.

Suatu komputer yang berbeda menggunakan kode biner yang berbeda untuk mewakili suatu karakter. Komputer yang 1 byte terdiri dari 4 bit, menggunakan kode binari yang berbentuk kombinasi 4 bit, yaitu BCD (Binary Coded Decimal). Komputer yang menggunakan 6-bit untuk 1 bytenya, menggunakan kode biner yang terdiri dari kombinasi 4 bit, yaitu SBCDIC (Standard Binary Coded Decimal Interchange Code). Komputer yang 1 byte terdiri dari 8 bit, menggunakan kode biner yang terdiri dari kombinasi 8 bit, yaitu EBCDIC (Extended Binary Coded Decimal Interchage Code) atau ASCII (American Standard Code for Information Interchange) [5].
2.1.1 BCD (Binary Coded Decimal)

BCD merupakan kode biner yang digunakan hanya untuk mewakili nilai digit desimal saja, yaitu angka 0 sampai dengan 9. BCD menggunakan kombinasi dari 4 bit, sehingga sebanyak 16 (2 pangkat 4 = 16) kemungkinan kombinasi yang dapat diperoleh dan hanya 10 kombinasi yang dipergunakan [5].

Kode BCD yang orisinil sudah jarang dipergunakan untuk komputer generasi sekarang, karena tidak dapat mewakili huruf atau simbol-simbol karakter khusus. 

2.1.2 SBCDIC (Standard Binary Coded Decimal Interchange Code)

SBCDIC merupakan kode biner perkembangan dari BCD. BCD dianggap tanggung, karena masih ada 6 kombinasi yang tidak dipergunakan, tetapi tidak dapat digunakan untuk mewakili karakter yang lainnya. SBCDIC menggunakan kombinasi 6-bit, sehingga lebih banyak kombinasi yang bisa dihasilkan, sebanyak 64 kombinasi kode, yaitu 10 kode untuk digit angka, 26 kode untuk untuk huruf alphabet dan sisanya karakter-karakter khusus yang dipilih [5].

Posisi bit di SBCDIC dibagi menjadi 2 zone, yaitu 2 bit pertama disebut dengan alphabet position dan 4 bit berikutnya disebut dengan numeric bit position.

2.1.3 EBCDIC (Extended Binary Coded Decimal Interchage Code)
EBCDIC terdiri dari kombinasi 8 bit yang memungkinkan untuk mewakili karakter sebanyak 256 kombinasi karakter. Pada EBCDIC, high-order bits atau 4-bit pertama disebut dengan zone bits dan low-order bits atau 4 bit kedua disebut dengan numeric bits [5].

2.1.4 ASCII (American Standard Code for Information Interchange ) 7-bit

Kode ASCII yang standar menggunakan kombinasi 7 bit, dengan kombinasi sebanyak 127 dari 128 kemungkinan kombinasi. 

Kode ASCII 7-bit ini terdiri dari dua bagian, yaitu control characters dan information characters. Control characters merupakan karakter-karakter yang digunakan untuk mengontrol pengiriman atau transmisi dari data, sedang information characters merupakan karakter-karakter yang mewakili data [5].

2.1.5 ASCII 8-bit

Karaker-karakter graphik yang tidak dapat diwakili oleh ASCII 7-bit, dapat diwakili dengan ASCII 8-bit karena lebih banyak memberikan kombinasi karakter [5].

2.2 Kompresi Data

Kompresi data adalah metode pengkodean data untuk merepresentasikan data dengan panjang atau jumlah bit yang lebih kecil dibanding dengan kode aslinya, sehingga lebih efisien [6].  Kompresi merupakan suatu cara yang dipakai dalam sistem komputer untuk menyusutkan ukuran suatu data atau file menjadi lebih kecil dari ukuran sebenarnya, sehingga kompresi ini dapat menjadi solusi untuk mengatasi penyimpanan dan pengiriman data dalam ukuran yang besar karena dapat mempersingkat waktu pengiriman dan menghemat penggunaan media penyimpanan.  Pada proses kompresi sekumpulan data ditransformasikan dengan algoritma atau teknik tertentu sehingga menghasilkan data yang berukuran kecil dari ukuran aslinya. 

Secara umum jenis kompresi dibagi menjadi 2, yaitu lossy dan lossless [2]. Kompresi lossy memberi toleransi terhadap adanya loss pada data untuk menghasilkan rasio kompresi yang tinggi. Sedangkan kompresi lossless merupakan teknik kompresi yang menjamin stream data yang dihasilkan dari proses kompresi dan dekompresi akan tepat sama dengan stream data aslinya.

2.2.1 Entropi dan Kinerja Kompresi Data
Apabila ada himpunan alfabet S = {
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}. Maka pemetaan dari semua kemungkinan kata dari S ke dalam kata dari C disebut sebagai kode. Dalam hal ini S disebut sebagai alfabet sumber dan C disebut sebagai alfabet kode. Kata-kata dari S disebut sebagai kata sumber dan kata-kata dari C disebut sebagai kata kode. Selanjutnya dari deretan kata-kata sumber terbentuk pesan sumber, dan dari deretan kata-kata kode terbentuk pesan kode. 
Bila suatu kode dirancang untuk mentransformasikan simbol-simbol sumber 
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 menjadi kata-kata kode 
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 dengan panjang tiap kata kode adalah 
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 dan peluang munculnya masing-masing simbol sumber adalah p(
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Proses transformasi pesan sumber menjadi pesan kode seperti di atas disebut sebagai pengkodean atau pengalihan kode (encoding), dan proses sebaliknya disebut sebagai pemulihan kode (decoding). Algoritma yang melakukan proses pengkodean disebut sebagai enkoder dan proses yang melakukan proses pemulihan kode disebut sebagai dekoder. Dan dalam kompresi data, pengkodean disebut sebagai prose kompresi dan pemulihannya disebut sebagai dekompresi.
Kompresi data merupakan bagian dari teori informasi. Teori informasi adalah cabang dari ilmu matematika yang lahir pada akhir tahun 1940. teori informasi mengkhusukan diri pada beberapa pertanyaan mengenai informasi, termasuk beberapa cara menyimpan maupun menyampaikan suatu pesan. Kompresi data merupakan bagian dari teori informasi karena berhubungan dengan redudansi. Informasi yang redundan adalah pesan yang membutuhkan bit tambahan untuk mengkodekannya, dan jika kelebihan bit dapat dibuang, maka ukuran dari pesan tersebut berkurang, akan tetapi nilai informasi yang terkandung di dalamnya tidak berkurang. Teori informasi menggunakan istilah entropi untuk menyatakan informasi yang terkandung dalam suatu pesan. Pesan dengan entopi tinggi mengandung informasi lebih banyak daripada yang memiliki entropi rendah.

Bila diketahui peluang munculnya simbol-simbol yang merupakan anggota alfabet S adalah (
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), maka fungsi entropi H dinyatakan sebagai berikut [hel91]:

H(S) = 
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Suatu teknik kompresi data dapat dinilai dari kinerjanya, yang pada umumnya ditunjau dari 2 segi, yaitu rasio kompresi dan kecepatan waktu prosesnya. Rasio kompesi adalah ukuran kuantitas data setelah proses kompresi dibandingkan dengan kuantitas aslinya [6].


Rasio Kompresi (R) = Panjang data string asli/panjang asli data setelah kompresi.
Dari persamaan di atas dapat dilihat bahwa makin besar nilai rasio kompresinya, maka makin efektif metode kompresi tersebut.

Penilaian terhadap suatu metode kompresi berdasarkan nilai rasio kompresi, secara garis besar memenuhi kriteria sebagai berikut :

1. Metode kompresi dikatakan efektif apabila nilai rasio kompresi lebih besar dari 1 (R>1) yang berarti tujuan dari proses kompresi telah tercapai karena ukuran data nilai terkompresinya jauhlebih kecil daripada ukuran data asalnya.

2. Metode tersebut dikatakan gagal jika nilai R
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 1 yang menunujukkan bahwa ukuran data yang terkompresi sama (R=1) atau lebih besar (R <1) daripada data asalnya.
Sedangkan kecepatan waktu proses dihitung dari lama proses pengkodean per simbol atau  dengan kata lain lama waktu pemulihan kode per simbol.

2.2.2 Model
Pada umumnya kompresi data terdiri dari proses mengambil stream simbol dan mentransformasikan menjadikan kode. Jika kompresinya efektif, stream kode hasilnya akan lebih kecil dari simbol asalnya. Keputusan untuk mengeluarkan kode tertentu untuk simbol didasarkan pada model.
Teknik kompresi data yang mo ern menggunakan pengkodean yang berdasarkan model dimana dihasilkan deretan kode yang merupakan bentuk terkompresi dari deretan simbol masukan (input). 
Secara sederhana model dapat diartikan sebagai  sekumpulan data dan aturan yang digunakan untuk memproses simbol input dan menentukan kode mana yang akan dikeluarkan sebagai outputnya. Dengan kata lain, model adalah cara untuk menghitung distribusi peluang simbol masukan dalam konteks tertentu. Suatu program menggunakan model untuk menentukan secara akurat probabilitas dari setiap simbol dan koder untuk menghasailkan kode yang tepat berdasarkan probabillitas tersebut.
Kompresi dapat diperoleh dengan membentuk bit yang lebih sedikit bagi simbol-simbol yang nilai peluangnya lebih besar daripada yang bernilai peluang lebih kecil. 
Model yang dikenal adalah model statis dan model adaptif. Pada model statis, peluang bagi tiap simbol dalam alfabet telah ditentukan terlebih dahulu. Peluang ini dapat ditentukan dengan menghitung frekuensi dalam teks contoh yang dianggap dapat mewakili. Pada awal pengiriman, model statis ini dikomunikasikan terlebih dahulu antara enkoder dan dekoder, dan selanjutnya dapat digunakan untuk banyak pesan.
Pada model adaptif, peluang bagi simbol-simbol tersebut dapat berubah berdasarkan frekuensi simbol yang diketahui dari simbol-simbol masukan terlebih dahulu. Sebagaimana model statis, baik enkoder dan dekoder mengetahui model yang akan digunakan. 
2.3      Kompresi Lossy
Teknik kompresi lossy ini tidak hanya menghilangkan redundansi saja akan tetapi juga menghilangkan atau membuang bit-bit yang kurang dominan atau dianggap kurang perlu sehingga akan menghasilkan jumlah bit yang kecil. Tentu saja ini tidak bisa dilakukan pada file teks atau program, karena setiap bagian file ini penting [8]. 

Kompresi lossy umumnya dilakukan pada data multimedia, seperti gambar, audio atau video. Sebagai contoh pada file audio, dengan membuang data suara dengan frekuensi di luar selang 20 Hz-20 KHz, cukup banyak penciutan ukuran yang dicapai. Telinga manusia tidak dapat mendengarkan suara di luar selang tersebut, sehingga data yang dibuang memang tidak ada gunanya [8]. Begitu juga dengan file gambar, karena file gambar tidak mengutamakan ketelitian tetapi visualisasi objek yang dilihat mata manusia [9], maka teknik kompresi lossy ini cocok digunakan untuk file gambar. 

Tingkat kualitas kompresi lossy dapat diatur sesuai tingkat yang diinginkan dimana rasio kompresi akan berkurang bila kualitas sinyal     meningkat [10]. Pada kompresi citra dan suara tingkat kualitas hasil kompresi disesuaikan dengan batas kemampuan penilaian indera manusia.
2.4      Kompresi Lossless
Kompresi lossless digunakan untuk mengkompresi data yang tidak bisa mengalami perbedaan/perubahan dari aslinya. Dengan kata lain, kompresi lossless digunakan untuk representasi data yang mengharuskan bersifat lossless, tidak ada satu pun dari bit data hilang/rusak, karena kerusakan 1 bit saja akan mengakibatkan data menjadi tidak berguna. Teknik lossless umumnya akan mencari pola-pola yang terdapat pada file yang ingin dikompresi. Teknik ini akan menghasilkan rasio ukuran yang lebih kecil pada file yang memiliki tingkat pengulangan pola yang sedikit, misalnya karena mengandung banyak informasi yang unik, tidak akan diperoleh rasio yang baik. Oleh karena itu, teknik ini sangat cocok digunakan untuk mengkompresi data alfanumerik baik berupa teks ataupun numerik [9]. 

Kompresi lossless umumnya memiliki rasio kompresi sekitar 50% (1:2) tergantung jenis file yang dikompres. File teks biasanya memiliki rasio kompresi yang cukup tinggi sementara file grafis akan memiliki rasio kompresi yang rendah. Dilain pihak, kompresi lossy dapat memiliki rasio hingga 10% (1:10) dengan hanya sedikit penurunan kualitas [11]. 
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                       Gambar 2.1 Skema Metode Kompresi
Secara umum Kompresi data lossless umumnya diimplementasikan dengan menggunakan salah satu jenis pemodelan berikut : Dictionary Based, Statistical Method, atau Character Oriented. Skema metode kompresi ini dapat dilihatpada gambar.
2.4.1 Dictionary Based

Teknik ini menggantikan kumpulan string dengan suatu kode yang didapat dari suatu kamus. Setelah data dibaca, program mencari kumpulan simbol yang ada pada kamus. Jika suatu string yang cocok ditemukan, sebuah indeks atau pointer akan digunakan untuk menggantikan simbol tersebut. Semakin panjang string yang cocok, semakin tinggi rasio kompresinya. Kompresi data dengan menggunakan pendekatan ini ialah suatu cara menyingkat penulisan simbol yang telah dikenal dalam bentuk kode yang lebih kompak seperti mengkodekan alamat suatu daerah dengan kode pos dan atau penyingkatan judul buku. Pada kompresi data dengan pendekatan ini selalu diperlukan tabel pengkodean yang cukup besar jumlahnya. 
Metode kompresi dengan model dictionary based memiliki kelemahan karena keefektifan model ini sangat bergantung pada berapa besar dictonary yang digunakan. Contoh pada metode Lempel-Ziv.

Metode Lempel-Ziv

Sejak tahun 1980, beberapa skema pemampatan data secara umum menggunakan pemodelan statistik (statistical modelling). Tetapi pada tahun 1977 dan 1978, Jacob Ziv dan Abraham Lemvel menggunakan metode pemampatan dengan memakai metode kamus adaptif (adaptive dictionary methods). Dari dua orang tersebut tercipta suatu algoritma pemampatan data yang dinamakan metode Lemvel dan Ziv. Dua algoritma tersebut menggunakan metode berbasis kamus (dictionary based methods) untuk menciptakan algoritma yang lebih menarik.


Pada metode ini terdapat satu aturan untuk menguraikan barisan simbol-simbol dari suatu himpunan alfabet menjadi bagian-bagian yang lebih pendek. Algoritma ini menguraikan pesan sumber menjadi sekumpulan segmen-segmen dengan panjang yang bertambah secara berangsur-angsur.
2.4.2 Character Oriented

Kompesi data dengan teknik ini merupakan suatu cara penyingkatan pengkodean simbol dengan melihat sifat-sifat simbol yang akan dikodekan tersebut. Misalnya dengan melihat kecenderungan suatu huruf akan diikuti oleh huruf lainnya pada suatu teks, atau melihat pola bit yang dikirimkan. Kunci pemilihan karakter khusus ini bergantung pada beberapa faktor, termasuk kode data yang digunakan, jumlah skema kompresi yang digunakan, juga pengetahuan tentang data yang akan ditransmisikan atau disimpan. Dari ketiga faktor di atas yang terpenting adalah kode data yang akan digunakan. Contoh pada kompresi data dengan metode Run Length Encoding.
Run-length Coding

Algoritma Run-length digunakan untuk memampatkan data yang berisi karakter-karakter berulang. Saat karakter yang sama diterima secara berderet empat kali atau lebih (lebih dari tiga), algoritma ini mengkompres data dalam suatu tiga karakter berderetan. Algoritma Run-Length paling efektif pada file-file grafis, dimana biasanya berisi deretan panjang karakter yang sama.

Metode yang digunakan pada algoritma ini adalah dengan mencari karakter yang berulang lebih dari 3 kali pada suatu file untuk kemudian diubah menjadi sebuah bit penanda (marker bit) diikuti oleh sebuah bit yang memberikan informasi jumlah karakter yang berulang dan kemudian ditutup dengan karakter yang dikompres, yang dimaksud dengan bit penanda disini adalah deretan 8 bit yang membentuk suatu karakter ASCII. Jadi jika suatu file mengandung karakter yang berulang, misalnya AAAAAAAA atau dalam biner 01000001 sebanyak 8 kali, maka data tersebut dikompres menjadi 11111110 00001000 01000001. Dengan demikian kita dapat menghemat sebanyak 5 bytes. Agar lebih jelas algoritma Run-Length dapat diilustrsikan seperti pada gambar 2.1.
Deretan data sebelah kiri merupakan deretan data pada file asli, sedangkan deretan data sebelah kanan merupakan deretan data hasil pemampatan dengan algoritma Run-Length.

Pemilihan bit penanda diusahakan dipilih pada karakter yang paling sedikit jumlahnya terdapat pada file yang akan dimampatkan, sebab jika pada file asli ditemukan karakter yang sama dengan bit penanda, terpaksa karakter tersebut harus ditulis sebanyak dua kali pada file pemampatan. Hal ini harus dilakukan untuk menghindari kesalahan mengenali apakah bit penanda pada file pemampatan tersebut benar-benar bit penanda atau memang karakter dari file yang asli.
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Gambar 2.2 Algoritma Run-Lenght
2.4.3 Statistical Method

Metode statistik ini adalah suatu cara penyingkatan simbol atau kata dalam teks dengan cara memperpendek simbol/kata yang memiliki frekuensi kemunculan terbanyak, karakter yang sering muncul jumlah bitnya dibuat lebih pendek dari yang jarang muncul, seperti pada algoritma Shannon Fano, metode Huffman, serta metode arithmetic coding. Pada metode ini, aliran data yang dikompresi akan melewati dua fase, yaitu : pemodelan dan pengkodean.
Pemodelan diawali dengan menghitungprobabilitas kemunculan tiap simbol pada suatu input, kemudian membentuk suatu tabel translasi dengan mengikuti aturan sebagai berikut :

1. Tiap-tiap simbol dikodekan dengan kombinasi bit yang berbeda.

2. Simbol dengan probabilitas kemunculan tinggi dikodekan dengan jumlah bit yang lebih sedikit.

3. Walaupun panjang kodenya berbeda, kode-kode tersebut dapat didekode secara unik.

Ada dua macam metode pemodelan pada pada statistical method [14], yaitu metode pemodelan statis dan pemodelan adaptif. Gambar 2.2 menunjukkan proses dari metode pemodelan statis.
Pada proses kompresi dengan model statis ini terdiri dari dua kali pembacaan. Yang pertama adalah membaca seluruh file data yang kemudian akan didapat model berupa tabel frekuensi kemunculan simbol, kemudian membangun kode-kode berdasarkan model yang ada.


Pembacaan yang kedua adalah membaca satu per satu simbol file data sambil dikodekan berdasarkan kode yang telah terbentuk. Setelah itu model yang telah terbentuk dikirimkan untuk proses dekompresi.

Pada proses dekompresi dilakukan pembacaan bit-bit hasil kompresi sambil mencocokkan dengan tabel kode yang pada akhirnya akan dihasilkan simbol-simbol file data aslinya.

Sedangkan pada metode pemodelan adaptif, data tidak perlu dibaca terlebih  dulu untuk menghitung statistiknya, tetapi statistik itu secara berkelanjutan diubah setiap pembacaan dan pengkodean sebuah karakter baru. Gambar 2.3 menunjukkan proses dari metode pemodelan adaptif.


2.4.3.1 Huffman Coding

Dalam metode pengkodean ASCII, setiap karakter diwakili oleh 8 bit. Untuk meminimumkan jumlah bit yang dibutuhkan, panjang kode untuk setiap karakter sedapat mungkin diperpendek, terutama untuk karakter yang kekerapan (frekuensi) kemunculannya besar. Pemikiran seperti ini yang mendasari munculnya kode Huffman[1].


Dengan mengikuti pengkodean seperti pada tabel 2.1, string ‘ABACCDA’ direpresentasikan menjadi rangkaian bit :

0100000101000010010000010100001101000011010001000100000
Tabel. 2.1 Kode ASCII

	Simbol
	Kode ASCII

	A
	01000001

	B
	01000010

	C
	01000011

	D
	01000100


   Tabel 2.2 Distribusi Frekuensi
	Simbol
	Frekuensi
	Probability
	Kode Huffman

	A
	3
	3/7
	0

	B
	1
	1/7
	110

	C
	2
	2/7
	10

	D
	1
	1/7
	111


Dengan menggunakan kode Huffman, pesan ‘ABACCDA’ direpresentasikan menjadi :

0110010101110

Sehingga, dengan menggunakan kode Huffman jumlah bit yang dibutuhkan untuk string ‘ABACCDA’hanya 13 bit. Kode untuk setiap simbol tidak boleh merupakan awalan dari kode yang lain sebab akan menimbulkan keraguan (ambigou) dalam proses decoding. Untuk menentukan bahwa kode harus unik dan karakter yang sering muncul jumlah bitnya kecil, dapat digunakan konsep pohon biner.

2.4.3.2       Arithmetic coding
Arithmetic coding adalah salah satu metode kompresi lossless yang memakai metode statistik yang mengkodekan suatu barisan karakter/pesan dengan floating point. Output dari pengkodean dengan menggunakan metode arithmetic coding ini adalah satu bilangan yang lebih kecil dari 1 dan lebih besar sama dengan 0 (1 > x >= 0) [3].

Konsep dari arithmetic coding dimulai oleh Elias pada awal tahun 1960an. Teknik praktisnya pertama kali diperkenalkan oleh Rissanen (1976, “Generalized Kraft Inequality”) dan Pasco (1976, “Source Coding Algorithm for Fast Data Compression”), dan dikembangkan lebih lanjut oleh Rissanen (1979, “Number Representations”). Implementasi secara detail ditulis oleh Ian H. Witten dkk pada University of Calgary, Kanada. 
Pada metode ini, barisan karakter/pesan sumber yang akan dikodekan terlebih dulu dihitung frekuensinya dari setiap karakter yang muncul dengan cara membuat tabel probabilitas distribusi, kemudian masing-masing karakter diberi range sesuai dengan probalitas kemunculannya yang berkisar antara 0 sampai 1. 
                          Tabel 2.3 Frekuensi dan Probabilitas Distribusi
	Karakter
	Frekuensi
	Probabilitas

	S
	5
	5/10

	W
	1
	1/10

	I
	2
	2/10

	M
	1
	1/10

	SPACE
	1
	1/10


Tabel 2.4 Range Karakter

	Karakter
	Probabilitas
	Range

	SPACE
	0.1
	0.00 ( r ( 0.10

	M
	0.1
	0.10 ( r ( 0.20

	I
	0.2
	0.20 ( r ( 0.40

	W
	0.1
	0.40 ( r ( 0.50

	S
	0.5
	0.50 ( r ( 1.00


Urutan segmen range tidak menjadi masalah selama pengkode dan dekoder melakukan urutan yang sama. Penerapan arithmetic coding dijelaskan dengan contoh berikut, kata   “SWISS MISS”, memiliki distribusi probabilitas seperti pada tabel 2.3.
Masing-masing karakter harus diberi range sesuai probabilitas kemunculannya dari 0 ke 1. Urutan segmen tidak menjadi masalah selama enkoder dan dekoder melakukan urutan yang sama. Pemberian range untuk setiap karakternya ditunjukkan pada tabel 2.4.
Setelah semua karakter diberi range, selanjutnya masuk ke tahap pengkodean. Proses pengkodean ini ditunjukkan seperti pada  tabel 2.5.

Algoritma pengkodeannya adalah sebagai berikut :



Low = 0.0;

High=1.0;

While ((c=getc(input))!=EOF)
{


range = high – low;

high = low + range *high_range( c );

low = low+range*low_range( c );




}




output (low); 
Dari tabel 2.5 didapat nilai low yang terakhir, yaitu 0.71753375 sebagai hasil pengkodean dari pesan  “SWISS MISS’.




Proses pemulihan kode dilakukan dengan algoritma :




Number =input_code();

For ( : : ) 

{





simbol=cari_simbol_dalam_range(number);

putc (simbol);





range = high_range (simbol) – low_range (simbol);





number=number-low_range (simbol);

number=number / range



}
Tabel proses pemulihan kode ditunjukkan pada tabel 2.6. 
Tabel 2.5  Proses Pengkodean Pesan
	Karakter 
	Low Value
	High Value

	
	0.0
	1.0

	S
	0.5
	1.0

	W
	0.70
	0.75

	I
	0.71
	0.72

	S
	0.715
	0.72

	S
	0.7175
	0.72

	SPACE
	0.7175
	0.71775

	M
	0.717525
	0.717550

	I
	0.717530
	0.717535

	S
	0.7175325
	0.717535

	S
	0.71753375
	0.717535


Tabel 2.6 Hasil Pemulihan Kode

	Bilangan Terkode
	Simbol Output
	Low
	High 
	Range 

	0.71753375
	S
	0.5
	1.0
	0.5

	0.4350675
	W
	0.4
	0.5
	0.1

	0.350675
	I
	0.2
	0.4
	0.2

	0.753375
	S
	0.5
	1.0
	0.5

	0.50675
	S
	0.5
	1.0
	0.5

	0.0135
	SPACE
	0.0
	0.1
	0.1

	0.135
	M
	0.1
	0.2
	0.1

	0.35
	I
	0.2
	0.4
	0.2

	0.75
	S
	0.5
	1.0
	0.5

	0.5
	S
	0.5
	1.0
	0.5

	0.0
	
	
	
	


2.5 Dekompresi Data

Dekompresi atau pemulihan data adalah pengambilan aliran (stream) kode-kode dan perubahan ke dalam bentuk simbol-simbol. Dekompresi ini dapat dikatakan pula sebagai teknik pengembalian data ke keadaan awal dengan cara menginverskan proses awal yang dilakukan dengan menggunakan kode kunci (Model) yang diikutkan ke dalam file kompresi [9]. 
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Gambar 2.4 Proses  Kompresi   dan  Dekompresi   Dengan   Model  Adaptif
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Gambar 2.3 Proses Kompresi dan Dekompresi Dengan Model Statis
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