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BAB II

LANDASAN TEORI

2.1    Graf

2.1.1 Definisi Graf

Graf G merupakan representasi dari suatu masalah yang digambarkan sebagai sekumpulan noktah (simpul) yang dihubungkan dengan sekumpulan garis (sisi).  Graf didefinisikan sebagai himpunan (V, E),yang dalam hal ini:

V = himpunan berhingga dan tidak kosong dari simpul-simpul (vertices atau node)

  = {
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E   =  himpunan sisi (edges atau arcs) yang menghubungkan sepasang   simpul

      =  {
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     atau dapat ditulis singkat G = (V, E).

Simpul pada graf dapat dinomori dengan huruf, seperti v,w,…, dengan bilangan asli 1, 2, 3,…, atau gabungan keduanya.  Sedangkan sisi yang menghubungkan simpul 
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 dengan simpul 
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 dinyatakan dengan pasangan (
[image: image9.wmf]i

v

,
[image: image10.wmf]j

v

) atau dengan lambang 
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,….Dengan kata lain jika e adalah sisi yang menghubungkan simpul 
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 dengan simpul 
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, maka e dapat ditulis sebagai e = (
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2.1.2 Jenis-Jenis Graf

Graf dapat dikelompokkan menjadi beberapa jenis bergantung pada sudut pandang pengelompokannya.  Pengelompokan graf dapat dipandang berdasarkan ada tidaknya sisi ganda atau sisi kalang, berdasarkan jumlah simpul, atau berdasarkan orientasi arah pada sisi.

Berdasarkan ada tidaknya gelang atau sisi ganda pada suatu graf, maka secara umum graf dapat digolongkan menjadi dua jenis:

a. Graf Sederhana (simple graph)

Graf yang tidak mengandung gelang maupun sisi ganda dinamakan graf sederhana, seperti terdapat pada gambar 2.1(a)

b. Graf Tak Sederhana (unsimple graph)

Graf yang mengandung ssisi ganda atau gelang dinamakan graf tak sederhana (unsimple graph).  Ada dua macam graf tak sederhana, yaitu graf ganda (multi graph) dan graf semu (pseudograph).  Graf ganda adalah graf yang mengandung sisi ganda, seperti terdapat pada gambar 2.1(b).  Sisi ganda dapat diandaikansebagai saluran telepon tambahan apabila beban komunikasi data antar komputer sangat padat.  Graf semu lebih umum daripada graf ganda, kerena sisi pada graf semu dapat terhubung ke dirinya sendiri, seperti terdapat pada gambar 2.1(c).
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Gambar 2.1 Tiga buah graf (a) graf sederhana, (b) graf ganda, (c) graf semu

2.1.3 Terminologi Graf

Terminologi (istilah) pada pembahasan mengenai graf cukup banyak.  Terminologi yang sering dipakai meliputi:

a. Ketetanggaan (Adjacent)

Dua buah simpul dikatakan bertetanggaan bila keduanya terhubung langsung.  Secara formal dinyatakan:
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Pada Gambar 2.2(a), simpul 1 bertetangga dengan simpul 2 dan 3, tetapi tidak bertetangga dengan simpul 4.

b. Derajat (Degree)

Derajat suatu simpul adalah jumlah sisi yang bersisian dengan simpul tersebut.  Notasi: d(v)

Simpul yang mempunyai gelang dihitung mempunyai dua buah sisi yang bersisian dengannya.  Jadi untuk graf pada gambar 2.2(b),d(2) = 4.

c. Lintasan (Path)

Lintasan dari simpul 
[image: image21.wmf]p

v

ke 
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 dalam G ialah rangkaian simpul 
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adalah sisi-sisi dalam graf G.  Pada  gambar 2.2(a), lintasan 1, 2, 4, 3 adalah lintasan dengan barisan sisi (1,2), (2,4), (4,3).  Simpul dan sisi yang dilalui boleh berulang.

d. Sirkuit (Circuit)

Lintasan elementer (lintasan dengan semua simpul yang dilalui hanya muncul satu kali) dengan simpul terakhir disebut sirkuit.  Pada gambar 2.2(a), 1, 2, 3, 1 adalah sebuah sirkuit.  Panjang sirkuit adalah jumlah sisi dalam sirkuit tersebut.  Lintasan 1, 2, 3, 1 pada gambar 2.2(a) memiliki panjang 3.  Sirkuit sederhana adalah sirkuit dengan semua sisi yang dilalui hanya satu kali.  Sirkuit elementer adalah sirkuit dengan semua simpul yang dilalui hanya satu kali.

e. Terhubung (Connected)

Dua buah simpul 
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dan 
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dikatakan terhubung jika terdapat lintasan dari 
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ke
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.  Graf tak berarah G disebut graf terhubung jika untuk setiap pasang simpul 
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dalam himpunan V terdapat lintasan dari 
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ke
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.  Jika tidak, maka G disebut graf tak terhubung.  

f. Graf Berbobot (Weighted Graph)
Graf berbobot adalah graf yang setiap sisinya diberi sebuah harga (bobot).  Bobot pada setiap sisi dapat menyatakan jarak antara 2 buah kota, biaya perjalanan antara dua buah kota, waktu tempuh pesan (message) dari sebuah simpul komunikasi ke simpul komunikasi lain (dalam jaringan komputer), ongkos produksi, dan sebagainya.  Gambar 2.3 adalah contoh graf berbobot.
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Gambar 2.2  Dua buah graf G
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Gambar 2.3  Graf berbobot



Gambar 2.4  Tiga buah contoh dari pohon

2.2      Pohon (Tree)

     
Dari sekian banyak konsep graf, konsep pohon (tree) mungkin merupakan konsep paling penting, karena penerapannya sangat banyak pada kehidupan sehari-hari.

2.2.1 Definisi Pohon

Pohon adalah graf tak berarah terhubung yang tidak mengandung sirkuit.

Gambar 2.4 diatas menunjukkan contoh dari pohon.

2.2.2 Pohon Berakar

Pada kebanyakan aplikasi pohon, simpul tertentu diperlakukan sebagai akar (root).  Sekali sebuah simpul ditetapkan sebagai akar, maka simpul-simpul lainnya dapat dicapai dari akar dengan memberi arah pada sisi-sisi pohon yang mengikutinya.  Pohon yang satu buah simpulnya diperlakukan sebagai akar dan sisi-sisinya diberi arah sehingga menjadi graf berarah dinamakan pohon berakar (rooted tree).  Akar mempunyai derajat masuk nol dan simpul-simpul lainnya berderajat masuk sama dengan satu.  Simpul yang mempunyai derajat keluar sama dengan nol disebut daun atau simpul terminal.  Simpul yang mempunyai derajat keluar tidak sama dengan nol disebut simpul dalam atau simpul cabang.  Setiap simpul di pohon dapat dicapai dari akar dengan sebuah lintasan tunggal (unik).  Gambar 2.5(a) adalah contoh pohon berakar dengan a sebagai simpul akarnya.  Sebagai perjanjian, arah sisi di dalam pohon dapat dibuang, karena setiap simpul di pohon harus dicapai dari akar, maka lintasan di dalam pohon berakar selalu dari atas ke bawah.  Gambar 2.5(b) menunjukkan hal ini.
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Gambar 2.5  (a)Pohon Berakar, (b)Sebagai perjanjian,tanda panah dapat dibuang

Sembarang pohon tak berakar dapat diubah menjadi pohon berakar dengan memilih sebuah simpul sebagai akar.  Pemilihan simpul yang berbeda menjadi akar menghasilkan pohon berakar yang berbeda pula.

2.2.3 Terminologi pada pohon berakar

Pada pohon berakar terdapat beberapa terminologi.  Untuk ilustrasi, pohon pada gambar 2.6 dipakai sebagai contoh untuk menjelaskan terminologi yang dimaksudkan.

a. Anak (child) dan Orangtua (parent)

Misalkan X adalah sebuah simpul di dalam pohon berakar.  Simpul Y dikatakan anak simpul X jika ada sisi dari simpul X ke Y.  Dalam hal ini, X disebut orangtua (parent) Y.  Pada gambar 2.6, b, c, dan d adalah anak-anak simpul a, dan a adalah orang tua dari anak-anak itu.  e dan f adalah anak-anak simpul b, dan b adalah orang tua dari e dan f.  g adalah anak simpul d, dan d adalah orangtua g.  Simpul h, i, j, l, dan m tidak mempunyai anak.
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Gambar 2.6  Pohon berakar digunakan untuk menjelaskan terminologi pohon

b. Lintasan (path)

Lintasan dari simpul 
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< k.  Dari pohon pada gambar 2.6, lintasan dari a ke j adalah a, b, e, j.  Panjang lintasan adalah jumlah sisi yang dilalui dalam suatu lintasan, yaitu k – 1.  Panjang lintasan dari a ke j adalah 3.

c. Keturunan (descendant) dan Leluhur (ancestor)

Jika terdapat lintasan dari simpul X ke simpul Y di dalam pohon, maka X adalah leluhur dari simpul Y, dan Y adalah keturunan simpul X.  Gambar 2.6, b adalah leluhur simpul h, dan dengan demikian h adalah keturunan dari b.

d. Saudara Kandung (sibling)

Simpul yang berorangtua sama adalah saudara kandung satu sama lain.  Pada gambar 2.6, f adalah saudara kandung e.  Tetapi, g bukan saudara kandung e, karena orangtua mereka berbeda.

e. Upapohon (subtree)

Misalkan X adalah simpul di dalam pohon T.  Yang dimaksud dengan upapohon dengan X sebagai akarnya ialah upagraf T‘ = (V’, E’) sedemikian sehingga V’ mengandung X dan semua keturunannya dan E’ mengandung sisi-sisi dalam semua lintasan yang berasal dari X.  Sebagai contoh, T’ = (V’, E’) adalah upapohon dari pohon pada gambar 2.7 dengan V’ = {b, e, f, h, i, j} dan E’ = {(b, e), (b, f), (e, h), (e, i), (e, j)} dan b adalah simpul akarnya.




                       a



  b                           d


c


                                e                                g


f

                             h     i     j                   k

                    l          m      

Gambar 2.7  Upapohon T’ = (V’, E’) dengan b sebagai akarnya

f. Derajat (degree)

Derajat sebuah simpul adalah jumlah upapohon (jumlah anak) pada simpul tersebut.  Pada gambar 2.6, derajat a adalah 3, derajat b adalah 2, derajat d adalah 1, dan derajat c adalah 0.  Jadi derajat yang dimaksudkan disini adalah derajat keluar.

Derajat maksimum dari semua simpul merupakan derajat pohon itu sendiri.  Pohon pada gambar 2.6 berderajat 3, karena derajat tertinggi dari seluruh simpulnya adalah 3.

g. Daun (leaf)

Simpul yang berderajat nol (tidak mempunyai anak) disebut daun.  Simpul h, i, j, f, c, l, dan m adalah daun.

h. Simpul Dalam (internal nodes)

Simpul yang mempunyai anak disebut simpul dalam.  Simpul b, d, e, g, dan k adalah simpul dalam.

i. Tingkat (level)

Akar mempunyai level 0, sedangkan level simpul lainnya = 1 + panjang lintasan dari akar ke simpul tersebut.  Sebagai perjanjian, penomoran level dari 0.  Seperti ditunjukkan oleh gambar 2.8.
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Gambar 2.8  Pendefinisian level tiap simpul

j. Tinggi (height) atau Kedalaman (depth)

Level maksimum dari suatu pohon disebut tinggi atau kedalaman pohon tersebut.  Atau dapat juga dikatakan, tinggi pohon adalah panjang maksimum lintasan dari akar ke daun.  Pohon pada gambar 2.8 mempunyai tinggi 4.

2.2.4 Pohon Terurut

Pohon berakar yang urutan anak-anaknya penting disebut pohon terurut (ordered tree).  Pada pohon terurut, urutan anak-anak dari simpul dalam dispesifikasikan dari kiri ke kanan.  Sebagai contoh, dua buah pohon pada gambar 2.9 adalah pohon berakar sama, tetapi sebagai pohon terurut, keduanya berbeda.  Misalnya urutan anak-anak dari simpul 1 pada gambar 2.9(a) adalah 2, 3, 4, sedangkan urutan anak-anak dari simpul 1 pada gambar 2.9(b) adalah 3, 4, 2.

Perbedaan ini menjadi penting bila kita merepresentasikan pohon di dalam komputer, karena penelusuran dua buah pohon terurut yang berbeda akan menghasilkan urutan simpul yang berbeda pula.  Jika pohon berakar terurut pada simpul X mempunyai p buah upapohon, kita akan mengacunya sebagai upapohon pertama, upapohon kedua,…, upapohon ke-p.
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Gambar 2.9  Dua buah pohon terurut yang berbeda

2.2.5 Pohon Biner

Pohon biner merupakan kasus khusus pohon m-ary jika m = 2.  Pohon biner adalah pohon yang setiap simpul cabangnya mempunyai maksimum dua buah anak.  Alih-alih menyebutnya anak pertama dan anak kedua dari suatu simpul dalam, kita menyebutnya anak kiri (left child) dan anak kanan (right child).  Pohon yang akarnya adalah anak kiri disebut upapohon kiri (left subtree), sedangkan pohon yang akarnya adalah anak kanan disebut upapohon kanan (right subtree).  Karena adanya perbedaan anak/upapohon kiri dan anak/upapohon kanan, maka pohon biner adalah pohon terurut.  Dua buah pohon pada gambar 2.10 adalah dua buah pohon biner berbeda. 
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Gambar 2.10  Dua buah pohon biner yang berbeda

Pohon yang semua simpulnya terletak di bagian kiri saja atau di bagian kanan saja disebut pohon condong (skewed tree).  Pohon yang condong ke kiri disebut pohon condong kiri (skew left), sedangkan pohon yang condong ke kanan disebut pohon condong kanan (skew right).  Lihat gambar 2.11.
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Gambar 2.11  (a) Pohon condong kiri, (b) Pohon condong kanan


Gambar 2.12  Pohon biner penuh

Pohon biner penuh (full binary tree) adalah pohon biner yang setiap simpulnya mempunyai tepat dua buah anak, kiri dan kanan, kecuali simpul pada level bawah.  Lihat gambar 2.12.

Pohon biner penuh dengan tinggi h memiliki jumlah daun sebanyak 
[image: image47.wmf]h
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, sedangkan jumlah seluruh simpul adalah:
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2.2.6 Terapan pohon biner

a.   Kode Huffman

      Dalam Komunikasi data, pesan (message) yang dikirim seringkali ukurannnya sangat besar sehingga waktu pengirimannya lama. Begitu juga dalam penyimpanan data, arsip (file) yang berukuran besar memakan ruang penyimpanan yang besar. Kedua  masalah ini dapat diatasi dengan mengkodekan pesan atau isi arsip sesingat mungkin, sehingga waktu pengiriman pesan juga relatif cepat, dan ruang penyimpanan yang dibutuhkan juga sedikit.  Cara pengkodean ini disebut pemampatan (compression) data.  Pemanfatan data dilakukan dengan mengkodekan setiap karakter didalam pesan atau arsip dikodekan dengan kode yang lebih pendek. Sistem kode yang paling banyak digunakan  adalah kode ASCII.  Dengan kode ASCII, setiap karakter dikodekan 8 bit biner.  Tabel berikut adalah contoh kode ASCII untuk beberapa karakter:

Tabel 2.1  Contoh kode ASCII untuk beberapa karakter

	Simbol
	Kode ASCII

	A
	01000001

	B
	01000010

	C
	01000011

	D
	01000100


	Simbol
	Kekerapan
	Peluang
	Kode Huffman

	A
	3
	3/7
	0

	B
	1
	1/7
	110

	C
	2
	2/7
	10

	D
	1
	1/7
	111


Tabel 2.2  Kekerapan kemunculan

Dengan mengikuti ketentuan pengkodean di atas, string ‘ABACCDA’ dipresentasikan menjadi rangkaian bit:

01000001010000100100000101000011010000110100010001000001

Berdasarkan metode pengkodean ASCII, representasi 7 huruf membutuhkan 7 x 8 = 56 bit (7 byte).  Untuk meminimumkan jumlah bit yang dibutuhkan, panjang kode untuk setiap karakter sedapat mungkin diperpendek, terutama untuk setiap karakter yang kekerapan (frequency) kemunculannya besar.  Pemikiran seperti inilah yang mendasari munculnya kode Huffman.  Misalnya pada pesan ‘ABACCDA’, kekerapan kemunculan A adalah 3, kekerapan B adalah 1, kekerapan C adalah 2, dan kekerapan D adalah 1, sehingga dapat dibuat tabel 2.2 diatas.


Dengan menggunakan kode Huffman ini, pesan ‘ABACCDA’ dipresentasikan menjadi rangkaian bit: 0110010101110.  


Jadi dengan menggunakan kode Huffman ini, jumlah bit yang dibutuhkan untuk string ‘ABACCDA’ hanya 13 bit.  Simbol-simbol yang sering muncul dipresentasikan dengan kode yang lebih pendek daripada kode untuk simbol lain.  Kode untuk setiap simbol tidak boleh merupakan awalan dari kode yang lain sebab akan menimbulkan keraguan (ambigou) dalam proses pemulihannya (decoding : yaitu mengubah kembali kode biner ke simbol asalnya).

b.  Cara Mendapatkan Kode Huffman

       Untuk mendapatkan kode Huffman, mula-mula harus dihitung dulu kekerapan kemunculan tiap simbol di dalam teks.  Cara pembentukan kode Huffman adalah dengan membentuk pohon biner, yang dinamakan pohon Huffman, sebagai berikut:

a) Pilih dua simbol dengan peluang (probability) paling kecil (pada contoh diatas simbol B dan simbol D).  Kedua simbol tadi dikombinasikan sebagai simpul orang tua dai simbol B dan D sehingga menjadi simbol BD dengan peluang 1/7 + 1/7 = 2/7, yaitu jumlah peluang kedua anaknya.  Simbol baru ini diperlakukan sebagai simbol baru dan diperhitungkan dalam mencari simbol selanjutnya yang memiliki peluang paling kecil.

b) Selanjutnya, pillih dua simbol berikutnya, termasuk simbol baru, yang mempunyai peluang terkecil.  Pada contoh ini, dua simbol tersebut adalah C (peluang = 2/7) dan BD (peluang = 2/7).  Lakukan hal yang sama seperti langkah sebelumnya sehingga dihasilkan simbol baru CBD dengan kekerapan 2/7 + 2/7 = 4/7.

c) Prosedur yang sama dilakukan pada dua simbol berikutnya yang mempunyai peluang terkecil, yaitu A (peluang = 3/7) dan CBD (peluang = 4/7) sehingga menghasilkan simpul ACBD, yang merupakan akar pohon Huffman dengan peluang 3/7 + 4/7 = 7/7.

       Daun pada pohon Huffman menyatakan simbol yang digunakan dalam teks atau pesan.  Kode setiap simbol dengan memberi label 0 pada setiap cabang (sisi) kiri dan label 1 untuk setiap cabang kanan.  Pohon Huffman untuk string ‘ABACCDA’ ditunjukkan pada gambar dibawah ini :


 Dengan membuat lintasan dari akar ke daun, akan dihasilkan kode untuk setiap simbol.  Dari gambar 7.23 diperoleh kode untuk masing-masing simbol asal sebagai berikut:

A = 0,    B = 110,   C = 10,    D = 111


Perhatikan bahwa simbol yang paling sering muncul memiliki kode dengan jumlah bit minimm.  Perhatikan pula bahwa tidak ada simbol yang kodenya merupakan kode awalan untuk simbol yang lain.  Dengan cara ini, kode yang diawali 0 dapat dipastikan adalah A, sedangkan kode yang diawali 1 mungkin B, C, atau D, yang harus diperiksa lagi dari bit-bit selanjutnya.
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              Gambar 2.13    Pohon Huffman untu pesan ‘ABACCDA”

2.3 Kompresi Data

Kompresi data (pemampatan data) merupakan suatu teknik untuk memperkecil jumlah ukuran data (hasil kompresi) dari data aslinya. Pemampatan data ini diterapkan pada mesin komputer, hal ini dilakukan karena setiap symbol yang dimunculkan pada mesin komputer memiliki nilai bit-bit yang berbeda. Missal pada ASCII setiap symbol yang dimunculkan memiliki panjang 8 bit., misal kode A pada ASCII mempunyai nilai desimal = 65, jika dirubah dalam bilangan biner menjadi 01000001.  Pemampatan data digunakan untuk mengurangkan jumlah  bit-bit yang dihasilkan dari setiap symbol yang muncul. Dengan pemampatan ini diharapkan dapat mengurangi (memperkecil ukuran data) dalam ruang penyimpanan.

Saat ini terdapat berbagai tipe algoritma kompresi [2,3], antara lain: Huffman, LIFO, LZHUF, LZ77 dan variannya (LZ78, LZW, GZIP), Dynamic Markov Compression (DMC), Block-Sorting Lossless, Run-Length, Shannon-Fano, Arithmetic, PPM (Prediction by Partial Matching), Burrows-Wheeler Block Sorting, dan Half Byte.

2.3.1 Faktor Penting Kompresi Data

Ada beberapa faktor yang sering menjadi pertimbangan dalam memilih suatu metode kompresi yang tepat, yaitu kecepatan kompresi, sumber daya yang dibutuhkan (memori, kecepatan PC), ukuran file hasil kompresi, besarnya redundansi, dan kompleksitas algoritma. Tidak ada metode kompresi yang paling efektif untuk semua jenis file. 

 Dalam penelitian ini, diimplementasikan tiga buah metode kompresi, yaitu algoritma Huffman, LZW, dan Arithmetic Coding, yang masing-masing mewakili sebuah kategori teknik pengkodean, dalam bentuk sebuah perangkat lunak. Ketiga metode ini diujikan untuk mengkompresi dan mendekompresi berbagai tipe dan ukuran file yang berbeda. Lalu dilakukan analisis statistik untuk membandingkan kinerja setiap metode berdasarkan dua faktor, yaitu rasio/perbandingan ukuran file hasil kompresi terhadap file asli dan kecepatan kompresinya.

2.3.2 Metode Kompresi Data 

Berdasarkan tipe peta kode yang digunakan untuk mengubah pesan awal (isi file input) menjadi sekumpulan codeword, metode kompresi terbagi menjadi dua kelompok, yaitu :

(a) Metode statik : menggunakan peta kode yang selalu sama. Metode ini membutuhkan dua fase (two-pass): fase pertama untuk menghitung probabilitas kemunculan tiap simbol/karakter dan menentukan peta kodenya, dan fase kedua untuk mengubah pesan menjadi kumpulan kode yang akan ditransmisikan. Contoh: algoritma Huffman statik. 

(b) Metode dinamik (adaptif) : menggunakan peta kode yang dapat berubah dari waktu ke waktu. Metode ini disebut adaptif karena peta kode mampu beradaptasi terhadap perubahan karakteristik isi file selama proses kompresi berlangsung. Metode ini bersifat onepass, karena hanya diperlukan satu kali pembacaan terhadap isi file. Contoh: algoritma LZW dan DMC.

Berdasarkan teknik pengkodean/pengubahan simbol yang digunakan, metode kompresi dapat dibagi ke dalam tiga kategori, yaitu :

(a) Metode symbolwise : menghitung peluang kemunculan dari tiap simbol dalam file input, lalu mengkodekan satu simbol dalam satu waktu, dimana simbol yang lebih sering muncul diberi kode lebih pendek dibandingkan simbol yang lebih jarang muncul, contoh: algoritma Huffman.

(b) Metode dictionary : menggantikan karakter/fragmen dalam file input dengan indeks lokasi dari karakter/fragmen tersebut dalam sebuah kamus (dictionary), contoh: algoritma LZW.

(c) Metode predictive : menggunakan model finite-context atau finite-state untuk memprediksi distribusi probabilitas dari simbol-simbol selanjutnya; contoh: algoritma DMC.

2.3.3 Teknik Kompresi Data

Teknik kompresi data dapat  digolongkan menjadi dua kelompok utama yaitu : Lossy dan Lossless. Teknik kompresi secara lossy dimaksudkan dengan teknik kompresi data dengan menghilangkan ketelitian data utama guna mendapatkan data yang sekecil mungkin (kompresi data sebesar mungkin). Data teknik kompresi secara Lossless yaitu teknik kompresi data dengan mengurangkan jumlah data yang terjadi duplikasi. Teknik ini digunakan karena data yang dimasukan terdapat duplikasi (memiliki symbol yang sama). Sebelum terjadi kompresi. 

a. Lossy Compression

Teknik kompresi dengan menghilangkan ketelitian dari data utama (Lossy Compression) membuktikan lebih efektif diaplikasikan untuk kompresi data gambar dan data suara. Teknik ini lebih efektif karena data yang berupa gambar dan suara relatif besar ukurannya bila disimpan dalam komputer. Dan data yang telah dikompresi akan tetap memiliki kemiripan walau sebagian isi ari data telah dihilangkan.

b. Lossless Compression

Merupakan teknik kompresi untuk menghasilkan duplikasi dari inputan data dengan panjang bit yang lebih pendek. Tipe pemampatan ini digunakan untuk penyimpanan record pada database spreadsheet atau file pengolahan data.

2.3.4  Coding dan Decoding

Coding merupakan teknik untuk mendapatkan kode-kode tertentu (encoder), dari kode-kode tersebut dapat diaplikasikan untuk pemampatan data dan keamanan data. Dari data-data yang telah kita kodekan tersebut, format-format isi dari data tersebut berbentuk kode-kode yang tidak bisa kita baca. Agar kode-kode tersebut bias kita baca maka kita kodekan ulang data tersebut, hal ini dikenal dengan decoding (decoder).

Secara umum pemampatan data merupakan merubah suatu simbol-simbol menjadi suatu kode-kode. Pemampatan dikatakan efektif jika ukuran perolehan kode-kod etersebut sangat kecil dibandingkan dengan ukuran kode simbol aslinya. Dari suatu kode-kode atau  simbol-simbol dasar sautu model akan dinyatakan dalam kode-kode khusus. Secara model sederhana suatu kumpulan data dan aturan-aturan untuk memproses masalah suatu simbol-simbol untuk menentukan suatu kode-kode sebagai hasil keluaran. Metode yang dimaksudkan ini adalah metode yang digunakan, dengan menggunakan Huffman enkoder lihat gambar 2.14. dalam pengkodean dengan metode Huffman, kode hasil dari keluaran ditentukan dari probabilitas (nilai kemungkinan yang muncul) paling tingggi akan memperoleh kode degan nilai bit-bit yang paling sedikit. Simbol-simbol yang mempunyai nilai probabilitas kecil memperolrh kode dengan bit-bit terbanyak.

Sebliknya proses dekoding, yaitu proses pengembalian kode-kode yang telah dibuat menjadi simbol-simbol yang kita kenal. Proses dekoder ini membaca header dari kode-kode yang berisi informasi simbol dan jumlah simbol yang digunakan, setelah pembacaan header proses dekoder akan dilakukan dari bit yang terpanjang sampai bit terpendek. 





Gambar 2.14 Proses enkoder dengan model (metode yang digunakan)





Gambar 2.15. Proses dekoder degan model (metode yang digunakan).

2.4  Algoritma Huffman

Pengkodean dengan metoda Huffman dibangun dari panjang variabel kode-kode yang disusun dari bit-bit. Simbol dengan probabilitas yang tingggi akan memperoleh kode-kode paling pendek sedangkan simbol dengan probabilitas paling rendah akan memperoleh kode terpanjang. 

Kode Huffman mempunyai atribut unik yang sempurna, dalam arti kode-kode tersebut dapat mengembalikan (dekoder) kode yang panjang dan decirable, dalam arti kode Huffman tersebut tidak menjadi prefik kode Huffman yang lain.. dekoder dengan metode Huffman dilakukan dengan penelusuran kode bit-bit dari pohon Huffman.

Dekoder dengan metode Huffman dilakukan dengan penelusuran pohon Huffman, pnelusuran pohon dengan metode Huffman dilakukan dari bawah (simpul daun) ke atas (simpul akar). Penelusuran dimulai dari bawah, dari setiap bit-bit akan diperoleh kode Huffman dan penelusuran selesai bila berakhir pada akar. Setelah penelusuran selesai, selanjutnya akan menutup jalur yang telah ditelusuri. Adapun langkah-langkah penelusuran pohon-pohon tersebut dengan langkah-langkah sebagai berikut :

a. Ambil dua simpul bebsa tersebut dengan nilai probabilitas paling kecil.

b. Buat simpul orang tua, dimana simpul orang tua ini dibangun dari dua simpul daun (langkah a).

c. Simpul akar atau daun yang menuju simpul orang tua akan memperoleh bit-bit simpul yang berada sebelah kanan (nilai probabilitas kecil) memperoleh nilai bit 1 dan simpul yang berada sebelah kiri memperoleh nilai bit 0.

d. Lakukan langkah-langkah seperti diatas mulai langkah a, hingga simpul bebas tersisa satu . (Mark Nelson 1996)

Algoritma diatas dapat diaplikasikan dengan menggunakan contoh. Misal mengggunakan pesan dengan 5 simbol, dari setiap simbol mempunyai probabilitas berbeda, contoh :


15
7
6
6
5


A
B
C
D
E

Dari 5 simbol yang digunakan membentuk simpul (simpul daun),dari simpul tersebut bergerak keatas membentuk pohon. Ketika proses dimulai, simbol-simbol tersebut membentuk simpul bebas.


Langkah pertama, dari simpul yang telah diidentifikasi diambil dua simpul daun dengan nilai probabilitas kecil. Akan diperoleh dua simpul yaitu simpul daun simbol E dan D (jumlah 11). Selanjutnya dari dua simpul yang diambil akan menjuk pada simpul orang tua. Simpul dau yang paling terakhir menunjuk simpul orang tua dengan memperoleh nilai bit 1 dan simpul selanjutnya memperoleh nilai bit 0. aplikasi pembentukan pohon dapat dilihat pada gambar 2.18 pohon Huffman setelah dua langkah.



Gambar 2.16  Pohon Huffman setelah dua langkah.

Langkah kedua sama menentukan dua simpul dengan nilai probabilitas terkecil., diperoleh dua simpul yaitu B dan C, dari dua simpul tersebuta akan membentuk simpul orang tua (jumlah 13). Dari dua simpul ortu yang telah terbentuk digabungkan. Simpul orang tua yang digabungkan membentuk simpul orang tua baru  (jumlah 24), simpul orang tua pada posisi kanan diberi nilai bit 1 dan pada posisi kiri diberi nilai bit 0.

Pada proses terakhir simpul daun yang tersisa tinggal satu, maka simpul orang tua dengan jumlah 24 digabungkan dengan simpul bebas yang tersisa (simbol A). penggabungan simbol tersebut membentuk simpul orang tua dengan jumlah nilai 39,setelah dua simpul anak membentuk orang tua, cek ulang simpul bebas yang tersisa, karena simpul bebas yang tersisa satu (simpul orang tua) artinya pohon yang terbentuk sudah lengkap. Lihat gambar 2.19 pohon Huffman. 








Gambar 2.17  Pohon Huffman

2.5 Algoritma LZW

Algoritma LZW dikembangkan dari metode kompresi yang dibuat oleh Ziv dan Lempel  pada tahun 1977. Algoritma ini melakukan kompresi dengan menggunakan dictionary, di mana fragmen-fragmen teks digantikan dengan indeks yang diperoleh dari sebuah “kamus”. Prinsip sejenis juga digunakan dalam kode Braille, di mana kode-kode khusus digunakan untuk merepresentasikan kata-kata yang ada.  Pendekatan ini bersifat adaptif dan efektif karena banyak karakter dapat dikodekan dengan mengacu pada string yang telah muncul sebelumnya dalam teks. Prinsip kompresi tercapai jika referensi dalam bentuk pointer dapat disimpan dalam jumlah bit yang lebih sedikit dibandingkan string aslinya.

Algoritma kompresi LZW akan dijelaskan sebagai berikut:

1. Dictionary diinisialisasi dengan semua karakter dasar yang ada :

{‘A’..’Z’,’a’..’z’,’0’..’9’}.

2. P        karakter pertama dalam stream karakter.

3. C        karakter berikutnya dalam stream karakter.

4. Apakah string (P + C) terdapat dalam dictionary ?

• Jika ya, maka P        P + C (gabungkan P dan C menjadi string baru).

• Jika tidak, maka :

i. Output sebuah kode untuk menggantikan string P.

ii. Tambahkan string (P + C) ke dalam dictionary dan berikan nomor/kode

berikutnya yang belum digunakan dalam dictionary untuk string tersebut.

iii. P        C.

5. Apakah masih ada karakter berikutnya dalam stream karakter ?

• Jika ya, maka kembali ke langkah 2.

• Jika tidak, maka output kode yang menggantikan string P, lalu terminasi proses

(stop).

Sebagai contoh, string “ABBABABAC” akan dikompresi dengan LZW. Isi dictionary pada awal proses diset dengan tiga karakter dasar yang ada: “A”, “B”, dan “C”. Tahapan proses kompresi ditunjukkan pada Tabel 2.3 Kolom posisi menyatakan posisi sekarang dari stream karakter dan kolom karakter menyatakan karakter yang terdapat pada posisi tersebut.  Kolom dictionary menyatakan string baru yang sudah ditambahkan ke dalam dictionar dan nomor indeks untuk string tersebut ditulis dalam kurung siku. Kolom output menyatakan kode output yang dihasilkan oleh langkah kompresi. Hasil proses kompresi ditunjukkan pada Gambar 2.18.

Tabel 2.3 Tahapan proses kompresi LZW
	Langkah
	Posisi
	Karakter
	Dictionary
	Output

	1.
	1
	A
	[4] A B
	[1]

	2.
	2
	B
	[5] B B
	[2]

	3.
	3
	B
	[6] B A
	[2]

	4.
	4
	A
	[7] A B A 
	[4]

	5.
	6
	A
	[8] A B A C
	[7]

	6.
	9
	C
	---
	[3]



Stream karakter:         a
    b
  b        ab       aba      c

Kode output
 :  [1]      [2]     [2]      [4]       [7]      [3]

Frasa baru yang    4      5      6      7       8 

Ditambahkan ke   =      =      =     =       =

Dictionary            ab    bb    ba   aba    abac

Gambar 2.18  Hasil kompresi beserta isi dictionary

2.6 Algoritma Arithmetic Coding

2.6.1 Algoritma Dasar

         Pada umumnya, algoritma kompresi data melakukan penggantian satu atau lebih simbol input dengan kode tertentu. Berbeda dengan cara tersebut, Arithmetic Coding menggantikan satu deretan simbol input dengan sebuah bilangan floating 

point. Semakin panjang dan semakin kompleks pesan yang dikodekan, semakin banyak bit yang diperlukan untuk keperluan tersebut.  Output dari arithmetic coding ini adalah satu angka yang lebih kecil dari 1 dan lebih besar atau sama dengan 0. Angka ini secara unik dapat di-decode sehingga menghasilkan deretan simbol yang dipakai untuk menghasilkan angka tersebut.

Untuk menghasilkan angka output tersebut, tiap simbol yang akan di-encode diberi satu set nilai probabilitas. Contoh, andaikan kata TELEMATIKA akan di-encode. Akan didapatkan tabel 2.4 dibawah.
Tabel 2.4  Contoh tabel probabilitas untuk Kata “TELEMATIKA”
	Karakter
	Probabilitas

	A
	2/10

	E
	2/10

	I
	1/10

	K
	1/10

	L
	1/10

	M
	1/10

	T
	2/10


Setelah probabilitas tiap karakter diketahui. Tiap simbol/karakter akan diberikan range tertentu yang nilainya berkisar di antara 0 dan 1, sesuai dengan probabilitas yang ada. Dalam hal ini tidak ada ketentuan urut-urutan penentuan segmen, asalkan antara encoder dan decoder melakukan hal yang sama.  Dari tabel 2.4 di atas dibentuk tabel 2.5 berikut: 

Tabel 2.5  Range simbol untuk kata “TELEMATIKA”

	Karakter             Probabilitas 
Range

	      A
2/10
0.00 – 0.20

	      E
2/10
0.20 – 0.40

	      I
1/10
0.40 – 0.50

	      K
1/10
0.50 – 0.60

	      L
1/10
0.60 – 0.70

	     M
1/10
0.70 – 0.80

	     T
2/10
0.80 – 1.00


Dari tabel ini, satu hal yang perlu dicatat adalah tiap karakter melingkupi range yang disebutkan kecuali bilangan yang tinggi.  Jadi huruf/simbol ‘T’ sesungguhnya mempunyai range mulai dari 0.80 sampai dengan 0.9999….. Selanjutnya untuk melakukan proses encoding dipakai algoritma berikut:

- Set low = 0.0

- Set high = 1.0

- While (simbol input masih ada) do

- Ambil simbol input

- CR = high – low

- High = low + CR*high_range (simbol)

- Low = low + CR*low_range (simbol)

- End While

- Cetak Low

Di sini ‘Low’ adalah output dari proses arithmetic coding.

Untuk kata ‘TELEMATIKA’ di atas, pertama kita ambil karakter ‘T’. Nilai CR adalah 1-0 = 1.  High_range (T) = 1.00, Low_range(T) = 0.80.  Kemudian didapatkan nilai high = 0.00 + CR*1.00 =1.00, low = 0.00 + CR*0.80 = 0.80.  Kemudian diambil karakter ‘E’. Nilai CR adalah 1.0 – 0.8 = 0.2. High_range(E)= 0.40, Low_range (E) = 0.20. Kemudian didapatkan nilai high = 0.80 + CR*0.4 = 0.88, low = 0.80 + CR*0.2 = 0.84, dan seterusnya yang diringkaskan dalam tabel 2.6 berikut:

Tabel 2.6 Proses encoding untuk kata “TELEMATIKA”

	S
	Low
	High
	CR

	
	0.0
	1.0
	1.0

	T
	0.8
	1.0
	0.2

	E
	0.84
	0.88
	0.04

	L
	0.864
	0.868
	0.004

	E
	0.8648
	0.8656
	0.0008

	M
	0.86536
	0.86544
	8E-05

	A
	0.86536
	0,86544
	1.6E-05

	T
	0.8653728
	0.865376
	3.2E-06

	I
	0.86537408
	0.8653744
	3.2E-07

	K
	0.86537424
	0.865374272
	3.2E-08

	A
	0.86537424
	0.865374246
	6.4E-09


Dari proses ini didapatkan nilai Low = 0.86537424.  Nilai inilah yang ditransmisikan untuk membawa pesan ‘TELEMATIKA’.

2.7  Flowchart

 Flowchart merupakan suatu alat yang cukup efisien untuk menggambarkan suatu algoritma agar dapat dengan mudah di implementasikan pada suatu aplikasi. Tujuan utama penggunaan flowchar adalah untuk menggambarkan suatu tahapan penyelesaian masalah secara ederhana. Metode ini menggunakan simbol-simbol tertentu yang mudah dimengerti dan telah distandarisasi dalam menyelesaikan masalah yang dihadapi. Adapun simbol-simbol program flowcart dapat dilihat pada gambar 2.20.








Gambar 2.19  Simbol-simbol program flowcart

2.8    Aplikasi yang digunakan

2.8.1 Visual Basic

Visual Basic (VB) merupakan salah satu dari sekian banyak perangkat lunak yang dipakai untuk membuat perangkat lunak sesuai dengan permasalahannya. Bahasa pemrograman Visual Basic mengacu kepada bahasa pemrograman C. Namun yang membedakannya, Visual Basic bersifat visual dan bekerja pada sistem operasi Windows sedangkan C baik dalam lingkungan dos maupun windows visualisasinya  tidak jauh berbeda.  Sehingga program yang dibuat oleh Visual Basic jauh lebih baik dari C. 

Visual Basic yang sekarang beredar di Indonesia sudah sampai Visual Basic versi Enam. Visual Basic versi Enam sudah lebih baik dari versi-versi Visual Basic sebelumnya.  Penambahan fitur-fitur baru sehingga programmer lebih leluasa dan lebih bervariatif dalam membuat program. Versi Visual Basic yang penulis gunakan adalah versi ke-enam.
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