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BAB II
LANDASAN TEORI
2.1 Kompresi Data
Kompresi data berasal dari bahasa inggris yaitu “Compression” .Kompresi data (pemampatan data) merupakan suatu teknik untuk memperkecil jumlah ukuran data (hasil kompresi) dari data aslinya. Sedangkanm menurut Free On-line Dictionary of Computing diartikan sebagai pengkodean data untuk menghemat tempat penyimpanan dan waktu yang diperlukan untuk transmisi data. Hal itu juga berarti menyimpan data lebih banyak daripada cara konvensional (tanpa dikompresi) pada ukuran tempat penyimpanan yang sama besarnya. Secara umum, mengkompresi file menjadi setengah dari ukuran aslinya berarti “memperbesar” kapasitas penyimpanan menjadi dua kalinya .
Kompresi data untuk mengurangi kuantitas data sambil tetap mempertahankan kualitas hasilnya. Proses mengurangi kuantitas data tersebut adalah dengan membuang informasi-informasi yang tidak berguna (redundan) sehingga yang dikirimkan atau disimpan merupakan informasi yang penting. Informasi yang redundan ini adalah informasi yang tidak bisa diekstrak oleh sistem aural atau visual manusia karena keterbatasan persepsi sistem audio visual manusia. 
Saat ini terdapat banyak tipe extension file kompresi untuk berbagai jenis

komputer (UNIX, PC, Macintosh) , yaitu :

1. arc (extension file program SEA ARC,PAK,PkPAK)

2. ace (extension file program WinAce)

3. arj (extension file program arj.exe, diciptakan oleh Robert K. Jung)

4. gzip (extension file program GNU ZIP, dikembangkan untuk mesin UNIX

oleh GNU project)

5. hyp (extension file program hyper.exe, diciptakan oleh P. Sawatzki dan K.P. Nischke, menggunakan algoritma kompresi LZW)

6. lbr (extension file program lu.com, luu.com, lu86.com)

7. lzh (extension file program LHArc, LHA.exe. LZH merupakan archiver

multi platform, diciptakan oleh Haruyasu Yoshizaki)

8. rar (extension file program RAR.exe)

9. tar (singkatan dari Tape Archives, merupakan extension file program
kompresi TAR)

10.  tgz (tar.gz)
11.  zip (extension file program PkZIP/PkUnZIP dan Winzip diciptakan oleh

Phil Katz)

12.  zoo (extension file program kompresi zoo yang diciptakan oleh Raoul

Dhesi)

Teknologi kompresi banyak digunakan untuk menghemat area penyimpanan, memback-up data, dan mengurangi waktu yang dibutuhkan dalam transmisi data. Perkembangan Internet dan teknologi multimedia menyebabkan jumlah informasi yang dikomunikasikan semakin besar, oleh sebab itu teknologi kompresi menjadi salah satu faktor yang sangat penting dalam mendukung infrastruktur pentransmisian informasi. Dengan kompresi, data dapat disimpan lebih banyak, lebih cepat dan tentu saja mengurangi waktu pengambilan pada channel input dan output sistem computer dan tentunya juga bias menghemat biaya.. 
Ada beberapa ciri-ciri yang digunakan untuk menilai keandalan suatu kompresi. Diantara masing - masing ciri tersebut terdapat hubungan yang erat dan saling mempengaruhi.

1. Faktor kompresi

Faktor kompresi adalah perbandingan jumlah data yang belum dikompresi 
terhadap jumlah data hasil kompresi. Semakin bagus suatu kompresi maka 
faktor kompresinya semakin tinggi. Akan tetapi faktor kompresi yang tinggi akan mengakibatkan kualitas yang menurun.

2. Kualitas

Suatu teknik kompresi dikatakan baik apabila kualitas data hasil decoding 
sangatlah mirip bila dibandingkan dengan aslinya. Faktor kualitas ini sangat erat dengan faktor kompresi.

3. Kompleksitas

Kompleksitas dari suatu teknik kompresi menentukan sulit atau tidaknya 
implementasi teknik kompresi tersebut.

4. Interactivity

Pengguna dapat bebas untuk berinteraksi dengan informasi multimedia untuk mengubah, mencari informasi yang diinginkan atau membuang informasi yang tidak diinginkan.

Teknologi kompresi data tidak hanya digunakan pada PC, tetapi juga digunakan pada modem, router, kamera digital, faks, Compact Disc, Mini Disc, transmisi pada TV, CATV digital, Video On Demand (VOD), sistem konferensi TV, DVD (Digital Video Disc), dan telepon digital.
Pemampatan data yang diterapkan pada mesin komputer, hal ini dilakukan karena setiap simbol yang dimunculkan pada komputer memiliki nilai bit-bit yang berbeda. Misanyal pada ASCII setiap simbol yang dimunculkan memiliki panjang bit 8 bit, misalnya kode A pada ASCII mempunyai nilai desimal = 65, jika dirubah dalam bilangan biner menjadi 010000001. pemampatan data digunakan untuk mengurangkan jumlah bit-bit yang dihasilkan dari setiap simbol yang muncul. Dengan pemampatan ini diharapkan dapat mengurangi (memperkecil ukuran data) dalam ruang penyimpanan.

Saat ini terdapat berbagai tipe algoritma kompresi antara lain LIFO,Huffman, Run Length Coding (RLC),LZHUF,LZ77 dan variaanya (LZ78,LZW,GZIP), Dynamic Markov Compression (DMC), Block-Sorting Lossless, Shannon-Fano, Arithmetic Coding, PPM (Prediction by Partial Matching), Burrows-Wheeler Block Sorting dan Half Byte.
2.1.1 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  (Kecepatan PC,Memori), Ukuran file hasil Kompresi,besarnya redudansi dan kompleksitas algoritma. Tidak ada metode kompresi data yang paliong efektif untuk semua jenis file.
Dalam penilitian Tugas Akhir ini, mengimplementasikannya menggunakan algoritma LZW yang mempunyai teknik pengkodean tersendiri, dalam bentuk simulasi perangkat lunak. Metode LZW ini dapat melakukan  kompresi dan dekompresi berbagai tipe dan ukuran file yang berbeda.
2.1.2 Metode Kompresi Data
Berdsarkan tipe 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 ditrasmisikan.
b) Metode Dinamik
:     Menggunakan peta kode yang dapat berubah dari waktu ke waktu. Metode ini disebut adaptif karena peta kode mampu beradaptasi terhadap karakteristik isi file selama proses kompresi berlangsung. Metode ini bersifat onepass, karena isi file selama hanya diperlukan satu kali pembacaan terhadap isi file. Contoh: algoritma LZW dan DMC.
Berdasarkan teknik pengkodean/ pengubahan simbol yang digunakan, metode kompresi kompresi dapat dibagi ke dalam tiga kategoi, yaitu :

a) Metode symboliwise
: Menghitung peluang kemunculan dari tiap symbol dalam file input,lalu mengkodekan suatu simbol dalam suatu waktu, dimana symbol yang lebih sering muncul diberi kode lebih pendek dibandingkan simbol yang lebih sering muncul diberi kode lebih pendek dibandingkan symbol yang lebih jarang muncul.
b) Metode  Dictionary
: Metode dictionary melakukan kompresi dengan menggantikan huruf dan fragmen-fragmen lain dari teks dengan indeks dari sebuah “kamus” (dictionary) Metode dictionary yang paling banyak dipakai adalah metode yang berdasarkan pada pengkodean Ziv-Lempel, dengan ide yaitu menggantikan string dengan referensi ke kemunculan string yang terjadi sebelumnya. Jadi pendekatan ini adaptive dan efektif karena banyak karakter dapat dikodekan sebagai referensi dari string yang telah muncul sebelumnya dalam teks. Kompresi dicapai jika referensi atau pointer disimpan dalam bit-bit yang lebih singkat daripada string. 

Ada banyak variasi pengkodean Ziv-Lempel dengan representasi pointer-pointer yang berbeda dan aturan-aturan yang berbeda dalam hal string mana yang dapat direferensi.
c) Metode Predictive
: Menggunakan model finite-context atau finite-state unutk memprediksi distribusi probabilitas dari symbol –simbol selanjutnya 

1) Finite-context

Model yang mengambil beberapa simbol awal menjadi laporan untuk 

membuat prediksi dinamakan model finite-context dari urutan m, di mana m adalah jumlah dari simbol awal yang dipakai untuk membuat prediksi. Model ini efektif dalam berbagai macam aplikasi kompresi. Metode kompresi teks yang paling baik didasarkan pada metode ini.
2) Finite-State
Pendekatan lain dari pemodelan adalah model finite-state, walaupun 
Model ini berpotensi lebih hebat, tetapi akhirnya tidak sepopuler model finite-context. Dalam model finite-state setiap state dari mesin finite-state menyimpan beberapa distribusi probabilitas untuk simbol selanjutnya. Model ini khusus untuk string dimana simbol a diharapkan muncul sepasang. Encoding dimulai dari state 1, dimana a dan b diprediksi dengan probabilitas yang sama, ½. Menggunakan rumus tersebut, kita menemukan bahwa setiap simbol seharusnya dikodekan dalam 1 bit. Jika b ditemukan, encoder tetap di state 1 dan menggunakan distribusi probabilitas yang sama untuk simbol selanjutnya. Namun, jika a diterima, mesin pindah ke state 2 di mana probabilitas dari b sekarang tinggal 1/100 dan memerlukan 6,6 bit untuk di-encode-kan, berlawanan dengan 0,014 bit untuk men-encode-kan a. Model ini menangkap kelakuan/sifat yang tidak dapat direpresentasikan secara akurat oleh model finite-context karena finite-state mampu untuk menyimpan track apakah jumlah a muncul ganjil atau genap berurutan..
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Gambar 2.1 Model Sederhana Fine-State
2.1.3 
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 sekecil mungkin (kompresi data sebesar mungkin). Data teknik kompresi secara lossless yaitu teknik kompresi data dengan mengurangkan jumlah data yang terjadi duplikasi (memiliki simbol yang sama). Sebelum terjadi kompresi.

a. Lossy Compression 

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

b. Lossless Compression 

Merupakan tekinik 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. 

Selain dari pada itu, Teknik Komprei data juga memiliki beberpa teknik lainya yang dapat dipakai, antara  lain :

2.1.3.1 Null Supression


Null supression termasuk teknik kompresi yang paling awal dikembangkan  pad teknik kompresi data, dan juga cukup sederhana untuk diimplementasikan. Menurut Gilbert Held dari Thomas R. Marshall, teknik ini dipakai sebagai standar untuk protokol transmisi data pada IBM 3780 BISYNC. t sifat dari Null Suspenssionm menggunakan teknik yang sederhana, teknik ini biasanya digabung dengan teknik – teknik lain untuk mendapatkan hasil yang baik.

Prinsip teknik yang digunakan dengan  menghilangkan satu atau sederetan karakter kosong ( null ) atau spasi dengan karakter khusus yang disebut compression indicator. Setiap kali karakter null ditemui, maka karakter tersebut akan diganti dengan compression indicator yang digabung dengan banyaknya karakter null pada lokasi tersebut. Teknik ini paling tidak memerlukan dua buah karakter yang menggantikan satu atau sederetan karakter null. Dengan demikian apabila banyaknya karakter null kurang dari tiga buah, manfaat kompresi tidak akan diperoleh, bahkan untuk karakter null yang hanya sebuah, justru akan menjadi penambahan karakter.

Sebagai contoh, bila terdapat sepotong string, misalnya sebuah header table : “Nama           Alamat                 Umur                 L/P”, sedangkan  compression indicator yang digunakan adalah karakter $, maka header tersebut dapat dikodekan menjadi “Nama$8Alamat$16Umur$2L/P”. dari contoh ini terlihat bahwa untuk dua karakter null diantara “Umur” dan “L/P” dikodekan dengan karakter $2 yang berarti membutuhkan tempat untuk dua karakter juga.

Selain kelemahan di atas, kesulitan lain yang bias muncul adalah menentukan compression indicator yang paling tepat. Jika karakter compression indicator ternyata muncul dalam teks yang akan dikompres, maka terjadi kesalahan. Untuk itu perlu diteliti karakter apa yang paling jarang dalam teks yang akan dikompresi

Variasi untuk memperbaiki teknik ini dapat dikembangkan lebih lanjut, misalnya mendefinisikan sejumlah karakter null (seperti tab) dengan karakter tertentu. Seandainya satu tab didefinisikan dengan karakter “#”, maka header tabel pada contoh diatas bisa dikodekan dengan “Nama#Alamat#Umur#2L/P”. variasi ini pun kadang – kadang masih menghadapi kendala dalam hal penentuan compression indicator yang tepat.

2.1.3.2  Bit Maping
Pada teknik   teknik kompresis  null supression kurang menguntungkan jika banyaknya karakter null kurang dari tiga. Salah satu teknik yang bisa mengatasi hal ini adalah bit mapping. Pada teknik ini digunakan bit map ( peta bit ) yang berisi data posisi dari karakter – karakter yang bukan null. Gambar 2.2 adalah data asli sebelum dikompres. Dari gambar tersebut dapat dilihat bahwa dari seluruh data ( 8 karakter ) hanya ada tiga buah karakter yang bukan null. Kalau deretan ini dikompres dengan teknik null suppression, maka hanya akan menghemat satu karakter, karena hanya ada satu kelompok null yang terdiri dari tiga karakter. Dengan teknik bit map maka diperlukan satu karakter ( dalam contoh ini sepanjang 8 bit ) yang mencatat posisi dari setiap karakter yang bukan null

	Data 1
	Null
	null
	Data 2
	null
	null
	null
	Data3


Gambar 2.2 Data sebelum dikompres

Pada gambar 2..2 dapat dilihat bahwa karakter yang disisipkan sebagai bit map ditulis dalam biner, yaitu 10010001. urutan bit semacam ini memberi informasi bahwa data yang bukan null terletak pada posisi pertama, keempat dan kedelapan. Apabila banyaknya karakter data yang dikompres cukup panjang, maka diperlukan bit map yang lebih panjang pula. Dalam prakteknya agar manipulasi bit map lebih mudah ditentukan, maka panjang bit map merupakan kelipatan 8, yang merupakan satuan standar dari sebagian besar komputer

	10010001
	Data 1
	Data 2
	Data 3


Gambar 2.3 Bit Map dan Data setelah dikompres

Apabila data pada gambar 2.3 dikompres dengan teknik bit map, maka ukuran berkas menjadi 4 karakter, berarti setengah dari ukuran data semula. Untuk data yng berukuran besar, angka ini cukup menguntungkan Disamping kelebihan yang ada, teknik ini juga memiliki sedikitnya dua kelemahan. Pertama adalah keharusan bahwa ukuran semua data harus sama, misalnya 8 bit atau 16 bit. Apabila ukuran data yang akan dikompres berbeda, penentuan bit map-nya akan mengalami kesulitan. Kedua, teknik ini tidak mempertimbangkan karakter lain yang frekuensinya di bawah karakter yang akan dihilangkan ( misalnya null ), meskipun frekuensinya tidak terlalu jauh berbeda. Sebagai contoh, dalam suatu berkas karakter null muncul sebanyak 1000 kali dan karakter “a” muncul 900 kali. Berdasarkan metode bit map maupun null suppression, maka yang harus dihilangkan adalah karakter null, meskipun frekuensi kemunculan “a” juga cukup tinggi. Dengan demikian, seolah – olah teknik ini mengabaiakan kesempatan untuk menghasilkan hasil kompresi yang lebih baik. 

2.1.3.3 Rung Lenght
Teknik Rung Lengh tini bekerja berdasarkan sederetan karakter yang berurutan. Data masukan akan dibaca dan sederetan karakter yang sesuai dengan deretan karakter yang sudah ditentukan sebelumnya disubstitusi dengan kode tertentu. Kode khusus ini biasanya terdiri dari tiga buah karakter, seperti yang terlihat pada gambar 2.4.

	Ar
	X
	Ss


Gambar 2.4 Tiga buah karakter

Ar adalah karakter khusus yang dipakai sebagai tanda kompresi, X adalah karakter berurutan yang akan dikompres, Ss adalah banyaknya karakter yang dihapus

Sebagai contoh apabila karakter khusus ( Ar ) yang digunakan adalah # dn Ss dalam bilangan desimal, maka jika digunakan untuk mengkompres potongan string : Jarrrrrringan, maka akan menjadi Jar#6ingan

Teknik run length ini mempunyai kelemahan khususnya kalau karakter berurutan yang akan dihilangkan kurang dari empat buah. Untuk mengatasi hal ini, biasanya algoritma yang dibuat akan dilengkapi dengan suatu filter yang akan menentukan apakah sederertan karakter akan disubsitusi atau tidak

Kelemahan yang lain adalah terbatasnya bilangan Ss yang mana. apabila Ss dalam bilangan desimal, untuk jumlah karakter lebih dari 9 buah, maka diperlukan lebih dari satu digit Ss. oleh karena itu untuk mengkodekan karakter Ss digunakan sebagai bilangan biner, sebab bilangan biner memiliki 8 bit sehingga dapat untuk mengkodekan 256 karakter. Walaupun jumlah ini tidak terlalu besar, tetapi untuk kebanyakan berkas teks, jumlah ini sudah lebih dari cukup.

2.1.3.4 Half Byte Packing


Teknik Half Byte Packing dapat dipandang sebagai turunan dari bit mapping. Teknik ini memanfaatkan sifat – sifat yang unik dari suatu jenis data. Sebagai contoh, data yang berupa bilangan – bilangan desimal, tentu interval simbolnya hanya dari 0 sampai 9. Jika bilangan – bilangan tersebut disajikan denganh standar ASCII maka penyajian binernya cukup unik seperti terlihat pada table berikut ini 

Tabel 2.1 Penyajian bilangan biner

	Desimal
	Biner

	0
	1100 0000

	1
	1100 0001

	2
	1100 0010

	3
	1100 0011

	4
	1100 0100

	5
	1100 0101

	6
	1100 0110

	7
	1100 0111

	8
	1100 1000

	9
	1100 1001


Dari tabel 2.1 terlihat bahwa 4 bit pertama dari setiap bilangan adalah sama, yaitu 1100. dengan demikian apabila 4 bit pertama ini dihilangkan, tidak akan merubah informasi yang terkandung asalkan ada kode khusus yang mencatat hal ini. Oleh karena banyaknya bit yang bisa dihilangkan sebanyak 4, maka satu byte akan bisa menampung 2 buah karakter. Seperti halnya pada teknik – teknik lain, dalam half byte packing juga memerlukan karakter khusus sebagai tanda dari sederetan data yang sudah dikompres. Format dari teknik half byte packing dapat dilihat pada gambar 2.5.

	Sc
	Nbc
	N2
	N4
	N6
	…
	N14

	
	N1
	N3
	N5
	N7
	
	N15


Gambar 2.5 Format half byte packing
Sc adalah karakter khusus sebagai tanda kompresi, Nbc adalah penghitung banyaknya bilangan yang akan dikompres, Ni adalah bilangan yang sudah dikompres

Pada teknik ini, penghitung banyak karakter yang dikompres biasanya terdiri dari 4 bit. Dengan demikian hanya 16 deret data yang bias dicatat, masing – masing berukuran 4 bit. Contoh berikut menjelaskan kompresi untuk data berupa tanggal “20 Juli 2005”.

Data asli dalam bentuk decimal : 2 0 7 2005

Data asli dalam bentuk biner : 11000010   11000000   11000111   1100010   11001000   11001000   11000101

Data yang dikompres : @0011   0010  0000  0111  0010  1000  1000  0101

2.1.3.5 Diatomic Encoding
Diatomic Encoding adalah teknik kompresi yang bekerja dengan cara mengganti dua buah kombinasi karakter dengan sebuah karakter lain. Teknik diatomic encoding memanfaatkan sifat bahwa ada kombinasi tertentu dari dua buah karakter yang sering muncul pada suatu teks tertentu. Proses diatomic encoding dapat dilihat pada gambar 2.6.


Gambar 2.6 Proses Diatomic Encoding

Masing – masing bahasa maupun jenis berkas mempunyai ciri yang khas dalam hal kombinasi karakter – karakternya. Sebagai contoh, dalam bahasa Indonesia banyak ditemui kombinasi karakter “a” dengan karakter “n”, karena kombinasi ini disubstitusikan dengan sebuah karakter lain yang khas, maka akan diperoleh pengurangan ukuran berkas maksimum setengahnya

2.1.4 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 dikodekan tersebut, format-format isi dari data tersebut  berbentuk kode-kode yang tidak bisa kita baca. Agar kode-kode tersebut bisa kita baca maka kita kodekan ulang data tersebut, hal ini dikenal dengan decoding (decoder).

Secara umum pemadatan data merubah suatu simbol-simbol menjadi suatu kode-kode. Pemampatan dikatakan efektif jika ukuran perolehan kode-kode tersebut sangat kecil dibandingkan dengan ukuran kode simbol aslinya. Dari suatu kode-kode atau simbol-simbol dasar suatu model akan dinyatakan dalam kode-kode khusus. Secara model sederhana suatu kumpulan data dan aturan – aturan untuk mengkompres masalah suatu simbol – simbol untuk menentukan suatu kode-kode sebagai hasil keluaran. 
Sebaliknya proses decoding, yaitu proses pengembalian kode-kode yang telah dibuat menjadi simbol-simbol yang kita kenal. Proses decoder ini membaca header dari kode-kode yang berisi informasi simbol dan jumlah simbol yang digunakan, setelah pembacaan header proses enkoder akan dilakukan dari bit yang terpanjang sampai bit terpendek.
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Gambar 2.7 Proses enkoder dengan metode (metode yang digunakan)


[image: image3]
Gambar 2.8 Proses dekoder dengan model (model yang digunakan)

2.2 Pengertian Algoritma
Algoritma adalah urutan logis pengambilan keputusan untuk pemecahan 

masalah. Algoritma harus memiliki lima ciri penting yaitu :

1. Algoritma harus berhenti setelah mengerjakan sejumlah langkah yang telah dilakukan.

2. Setiap langkah yang telah ditentukan harus terdefenisi dengan jelas dan tepat sehingga tidak mempunyai arti ganda.

3. Algoritma mempunyai 0 (nol) atau lebih masukan (input) .

4. Algoritma mempunyai 0 (nol) atau lebih nilai keluaran (ouput)

5. Algoritma harus lebih efektif dan sederhana sehingga dapat dikerjakan dengan waktu yang masuk akal

Selain itu algoritma dapat didefenisikan sebagai suatu metode yang jelas 

dan sitematis dan dapat digunakan oleh komputer untuk mendapatkan suatu jawaban dari sebuah masalah (Ir. Rinaldi Munir & Ir.Leoni Lidya,Algoritma Logika )

2.2.1 Algoritma Lempel Zip Welch (LZW)
Algoritma LZW di kembangkan dari metode kompresi yang dibuat oleh Zip 
dan Lemple pada tahun 1977, yang kemudian  algoritma ini dikembangkan oleh Terry Welch pada tahun 1984. Algoritma ini melakukan kompresi dengan menggunakan dictionary (kamus), dimana  fragmen-fragmen teks digantikan denmgan indeks yang diperoleh dari sebuah dictionary. Prinsip sejenis ini juga digunakan dalam kode Braile,dimana kode-kode khusus digunakan untuk merepresentasikan kata-kata yang ada. Pendekatan ini bersifat adaptif dan efektif karena banyak karakter yang dapat dikodekan dengan mengacu pada string yang telah muncul sebelumnya dalam teks. Prinsip kompresi tercapai jika referensi dalam bentuk pointer dapat tersimpan dalam jumlah bit  yang lebih sedikit dibandingkan dengan stringaslinya. Dictionary (Kamus) adalah tree dengan ukuran array tertentu. Metoda LZW dimulai dengan menginisialisasi dictionary ke semua simbol pada suatu alpabet. Pada kasus yang biasa dari simbol 8-bit, pemasukan 256 bit pertama dari dictionary ditempati semua data yang diinputkan. Karena dictionary sedang diinisialisasi selanjutnya input karakter akan selalu ditemukan pada dictionary.
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 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 langlah 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 2.1 Kolom posisi menyatakan posisi sekarang dari stream karakter dan kolom karakter menyatakan karakter yang terdapat pada posisi tersebut. Kolom dictionary dan nomor indeks untuk string tersebut ditulis dalam kurung siku. Kolom output yang dihasilkan oleh langkah kompresi.
Tabel 2.2  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

Proses dekompresi pada LZW dilakukan dengan prinsip yang sama seperti 
proses kompresi. Algoritma diberikan dibawah ini. Pada awalnya, dictionary diinisialisasi dengan semua karakter dasar yang ada. Lalu pada setiap langkah, kode dibaca satu per satu dari stream kode, dikeluarkan string dari dictionary yang berkorespondensi dengan kode tersebut, dan ditambahkan string baru ke dalam dictionary. Tahapan proses dekompresi ini ditunjukkan pada Tabel dibawah ini. Metode LZW yang diterapkan dalam penelitian ini bertipe dinamik, dimana hanya dilakukan satu kali pembacaan (one-pass) terhadap file yang akan dikompresi. Pengkodean data dilakukan secara on the fly, bersamaan dengan proses penambahan string baru ke dalam dictionary.
Algoritma Dekompresi LZW akan dijelaskan sebagai berikut :

1. Dictionary diiniliasiasi dengan semua karakter dasar yang ada :
{‘A’..’Z’,’a’..’z’,’0’..’9’}..

2. CW ( A kode pertama dari stream kode (menunjuk ke salah satu karakter  

    dasar).

3.  Lihat dictionary dan output string dari kode tersebut (string.CW) ke stream 

4. PW ( A CW ; CW ( A kode berikutnya dari stream kode.

5. Apakah string.C terdapat dalam dictionary ?

Jika ada, maka :

i. output string.C ke stream karakter

ii. P ( A string.PW
iii. C ( A karakter pertama dari string.CW
iv. Tambahkan string (P+C) ke dalam dictionary

Jika Tidak maka :
i. P ( A string CW
ii. C ( A karakter pertama dari string.PW
iii. output string (P+C) ke stream karakter dan tambahkan string tersebut  ke dalam dictionary (sekarang berkorespondensi dengan C);

6. Apakah terdapat kode lagi di stream kode ?

· Jika ya, maka kembali ke langkah 4.

· Jika tidak, maka terminasi proses (stop).
Tabel 2.3  Tahapan proses Dekompresi LZW

	Langkah
	Kode
	Output
	Dictionary
	Output

	1
	[1]
	A
	----------
	[1]

	2
	[2]
	B
	[4] A B
	[2]

	3
	[2]
	B
	[5] B B
	[2]

	4
	[4]
	AB
	[6] B A
	[4]

	5
	[7]
	 A B A
	[7] A B A
	[7]

	6
	[3]
	A C
	[8] A B A C
	[3]


Algoritma kompresi LZW dapat pula ditujukan dengan routine dibawah ini :

	Routine LZW_COMPRESS 

    STRING = get input character

    WHILE there are still input characters DO

        CHARACTER = get input character

        IF STRING+CHARACTER is in the string table then

            STRING = STRING+character

        ELSE

            output the code for STRING

            add STRING+CHARACTER to the string table

            STRING = CHARACTER

        END of IF

    END of WHILE

    output the code for STRING




	Routine LZW_DECOMPRESS 

    Read OLD_CODE

    output OLD_CODE

    WHILE there are still input characters DO

        Read NEW_CODE

        STRING = get translation of NEW_CODE

        output STRING

        CHARACTER = first character in STRING

        add OLD_CODE + CHARACTER to the translation table

        OLD_CODE = NEW_CODE

        END of WHILE




	Modifikasi Routine LZW_DECOMPRESS 

Read OLD_CODE

output OLD_CODE

CHARACTER = OLD_CODE

WHILE there are still input characters DO

    Read NEW_CODE

    IF NEW_CODE is not in the translation table THEN

        STRING = get translation of OLD_CODE

        STRING = STRING+CHARACTER

    ELSE

        STRING = get translation of NEW_CODE

    END of IF

    output STRING

    CHARACTER = first character in STRING

    add OLD_CODE + CHARACTER to the translation table

    OLD_CODE = NEW_CODE

END of WHILE




2.3 Flow Chart 


Flowchart merupakan suatu alat yang penulis rasakan cukup efisien untuk menggambarkan suatu algoritma agar dapat dengan mudah di implementasikan pada suatu aplikasi. Tujuan utama penggunaan flowchart adalah untuk menggambarkan suatu tahapan penyelesaian masalah secara sederhana. Metode ini menggunakan simbol-simbol tertentu yang mudah dimengerti dan telah distandarisasi dalam menyelesaikan masalah yang dihadapi. Adapun simbol-simbol program flowchart dapat dilihat pada Gambar  2.3



          Proses 

              Keterangan                       Input/Output
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Gambar 2.9 Simbol –simbol komponen Flowchart
2.4 Operator Logika
Logika (logic) memberikan pembatasan yang pasti dari suatu keadaan, 

sehingga suatu keadaan tidak berada dalam dua ketentuan sekaligus, dengan aturan : 

1. Suatu keadaan tidak dapat dalam keduanya benar dan salah sekaligus.

2. Masing-masing adalah hanya benar atau salah (salah satu).
3. Suatu keadaan disebut benar bila tidak salah.

Dua keadaan yang saling bertertentangan dalam Aljabar Boolean ditunjukan dengan dua konstanta, yaitu logika “0” menyatakan Salah dan logika “1” menyatakan Benar. Selain itu dalam aljabar Boolean dikenal operator logika.


Operator Logika (logical operator) adalah sebuah operator yang digunakan untuk membandingkan logika dalam persamaan aljabar Boolean. Operator logika membandingkan dua buah nilai logika, yaitu benar atau salah (True or False). Operator logika yang digunakan untuk pemecahan masalah ini diantaranya operator NOT, OR, AND, dan XOR.


2.4. 1 Operator OR


Operator OR adalah operator logika yang akan menghasilkan “1” atau True, jika salah satu atau kedua inputnya bernilai “1” atau True dan menghasilkan “0” atau false bila semua inputnya bernilai “0” atau false. 

Gambar 2.4.1 ini adalah simbol operator logika OR


Tabel  kebenaran F = A + B  (A OR B)

Tabel 2.4. Tabel Kebenaran Operator Logika OR

	A
	B
	F

	1
	1
	1

	1
	0
	1

	0
	1
	1

	0
	0
	0


2.4. 2 Operator AND

Operator AND adalah operator logika yang akan menghasilkan True, jika kedua inputnya bernilai “1” atau true, selain itu bernilai “0” atau false.

Gambar 2.4.2 ini adalah simbol operator logika AND
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 Gambar 2.11 Simbol Operator Logika AND

Tabel  Kebenaran F = A . B (A AND B)

Tabel 2.5 Tabel Kebenaran Operator AND
	A
	B
	F

	1
	1
	1

	1
	0
	0

	0
	1
	0

	0
	0
	0


2.4. 3 Operator NOT
Operator NOT atau sering disebut juga “inverter” adalah operator logika yang berfungsi sebagai pembalik. Bila pada operator ini diberi input bernilai “1” atau “ true maka akan menghasilkan output “0” atau false dan sebaliknya.

Tabe 2.6  Tabel Kebenaran F = NOT (A)

	A
	F

	1
	0

	0
	1


Dibawah ini adalah simbol operator logika NOT


2.4. 4 Operator XOR


Operator XOR merupakan suatu rangkaian logika yang merupakan kombinasi dari operator NOT, AND, dan OR. Operator XOR akan menghasilkan nilai “1” atau true hanya jika salah satu inputnya bernilai “1” atau true, selain itu akan bernilai “0” atau false. 

Tabel 2.7 Tabel kebenaran F = AB’ + A’B  ( A XOR B ,2 variabel )


	A
	B
	F

	1
	1
	0

	1
	0
	1

	0
	1
	1

	0
	0
	0


Tabel 2.8  Tabel kebenaran F = AB’C’ + A’BC’ + A’B’C  (3 variabel)


	A
	B
	C
	F

	1
	1
	1
	0

	1
	1
	0
	0

	1
	0
	1
	0

	1
	0
	0
	1

	0
	1
	1
	0

	0
	1
	0
	1

	0
	0
	1
	1

	0
	0
	0
	0




2.5. Bahasa Pemograman 
2.5.1 VHDL


VHDL ((Very High Speed Integrated Circuit) Hardware Description Language) adalah bahasa pemgrograman yang menguraikan sistem elektronik digital, yang pertama kali mucul di United State Goverment’s Very High Intergrated Circuits (VHSIC) program pada tahun 1980.VHDL dirancang untuk membantu dalam proses desain hardware dan juga membantu dalam pembuatan protipe dari suatu hardware, sehingga mempermudah kita nantinya dalam merancang dan mengimplementasikan  hardware yang akan dibuat.

Bahasa  VHDL telah dikembangkan, dan kemudian diadopsi menjadi  standard oleh Institut of Electrical andElectronic Engineers di Amerika Serikat  

VHDL dirancang untuk mengisi sejumlah kebutuhan dalam proses desain.Pada bahasa VHDL yang pertama-tama dilakukan adalah mebuiat struktur desainya dan kemudian membuat sub bagian desain yang kemudian saling dighubungkan  Yang kedua adalah mengijinkan spesifikasi fungsi desain menggunakan format bahasa program umum yang dikenal.dan  yang ke tiga, sebagai hasilnya, membuat  suatu desain untuk dibuat simulasinya sebelum alat yang dirancang diimplementasikan, sedemikian sehingga para perancang dapat dengan cepat membandingkan alternatif dan test untuk ketepatan waktu tanpa penundaan dan biaya perangkat keras dalam membuat prototipenya..
2.6 Aplikasi yang digunakan

2.6.1 Max +Plus II 10.2

Max+Plus II 10.2 merupakan perangkat lunak  dari  altera . Max+Plus II 10.2 ini fungsinya adalah mendesain VHDL dan mensimulasikan program yang telah dibuat. Di dalam Max+Plus II 10.2 telah tersedia template dari VHDL yang berguna untuk memudahkan dalam pembuatan program yang diinginkan.Max +plus ini berguna untuk memebuat simulasi dari perangkat keras yang akan kita rancang, sehingga dapat menghemat waktu dan biaya 
Simbol





Metode





Enkoder





Keluaran





Masukan





Probabilitas





Code





Keluaran





Enkoder





Model





Masukan





Simbol





Probabilitas





Kode











       


	 A+B


       





Gambar 210 Simbol Operator Logika OR
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Gambar 2.12 Simbol Operator Logika NOT
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Gambar 2.13 Rangkaian logika yang membangun operator XOR
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Gambar 2.14 Simbol Operator logika XOR
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