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BAB II

LANDASAN TEORI
2.1 Kompresi
Kompresi merupakan pengurangan ukuran suatu berkas menjadi ukuran yang lebih kecil dari aslinya. Pengompresian berkas ini sangat menguntungkan manakala terdapat suatu berkas yang berukuran besar dan data di dalamnya mengandung banyak pengulangan karakter. Adapun teknik dari kompresi ini adalah dengan mengganti karakter yang berulang-ulang tersebut dengan suatu pola tertentu sehingga berkas tersebut dapat meminimalisasi ukurannya. 
Saat ini terdapat berbagai tipe algoritma kompresi, 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.

Misalnya terdapat kata "Hari ini adalah hari Jum'at. Hari Jum'at adalah hari yang menyenangkan". Jika kita telaah lagi, kalimat tersebut memiliki pengulangan karakter seperti karaktek pembentuk kata hari, hari Jum'at, dan adalah. Dalam teknik sederhana kompresi pada perangkat lunak, kalimat di atas dapat diubah menjadi pola sebagai berikut 

# ini $ %. % $ # ya@ menyena@kan. 

dimana dalam kalimat diatas, karakter pembentuk hari diubah menjadi karakter #, hari Jum'at menjadi %, adalah menjadi $, ng menjadi @. Saat berkas ini akan dibaca kembali, maka perangkat lunak akan mengembalikan karakter tersebut menjadi karakter awal dalam kalimat. Pengubangan karakter menjadi lebih singkat hanya digunakan agar penyimpanan kalimat tersebut dalam memory komputer tidak memakan tempat yang banyak. Implementasi kompresi dalam personal computer (PC) dibagi menjadi tiga cara, yaitu: 

1. Pengkompresian berkas berdasarkan kegunaannya 

(Utility-based file compression) Merupakan jenis kompresi yang melakukan kompresi per berkas dengan menggunakan utilitas kompresi. Untuk melihat berkas yang telah dikompresi, berkas tersebut harus didekompres dengan menggunakan utilitas dekompresi. Dalam jenis ini, sistem operasi tidak tahu menahu mengenai aktivitas kompresian atau dekompresi sebuah berkas. Contoh dari sistem kompresi data yang cukup terkenal adalah PKZIP, WinZip, WinRar, dan lain-lain.

2. Pengkompresian berkas pada sistem operasi

(Operating system file compression) Beberapa sistem operasi memiliki sistem kompresi di dalamnya. Contoh dari sistem operasi yang memiliki sistem kompresi di dalamnya adalah Windows NT yang menggunakan sistem berkas NTFS. Dengan menggunakan sistem kompresi seperti ini, sistem operasi secara otomatis dapat mendekompres berkas yang telah dikompresi manakala berkas tersebut ingin digunakan oleh sebuah program. 
3. Pengkompresian Isi (Volume compression)

Dengan pengkompresian ini, kita dapat menghemat penggunaan space pada disk tanpa harus mengkompresi tiap berkas di dalamnya secara individual. Setiap berkas yang dikopi ke dalam volume compression akan dikompresi secara otomatis dan akan didekompresi secara otomatis apabila berkas tersebut dibutuhkan oleh sebuah program.

Dalam kaitannya dengan mutltimedia, kompresi sangat menguntungkan karena dapat menghemat tempat penyimpanan serta dapat mempercepat proses pengiriman data kepada klien, sebab pengiriman berkas dengan ukuran yang lebih kecil lebih cepat daripada berkas yang memiliki ukuran besar. Kompresi juga penting manakala suatu data di-stream melalui sebuah jaringan. 
2.2
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 static.

b. Metode dinamik (adaptif) : 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 dikompres 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 simbolwise : 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.

Algoritma kompresi diklasifikasikan menjadi dua buah, yaitu: 

1. Algoritma kompresi lossy
Keuntungan dari algoritma ini adalah bahwa rasio kompresi (perbandingan antara ukuran berkas yang telah dikompresi dengan berkas sebelum dikompresi) cukup tinggi. Namun algoritma ini dapat menyebabkan data pada suatu berkas yang dikompresi hilang ketika didekompresi. Hal ini dikarenakan cara kerja algoritma lossy adalah dengan mengeliminasikan beberapa data dari suatu berkas. Namun data yang dieliminasikan biasanya adalah data yang kurang diperhatikan atau diluar jangkauan manusia, sehingga pengeliminasian data tersebut kemungkinan besar tidak akan mempengaruhi manusia yang berinteraksi dengan berkas tersebut. Contohnya pada pengkompresian berkas audio, kompresi lossy akan mengeleminasi data dari berkas audio yang memiliki frekuensi sangat tinggi/rendah yang berada diluar jangkauan manusia. Beberapa jenis data yang biasanya masih dapat mentoleransi algoritma lossy adalah gambar, audio, dan video.
2. Algoritma kompresi lossless
Berbeda dengan algoritma kompresi lossy, pada algoritma kompresi lossless, tidak terdapat perubahan data ketika mendekompresi berkas yang telah dikompresi dengan kompresi lossless ini. Algoritma ini biasanya diimplementasikan pada kompresi berkas teks, seperti program komputer (berkas zip, rar, gzip, dan lain-lain).

Ada beberapa parameter yang digunakan untuk menilai kehandalan suatu kompresi. Diantara masing-masing parameter 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. 
Faktor Penting Kompresi Data

Dalam kompresi data, terdapat 4 (empat) faktor penting yang perlu diperhatikan, yaitu: Time Process (waktu yang dibutuhkan dalam menjalankan proses), Completeness (kelengkapan data setelah file-file tersebut dikompres), Ratio Compress (ukuran data setelah dilakukan kompresi), Optimaly (perbandingan apakah ukuran file sebelum dikompres sama atau tidak sama dengan file yang telah dikompres). Tidak ada metode kompresi yang paling efektif untuk semua jenis file.

2. Kualitas 

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

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

4. Interactivity

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

2.3 
Kompresi Audio 

Kompresi audio dibagi kedalam dua himpunan besar. Yang pertama adalah kompresi audio yang umum yaitu yang memiliki bandwidth suara yang audible (bisa didengar oleh telinga manusia) yaitu dari 20 Hz sampai dengan 20 kHz, seperti yang digunakan untuk musik dan HiFi audio. Yang kedua adalah kompresi suara (speech), suara manusia terbatas pada bandwidth antar 300 sampai 4000 Hz. Teknik kompresi yang digunakan berbeda karena pendekatan yang digunakan untuk kedua jenis sinyal audio tersebut berbeda. Untuk kompresi audio yang hanya berisi suara manusia (seperti yang digunakan untuk komunikasi telepon) digunakan pendekatan pemodelan sistem reproduksi suara manusia (source modelling) sementara pendekatan yang digunakan untuk sinyal audio adalah pemodelan sistem pendengaran manusia (perceptual model) karena beraneka ragamnya sumber (source) suara sehingga tidak mungkin untuk membuat model setiap source. 
2.3.1. 
Speech compression (kompresi suara) 

Seperti telah disinggung sebelumnya bahwa kompresi suara memanfaatkan proses reproduksi suara manusia. Paru-paru menghasilkan pulsa-pulsa udara dan kemudian melewati saluran reproduksi suara (vocal tract), yaitu terdiri dari pita suara, pharynx, rongga mulut, dan rongga hidung, dan akhirnya dapat dihasilkan suara. Jadi bila dibuat pemodelannya ada tiga komponen utama yaitu eksitasi (pulsa-pulsa udara), filter (vocal tract), dan gain. Prinsip utama kompresi suara adalah mengekstrak parameter-parameter tersebut dari sinyal suara yang sudah di-digitalkan dan kemudian mengirimkannya ke bagian decoder untuk direkonstruksi. Teknik yang biasa digunakan untuk mengekstrak koefisien filter vocal tract adalah Linear Predictive Coding. Biasanya eksitasi ditabulasi dalam sebuah tabel eksitasi yang biasa disebut sebagai code book. Teknik kompresi suara yang sukup terkenal dan  menjadi dasar dari banyak standar kompresi suara adalah CELP (Code Excitation Linear Predictive). Saat ini terdapat beberapa standar untuk kompresi suara yang banyak digunakan dalam sistem-sistem telekomunikasi. ITU-T (International Telecommunication Union ) mengeluarkan beberapa standar yang umumnya memiliki kode berawalan G (G series). Beberapa standar kompresi suara dapat dilihat pada tabel berikut 
Untuk sistem seluler saat ini yang menggunakan sistem GSM teknik kompresi yang digunakan adalah RPE-LTP yang bisa mengkompresi sinyal suara dan menghasilkan bit rate sampai 13 kbps, bandingkan dengan hasil dari PCM(Pulse Code Modulation), yang digunakan saat ini untuk komunikasi telepon biasa, yang membutuhkan 64 kbps. Pada sistem telekomunikasi yang ada di Indonesia saat ini, khususnya di kota-kota besar, dari rumah pelanggan ke sentral telepon menggunakan kabel biasa (twisted pairs) tapi hubungan antar sentral sudah digital dan menggunakan media kabel serat optic. 
Sinyal suara dari masing-masing pelanggan diubah ke bentuk digital, dikompresi, misalnya menggunakan ADPCM yang menghasilkan kualitas tinggi (toll quality), kemudian dikirimkan ke sentral lainnya secara digital melalui jaringan kabel optik. Dengan kompresi ini kemampuan kabel serat optik untuk menampung percakapan bisa meningkat menjadi 2 sampai 4 kali lipat. Untuk koneksi ke satelit kompresi juga digunakan untuk menghemat bandwidth dan menampung sebanyak mungkin saluran percakapan. Encoder dan decoder yang digunakan disebut juga transcoder. Standar G.729 merupakan kompresi yang menjanjikan bit rate 8 kbps dengan kualitas (toll quality) sebagus G.726 (ADPCM 32 kbps). Selain itu G.729 memiliki tingkat kekebalan (robustness) terhadap error transmisi yang membuatnya sangat cocok untuk menjadi transcoder yang digunakan pada transmisi satelit atau komunikasi wireless. Standar G.723.1 menghasilkan bit rate sampai 5.3 kbps dan masih memiliki kualitas yang baik, sehingga sangat cocok untuk aplikasi komunikasi multimedia menggunakan bit rate rendah. Salah satu standar dari ITU-T untuk terminal multimedia dengan bit rate rendah adalah H.324 yang dapat digunakan untuk aplikasi videophone menggunakan infrastruktur telepon biasa (PSTN) menggunakan G.723.1 untuk melakukan kompresi suara. 
2.3.2. 
Kompresi Audio (Audio compression) 

Sinyal audio memiliki rentang frekuensi (bandwidth) yang jauh lebih besar bila dibandingkan sinyal suara (speech), yaitu 20 – 20 kHz. Teknologi dibidang kompresi audio ini terbilang baru bila dibandingkan dengan kompresi suara. Kompresi audio tidak mengandalkan pemodelan sumber (source) karena sangat sulit memodelkan sedemikian banyak sumber alat musik sehingga yang dieksploitasi adalah system pendengaran manusia (perceptual model). Jadi kompresi audio diinginkan untuk bisa menghasilkan kualitas suara HiFi dan biasanya kualitas audio digital selalu dibandingkan dengan kualitas audio CD yang menggunakan sampling 44.1 kHz dan dikuantisasi 16 bit. Terdapat banyak kompresi audio yang ada saat ini, tapi yang paling terkenal adalah standarisasi dari ISO (International Standarization Organization) yang lebih sering dikenal dengan MPEG audio. MPEG (Motion Picture Expert Group) merupakan sekumpulan ahli dibidang kompresi multimedia dengan kualitas tinggi. Salah satu group dari MPEG adalah MPEG Audio yang bekerja memfokuskan diri untuk menghasilkan kompresi audio dengan kualitas tinggi tapi dengan bit rate yang rendah. Selain MPEG Audio terdapat juga tim lain yang bekerja dibagian video dan sistem integrasi. Kualitas audio CD, yang merupakan digital audio, sangatlah bagus dan tidak bisa dibedakan dengan yang aslinya (analog). Dengan sampling rate 44.1 kHz dan 16 bit maka untuk menyimpan 1 detik musik stereo dibutuhkan 44100 * 16 * 2 ≈ 1.4 Mbit. Jadi satu CD audio dengan kapasitas 650 Mbyte hanya bisa menampung musik dengan durasi sekitar 4 menit sebanyak 15 lagu, bandingkan dengan jenis musik MP3 (hasil kompresi MPEG I Layer 3) yang bisa simpan dalam CD yang sama tapi dengan jumlah 10 kali (120 – 150 lagu). 

Kompresi audio atau dikenal juga sebagai pengkodean perseptual (perceptual coding) memanfaatkan keterbatasan sistem pendengaran manusia yang tidak bisa mendengarkan dua buah sinyal dengan frekuensi berdekatan. Sinyal dengan amplituda lebih besar akan menutupi (masking) sinyal dengan amplituda yang lebih kecil. Masking effect ini dieksploitasi untuk membuang informasi redundan, sinyal yang ter-masking, dan dihasilkan informasi yang lebih sedikit secara kuantitas sambil menjaga kualitas yang sangat bagus. Hasil pengujian menghasilkan bahwa pendengar yang bertelinga “emas” sekalipun tidak bisa membedakan mana hasil kompresi dan mana sinyal aslinya. Berikut adalah perbandingan bit rate dari masing-masing layer pada MPEG  Audio dibandingkan dengan bit rate yang digunakan untuk merekam CD audio (1.4 Mbps) untuk mode stereo. 
	Stereo channel
	Bit rate (kbps)
	Faktor kompresi

	Layer I
	384
	4:1

	Layer II
	256
	6:1

	Layer III
	128
	12:1


Isyarat audio dapat diwakili sebagai spektrum dari frekuensi (suatu spektrum frekuensi). Frequency/Frekuensi komponen dari spektrum adalah sinus getaran wave (yang disebut nada murni), kebanyakan orang menyetujui getaran wave ini memiliki amplitudo dan frekuensi. Getaran yang sangat kompleks (sebagai contoh, suara manusia atau musik), dapat diwakili oleh penjumlahan dari sinus dasar getaran wave dengan amplitudo dan frekuensi yang tertentu. Dan sebaliknya, setelah dihasilkan berbagai getaran (gelombang/getaran) sinus (dengan amplitudo dan frekuensi yang berbeda) dan setelah dijumlahkan (setelah dicampur secara bersama-sama) untuk kombinasi berbagai isyarat audio. Sebagai contoh, mari kita pertimbangkan suatu gelombang akustik yang diperoleh dari tiga sinusoids dengan frekuensi dari 500 Hz, 2000 Hz dan 2500 Hz (lihat gambar 2.1).
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Gambar 2.1 Sinusoid frekuensi dari 500Hz, 2000 Hz dan 2500 Hz 
[image: image2.png]



Gambar 2.2 Spektrum frekuensi gelombang wave

Spektrum frekuensi dari  gelombang wave (lihat gambar 2.2), spektrum berisi puncak frekuensi yang sesuai dengan sinusoids dan lengkap "silence" dalam poin-poin lain dari suatu spektrum. Ketinggian dari tiap huruf pika menunjukkan amplitudo dari bersesuaian sinusoid. 
2.4 Teknik coding kompresi
Model pertama yang muncul untuk kompresi sinyal digital adalah Shannon-Fano Coding. Shannon dan Fano (1948), mengembangkan algoritma ini yang menghasilkan codeword biner untuk setiap simbol unik yang terdapat pada data file.

Huffman coding (1952) memakai hampir semua karakteristik dari Shannon-Fano coding. Huffman coding dapat menghasilkan kompresi data yang efektif dengan mengurangi jumlah redundansi dalam mengkodekan simbol. Telah dibuktikan bahwa Huffman Coding merupakan metode fixed-length yang paling efisien. 
Pada lima belas tahun terakhir, Huffman Coding telah digantikan oleh arithmetic coding. Arithmetic coding melewatkan ide untuk menggantikan sebuah simbol masukan dengan kode yang spesifik. Algoritma ini menggantikan sebuah aliran simbol masukan dengan sebuah angka keluaran single floating-point. Lebih banyak bit dibutuhkan dalam angka keluaran, maka semakin rumit pesan yang diterima.

Algoritma Dictionary-based compression menggunakan metode yang sangat berbeda dalam mengkompres data. Algoritma ini menggantikan string variable-length dari simbol menjadi sebuah token. Token merupakan sebuah indeks dalam susunan kata di kamus. Apabila token lebih kecil dari susunan kata, maka token akan menggantikan prase tersebut dan terjadi kompresi. 
2.4.1
Algoritma Shannon-Fano Encoding 
Teknik coding Shannon Fano merupakan salah satu algoritma pertama yang tujuannya adalah membuat codeword dengan redudansi minimum. Ide dasar dari membuat codeword dengan variable-code length, seperti Huffman code, yang ditemukan beberapa tahun kemudian. Seperti yang disebutkan di atas, Shannon Fano coding didasarkan pada variable length-word, yang berarti beberapa simbol pada pesan akan dikodekan/direpresentasikan dengan codeword yang lebih pendek dari simbol yang ada di pesan. Semakin tinggi probabilitasnya, maka codeword semakin pendek. Dalam memperkirakan panjang setiap codeword maka dapat ditentukan dari probabilitas setiap simbol yang direpresentasikan oleh codeword tersebut. Shannon Fano coding menghasilkan codeword yang tidak panjang, sehingga kode tersebut bersifat unik dan dapat didekodekan. Cara efisien lainnya dalam variable-length coding adalah Shannon-Fano encoding. Prosedur dalam Shannon-Fano encoding adalah : 

• 
Menyusun probabilitas simbol dari sumber dari yang paling tinggi ke yang paling rendah. 

• 
Membagi menjadi 2 bagian yang sama besar, dan memberikan nilai 0 untuk bagian atas dan 1 untuk bagian bawah.

•
Ulangi langkah ke 2, setiap pembagian dengan probabilitas yang sama sampai dengan tidak mungkin dibagi lagi

• 
Encode setiap simbol asli dari sumber menjadi urutan biner yang dibangkitkan oleh setiap proses pembagian tersebut.
2.4.2 
Algoritma Huffman Coding 
Dalam Huffman Coding, panjang blok dari keluaran sumber dipetakan dalam blok biner berdasarkan pajang variable. Cara seperti ini disebut sebagai fixed to variable-length coding. Ide dasar dari cara Huffman ini adalah memetakan mulai simbol yang paling banyak terdapat pada sebuah urutan sumber sampai dengan yang jarring muncul menjadi urutan biner. Dalam variable-length coding, sinkronisasi merupakan suatu masalah. Ini berarti harus terdapat satu cara untuk memecahkan urutan biner yang diterima kedalam suatu codeword. Seperti yang disebutkan diatas, bahwa ide dari Huffman Coding adalah memilih panjang codeword dari yang paling besar probabilitasnya sampai dengan urutan codeword yang paling kecil probabilitasnya. Apabila kita dapat memetakan setiap keluaran sumber dari probabiltas pi ke sebuah codeword dengan panjang 1/pi dan pada saat yang bersamaan dapat memastikan bahwa dapat didekodekan secara unik, kita dapat mecari rata-rata panjang kode H(x). Huffman Code dapat men-dekodekan secara unik dengan H(x) minimum, dan optimum pada keunikan dari kode-kode tersebut.
Algoritma dari Huffman encoding adalah : 

1.
Pengurutan keluaran sumber dimulai dari probabilitas paling tinggi.

2.
Menggabungkan 2 keluaran yang sama dekat, kedalam satu keluaran yang probabilitasnya merupakan jumlah dari probabilitas sebelumnya.

3.
Jika setelah dibagi masih terdapat 2 keluaran, maka lanjut kelangkah berikutnya, namun apabila masih terdapat lebih dari 2, kembali ke langkah pertama.

4.
Memberikan nilai 0 dan 1 untuk kedua keluaran

5.
Apabila sebuah keluaran merupakan hasil dari penggabungan 2 keluaran dari langkah sebelumnya, maka berikan tanda 0 dan 1 untuk codeword-nya, ulangi sampai keluaran merupakan satu keluaran yang berdiri sendiri
Input.
Alphabet A = {a[1], a[2], ..., a[n]}memakai simbol alphabet dengan ukuran n.
Set C = {c[1], c[2], ..., c[n]} dengan konfigurasi nilai simbol, c[i] = nilai (a[i]),     1 <= i <= n.

Output.
Code H(A,C) = {h[1], h[2], ..., h[n]} dengan konfigurasi (biner) codewords, dimana h[i] adalah codeword dari a[i], 1 <= i <= n.

Goal.
Let S(H) = sum (c[i] * length (h[i])) (1 <= i <= n) akan mengembang dari batas awal kode H. Harus: S(H) <= S(T) untuk semua kode T(A,C).

Contoh:

Sample-1

	Input
	Alphabet
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	g
	h
	i

	
	Costs
	10
	15
	5
	15
	20
	5
	15
	30
	5

	Output
	Codewords
	001
	010
	00000
	011
	101
	00001
	100
	11
	0001

	
	Weighted path length
	10*3
	15*3
	5*5
	15*3
	20*3
	5*5
	15*3
	30*2
	5*4
	= 355


Sample-2

	Input
	Alphabet
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	g
	h
	i

	
	Costs
	3
	21
	2
	1
	8
	34
	1
	13
	5

	Output
	Codewords
	000001
	01
	0000001
	00000000
	0001
	1
	00000001
	001
	00001

	
	Weighted path length
	3*6
	21*2
	2*7
	1*8
	8*4
	34*1
	1*8
	13*3
	5*5
	= 220


2.4.2.1
Penerapan algoritma Huffman
a. Kode Huffman

Dalam komunikasi data, pesan (message) yang dikirim seringkali ukurannya sangat besar sehingga waktu pengirimannya lama. Begitu juga dalam penyimpanan data, file yang berukuran besar memakan ruang penyimpanan yang besar. Kedua masalah ini dapat diatasi dengan mengkodekan pesan atau isi file sesingkat mungkin, sehingga waktu pengiriman pesan juga relative cepat, dan ruang penyimpanan yang dibutuhkan juga sedikit. Cara pengkodean ini disebut pemampatan (compression) data. Pemampatan data dilakukan dengan cara 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 2.1 menunjukan contoh kode ASCII untuk beberapa karakter, dan tabel 2.2 menunjukan tabel kekerapan kemunculan karakter.

Tabel 2.1 Contoh kode ASCII untuk beberapa karakter

	Simbol
	Kode ASCII

	A
	01000001

	B
	01000010

	C
	01000011

	D
	01000100


Tabel 2.2 Kekerapan kemunculan

	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


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

01000001010000100100000101000011010000110100010001000001

Berdasarkan metode pengkodean ASCI, representasi 7 huruf membutuhkan 7 x 8 = 56 bit (8 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 table 2.2 di atas.

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 dari pada kode untuk simbol lain. Kode dari setiap simbol tidak boleh merupakan awalan dari kode 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 didalam 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 dari simbol B dan simbol 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, pilih 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 setiap cabang kanan. Pohon Huffman untuk string ‘ABACCDA’ ditunjukan pada gambar 2.3 dibawah ini. 


Gambar 2.3 Pohon Huffman untuk pesan ‘ABACCDA’


Dengan membuat lintasan dari akar ke daun, akan dihasilkan kode untuk setiap simbol. Dari gambar 2.15 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 minimum. 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 harusnya diperiksa lagi dari bit-bit selanjutnya.

2.3.3 
Algoritma Adaptive Huffman Coding 
Adaptive Huffman coding pertama kali diperkenalkan oleh Faller dan Gallager (Faller 1973, Gallaber 1978). Knuth memberikan kontribusi dengan peningkatan pada algoritmanya (Knuth 1985) dan menghasilkan algoritma yang dikenal dengan algoritma FGK. Versi terbaru dari adaptive Huffman Coding diperkenalkan oleh Vitter (Vitter 1987). Semua metode yang ditemukan merupakan skema define-word menentukan mapping dari pesan sumber menjadi codeword didasari pada perkiraan probabilitas pesan sumber. Kode bersifat adaptive, berganti sesuai dengan perkiraan optimalnya pada saat itu. Dalam hal ini, Adaptive Huffman Code merespon lokalitas. Dalam pengertian, encoder mempelajari karakteristik dari sumber. Dekoder harus mempelajari kesamaan dengan encoder dengan memperbaharui Huffman tree sehingga sinkron dengan encoder.

Keuntungan lain dari sistem ini adalah kebutuhan transmisi data, data akan lewat hanya sekali (tanpa statistic table). Tentu saja, metode one-pass tidak akan menarik apabila jumlah bit yang ditransmisikan lebih besar dari metoda two-pass. Namun, performa dari metode ini, dalam ruang lingkup jumlah bit yang ditransmisikan, dapat lebih baik daripada static Huffman coding. Permasalahan ini

tidak kontradiktif dengan optimalisasi pada metode statis, karena metode ini optimal berdasarkan time-variant. Kinerja dari metode adaptive dapat lebih buruk daripada metode static. Metode adaptive Faller, Gallager dan Knuth merupakan dasar dari UNIX utility compact. Kinerja compact ini termasuk bagus, karena faktor kompresinya mencapai 30-40%.
2.4
Definisi *.Wav(wave)

Wave adalah standar format untuk penyimpanan data audio, yang telah didukung oleh format digital audio pada semua komputer terutama pada sistem Windows dan beberapa program besar dalam sebuah sistem operasi. Hampir semua program digital audio terbaru dapat membuka atau meyimpan format file ini. Terdapat beberapa spesifikasi dan struktur cara kerja format audio ini
2.4.1
Format data

a. String

File wave memiliki string khusus untuk beberapa nilai label, string disimpan dalam format dimana byte pertama diikuti oleh byte ASCII. Selanjutnya byte karakter ASCII membuatnya menjadi bentuk string.     

	7
	'e'
	'x'
	'a'
	'm'
	'p'
	'l'
	'e'


Contoh format string Wave

b. Struktur file

File wave menggunakan standard struktur RIFF dengan penggabungan isi file terpisah kedalam chunk, setiap isi memiliki header dan byte data. Metode pengelompokan mengijinkan program untuk tidak menggunakan atau mengenali setiap bagian chunk untuk mempermudah melewatinya dan melanjutkan proses pengenalan chunk tersebut. Tipe tertentu terdapat sub-chunk
	Chunk ID "RIFF"
 Chunk Data Size

	RIFF Type ID "WAVE"
Chunk ID "fmt "
Chunk Data Size
Sample Format Info
Chunk ID "data"
Chunk Data Size
Digital Audio Samples


	 
Chunk Header
 
Chunk Data Bytes



Gambar 2.4 Dasar layout file wav
Format chunk(fmt) menguraikan parameter pokok dari data bentuk gelombang seperti sample rate, resolusi bit, dan berapa saluran audio digital tersimpan di dalam bentuk gelombang. Data wave terisimpan tanpa kompresi, dimana poin-poin sample disimpan sebagai uraian dalam poin-poin sample dan frames sample secara berurutan, format kompresi yang berbeda mungkin digunakan ketika menyimpan data suara di data chunk. Penggunaan kompresi pada masing-masing titik sample dapat berbeda jumlah byte untuk penyimpanan. Format chunk memberi informasi yang diperlukan untuk suatu program, untuk mendapatkan kembali dan menghilangkan data yang tersimpan. Data bentuk gelombang yang nyata disimpan di chunk yang lain, data chunk  akan diuraikan kemudian
Data chunk adalah semua saluran data bentuk gelombang. Chunk data size adalah banyaknya byte chunk, dengan kata lain chunk size adalah banyaknya sisa bytes di chunk, yang tidak menghitung pad byte manapun. Sample (smpl) chunk menggambarkan parameter dasar suatu instrumen, seperti sample MIDI dapat digunakan sebagai waveform data. Meliputi informasi pengulangan bentuk gelombang (selama playback untuk "mendukung" bentuk gelombang). Serta menyalin sebagian informasi yang ditemukan di Cue dan Playlist chunk, yang didokumentasikan menjadi lebih baik. Cue chunk adalah acuan suatu offset yang spesifik di dalam waveform data array, playlist chunk menentukan bagaimana poin-poin cue itu digunakan ketika memainkan kembali bentuk waveform (isyarat poin-poin yang menghadirkan bagian pengulangan yang dimainkan).
2.5 Definisi Gelombang
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Gambar 2.5 Frekuensi
Dikatakan suatu gelombang jika terdapat :

1. Satu puncak dan satu lembah,

2. Dari satu puncak ke puncak yang lain, atau

3. Dari suatu lembah ke lembah yang lain
Frekuensi adalah banyaknya gelombang dalam satuan waktu
Amplitudo adalah jarak simpang terjauh dari sumbu X ke puncak atau lembah gelombang

Bit rate adalah rata-rata bit (secara etimologis/bahasa)

Header adalah suatu informasi seluruh data yang ditampilkan sebagai identitas sebuah file.
Mono adalah sumber suara yang memiliki frekuensi tunggal

Stereo adalah sumber suara yang memiliki frekuensi ganda, yang dapat membedakan suara tinggi dan rendah.    
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