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Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang waijar IPB.
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin IPB.




KATA PENGANTAR

Dengan mengucap syukur ke hadirat Allah SWT, Departemen limu Komputer
Faluitas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam IPB mengadakan Seminar Nasional
Timu Komputer dan Teknologi Informasi 2004 (SNIKTI-2004) pada tanggal 2 — 3
September 2004 di Kampus IPB Baranangsiang Bogor. Seminar ini merupakan
kefgiatan rutin dari Indonesian Society on Computer and Information Sciences (IC IS)
Pada kesernpatan ini bekeria sama dengan Departemen [lmu Komputer IPB

Pada seminar ini Panitia menerima 87 makalah penelitian dari beberapa
institusi pendidikan tinggi seperti IPB, ITB, ITS, Ul, Univ. Petra Surabaya, STT.
Telkom Bandung, Univ. Pancasila , dan lain-lain. Setelah dievaluasi, 58 makalah
ditefima untuk dipresentasikan dan dibukukan dalam bentuk prosiding dengan ISSN
D143t - 1071,

Panitia menyampaikan penghargoan setinggi-tingginya kepada keynote
speaker, para pemakalah dan peserta yang telah hadir dalam acara seminar ini,
schingga dapat memberikan kontribusi yang tidak ternilai. Selanjutnya kepada pihak-
pihak yang membantu schingga acara ini dapat berlangsung dengan lancar kami
ucapkan banyak terima kasih. Kemudian bila di dalam proses awal sampai
fersglenggaranya acara ini terdapat kesalahan atau hal-hal yang karang berkenan,
maléa atas nama panitia kami mohon maaf sebesar-besarnya.

Bogor, September 2004

Ir. Agus Buono, M.Si.. M.Komp.
Penanggung Jawab SNIKTI V 2004




SAMBUTAN
DEKAN FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
INSTITUT PERTANIAN BOGOR

Assalamu "alaikum Wr. Wb,

Pertama-tama marilah kita panjatkan puji syukur ke hadirat Allah SWT -
Tuhan Yang Mahakuasa, dimana hanya karena rahmat dan hidayahNya maka Seminar
Nasional IImu Komputer dan Teknologi Informasi 2004 (SNIKTI-2004) ini dapat
terselenggara dengan baik. Saya ucapkan selamat datang kepada semua pemakalah
dan peserta SNIKTI-2004 di Institut Pertanian Bogor.

SNIKTI-2004 terselenggara atas kerja sama antara Departemen Ilmu
Komputer IPB dengan Masyarakat Hmu Komputer dan Informasi Indonesia (atau
yang tebih deikenal dengen sebutan ICIS — Indonesian Society on Computer and
Informution Sciences) yang berpusat di Fakultas Ilmu Komputer Ul SNIKTI ini
merupakan kegiatan seminar nasional ke-5 . Topik yang dipresentasikan mencakup
materi=yang terkait dengan bidang ilmu komputer dan teknologi nformasi beserta
aplikaginya. Dangan cakupan materi int diharapkan partisipan kegiatan SNIKTI
berasat dari kalangan peneliti, akademisi dan praktisi.

Forum iri diharapkan dapat dimanfaatkan untuk diseminasi hasil penelitian
teknolegi informasi. Selain itu seminar ini dapat menjadi wahana untuk berdiskusi
dan beFkomunikasi serta untuk meningkatkan kerjasama antar peneliti dan praktisi.

Akhirnye, perkenankanlah saya sampatkan terima kasih yang schesar-besarnya
kepadd, semua pihak yang telah mendukung suksesnya penyelenggaraan SNIKTI-
2004, ferutama sekali kepada komite pelaksana dan program, para sponsor, dan pihak-
pihak tain yang secara langsung maupun tidak langsung telah tkut memberikan andil
bagi ferselenggaranya SNIKTE 2004, Semoga bantuan dan amal baiknya akan
mendapat ganti vang jauh lebih baik dart Allalh SWT. Semoga kegiatan seminar
nasional ini aken memberikan manfaat yang sebesar-besarnya bagi semua pihak vang
memerlukan.

Wassalamu "alaikum Wr. Wh.
Dr. Ir. Yonny Koesmaryosio, MS.
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SUSUNAN PANITIA
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Komite Program
= Prof. Marimin (IPB)
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SUSUNAN ACARA

gKamis, 2 September 2004

0313 2

08.30 - 09.00

Registrasi Peserta

Bubpun-uppuUn IBUNPUI|!

09.00 ~ 10.00 Pembukaan
' - Sambutan Penanggung Jawab SNIKTI V
- Sambutan Dekan FMIPA TPB

10.00 —20.15 Rehat

10.30 ~71.30 Keynote Speaker (Dr. Benyamin Kusumupuiro)
11.30 —-53.00 Istirahat

13.00 —95.00 Penyajian Makalah

15.00 —5.30 Rehat
15,30 -16.50 | Penyajian Makalah

Jum’at, 3=Septeteher 2004

S Keéf.‘é;tan o

Keyn(}té S;;ée_ﬁe:er (Prof. Marimin)

10.00 -30.30

Rehat

10.30 -211.30

Keynote Speaker (Dr. Ir. Ricardus Eko Indrajit, MSc, MBA)

11.30-03.30

Istirahat

12,20 -215.00

Penyajian Makalah

13.00 -45.00 Penyajian Makalah
15.00-15.30 Rehat
15.30-16.35 Penyajian Makalal:
17.30 - 17.00 Penutupan
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JADWAL PENYAJIAN MAKALAH

KAMIS, 2 SEPTEMBER 2004
, NO HAL
WAKTU PAPER | PEMAKALAH B JUDUL PAPER
SESI]
12.00 - 13.20 35 | Agus Pudjijone, Julio Adisantoso, | A1 GORITME SEGMENTED DYNAMIC TIME WARPING PADA PENCARIAN
’ ’ Yani Nurhadryani , Ahmad Ridha | AypIo 203
13.20 - 13.40 54 Ahmad Ridha, Julio Adisantoso, PENGINDEKSAN OTOMATIS DENGAN ISTILAH TUNGGAL UNTUK
‘ Fahren DOKUMEN BERBAHASA INDONESIA 328
(340 - 14.00 24 Bayu Wicaksana Wahyuardi , Julio TEM}j IQE;MB%LI m;:(zRMASi MUSIKAL PADA BASIS DATA AUDIO
. . Adisantoso dan Fahren Bukhari MENGGUNAKAN ALGORITMA KESAMAAN STRING BAEZA YATES - >
PERLEBERG 124 -
14.00 - 14.20 28 Gatot Wahyudi dan Indra Budi INDONESIAN NAMED ENTITY RECOGNIZER (InNER) 141
14.90 - 14.40 10 Muhaminad Erwin Ashart
. - Hariyono QUERY EXPANSION MENGGUNAKAN FUZZY JACCARD COEFFICIENT
SEBAGAI FUNGSI FITNESS PADA PROSES RELEVANCE FEEDBACK 61
14.40 - 1500 37 Zainz! Arifin Hasibren,Phd, Erizal | PENDEKATAN MODEL PERLUASAN BOOLEAN PADA SISTEM TEMI!
) KEMBALI INFORMASI DENGAN MENGGUNAKAN DOKUMEN XML 220
BREAK
45630 - 15.50 59 PENGARUH PEMROGRAMAN GENETIKA TERHADAP EFEKTIVITAS TEMU
Beni Irawan dan Zainal Hasibuan 312

KEMBALIL INFORMAST
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ANALISA TERJADINYA CIPHERTEXT TERKOMPRESI PADA KRIPTOGRAFI

15.50-16.10 | 20 | Budi Hariono DENGAN ALGOEITMA RSA 113
16.10 - 16.30 8 Jajang Kavita, Fazmah Anf
' : Yulianto, Suyanto ANALISIS PERFORMANSI RSA DAN ECC PADA PROTOKOL SSL 49
16301650 | 32 | Danny Dimas Sulistio, Bib PERBANDINGAN ALGORITMA HUFFMAN STATIK DENGAN ALGORITMA ' -
" . Paruhnm Silalehi, Julio Adisantoso | HUFFMAN ADAPTIE PADA KOMPRES! DATA TTKS 182 V|
SESI 2
) fr. Tamika D Sofianti, MT, Tsabit | APLIKASI ALGORITMA GENETIKA PADA ANALOGI PERENCANAAN
13.00-1320 | 38 | & S LINTASAN MOBILE 2OBOT DENGAN REPRESENTASI GENETIK
’ KOORDINAT TiTI% 25
, ' ANALISIS KINERJA METODE MODIFIED NEAREST FEATURE LINE
13.20 - 13.40 1 | Lins Benyamin DALAM SISTEM PENGENAL WAJAH 3-D DENGAN VARIASI JUMLAH
, OBYEK 1
13.40-14.00 | s1 | AdhiHarmoko S, Benyamin SISTEM PENGENALAN CACAT PENGELASAN (WELD DEFECT) DENGAN
: : Kusurmopuiro MENGGUNAKAN ANALISIS MULTI RESOLUSI 307
14.00 - 14.20 5 Waskitho Wibisono, Hideto Ikeda, | DESIGN OF MULTI-PURPOSE FRONT END DEVICE FOR INTEGRATED
: : Nikolaos Vogiatzis TRANSPORTATION SYSTEMS 26
Acus Buono, Sugi Guritman,
14.20 - 14.40 g ol TR PERBANDINGAN BEBERAPA METODE FILTERISAST CITRA DAN DETEKS]
CANNY PADA SEGMENTASI OTOMATIS CITRA SIDIK JARI 346
L APLIKASI PENGELOLA ONTOLOGI PENGETAHUAN PADA SISTEM
1440-15.00 | 22 | Dade Nugjanah TUTORIAL BERINTELEGENSIA 124
BREAK
. APLIKASI ALGORITMA GENETIKA DALAM SINTESA POLA RADIASI
15.30 - 15.50 18 | Budi Aswoyo OPTIMUM BERBASIS ANTENA ARRAY 104
, PEMBANGUNAN SISTEM PAKAR PADA PERANGKAT MOBILE DENGAN
15.50-16.10 | 36 | AndinoMascleno MENGGUNAKAN J2ME DAN PHP 214
16.10- 1630 | 43 | Thiang, Indar Sugiarto, Hendrik | KONTROL KECEPATAN MOTOR DC DENGAN MENGGUNAKAN
' : Chandra JARINGAN SARAF TIRUAN 256
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PENGEMBANGAN METODE PENENTUAN BOBOT AWAL JARINGAN

16.30 - 16.50 49 | Teguh Pribadi Arsyad, B. NEURAL FUZZY-LVQ DALAM RUANG EIGEN UNTUK PENINGKATAN
Kusumoputro , DERAJAT PENGENALAN AROMA 3 CAMPURAN 293
SESI 3
COMPUTER-MEDIATED LEARNING DENGAN PENDEK ATAN
13.00-13.20 48 COLLABORATIVE LEARNING DAN PROBLEM BASED LEARNING: STUD]
Harry B. Santoso dan IndraBudi | KASUS CML UNIVERSITAS INDONESIA 288
13.90 - 13 40 26 | Teguh Prihatmono DISTRIBUSI QUERY PADA DBMS MYSQL MEMANFAATKAN SISTEM
REPLIKASI 149
. Budi Sutedjo Dhaima Octo & .
1340-14.00 | 35 | JELem B e Teeme KESIAPAN PERGURUAN TINGGI DI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA
UNTUK MENYELENGGARAKAN LAYANAN E-EDUCATION 233
Taufik Djatsa dan Albertu |
14.00-1420 | 30 | gl e SISTEM INFORMASI BERBASIS SMS/GSM UNTUK PENJADWALAN,
PENENTUAN JALUR DAN PENGELOLAAN SAMPAH PADAT PERKOTAAN 172
1420 - 14 4G 47 Resmana Lim, Arthur Franklin, SISTEM AKSES FASILITAS PENDAFTARAN RENCANA STUDI DAN
' ' Agustinus N JADWAL UJIAN MAHASISWA VIA SMS 279
AbdullahEmbong, Zulikha
14.40 - 15.00 58 | Jamaluddin MANAGEMENT OF INFORMATION THROUGH AN INTERACTIVE VOICE
RESPONSE SYSTEM THE PROSPECT OF RELIGIOUS DOMAIN 351
_ BREAK
Wikan Danar Sunindyo, Rakhmat
15.30 - 15.50 16. | Aji Jauhari, Isman Hidavat VIRTUAL OFFICE SEBAGAI PENERAPAN COMPUTER-SUPPORTED
Suryaman COOPERATIVE WORK (CSCW) 94
Dr. Mubianumad Zaviis, M. Kom
15.60 - 16.10 19 dan Rahmat Widia Sembiring, SE.
M ScIT MEMBANGUN TRUST SEBAGAI KUNCI KEBERHASILAN E-COMMERCE 110
16.10 - 16.30 55 Hira Laksmiwati, Ir. MSc. EKSPLORASI METODOLOGI PEMBANGUNAN DATA MART 336
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SESI 4
13.00 - 13.20 2 Jazi Eko Istiyanto dan Nurhayati
13.00 - 13. - Masthurah KONFIGURASI SECURITY POLICY SELINUX 130
13.20 - 13.40 o | Denny Restria Widaryanto, Fazmah | SISTEM PENDETEKSI PERANGKAT KERAS KOMPUTER MELALUI

: ’ Arif Yulianto, Sri Widowati JARINGAN o s
13,40 - 14.00 s3 | Novala Panala, Tutunjuhana, EVALUASI PERFORMANCE SCTP SEBAGA] PROTOKCL TRANSFORT

. ) Hendrawan SS7OVER IP 318

. MEMBANGUN SISTEM FAULT TOLERANT PADA FIELDBUS UNTUK
14.00-14.20 | 14 | HanyFerdinando APLIKAS! SISTEM TERDISTRIBUSL 84
- B APLIKASI ALGORITMA NAIVE BAYES UNTUK PENDEFEKSIAN INTRUSI
14.20-14.40 | 45 | Fatilah, Iwan Syarif PADA SISTEM JARINGAN KOMPUTER 267
BREAK -
156.30 - 15.50 50 | Wisnu M Suryaningrat, Rizal F Aji | KEBUTUHAN INFRASTRUKTUR PERPUSTAKAAN DINTAL 201
. ) IMPLEMENTAS! BLOCK MATCHING MOTION VECTOR ESTIMATION
15.50-16.10 { 42 [ DwiHandoko DALAM KOMPUTER KLASTER ' 252
16.10 - 16.30 34 | Heru Subartanto dan Jimmy PENERJEMAH KODE NUMERIK FORTRAN KE JAVA 199
JUMAT, 3 SEPTEMBER 2004
NO - . , HAL
WAKTU PAPER FEMAKALAH JUDUL PAPER
SESiL 1
43.30 - Muhammad Arief
$3.30 - 13.50 3 ammac Ane CONFLICT RESOLUTION DALAM FORMALISASI BUREAUCRATIC RULE 13
_ _ PENGEMBANGAN HYBRID ALGORITMA GENETIKA SIMULATED
13.50 - 14.10 13 Ama Fariza, Achmad Basuki ANNEALING PADA PERAMALAN TIME SERIES DENGAN KLASIFIKASI
DATA BERDASARKAN TREND 79
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Budi L Seti N
14.10-14.30 12 | b s rogtvane " | APLIKASI JARINGAN SYARAF TIRUAN UNTUK ESTIMASI DRY BULK
BENSITY DAN VOLUMETRIC WATER CONTENT PADA TANAH 72
14.30 - 14.50 44 Sarbini, Meuthia Rachmania, Agus
: . Buono PERBANDINGAN METODE EIGEN PADA PENGENALAN WAJAH 261
BREAK
Taufik Djatna, Mariin, Machfud | REKAYASA SISTEM INFORMASI CERDAS UNTUK DIAGNOSIS DAN
15.30 - 15.50 2| el e At | PERBATKAN KINERJA BERBASIS CUSTOMER RELATIONSHIP
MANAGEMENT (CRM) 119
SESI2
13.56 - 14.10 31 Suirisno; Samuel Lukas; Duriyanto | SISTEM PENGENALAN PLAT NOMOR KENDARAAN BERMOTOR
. : ; Yusuf DENGAN MENGGUNAKAN JST 177
Baskoro Oktianto , Sugi Guritman, | PENGENALAN PEMBICARA DENGAN JARINGAN SYARAF TIRUAN
14.10 - 14.30 2 : |
Ahmad Ridha BACKPROPAGATION 7
. . VERIFIKASI SISTEM BERPARAMETER SECARA FORMAL DENGAN
14.30 - 14. 27 ilia E.
4301490 Cectlia £ Nugraheni DIAGRAM PREDIKAT BERPARAMETER 154
BREAK
15.30-15.50 43 | Ririn Dwi Agustin MANAJEMEN PENGETAHUAN BERBASIS ONTOLOGI UNTUK TUGAS
AKHIR MAHASISWA (STUDI KASUS DI TEKNIK INFORMATIXA UNPAS) 239
i M Vs PENYEMPURNAAN BASIS DATA RELASIONAL FUZZY UNTUK
Nila Oktavia, Marimin, Ye
15.50 - 16.15 6 | Herdiyeni " PENGUKURAN TINGKAT KEMISKINAN PENDUDUK (STUDI KASUS
PROPINSI BANTEN) 33
SESI 3
13.30 - 13.50 33 | Sutrisno SISTEM BASIS DATA BITEMPORAL ATRIBUT DINAMIS 191
13.50 - 14.10 29 | Tricys E. Widagdo gg!g;RfSENTASI BASIS DATA TEMPORAL MODEL NON FIRST NORMAL o

ix
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1410 - 14.30 46 | Suyanto, Andhika Dwi Putera, KONVERSI CITRA RASTER KE CITRA VEKTOR MENGGIUNAKAN
: : Fazmah Arief Yulianto TRANSFORMASI WAVELET 273
14.30 - 14.50 4 Andrias Hardinata, Suyanto, STEGANOGRAPHY PADA CITRA BINER MENGGUNAKAN DETEKSI SIST
: . Fazmah Arief Yulianto MINIMUM DISTANCE 19
B BREAK
i 15.30 - 15.50 56 | SERUAH TINJAUAN MENGENAI METODE ANALISIS CITRA
' ‘ Sani Muhamad Isa HIPEKSFEKTRAL DAN APLIKASINYA 140
. iy PENANGANAN ATRIBUT CITRA DENGAN WAVELET UNTUK
. A . Moert
15.50 - 16.15 7 cronica 5. Moertini, PENGEMBANGAN ALGORITMA C4.5 42
SESI 4
S roo: | IMPLEMENTASI METODA GIS DALAM REVISI RENCANA KAWASAN
Rahmat hidayati, Achmad Dasuki, PLE ’ :
13.30 - 13.50 28 | Nana Ramadijanti, Ama Fariza | PERMUKIMAN MENGGUNAKAN GIS - GRASS (STUDI KASUS -
: K ABUPATEN MOJOKERTO 2013) 160
. . PENYEMBUNYIAN PESAN DALAM DOKUMEN C1IRA DUA WARN
- Eko Sedi da Danicl Yoh
14.10 - 14.30 15 | BkoSediyono daa Damicl Yohanes [ /0 o 0 METODE STEGANOGRAFI L s
14.30 - 14.50 41 | GARutr Saptawati, dan H.B. KONSTRUKSI STRUKTUR MODEL BAYESIAN NETWORK DARI DATA
Rachmat, DD Laksana DENGAN ALGORITMA K2 DAN B 244
BREAK
1530 - 1550 17 Muliyadi, Indrawati, Ama Fariza, | RANCANG BANGUN PERANGKAT LUNAK PEMODELAN ANALYTIC
~ . Ali Ridho Barakbah © | HIERARKI MODEL 98
5.50 - 16.15 11 | Susany Soplanit '
15.50 -1 usay Sopram METODE PEMBANGKITAN CHAOS UNTUK ENKRIPSI CITRA DIGITAL 67
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No

11

i3

DAFTAR MAKALAH

Judul Makalah

ANALISIS KINERJA METODE MODIFIED NEAREST FEATURE LINE DALAM SISTEM
PENGENAL WAJAH 3-D DENGAN VARIASI JUMLAH OBYEK

LINA, BENYAMIN KUSUMOPUTRO

PENGENALAN PEMBICARA DENGAN JARINGAN SYARAF TIRUAN BACKPROPAGATION
BASKORO OKTIANTO , SUGI GURITMAN , AHMAD RIDHA

CONELICT RESOLUTION DALAM FORMALISASI BUREAUCRATIC RULE

MUHAMMAD ARIEF

STEGANOGRAPHY PADA CITRA BINER MENGGUNAKAN DETEKSI SISI MINIMUM
DISTANCE

ANDRIAS HARDINATA, SUYANTO, FAZMAH ARIEF YULIANTO

DESESN OF MULTI-PURPOSE FRONT END DEVICE FOR INTEGRATED
TRANSPORTATION SYSTEMS

WASKITHO WIBISONO, HIDETO IKEDA , NIKOLAQOS VOGIATZIS

PENTEMPURNAAN BASIS DATA RELASIONAL FUZZY UNTUK PENGUKURAN TINGKA'T
KEMISKINAN PENDUDUK (STUDI KASUS PROPINSI BANTEN)

MARIMIN, YENI HERDIYENI DAN NILA OKTAVIA

PENANGANAN ATRIBUT CITRA DENGAN WAVELET UNTUK PENGEMBANGAN
ALORITMA. C4.5

VERONICA S. MOERTINI

ANALISIS PERFGRMAN$ RSA DAN ECC PADA PROTOKOL SSL
JAJANG KAVITA, FAZMAH ARIF YULIANTOQ, SUYANTO

SISTEM PENDETEKSI PERANGKAT KERAS KOMPUTER MELALUI JARINGAN
DENNY RESTRIA WIDARYANTO, FAZMAH ARIF YULIANTO, SRI WIDOWATI

QUERY EXPANSION MENGGUNAKAN FUZZY JACCARD CORFICIENT SEBAGAI FUNGSI
FITINESS PADA PROSES RELEVANCE FEEDBACK

MUHAMMAD ERWIN ASHARI HARIYONO
METODE PEMBANGKITAN CHAOS UNTUK ENKRIPSI CITRA DIGITAL

SUSANY SOPLANIT

APLIKAST JARINGAN SYARAF TIRUAN UNTUK ESTIMASI DRY BULK HENSITY DAN
VOIIMETRIC WATER CONTENF PADA TANAH

BUDLIL SETIAWAN, KRISSANDI WIJAYA, TAKU NISHIMURA DAN RUDIYANTO
PENGEMBANGAN HYBRID ALGORITMA GENETIKA SIMULATED ANNEALING PADA
PERAMALAN TIME SERIES DENGAN KLASIFIKASI DATA BERDASARKAN TREND

ARNAFARIZA, ACHMAD BASUKI
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ABSTRAK

Adanya basis. data dengau tipe data audio membuat
otang membutyhkan sebuah  metode baru  untuk
menomukembalikan informasi tentang keberadaan sebuah
l#gu pada basiy data, penclitian ini bertujusn untuk
migmpelajari dartimenerapkan elgoritma pencocokan string
Haeza-Yates dan Perleberg pada sebuah sistem temu
keimbali. Percobfian dilakukan menggunakan basis data
vang memiliki nmlah koleksi lagu berbeda (50, 40 dan
58) vang terdiri=tlari berbagai jenis aliran musik. Seluruh
koleksi memilikd frekuensi 8 KHz. Percobaan yang
dfakukan ada 5, yaitu pengukuran waktu, perpedaan
panjang fnput, perbedaan posisi potongan lagu terhadap
fage: asal, perubahan amplitude input, dan perbedaan
frgkuensi imput—Secara umum twuan percobaan adalzh
ugtul mengetahui waktu pencarian dan pengaruh berbagai
nficam periakuan pada fmput terhadap hasil. Untuk
pengukuran  waktu, dapat disimpulkan bahwa wmakin
binyak jumlah koleksi maka msakin lama pula waktu vang
dibutuhkan untuk melakukan pencarian. Untuk perbedaan
panjang mput, dapat disimpuikan makin panjang durasi
input maka makin lama wakiu pencariannya. Sedangkan
untuk perbedaan panjang fmput, input dengan panjang 30
detik memiliki persentase terambil pada urutan pertama
sebesar 70%, persentase kecocokan tertinggi sebesar
06.68% dan persentase terambil sebesar 90%. Imput
berposisi  diakhic lagy mmemiliki persentase terambil
schesar 91,67%, persentase terambil pada urutan pertama
sebesar 83,33%) dan persentase kecocokan  tertinggi
sebosar  96,154%. Perbedaan amplitude fmput  tidak
memberikan pengaruh yang ekstim pada hasil yang
diperoleh, karena perubaban amplitudo tidak mengubah
bentuk suara. (Perbedaan frekuensi inpuf, mengakibatkan
tidak ada satu Mgy pun yang terambil, karena perubahan
frekuensi menglibah bentuk suara.

Kata kunci Baeza Yates-Perieberg, waktu
pencarian, durasi, posisi input, amplitude,
frekuensi.

1. PENDAHULUAN

Banyak orang yang mengidentifikasikan dirinya
dengan musik bukan dengan gambar. Hal ini dapat dilihat
dari banyaknya orang yang mengatakan "ini laguku!" dan
bukan "ini gambarku!" (Francu & Nevill-Manning, 2000}
Oleh karena itu musik tidak dapat dipisahkan dari
kehidupan seseorang.

Sesuai dengan perkembangan teknologi dewasa ini,
sebuah lagu tidak hanya berbentuk kaset atau piringan
hitam saja, tetapi sudah dapat dijumpai dalam bentuk
berkas kompnter. Lagu dalam bentuk berkas komputer ada
yang berdiri sendiri dan ada pula yang dikumpulkan
dalam sebuah basis data. Dengan adanya basis data audio,
maka dibutuhkan sebuah sistem temu kembali informesi
yang dapat digunakan pada basis data ini. Menurut Ghias
et al(1995) cara vang paling efektif dan lazim untuk
mencari keberadaan sebuah lagu pada basis data audio
adalah dengan menyenandungkan nada-nada sebuah lagu,
tetapi pada penelitian ini input yang digunakan adalah
potongan lagu.

Untuk proses pencarian pada basis data, penelitian ini
menggunakan  algotitma  kesamaan  string  yang
dikembangkan oleh Baeza-Yates dan Perleberg (1992)
sebagaimana yang pemnab dilakukan oleh Ghias et al
(1995). Meskipun demikian terdapat beberapa perbedaan
antara penelitian yang pernah dilakukan oleh Ghias ef al.
(1995) dengan penelitian ini, antara lain pada penelitian
sebeluninya inpuf yang digunakan adalah senandung nada
sebuah lagu sedangkan pada penclitian ini input yang
digunakan adalah potongan fagu. Untuk koleksi lagu pada
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penelitian sebelumnya lagu koleksi dikonversi dari MIDI
gedangkan pada penelitian ini lagu koleksi dikonversi dari
BIPE. Perbedaan juga terdapat pada percobaan yang
dilgxukan, pada penelitian sebelumnya percobaan hanya
dilgkukan terhadap 1 macam inpuf sedang pada penclitian
thi inpuf  memperoleh berbagai macam perlakuan.
Sehingga penelitian ini tidak bertujuan untuk melakukan
peibaikan  pada  penelitian  vang telah  dilakukan
gebiglumnya, akan tetapi mencoba menerapkan hal yang
sama pada kondisi yang berbeda.

2.0 SISTEMETEMU KEMBALI
INFORMASI MUSIKAL

2.5, Arsitektir Sistem

Ada tiga: komponen utama dalam sistem temu
Kembali informasi musikal pada basis data audio yang
dikembangkanaleh Ghias ef @l.(1995) (Gambar 1), yaitu:

1. Pitch Tragker
2. Basis Daga
3. Query Efgine
Sedangkan proses yang terjadi dalam sistem ini adalah
ebagai berikn(G
i. Inpur yang berupa potongan lagu berformat WAV
dimasukkan ke dalam pirch tracker untuk diproses.
2. Hasil perrosesan di pitch tracker vang berupa
melodic_contour dimasukkan ke dalam gquery
engine.
3. Query engine menghasilkan daftar lagu yang diurutkan
berdasarkan Tkecocokannya terhadap  fmpur vang
diberikan, '

i Potongen Lagu

y

Pitch Tracker

Melodic rCantoar

Dafiar Lagu Terunt
Berdasar
Kecocckan
Tethadsp Masukan

Basis Data Query Engine

sambar 1, Avsitektur Ststem.

2.2. Bahan Percobaan ‘

Bahan yang digunakan untuk peneljtian ini terdiri
dari 50 buah berkas lagu berformat WAY yang
merupakan hasil perckaman dari berkas berformat
mp3. Ke-50 buah berkas lagn berformat WAV
tersebut dirckam dengan frequensi 8 KHz, Berkas-
berkas tersebut terdiri dari berbagai macam aliran
musik mulai dari musik klasik sampai musik rock
bahkan terdapat pula lagu tradisional

2.3. Pembu:atan Program

Untuk  membangun’ program  digunakan
perangkat lunak MATLAB versi 6.1 dan bahasa
perrograman Microsoft Visual C++.° Selain kedua
perangkat lunak tersebut, perangkat lunak lain yang
digunakan adalah Creative Sound Recorder yang
digunakan untuk merekam lagu kedalam format
WAV dengan freqkuensi berbeda-beda dan perangkat
lunak Ahead Nero Wave Editor untik memotong
lagu. Sedangkan system operasi yang digunakan
adalah Windows 98 Second Edition; Untuk basis
datanya digunakan Microsoft Access 2@00.

Perangkat keras yang digunakan adalah komputer
dengan processor AMD Athlon 900 MHz, rnemori

sebesar 256 MB dan kapasitas hardisk sebesar 20 Gb.

2.4, Tujuan Percobaan

 Pada penelitian ini percobaan yang dilakukan
adalah :
1. Pengukuran waktu
Percobaan ini mengamaii waktu pencarian pada
basis data, dengan parameter berupa jumlah lagu
yang ada pada basis data dan dwrasi {nput yang
diberikan.

Untuk pengukuran waktu terhadap jumlah lagu
yang ada pada basis data, dipakai basis data yang
memiliki jumlah koleksi lagu sebanyak 30 buak, 40
buah dan 50 buab dengan impws yang remiliki
durasi berbeda-beda yaitu 10, 20 dan 30 detik.
Kemudian diamati bagaimana hubungan antara
jumlah iagu yang ada pada basis data dengan
wakiu pencarian. ‘

Sedangkan untuk faktor perbedaan durasi iupuy,
potengan lagu yang diberikan sebagai inpra
memiliki durasi 10 detik, 20 detik. dan 30 detik
{masing-masing 10 judul lagu), yang nantinya akan
diamati hubungan antara perubahan durasi inpur
dengan waktu pencarian. Percobaan ini dicobakan
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terhadap basis data dengan jumlah koleksi 50 buak 3. HASIL EKSPERIMEN
lagu,

Pengukuran waktu

Pengukuran waktu pada penelitian ini hanya dilakukan
pada saat proses pencocokan string imput dengan teks
yang ada di basis data, Pada percobaan, pengukuran waktu
dicatat dalam satuan mili detik,

2 Perbedaan panjang input
Percobaan ini dilakukan untuk mengetahui
bagaimana pengaruh perubahan durasi potongan
lagu (masing-masing 10 detik, 20 detik dan 30
detik) terhadap hasil temu kembali yang diperoleh.
Percobaan ini dicobakan kepada basis data dengan

koleksi lagu sebanyak 5. 1. Hubungan Waktu dan Jumlah Koleksi Basis Data

Hasil percobaan pengukuran waktu pencarian

J.Perbedaan posisi potongan lagu terhadap lagu asal terhadap basis data yang memiliki jumiah koleksi

Percobagn im dilakukan untuk mengetahud yang berbeda-b'e da ditunjukkan oteh Ta%;el L.
bagaimanazpengaruh posis atau Jetuk potongan lagu P"’“gEﬂF“??“ dllakukafa. tethadap basis data yang
terhadap lpu asal (awal, tengah dan akhir lagu) memiliki jumlah koleksi sebanyak 30, 40 dan 50 buah
terhadap hasil temu kembali yang diperoleh, ;udui} lagu de}igan nput berduras‘l 10, 20 dan 30 de‘txk
Percobuandni dicobakan kepada basis data dengan gmai mg}mssn;g durasi 10 kali ulangan kemudian
koleksi lagn sebanyak 50. iraia-raakan,.

s11ag3 ssbanya Untuk input yang memiliki durasi 10 detik, pencarian
4. Perubah litudo nada input pada basis data yang memiliki jumilah koleksi
emp:r;;lb:;p Iini Oéﬁm: untuk mengetahui sebanyak 30 judul lagu membutubkan waktu sekitar
bagaimana-pengaruh adanya perubahan amplitudo .371 mili dgﬁl”r’. sedati)ngkan padg baslls data dengan
input terhadap hasil temu kembali yang diperoleh, 3‘%:’131;1 ko eks; se &sa{r 40, 3;:; wakiu yang
Percobaan—ini dicobakan pada basis data yang dibu [ sekitar 461 mili de:ak e tuk basis data
memiliki Kaleksi 50 judul lagu. dengan koleksi sebanyak 50 judul diperlukan waktu
5. Perbedaan frekuensi input sekitar 548 mili detik. Untuk input dengan durasi 20
Percobash ini dilakukan untuk mengetahui : deti}‘c wakm. yang giibutuhkan untuk pegc;ariap pada
bagaimana® pengarch perubahan frekuensi input masing-1nasing basis data 'afiaiah. 407 mili detik, 504
terhadap hagil temu kembali yang diperoleh. Untuk :‘mh detik, S ar:i 600.33 mai_:k deull:, sedangdlfgn u;kak
penelitian {fii potongan Jagu yang diberikan sebagai input yang berdurasi 30 dﬁ? waktu yang cibutuhkan
input memiiki frekueasi 11 KHz, 16 KHz, 22 KHz untuk melakukan pencarian . pada masing-masing
24 Kliz. 19 KHz dan 44 KHz (masing-:éxasing 16 basis data sebesar 430 milik detik, 543,67 mili detik

. judul fagu}e Percobaan ini dicobakan pada basis | dan‘644,67 mili Qetik. , . '
data dengan jurnlah koleksi scbanyak 50 judul lagu, Dari data yang diperoleh menunjukkan makn} banyak
koleksi lagu, makin besar pula waktu pencarian yang

3 3. Asumsi dibutuhkan (Gambar 2).

Kejadian seperti ini adalah ha! yang umum pada temu
kembali informasi, Semakin banyak jumniah koleksi

Asumsi-asumsi yang digunakan dalam penelitian ini maka makin banyakjumlah perbandingan yang
pdalah sebagai berikut : dilakukan pada saat melakukan pencarian.

1. Lagu vang relevan adalah lagu yang memiliki

kecocokan lebih dari 75 %. Tabel 1. Hasil pengukuran wakiu pencarian pada basis data dengan
2. Untuk percobaan pengukuran waktu dan pengaruh jumiah koleksi dan durasi input beragam

perbedaan panjang input, posisi potongan lagu Jumlah | Durasi o

terhadap lagu asal tidak diperhatikan. Koleksi | Input Waktu (mili detik)
3. Uniuk percobaan pengaruh perbedaan frekuensi Basis Dataj (detik) [Rata-rata| Maksimum|Minimum

input dan pengarub perbedaan amplitudo input 30 10 371 440 270

terhadap-hasil yang didapatkan, posisi dan durasi 20 407 500 330

input tidak-diperhatilan,
4. Untuk percobaan pengaruh posisi input panjang 40 23 :2{: :zg ;gg

atau durasi-input tidak diperhatikan, ‘
Untuk pembilatan angka, jika angka dibelakang 20 504 610 449
koma lebih-besar atau sama dengan 5 maka akan 30 543.67) 610 490
dibulatkan keatas sedangkan untuk angka lebih kecil 50 10 54§ 660 450
dari 5 akun dibulatkan kebawah 20 600.33 710 551

30 644.67 710 600
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o 2.2 Huobungan Waktu dan Durasi /npus
. 3 S Pada percobaan ini akan diamati bagaimana pengaruh
. perubahan durasi input terhadap waktu pencarian.
Burasi inpuf yang digunakan adalah 10, 20 dan 30
' © detik. Input tersebut dicobakan pada basis data yang
> 5 memiliki jumlah koleksi lagu sebanyak 50 judul
© (Tabel 1 dan Gambar 3).

200
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§‘ 0150 judul

ke Bl kS-SR oLinc
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=
CGaitibar 2. Orafik Bibungan wektu pencarian desgan jumlah koleksi
‘ basisdata dan durasi inpus yang beragam
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480

waktu eksekusi (mili detik)

10 20 30
durasl input (detik}

SGambar 3. Grafik hubungan perubahan duorasi inpus dan
- wakiu pencarian

Panjang Juput

Pada percobaan ini aken diamab hubungan antara
cpanjang (durasi)) /mput terhadap hasil temu kembali,
sDurasi fnput yang! digunakan adalah 10, 20 dan 30 detik.

Dari hasil percobaan dapat disimpulkan bahwa makin
cpanjang inpul maka akan makin baik pula outpus yang
“didapatkan. Hal(idi terjadi karena makin panjangnya inpur

akan membuat 18bih banyak lagi nada pada input yang
Zdapat dibandingkan dengan nada pada lagu di basis data.
oDengan makin banyaknya nada yang dibandingkan maka
“akan memperkeeil kemungkinan lagu-lagu vang tidak
refevan terambil-sebab bisa saja ada beberapa lage yang

memiliki nada yang sama pada 10 nada petamanya, akan
tetapi sangat berbeda pada nada-nada berikutnya, sehingga
input dengan durasi yang lebih panjang akan lebih spesifik
menunjuk ke lagu yang sesuai.

Posisi Input

Pada percobaan ini akan diamati bagaimana
huhungan antara posisi inpuf terhadap hasil terau kembali.
Posisi input yang digunakan adalah awal, pertengahan
dan akhir lagu.

Dari percobaan yang dilakukan ternyata inpur dengan
posisi diakhir lagy memiliki persentase yang lebih baik
jika dibandingkan /nmput dengan posisi diawal dan
dipertengahan lagu. Untuk persentase terambil, input
dengan posisi diakbir lagn memiliki persentase sebesar
91,67% sedangkan /nput dengan posisi diawal dan tengah
lagu masing-masing memiliki persentase sebesar 66,67%
dan 83,33% {Tabel 2). Untuk persentase terambil pada
posisi pertama imput berposisi diakhir lagu memiliki
persentase sebesar 83,33% (Tabel 2), persentase ini lebih
besar jika dibandingkan deugan /npus berposisi diawal dan
ditengah lagu. Untuk nilai persentase kecocokan yang
paling tinggi, input dengan posisi diakhir lagy memiliki
nilai terbesar yaitu sebesar 96,154%. Meskipun deraikian
input dengan posisi diawal dan tengah lagu memiliki nilai
diatag 90%. {Tabel 2).

Tabel 2. Hasil percobaan pengarub perubahan posisi input
terhadap hasil

vang Diamati Posisi Input
Depan | Tengah | Belakang |
Jumiah Terambil 8 10 11
Jumlah Tidak
Terambil 41 2 1

Persentase Terambil | 66,667 83,33 | 91,6667
Persentase Tidak

Terambil 33,333 | 16,67 | 8,33333
Jurnlah Terambil

pada Urutan 1 7 3 10
Jumiah Terambil

Bukan pada Urutan ! 1 2 1
Juralah Tidak

Terambil 4 2 1
Persentase Terambil

pada Urutan 1 58,333 66,67 | 83,3333

Persentase Terambii
Bukan pada Urutzn 1 | §,3333 16,67 | 8,33333
persentase Tidak
Terambil 33,333 16,67 | 8,33333
Persentase
Kecocokan Tertinggi | 90,833 94,65 96,154
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Ferubahan Amplitudo Input

Percobaan ini bertujuan untak mengamati hubungan
anfrar peribahan amplitudo pada frekuensi-frekoensi
Tenpak- (center frequencies) yang membentuk suara input
defgan hasil temu kembali yang dihasilkan. inpur dibagi
BeHalam dua golongan yaitu input full bass dan input full
fregle,

Secara  keseluruhan persentase terambil vyang
digasgkan oleh kedua macam input tersebut sekitar 58%
fGambar 4). Sedabgkan persentase terambil pada urutan

geflama yang diperoleh darl percobaan sckitar 54%
SGanPar S).

Terambil

. Tidak Ferambil

f:ambar 4. Persentase terambil atan tidaknya sebuah lagu
pada; basis data, dimana terjadi perubahan
bass-dan treble pada input

Untuk persefitase kecocokan antara inpnet dengan lagu
258, nilai tertinggi yang didupat adalah sebesar 94.527%,
Sedangkan persentase kecocokan antara imput dan lagu
2sef, nilai teriinggi untuk masing-masing jenis input
adalah sebesar 84.08% untuk input full bass dan 94.527%
vindik input full treble.

Hasil yang diperoleh dari percobaan menunjukkan
bahwa meskipun ferjadi perubahan amplitudo (dalam hal
ini perubahan pada frekuensi tengah penyusun bass dan
reble) tetapi hasil temu kembali yang diperoleh masih
cukup baik. Ha! ini menunjukkan bahwa adanya
terubahan amplifude pada frekuensi-frekuensi tengah
jidak memberikdf pengaruh yang berarti pada hasil tema
kembali karena perubahan amplitudo tidak mengakibatkan
berubahnya frelusnst.

Bukan Urutan

54%

Tidak : Urutan 1

Gambar 8. Persentage terambif pads urutan pertama, selain urulan
pertama dan tidak terambil scbuah iagu pada basis data,
dirnana terjadi perubahan bass dan treble pada input

Perbedaan Frekuensi Input

Pemberian input yang memiliki frekuensi berbeda-
beda bertujuan untuk mengetahui seberapa besar pengaruh
perubahan frekuensi terhadap hasil temu kembali yang
didapat. Frekuensi input yang digunakan sebagai input
adalah 11 KHz, 16 KHz, 22 KHz, 24 KHz, 32 KHz dan 44
KHz, sedangkan berkas-berkas lagu yang hendak dicar
memiliki frekuensi 8 KHz, -

Dari hasil percobaan dapat disimpulkan bahwa untuk
{rekuensi input yang berbeda-beda didapatkan hasil yang
sama yaitu tidak ada satu pun judul lagu yang terambil
dari basis data. Hal ini menunjukkan bahwa sekecil
apapun perubahan frekvensi dari sebuah lagu akan
mengakibatkan ketidakcocokan antara input dengan lagu
yang dicari.

Hal tersebut diatas terjadi karena banyaknya
gelombang atau getaran yang dibasilkan dalam wakiu 1
detik berbeda, frekuensi adalah banyaknya gelombang
atau getaran yang terjadi dalam waktu 1 detik, banyaknya
gelombang yang dihasitkan oleh koleksi lagu-lagu yang
ada di basis data adalah 8000 gelombang per detik
(8KHz), sedangkan Dbanyaknya gelombang yang
dihasilkan oleh imput lebih besar, yaitu antara 11000
sampai 44000 gelombang per detik (11 KHz sampai 44
KHz). Hal ini mengakibatkan string S, D dan U yang
dihasilkan oleh lagn-lagu pada basis data berbeda dengan
yang dinasilkan eleh input. Karena string 8, D dan U yang
dihasilkan sangat berbeda maka tidak akan pernah
ditemutkan kecocokan antara input dengan lagu yang
dicari,

Jadi sekecil apapun perbedaan frekuensi antara inpuf
dengan lagu vyang ada dalam basis data akan
mengakibatkan  tidak ada sam  lagupun  yang
ditermukembalikan oleh sistern. Hal ini sangat berbeda jika
dibandingkan dengan hasil percobaan pengaruh perubahan
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hmplitndo, karena adanya perubahan frekuensi akan
mengakibatkan perubahan bentuk suara, sementara adanya
perubahan amplitudo tidak berpengaruh pada bentuk suara
kafena perubahan amplitudo tidak merubah frekuensi.

’Sistem

. Untuk peneliian ini sistem yang digunakan untuk
melakukan proses temu kembali bukanlah sebuah sitem
temn kembali informasi yang utuh dan terintegrasi dengan
ba%le. Sistem dalam penelitian ini terbagi menjadi tiga
pnfeh modul lyaite modul I yang merupakan elemen
tefpenting  sebab  di modul inilah  terdapat proses
pencocokan swing dengan menggunakan aigoritma yang
ditermbangkar oleh Baeza-Yates dan Perleberg (1992),
mgdul -2 adaih sebuah modul yang berfungsi untuk
mengubah atan mengkonversi vektor yang diperoleh dari
proses pitch trdcking menjadi string S, I dan U yang akan
disimpan sebagai  berkas teks yang nantinya akan
digunakan olsh modul 1 sebagai input, modul 2 tidak
hlanya menyediekan input bagi modul 1, tetapi modul ini
juga menyedigkan hasil konversinya untuk dimasukkan
kedalam basis; data, sedangkan modul 3 adalah modul
vang digunakan untuk melakukan proses pitch tracking
atau dengan kata lain modul 3 berfungsi sebagai pitch
(racker, outpuPvang dihasilkan oleh modul ini disimpan
dalam bentuk berkas biner yang digunakan sebagai inpus
oleh modul 23 Ketiga modul tersebut dibangun dalam
lingkungan bahasa pemrograman yang berbeda . Untuk
pembuatan fmodul 1 dan 2 digunakan bahasa
pemrograman OMicrosoft Visual C++, sedangkan untuk
" Oinembuat modul 3 digunakan bahasa program yang ada di
MATLAB. :
Meskipun demikian bukan berarti sistem yang belum
terintegrasi ini tidak dapat diintegrasikan dengan baik
sebab dengan ménggunakan MATLAB roufine yang
dibuat dengan menggunakan bahasa C dapat digunakan
secara langsung oleh MATLAB. Selain it dengan

menggunakan MATLAB dapat dibuat mferface yang
menarik, :

4. KESIMPULAN

Dari hasil-hasil yang diperoleh dari percobaan-
percobaan  yang  dilakukan dapat ditarik  beberapa
kesimpulan, yaitu :

1. Jumlah koleksi lagu pada sebuah basis data akan
mempengatuhi  waktu  pencarian. Makin banyak
koleksi lagu yang ada pada suatu basis data maka akan
semakin lama pula waktu yang diperlukan,

2. Panjang “pendeknya sebuah potongan lagu yang
digunakan-sebagai /npuf akan mempengaruhi waktu
pencarian-Sebab makin panjang durasi inpur maka
akan makitiama pula waktu vang dibutuhkan, Hal ini

disebabkan oleh pengpunaan algoritma Baeza-Yates
dan Perleberg sebagai algoritma pencocokan string.

3. Untuk percobaan perubshan panjang (durasi) inpuy,
hasil percobaan menunjukkan bahwa {npuf dengan
durasi 30 detik memiliki rata-rata persentase terambil
pada urutan pertama paling baik, serta persentase
terambil dan persentase kecocokan antara input dengan
lagn asal yang baik pula. Secara umum dapat
disimpulkan bahwa makin panjang durasi inpuf maka
akan makin baik pula hasil yang akan diperoleh.

4. Jnput dengan posisi diakhir lagu memiliki persentase
vang paling baik untuk viga katagori yang diamati. Hal
ini * terjadi karena hamper tiap lagn memiliki
kecenderungan untuk terus menurun diakhir lagu.

5. Adanys perubahan amplitudo pada frekuensi tengah
tidak memberikan pengaruh yang sangat eksirim, tidak
ada yang terarmbil, terhadap hasil yang diperoleh sebab
perubahan amplitude tidak merubah  frekuensi
schingga bentuk suara pun tidak berubah.

6. Frekuensi input vang berbeda dengan frekuensi lagu
asal akan mengakibatkan tidak terambilnya lagu pada
basis data. Hasil percobasan menunjukkan tidak ada

satu lagupun yang ditemwkembalikan oleh sistern.
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: ABSTRAK

Penelitign ini bertujuan untuk mempelajari dan membandingkan unjuk kerja dari algoritma Huffman Statik
dan algorigma Huffman Adaptif pada kompresi data. Kuang lingkup peaelitian hanya terbatas pada kompresi
data teks (% txt) yang dilakukan padua tiga buah percobaan yaitu percobaan dengan menggunakan file teks yang
berasal dagt potongan artikel, percobaan dengan menggunakan file teks dengan satu variasi karakter, dan
percobaanvmenggunakan file teks dengan lima dan 256 variasi karokter. Berbagai kriteria yang digunakan
dalam perbandingan kedua algoritma diantaranya rasio kompresi, lamanya wakiu yang diperlukan untuk
menghkompgesi file, dan lamanya wakne wniuk mendekosipresi. file menjadi seperti semula.Kompresi
menggunakan algoritma Huffman Sratik memitiki kompleksitus sebesar Ofn lg m), sedangkan algoritma
Huffinan Adaptif memiliki kompleksitas sebesar O(n.m), dengan nilai n adalah banyaknya karakter dan m
adalah besaraya varlasi karakter. Dari percobaan potongan artikel menunjukan waktu iterasi yang diperlukan
oleh algoritma Huffman Statik untuk melokukan kompresi dan dekompresi adalah cenderung lebih kecil
dibandingkan dengan yang dilakukan oleh algoritma Huffman Adaptif. Namun untuk hasil kompresi terlihat

unjuk kerj@Huffman Adaptif adalah lebih baik dibandingkan Huffman Statik.

Kata kuncizalgoritma, Huffman Statik, Huffman Adaptif, kompleksitas, kompresi data.

PENDAHULUAN

Pada gaat ini kebutuhan akan informasi sangat
diperlukancoleh masyzrakat umum. Setiap informasi
yang bere@ar dapat direpresentasikan dalam bentuk
citra, suara maupun teks secara digital. Dengan
semakin banyaknya informasi yanpg perly disimpan
secara digital, secara automatis akan meningkatkan
keperluzn uniuk menyediakan media penyimpanan
data yang lebih besar lagi. Oleh karena itu dipertukan
suaty  altematif mekanisme penyimpanan data
sechingga dengan mediz penyimpanan yang ada,
dapat menyimpan data sebanyak-banyaknya.

Pemampatan data, ataw yang lebih dikenal
dengan istilah kompresi data merupakan salah satu
metode untuk memperkecil kebutuhan penyirmpanan
data pada-suaty media penyimpanan data, Dengan
melakukan “metode kompresi dapat memperkecil
ukuran data, sehingga kebutuhan akan media
penyimpanan data dapat lebih efektif dan vkuran
dala yang-disimpan dapat optimal, Selain berguna
dalam penyimpanan data, kompresi data dapat
membanty” memperkecil ukuran  data  yeng
ditransigikan di dalam suatu media jaringan, seperti
internef, Sehingga dengan ukuran data yang lebih
kecil, maka waktu yang diperlukan untuk
mentransfer. data tersebut dapat diperkecil. Narmun
dibalik kelebikan yang ditawarkan oleh metode ini,
harus diperhatikan pula lamanya wakta yang
diperlukzfl) wuntuk  membuat data menjadi

termampatkan, dan  lamanya  waktu  untuk
mengembalikan data tersebut seperti sediakala.

Fada penelitian kali ini akan dipaparkan suatu
kajian algoritma Huffman melalud metode statik dan
metode  adaptif.  Algoritma  Huffman merupakan
salah satu pelopor lahirnya kompresi data, sehingga
ukuran data yang perlu disimpan menjadi lebih kecil
dibandingkan dengan ukuran data sebenamya.

Penelitian mengenai kompresi terhadap data teks
menggunakan algoritma Huffman telah dilakukan
sebelumnya oleh Hutasoit [3] mengenai pengaruh n-
gram dalam pembentukan kode Huffman pada file
teks berbahasa Indonesia dan Layungsari [4]
mengenai implementasi kompresi multi tahap
menggunakan algoritma Huffman pada file teks.
Kesimpulan dari penelitian Hutasoit [3] adalah
pengaruh n-gram dapat menghasilkan rasio kompresi
vang lebih baik yang ditunjukkan dengan rasio
kompresi untuk tee yang monogram lebih kecil
dibandingkan dengan free digram. Dari penelitian
Layungsari [4] dapat disimpulkan bahwa hasil
kompresi file teks menggunekan kompresi multi
tahap Huffman menunjukan hasil yang tidak
memuaskan. Hal ini dikarenakan file hasil kompresi
oleh kompresi tahap pertama telah menghasilkan
kode prefiks yang optimal.

Cutput dari penclitian ini adalab sebuah sistem
yang dapat membandingkan hasil kompresi yang
dilakukan oleh metode Huffman Statik dengan hasil
kompresi yang dilakukan oleh metode Huffman
Adaptif.  Selain  itu  diharapkan  dengan
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pengembangan metode ini dapat dijadikan acuan
lebih lanjut dalam penelitian mahasiswa mengenat
metode pemampatan file.

TINJAUAN PUSTAKA

{{ompresi Data

Kompresi data dapat dilihat sebagai kumpulan
teori informasi dengan tujuan utamanya adalah untuk
memperkecil ukuran data yang akan ditransmusikan
15]. Secara sederhana, karakteristik dari kompresi
data dapat dianalogikan sebagal sebuah proses untuk
mengubah sebuah string yang merupakan kumpulan
karakter menjadi scbuah sfring yang baru dengan
mformasi yang sama namun dengan lebar atau
wkuran  yang  lebih  kecil. Suatu  cara  untuk
mengembalikan data yang telah terkompresi menjadi
seperti sedigkala dikenal dengan istilah dekompresi
data.

Secaraz garls besar kompresi data dapat
dikelompolan ke dalam dua metode yaity metode
kompresi Jossy dan metode kompresi lossless.
Metode kompresi Jossy adalah suatu  metode
kompresi data dengan data yang telah terkompresi
apabila dik@mbalikan ke dalam bentuk semwla akan
terdapat beberapa informasi yang hilang. Contoh dari
metode ini+adalah metode yang digunakan pada
pemampatan data gambar dan data suara. Sedangkan
untuk metdde kompresi Jossless merupakan suatu
metode kompresi data dengan data yang telah
terkomprest akan dapat dikembalikan seperti semula
tanpa ada informasi yang hilang. Implementast dari
metode iniOyaituy pada pemampatan data teks atau
dokumen ASCIL

Pada ‘metode kompresi lossless terdapat dua
buah model utama yaitu metode lossless dengan
menggunakan model statistik dan model kamus.
Pada model statistik, kompresi data diawali dengan
melakukan perhitungan setiap karakter yang ada di
dalam file, kemudian dengan statistik karakter yang
ada askan dilakukan pengkodean karakter dengan
representasi  lain.  Representasi tersebut apabila
dibandingkan dengan karakter asli diharapkan akan
lebih kecil ukurannya. Model ini digunakan pada
algoritma Huffman dan algoritma Aritmatik,

Sedangkan untuk model kamus, kompresi data
diawali dengan melakukan perhitungan setiap string
yang terddpat di dalam file. Kumpulan string tersebut
akan disusun sepertt sebuah indeks dan akan
disimbolkan dengan sebuah representasi yang unik.
Model ini digunakan pada algoritma Lempel-Ziv dan
turunannya{LZW,LZSS, LZRW, dsb).

Algoritma Huffman

Algoritma Huffman diperkenalkan pertama kali
oleh D A “Huffman pada tahun 1950, 1de dasar dari
algoritma " ini adalah membuat kode dengan
representast bit yang lebih pendek untuk karakter
ASCII yaug sering muncul di dalam file dan
membuat kode dengan representasi bit yang lebih

panjang untuk karakter ASCH yang jarang muncul di

dalam file [2]. Dalam perkembangannyas algoritma

Huffman terpecah menjadi dua buah kategori yaitu:

¢ Algoritma Huffman Statik adalah  suatu
algoritma yang menggunakan kemungkinan
kemuncular dari setiap karalder yang telah
ditetapkan pada awal pengkodean dan
kemungkinan kemunculan karakter tersebut juga
dapat diketahui oleh baik oleh enkoder maupun
dekoder.

¢ Algoritma Huffman Adeptif adalah suatu
algoritma dengan kemungkinan kemunculan dari
setiap simbol tidak dapat ditentukan dengan
pasti selama pengkodean. Hal ini disebabkan
oleh perubahan pengkodean secara dinamis
berdasarkan frekuensi dari simbol yang telah
diolah sebelumnya.

Algoritma Huffman Statik

Cara kerja dari algoritma Huffman Statik untuk
mengkompresi  data yaitu dengan cara sebagai
berikut: :

1. Hitung jumlah karakter yang muncul di dalam
file, sehingga masing-masing karakter yang ada
akan memiliki bobot sesuai dengan banyaknyva
karakter tersebut di dalam file. Kemudian
susunfah suatu pohon biner yang dibangun
berdasarican bobot karakter yeng ada. Inti dari
pembangunan pehon . biner adalah
menggabungkan dua buah  karakter dengan
tingkat kemunculan (bobot) yang lebih kecil,
kemudian membangkitkan satu buah node parent
vang memiliki bobot gubungan dari  kedua
karakter tersebut.

2. Lakukan pengkodean (encoding) karakter yang
ada di dalam file menjadi suatu representasi bit
sesuai dengan urutan pada pohon biner yang telah
dibangun,

Algoritma dekompresi Huffman Statik dapat
dijabarkan sebagai berikut:
1. Susun pohon biner.
2. X=""
3. Lakukan sampail karakter terakhir
{selama X bukan leaf_ Tree
(X € X + bit_selanjutnya}
Kirim X ke buffer file_dekompresi

an "

}

4. Simpan  buffer file_dekompresi ke
dalam file tujuan

Algoritma Huffman Adaptif |
Algoritma  Huffman  Adaptif merupakan
pengembangan lebih lanjut dari algoritma Huffman,
Ide dasar dari alporitms ini adalah meringkas
tahapan algoritma Huffman tappa perlu menghitung

jumlah karakter keseluruhen dalam membangun.

pohon biner. Algoritma ini dikembangkan oleh trio
Faller, Gailager, dan Knuth dan kemudian
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dikembangkan lebih lanjwt oleh WVitter, sehingga
tercipta dua buah algoritma Huffman Adaptif yaitu
algoritma FGK dan algoritma V. Secara umum
algoritma Huffman Adaptif adalah sebagai berikut:
T. Prosedur enkoder
initialize_model (};
doi
c=getc {input) ;
encode (¢, output) ;
update_model {¢) ;
jwhile({cl=eof};

2. Prosedus dekoder

initiglize model{);
whiled{e=decode (input) } t=enf) ;

{
pute (c,output} ;
update_model {c);

Dapat=iilihat dari di atas, pada saat data akan
dikompresiy pertama kali akan diinisialisasi sebuah
pohon biner dengan sebuah node yang dikenal
dengan Not-Yet-Transmitted (NYT) atau kode
escape, Kemudian akan dilakukan pembacaan
karakter sdiu persatu dari awal file sainpai akhir.
Selama pefibacaan karakter, akan dikirim kode NYT
setiap terdapat node (karakter) baru yang belum ada
di dalam p®hon, Hal ini akan memudahkan dekoder
untuk mefiibedakan antara sebuah kode  dengan
sebuah  karakter bLaru. Setelah . kode tersebut
dikirimkarcoersama kode ASCIH karakter baru, maka
diperlukanpenambahan sebuah node baru untuk
karakter batu, dan sebuah kode NYT dari kode NYT
vang lam& Dan terakhir akan dilakukan peng-
update-an pehon.

Sedangkan uptuk proses dekompresi pada
prosedur dekoder, tidak jauh berbeda dengan proses
kompresi data, Hal vang berbeda hanya pada saat
membaca data dari file tidak dilakukan perkarakter,
namun dibaca per-bit, hal ini untuk mengidentifikasi
keberadaan karakter yang diinisialisasi pada pohon,
apakah sudah ada atau belum. Jika belum ada akan
dilakukan penambahan node baru, mamun apabila
sudah ada akan dilakukan perubahan bobot karakter.
Setelah itu diakhiri dergan peng-tipdate-an pohon.

Salah-satu kelebihan dari algoritma kompresi
Huffman Adaptif ini adalah kemampuannva untuk
melakukan, kompresi file tanpa perlu mengetahui
jumlah frekuensi dart  masing-masing  karakter
schingpa “tidak menyimpan tree pada file hasil
kompresi.

METODOLOGI

Pengumytilan Bahan

Data(yang digunakan adalah data teks dengan
ckstensi %ixt dengan berbagai rentang ukuran file,
Berbagai fentang ukuran file yang digunakan yaitu <
20.000 byfe, antara 20.000 sampai 40.000 byte dan
Jile dengamukuran > 40.000 byte. File teks tersebut

berisi potongan tajuk rencana harian sebush media
cetak online (Media Indonesia) yang beredar antara
bulan Juni sampai November 2003. Selain itu
dignuakan sebuah mekanisme unfuk membangkitkan
karakter dengan rentang bervariasi dari satu buah
variasi karakter.

Struktur Percobaan
Dalam peaelitian  ind

pengujaan yang antara lain:

. Melihat pola rasio persampatan dan lamanya
kompresi dan dekompresi algoritma dengan
menggunakan file yang- berasal dari potongan
artikel.

2. Melakukan simulasi dengan menggunakan file
teks yang hanya memiliki satu buah variasi
karakter  kemudian  dilibat  pola  rasio
pemampatan  dan lamanys eksekusi dalam
rentang 1.000 byte, 2.000 byre, 3.000 byte
sampat 100.000 byze,

3. Mengamati rasio dan lamanya eksckusi
algoritma pada file vang memiliki lima buah
variasi karakter yang berbeda, dan 256 variasi
karakter yang berbeda.

4. Penarikan kesimpulun menggunakan uji Analisis
Ragam (ANOVA).

dilakukan beberapa

Analisis
Percobaan vang telah dirancang selanjuinya
diuji coba dan dilakukan analisis terhadap kinerja
algoritma dengan berbagai kriteria berikut:
I. Kebutihan tempat penyimpanan
Seluruh file yang diuji periu dicatat ukuran
Jfile semuli dan ukuran file setelah dikompresi.
Hal ini diperiukan untuk mendapatkan rasio
pemampatan yang dilakukan oleh algoritma
tertentu. Perhitungan rasio pemampatan dapat
didefinisikan sebagai berikut:

. loss 1
Rasio Pemampatan = (1)
ukuran file ashi

dengan:
loss =ukuran file awal-ukuran file kompresi
=ukuran file yang hilang akibat ter-
mampatkan.
2. Pengamatan running time program
Kompieksitas dari suatu algoritma dapat
diestimasi dengan melakukan perhitungan
running time. Dengan melihat flowchart masing-
masing algoritma, schingga dapat dihitung
kompleksitas dari masing-masing algoritma
tersebut.

Perancangan Sistem

e Sistem dapat melakukan kompresi dan
dekompresi file pada kedua algoritma.

» Dapat menampilkan statistik hasil kompresi dan
dekompresi dalam bentuk data dan grafik.
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Desain Sistem

Sebelum  mengimplementasikan  rancangan
sistern, perlu ditentukan dahulu alur sistem sehingga
dapat menunjang kinerja sistern yaitw
1. Desain masukan

_ Pada masing-mnasing rentang fife akan berisi
10 buah file teks sumber (artikel) yang akan
digunakan pada saat pengujian.

2. Desain keluaran '

, Untuk membedakan antara file teks dengan
file hasil kompresi dan dekompresi dari masing-
masing algoritma, maka diberikan ekstenst file
vang berbeda untuk setiap operasi yaitu:

o Algoritma Huffiman Statik
Fife hasil kompresi menggunakin ekstensi
*Huf, sedangkan file hasil dekompresi
ménggunakan ekstensi *.new.
e Adporitma Huffman Adaptif
File hasil kompresi menggunakan ekstensi
*%da, sedangkan file hasil dekompresi
mienggunakan ekstensi *.now.
3. Desaii¥Proses
File artikel yang telah dikelompokkan ke
dalan® beberapa rentang akan dipisahkan ke
dalant.beberapa direktori (misal 1,2, dan 3).
Setiaiy file tersebut akan diujikan sebanyak 10
kali ulangan. Pada saat pengujian dan simmlasi,
hasil Sdari kompresi dan dekompresi akan
dimadikkan ke dalam sebuah file teks (*.txt)
secargautomatis yang kemudian akan diolah dan
digabungkan ke dalam file Excell (*.xls} secara
manual. Kemudian diuji dengan ANOVA
mengdBunakan program SAS versi 8.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Untuk mempemudah pengaksesan data, rentang
file yang telah didefinisikan sebelumnya kemudian
direpresentasikan sebagai tiga buah sub direktori (1,
2, dan 3) dengan masing-masing sub direktori
tersebut memiliki 10 buah file teks yang diberi nama
Iotxet, 2.xt, 3 tet sampai 106t

~ Untuk mendapatkan hasil kompresi dilakukan
dengan cara memilih menu simulasi kompresi dan
untuk mendapatkan hasil dekompresi dilakukan
dengan memilih menu simulasi dekompresi. Kedua
menu imdY dipecah Dberdasarkan masing-masing
algoritma,

Setelah  simulasi kompresi dan dekompresi
dijalankan; pada setiap direktori yang memiliki sub
direktori_akan dihasilkan file teks vyang berisi
rangkurnan rasio pemampatan, waktu cksekusi dan
identitas file yang diuji. Dengan bantuan aplikasi Ms
Excell penrulis mengolah data pada file teks tersebut,
kemudian / mencari rata-rata dari masing-masing
kriteria uif:

Representasi Struktur Data
1. Padafilz kompresi Huffian Statik

File kompresi {(dengan ekstensi *huf)
diawali dengan header file Huffman dengan
panjang 4 byte yang menunjukan file tescbut
dikompresi atau tidak. Kemudian disambung 1
byre sebagai kode CRC sederhana. & Lalu
disambung dengan 4 byte untuk menyimpan
informasi ukuran file sumber, 2 byfe untuk
menyimpan banyaknya variasi karakter, yang
kemudian  disambung dengan  pusangan-
pasangan 2 byte yang berisi karakter dan
panjang representasi karakter tersebut pada
pohon Muffman. Dan pada akhimva akan
dituliskan representasi pohon biner dan hasil
encoding file sumber menggunakan pobou biner.

2. Pada file bompresi Huffman Adaptif

File kompresi (dengan eckstensi *.ada)
diawali dengan  kode escape, disambung
representasi kode escape pada pohon biner.
Setiap kali ada karakter baru, akan dikirimkan
terlebih dahulu representasi kode escape yang
disambung  dengan  kode ASCI  yang
bersangkutan, Sedangkan untuk karakter yang
telah  didefinisikan, maka akan disimpan
representasi karakter yang bersanghkutan.

3. Pada file statistik simnlasi artikel

Diawali dengan judul untuk kolom-kolom
yang ada seperti rasio pemampatan, lama
eksekusi, alamat file sumber, ukuran file sumber,
alamat file tujuan, uvkovan file tajuan dan pada
baris barv akan disambung dengan data file yang
berada pada sub direktori yang sedang diuji.

Kompleksitas Algoritma Huffman Statik
Secara garis besar alur algeritma Huffman Statik
pada saat mengkompresi file adalah:

i. Hitung banyak karakter yang ada
pada file.

2. Lakukan sorting
yang ada.

3. Bentuk pohon Huffman.

4. Ubah seluruh karakter yang ada di
dalam file segual dengan
representasi bLit pada pohon.

jﬁmiah_!(arakter

Kompleksitas pada iterasi 1 prosedur kompres!
Huffiman di atas adalah O(n) dengan n adalah
besarnya ukuran dari file yang erepresentasikan
banyaknya karskter yang ada dalam file tersebut.
Sedangkan pada iterasi 2 memiliki kompleksitas
sebesar O(n lg n) dengan n adalah banyaknya
karakter yang muncul. Misal terdapat sebuah string
aabceea maka n untuk erasi 2 adalah tiga (karakter
yang muncul a, b, dan ¢},

Pada iterasi 3, pembentukan pohon Huffman
yaitu dengan cara mengambil 2 buah node dari array
yang sudah terurut pada iterasi 2 dengan bobot
kemunculan ferkecil, kemudian dibuat sebuah node
dengan bobot gabungan dari kedua node terscbut.
Lalu keluarkan kedua node dari array, dan masukkan’
node baru ke dalam array. Prosedur ini terus
berulang sampai tersisa hanya 1 buah node pada




array yang memiliki bobot yang merepresentasikan
jumlah seluruh karakter yang ada di dalam fife, Oleh
kavena pembentukan pohon ini menggunakan kaidah
algoritma Heap [1], sehingga kompleksitas dari
iterasi 3 ini  adalah Ofn lg n). Kode semu untuk
prosedur pembentukan pohon Huffman adalah
sebagai berikut:

Untuk semus node <dalam Array
Cari 2 buah node dengan bobof terkecil
dari Array;

nodei=lowest {Array);
nodeg=2nd_lowest {Array);

Buat no&e baru dJdengan bebot gabungan,
dan node baru tersebut menjadi parent
d?ri kedua node terkecil

HewNode .weight=nodel .weight+

node2 .weight;

Newdode.LefeChild =nodel;

Newlode.RightChild =node2;

nedal . Parent=NewNode;

nede2. Parent=NewNode;

}

Pada cilerasi 4, akan dilakukan proses
ransformasi seluruh karakter yang ada di dalam file.
Sebelum  -mengubah  karakter, terlebih dahulu
didefinisikah pilai biner dari cabang pohon Huffman
yang telah terbentuk, seperti berikut;

Create Bit_Sequence {(From_Top te
Every Le&f)

Untuk©Node vyang berada di sebelah
kiri Biberi nilat 0 dan untuk Node
vang berada disebelah kanan diberi
nilai 1. Pemberian nilai ini
dilakukan mulai dari cabang paling
atas sampal pada seluruh ujung daun.

Setelah itu barulah dilakukan proses encoding
selurul karakier file sumber, seperti berikut;

Lakukan untuk seluruh Dbyte yang ada

di dalam £ile
{ Baca 1 byte, representasikan
dalam bentuk karakter ASCII. Baca
representasi karakter dalam pohon
Huffman. Masukan setiap bit
representasi satu persatu kedalam
byffer array vyang berukuran 8.
Jika buffer array terisi penuh,
bentuk sebuah karakter yang sesuail

nilai array, lalu get array
meniadi kosong. }

Untek, byte terakhir, 4ika array
buffer masih ada nilai, bentuk
sebuall karakter yang sesuai nilai
AT T AV, lalu set array menjadi
kosang.

Kompteksitas algoritma untuk prosedur di atas
adalah Ofn) dengan n merupakan besarnya variasi
karakter, karena pada iterasi ind dilakukan kunjungan
dari node_yang paling atas saropai seluruh node

dilewati, sedangkan pada Gambar 8 memiliki
kompleksitas O(n ig m) dengan n adalah besar
ukuran file dan m adalah besar variasi karakter. Dari
uraian di atas dapat disimpulkan bahwa umntuk
kompresi menggunakan algoritma Huffman Statik
memiliki kompleksitas sebesar O{n 1g m), dengan
nilai n adalah banyaknya karakter dan m adalah
besarnya variasi karakter.

Kompleksitas Algoritina Huffman Adaptif
Algoritma Huffman Adaptif secara umum dapat
dituliskan sebagai berikut:

BEGIN
1. Inigialisasi tree
‘untuk seluruh karakter yang ada di
dalam file
1
2.Baca karakter satu-satu
Z.Ambil representasi karakter
dari pohon huffman '
4.Jika representasi
kKirim bhit ke stream
S.Jika belum tersedia, tambahkan
karakter yang bersangkutan ke

tarsedia,

stream

&.Lakukan update bobct karakter
yang terkirim pada pohon
Huf fman

}

7. K.rim bit ke stream untuk escape
code i '

8. Jika stream masih memiliki nilai,
tambahkan digit 0 sebanyak sgisa
ruang yang masih kosong

9. Benku% karakter . dari
terakhir ’

stream

END

Pada iterasi 1, dilakukan inisialisasi tree dengan
masing-masing node belum memiliki bobot dan
belum menunjuk ke mapa-mana, Kompleksitasi
iterasi ini adalah O(n) dengan n sebesar 512, Hal ini
didasari bahwa maksimmum banyaknya node pada
tree adalah sebesar 2 x (256) - 1 yaitu sebanyak 511
node. Adapun prosedur inisialisasi free sebagai
berikut:
BEGIN
'get node tidak memiliki hubungan
satu dengan vyang lain dasn belum
memiliki bobot
tget posgisi node belum ada di
dalam tree
‘get node yang terkirim = 0
"Update_Tree (EscapeCode)

END

Setelah sebuah karakter dibaca oleh mesin
enkoder, akan dilakukan pengecekan tentang sudah
ada atau belum karakter tersebut di dalam tree. Jika
representasi karakter sudah ada, maka representasi
bit karakter tersebut akan dimasukan ke dalam
buffer. Namun jika belum, maka nilai representasi bit
dari node NYT yang akan disimpan. Prosedur untuk
penyimpanan bit adalah:
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BEGIN
tinput representasi karakter
kedalam buffer dalam satuan bit
"4ika buffer penuh,masukkan nilai
nuffer kedalam senaral data, lalu
set buffer=0

END

Kompleksitas untuk prosedur di atas adalah
sebesar O(lg n), dengan n adalah besar variasi
Yarakter yang sudah diolah oleh mesin enkoder.
Setelah  penyimpanan nilai  bif  karakter, akan
dilakukan pengubahan pohon Huffman, dengan cara
menambahkan bobot karakter- yang dibaca, yang
disambung dengan penambaban nilai bobot parent
gampai nodeyang paling atas, seperti berikut:

BEGIN

'baca posisi karakter di dalam
Lrie
‘ir¥ka karakter belum ada, wmaka

tambahkan node baru kedalam tree,

Kompleksitas untuk proses update tree di atas
adalab sebesar O(n) dengan n adalah besar variasi
karakter yang terbaca. Dari uraian di atas dapat
disimpulkan bahwa untuk kompresi menggunakan
algoritma Huffman Adaptif memiliki kompleksitas
sebesar O{nm), dengan nilai n adalah banyaknya
tarakter dan m adalah besarnya variasi karakter.

Percobaan Artikel Editorial

Tujuan dari percobaan artikel ini adalah untuk
mendapatkan rasio dan lamanya wakiu eksekusi dari
kedua algoritma pada tiga buah rentang file potongan
artikel vaitu percobaan pada rentang file < 20.000
byte, remtang file antara 20,000 sampai dengan
40.000 byte, dan percobaan pada rentang file >
40,000 byte. Statistik rata-rata lamanya iterasi
kompresi, rasio kompresi, dan lamanya iterasi
dekompresi yang dilakukan oleh masing-masing
algoritma dapat diranglum pada Tabel 1. Dapat

t1alu set: dilihat bahwa waktu iterasi untuk kompresi dan
'bobot=1, parentnodes=NYT, dekorapresi Huffman Statik lebih cepat dibandingkan
lalu set NYT berada pada waktu iterasi kompresi dan dekompresi Huffman
_pRightNode NYT lama Adaptif. Namun rasio pemampatan Huffman Adaptif
Jika kazakter gudah ada, maka lebih  besar dibandingkan rasio pemampatan
tambahkan becbeot karakter pada . . iy . : .
rrSe Huffman Statik. Hal ini menjadikan file kompresi
‘1akukan pertukaran node jika yang dihasilkan oleh Huffman Adaptlf akan lebih
dimerlukan mulai dari posisi kecil ukurannya dibandingkan dengan Jile kompresi
ka¥akter sampal ke root vang dihasilkan oleh Huffman Statik. Selain im
END dapat terlihat bahwa semakin besar vkuran file yang
akan dikompresi berimplikasi pada lama iterasi yang
semakin lnma.
Tabel 1. Rata-rata fama dan rasic kompresi file artikel
Ukuran file Kom;?resi Dekompresl

: Lamals) | Rasio(%) i Lama(s) Rasio{%)

Hufim | <20KB _ 0,0664441 42 6445 1 003934281 -74,363

otk | 20S/d40KB | 0,0656619 | 43,1081 | 004878656 | -75.77

> 40 KB 0,0763654 | 432218 | 0,05559875 | -76.13

Hoffman | 522K8B 0,1235163 | 43,3385 | 011193219 | .76,493

Adaptif 20s/d40KB | 0,2234304 | 43,4659 | 0,18095875 | -T76,689

> 40 KB 0,3226191 | 43,4665 § 0,26700437 | -76,893

Percobazn Satu Variasi Karakter

Tujuan|dari percobaan ini untuk mendapatkan
rasio dan~lamanya waktu eksekusi dari kedua
algoritmacumtuk file yang memiliki karakter dengan
peluang kemunculan adalah satu Hasil iterasi kedua
algoritma -pada saat ditampilkan akan dibedakan
dengan widma, pada hasil terasi algoritma Huffiman
Statik ditfajukkan dengan wamma hitam dan untuk
hasil algorifma Huffman Adaptif ditunjukkan dengan
warna abuctua, Dapat dilihat dari Gambar 1 dan 3
bahwa lanm iterasi umtuk kempresi Jdan dekompresi
Huffman ~Statik untuk satu  variasi  karakter
cenderung(C lebih  cepat  dibandingkan  dengan
Huffman Adaptif, walaupun pada rentang file 1.000
byte sampai 20.000 byfe masih terjadi fluktuasi
disebabkan.faktor ukuran file yang terlalu kecil dan

iterasi yang cukup cepat. Pada Gambar 2 dapat
terlihat bahwa rasio kompresi Huffman Adaptif lebih
baik dibandingkan rasio kompresi Huffman Statik,

dengan kecenderungan semakin stabil  seiring
besarnya ukuran file.
o -
o2 ot}
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cam *_WW
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Gambar 1. Perbandingan lama kompresi pada satu
karakter.
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Gambar 3. Ferbandingan lama dekompresi kedua
algoritma pada satu karakter,
Percobaan Lima dan 256 Variasi Karakter
Tujuan—dari percobaan ini adalah mengamati
rasio dan i@manya - eksekusi algoritma pada file
dengan limatbuah varinsi karakter yang berbeda. dan
256 bush variasi karakter yang berbeda. Pada
kompresi filé yang berist lima karakter tegjadi suatu
anomali dagat dilihat pada Tabel 2, menunjukan
hasil kompfesi yang seharusnya mengecil menjadi
membesar. © Pada  algodtma  Huoffman  Statik
discbabkan Dleh penambahan karakter diawal file,
berupa header terkompresi tidaknya file (4 byre), 1
byte kode CRC, 4 byte untuk tnenyimpan ukuran file
sumber, dan 2 byte untuk menyimpan banyaknya
karakter. Ditambah kebutuban untuk menyimpan
tree berupa 2 byfe untuk masing-masing karakter,
disambung representasi free dan representasi hasil
kompresi. Sedangkan pada algoritma Huffman
Adaptif mengalami pernbesaran ukuran file karena
selain menyimpan setiap variasi karakter yang
muncul, akan disimpan pula hasil pengkodean
berdasarkan tree . Karena free yang dibentuk pada
Huffman Adaptif tidak perlu disimpan, menjadikan
rasio  kompresi Huffman Adaptif lebih baik
dibandingitan rasio kompresi Huffman Statik.

Tabel 2. Rata-rata lama dan rasio kompresi file berisi lima

bugh karakter (abcde = 5 byte)

Huffman Etalik Lama lterasi (detik) 0,01328
Rasio pampat (%) ~400
Ukuran hasil (byfe) 25
Huffran Adaptf | Lama iterast (detik) | 0,008968
Raslo pampat (%) ~40
Ukuran hasit {byfe) 7

Pada percobaan dengan file berisi 256 karakter
terjadi pula anomali seperti halnya yang terjadi pada
percobaan 5 karakter. Seperti yang dapat dilihat pada
Tabel 3, rasio kompresi kedua algoritma menunjukan
nilai negatif yang berarti hasil kompresi mengalami
pembengkakan ukuran. Pada algoritma Huffman
Statik lebih disebabkan karena besarnya tempat yang
diperlukan untuk menyimpan statistik karakter.

Karena pada percobaan ini digunskan 256
karakter yrng berbeda, maka secara automatis akan
diperlukan minimal 512 pyre untuk menyimpan
informasi  karakter. Hal ini belum termasuk
penyimpanan  leader, dan penyimpanan  hasil
pengkodean file sumber. Sedangkan pada algoritma
Huftfman Statik sclain menyimpan 256 byre yang
merepresentasikan karakier vang berbeda, perlu juga
disimpan hasil pengkodean file sumber.

Tabel 3. Rata-rata lama dan rasio kompresi file berisi
256 buah karakter berbeda

Huffman Statik tarna iterasi {detik) 0,025
Rasio pampat (%) -304,207
Ukuran hash {byte) 1035
Huffman Adaplit | Lama iterast {detik) 0,011344
Rasio pampat {%) -100,781
Ukuran hasil {byfe) 514

Pengujian Menggunakan ANOVA

Tujuan dari pengujian ini  adalah  untuk
membanty dalam penarikan kesimpulan akhir dari
data-data hasil percobaan dengan menggunakan
pendekatan ragam, Kriteria yang diuji diantaranya,
lama iterasi kompresi, rasio kompresi, dan lama
iterasi  dekompresi kedua algoritma, Adapun
percobaan yang akan diujikan dengan Anova ini
hanyalah percobaan dengan menggunakan potongan
artikel. Hal ini dikarenakan representasi karakter
yang ada di dalam file artikel tersebut biasa
digunakan sehari-hari. Dari data pada Tabel 1, dapat
ditarik suata hubungan antara rentang file dengan
algoritma pada lamanya iterasi kompresi, rasio
kompresi dan lamanya #erasi dekompresi dengan
menggunakan analisis secara deskriptif seperti pada
Gambar 4 sampat Gambar 6,

045
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0234
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4 2 3 -waw

Pwntang Fiie e 1,
Gambar 4. Hubungan rentang file artikel dengan lamanya
iterasi kompresi,
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Gambar 6. Hubungan rentang file artikel dengan lama
iferasi dekompresi.

Dari Gambar 5 dan 6 dapat disimnpulkan bahwa
lamanya itefasi yang dilakukan oleh algoritma
Huffman Adaptif sangat dipengaruhi cleh besar
ulcuran file (gentang file}, Hal ini berbeda sekali jika

dibandingkamwdengan algoritma Huffman Statik yang-
relatif stabil=Dari ketiga gambar di atas dapat ditarik:

kesimpulan Sebagai berikut:

s lierasi kompresi Huffman Statik lebih cepat 2,19
kali pada rentang 1, lebih cepat 3,4 kali pada
rentang @, dan lebih cepat 4,22 kali pada rentang
3 jika ‘dibandingkan dengan erasi kompresi
Huffmazi Adaptif. _

# Rasio kompresi Huffrman Adaptif lebih tinggi
0,69% pada rentang 1, lebih tinggi 0,36% pada
rentang 2, dan lebih tinggi 0,24% pade rentang 3
jika dibandingkan dengan rasio  kompresi
Huffman Statik.

« lterasi dekompresi Huffman Statik lebih cepat
2,84 kali pada rentang I, lebih cepat 3,89 kali
pada rentang 2, dan lebih cepat 4,8 kali pada
rentang 3 jika dibandingkan dengan iterasi

" kompresi Huffiman Adaptif.

Dari perbitungan ANOVA untuk lama iterasi
kompresi, rasio kompresi dan lama iterasi
dekompresipada tiga buah rentang file artikel
didapatkan-nilai P yang berada dibawah taraf nyata
(o <= 0,05 pada selang kepercayaan 95%), schingga
dapat disimpulkan bahwa lamanya waktu proses dan
besarnya rasfo kompresi dipengaruhi oleh rentang
Jfile yang--ada dan algoritma kompresi vyang
digunakan, -Dari tabel ANOVA tersebut pula dapat
disimpulkan’ bahwa perbedaan waktu dan rasio
kompresi pada kedua algoritma berbeda nyata (P-
value <= (,05),

KESIMPULAN

» Semskin variatif karakser yang muncul, akan
memperkecil ‘rasio kompresi yang dihasilkan,
baik oleh algoritma Huffman Statik, maupun
pada algoritma Huffman Adaptif.

* Rasio kompresi terbaik rerjadi pada file yang
memiliki karakter dengan peluang kemunculan
mendekati milai satu {bobot karakter hampir
sebesar ukuran file). Rasio terbaik yang didapat
selama penelitian yaitu sebesar 87,489%.

o Rasio kompresi terbumk terjadi pada file yang

memiliki variasi karakter besar dan pada file.

vang berukuran kecil. Hal ini ditandai dengan
terjadinya pembesaran  ukuran file Thasil
dibandingkan ukuran file awal.

* Dengan menggunakan metode kompresi apapun
memiliki trade off, pengguna akan diberi pilihan
hasil maksimum dengan itcrasi yang lama atau
iterasi yang cepat namun dengan hasil vang

biasa.
»  Hasil percobaan yang terdapat pada pembahasan
menunjukan  bahwa wakiu iterasi  yang

dipertukan oleh algoritms: Huoffman Statik untuk
melakukan kompresi dan dekompresi adalah
cenderung lebih kecil dibandingkan dengan
yang dilakukan oleh algoritma Huffman Adaptif.
Wamun untuk hasil kompresi terlihat unjuk kerja

Huffman  Adaptif  adalah lebith  baik
dibandingkan Huffman Statik,

SARAN ,
Pada -saat mengimpleroentasikan  algoritma

Huffman Adaptif, penulis menpggunakan prosedur
yang menjadikan kompleksitas algoritma Huffman
Adaptif menjadi O(n.m). Seharusnya kompleksitas
Huffman Adaptif, hampir sama dengan algoritma
Huffman Statis yaitu O(n lg m). Pengembangan
selanjutnya uantuk perbandingan kompresi Huffman
Statik dan Huffrnan Adaptif ini dapat diterapkan
pada mekanisime pengiriman paket data terkompresi
pada media jaringan,
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ABSTRAK

Penyindeksangmemiliki peranan penting dalam sistem
fomrudkemnbali informasi untuk menyediakan pemrosesan
kugrioyang lebih gepat dan daftar terunut dokumen hasil
iemu-kembali. =Tujuan  penelitian  ini  adalah
néhpembangkan _metode pengindeksan dengan istilah
utegal  untuk o dokumen-dokumen  dalam  Bahasa
indonesia. Tercakup 'di dalmmnya proses parsing,
stanming, dan pembentukan  inverfed index dengan
peanbobotan istilah menggunakan fungsi ¢fidf. Pengujian
manggunakan 422 dokumen dan sepuluh kueri (vang
faking-masing  diungkapkan dalam tiga bentuk) dan
diicur dengan < 10-pt average precision. Ternyata
pepppunaan  daflir kata buang dan stemming  tidak
bepengaruh sigiifikan terhadap kinerja temu-kembali,
Aikn tetupl daftat kata buang dan stemming bermanfaat
dafm sisten) teu-kembali untuk  mengurangi ukuran
inficks yang aké&h menjadikan operasi pencarian lebih

¢figier. Penggundan daftar kata buang, stemming, dan

kegduanya menghasilkan penurunan lebih dari 25%, 10%,
fan 20% masing-masingnya.

¥.ate kunct: sistem temu kembali informasi, indeks,
Ftemming.

1. PENDAHULUAN

.. Penyimpanan dokumen secara digital berkembang
rengan pesat seiring meningkatnya penggnnaan komputer.
Flondisi tersebutavemuncutkan masalah uneuk mengakses
informast  vang diinginkan secata akurat dan cepat
schingga pencatian terhadap seluruh isi dokumen yang
tersimpan bukaslah  solusi  yang tepat mengingat
permumbuhan  ukuran data yang tersimpan umumnya
sangat tinggi, Dalam pencarian informasi di Internet para
pengguna di IfEgris menjadi frustrasi dalam dua belas
menit jika tidak menemukan yang diinginkannya {1].
Uintuk  memenuhi  tuntutan  tersebut  dibutuhkan
information retrieval system (IRS) yang menggunakan

suatu pengganti yang dapat merepresentasikan kumpulan
dokumen dalam beuntuk dan ukuran yang lebih mudah
untuk pencarian. Struktur data yang populer dan telah
lama digunakan untuk keperluan tersebut adalah sebuah
indeks, yakni gugus kata atau konsep terpilih sebagai
penunjuk ke informasi (atau dokumen) terkait. Indeks,
dalam berbagai bentuk, merupakan inti setiap IRS modern
karena menyediakan akses yang lebih cepat ke data dan
juga mempercepat pemrosesan kueri [21.

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan
mengimplementasikan  pengindeksan  dengan  istilah
tunggal untuk digunakan dalam IRS untuk dokumen-
dolkutnen teks berbahasa Indonesia.

Penelitian ini terbatas pada pemrosesan dokumen teks
berbahasa Indonesiza menjadi indeks istilah tunggal
meliputi proses parsing serta stemming, Struktur data serta
metode penyimpanan indeks tidak termasuk dalam
penelitian ini.

2. PENGINDEKSAN OTOMATIS
DENGAN ISTILAH TUNGGAL

Proses pengindeksan dilakukan dalam struktur
inverted index dan menggunakan pemboboten #idf

Langkah-langkah dalam pengindeksan adalah sebagai
berikut: _

1. inverted index dikosongkan

2. dokumen diproses hingga menjadi document terms

3. untuk tiap stem pada document terms, tambahkan

posting list node pada posting list yang bersesuaian
dalam kamus istilah.

4, simpan informasi panjang dokumen (jumlah kata)
pada kamus dokurnen

5. proses dokurnen berikutnya hingga seluruh koleksi
telah ditambahkan pada indeks

6. lakukan pembobotan untuk seluruh isi kamus istilah
dan hitung faktor normalisasi tiap dokumen untuk

pembobotan 4 idf.
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temming merapakan bagian yang sangat memeriukan

pergetahuan bahada karena penentuan stem suatu kata
BErfeda terganiung tata bahasa yeng digunakan, Oleh

frena itu perhis dikembangkan algeritme stemming
tersendiri untuk Bahasa Indonesia,

5 Bistem pemotong sufiks untuk Bahasa Indonesia yang
Berdasarkan algofitme Porter [3] telah dikembangkan

1gm [4] namun pengindeksan memerlukan sistem yang
fafhpu  memotong prefiks dan sufiks yang banyak

diglnakan. Infiks tidak dihilangkan karena prosesnya
Rbih kompleks dan tidak lagi produktif dalam Bahasa
€512,
8 %ebagaimana algoritme Porter, digunakan suatu fungsi
flenghitung  ukuran kata untuk mencepah stemming
menghasn!kan stem yang terlaly pendek. Diasumsikan
gmmal ster hasil berukuran dua kecuali jika token
uran kurang dari dua.

5 Alkan tetapi fungsi ukuran kata pada algoritme Porter
fidak dapat digunakan pada Bahasa Indonesia.
Stbagaimana dalam (4], jumlah vokal dalam kata akan
g-igunakan sebagail-penentu ukuran kata kecuali kata-kata
tanpa vokal vang terdiri dari tiga karskter atan lebih
dlanggap memiliki ukuran dua uniwk mengakomodasi
Sngkatan yang hanya terdiri dari konsonan.

% Vokal didefinisikan sebagai huruf-huruf A, 1, U, E,

gan O, Huruf-huraf selain ite merupakan konsonan.
g Aturan pemotongan diungkapkan sebagai:

i

%1 (kondisi) SI-CDP2 82

yang artinya jika sebuah kata berprefiks P1 dan bersufiks

S1, dan bagian kata setelah P1 dan sebelum S1 memenuhi
kondisi yang diberikan, maka Pl dan 51 akan digant

dengan P2 dan 82,
Kondisi dapat menggunakan operator AND, OR, otau
NQOT uatuk menyatakan aturan yang kompleks,

Beberapa notasi juga digunakan untuk membanty,
yakni:
= ¥, seluruh kata termasak P1 dan St
= M, ukurap kata .
s L jumiah karakter dafam kata
eV, hurof vokal
= C, huruf konsonan
»  V* Lkata diawali vokal
v (¥ kata diawali konsonan
s *CC, kata diakhiri kousonan ganda
s x* kata diawali huruf atau kumpulan huruf x
*x, kata diakhiri huruf atau kumpulan huruf x
#  V(x}, huruf ke-x adalah vokal
= C(x), huruf ke-x adalab konsonan

Sebagai contoh, dalam aturan:
(M > 1}ywan—

S1 adalah wan dan S2 adalah aull (kata kosong). Sehingga
kata dermawan dipotong menjadi derma karena derma
berukuran 2 {M > 1). ;

Stemming dilakukan terhadap elemen—elemen berikut:

n prefiks: meng-, di-, per-, ber-, ter-, peng-, pe-, per-, se-

= sufiks: -an, -kan, -i, -nya, -ik, -is, -if, -al, <(is)asi, -at, -
iah, -wi, -wiak, -isme, -sivnis

» konfiks: ke-an, ke-i

w partikel: -kak, -lak

= kata ganti: ku-, kau-, -mu, -nva

Walaupun partikel dan kata ganti tidak termasuk afiks
namun diperlakukan sama schingga partikel dianggap
sebagal sufiks dan kata ganti dianggap sebagai prefiks
atau sufiks sesuai posisinya.

Selanjutnya walaupun stemming umumnya hanya
digunakan untuk memoteng afiks suatu kata namun dalam
sistem ini fungsi serupa juga diterapkan pada angka,
Token berupa angka dikelompokkan ke dalam bentuk
yang lebih unwn misalnya 800.000 dan 796.352 menjadi
bentuk yang sama yakni 830000,
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tersebut

d

niuk  pengimdeksan,  dokumen-dokumen
Subah susunanny& menjadi terdiri dari:

é Qjudul (satu baris)

B Eisi dokumen,

Sedzngkan isi dokumen banya mengalami perubahan
dalem penggantian tanda ampersand (&) menjadi kata dan
$¢rta penggantian karakter dengan kode ASCII 173

menjadi tanda hubung (). Kesalahan ejaan dan kesalahan
ta bahasa tidak diperbaiki.

Y

5. 'Evalnési Sistem

LFRUDSI|NED

1

o FEvaluasi pengindeksan otomatis dilakukan dengan
xgaenentukan kinefjanya dalam recell dan precision. Hal
il dilakukan dergan menggunakan koleksi pengujian
serta gugns KuCrl dan penilaian relevansinya (gugus
fewaban) [5]. Dari hasil evaluasi tersebut dapat diperoleh
milai average precision {AVP).
§ Relevansi  dbkumen umumnya ditentukan oleh
fnanusia, scbalkmya oleh orung yang sama yang
themberikan kueth: Walaupur. penilaian relevansi tersebut
gkan berbeda-beda bagi pemcriksa yang berbeda namun
#] menunjukkan bahwa kurva recall dan precision yang
dihasitkan hampi-identik, Metode serupa juga digunakan
dalam TREC [7]:

Y

Sistem  mengembalikan  daftar  dokumen  terurut
menurun berdasarkan besar hasil fungsi kesamaan kueri
dan dokumen.

Selanjutnya dari hasil kueri dihitung banyak-dokumen
yang diperoleh untuk mencapai tingkat recall tertentu dan
sclanjutnya nilai precision dihitung. Tingkat recall yang
digunakan adalah 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9,
dan 1.0 untuk menghitung AVP,

Untuk melihat pengaruh penggunaan stemming dan
daftar kata buang dilakukan empat kali pengindeksan
yakai;

1. IDXa: mengpunakan stemming dan daflar kata buang

2. IDXg: hanya menggunakan stemming

3. IDX¢: hanya menggunakan daftar kata buang .

4. IDXp: tidak menggunakan stemming dan daflar kata
buang.

Untuk membandingkan dlgoritme stemming, juga

dilakukan pengindeksan /DX, yang menggunakan

stemming sufiks dalam {4] dan dafiar kata buang.

Selanjutnya beberapa kueri beserta gugus jawaban
dibuat berdasarkan koleksi pengujian. Kueri yang sama

diungkapkan dalam bentuk-bentuk berikut:
1. Bentuk menengah, mengungkapkan topik vang
diinginkan dalam kalimat
Bentuk pendek, hanya terdini dari sebanyak-
banyaknya lima kata yang merupakan inti dari bentuk
menengah _
3. Bentuk panjang, paragraf yang diambil dari salab satu
dokumen yang relevan.
Pengujian dilakukan dengan uji ¢ berpasarigan dengan
selang kepercayaan 5% ferhadap:
1. IDX, - IDX; dan IDXp - IDXp: untuk pengaruh
stemming
2. IDXy- IDXp dan IDX¢ - IDXp: untuk pengaruh daftar
kata buang
3. IDX- IDXy: untuk pengaruh keduanya
4. IDX, - [DX,: untuk pengaruh perbedaan algoritme
stemming
Selain kemampuan temu-kembali, juga dilihat ukuran

indeks yang dihasilkan. Digunakan dua jenis ukuran yakni
yang menyertakan keterangan posisi suatu istilah (Sp) dan

yang tidak {Sup).

-

2.6, Asumsi-asumsi

Asumsi-asumsi vang digunzkan dalam penelitian ini
adalah sebagai berikut:
1. indeks dapat termuat dalam memori utama

2. dokumen dan teks kueri menggunakan ASCII

character set.
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untuk pemrosesan kueri.

se]
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goritme Tokemzer

ruRAUD
o Mbi6oges diznbu

U

uaday gnju
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qi_es masukan diproses secara sckuensial per karakter

agval dan menghasilkan sebuah token serta posisinya
I%;terangan bahwa teks telah selesai diproses.

¢ yang disunakan sebagai berikut:
Ja sudah mencapai akhir teks maka proses berakhiz

sghinnya karakter yang diperoleh dibandingkan
S.tgthadap tabel jenis karakter. Sebuah karakter dapat

:.mexmi;kl salafy satu di antara tiga jenis berikut:
ga whitespace, berarti karakter ini merupakan

a
fifos oy

g

I

=

(
(o]
+3

é karakter pemisah token

3b, alphanumeric,  berarti  karakter  ini
‘%’ merupakan huruf atan angka

Sc. other; berarti karakter ini tidak termasuk
5 Jenis-jenis di atas.

. 5 Jika karakterfyang ditemukan merupakan huruf atau
g_angka makd, karakter berikut menjadi karakter
opertama darijoken sedangkan selainnya kembali ke
= langkah pertama.

.S Karakter-kardkter selanjutnya menjadi bagian dari

©foken hingga ditemukan karakter wh::espace atau

S akhir dan tekg,

uny

& Masalah-masalah Afiksasi

Jaquu

“Proses afiksasi terutama prefiks dalam Bahasa
Sndonesia mengalami proses morfofonemik sesuai dengan
<onem yang mengikutinya. Misalnya prefiks meng- dapat

enjadi meng-, me-, men-, mem-~, meny- atau menge-.

elain itu beberapa fonem juga mengalami peluluhan, Hal
$ni menyulitkan proses stemming karena satu bentuk
Ferubahan  dapat  ditimbulkan oleh beberapa fonem,
dehingga pemotongan afiks secara sempuma tanpa
gerbendaharaan kata yang lengkap sangat sulit dilakukan.

S Untuk mengatasi masalah  di  atas, dilakukan
Ferubahan-perubalian  prefiks tertentu terhadap stem

Rebagai berikut:

. wpyM>0) 35
é. PiM=>0) =~ ng
'g’. k(M>0) = ng
g- p{M>0) cym
2 f(M>0) i=n

Selanjutnya masalah afiksasi pada sufiks -an dan -kan.
Algoritme  stemming yang dikemnbangkan berdasarkan
algoritme Porter yang bersifat iterative longest match
schingga dapat terjadi kesalahan pemotongan scperti
contoh berikut:

hentakan -» henta + -kan
scharusnya
hentakan - hentak + -an

Sebagaimana masalah proses morfofonemik di atas,
dilakukan perubahan pada akhir srem yakni:

M>Dk -

sehingga bentuk-bentuk hentak, hentakan, dan Fentaltkan
menghasitkan stem yang sama yakni henta.

Walaupun cara-cara di atas dapat dikatakan merusak
bentuk stem namun karena tujuan stemming di sini adalah
untuk sedapat mungkin menjadikan bentuk-bentuk kata
yang diturunkan dari kata dasar yang sama ke dalam satu
stem dan hasil stemming ditujukan untuk cistem (tidak
untuk pengguna) maka bentuk yang aneh fersebut dapat
digupakan. Asumsinya adalah tidak banysk kata-kata yang
memiliki bentuk yang sama dengan hasil perubahan
Kesalahan terjadi dalam kasus seperti berikut:

- rrEakan

- gala

pakan

galak

padahal terdapat kata makan dan gala yang meniliki
makna yang berbeda dengan pakan dan gala.
Selain tu masih ada kusus yang belum tertangani

yakni proses morfofonemik pada prefiks ber-, ter-, dan
per- terhadap fonem vokal dan /»/ sehingga misalnya

bentuk-bentuk merebut, dan terebur, menghasilkan ster
yang berbeda yakni rebur dan ebut (atau ngebut dengan
perubahan di atas).

3.3. Algoritme Stemming

Beberapa fungsi pendukung yang digunakan dalam
stemming antara lain:

i, Valid {x), memeriksa kevalidan suatu raken masukan
untuk diproses lebih lanjut atau kevalidan suatu srem
untuk digunakan. Token atau stem x valid jika

mennliki:
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» panjang lebih dari dua harakter dan memiliki buruf
(misalnya /BM dan M76), atau

apanjang lebih dari tige karakter dan tidak memiliki
& uruf namun memiliki angka (misalnya 2002 dan
-§I 987.1992).

&fuceRep (x), menangani kata x vang memiliki
ulang {-) dengan cara:

jika kata sebelum tanda ulang tersebut termasuk
morfem terikat tertentu.

jika ukuran kata sebelum tanda ulang lebih dari
atu atau Kata sebelum tanda viang sama dengan
ata setelai tanda ulang maka yang digunakan
hanyalah bagian sebelum tanda ulang (musainya
Slalu-lalangss lalu, hak-hak - hak).
Siika tidak fermasuk daiam kedua bentuk di atas
maka tandd ulang dipertshankan (misalnya F.75
- F-15).
QValididbiConsenant  {x), memeriksa kevalidan
Skonsonan ganda yang mengawali kata x. Dalam
SBahasa Indonesia konsonan ganda vang mengawali
Ssuatu suku kata terbatas pada pf, bl, K, gl, fl, 51, pr, br,
§tr‘ dr, kr, gr, j5; sr, ps, sw, kw, sp, sm, sn, sk, pt, Is, st,
&ng, ny, str, spry skr, dan sk (Alwi et al, 1998).
m‘lr{justHead (x) dan AdjustTail (x), mengueah huruf
Sawal dan akhig dari stem x untuk menangani masalah-
g'masalah afiksasi,
SRight(x, y), mengembalikan y karakier paling kanan
Sdari kata x
%Leﬂ'{:c, ), mengembalikan y karakter paling kiri dari
;T*i:aia X
SMid(x, v, z), mengembalikan 2z karakter dari kata x
Smulai posisi y. Jika z tidak diberikan maka semua
Skarakter dari y hingga akhbir dikembalikan.
ﬂS!rszreﬁx {x, »), melakukan pemotongan prefiks

terhadap kata x pada posisi y dengan aturan:

» jika pada posisi y terdapat tanda ulang (-) maka
dilakukan pemotongan y karakter, selainnya
jika (M(y) OR (C(y) AND F(+1)) OR
ValidDblConsonant (Mid(x, y))) maka dilakukan
pemotongan {y-1) karakter, selainaya

tidak dilaknkan pemotongan terhadap x

QW BURID|
-

9s diznbu

unIBL!
.4
&wéo

un

Q‘Iﬁ

Dpu
o

-6u

31Ul s”n}.DMDq qn_ln|as-nmo
pu
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Aturan-aturafi=. stemming  yang digunakan adalah
bagai berikut:

Presi

se{(M>1)-»

PreS2
mem (M > 1AND (b* OR p* OR f*)) —
mem (M > 1= m

0.

meng (M > 1 AND (g* OR h* OR kh")) -

meny (M VAND ¥} 5
men{M>1VAND V*)— n

moen (8> 1) —

me (M > 1) > StripPrefi(W, 3}

di (M > 1) » StripPrefix(W, 3)

PreS3
ber (M= 1)~
be{M>1AND Cer*)—

PreS4
pem (M > 1 AND &*) »

peng (M > 1 AND (g* OR h* OR kh*))~

peny {M = 1 AND P*) - »
pen (M > 1AND V*¥}-» n
pen (M > 1)-»

per (M > 1 AND C*) ~ StripPrefix(W, 3)

pe (M > 1) — SwtripPrefix(W, 3)

ter (M > 1)~
te (M>1AND Cer*)-»

SufSi

{seni OR Ludi) man ~»
(M>1)wan-»

(M > 1) wati -

SufS2
(L>4) -kan -»
(M > 1) kan -

SufS3
(L>3)-an~—
(M= 1) an -~

Sufs4

(M>1 AND NOT(*) AND
(*ng OR NOT (*CCO)))i~—

FSufS1

(M > 1} sionis - si
(L= 8} —isme -+ i5
(M>0)isme-> is
(M > 1) itas —
(M>1)asi-
(M>1AND ¥C)si— ¢
(M>1)or—
(M>1)er—-

FSufs2
M>1)if~
(M> 1) ik~
(M> 1) is >

XY
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US> 0 AND *V)pt— p
% 0 AND <15kt — k
- M 0 AND W )nt— n

S 8

€ans
BefM>Danz
e Bahu) i =

Q
. Puds
M > 1) Jah =
§4> 1} ~lah -+

oS
M > 1} -ku
> 1) -mu -
> 1) ke —
>ymu—
%\;> 1} -nya —
> 1) nya -+
S (M>1) -
%au M>1)-»
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ngan mengganakan fungsi-fungsi dan aturan-aturan
t&s ut siemming_terhadap foken t dilakukan dengan
agogxtme berikut:

]§ @ diubah menjadi lower case

FtripPunci(!)

Jika ¢ diawali oleh tandas rupiah (rp) dan bersifat
numerik maka rp dihilangkan

Jika Valid(7) tidak benar maka proses berakhir
ReduceRep(t)

jika ukuran / kurang dari dua dan tidak mengandung

tanda ulang maka proses berakhir

("4
19)

upiodpj

L

aturan-aturan stemming digunakan dengan urutan:

» PreSi
w Par§
s Pro§
- ConS
s PreS2
» ConS

» SufSi- SafsS3
w  PreS3 - PreS4

“yoJosOW NJONS UBNBIUL N3O Ty t?r\)sﬁﬂué% ]

- FSufl - FSuf4
s SufS4

8. AdjustHead(t}
9. AdjuseTail(f)

{0. jika ada, hilangkan tanda ulang di sisi kiri ¢

11. StripPunci(t)

12. panjang ¢ dibatasi maksimal 15 karskter dan jika lebih
diambil 13 karakter paling kiri

13. jika ¢ bersifat numerik maka diubah dengan
pembulatan kemudian selain dua digit paling kiri
diganti denpan nol

14, jika Valid(f) benar maka
dikembalikan

hasil  stemming

3.4. Pemrosesan Dokumen dan Teks Kueri

Selain fokenizer den stemming, digunakan fungsi
StripPunct untuk membuang karakter-karakter tanda baca
berikut dari sist keman: . , 7 1 - :; ) ] } > sera
menghilangkan semua kenwnculan tanda kutip satu ()
dan tanda kutip dua () dari joiten. Misalnya:

“Serang!”
Ma 'ruf

-+ Serang
- Maruf

Baik dolumen maupun weks kueri diproses dengan
langkah-langkah berikut:

[ dengan menggunakan fokenizer, ioken dikenali dan
dimasukkan ke fungsi SeripPunct.

2. token diubah ke lower case, jika foken termasuk
dalam daftar kata buang maka foken Lersebut dilewati
dan langsung ke langksh 4. Jika tidak maka token
tervebut mengalami steriming

3. stem  dimasukkan dalam  kamus
informasinya disgsuaikan

4. jika teks belum berakhir kembali ke langkah 1.

istilah dan

Perbedaan pemnrosesan dokumen dan teks kueri berada
pada informasi yang disertakan dalam kamus istilah.
Daftar istilah teks kueri hanya menyertakan informasi
frekuensi  istilah pamun  daftar istilah  dokumen
menyertakan informasi berupa posting list node (tetapi
informasi bobot tentunya belum tersedia), Daftar istilah
dokumen selanjutnya dirujuk sebagai document terms dan
daftar istilah kueri disebut query terms.

trd
tad
L]
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o D
%1‘!; Pemrosesan kueri
3 3
Q @
&P elMbobotan kueri menggunakan VSM dengan vektor
éoﬁ; fien ternormalisasi. Bobet istilah kueri w, diperoleh
g\:s_g af) cara serupa dengan pembobotan istilah dokumen
gaiguﬂ frekuensi yang digunakan adalah frekuensi istilah
g,f' lam kueri.,

o) 4
2 Q =
c a3
T3S Q

= N

'éﬁ; '}% %SU( @’ iﬁg'}-—“
28 C &
gelghgga istilah yang tidak terdapat dalam kuert (i, = 0)
meiitki bobot nab.
2§ 3
Q ~+ Q
3.6 Gkuran Indeks dan Jumlah Istilah
S5
5 =
S Deskripsi koleksi yang diproses dapat dilihat pada
Bupei 2.
S3

o
g’agel 2 Deskrfpsi koleksi pengujian.

‘rT- &Tagi
1.533.984
210.622

3.604.038
469,104

o

%:akemzer meHghasitkan 16.442 token unik dengan
cg ensi total sebesar 210.622. Penggunaan daftar kata
anj; mengurangl 250 ftoken, yakni hanya 1,522% dari
gxrﬁiah token unik, namun dengan frekuensi total sebesar
9§ 06, mencapai 32,81% dari frekuensi total,
_g Jial ini berdampak langsung terhadap S yang
mengalami penurunan sebesar 25,80% (IDXy = [DXy)
dan 26,20% (DX, — IDXc) serta Sxp yang mengalami
penurunan sebesar 21,27% (IDXg -» IDX,) dan 21,84%
OXp -+ IDXC).

& Stemming turut mengurangi jumlah istilah indeks
gcbesar 41,671% (IDX,) dan sebesar 41,68% {/DX})
gang selanjutnya menurunkan ukuran indeks Sp sebesar
TO 40% (JDXe = IDXa) dan 10,89% (IDX, - IDXR)
Feita Sy yang mengalami penurunan scbesar 16,29%
iIDXc — IDX ) dan 16,89% (IDXp — 1DXY). .
2 Sebagai perbandingan, (DX, mengurangl jumlah
Fstilah indeks schesar 14,995% serta menurunkan Sp
sebesar 4,625% (DXe ~ IDX ) dan Syp sebesar 6,249%
EDXe — [DXyg) Hal ini menunjukkan tingginya
penggunaan prefiks dalam afiksasi.

§ Secara keselurnhan, penggunaan daflar kata buang dan

@remming (IDXp-=» IDX,) menyrunkan ukuran indeks Sp
%{ besar 33,88% dan Syp sebesar 34,57%.

3.7, Kinerja Temu-Kembali

Kinerja temu-kembali masing-masing indeks dapat
dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. ngkasan klner_;a temu~kcmbah

[ ndeks™ CAVPT

DX, 0,775
DXy 1 0,776

IDXe i 0,771

IDXp D77
IDXn . 0,773

Hasil uji menunjukkan bahwa tidak ditemukan

perbedaan yang signifikan dalam kinerja temu-kembali.
Perbedaan algoritme stemming (IDX; - IDX,) juga tidak
menghasilkan perbedaan kinerja yang signifikan.
Kinerjanya secara umum dapat dikatakan baik karena
dengan AVP sekitar 0,77 berarti secara rata-rata pada tiap
recall point, 17% hasil temu.kembali relevan dengan
kueri. Akan tetapi hal ini dapat juga ditimbulkan oleh

kecilnya ukuran koleksi sehingga memiliki noise vang
rendah,

4. KESIMPULAN

Hasi! penelitian menunjukkan bahwa:

1. Daftar kata buang dan stemming berperan untuk
memperkecil ukuran indeks sehingga meningkatkan
efisiensi operasi temu-kembali,

2.  Penggunaan stemming prefiks dan sufiks penting bagi

IRS Bahasa Indonesia karena tingginya penggunaan
prefiks walaupun dari segi kinerja temu-kembali tidak

signifikan.

Sistem ini dapat dikembangkan lebih lanjut untuk
menjadikannya sebuah IRS yang lengkap untuk Bahasa
indonesia. Beberapa alternatif pengembangan antara lain:
1. penpgunaan kompresi untuk memperkecil ruang

penyimpanan serta mcmperccpat proses pcncarian

teks.

2. penggunaan thesqurus untuk mengelompokkan
istilah-istilah yang berhubungan.

2, penggunaan frase-frase yang ditarunkan dari istilah-
istilah yang muncul bersamaan dalam koleksi contoh.

4. pengpunaan teknik relevance feedback untuk
penyesuaian bobot istilah.

5. penggunaan koleksi yang lebih besar untuk lebih
mendekati penggunaan sesungguhnya.
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= naan leknik kedua hingga keempat diperkirakan
katkan precaszon sebesar 10% - 20%, 5% - 10%

/c%- 60% masing-masingnya [8].
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