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ABSTRAK 
Penelir?an ini bertujuan untuk mempelajan dan membandingkon unjuk kerja dari algoritma Hufiran Statik 

dan al~oritma H u f i a n  Adaptif pada kompresi data. Ruang linghup penelitian hanva terbatas oada komoresi .. . .. , ~ ~~ 

data t e k  (*.at) yang dilakukon pada tiga buah percobaait yaitu percobaait dengan menggunaizi filc tc!is>airg 
berasal ukri potoirgan artikzl, percobaan dengall m e n g p n a h n  file ?eks dengan sntu van'ui kcra.kter, do11 
percobnan menggunakon file teks dengan lima dan 256 variasi hrakter. Berbugai krileria yang digunakan 
dalam perbandingan kedua algoritma diantaranya rasio kompresi, lamai~ya waktu yang diperlukan 11n:uk 
mnrgkompresi file, datr lcntany~ wakni unt:rk mendekumpresi file nrenjadi sepcrti -riemula.Koinpresi 
mengwnakon algorifma Hu,fFtnn Statik meniiiki hm.o!&itas sehesar O(n ig m), sedangkan algoritma 
H u f i a n  Adaptf memiliki kompleksitas sebesar O ( n . 4 ,  dengan nilai n adaIah bovyahya karakter dart m 
aCa.'ah besamya variasi karakter. 3ar i  percobaan pofongan arti!:el mriturrjtrkon waktu iterasi yairg diperlukan 
oleh algorimta Hufman Statik untuk melckukan kompresi dan dekompresi adalah cendemng lebih kecil 
dibandingkon dengcin yaitg dilakrrkcn o/eh algorihra Hr@nan Adaptil: Namtrn untuk h a i l  bmpresi  terlihat 
uiquk kerja Hrrffman Adaptfadalah lebih baik dibandingkon Huffman Statik 

Kata kunci: algoriba, Huflinan Statik, Huffman Adaptif, kompleksitas, kompresi data. 

PEr4DAHULUtUV 
Pada saat ini kcbutuhan ak?n informasi sangat 

diperlukan oleh masyarakat umum. Setiap informasi 
yang beredar dapat direpresentasikan dalaln benruic 
ciua, suara maupun tcks secara digital. Dengan 
semakin banyahya informasi yang perlu disimpan 
secara digital, secara automatis akan meningkatkan 
keprrluan untuk menyediakan media penyimpanan 
data yang lcbih besar lagi. Oleh karena itu diperlukan 
suatu altematif mekanisme penyimpanan data 
sehingga dengan media penyimpanan yang ada, 
dapat menyimpan data scbanyak-banyaknya: 

Pcmampatan data, atau yang lebih dikenal 
dengan istilah kompresi data merupakan salah satu 
metode untuk memperkecil kebutuhan penyimpanan 
data pada suatu media penyimpanan data. Dengan 
melakakan metode kompresi dapat memperkecil 
&man data, sehingga kebutuhan akan media 
penyimpanan data dapat lebih efektif dan &wan 
data yang disimpan dapat optimal. Selain berguna 
dalam penyimpanan data, kompresi data dapat 
membantu memperkecil ukuran data yang 
ditransmisikan di dalam suatu media jaringan, seperti 
internet. Sehingga dengan ukuran data yang lebih 
kscil, maka waktu yang diperlukan untuk 
mentra~>fer data tersebut dapat diperkecii. Namun 
d iba l i  keiebiban yang ditawarkan oleh metode ini, 
h z a  diperhatikan pula lamanya waklu yang 
diperlukan untuk membuat data menjadi 

temrnpatkan, dan lamanya w?ktu untul: 
mcngembaLkan data terscbut seperri scdiakala. 

Pada penelitian kali ini aka2 dipaparkan suatu 
kajian algoritma Huffman melalui metode statik dan 
metode adaptif. Algoritma Huffman merupakan 
salah satu pelopor lahirnya kompresi data, sehingga 
ukuran data yang perlu disimpan mcnjedi lebih kecil 
dibandingkan dengan nkuran data sebenamya. 

Penelitian mengensi kornpresi terhadap data teks 
menggunakan algoritrna H u f h a n  telah dilakukan 
sebelumnya oleh Hutasoit [3] mengenai pengaruh n- 
p m  &lam 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 
yang lebih baik yang ditunjukkan dengan rasio 
kompresi untuk tree yang monogram lebih kecil 
dibandingkan dengan tree digram Dari penelitian 
Layungsari [4] dapat disimpulkan bahwa hasil 
kompresi file teks menggunakan kompresi mule 
tahap H u h a n  menunjukan hasil yang !idak 
memuaskan. Hal ini dikarenakanfile hasii kompresi 
oleh kompresi tahap pertama telah menghasilkan 
kode p r e f h  yang optimal. 

Output dari penelitian ini adalah sebuah sistem 
yang &pat membandmgkan hasil kompresi yang 
dilakukan oleb metode Huffman Statik dengan hasil 
kompresi yang dilakukan oleh metode Huffman 
Adaptif. Selain itu diharapkan dengan 



pengembangan metode ini dapat dijadiian acuan 
lebih lanjut dalam penelitian inahasiswa mengenai 
metode pemampatanfile. 

TINJAUAN PUSTAKA 
Komprcsi Data 

Kompresi data dapat dilihat sebagai kumpulan 
teori infornasi dengan tujuan utamanya a3alah uatuk 
memperkecil ukuran data yang akan ditransmisikan 
[5]. Secara sederhana, karakqeristik dari knqres i  
data dapat dianalogikan sebagai sebuah proses untuk 
mengubah sebuah string yang merupakan kumpulan 
karakter menjadi sebuah string yang baru dengan 
informasi yang sama namun dengan lebar atau 
ukuran yang lebih kecil. Suatu cxa  untuk 
mengembalikan dzta yang telah terkompresi menjadi 
seperti sediakala dikenal dengan istilah dekonpresi 
data. 

Sesara g a k  besar kompresi datz dapat 
dikeloinpokkan ke dalam dua metode yaitu metode 
kompresi lossy dan metode kompresi lossless. 
Metode kompresi lossy adalah suatu metode 
kompresi data dengan data yang telah terkompresi 
apabila dikembalikan ke dalam bentuk semula akan 
terdapat beberapa informasi yang hilang. Contoh d a ~ i  
metnde ini adalah metode yang digunakan pada 
pemampatan data gambar dan data suara. Sedangkan 
untuk metode kompresi lossless merupakan suatu 
metode kompresi data dcngan data yang telah 
terkompresi akan dapa! dikembalikan scperti semla  
tanpa ada informasi yang hilang. Implementasi dari 
metode ini yaitu pada pemampatan data teks atau 
dokumen ASCII. 

Pada metode kompresi lossless terdapat dua 
buah model utarna yaitu metnde lossless dengan 
menggunakan model statistik dan model kamus. 
Pada model statistik, kompresi data diawali dengan 
melakukan perhitungan setiap karakter yang ada di 
dalamfile, kemudian dengan statistik karakter yang 
ada akan dilakukan pengkodean karakter dengan 
representasi lain. Representasi tersebut apabila 
dibandingkan dengan karakter asli diharapkan akan 
lebih kecil ukwannya. hlodel ini digunakan pada 
algoritma Huffmail dan algoritma Arihnatik. 

Sedangkan untuk model kamus, knmpresi data 
diawali dengan melakukan perhitungan setiap slring 
yang terdapat di dalamfile. Kumpulau string tersebut 
akan disusun seperti sebuah indeks dan akan 
disimbolkan dengan sebuah representasi yang unik. 
Model ini digunakan pa& algorihna Lempel-Ziv dan 
turunannya (LZW,LZSS, LZRW, dsb). 

Algoritma Huffman 
Algoritrna Huffman diperkenalkan pertarna kali 

oleh D.A. Huffmau pada tahun 1950. Ide cha r  dari 
algnritma ini adalah membuat kode dengan 
representasi bit yang lebih pendek untuk karakter 
ASCII yang sering muncul di dalam file dan 
membuat knde dengan representasi bit yang lebih 

i 

panjang untuk karakter ASCII yang jarang muncul di 
dalam file [Z]. Dalam perkembangannya algorihna 
Huffman terpecah menjadi dua buah kategnri yaitu: 

Algoritma Huffinan Statik adalah suatu 
algorihna yang meuggunakan kemungkinan 
kemunculan dari setiap karakter yang telah 
ditetapkan pada awal pengkodean dan 
kemungkinan kemunculan karakter tersekt juga 
dapat diketahui oleh baik oleh enkoder maupun 
deknder. 
-4lgorihna Huffman Adaptif adalah suatu 
algoritma dengau kemungkinan kemuicula dari 
setiap sk.bn1 tidak dapat ditentukan dengan 
pasti selama pengkodean. Hal ini disebabkan 
oleh pembahan peugkodean secara dinamis 
berdasarh  frehensi dari simbol yang telah 
diolah sebelumnya. 

Algoritma Huffn~an Siatilr 
Caia k t j a  dari algoritma Huffnlan Staiik untuk 

Znengkompresi data yaitu dengan cara scbagai 
berikut: 

I.Hifung j d a h  karalcrer yang muncul di dalam 
file, sehingga masing-masing karakter yang ada 
akan memiliki bobot sesuai dengan banyaknya 
karakter tersebut di dalam fle. Kemudian 
susunlah suatu pohon biner yang dibangun 
berdasarkan b b t  karakter yang ada. Inti dari 
pemban~nan  pohon biner adalah 
menggabungkan dua ' buah karakte; dengan 
tingkat kemunculan (bobot) yang lebih kecil, 
kemudian membangkitkan satu buah node parent 
yang memiliki bobot gabungan dari kediia 
karakter terscbut. 

2. Lakdcukiln pengkodean (encoclingj karaker yang 
ada di dalamfi[c nlenjadi suaturepresentasi bit 
sesuai dengan urutan pada pohon biner yang telah 
dibangun. 

Algoritma dekompresi Huffman Statik dapat 
dijabarkan sebagai berikut: 
1 .  Susun pohon b i n e r .  
2 .  X="" 
3 .  Lakukan sampai k a r a k t e r  t e r a k h i r  

(selama X bukan leaf-Tree 
(X C X + bit-selanjut . lya)  

K i r i m  X ke b~~ffer - f i l e -dekompres i  
X="" 

1 
4.  Simpan buffer-file-dekompresi ke 

dalam f i l e  t u juan  

Algoritma Hilffman Adaptif 
Algoritma Huffman Adaptif mempakan 

pengembangan lebih lanjut dari algoritma Huffman. 
Ide dasar dari algorihna ini adalah meringkas 
tahapan atgoritma Huffman tanpa perlu menghitung 
jumlah karakter keseluruhan dalam membangun 
pohon biner. Algoritma ini dikembangkan oleh trio 
Faller, Gallager, dau Knuth dan kemudian 



dikembangkan lebih lanjur oleh Vitter, sehingga 
tcrcipta dua buah algoritma Huffman Adaptif yaitu 
algoritma FGK dan algoriuna V. Secara umum 
algoritma Iiuffman Adaptif adalah sebagai berikut: 
1. Prosedur enkoder 

initialize-model 0 ; 
d o t  

c - g e t c  ( i n p u t )  ; 
e n c o d e l c , o u t g u t )  ; 
upda te-model [c) ; 

) v h i l e ( c i = e o f )  ; 

2. Prosedur dekoder 
i n i t i a l i z e - m o d e l  0 ; 
w h i l e  ( (c=decode ( i n p u t )  1 !=eof) ; 

1 
p u t c ( c , o u t p u ~ l ;  
update-model ! c )  ; 

Dapat dilih-t dari di atas,'pada scat data akan 
dikompresi, pertama kali a'kan diimsialisasi sebuah 
pohon Siner dengan sebuah uode yang &ma1 
dengan Not-Yet-Transmitted (NYT) atau kode 
escape. Kemudian akan dilakukan pembacaan 
karakrer satu persatu d3ri awal file sampai akhir. 
Selama pembacaan karakter, akan dikirim kode NYT 
setiap terdapat node (karaker) barn yang belum ada 
di dalam pohon Hal ini akan memudahkan dekoder 
untuk memhed&ail antara sebuah kode dengan 
sebuah knrahier Saiu. Sstelah kcde tersebut 
dikirinkan berszm lade  ASCii ksrakter bzn:, inaka 
diperlukan penambahan cebuah node b m  untuk 
karaker barn, dan sebuah kodc NYT dari kode NYT 
yang lama. Dan terakhir akan dilakukan p ~ g -  
ma pi fate-an pohoq. 

Sedafigkan unhik proses dekompresi pada 
prosedur dekoder, tidak jauh berbeda dengan proses 
kompresi data. Hal yang ber5eda hanya p d a  saat 
membaca data h r i  file tidak dilakukan perkaiakter, 
namun dibrca per-bit, ha1 iri untuk mengidenti:ikasi 
keberadaan karakter yang diinisialisasi pada pohon, 
apakah sudah ada atau belum. Jika belum ada akan 
dilalrubn penambahan node baru, namuil sp~bi la  
sudah ada akan dilakukan pernbahan bobot karak~er. 
Setelah itu diakliiri dengan peng-lipdate-an pohon. 

Salah satu kelebilian dari algoritma k c q r e s i  
Huffnlan Adaptif ini adalah kemanipuannya 
melahvkan konprcsi file ranpa perlu mcngsiahui 
jumlah frchvensi dari rasing-masing karakrer 
sehingga tidak me~yimpan tree pada filc hasil 
kompresi . 

RIETODGLOGI 
l'engtimpula~i Bahan 

Data yang digunakan adalah data teks dengan 
ekstensi *.kt dengan berbagai rentdag ukuran Jle. 
Berbagai rentang ukuranfile yang digunakan yaitu < 
20.000 byte, antara 20.000 sampai 40.000 bjrr dan 
file dengan ukuran > 40.000 byte. File leks tersebut 

berisi potongan tajuk rencana harian sebuah media 
cetak online (Media Indonesia) yang beredar antara 
bulan Juni sampai November 2003. Selain itu 
digunakan sebuah mekanisme untuk mernbangkitkan 
karalcier dengan rentang benrariasi dari satu buah 
variasi karakter. 

Struktur Percobaan 
Dalam penelitian ini dilakukan beberapa 

pengujian yang antara lain: 
I.  Melihat pola rasio pemanlpatan dan lamanya 

kompresi dan dekompresi algoritma dengan 
menggunakan file yang berasal dari potongan 
artikel. 

2. Me:al;r?kan simulasi dengan menggunakan file 
teks yang hanya memiliki satu buah variasi 
kerakter kemudian dilihat pola rasio 
pemarnpatan dan lamanya eksehsi  dalam 
renrang 1.000 byte, 2.000 byte, 3.000 byte 
sampai 100.000 bylr. 

3. Mengarati rasio dan !amanya elisckusi 
algoritnla pada file yang memiliki lima buah 
variasi kar~kter  yang berbeda, dan 256 variasi 
karakter yang berbeda. 

4. Penarikan kesimpulan menggunakan uji Anrlisis 
Ragam (ANOVA). 

Analisis 
Percobaan yang telah dirancang selanjutnya 

diuji coba dan diiakukan analisis terhadap ia'nena 
algoritma dengan berbagai kriteria berikut: 
1. Kebutihan tempat penyimpanan 

Seluru:i,?le yang diuji per]!: dicatat shvran 
jile semula dan uliuranfile setelah dikompresi. 
Hal ini diperlukz:: unmk mendapatkan rasio 
pemampatan yang dilakukan oleh algoritma 
tertentu. Pcrbitungan rasio pemampatan dapat 
didefinisikan sebagai berikut: 

loss 
Rasio Pemampatan = 

iikunn file asli 
(1) 

dengan: 
loss =uAuranfile awal-ui.w'rlnfi!e kompresi 

4 r a n  file yang hilang akibat ter- 
mampatkan. 

2. P$nsamtal~ m n n i n g  lime program 
Kompleksitas dari suatu algoritma dapat 

diestinlasi dengan melakukan perhitungan 
nmning  time. Dengan melihatf7owchart masing- 
masing algoritma, sehingga dapat dihitung 
kompleksitas dari masing-masing algoritma 
tersebut. 

Peranedngzn Sistem . Sistem dapat melakukao kompresi dan 
dekompresifi pada kedua algoritma. - Dapat menampilkan statistik hasil kompresi dan 
dekom~resi dalam bentuk data dan grafik. 



Desain Sistem 
Sebelum mengimplementasikan rancangan 

sistem, perlu ditentukan dahulu alur sistem sehingga 
dapat nenunjang kinerjrr sistem yaitu: 
1. Desain masukan 

Pada masing-masing rentangfile akan berisi 
10 buah file tcks sumber (artikel) yang atan 
digunakan pada saat pengujian. 

2. Desain keluaran 
Untuk membedakan antarafile leks dengan 

file hasi! kompresi dan dekompresi dari masing- 
maslng algorinna, maka diberikan ekiteusi file 
yang berbeda untuk setiap operasi yaitu: 

Algorihna Huffman Statik 
File hasil kompresi menggunakan ekstensi 
*.huf, sedangkan p l e  hasil dekompresi 
menggunakan ekstensi *.new. 

* Algoritma Huffman Adaptif 
Fiiz hasil kompresi menggunakan ekstensi 
*.ada, seda~zkan file hasil deitompresi 
menggunakan eksteusi *.ncw. 

3. Desain Proses 
Fi(e artikel yang tela!: dikelompokkan ke 

dalam beberapa rentang akan dipisahkan ke 
dalam beberapa direktori (misal 1,2, dan 3). 
Setiap file tersebut akan diujikan sebanyak 10 
kali ulangan. Pada saat pengujian dan simulasi, 
hasil dari kompresi d m  dekompresi akan 
dimsukkan ke dalam sebuah file teks (*.tr;t) 
secara automatis yans kemudiaii akdn diniah dan 
digabungkan ke dalamfiie Excell (*.XIS) secara 
manual. Kemudian diuji dengan .4SOV.4 
menggunakan program SAS versi 8. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Untuk mempemudah pengaksesan data, rentang 

file yang telah didcfinisikan sebelumnya Lem~dian 
direpresentasikan sebagai t i g b u a h  sub direkiori (i, 
2, dan 3) dengan masing-masing sub dircktori 
tersebut memiliki 10 buahfile leks yang diberi narna 
l.oct, 2.txt,3.txt sampai 10.rst. 

Untuk mendapatkan basil kompresi dilakukan 
dengan cara memilih menu simulasi komprssi dan 
untuk mendapatkan hasil dekompresi diiah~kan 
dengan memilih menu simulasi dekompresi. Kedua 
menu ini dipecah berdasarkan masins-masinp 
algoritma. 

Setelah simu1;si kompresi dan dekompresi 
dijalankan, pada setiap direktori yang mermlki sub 
direktori akan dihasilkan file teks yang berisi 
rangkuman rasio pemamparan, waktu eksehsi dan 
identitasfile yang diuji. Dsngan bantuan apl*=si hls 
Excell penulis nrengolah data padafilc teks tersebut, 
kemudian mencari rata-rata dari masing-masing 
kriteria uji. 

Rcpresentasi Sfrukfur Data 
1. Padafile kompresi Huffman Statik 

File kompresi (dengan ekstensi *.huf) 
diawali dengan header file Huffman dengan 
panjang 4 byte yang menunjukan file tesebut 
dikompresi atau tidak. Kemudian disambung 1 
byte sebagai kode CRC sederhana. Lalu 
disambung dengan 4 byte untuk menyimpan 
informasi ukuran fi[e s.umber, 2 byte untuk 
menyimpan banyaknya variasi karakter, yang 
kemudian disambung dengan pasangan- 
pasangan 2 byte yang berisi karakter dan 
panjang representasi karakter tersebut pada 
polion Xuffinan. Dan pada akhimya aka11 
dituliskan representasi pahon biner dan hasil 
encodingfile sumber menggunakan pohon biner. 

2. Padafile kompresi Huffman Adaptif 
File kompresi (dengan ekstensi *.ada) 

diawali dengan kode escape, disambung 
representasi kode escape pada pohon biner. 
Setiap kali ada karakter b m ,  akan dikirimkan 
terlebih dal~ulu represen!asi kode escape yaiig 
disambung dengan kode ASCII yang 
bersangk~tan Sedagkan untuk karakter yang 
telah didefinisikan, m k a  nkan disimpan 
representasi karakter yang bersangkutan. 

3. Pad-file statistik simulasi artikel 
Dia\r,!i dengan judirl urtuk kolom-kolom 

yang ada seperti rasio pemampatan, lama 
eksekusi, alamatfile sumber, ukuranfle sumber, 
alamat file tujuan, ukuran file tujuan dan pada 
baris barn akan diszmbung dengan datafile yang 
berada pada sub direL?ori yang sedang ditji. 

Komplelisitas Algoritma Huffman Statik 
Sfcar; garis besar alur algor~tma Huffman Statik 

pada saat mengkompresifile adalah: 
1. Hitunq  banyak k z r a k t e r  yang a3a - .  

pada f i3 .e .  - 
2 .  Lakukan s o r t i n s  iumlah ~ a t a k t e r  - - - 

yang ada. 
3 .  Eentuk pohon Huffman. 
4 .  Ubah s r l u r u h  k a r a k t e r  yang ada d i  

dalam f i l e  a e s u a i  denyan 
r e p r e s e n e a s i  b i t  pada pohoz. 

Kompleksitas pada iterasi 1 prosedur kompresi 
Huninan di atas adalah O(n) dengen n adalah 
k m y a  ukuran dari file yang merepresentasikan 
banyaknya karakter yang ada dalam file tersebut. 
Sedangkan pada iterasi 2 memiliki kompleksitas 
xbesar O(n lg n) dengan n adalah banyaknya 
karakter yang muncul. Misal terdapat sebuah string 
aabccca maka n untuk iterasi 2 adalah tiga (karakter 
yang muncul a, b, dan c). 

Pada iterasi 3, pembentukan pohon Huffman 
yaitu dengan cara mengambil2 buah node dari array 
yang sudah terurnt pada iterasi 2 dengan bobot 
kernunculan terkecil, kemudian dibuat sebuah node 
dengan hobot gabungan dari kedua node tersebut. 
Lalu keluarkan kedua node dari array, dan masukkan 
node barn ke dalam array. Prosedur ini terns 
krnlang sampai tersisa hanya 1 buah node pada 



array yang memiliki bobot yang merepresenkasikan 
jumlah seluruh karakter yang ada di dalamjile. Oleh 
karena pembentukan pohon ini menggunakan kaidah 
algoritma Heap [ I ] ,  sehingga kompleksitas dari 
iterasi 3 ini adalah O(n lg n). Kode semu untuk 
prosedm pembentukan pohon Huffnan adalah 
sebagai beriht: 

Untuk semua node dalam Amay 
C a r i  2 buah node dengan bobot  t e r k e c i l  
d a r i  Array; 

{ 
nodel=lowest  (Array) ; 
node2=2nd_lowest (Array) ; 

I 
Bust node baru dengan bobot gabungan, 
dan  node baru t e r s ebu t  menjadi  pa r en t  
d a r i  kedua node t e r k e c i l  

Pada iterasi 4, akan dilakukan proses 
transformasi seluruh karakter yang ada di dalamjile. 
Sebelum mengubeh karakter, terlebih dahulu 
didefmisikan Nlai b i e r  dari cabang pohon Huffman 
yang telah terbentuk, seperti berikut: 
Create-Bit-S~qucnce(Fr3m-Top to 
Every-Le+f) 

L 
Untuk Node yang berada d i  sebe lah  
k i r i  d i b e r i  n i l a i  0 2an untuk Kade 
yang berada d i sebe lah  kanan d i b e r i  
n i l a i  1. Pemberian n i l a i  i n i  
d i lakukan  mulai d a r i  cabang pa l i ng  
a t a s  sampai pada se:uruh ujung daun. 

1 
Setelah itu bamlah d i lawan proses encoding 

seluruh kardkterfile sumber, sepeni beriht: 
Lakukan untuk se luruh  b y t e  yang ada 
d i  dalam f i l e  

( Baca 1 byte ,  r ep re sen t a s ikan  
dalam bentuk ka rak t e r  ASCII. 3aca 
r e p r e s e n t a s i  ka r ak t e r  dalam ~ o h c n  
Huffman. Masukan s e t i a ~  b i t  
r e p r e s e n t a s i  s a tu  p e r s a t u  kedalam 
b u f f e r  a r r a y  yang berukuran 8 .  
J i k a  b u f f e r  a r r a y  terisi  penuh, 
bentuk sebuah ka rak t e r  yang s e sua i  
n i l a i  a r r ay ,  l a l u  s e t  a r r a y  
menjadi kosong. } 

Untuk by t e  t e r a k h i r ,  j i k a  a r r a y  
b u f f e r  masih ada n i l a i ,  bentuk 
sebuah k a r a k t e r  yang s e s u a i  c i l a i  
a r r a y ,  l a l u  set a r r a y  menjadi 
kosong. 

Kompleksitas algoritma untuk prosedur di atas 
adalah O(n) dengan n mempakan besamya variasi 
karakter, karena pada iterasi ini dilakukan kunjungan 
dari node yang paling atas sampai selumh node 

dilewati, sedangkan pada Gambar 8 memiliki 
kompleksitas O(n lg m) dengan n adalah besar 
nkuranjile dan m adatah besar variasi karakter. Dari 
uraian di atas dapat disimpulkan bahwa untuk 
kompresi menggunakan algorim Huffman Swtik 
rnemiliki kompleksitas sebesar O(n lg m), denga 
nilai n adalah banyaknya karakter dan m adalah 
besamya variasi karakter. 

Kompleksitas Algoritma Huffmn Adaptif 
Algoritma Huffman Adaptif secara umum dapat 

dituliskan sebagai berikut: 
BEGIN 

1 . I n i s i a l i s a s i  t r e e  
'untuk s e lu ruh  karak te r  yang ada d i  
dalam f i l e  

( 
2 .aaca ka rak t e r  s a t u - s a t u  
3.Ambil r ep re sen t a s i  k a r a k t e r  

d a r i  pohon huffman 
4 . J i ka  r ep re sen t a s i  t e r s e l i a ,  

k i r im  b i t  ke s t ream 
5 . J ika  belum t e r s e d i a ,  tambahkan 

k a r a k t e r  yang Sersangkutan ke 
stream 

6.Lakukan update bobot k a r a k t e r  
yang t e r k i r i n  pada pohon 
Huffman 

7. ~ i r i m  b i t  ke  stream untuk escape 
code 

P .Zikz  s t ream masih r e m i l i k i  n i l a i ,  
tankahkan d i g i t  C sebanyak s i s a  
ruar.9 yang masih kosong 

9 .  Bentuk ka rak t e r  d a r i  s t ream 
t e r a k h i r  

Em 

Pnda iterasi 1, diiakukan iusialisasi tree dengan 
masing-nlasing node belum memiliki bobot dan 
belum menunjuk ke mna-mana. Komnp:ehitasi 
iterasi ini adalah O(n) dengan n sebesar 512. Hal ini 
didasan bahwa maksimum banyaknya node pada 
tree adslah sebesar 2 x (256) - 1 yaitu sebanyak 51 1 
ncde. Adapun prosedur i~ s i~ l i s a s i  tree sebasai 
berikut: 

BEGIN 
'set node t i d a k  mexi l ik i  hubungan 
s a t u  dengan yang l a i n  dan helum 
memiliki bobot 
' s e t  p o s i s i  node belum ada d i  
dalam tree 
'set node yang t e rk i r im  = 0 
' Update-Tree (Escapecode) 

END 

Setelah sebuah karakter dibaca oleh mesin 
enkoder, akan dilakukan pengscekan tentang sudah 
ada atau belum karakter tersebut di dalam tree. Jika 
rrpresentasi karakter sudah ada. maka represenfasi 
bit h k t e r  tersebut akan d i i u k a n  ke dalam 
buffer. Namun jika belum, maka nilai representasi bit 
dari node NYT yang akan disimpan. Prosedur untuk 
psnyimpanan bit adalah: 



BEGIN 
' i n p u t  r e p r e s e n t a s i  k a r a k t e r  
kedalam b u f f e r  dalam s a t u a n  b i t  
' j i k a  b u f f e r  penuh,masukkan n i l a i  
b u f f e r  kedalam s e n a r a i  d a t a ,  l a l u  
s e t  buffer=O 

END 

Korr?pleksitas untuk prosedur di atas adalah 
sebesar O(lg n), dengan n adalah besar variasi 
karakter yang sudah diolah oleh mesin enkoder. 
Setelan penyimpanan nilai bit karakter, &n 
dilakukan pengubahan pohon Hnffman, dengan cara 
menambahkan bobot karakter yang dibaca, yang 
disambung dengan penambahan nilai bobot parent 
sampai node yang paling atas, seperti berikut: 

BEGIN 
'baca p o s i s i  k a r a k t e r  d i  dalani 
t r e e  
' j i k a  k a r a k t e r  belum ada ,  maka 
tambahkan node baru kedalaiil t r e e ,  
l a l u  set: 

' bobo t= l ,  parentnode=t7iT, 
l a l u  set hYT berada pada 
RightNode NYT lama 

' j i k a  k a r a k t e r  sudah ada ,  maka 
tambahkan bobot k a r a k t e r  pada 
t r e e  
' lakukan per tukaran  node j i k a  
d ipe r lukan  mulai d a r i  posisi 
k a r a k t e r  sampai ke r o o t  

END 

Kompleksitas untuk proses update free di atas 
adalah sebesar O(n) dengan n adalah besar variasi 
karakter yang terbaca. Dari uraian di atas dapat 
disimpulkan bahwa untuk kompresi mengynakan 
algoritma Huffman Adaptif memiliki kompleksitas 
sebesar O(nm), dengan nilai n adalrh banyaknya 
karakter dan m adalah besamya variasi karaktcr. 

Percobaan Artikel Editorial 
Tujuan dari percohaan artikel ini adalah untuk 

mendapatkan rasio dan Iamanya waktu eksekusi dari 
kedua algoritma pada tiga buah rentangfile poiongan 
artikel yaitu percobaan pada rentang file < 20.000 
byfe, rentang file antara 20.000 sampai dengan 
40.000 byfe, dan percobaan pada rentang file > 
40.000 byte. Statistik rata-rata lamanya iterasi 
kompresi, rasio kompresi, dan lamanya iterasi 
dekompresi yang dilakukan oleh r~sing-nlasing 
a1gor;tma dopat dirangkum pada TabeI 1. Dapat 
dilihet bzhwa waktu iterasi uniuk kompresi dan 
dekompresi Huffman Stat& lebih cepat dibandingkar? 
waktu iterasi k o ~ p i e s i  dan dekompresi Huffman 
Adaptif. Nanlun rasio pemampatan Huflinan Adaptif 
lebih besar dibandiigkan rasio pemampatan 
Huffman Statik. Hal ini menjadikan file kompresi 
yang dihasilkan olch Huffian Adaptif akan lebih 
kecil ukurannya dibandingkan denganfile kompresi 
yang dihasilkan oleh H u b  Statik. Selain ihi 
dapat terlihat bahwa semakin bessr ukuranfile yang 
-!:an dikoomprebi berimplikzsi pada lama iterasi van: 
semakin lama. 

Percobaan Satu Variasi Karakier iterasi yang cukup cepat. Pada Gambar 2 dapat 
Tujuan dari percobaan ini untuk mendapatkan terlihat bahwa rasio kompresi Huflinan Adaptif lebih 

rasio dan lamnya waktu eksekusi dari ketiua b a i ~  dibandingkan zs io  kompresi Huffman Statik, 
algoritnla untukfile yang memiliki karakter dengan dengan kecendemngan semakin stabii seking 
peluang kemuncnlan adalah sahl Xasil iterasi kedua 
algoritma pada saat ditampilkan akan dikdakan 
dengan wama, pada hasil iterasi algoritma Huffman 
Statik ditunj~kkan dengan wama hitam dan untuk 
hasil algoritma Huffman Adaptif ditunjukkan dengan 
wama abu tua. Dapat dilihat dari Gambar 1 dan 3 
banwa lama iterasi untuk kompresi dan dekompresi 
Huffman Statik untuk satu variasi karakter 
cendemng lebih cepat dibandingkan dengan 
Huffman Adaptif, walaupun pada rentangfiltl 1.000 
byte sampai 20,000 byte masih te jadi fl&tuasi Gambar I. Perbandingan lapa kompresi pada satu 

disebabkan faktor ukuranfile yang terlalu kecil dan karakter. 
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pada satu karakter. 
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Gambar 3. Perbandingan lama dekonpresi kcdun 
algoritma pada saw kankter. 

Percobaan Lima dan 256 Variasi Karakter 
Tujuan dari percobaan ini adafah mengamati 

rasio d m  lamanya eksekusi algoritma pada fie 
dengan l i i  buah variasi karakter yang berbeda, dzn 
256 buai~ variasi karakter yzng berbeds. Pa& 
kompresijilz yang berisi lima karakter terjadi suatu 
anomali dapat dilihat pada Tabel 2, menunjukan 
hasil konlpresi yang sehmsnya mengecil menjadi 
membesar. Pada algoritma Huffman Statik 
disebabkan oleh penambahan karakter diawal file, 
berupa heuder terkompresi tidaknya file (4 byte), 1 
byte kode CRC, 4 byte untuk menyimpan ukuranfile 
sumber, d m  2 byte untuk menqimpan banyabya 
W e r .  Ditambah kebutuhan untuk menyimpan 
rree benipa 2 byte untuk masing-masing karakter, 
disambung representasi tree dan representasi h s i l  
kompresi. Sedangkan pada algoritma .Huffman 
Adaptif mengalami pembesaran ukuran file karena 
selain menyimpan setiap variasi karakter yang 
muncul, akan dishpan pula hasil pengkodean 
berdasarkan tree . Karena tree yang dibentnk pada 
Huffman Adaptif tidak perlu disimpan, menjadikan 
rasio kompresi Huffman Adaptif lebih baik 
dibandingkan rasio kompresi Huffman Statik. 

Pada percobaan dengan j l e  berisi 256 karakqer 
terjadi pula anomali seperti halnya yang tejadi 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 algoritrna Huffman 
Sratik lebih disebabkan karena Sesamya tempat yang 
diperlukan untnk me~yimpan statistik karakter. 

Karena pada percobaan ini dipnakan 256 
karakter yans berbeda, maka secara automatis akan 
diperlukm minimal 512 byte untuk menyimpan 
i r f o m s i  karakter. Hal ini belum termasuk 
~enyimpanan header, dan penyimpanan hasil 
pengkodeanfle surnber. Sedangkan pada algoritma 
Huffman Statik seIain menyimpan 256 byle yang 
merepresentasikan karakter yang berbeda, perlu juga 
disimpan hasil pengkodeanfik? sumber. 

Tabel 2. Rata-rats lama dan rasio kompresifile berisi lima 
buah karakter (abcde = 5 byte) 

Huffrnan Statik Lama iterasi (detik) 0.01328 

-400 
P 

25 

Huffman Adaptif 

Pengujian Menggunakan .&.OVA 
Tujuan dari petrgl?jian in1 ada!ah unrak 

menlbantu dalam penarikan kesirnpulan akhir dari 
data-data hasil percobaan dengan menggunakan 
pendeiatan ragam. Kriteris yang diuji diantaraiiya. 
l a m  iterasi kompresi, rasio kompresi, dan lama 
itensi dekompresi kedfis algoritma. Adapun 
percobaan yang akan diujikan dengan Anova ini 
hanyalah percobam dengan menggunakan potonga:: 
artikel. Hal ini diiarenakan representasi karakter 
yang a& di dalam file artikel tersebut biasa 
dignakan sehari-hari. Dari data pada Tabel 1, dapat 
ditarik suatu hubungan antara rentang ,C!e dengan 
algoritma pada lamanya iterasi kompresi, rasio 
kompresi dan lamanya iterasi dekompresi densan 
menggunakan analisis secara desltriptif seperti pada 
Gambar 4 sampai Ciambar 6. 

Tabel 3. iiata-rata lama dan rrsio kompresijilc berisi 
256 bozh karakter berbcdn 

Lama iterasi (detik) 
Rasio pampat (%) 

Ukuran hasil (byte) 

-304.297 

1035 

0.011344 

-100.7R1 

514 

Human Adaptif 
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v 
Rasio pampat (%) 

Ukuran hasil (byte) 
Lama iterasi (detik) 

Rasio pampat (%) 

Ukuran hasil (byte) 

I 
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Gambar 4. Hubungan rentangfile nrtikel dengan lamanya 

iterasi kompresi. 



Gambar 5. Hubungan rentang file artikel dengan rasio 
kompresi. 

2 
f.*l."0 7". 

Gamha: 6. Hubunean rentane file artikel dengaq lama - -. - 
iterazi dekompresi. 

Dari Gambar 5 dan 6 dapat disimpulkan bahwa 
lamanya iterasi yang dilakukan oleh alzoritma 
Huffman Adaptif sangat dipengaruhi oleh besar 
ukuranfile (rentangfilc). Hal ini berbeda sekaii jika 
dibandingkan dengan algoritma Huffman Statik yang 
relatif stabil. Dari ketiga gambar di atas dapat ditarik 
kesimpulan sebagai berikut: 

Iterasi kompresi EuiFman Statii lebia cepat 2.19 
kali pada rentang 1, lebih cepat 3,4 kau pada 
rentang 2, dan lebih cepat 4,22 kali pada rentang 
3 jika dibandingkan dengan iterasi kompresi 
Huffman Adaptif. 
Rasio kompresi Huffman Adaptif lebih tinggi 
0,69% pada reutang 1, lebih tinggi 0,36?6 pada 
rentang 2, dan lebih tinggi 0,24% pada rentang 3 
;&a dibandingkan dengan ' rasio kompresi 
Huffman Statik 

* Iterasi dekompresi Huffman Statik Iebih cepat 
2,84 kali pada rentang 1, lebih cepat 3.89 kali 
pada rentang 2, dan lebii cepat 4,8 kali pada 
rentang 3 jika dibandingkan dengan iterasi 
kompresi Huffman Adaptif. 
Dari perhiiungan ANOVA untuk lama iterasi 

kompresi, rasio kompresi dan lama iterasi 
dekomplesi pada tiga buah rentang file artikel 
didapatkar~ niiai P yang berade dibawah taraf nyata 
(a <= 0.05 pada selang ke~ercayaan 95%), sehingga 
dapat disimpulkan bahwa lamanya wa!iTu proses dan 
besamya rasio kompresi dipengaruhi oleh rentang 
file yang ada dan algoritma kompresi yang 
digunakan. Dari tabel ANOVA tersebut pula &pat 
disimpulkan bahwa perbedaan waktu dan rasio 
kompresi pada kedua algoritma berbeda nyata (P- 
value <= 0,05). 

KESIMPUL-4N 
Serskin variatif karakter yang muncul, akan 
memperkecil rasio kompresi yang dihasilkan, 
baik oleh algoritma Huffman Statik, maupun 
pada algoritma Huffman Adaptif. 
Rasio kompresi terbaik terjadi pada file yang 
memiliki karakter dengan peluang kemunculan 
mendzkati nilai satu (bobot karakter hampir 
sebesar ukwanfi:e). Rasio terbaik yang didapat 
selama penelitian yaitu sebesar 87,489%. 

a Rasio kompresi terburuk terjadi pada file yang 
memiliki variasi kankter besar da11 pada file 
yang b e r u b n  kecil. ini ditandai dengan 
terjadinya pembesaran uknran fi[c basil 
dibandigkan ukuranfile awal. 

e Dengan m e n z m k a n  metode kompresi apapun 
memiliki lrade ofi pengguna akan diberi pilihan 
hasil rnaksimum dengan iterasi yang lama atau 
itcrasi yang cepat namun dengan hasil yang 
biasa. 
Hasil pemobaan yang terdapat pada pembahasan 
menunjukan bahwa waktu iterasi yang 
diperlukan oleh algorima Huffman Statik unhlk 
melakulun kompresi dan dekompresi adalah 
cendemg lebih kecil dibandingkan dengan 
yang dilakukan oleh algoritma Huffman Adaptif. 
Namun untuk hasil kompresi terlihat unjuk ke j a  
Huffman Adaptif adalah lebih baik 
dibandingkan Huffman Statik. 

SARAN 
Pada saat mengimplementasikan algoritm 

Huffman Adaptif, penulis men~gunakan proszdur 
yang menjadikan kompleksitas algoritma Huffman 
Adaptif menjadi O(n.m). Seha~snya kompleksitas 
Huffman Adaptic hampir sama dengan algcritma 
Hnffman Statis yaitu O(n lg m). Pengembangan 
selanjutnya untuk perbandingan kompresi Huffman. 
Statik dan Huffman Adaptif ini dapat diterapkan 
pada mekanisrne pengiriman paket data terkornpresi 
pada media jaringan. 
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