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Abstrak—Kompresi merupakan proses mengubah sebuah aliran data input menjadi aliran data baru yang memiliki ukuran data
yang lebih kecil dengan tujuan untuk merepresentasikan suatu data digital dengan sesedikit mungkin bit, tetapi tetap
mempertahankan kebutuhan minimum untuk membentuk kembali data aslinya. Sebuah format file audio adalah format file untuk
menyimpan data audio digital pada sistem komputer. Penyimpanan data tersebut, tidak bisa hanya dilakukan dengan format file
yang tersedia. Maka dari itu diperlukan proses kompresi file. Arithmetic coding memiliki tingkat kompresi yang lebih baik atau
minimal sama dengan Huffman coding, tetapi waktu kompresi dan dekompresinya lambat karena banyaknya proses perhitungan
yang harus dilakukan. Arithmetic coding suatu bagian dari Entropy Encoding yang mengkonversi suatu data ke dalam bentuk
data yang lain dengan lebih sering menggunakan sedikit bit dan jarang menggunakan lebih banyak bit karakter. Dalam penelitian
sebelumnya teknik pengkodean ini memisahkan pesan masukan ke dalam simbol dan menukar masing—masing simbol dengan
suatu floatingpoint. Fibonacci coding merupakan universal code yang dapat mengkodekan integer positif menjadi kode biner
dalam bentuk code word. Dimana proses dari kompresi menggunakan Fibonacci code dilakukan dengan cara pembacaan file
secara byte kemudian mengubah nilai byte menjadi suatu bilangan bulat dilanjutkan dengan mencari code word. Metode
Perbandingan Exponensial (MPE) adalah salah satu metode dari Decision Suport System (DSS) yang digunakan untuk
menentukan urutan prioritas alternatif dengan kriteria jamak. MPE sangat cocok untuk penilaian skala ordinal. Metode
perbandingan eksponensial mempunyai keuntungan dalam mengurangi bias yang mungkin terjadi dalam analisis. Nilai skor yang
menggambarkan urutan prioritas menjadi besar (fungsi eksponensial) ini mengakibatkan urutan prioritas alternatif keputusan
lebih nyata.
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Abstract—Compression is the process of changing an input data stream into a new data stream that has a smaller data size with
the aim of representing digital data with as few bits as possible, but still maintaining the minimum need to reshape the original
data. An audio file format is a file format for storing digital audio data on a computer system. Storing this data cannot only be
done using the available file formats. Therefore, a file compression process is needed. Arithmetic coding has a compression level
that is better or at least the same as Huffman coding, but the compression and decompression times are slow because of the large
number of calculation processes that must be carried out. Arithmetic coding is a part of Entropy Encoding which converts data
into another form of data by using fewer bits more often and rarely using more character bits. In previous research, this coding
technique separated the input message into symbols and exchanged each symbol with a floating point. Fibonacci coding is a
universal code that can encode positive integers into binary code in the form of code words. Where the compression process
using the Fibonacci code is carried out by reading the file in bytes then changing the byte value into an integer followed by
searching for the code word. The Exponential Comparison Method (MPE) is one of the methods of the Decision Support System
(DSS) which is used to determine the priority order of alternatives with multiple criteria. MPE is very suitable for ordinal scale
assessment. The exponential comparison method has the advantage of reducing bias that may occur in the analysis. The score
value that describes the order of priorities becomes large (exponential function) resulting in a more real priority order of decision
alternatives.
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1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi informasi yang pesat telah menjadi peran yang sangat penting untuk pertukaran informasi
atau pengiriman data dari satu terminal komputer ke terminal komputer yang lain. Kecepatan pengiriman sangat
bergantung pada ukuran dari informasi atau data tersebut. Data dengan ukuran besar akan memakan waktu
pengiriman yang lebih lama dibandingkan dengan data yang memiliki ukuran data yang lebih kecil, karena tidak
dapat tertampung pada media penyimpanan. Data yang dimaksud berupa text, gambar, audio, dan kombinasi dari
ketiganya, seperti video.

Salah satu file yang memegang peranan penting sebagai bentuk informasi yaitu file audio. Audio (suara)
adalah fenomena fisik yang dihasilkan oleh getaran suatu benda yang berupa sinyal analog dengan amplitudo yang
berubah secara kontinyu terhadap waktu yang disebut frekuensi. Sebuah format file audio adalah format file untuk
menyimpan data audio digital pada sistem komputer. Penyimpanan data tersebut, tidak bisa hanya dilakukan dengan
format file yang tersedia. Maka dari itu diperlukan proses kompresi file.

Kompresi (pemampatan) merupakan proses mengubah sebuah aliran data input menjadi aliran data baru yang
memiliki ukuran data yang lebih kecil dengan tujuan untuk merepresentasikan suatu data digital dengan sesedikit
mungkin bit, tetapi tetap mempertahankan kebutuhan minimum untuk membentuk kembali data aslinya. Dalam
kompresi data, terdapat 4 (empat) factor penting yang perlu diperhatikan, yaitu: time process (waktu yang
dibutuhkan dalam menjalankan proses), completeness (kelengkapan data setelah dikompresi), ratio compress
(ukuran data setelah dikompresi), optimality (perbandingan ukuran data sebelum dikompresi dengan yang telah
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dikompresi)[1]-[5]. Kompresi memiliki beberapa jenis algoritma untuk mengkompresi file, diantaranya adalah
algoritma arithmetic coding dan Fibonacci codes.

Avrithmetic coding memiliki tingkat kompresi yang lebih baik atau minimal sama dengan Huffman coding,
tetapi waktu kompresi dan dekompresinya lambat karena banyaknya proses perhitungan yang harus dilakukan.
Avrithmetic coding suatu bagian dari Entropy Encoding yang mengkonversi suatu data ke dalam bentuk data yang
lain dengan lebih sering menggunakan sedikit bit dan jarang menggunakan lebih banyak bit karakter. Dalam
penelitian sebelumnya teknik pengkodean ini memisahkan pesan masukan ke dalam simbol dan menukar masing—
masing simbol dengan suatu floatingpoint. Fibonacci coding merupakan universal code yang dapat mengkodekan
integer positif menjadi kode biner dalam bentuk code word. Dimana proses dari kompresi menggunakan Fibonacci
code dilakukan dengan cara pembacaan file secara byte kemudian mengubah nilai byte menjadi suatu bilangan bulat
dilanjutkan dengan mencari code word[6]-[9].

Metode Perbandingan Exponensial (MPE) adalah salah satu metode dari Decision Suport System (DSS) yang
digunakan untuk menentukan urutan prioritas alternatif dengan kriteria jamak. MPE sangat cocok untuk penilaian
skala ordinal. Metode perbandingan eksponensial mempunyai keuntungan dalam mengurangi bias yang mungkin
terjadi dalam analisis. Nilai skor yang menggambarkan urutan prioritas menjadi besar (fungsi eksponensial) ini
mengakibatkan urutan prioritas alternatif keputusan lebih nyata.

Penelitian ini menguraikan analisa kinerja algoritma arithmetic coding dan Fibonacci codes dalam kompresi
file audio untuk mengetahui perbandingan kinerja algoritma arithmetic coding dan Fibonacci codes dalam kompresi
file audio. Agar proses perbandingan kedua metode dapat dianalisa, maka metode perbandingan eksponensial
digunakan dalam menganalisa perbandingan kinerja algoritma arithmetic coding dan Fibonacci codes..

2. METODE PENELITIAN

2.1 Metodologi Penelitian

Metode yang digunakan penulis dalam menyelesaikan penelitian ini adalah:

1. Library research (Studi Pustaka)
Yaitu pencarian pustaka yang berhubungan dengan algoritma pemapatan (kompresi) file audio.

2. Analisa
Pada tahap ini dilakukan analisa perbandingan kinerja algoritma arithmetic coding dan Fibonacci codes dalam
kompresi file audio menggunakan metode perbandingan eksponensial.

3. Pengujian
Dalam tahap ini dilakukan pengujian terhadap sistem kinerja algoritma arithmetic coding dan Fibonacci codes
yang telah dibangun.

4. Implementasi
Pada tahap ini dilakukan implementsi terhadap hasil analisa perbandingan kinerja algoritma arithmetic coding
dan Fibonacci codes dalam kompresi file audio menggunakan metode perbandingan eksponensial.

5. Dokumentasi
Pada tahap ini dilakukan dokumentasi, yaitu penyusunan laporan dari penelitian yang dilakukan membuat
laporan hasil analisa kinerja algoritma arithmetic coding dan Fibonacci codes dalam kompresi file audio
menggunakan metode perbandingan eksponensial.

2.2 Kompresi

Proses kompresi merupakan proses mereduksi ukuran suatu data untuk menghasilkan representasi digital yang padat
atau mampat (compact) namun tetap dapat mewakili kuantitas informasi yang terkandung pada data tersebut. Pada
citra, audio, dan video, kompresi mengarah pada minimisasi jumlah bit rate untuk representasi digital[10]-[14]. Data
dan informasi adalah dua hal yang berbeda. Pada data terkandung suatu informasi. Namun tidak semua bagian data
terkait dengan informasi tersebut atau pada suatu data terdapat bagian-bagian data yang berulang untuk mewakili
informasi yang sama. Bagian data yang tidak terkait atau bagian data yang berulang tersebut disebut dengan data
berlebihan (redundancy data). Tujuan daripada kompresi data tiada lain adalah untuk mengurangi data berlebihan
tersebut sehingga ukuran data menjadi lebih kecil dan lebih ringan dalam proses transmisi[15]-[17].

Kompresi data menjadi sangat penting karena memperkecil kebutuhanpenyimpanan data, mempercepat
pengiriman data, memperkecil kebutuhan bandwidth. Teknik kompresi bisa dilakukan terhadap data teks/biner,
gambar(JPEG, PNG, TIFF), audio (MP3, AAC, RMA, WMA), dan video (MPEG, H261, H263). Pada suatu teknik
yang digunakan dalam proses kompresi data terdapat beberapa faktor yang bisa digunakan untuk menganalisa
kualitas dari suatu teknik kompresi data tersebut, yaitu[18]-[22]:

1. Ratio of Compression (RC)
Ratio of compression adalah nilai perbandingan antara data sebelum dikompresi dengan data yang telah
dikompresi. Secara matematis dapat dituliskan sebagai berikut :

Ukuran Data Sebelum Dikompresi
RC = P (1)

Ukuran Data Setelah Dikompresi
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2. Compression Ratio (CR)
Compression ratio adalah persentase besar data terkompresi, hasil perbandingan antara data yang sudah
dikompresi dengan data yang belum dikompresi. Secara matematis dapat dituliskan sebagai berikut :

__ Ukuran Data Sebelum Dikompresi

CR =

Ukuran Data Setelah Dikompresi x 100% (2)
3. Space Savings (SS)
Space savings adalah persentase selisih antara data yang belum dikompresi dengan besar data yang dikompresi.
Secara matematis dapat dituliskan sebagai berikut :

SS=1-Cr ©)
2.3 File Audio

Terdapat tiga jenis format file audio berdasarkan sistem penyimpanannya, yaitu: uncompressed, lossless
compression, dan lossy compression. Audio uncompressed disimpan sebagaimana adanyasesuai format raw data.
Lossless dan lossy compressionmengalami proses kompresi sebelum disimpan. Perbedaan antara kompresi lossless
dan lossy adalah padahasil kompresinya; kompresi lossless menghasilkan duplikatdari alur audio asli dengan rasio
kompresi antar 50 sampai 60 persen, kompresi lossy menghasilkan alur audio dengan rasiokompresi lebih tinggi
namun dengan akurasi lebih rendah[14][23][24].

Uncompressed Lossless Compression Lossy Compression
. WAV « FLAC . MP3
+ APE .
+  Vorbis
S AEE . Wy
+ AU « TTA »  Musepack
+ Raw header- * ATRAC Advanced « AAC
less PCM o MIA . ASTRAC
+ MPEG-4 SLS ’
« MPRG- ATS ¢ WMA Lossy

*  MPEG-4 DST
*  WMA Lossless

« SHN

Audio File
Format

Gambar 1. Klasifikasi Format File Audio Berdasarkan Metode Kompresinya.

2.4 Algoritma arithmetic coding

Algoritma arithmetic coding adalah suatu bagian dari Entropy Encoding yang mengkonversi suatu data ke dalam
bentuk data yang lain dengan lebih sering menggunakan sedikit bit dan jarang menggunakan lebih banyak bit
karakter. Teknik aritmatika membuat code word untuk setiap simbol. Code word pada metode aritmatika berada
dalam suatu interval bilangan antara 0 dan 1. Interval ini diberikan atas dasar probabilitas kehadiran setiap simbol.
Batas atas dan batas bawah dari interval tersebut merupakan parameter yang sangat penting untuk proses encoding
dan decoding. Semakin tinggi frekuensi kemunculan suatu karakter maka semakin luas interval nilainya dan
semakin sedikit representasi bit yang dibutuhkan untuk mewakili nilai tersebut. Sebaliknya semakin rendah
frekuensi kemunculan karakter maka semakin pendek intervalnya dan representasi bit yang dibutuhkan semakin
besar[25][26][27].

Metode aritmatika diawali dengan pembentukan tabel probabilitas setiap simbol. Berdasarkan tersebut, batas
atas dan batas bawah interval setiap simbol akan dibuat. Untuk melakukan proses encoding algoritma berikut
dipakai:

. Set low = 0,0 (kondisi awal)
. Set high = 1.0 (kondisi awal)
. While (simbol input masih ada) do
. Ambil simbol input.
. CR = high — low.
. High = low + CR*high_range(simbol)
. Low = low + CR*low_range(simbol)
. End while
Pada algoritma diatas low, high, dan CR berturut-turut menyatakan batas bawah, batas atas, dan jangkauan
interval dari setiap simbol. Pada tahap awal, LOW dan HIGH diinisialisasi dengan nilai O dan 1 kemudian pada
proses selanjutnya kedua nilai tersebut diperbarui dengan rumus:
HIGH = LOW + CR * high range of CHARACTER
LOW = LOW + CR * low range of CHARACTER

O~NO O WN -
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Secara umum langkah—langkah yang dilakukanuntuk kompresi file audio dengan metode Arithmetic Coding
adalah sebagai berikut :
Buka file audio untuk membaca header-header dan sample audio.
Baca file audio untuk mendapatkan data sample.
Ambil nilai sample audio ke 1 sampai ke n.
Susun nilai sample audio pada senarai berantai dengan karakter khusus pembatas antara data sample audio (#).
Mencari probabilitas masing-masing data dengan cara membagi jumlah data dengan jumlah total data.
Selanjutnya akan diperoleh tabel range probabilitas dengan menjumlahkan nilai range terendah data xi dengan
probabilitas data xi.
7. Setelah itu menentukan code range (CR), kemudian menentukan nilai high(xi) dan low(xi).

2.5 Fibonacci Codes

Kode Fibonacci adalah variable length code, dimana bilangan bulat yang lebih kecil mendapatkan kode pendek.
Kode berakhir dengan dua buah bit satu, dan nilai yang didapatkan adalah jumlah dari nilai-nilai Fibonacci yang
sesuai untuk bit yang ditetapkan (kecuali bit terakhir, yang merupakan akhir dari kode). Barisan fibonacci
merupakan sebuah bilangan positif yang dimana bilangan tersebut ditentukan dari hasil penjumlahan kedua suku
sebelumnya sehingga diperoleh barisan bilangan dengan pola dibawah ini[28][8][9]:
0,1,1,2,3,5,8, 13, 21, 34, 55 ... dan seterusnya. Langkah-langkah pembentukan sebuah kode Fibonacci adalah
sebagai berikut:
1. Tentukan sebuah bilangan bulat positif n.
2. Temukan bilangan Fibonacci f terbesar yang lebih kecil atau sama dengan n, kurangkan nilai n dengan f dan
catat sisa pengurangan nilai n dengan f.
3. Jika bilangan yang dikurangkan adalah bilangan yang terdapat dalam deret Fibonacci F(i), tambahkan angka “1”
pada i-2 dalam kode Fibonacci yangakan dibentuk.
4. Ulangi langkah 2, tukar nilai n dengan sisa pengurangan nilai n dengan fsampai sisa pengurangan nilai n dengan
f adalah 0.
5. Tambahkan angka “1” pada posisi paling kanan kode Fibonacci yang akandibentuk.
Untuk melakukan decode sebuah kode Fibonacci, hilangkan angka “1” paling kanan, kemudian substitusi dan
jumlahkan kode Fibonacci yang tersisadenganmenggunakan deret Fibonacci.

ouhkwnE

2.6 Metode Perbandingan Exponensial

Metode Perbandingan Exponensial (MPE) merupakan salah satu metode untuk menentukan urutan prioritas

alternative keputusan dengan kriteria jamak. Dengan perhitungan secara eksponensial, perbedaan nilai antara kriteria

dapat dibedakan tergantung kepada kemampuan orang yang menilai. Teknik ini digunakan sebagai pembantu bagi

individu pengambilan keputusan untuk menggunakan rancang bangun model yang telah terdefinisi dengan baik pada

tahapan proses. Untuk menggunakan metode MPE terdapatbeberpa langkah. Berikut ini adalah langkah-

langkahyang perlu dilakukan dalam pemilihan keputusandengan menggunakan MPE adalah[29][30]:

1. Menyusun alternatif-alternatif keputusan yang akan dipilih.

2. Menentukan kriteria atau perbandingan relative kriteria keputusan yang penting untuk di evaluasidengan
menggunkan skala konversi tertentusesuai dengan keinginan pengambil keputusan.

3. Menentukan tingkat kepentingan relatif darisetiap kriteria keputusan atau pertimbangankriteria. Penentuan bobot
di tetapkan pada setiapkriteria untuk menunjukan tingkat kepentingansuatu kriteria.

4. Melakukan penilaian terhadap semua alternatif pada tiap kriteria dalam bentuk total skor tiapalternatif.
5. Menghitung skor atau nilai total setiap alternatif dan mengurutkannya. Semakin besar Total Nilai(TN) alternatif
maka semakin tinggi urutanprioritasnya.Formulasi penghitungan MetodePerbandingan Eksponensial:
TKKJ-
Total Nilai (TN,) = Z(RKI- b
=1 (1)
Keterangan:
TNi = Total nilai alternatif ke-i
RKij =Derajat kepentingan relatif kriteria ke-j pada pilihan keputusan  ke-i
TKK] = Derajat kepentingan kriteria keputusan ke-j TKKJ>0;bulat
n = Jumlah pilihan keputusan
m = Jumlah kriteria keputusan

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam sistem ini terdapat tiga proses utama, yaitu proses kompresi file audio mengunakan algoritma arithmetic
coding, Fibonacci codes dan proses menghitung perbandingan rasio kompresi.
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3.1 Proses Kompresi File Audio Menggunakan Arithmetic coding

Struktur data pada file audio berbeda-beda tergantung format audionya, pada contoh berikut akan dikompresi file
audio MP3 dengan ukuran 766 KB. Dari sampel MP3 didapat nilai hexadecimal menggunakan bantuan software hex
editor seperti pada gambar dibawah ini:

X132 - Judika_Sampai_Kau_Jadi_Miliklu.mp3

File Edit Search Address Bookmarks Tools  XvIscript  Help
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‘ =144 |22 |04|00|00/ 0000|0022 |54 52|53 |45 00|00 Dﬂi

11 ||oF|oa|on|oz|ac|s1|7s| 65|25 |25 2|22 |32 |28 |21 |20 |30
zz||oa|on|oo|oo|oo|oaloo|aa|ooooloo|Fr[FR|40|cn|on|0n]

23||oo|oa|oo|oo|oo|oo|oo|oo|oa|oaloo|oo|oo|on|oo|as|e=|
aa||es|ex|oo|oo|oo|ov|co|oa|1n(sa|0o|or|Fs|z2|00|0z|0s|
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Gambar 2. Nilai Hexadesimal File MP3

Berdasarkan pada gambar diatas didapat nilai hexadecimal file MP3. Untuk keperluan hitungan manual
hanya diambil sampel nilai sebanyak 16 karakter nilai hexadecimal file MP3. Nilai hexadecimal diambil dari sisi
kiri atas sampai dengan bilangan ke 16. Adapun bilangan hexadesimal file MP3 sampel tersebut adalah 49, 44, 33,
04, 00, 00, 00, 00, 00, 23, 54, 53, 53, 45, 00, 00. Langkah awal dari proses kompresi terlebih dahulu yaitu mencari
probabilitas masing-masing data dengan cara membagi jumlah frekuensi bilangan hexadesimal dengan jumlah total
frekuensi bilangan hexadesimal.

Tabel 1. Tabel Probabilitas

No Nilai Frekuensi Probabilitas

1 49 1 1/16=0,06
2 44 1 1/16=0.06
3 33 1 1/16=0,06
4 04 1 1/16=0,06
5 0 7 7/16=0,43
6 23 1 1/16=0,06
7 54 1 1/16=0,06
8 53 2 2/16=0,12
9 45 1 1/16=0,06

Selanjutnya akan diperoleh tabel range probabilitas dengan menjumlahkan range terendah data dan
probabilitas data.

Tabel 2. Range Probabilitas

No Nilai Frekuensi Probabilitas Range

1 49 1 1/16=0,06 0,00 <49 > 0,06
2 44 1 1/16=0.06 0,06 <44 >0,12
3 33 1 1/16=0,06 0,12<33>0,24
4 04 1 1/16=0,06 0,24 <04 >0,3
5 0 7 7/16=0,43 0,3<0>0,73
6 23 1 1/16=0,06 0,73 <23>0,79
7 54 1 1/16=0,06 0,79 <54 >0,85
8 53 2 2/16=0,12 0,85 <53>0,97
9 45 1 1/16=0,06 0,97 <45>1,03

Selanjutnya mencari nilai Cr (Xi) atau nilai jarak interval karakter. Data yang diproses adalah data yang
range awalnya adalah 0. Data yang pertama diolah adalah 49 dengan nilai low (X1) = 0,0 dan high (X1) =0,06.
Setelah menentukan Cr (X2) = high (X1) — low (X1) =0,06 kemudian menentukan nilai high (X2) dan low (X2),
yaitu.

Low(X2) = low(X1) + cr(X2) * low(X2) high(X2) = low(X1) + cr(X2) * high(X2)
=0,0 + 0,06 * 0,06 = 0,0036 =0,0+0,06 *0,12 = 0,0072
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Low(X3) = low(X2) + cr(X3) * low(X3) high(X3) = low(X2) + cr(X3) * high(X3)
=0,06 + 0,06 * 0,12 = 0,0672 =0,06 + 0,06 * 0,24 =0,0744
Low(X4) = low(X3) + cr(X4) * low(X4) high(X4) = low(X3) + cr(X4) * high(X4)
=0,12 + 0,12 * 0,24 = 0,1488 =0,12 + 0,12 * 0,3 = 0,156
Low(X5) = low(X4) + cr(X5) * low(X5) high(X5) = low(X4) + cr(X5) * high(X5)
=0,24 + 0,06 * 0,3 = 0,258 =0,24 + 0,06 * 0,73 =0,2838
Low(X6) = low(X5) + cr(X6) * low(X6) high(X6) = low(X5) + cr(X6) * high(X6)
=0,3+0,43*0,73=0,6139 =0,3+0,43*0,79 =0,6397
Low(X7) = low(X6) + cr(X7) * low(X7) high(X7) = low(X6) + cr(X7) * high(X7)
=0,73+0,06 *0,79 =0,7774 =0,73+0,06 *0,85=0,781
Low(X8) = low(X7) + cr(X8) * low(X8) high(X8) = low(X7) + cr(X8) * high(X8)
=0,79+0,06 *0,85=0,841 =0,79 + 0,06 * 0,97 = 0,8482
Low(X9) = low(X8) + cr(X9) * low(X9) high(X9) = low(X8) + cr(X9) * high(X9)
=0,85+ 0,12 * 0,97 = 0,9664 =0,85+0,12* 1,03 =0,9736

Tabel 3. Hasil encoding data sampel

No Nilai Low High

49 0 0,06

44 0,0036 0,0072
33 0,0672 0,0744
40,1488 0,156
0 0,258 0,2838
23 0,6139 10,6397
54 0,7774 0,781
53 0,841 10,8482
45 0,9664 0,9736

O©CoO~NO O WN P

Tabel 3 menunjukkan bahwa nilai low dan untuk data terakhir adalah nilai batas bawah yang akan digunakan
untuk menggantikan sampel audio yang telah di-encoding yaitu nilai sampel audio 49, 44, 33, 04, 00, 00, 00, 00, 00,
23, 54, 53, 53, 45, 00, 00 diubah menjadi 0,9664 yang ketika dikonversi ke biner maka menjadi 0,10010111000000.

3.2. Proses Kompresi File Audio Menggunakan Fibonacci codes

Struktur data pada file audio berbeda-beda tergantung format audionya, pada contoh berikut akan dikompresi file
audio dengan ukuran 766 KB. Dari sampel MP3 didapat nilai hexadecimal menggunakan bantuan software hex
editor seperti pada gambar dibawah ini:

XWI32 - Judika_Sampai_Kau_ladi_Milikku.mp3
File Edit Search Address Bookmarks Tools X\VIscript  Help
O = &2 & B @ o g h?

] [EE] 22 [==|os|oo|oo]oo|oo|oo| 2= sa|ss| 55| 25| oo oo o]

11 ||ar|oo|oo|os|ac|e1|7s|se|=s =5 2= 52|52 22|51 20| =0]

= 00|00 |00|00 |00 |00|00 |00 (00|00 |00 |FF|FE|(40|C0| 00 OOI
sa||oo[oo|oa|oa|on|ao|oo|oaoaon|ao|oaoo|aaloa|as|s=|
aa||se|er|oo|oo|oo|o7|oo|oo|1n|s4|00|or|Fs|az|00|0z|os]
ss||os|oaon|1o|1z(|1a|18|1a(1c|1F|z1 (24|27 |25 |2B|22|21|

ss||zz|=26|z5|2a|5=|a0|az|as|as|2a|an|aF|s1 (55|57 |53 (5|

+7||[5=[e1[s2[ec|ea|ec|ex 70|75 75| 7a|7a|7p|ac|az|as | aa]

aa||ea|ec|sn[s2|sa (57|95 |50 |sr|a1 |[as |as|as |an|a= (B0 52|

as||Bs|Bs|Ba|BD|Cco|Cc2|Ccs |Cc7 |C8|Ccp|CF |D1 | D4 |Ds|Da|Dc|DE|

2n||=0|=2|=c|=a|=n|=n|rFo|Fa s |7 |ra|ro|ac| o1 | 75| 5| 28]

5e||ss|z=[s2|=2|2=|1|0|s0|0a|an|an|ea|oo[0a|oaen|za]

CC o0 00| 00|00 (00|00 |00 000000 |00 (00|00 |00 00|00 OOI
oo|[oo|oo (0o 00| oo|oa|Fr|FB|10|c4 | 00| 0| co|oo|oL | ae| 00|

==||0alan|z6|a0|0a|5a|sa|a0 (00| 0s|ac|a1|an| 25|23 2= 30|

FF||23 Z2E | 25|55 55 |55|55 |55 55|55 |55 |55 |55 |55|55 |55 55i
110|555 |55 |55|55 |55 |55|55 |55 55|55 |55 |55 |55|55|55 |55 EEI
1z1||5s|s5|s5|ss |55 555555 55|55 55|55 |55 5555|5585 s5|

152|[ss|ss|ss|ss5|ss|ss|s5|ss|s5[s5[s5 (555555 55 a0 41|

Adr. hex: O [Char dec: 73 [Owenwrite |

Gambar 3. Nilai Hexadesimal File MP3
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Berdasarkan pada gambar diatas didapat nilai hexadecimal file MP3. Untuk keperluan hitungan manual
hanya diambil sampel nilai sebanyak 16 karakter nilai hexadecimal file MP3. Nilai hexadecimal diambil dari sisi
kiri atas sampai dengan bilangan ke 16. Adapun bilangan hexadesimal file MP3 sampel tersebut adalah 49, 44, 33,
04, 00, 00, 00, 00, 00, 23, 54, 53, 53, 45, 00, 00. Berdasarkan input nilai hexadecimal file audio MP3 tersebut maka
setiap nilai akan dipetakan kedalam tabel frekuensi. Kemunculan data yang digambarkan dalam tabel 3.4.

Tabel 4. frekuensi data

Nilai Biner Bit Frekuensi Frekuensi*Bit
49 01001001 8 1 8
44 01000100 8 1 8
33 00110011 8 1 8
04 00000100 8 1 8
00 0 0 7 0
23 00100011 8 1 8
54 01010100 8 1 8
53 01010011 8 2 16
45 01000101 8 1 8

Total 16 72

Langkah-langkah pembentukan sebuah kode fibonacci untuk nilai sampel 49, 44, 33, 04, 00, 00, 00, 00, 00,

23,54, 53, 53, 45, 00, 00 adalah sebagai berikut:

Nilai n =49 . Bilangan bulat positif.

Deret Fibonacci yang mendekati nilai n adalah :

0,1,1,2,3,5,8,13,21, 34

Proses pengurangan nilai n dengan setiap bilangan Fibonacci sampai sisa pengurangan nilai n adalah O :

1. 49-34=15 : Nilai n dikurangkan dengan bilangan fibonacci terbesar yang lebih kecil atau sama dengan nilai

n,

dan catat sisa pengurangan.

2. 15-13=2 : Tukarkan nilai n dari sisa pengurangan sebelumnya, lalu kurangkan nilai n dengan bilangan
fibonacci yang lebih kecil atau sama dengan nilai n, dan catat sisa pengurangan.

3. 2-2=0 : Tukarkan nilai n dari sisa pengurangan sebelumnya, lalu kurangkan nilai n dengan bilangan
fibonacci yang lebih kecil atau sama dengan nilai n.

Tabel 5. Proses pembentukan kode fibonacci nilai 49
Urutan Bilangan Fibonacci F(0) F(1) F(2) F@3) F@) F5) F@®6) F7) F@®8) F(9)

Bilangan Fibonacci 0 1 1 2 3 5 8 13 21 34
Kode Fibonacci Sementara - - 0 1 0 0 0 1 0 1
Keterangan :

Jika bilangan yang dikurangkan adalah bilangan yang terdapat dalam deret Fibonacci F(i), tambahkan angka “1” dan
bilangan deret Fibonacci F(i) yang tidak dikurangkan tambahkan angka “0”.

Untuk nilai n berikutnya dilakukan dengan langkah-langkah diatas.

Nilai n = 44. Deret Fibonacci yang mendekati nilai n adalah :

0,1,1,23,5,8,13,21,34

Proses pengurangan nilai n dengan setiap bilangan Fibonacci :

1. 44-34=10

2. 10-8=2

3.2-2=0

Tabel 6. Proses pembentukan kode fibonacci nilai 44

Urutan Bilangan Fibonacci F(0) F(1) F(2) F3) F@4) F(5) F®) F7) F@B8) F(9)
Bilangan Fibonacci 0 1 1 2 3 5 8 13 21 34
Kode Fibonacci Sementara - - 0 1 0 0 1 0 0 1

Nilai n = 33. Deret Fibonacci yang mendekati nilai n adalah :
0,1,1,2,3,5,8,13,21

Proses pengurangan nilai n dengan setiap bilangan Fibonacci :
33-21=12

12-8=4

4-3=1

1-1=0

Eall oA
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Tabel 7. Proses pembentukan kode fibonacci nilai 33

Urutan Bilangan Fibonacci F(0) F(1) F(2) F@B3) F@) F(5) F®6) F@) F@®) F©9)
Bilangan Fibonacci 0 1 1 2 3 5 8 13 21 -
Kode Fibonacci Sementara - - 1 0 1 0 1 0 1 -

Lakukan pencarian kode fibonacci hingga nilai 45 dengan melakukan proses seperti tabel 5, 6 dan 7. Berikut
tabel 8 hasil akhir kode fibonacci setelah dialkukan perhitungan terhadap semua nilai.

Table 8. Hasil akhir kode fibonacci

Nilai Fibonacci Codes Bit Frekuensi Frekuensi*Bit

49 01000101 8 1 8
44 01001001 8 1 8
33 1010101 7 1 7
04 101 3 1 3
00 0 0 7 0
23 0100001 7 1 7
54 01010101 8 1 8
53 10010101 8 2 16
45 00101001 8 1 8

Total 16 65

3.3 Analisa Proses Perhitungan Parameter Pembanding

1. Ratio of Compression (RC)
RC Arithmetic Coding = % =0, 96
RC Fibonacci Codes = Z—i =1,10
2. Compression Ratio (CR)
CR Avithmetic Coding = 2 x 100% = 1, 04%
CR Fibonacci Codes = % x 100% = 90, 27%

3. Space Saving (SS)
SS Arithmetic Coding = 100% - 1, 04% = 98, 96%
SS Fibonacci Codes = 100% - 90, 27% =9, 73%
3.4 Analisa Metode Perbandingan Eksponensial

Langkah-langkah yang dilakukan dalam pemilihan keputusan dengan menggunakan MPE adalah :

1. Menentukan alternatif
Untuk menganalisa perbandingan kecepatan antara algoritma arithmetic coding dengan fibonacci codes dalam
kompresi file audio, adapun yang menjadi alternatif adalah algoritma arithmetic coding dan fibonacci codes.

2. Menentukan kriteria
Untuk dapat membandingkan kedua alternatif diatas maka selanjutnya yang perlu dilakukan adalah menentukan
kriteria dalam analisa ini, secara rinci kriteria dijelaskan pada tabel berikut :

Tabel 9. Penentuan Kriteria

No Kriteria Keterangan
1 Jumlah Time Proses Jumlah waktu yang dikerjakan dalam algoritma
2 Jumlah Data Jumlah data yang diproses

3. Menentukan bobot kriteria
Penentuan bobot merupakan salah satu komponen yang sangat berpengaruh terhadap hasil analisa.

Tabel 10. Penentuan Bobot Kriteria

No Kriteria Bobot
1 Jumlah Time Proses 3
2 Jumlah Data 6

4. Pemberian nilai pada setiap kriteria
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Tahap ini adalah tahap dimana setiap kriteria yang telah terbentuk diberi nilai. Untuk dapat memberikan nilai,
berikut adalah contoh hasil simulasi kompresi data yang diambil dari pembahasan analisa algoritma arithmetic
coding dan fibonacci codes sebelumnya.

Tabel 11. Pemberian Nilai Pada Setiap Kriteria

. Kriteria
Alternatif Proses ke- Jumlah Time Proses Jumlah Data
. . . . 1 3 8
Algoritma Arithmetic coding 2 4 8
. . . 1 5 7
Algoritma Fibonacci Codes 2 6 7

5. Menghitung skor
Setelah nilai pada setiap kriteria dimasukkan, maka tahapan selanjutnya adalah melakukan perhitungan dengan
menggunakan rumus metode perbandingan eksponensial.

Perhitungan Nilai pada proses 1 :

Nilai Arithmetic Coding = (3)°+ (8)®= 539
Nilai Fibonacci Codes = (5)°+ (7)°= 468
Perhitungan Nilai pada proses 2 :

Nilai Arithmetic Coding = (4)° + (8)° = 262.400
Nilai Fibonacci Codes = (6)° + (7)° = 164.305

Tabel 12. Perhitungan analisa menggunakan MPE

Kriteria
Pros Jumiah Time Pro?:eizon Jumiah Data Fibon Total Nilai Total Nilai
es Arithmetic cci Avrithmetic ' Arithmetic Fibonacci
ke- B coding codes B coding codes coding Codes
N N N N
1 3 3 5 3 8 7 539 468
2 6 4 6 6 8 7 262.400 164.305
Total Nilai 262.939 164.773
Keterangan :
Arithmetic Coding = Algoritma Arithmetic Coding
Fibonacci Codes = Algoritma Fibonacci Codes
B = Nilai Bobot
N = Nilai dari Kriteria

6. Menentukan Prioritas Keputusan
Setelah total nilai dari setiap alternatif dihitung maka yang tahapan selanjutnya adalah tahapan terakhir yaitu
menentukan prioritas keputusan berdasarkan total nilai dari setiap alternatif.

Tabel 13. Prioritas Keputusan

Alternatif Total Nilai Ranking
Algoritma Arithmetic coding  262.939 2
Algoritma Fibonacci codes 164.773 1

Pada tabel diatas terlihat bahwa total nilai dari alternatif terendah yang memperoleh rangking pertama, hal ini
dikarenakan semakin tinggi total nilai yang diperoleh maka akan semakin tinggi jumlah usaha yang dilakukan oleh
algoritma tersebut dalam kompresi data. Berdasarkan analisa tersebut maka algoritma fibonacci codes yang menjadi
algoritma tercepat dalam penelitian kompresi data, serta permasalahan dalam penelitian ini dapat terpecahkan.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian tentang analisa perbandingan kinerja algoritma arithmetic coding dan fibonacci codes
dalam kompresi file audio dengan menggunakan metode perbandingan eksponensial (MPE) maka penulis
menyimpilkan bahwa pengujian yang dilakukan terhadap file audio menunjukkan Compression Ratio (CR), Ratio of
Compression (RC), dan Space Saving (SS) yang dihasilkan dari kompresi algoritma fibonacci codes lebih baik dari
algoritma arithmetic coding. Untuk dapat menganalisa perbandingan kinerja algoritma arithmetic coding dan
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fibonacci codes , nilai perbandingannya dihitung dengan menggunakan metode perbandingan eksponensial (MPE).
Dengan adanya total nilai perbandingan dari metode perbandingan eksponensial (MPE) yang dilakukan pada
penelitian ini maka algoritma fibonacci codes merupakan algoritma yang tercepat dalam melakukan kompresi file
audio dengan ekstensi MP3 (*.mp3).
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