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Abstrak-Kebutuhan file pdf yang digunakan untuk keperluan pengiriman dengan size yang terlalu besar tentu sangat mempersulit
pengiriman, hal ini dikarenakan banyak media pengiriman yang membatasi jumlah size pdf. Masalahnya adalah pada kapasitas
penyimpanan yang disediakan, jika file pdf yang terlalu besar dapat mengakibatkan pemborosan ruang penyimpanan dan
memperlambat transmisi data. Sehingga dibutuhkan teknik kompresi. Pada penelitian ini akan dilakukan proses kompresi file pdf
dengan dua proses algoritma yaitu algoritma Tunstall Code dan algoritma Boldi-Vigna. Proses kompresi file pdf pertama dilakukan
dengan algoritma Tunstall Code, kemudian dilanjutkan dengan kompresi kedua menggunakan algoritma Boldi-Vigna. Sedangkan
untuk proses dekompresi dilakukan sebanyak dua kali yaitu dekompresi pertama menggunakan algoritma Boldi-Vigna dan
dekompresi kedua menggunakan algoritma Tunstall Code. Berdasarkan hasil analisa dengan dua proses kompresi didapatkan space
saving kompresi file pdf hingga mencapai 62,5% sedangkan rasio kompresi sebanyak 37,5% .

Kata Kunci: kompresi, pdf, Tunstall Code, Boldi-Vigna

Abstract-The need for a pdf file that is used for shipping purposes with a size that is too large is certainly very difficult to send, this
is because many delivery media limit the number of pdf sizes. the problem is in the storage capacity provided, if the pdf file is too
large it can result in wasting storage space and slow down data transmission. So a compression technique is needed. In this study, a
pdf file compression process will be carried out with two algorithm processes, namely the Tunstall Code algorithm and the Boldi-
Vigna algorithm. The first pdf file compression process is done with yahoo Tunstall Code, then followed by a second compression
using yahoo Boldi-Vigna. Meanwhile, the decompression process was carried out twice, namely the first decompression using the
Boldi-Vigna algorithm and the second decompression using the Tunstall Code algorithm. Based on the results of the analysis with
two compression processes, the storage space for the pdf file compression reaches 62.5% while the compression ratio is 37.5%.
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1. PENDAHULUAN

Bagi masyarakat umum keberadaan file dengan ekstensi PDF mungkin tidaklah asing, bahkan banyak yang
mengetahui aplikasi yang dapat membaca file PDF Adobe Reader. Namun, tidak sedikit masyarakat yang mengerti
tujuan dari file PDF, mengingat untuk pengolahan data sudah ada Microsoft Office. Penggunaan file PDF biasanya
identik dalam dunia kerja yang mengarah pada pengolah data. Data yang sudah dibuat dalam Microsoft Office seperti
word, excel dan lainnya biasa di simpan dalam ekstensi aslinya atau dalam ekstensi lain, salah satunya adalah ekstensi
.PDF. Banyaknya orang yang memilih menggunakan format PDF dikarenakan sangat praktis dan tidak memakan waktu
lama untuk membukanya.

File PDF juga sering digunakan untuk keperluan pengiriman via email atau media pengiriminan lainya. Banyak
perusahaan atau universitas yang meminta untuk mengirimkan suatu file, dirubah terlebih dahulu kedalam bentuk PDF
sebelum dikirimkan. Kebutuhan file PDF yang digunakan untuk keperluan pengiriman dengan size yang terlalu besar
tentu sangat mempersulit pengiriman, hal ini dikarenakan banyak media pengiriman yang membatasi jumlah size PDF
[1]. Masalah yang terjadi adalah ukuran data file PDF yang besar mengakibatkan pemborosan memori penyimpanan
dan memperlambat proses transmisi data. Sehingga dibutuhkan teknik pengecilan data atau biasa disebut dengan teknik
kompresi. Kompresi bertujuan untuk mengurangi redudansi data menjadi sekecil mungkin. Kompresi data adalah
sebuah cara untuk memadatkan data sehingga hanya memerlukan ruangan penyimpanan lebih kecil sehingga
lebih efisien dalam menyimpannya atau mempersingkat waktu pertukaran data tersebut. Kompresi data dapat dibagi
menjadi dua, lossless compression dan lossy compression [2].

Lossless compression berarti data yang telah dikompres mampu dikembalikan menjadi data aslinya. Dalam lossy
compression, data yang telah dikompresi tidak dapat dikembalikan menjadi data asli karena hilangnya informasi pada
saat proses kompresi. Teknik kompresi menggunakan algoritma dalam melakukan lagkah-langkah perhitungan
kompresi [3]. Ada berbagai macam algoritma kompresi data salah satunya adalah algoritma Tunstall Code dan
Algoritma Boldi-Vigna. Algoritma Tunstall Code adalah salah satu metode kompresi yang memetakan simbol sumber
ke sejumlah bit serta menyortirnya berdasarkan panjang dari variabel data, sehingga dapat ditunjukkan bahwa dalam
sebuah kamus yang cukup besar, jumlah bit per huruf dari sumber tidak terbatas . Sedangkkan algoritma Boldi-Vigna
diperkenalkan oleh Paolo Boldi dan Sebastiano Vigna sebagai keluarga Variable-Length. Kedua algoritma tersebut
adalah jenis lossless dimana algoritma dapat dikombinasikan untuk memperkecil ukuran PDF [4].

Pada penelitian ini, kompresi file PDF dilakukan dengan 2 algoritma. Proses kompresi file PDF pertama
dilakukan dengan algoritma Tunstall Code kemudian dilanjutkan dengan kompresi kedua menggunakan algoritma
Boldi-Vigna. Kombinasi ini bertujuan untuk mendapatkan hasil space saving dan rasio kompresi yang lebih optimal dari
teknik satu kali kompresi.
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2. METODOLOGI PENELITIAN

2.1 Tahapan Penelitian

Adapun tahapan penelitian yang di laksanakan adalah seperti gambar 1 di bawah ini:

Mulai

v
Studi Literatur

A 4
Analisa Dan Perancangan Sistem

A 4
Implementasi Sistem

A 4
Pengujian Sistem

)

Dokumentasi

v

Selesai

Gambar 1. Tahapan Penelitian

Berdasarkan Gambar 1 di atas, Metode pengumpulan data yang digunakan dalam pembahasan penelitian ini

adalah sebagai berikut:

a.

Studi Literatur

Merupakan tahap pengumpulan data dengan cara mengumpulkan literatur, jurnal, paper, dan buku-buku yang
berkaitan dengan judul penelitian, serta mencari informasi dari berbagai sumber di internet untuk mengetahui
perkembangan terbaru dari data yang diambil sebagai bahan dalam pembuatan tugas akhir.

. Analisa dan perancangan sistem

Tahap ini akan dilaksanakan analisa data, kebutuhan sistem yang digambarkan dalam flowchart, dan perancangan
antarmuka.

Implementasi sistem

Implementasi dilaksanakan berdasarkan hasil analisa dan perancangan yang telah dilakukan sebelumnya. Dalam
tahap ini dilakukan pengkodean (coding) dalam menggunakan bahasa pemograman Microsoft Visual Studio Net
2008.

Pengujian sistem

Pengujian ini dilakukan pengujian terhadap proses kompresi pada sistem yang telah di bangun. Meliputi input file
pdf, proses kompresi, proses dekompresi dan juga mencakup apakah implementasi sistem sudah sesuai dengan teori
serta perancangan yang sudah dilakukan sebelumnya.

Dokumentasi

Membuat dokumentasi sistem dari tahap awal sampai pengujian sistem, kemudian untuk disusun dalam format
penelitian.

2.2 Kompresi

Kompresi data adalah ilmu atau seni yang merepresentasikan informasi dalam bentuk yang lebih compact .

Istilah kompresi tersebut diterjemahkan dari kata bahasa Inggris “compression” yang berarti pemampatan [5]. Dalam
bidang teknik, kompresi berarti proses memampatkan sesuatu yang berukuran besar sehingga menjadi kecil. Dengan
demikian, kompresi data berarti teknik untuk mengurangi ukuran data agar penyimpanannya jauh lebih padat dan juga
untuk mengurangi waktu pengiriman data tersebut. Kompresi data bertujuan untuk mengurangi jumlah bit yang
digunakan untuk menyimpan atau mengirimkan informasi. Tujuan daripada kompresi data tidak lain adalah untuk
mengurangi data yang berlebihan (Redundancy Data) sehingga ukuran data menjadi lebih kecil dan lebih ringan
sehingga mengurangi biaya untuk penyimpanan [6] .
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2.3 Konsep Kompresi

Proses kompresi sendiri didasarkan pada bahwa isi file akan dibaca secara per byte (8 bit) sehingga
menghasilkan nilai pembacaan antara 0 hingga 255. Suatu metode pada kompresi data akan menghasilkan bit-bit
(satuan terkecil pembentuk data) data baru yang lebih pendek dibandingkan oleh bit-bit data sebelum dikompresi. Bit-
bit data yang lebih pendek tersebut biasanya tidak akan bisa dibaca oleh komputer sebelum dilakukan proses encoding.
Didalam komputer satu karakter direpresentasikan oleh bilangan ASCII (American Standard Code For Information
Interchange) sebanyak delapan bit dalam bilangan biner. Jika ternyata jumlah bit-bit data tersebut bukan merupakan
kelipatan delapan. Maka dibentuk variabel baru sebagai penambahan ke bit-bit data itu agar bit-bit data tersebut habis
dibagi delapan. Variabel ini adalah padding dan flag bits [6].

a. Flag Bits
Flag bits adalah penambahan bilangan biner sepanjang delapan bit setelah padding dimana flag bits ini adalah
sejumlah bilangan yang memberikan sebuah tanda bahwa terdapat n buah padding di dalam bit-bit data hasil dari
kompresi. Penambahan flag bits ini dimaksudkan untuk mempermudah dalam membaca bit-bit data hasil kompresi
pada saat proses dekompresi. Contoh misalkan bit-bit data yang telah diberikan padding adalah 10010110. Karena
terdapat 1 bit penambahan padding maka flag bitsnya adalah bilangan biner dari 1 dengan panjang 8 bit yaitu
00000001. Sehingga bit-bit datanya menjadi 1001011000000001 setelah diberikan flag bits [7].

b. Padding
Padding adalah penambahan bit 0 sebanyak kekurangan jumlah bit-bit data pada hasil proses kompresi sehingga
jumlah keseluruhan bit-bit data tersebut merupakan kelipatan delapan (habis dibagi delapan). Contoh misalkan
dihasilkan bit-bit data hasil kompresi yaitu 1001011. Terdapat 7 bit data dalam bilangan biner. Maka dilakukan
penambahan bit 0 sebanyak 1 kali agar jumlah bit-bit data tersebut habis dibagi delapan. Sehingga bit bit data itu
menjadi 10010110 setelah diberikan padding[5].

2.4 Ukuran Kinerja Kompresi

Ketika mengukur performa dari suatu algoritma kompresi, biasanya akan fokus pada efisiensi dari ruang
penyimpanan dan efisiensi waktu termasuk dalam faktor lainnya. Performa suatu algoritma kompresi juga bergantung
pada tipe dan struktur dari sumber masukan, yang mana juga akan tergantung pada apakah termasuk dalam kategori
kompresi lossless atau lossy. Untuk menilai dan mengetahui keefektifan suatu algoritma kompresi ataupun untuk
mengetahui perbandingan file sebelum dan setlah di kompresi, maka diperlukan beberapa parameter kinerja kompresi
yang harus diperhatikan sebagai berikut. Ada beberapa faktor pembanding yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu
Ratio of Compression (RC), Compression Ratio (CR), Redundancy (Rd) .

a. Ratio of Compression (Rc)
Ratio of Compression (Rc) adalah perbandingan antara ukuran data sebelum dikompresi dengan ukuran data setelah
dikompresi .

ukuran data sebelum dikompresi
Re = ukuran data setelah dikompresi (1)
b. Compression Ratio (Cr)
Compression Ratio (Cr) adalah persentasi besar data yang telah dikompresi yang didapat dari hasil perbandingan
antara ukuran data setelah dikompresi dengan ukuran data sebelum dikompresi .

ukuran data setelah dikompresi

Rc =

X 100% )

ukuran data sebelum dikompresi

c. Saving Percentages / Space Saving (SS)
Saving Percentages menghitung persentasi penyusutan dari data sebelum dilakukan kompresi [3].

ukuran data sebelum—ukuran data setelah
SS = X 100% (3)

ukuran data sebelum

2.5 Algoritma Tunstall Code

Algoritma Tunstall Code adalah algoritma kompresi data yang dikemukakan oleh Brian Parker Tunstall sebagai
subjek thesis PhD sewaktu Georgia Institute of Technology pada tahun 1967 dimana dalam algoritma ini tahapan awal
yang dilakukan yaitu membangun sebuah tabel yang memuat simbol, frekuensi, dan kolom probabilitas .

Setelah itu sortir simbol sesuai dengan probabilitas terbesar. Kemudian lakukan literasi, untuk mengetahui
berapa literasi yang harus dilakukan yaitu dengan memasukkan ke dalam rumus N + (N — 1) < 2». Kemudian lakukan
literasi sesuai dengan hasil k yang diperoleh. Untuk melakukan peliterasian, pertama-tama pilah simbol sesuai dengan
probabilitas terbesar, kemudian hapus simbol dengan probabilitas tertinggi. Misalkan kita ingin membuat N-bit
Tunstall codewords, jumlah codewords adalah 2N. Codewords merupakan representasi bit tiap simbol. Adapun
langkah-langkah algoritma ini, adalah:

a. Buat sebuah pohon dengan simpul akar yang memiliki probabilitas 1.0. Hubungkan 0 dan 1 ke root, dua node daun
yang dihasilkan masing-masing memiliki probabilitas terjadinya 1 dan 0, yang masing-masing adalah Prob (1) dan
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Prob (0).

b. Node daun dengan probabilitas tertinggi dibagi menjadi dua cabang dengan O dan 1 sebagai label. Setelah
membelah, jumlah simpul daun meningkat 1.

c. Langkah 2 diulangi hingga jumlah total node daun sama dengan 2N.

d. Tetapkan codeword dengan panjang yang sama (panjang = N) ke node leaf.

2.6 Algoritma Boldi-Vigna

Zeta () kode juga dikenal sebagai Boldi-Vigna code, diperkenalkan oleh Paolo Boldi dan Sebastiano Vigna
sebagai keluarga Variable-Length Code yang merupakan pilihan terbaik untuk kompresi. Dimulai dengan hukum Zipf,
seorang kuasa hukum empiris [Zipf 07] diperkenalkan oleh Linguis George K. Zipf. Menyatakan bahwa frekuensi
setiap kata dalam bahasa alami kira-kira berbanding terbalik dengan posisinya dalam tabel frekuensi .

Boldi-Vigna kode zeta dimulai dengan bilangan bulat k positif yang menjadi menyusut oleh Faktor kode.
Himpunan semua bilangan bulat positif dibagi menjadi [2°, 2 - 1], [2, 2% - 1], [2%, 2% - 1], dan secara umum [2"¥, 2
t+Dk_1]. Panjang setiap interval adalah 2 ® * D % 2"

Diberikan interval [0, z-1] dan sebuah integer x di interval ini, pertama kita hitung s =[ log2 z]. Jika x <2° - z,
dikodekan sebagai unsur xth elemen pada interval ini, pada s - 1 bit. Jika tidak, maka dikodekan sebagai (x - z - 2°) th
elemen pada interval di s bit. Dengan latar belakang ini, di sini dibahas bagaimana kode zeta dibangun. Mengingat
bilangan bulat n akan dikodekan, kami mempekerjakan k untuk menentukan interval di mana n berada. Salah satu
yang diketahui, nilai-nilai h dan k yang digunakan dengan cara yang sederhana untuk membangun kode zeta n dalam
dua bagian, nilai h + 1 di unary (sebagai nol h diikuti dengan 1), diikuti oleh minimal kode biner dari n - 2™ dalam
interval [0, 2 " *Dk_2Mk_ 1],

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada saat ini banyak orang-orang yang menggunakan file pdf untuk saling bertukar informasi. Contohnya dalam
mengirim berkas-berkas yang berhubungan dengan file seperti word teks yang selalu dirubah kedalam file pdf. Banyak
perusahaan atau universitas meminta terhadap pengirim file untuk merubah data file kedalam bentuk pdf terlebih dahulu
sebelum dikirim. Kebutuhan file pdf yang digunakan untuk keperluan pengiriman dengan size yang terlalu besar tentu
sangat mempersulit pengiriman, hal ini dikarenakan banyak media pengiriman yang membatasi jumlah size pdf.
Masalahnya adalah pada kapasitas penyimpanan yang disediakan, jika file pdf yang terlalu besar dapat mengakibatkan
pemborosan ruang penyimpanan dan memperlambat transmisi data. Berdasarkan pada masalah di atas dan pada masalah
bab sebelumnya, makan dibutuhkan sebuah teknik pengecilan ukuran file pdf.

Teknik tersebut adalah kompresi data. Kompresi data ini akan mengecilkan ukuran file pdf dari ukuran
sebelumnya. File pdf yang sudah dikecilkan ukuranya, dapat dikembalikan semula dengan teknik dekompresi. Pada
penelitian ini akan dilakukan proses kompresi file pdf dengan dua proses algoritma yaitu algoritma Tunstall Code dan
algoritma Boldi-Vigna. Proses kompresi file pdf pertama dilakukan dengan algoritma Tunstall Code, kemudian
dilanjutkan dengan kompresi kedua menggunakan algoritma Boldi-Vigna. Sedangkan untuk proses dekompresi
dilakukan sebanyak dua kali yaitu dekompresi pertama menggunakan algoritma Boldi-Vigna dan dekompresi kedua
menggunakan algoritma Tunstall Code, sehingga didapatkan ukuran file pdf awal sebelum terkompresi. Tujuan dari
melakukan dua kali kompresi pada file pdf ini adalah untuk mendapatkan hasil berupa parameter kompresi yang lebih
maksimal dan optimal seperti space saving dan rasio kompresi.

3.1 Penerapan Algoritma

Dalam melakukan kompresi file pdf, sebelumnya dilakukan analisa file pdf tersebut. Berdasarkan pada batasan
masalah, file pdf yang dikompresi berupa file yang berisi karakter string (teks), selain itu tidak bisa. Sebelum
melakukan kompresi file pdf, terlebih dahulu menentukan file yang akan dikompresi. Pada contoh kasus ini file pdf
yang akan dikompresi diberi nama Sampel.pdf seperti pada gambar di bawah ini:

' Sampel paf 143 KB
Gambar 2. File PDF Sampel

Berdasarkan pada gambar 1 di atas, file pdf memiliki ukuran 143 KB. Untuk mendapatkan nilai string dari file
PDF untuk keperluan hitungan manual maka dibutuhkan aplikasi bantuan. Adapun hasil dari string file pdf berupa
Sampel.pdf dapat dilihat pada gambar di bawah ini:
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" Data View

Add... Hexadecimal (1 Byte)

000000 255044 462D 31 2E350R25E2E3CFD30A38 & P
000010 20 30 20 6F 62 6R 0BR 3C 3C OR 2F 46 69 6C 74 65
000020 72 20 2F 46 6C 61 74 65 44 65 63 6F 64 65 0R 2F r

1

IAFRDO = o

0000
00004 €5 6E 67 74 68 31 20 33 33 36 33 37 32 OA 3E 3E
0000

000060 FRFFCC 9804 02422081 00E81 08 09 46 40 0D
000070 B2ZBROTSE44 2ZEOF3CBER201454140B145 = = = =
000080 45 D4 GRADSATA G2 17 6B4FTBESFFEeBZ 073D E = 3
000090 42 D4 BA3DEDBTDE 6B TBDTDEF7TEBLIDDEEBE B = =
000m0 FEDEDAGEDT 16 FE TFET TD32 88 GEDBFDED = = =
0000B0 BT BFEDBFEF4F1EFBE6 FBE 9D 67 66 9E 77 DE
0000cO E7T 9D 99 77B0 68 1967 8CCSE343CBGRAOB2E = =
0000D0 R64F2DBYBE 76 0FD3 68873396 FC483517E = O
0000EQ €1l 65 FCO9R4BEF 67T DCEG 63 4CET2ZACRYF 5% a -

7

o

Text

0

0000FQ 70DDCBZ2D256CC7 353106 7C31BSBORETE p = =
000100 EE37 27 389912 D3 C2 58 958 79 6RES 8C BABS - "
000110 F56F 17 33C5D6C6 94 4F FC 53 2ZBBC FREL 7F - =
000120 3EDTCe 78 F29BE8CIDBE T04E45FeCBECBLF > = =
000130 BADIY9CBLlEFF18 57T ADADSFSEDT 32 77E3 75
000140 87 19 9B83R2E6 96 FA 93 D6 38 F7T BT BC 32 %2
000150 B133 lIFCLFSEESBD2ZB2Z 74 F9 BT D7 2C 95 CT =
000160 SEF92DBC Y99 66 ZFADSBDDC2 52 98 0BD7CT X
000170 789879 69 F3CO4B06 FFE3E262C6DADBLE x = y
000180 4B 7FB3A9BlLAEELEBCHE SBEF 43 FC 66 D4 BF K
000180 6982C374877935CcA37A23CARGYFYGAFS i
0001n0 ID375BSFCe DB AT 31 36B3EBC4CeDe 15 1R -
0001BO SEDE TCCE3EDE8 B3 FAEGEG 95 FS TS5 TTR45E [
0001cO FFO0963 9D0B 18 1B 3977 T9DDFR 96 4C 63 DA = =
0001D0 FEEE FF3EEACGDCE1BD7D4BD 79C3 80 39B8 = =
NONTEN SF AN A2 FC 2R FO G6 37 OF TF FF

{RECII)

(L= s ]
@ e Y e of
IIHE e @y EH o

File Name: Sampel.pdf | Size: 146,127 Bytes | Address: DD0DD0D0(Hex)/0{Dec) | Selection Size: 1 Bytes

Gambar 2. Nilai File PDF Sampel

Berdasarkan pada gambar di atas, untuk memudahkan hitungan manual, maka penulis hanya mengambil contoh
string file pdf sampel pada baris ke-5 saja yaitu nilai hexadesimal file pdf seperti dibawah ini:

String : 65, 6E, 67, 74, 68, 31, 20, 33, 33, 36, 33, 37, 32, 0A, 3E, 3E

Berdasarkan pada string yang akan dijadikan sampel dan contoh kasus pada penelitian ini akan dikompresi
menggunakan algoritma Tunstall Code terlebih dahulu, kemudian dilanjutkan menggunakan algoritma Boldi-Vigna.

3.1.1 Kompresi Berdasarkan Algoritma Tunstall Code

Untuk memulai proses kompresi, terlebih dahulu setiap string sampel file pdf dirubah kedalam bentuk hexa dan
binner kemudian diurutkan dengen memulai dari frekuensi terbesar (banyaknya huruf yang sama) ke yang terkecil.
Adapun urutan nilai file pdf sampel yang sudah disusun dapat dilihat pada tabel di bawah ini :

Tabel 1. Urutan Karakter

Hexa Binner Bit Frekuensi Bit* Frek
33 00110011 8 3 24

3E 00111110 8 2 16

65 01100101 8 1 8

6E 01101110 8 1 8

67 01100111 8 1 8

74 01110100 8 1 8

68 01101000 8 1 8

31 00110001 8 1 8

20 00100000 8 1 8

36 00110110 8 1 8

37 00110111 8 1 8

32 00110010 8 1 8

0A 00001010 8 1 8

Total 128 Bit

Berdasarkan pada tabel 1 di atas, satu nilai hexa/karakter memiliki nilai delapan bit, dan nilai biner didapat dari
melihat tabel ASCII. Adapun jumlah nilai hexa file pdf sebanyak 16 nilai dengan total ukuran 128 bit. Setelah nilai bit
didapatkan dari semua nilai, selanjutnya adalah melakukan kompresi pertama menggunakan algoritma Tunstall Code.
Penkompresian dilakukan dengan mengalikan nilai frekuensi dari nilai hexa file pdf yang muncul dengan nilai frekuensi
bit dari algoritma Tunstall Code. Adapun untuk mendapat nilai bit algoritma Tunstall Code adalah sebagai berikut:

a. Buat sebuah pohon dengan simpul akar yang memiliki probabilitas 1.0. Hubungkan 0 dan 1 ke root, dua node daun
yang dihasilkan masing-masing memiliki probabilitas terjadinya 1 dan 0. Node daun dengan probabilitas tertinggi
dibagi menjadi dua cabang dengan 0 dan 1 sebagai label. Setelah membelah, jumlah simpul daun meningkat 1.

b. Langkah 2 diulangi hingga jumlah total node daun sama dengan 2N.

c. Tetapkan codeword dengan panjang yang sama (panjang = N) ke node leaf.
Adapun tabel nilai Tunstall Code yang didapatkan dari sejumlah banyaknya string file pdf yang akan dikompresi

adalah sebagai berikut:
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Tabel 2. Kode Nilai Tunstall

N  Codeword Tunstall
1 00
2 01
3 10
4 11
5 101
6
7
8
9

100

110

111
1000
10 1001
11 1010
12 1011
13 1100

Selanjutnya dilakukan kompresi string sampel file pdf menggunakan algoritma Tunstall Code dengan
mengalikan banyaknya frekuensi nilai hexa yang muncul dengan banyaknya bit nilai Tunstall. Adapun proses kompresi

tersebut dapat dilihat pada tabel di bawah ini:

Tabel 3. Kompresi Pertama Dengan Nilai Tunstall

N Hexa Codeword Tunstall Code Jumlah Bit Tunstall Frekuensi Karakter Bit * Frek
1 33 00 2 3 6
2 3E 01 2 2 4
3 65 10 2 1 2
4 6E 11 2 1 2
5 67 101 3 1 3
6 74 100 3 1 3
7 68 110 3 1 3
8 31 111 3 1 3
9 20 1000 4 1 4
10 36 1001 4 1 4
1 37 1010 4 1 4
12 32 1011 4 1 4
13  0A 1100 4 1 4
Total 46 bit

Berdasarkan pada tabel 3 di atas dapat dibentuk nilai bit baru hasil kompresi dari susunan nilai hexa file pdf
sebelum kompresi yaitu "65, 6E, 67, 74, 68, 31, 20, 33, 33, 36, 33, 37, 32, 0A, 3E, 3E" menjadi nilai bit biner : Nilai
hexa pertama "65" pada tabel 3 kode Tunstallnya adalah 10 Sehingga untuk hasil seterusnya dapat dilihat pada tabel di

bawah ini:

Tabel 4. Susunan Bit Baru Kompresi Pertama

No Hexa Kode Tunstall

1 65 10
2 6E 11
3 67 101
4 74 100
5 68 110
6 31 111
7 20 1000
8 33 00
9 33 00
10 36 1001
11 33 00
12 37 1010
13 32 1011
14 0A 1100
15 3E 01
16 3E 01
Total 46 bit
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Sehingga jika digabung menghasilkan nilai bit baru yaitu:
"1011101100110111100000001001001010101111000101"

Proses selanjutnya adalah melakukan penambahan atau padding dan flag bits. Padding dilakukan jika jumlat bit
hasil kompresi tidak habis dibagi 8 atau memiliki sisa. Sedangkan Flag bits adalah nilai angka padding yang dijadikan
biner. Karena jumlah bit hasil kompresi Tunstall 46 jika dibagi 8 maka memiliki sisa 6 maka ditambahkan padding
sebanyak kurangnya sisa yaitu 2 bit nilai binner "00". Dengan demikian, flags bitnya adalah nilai binner dari angka 2
(padding) yaitu "00000010". Sehingga string bit yang terbentuk keseluruhanya adalah:

"10111011001101111000000010010010101011110001010000000010""
Adapun total keseluruhan bit adalah 46 + 2 (padding) + 8 (flagshit) = 56 bit.
3.1.2 Kompresi Berdasarkan Algoritma Boldi-Vignha

Sebelum melakukan kompresi kedua menggunakan algoritma Boldi-Vigna, terelebih dahulu hasil kompresi
pertama dipisah menjadi 8 bit dan disusun dari frekuensi terbesar hingga terkecil.

Tabel 5. Nilai Hexa dan Binner Hasil Kompresi Pertama

Binner Hexa
10111011 BB

00110111 37
10000000 80
10010010 92
10101111 AF
00010100 14
00000010 2

Adapun bit hasil kompresi pertama yang telah disusun dapat dilihat pada tabel di bawah ini:

Tabel 6. Urutan Nilai Hasil Kompresi Pertama

Binner Nilai Hexa Bit Frekuensi Bit* Frek

10111011 BB 8 1 8
00110111 37 8 1 8
10000000 80 8 1 8
10010010 92 8 1 8
10101111 AF 8 1 8
00010100 14 8 1 8
00000010 2 8 1 8
Total 56 Bit

Berdasarkan pada tabel 6 di atas, adapun jumlah nilai hexa (binner) sebanyak 7 nilai dengan total ukuran 56 bit.
Setelah nilai bit didapatkan dari semua nilai, selanjutnya adalah melakukan kompresi kedua menggunakan algoritma
Boldi-Vigna. Penkompresian dilakukan dengan mengalikan nilai frekuensi dari setiap nilai hexa yang muncul dengan
nilai frekuensi bit dari algoritma Boldi-Vigna.

Adapun nilai dari Boldi-Vigna yang didapat sesuai dengan jumlah nilai hexa yang dikompresi dapat dilihat pada
tabel berikut:

Tabel 7. Kode Boldi-Vigna

Kode Boldi-Vigha
1000
10010
10011
10100
10101
10110
10111

~NOoOUIRWN RS

Selanjutnya dilakukan kompresi kedua menggunakan algoritma Boldi-Vigna dengan mengalikan banyaknya
frekuensi nilai hexa yang muncul dengan banyaknya bit nilai Boldi-Vigna. Adapun proses kompresi tersebut dapat
dilihat pada tabel di bawah ini:
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Tabel 8. Kompresi Kedua Dengan Nilai Boldi-Vigna

Hasil Kompresi Pertama

N - Boldi-Vigna Jumlah Bit Boldi-Vigna Frekuensi Binner  Bit * Frek
Binner Hexa
1 10111011 BB 1000 4 1 4
2 00110111 37 10010 5 1 5
3 10000000 80 10011 5 1 5
4 10010010 92 10100 5 1 5
5 10101111 AF 10101 5 1 5
6 00010100 14 10110 5 1 5
7 00000010 2 10111 5 1 5
Total 34 hit

Berdasarkan pada tabel 8 di atas dapat dibentuk nilai bit baru hasil kompresi dari susunan nilai hexa kompresi
pertama yaitu "BB, 37, 80, 92, AF, 14, 2" (tanpa tanda koma) menjadi nilai bit biner baru:

Misal nilai hexa pertama "BB" pada tabel 8 kode Boldi-Vignaya adalah "1000" Sehingga untuk hasil seterusnya
dapat dilihat pada tabel di bawah ini :

Tabel 9. Susunan Bit Baru Kompresi Kedua

No Hexa Kode Boldi-Vigna
1 BB 1000
2 37 10010
3 80 10011
4 92 10100
5 AF 10101
6 14 10110
7 2 10111
Total 34 bit

Sehingga jika digabung menghasilkan nilai bit baru yaitu:
""1000100101001110100101011011010111".

Proses selanjutnya adalah melakukan penambahan atau padding dan flag bits. Padding dilakukan jika jumlat bit
hasil kompresi tidak habis dibagi 8 atau memiliki sisa. Sedangkan Flag bits adalah nilai angka padding yang dijadikan
biner. Karena jumlah bit hasil kompresi kedua Boldi-Vigna 34 tidak habis dibagi 8 dan memiliki sisa 2 maka
ditambahkan padding sebanyak kurangnya sisa yaitu 6 bit nilai binner *000000". Dengan demikian, flags bitnya adalah
nilai binner dari angka 6 (padding) yaitu "00000110". Sehingga string bit yang terbentuk keseluruhanya adalah:

"100010010100111010010101101101011100000000000110"

Adapun total keseluruhan bit adalah 48 bit. Berdasarkan hasil kedua kompresi maka, didapatkan hasil kompresi
akhir berupa pengecilan ukuran string sampel file pdf dari 128 bit menjadi 48 bit. Adapun hasil akhirnya setiap bit
dipecah menjadi 8 bit dapat dilihat pada tabel di bawah ini:

Tabel 10. Hasil Akhir Kompresi

No Binner Nilai Hexa Bit Frekuensi Bit* Frek
1 10001001 89 8 1 8

2 01001110 4E 8 1 8

3 10010101 95 8 1 8

4 10110101 B5 8 1 8

5 11000000 Co 8 1 8

6 00000110 6 8 1 8
Total 40 Bit

Kemudian hasil kompresi nilai desimal dirubah kedalam bentuk karakter dengan melihat tabel ASCII. Adapun
nilai karakter yang dihasilkan dari proses kedua kompresi:

Tabel 11. Karakter Hasil Kompresi

No Binner Nilai Hexa Karakter

1 10001001 89 %60
2 01001110 4E N
3 10010101 95 .

4 10110101 B5 M
5 11000000 Co A
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3.13

No Binner Nilai Hexa Karakter
6 00000110 6 ACK

Menghitung Parameter Hasil Kompresi

Berdasarkan hasil kompresi dengan Tunstall Code dan Boldi-Vigna pada proses sebelumnya, adapun dapat

dihitung proses kinerja kompresinya berupa parameter yaitu:
a. Ratio of Compression (R¢)

Rc =

R

_ Ukuran data sebelum dikompresi

Ukuran data setelah dikompresi
_ 128
c=—
48

Rc=2,7

b. C
C

C

ompression Ratio (Cg)
r= Ukuran data setelah dikompresi x100%

Ukuran data sebelum dikompresi

r=-28x100
128

Cr=375%
c. Space Saving (Ss)

Ss

_ Ukuran data sebelum dikompresi— setelah kompresi

x100%

Ukuran data sebelum dikompresi
128-48

Ss =——x100
128
Ss =62,5 %

4.

KESIMPULAN

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan sebelumnya, dapat disimpulkan bahwa Kompresi dan dekompresi

menggunakan algoritma Tunstall Codes dan Boldi-Vigna berhasil dilakukan terhadap file PDF dengan membaca setiap
string file PDF, Proses implementasi kompresi mendapatkan hasil berupa parameter Compression Ratio,Ratio of
Compression dan Space Saving dengan menghitung setiap nilai pengurangan ukuran file sesuai rumus parameter yang
sudah ditetapkan pada aplikasi. Dan Penerapan algoritma Tunstall Codes dan Boldi-Vigna pada aplikasi kompresi file

PDF, mendapatkan hasil ukuran kompresi file PDF dengan rata-rata < 50 % .
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