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Abstrak—Audio fingerprint merupakan representasi 

sebuah data musik dalam bentuk rangakaian string. Dalam 

penerapannya, untuk bisa mengahsilkan sebuah audio 

fingerprint, dibutuhkan sebuah fungsi hash yang sesuai 

untuk membentuk rangkaian string yang bisa 

merepresentasikan data musik. Kinerja audio fingerprint 

yang paling disoroti pengguna adalah dari kecepatan proses 

pengaksesan. Salah satu faktor paling menentukan dalam 

kecepatan akses adalah ukuran audio fingerprint. Ada dua 

metode yang menggunakan metode pembuatan audio 

fingerprint yang paling populer namun menggunakan fungsi 

hash  yang berbeda. Makalah ini akan menunjukkan hasil 

eksplorasi terhadap fungsi hash yang digunakan oleh kedua 

metode tersebut berdasarkan ukuran berkas audio 

fingerprint  yang dihasilkan. 
 

Termin Indeks— hash, audio fingerprint 

 

 

I.   PENDAHULUAN 

Kriptografi modern saat ini memiliki bermacam cara 

untuk mengubah tulisan biasa (plain text) menjadi tulisan 

kode (cipher text). Salah satu cara yang bisa digunakan 

adalah memanfaatkan fungsi hash untuk menyamarkan 

pesan yang sebenarnya. Fungsi hash adalah sebuah fungsi 

yang bisa mengubah rangkaian string dengan panjang 

yang berbeda-beda menjadi serangkaian string lain 

dengan panjang yang tetap. 

Pada pemanfaatannya, fungsi hash banyak digunakan 

pada penyimpanan password. Beberapa fungsi seperti 

MD5 dan SHA adalah fungsi-fungsi hash yang paling 

populer. Mengapa fungsi hash dipilih untuk 

menyamarkan pesan? Karena fungsi hash sendiri bersifat 

unik. Jika pesan diubah satu huruf saja dan diberi fungsi 

yang sama, maka cipher text yang dihasilkan bisa jadi 

jauh berbeda. Cipher text bisa dikembalikan menjadi 

plain text asal ada kunci yang tepat dan sesuai. 

Dalam perkembangannya, fungsi hash itu sendiri tidak 

hanya dimanfaatkan di dunia kriptografi saja, tapi juga 

dimanfaatkan untuk bidang-bidang yang lain. Salah satu 

bidang yang memanfaatkan fungsi hash untuk kerjanya 

adalah bidang penyimpanan dan akses langsung musik. 

Bagaimana caranya? Fungsi hash dimanfaatkan untuk 

mengubah rangkaian frekuensi pada musik menjadi 

rangkaian string tertentu. Mekanisme ini disebut sebagai 

audio fingerprint. 

Audio fingerprint sendiri merupakan sebuah bentuk 

representasi dari musik dalam bentuk rangkaian string. 

Bentuk ini nantinya dimanfaatkan untuk mempermudah 

pengaksesan langsung dari musik itu sendiri. Pengaksesan 

langsung maksudnya antara lain pencarian, pencocokan, 

dan sebagainya. 

Salah satu tolok ukur efektivitas dari audio fingerprint 

adalah kecepatan akses. Kecepatan akses ini salah satunya 

dipengaruhi oleh ukuran berkas audio fingerprint yang 

ada. Makalah ini akan menilai fungsi hash yang 

digunakan dalam pembuatan audio fingerprint 

berdasarkan ukuran dari berkas audio fingerprint yang 

dihasilkan. Perlu diketahui bahwa tidak seperti fungsi 

hash pada umumnya dalam kriptografi, fungsi hash yang 

digunakan untuk memberntuk audio fingerprint tidak 

memiliki panjang keluaran yang tetap. 

 

II.  FUNGSI HASH  

Seperti sudah disebutkan sebelumnya, fungsi hash 

adalah sebuah metode kriptografi modern yang saat inis 

edang cukup populer. Metode ini populer sebab 

kemampuannya yang luar biasa dalam mengubah sebuah 

plain text ke dalam sebuah cipher text. Kemampuannya 

untuk menghasilkan cipher text yang benar-benar unik, 

karena setiap bagian plain text diganti sedikit saja hasil 

cipher text nya akan jauh berbeda, serta sulitnya metode 

ini untuk dirusak oleh orang untuk mendapatkan plain 

text dari suatu cipher text yang tersedia, membuat fungsi 

hash menjadi salah satu metode kriptografi modern yang 

sulit digantikan. [5] 

Secara konsep, fungsi hash adalah sebuah metode yang 

bisa digunakan untuk menciptakan cipher text yang 

bersifat unik dari plain text yang diberikan sebagai 

masukan. Fungsi hash akan mengganti atau mengubah 

teks yang ada untuk membentuk sebuah cipher text yang 

unik. Unik sebab cipher text yang dihasilkan akan 

berbeda apabila sedikit saja bagian dari plain text diganti. 

Dalam istilah fungsi hash, cipher text ini bisa disebut juga 

dengan hash value. Hash value ini biasanya berupa 

rangkaian string pendek yang terdiri atas huruf dan/atau 

angka yang bersifat acak. Seperti representasi data biner 
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yang kemudian ditulis dalam notasi heksadesimal.

Sebuah fungsi hash sebenarnya adalah sebuah fungsi 

matematis yang mengambil panjang untai

yang berupa string. Dalam istilah fungsi 

ini disebut sebagai pre-image. Fungsi 

digunakan tersebut lantas akan menghasilkan sebuah 

string keluaran dengan panjang tetap dan biasanya jauh 

lebih pendek dari panjang masukan.  Ini disebut sebagai 

message digest. 

Fungsi hash  yang ada lantas digunakan untuk 

memberikan sebuah perlakuan kepada 

ada tersebut, yaitu untuk mengubahnya menjadi sebuah 

hash value yang unik. Selain unik, 

dihasilkan haruslah benar-benar merepresentasikan 

image yang ada tersebut. 
Fungsi hash yang bersifat satu arah (

function) adalah fungsi hash yang bekerja satu arah. 

Maksud satu arah di sini adalah fungsi hash

dengan mudah menghitung hash value

dari pre-image masukan, tapi akan sangat sulit untuk

menghitung atau mengembalikan nilai 

hash value yang disediakan. 

Jika digambarkan secara lebih jelas, sebuah fungsi satu 

arah h(M), yang bekerja pada suatu pre

dengan panjang sembarang akan mengembalikan sebuah 

nilai hash H yang panjangnya tetap. Jika dituliskan lebih 

jelas dalam notasi matematis, gambarannya kurang lebih 

sebagai berikut: 

 

H = h(M), dengan H pasti memiliki panjang 

 

Jika kita membahas mengenai fungsi 

hanya fungsi hash satu arah yang mampu menerima 

masukan dengan panjang yang sembarang kemudian 

menghasilkan keluaran dengan panjang yang selalu tetap. 

Namun, fungsi hash satu arah memiliki beberapa kriteria 

penentu yang membuatnya berbeda dengan fungsi 

lain yang tidak bersifat satu arah. Kriteria tersebut antara 

lain adalah: 

 

• Diberikan M, mudah menghitung H

• Diberikan H, sulit menghitung M agar 

H. 

• Diberikan M, sulit menemukan pesan lain, M

agar h(M) = h(M’). 

 

Pada praktiknya, fungsi hash yang bersifat satu arah 

dikembangkan berdasarkan ide dari sebuah fungsi 

kompresi. Fungsi satu arah ini menghasilkan nilai 

dengan ukuran n jika diberikan sebuah masukan dengan 

ukuran t. Masukan untuk fungsi kompresi adalah sebuah 

blok pesan dan hasil dari blok teks yang sebelumnya. 

Sehingga hash dari suatu blok M adalah

 

Hi = f(Mi, Hi-1), di mana 

 Hi adalah hash value saat ini 

 Mi adalah blok pesan saat ini 

Hi-1 adalah blok teks sebelumnya
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s dalam notasi heksadesimal. 

sebenarnya adalah sebuah fungsi 

untai dari masukan 

Dalam istilah fungsi hash, masukan 

Fungsi hash yang 

lantas akan menghasilkan sebuah 

keluaran dengan panjang tetap dan biasanya jauh 

Ini disebut sebagai 

yang ada lantas digunakan untuk 

memberikan sebuah perlakuan kepada pre-image yang 

gubahnya menjadi sebuah 

yang unik. Selain unik, hash value yang 

benar merepresentasikan pre-

satu arah (one-way hash 

yang bekerja satu arah. 

hash tersebut dapat 

hash value sebagai keluaran 

masukan, tapi akan sangat sulit untuk 

menghitung atau mengembalikan nilai pre-image dari 

Jika digambarkan secara lebih jelas, sebuah fungsi satu 

pre-image pesan M 

dengan panjang sembarang akan mengembalikan sebuah 

ang panjangnya tetap. Jika dituliskan lebih 

jelas dalam notasi matematis, gambarannya kurang lebih 

memiliki panjang l 

Jika kita membahas mengenai fungsi hash, bukan 

satu arah yang mampu menerima 

anjang yang sembarang kemudian 

menghasilkan keluaran dengan panjang yang selalu tetap. 

satu arah memiliki beberapa kriteria 

penentu yang membuatnya berbeda dengan fungsi hash 

lain yang tidak bersifat satu arah. Kriteria tersebut antara 

Diberikan M, mudah menghitung H 

Diberikan H, sulit menghitung M agar h(M) = 

Diberikan M, sulit menemukan pesan lain, M’, 

yang bersifat satu arah 

dikembangkan berdasarkan ide dari sebuah fungsi 

kompresi. Fungsi satu arah ini menghasilkan nilai hash 

jika diberikan sebuah masukan dengan 

kompresi adalah sebuah 

blok pesan dan hasil dari blok teks yang sebelumnya. 

dari suatu blok M adalah 

adalah blok teks sebelumnya 

 

Jika digambarkan dalam bentuk bagan, kurang lebih 

akan terlihat seperti ini: 

 

Gambar 1 - Fungsi Hash Satu Arah

Fungsi hash sangat berguna untuk menjaga kerahasiaan 

dan jug integritas data. Oleh karena itulah penggunaannya 

di bidang kriptografi menjadi semakin populer. Sudah 

banyak algoritma fungsi hash yang diciptakan untuk bisa 

memberikan kerahasiaan dan integritas data yang tinggi. 

Namun di antara banyaknya algoritma yang ada, ada dua 

algoritma yang umum digunakan untuk fungsi 

Kedua algoritma tersebut adalah MD5 dan SHA (

Hash Algorithm). Selain bentuknya yang satu arah, 

algoritma untuk fungsi hash 

menghasilkan sedikit collision

mengganggu cipher text yang sudah ada.

 

III.  PENGGUNAAN FUNGSI 

PEMBUATAN AUDIO 

Audio fingerprint merupakan sebuah bentuk 

penyederhanaan dari bentuk frekuensi sebuah data musik. 

Bentuk ini biasanya merupakan kumpulan atau rangkaian 

string acak yang dengan sedemikian rupa merupakan 

representasi dari frekuensi dari berkas musik. 

fingerprint dibuat karena kebutuhan masa kini yang 

menuntut adanya akses langsung yang cepat untuk berkas 

musik. Akses langsung yang dimaksud di sini

pencarian, pencocokan, dan sebagainya yang tidak perlu 

menggunakan metadata dari berkas musik itu sendiri 

melainkan langsung dilakukan pada data musik yang ada. 

Audio fingerprint digunakan sebab jauh lebih mudah dan 

cepat untuk melakukan pengaksesa

berbentuk rangkaian string dibandingkan dengan data 

yang berbentu musik, berupa frekuensi atau apapun 

representasinya yang sulit dilakukan pencocokan jika 

tidak menggunakan alat khusus. 

mempermudah proses tersebut dengan mengubah semua 

bentuk data musik ke dalam representasi rangkaian 

sederhana. 

Audio fingerprint dibuat dengan cara mengubah data 

musik, yang berupa frekuensi menjadi sebuah rangkaian 

string acak. Untuk melakukan hal ini, ada beberapa 

pendekatan yang dilakukan. Salah satu pendekatan yang 

terkenal dan banyak dimanfaatkan adalah pendekatan 

pencarian puncak spektogram dari frekuensi musik. 

Puncak-puncak ini dilihat posisinya, berada di mana saja, 

kemudian diubah menjadi sebuah ran

sebelum dikenai fungsi untuk diubah menjadi rangkaian 

string. Secara sederhana bisa dibilang prosesnya memang 

mengubah frekuensi musik ke dalam bentuk rangkaian 

string acak. 

Jika digambarkan secara sederhana, berikut langkah

langkah pembuatan audio fingerprint

m bentuk bagan, kurang lebih 

 

Fungsi Hash Satu Arah 

sangat berguna untuk menjaga kerahasiaan 

dan jug integritas data. Oleh karena itulah penggunaannya 

di bidang kriptografi menjadi semakin populer. Sudah 

yang diciptakan untuk bisa 

memberikan kerahasiaan dan integritas data yang tinggi. 

Namun di antara banyaknya algoritma yang ada, ada dua 

algoritma yang umum digunakan untuk fungsi hash. 

Kedua algoritma tersebut adalah MD5 dan SHA (Secure 

Selain bentuknya yang satu arah, 

 yang baik adalah yang 

collision sehingga tidak 

yang sudah ada. 

UNGSI HASH UNTUK 

UDIO FINGERPRINT 

merupakan sebuah bentuk 

penyederhanaan dari bentuk frekuensi sebuah data musik. 

Bentuk ini biasanya merupakan kumpulan atau rangkaian 

acak yang dengan sedemikian rupa merupakan 

representasi dari frekuensi dari berkas musik. Audio 

dibuat karena kebutuhan masa kini yang 

menuntut adanya akses langsung yang cepat untuk berkas 

musik. Akses langsung yang dimaksud di sini adalah 

pencarian, pencocokan, dan sebagainya yang tidak perlu 

menggunakan metadata dari berkas musik itu sendiri 

melainkan langsung dilakukan pada data musik yang ada. 

digunakan sebab jauh lebih mudah dan 

cepat untuk melakukan pengaksesan kepada data yang 

dibandingkan dengan data 

yang berbentu musik, berupa frekuensi atau apapun 

representasinya yang sulit dilakukan pencocokan jika 

tidak menggunakan alat khusus. Audio fingerprint 

oses tersebut dengan mengubah semua 

ke dalam representasi rangkaian string 

dibuat dengan cara mengubah data 

musik, yang berupa frekuensi menjadi sebuah rangkaian 

acak. Untuk melakukan hal ini, ada beberapa 

Salah satu pendekatan yang 

terkenal dan banyak dimanfaatkan adalah pendekatan 

pencarian puncak spektogram dari frekuensi musik. 

ak ini dilihat posisinya, berada di mana saja, 

kemudian diubah menjadi sebuah rangkaian tertentu 

sebelum dikenai fungsi untuk diubah menjadi rangkaian 

. Secara sederhana bisa dibilang prosesnya memang 

mengubah frekuensi musik ke dalam bentuk rangkaian 

Jika digambarkan secara sederhana, berikut langkah-

audio fingerprint: 
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1. Data audio diubah ke dalam representasi 

frekuensi sinyal. 

2. Pendeteksian posisi puncak spektogram dari 

frekuensi sinyal yang ada. 

3. Pemetaan posisi tersebut ke dalam sebuah peta 

frekuensi. 

4. Pemberian sebuah fungsi ke dalam peta 

tersebut sehingga menghasilkan sebuah 

kumpulan string yang seolah-olah bersifat 

acak. 

Jika ditinjau dari sudut pandang ilmu kriptografi, audio 

fingerprint sendiri bisa dibilang sebagai sebuah cipher 

text hasil dari sebuah fungsi hash. Di mana plain text nya 

adalah peta posisi puncak spektogram yang menjadi 

masukan dari fungsi. Selanjutnya fungsi yang digunakan 

itu sendiri bisa disebut sebagai fungsi hash karena fungsi 

tersebut mengubah masukan yang berupa data menjadi 

sebuah rangkaian string dengan susunan yang acak 

dengan ukuran tertentu. Perbedaan yang mungkin bisa 

dibilang sedikit krusial adalah bahwa fungsi yang 

digunakan tidak selalu menghasilkan rangkaian string 

dengan panjang yang tetap, meskipun mungkin memang 

ada sebuah rentang di mana panjang ukuran stringnya 

pasti berada. 

Pengukuran kemampuan audio fingerprint sebuah data 

musik sendiri, meskipun ada beragam bentuk dan cara, 

memiliki parameter yang relatif sama. Menurut (Deng, 

2011), ada empat parameter untuk mengukur kemampuan 

audio fingerprint sebuah data musik: 

1. Diskriminasi 

Diskriminasi berarti bagaimana sebuah audio 

fingerprint mampu membedakan dengan tepat satu berkas 

musik dengan berkas lainnya. Sebuah audio fingerprint 

harus mampu membedakan dengan tepat, meskipun 

mungkin ada fitur-fitur yang mirip dari dua berkas musik. 

2. Ketahanan 

Ketahanan di sini berarti bagaimana audio fingerprint 

bisa bertahan hanya mencetak audio fingerprint dari data 

musik. Ketahanan sebuah audio fingerprint akan dibilang 

semakin tinggi jika noise yang mungkin ada pada saat 

query dibuat tidak tercetak dalam audio fingerprint dan 

tidak mengganggu pencarian. 

3. Granularitas 

Granularitas menyatakan durasi yang dibutuhkan agar 

sampel musik dari query bisa dibandingkan dengan data 

yang ada. Hal ini penting sebab tidak ada orang yang mau 

merekam sampai semenit untuk mengetahui apa judul 

lagu yang mereka rekam itu. Semakin singkat durasi yang 

dibutuhkan, maka semakin tinggi granularitas dari suatu 

fingerprint. 

4. Waktu pencarian 

Hal yang bisa dibilang paling penting dan paling 

diperhatikan oleh pengguna adalah waktu pencarian. 

Percuma membangun audio fingerprint yang mampu 

membuang noise sama sekali jika waktu pencariannya 

lama. Pengguna akan lebih bisa mentoleransi jika diminta 

mengulang memberikan query daripada harus menunggu 

lama dan belum tentu berhasil.  

Seperti sudah disebutkan, dari sudut pandang 

pengguna, yang paling penting dalam sebuah audio 

fingerprint tentunya adalah kecepatan pencarian. Dan 

salah satu faktor yang menentukan dalam kecepatan 

pencarian adalah berapa besar ukuran audio fingerprint 

yang harus diakses selama pencarian. Oleh karena itulah 

ukuran dari sebuah berkas audio fingerprint bisa dibilang 

sebagai salah satu penentu utama dalam mengukur 

kualitas sebuah audio fingerprint. 

Dalam pembentukan audio fingerprint itu sendiri, 

terdapat perbedaan dari berbagai metode yang ada. 

Meskipun langkah pembentukan audio fingerprintnya 

sama, namun ada fungsi-fungsi yang berbeda yang 

digunakan yang menyebabkan audio fingerprint yang 

dihasilkan pun berbeda. 

 

IV.   EKSPLORASI YANG DILAKUKAN 

Dalam melakukan eksplorasi ini, ada beberapa tahapan 

yang dilakukan. Setiap tahapan yang dilakukan tentunya 

memiliki tujuan yang sudah terdefinisikan sebelumnya, 

yaitu untuk mengetahui mana fungsi hash pembentuk 

audio fingerprint yang lebih efektif jika dilihat dari 

ukuran berkas audio fingerprint. 

1. Studi literatur 

Sebelum dilakukan eksplorasi, perlu dilakukan 

studi literatur terhadap bidang terkait. 

Langkah ini dilakukan untuk lebih bisa 

mengetahui lebih jauh mengenai bidang yang 

dimaksud. Selain itu perlu juga dilakukan agar 

eksplorasi yang dilakukan tidak salah langkah 

maupun salah sasaran. 

Hasil dari langkah ini telah dituliskan pada 

bagian II dan III dari makalah ini. 

2. Eksplorasi fungsi hash masing-masing metode 

Untuk mengetahui dengan pasti bagaimana 

bentuk dari fungsi hash yang diterapkan oleh 

masing-masing metode, perlu juga dilakukan 

eksplorasi terhadap fungsi-fungsi tersebut. 

Eksplorasi akan dilakukan dengan cara 

mencari seperti apa bentuk dari fungsi hash 

dari masing-masing metode. Dari sini akan 

dilakukan analisis awal sebagai bekal analisis 

tahapan selanjutnya. 

3. Analisis penerapan fungsi hash masing-

masing metode 

Dari setiap metode yang diterapkan, akan 

dianalisis hasilnya berdasarkan ukuran berkas 

yang ada. Hasil-hasil ini kemudian akan 

dianalisis lebih jauh mengenai bagaimana 

kinerja fungsi hash terhadap hasil audio 

fingerprint. Untuk eksplorasi kali ini, analisis 

hasil hanya akan dilakukan pada ukuran 

berkas audio fingerprint. 

4. Perbandingan hasil dari kedua metode 

Dari kedua metode yang dihasilkan, akan 

ditinjau seberapa efektif fungsi hash yang 

digunakan berdasarkan ukuran berkas audio 

fingerprint yang dihasilkan. Perbandingan 

metode ini dilakukan untuk menghasilkan 

sebuah kesimpulan dari eksplorasi yang 

dilakukan. 
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V.   ANALISIS HASIL EKSPLORASI 

Pada bagian ini akan dijelaskan hasil dari setiap 

tahapan ekplorasi yang ada serta analisis dari hasil 

tersebut. Namun untuk tahapan 1. tidak akan ditulis 

hasilnya di sini karena sudah dituliskan dengan lebih jelas 

pada bagian II dan III. 

1. Eksplorasi fungsi hash masing-masing 

metode 

Pada eksplorasi kali ini dilakukan pengamatan 

pada dua macam metode pembuatan audio 

fingerprint. Metode pertama adalah metode 

pembentukan audio fingerprint yang dilakukan oleh 

aplikasi Shazam, yang merupakan aplikasi pengenal 

musik yang cukup populer. Metode kedua adalah 

metode pembentukan audio fingerprint yang 

dilakukan oleh Echoprint, sebuah sistem yang 

bersifat open source yang bisa mengenali dan 

mengakses langsung data musik. Kedua metode ini 

dipilih sebab kedua metode ini yang paling mudah 

ditemukan sumbernya secara bebas di internet. 

Sebelum mengetahui bagaimana bentuk fungsi 

hash untuk masing-masing metode, dilakukan 

eksplorasi untuk mengetahui apakah fungsi hash 

memiliki peran yang sama untuk kedua metode. 

Ditemukan bahwa kedua metode menggunakan 

langkah-langkah sebagai berikut dalam membuat 

audio fingerprint dari suatu data musik: 

 

i. Menampilkan musik dalam bentuk 

spektogram untuk mengawali proses 

pembuatan audio fingerprint. 

ii. Mencari posisi puncak-puncak 

spektogram dari data musik tersebut. 

iii. Memetakan posisi puncak-puncak 

spektogram ke dalam sebuah peta gambar. 

iv. Mengubah peta yang ada menjadi audio 

fingerprint dengan memanfaatkan fungsi 

hash yang ada. 

 

Dari langkah-langkah di atas dapat dilihat bahwa 

fungsi hash, baik pada Shazam maupun pada 

Echoprint menempati posisi yang sama dalam proses 

pembuatan audio fingerprint. Hal ini berarti 

perbandingan atas keduanya bisa dilakukan. 

 

a. Fungsi Hash pada Shazam[3] 

Pada metode ini, audio fingerprint dibentuk 

dari sebuah peta konstelasi yang menunjukkan 

hubungan kombinatorial dari pasangan titik-titik 

poin frekuensi. Pada proses pembentukannya, 

setiap titik yang menjadi acuan dipilih, kemudian 

titik itu akan memiliki daerah target yang berisi 

poon-poin yang berhubungan dengan titik 

tersebut. Setiap titik acuan ini nantinya akan 

dihubungkan dengan setiap poin yang berada 

dalam area targetnya, setiap pasangan frekuensi 

serta perbedaan waktu dari setiap poin. Fungsi 

ini bisa digunakan lagi meskipun ada noise yang 

terlibat maupun kompresi codec dari suara 

musik. Lebih jauhnya lagi, setiap bagian hasil 

dari fungsi hash ini bisa dikelompokkan dalam 

unsigned integer berukuran 32 bit. Setiap hasil 

dari fungsi hashini juga bisa dihubungkan 

dengan waktu offset ddari awal mulainya berkas 

tersebut ke titik acuannya, meskipun waktu 

absolut bukanlah bagian dari hash itu sendiri. 

Ukuran dari hasil fungsi hash untuk setiap 

detik dari musik yang direkam yang diproses 

adalah mendekati jumlah kepadatan dari titik 

konstelasi per detik dikalikan dengan faktor 

kedekatan dari area target. Sebagai contoh, 

apabila setiap titik konstelasi dijadikan titik 

acuan, dan area target memiliki kedekatan 

sebesar F = 10, maka ukuran dari hasil fungsi 

hash yang ada adalah mendekati 10 kali jumlah 

titik konstelasi yang diekstrak dari berkas. 

Dengan membatasi jumlah titik yang dipilih 

untuk setiap area target, bisa dilakukan 

pembatasan dari kombinatorial pasangan. Faktor 

kedekatan bisa mengarah kepada faktor biaya 

untuk penyimpanan audio fingerprint nantinya. 

 

b. Fungsi Hash pada Echoprint[4] 

Untuk mendapatkan ketahanan yang tinggi 

terhadap pemrosesan modifikasi spektral dan 

penghindaran noise dalam perekaman di udara 

bebas, Echoprint mengutamakan hanya pada 

waktu relatif di antara onset pada audio yang 

terdeteksi secara sukses sebagai serupadengan 

beat. Deteksi onset dilakukan secara terpisah dan 

tidak saling berkaitan pada 8 frekuensi berbeda, 

berdasarkan pada 8 band terendah pada 

penyaring MPEG-Audio 32 band (yang secara 

nominal berada antara 0 sampai 5512.5 Hz). 

Puncak dari sinyal band-pass complex di setiap 

band kemudian dibandingkan dengan suatu 

threshold yang berubah secara eksponensial, 

pada titik tertentu threshold ditingkatkan 

menjadi 1.05 kali puncak sinyalyang baru. 

Sebuah algoritma yang adaptif digunakan untuk 

mengambil sebuah target IOI dan mengurangi 

threshold jika IOI lebih pendek, dan sebaliknya. 

Target tingkat onset untuk Echoprint adalah 1 

onset per detik per band. 

Pasangan IOI yang bagus di setiap band 

dikuantifikasi ke dalam unit yang berukuran 

23.32 ms, kemudian dikombinasikan untuk 

membuat hash value. Untuk mempertahankan 

ketahanan, setiap onset dipertimbangkan 

bersama empat penerusnya. Enam hash value 

berbeda dibuat dengan memilih pasangan yang 

mungkin dari semua pasangan yang ada. 

Dari sana dapat disimpulkan bahwa 

keseluruhan tingkat hash value yang ada adalah 

kira-kira 8 (band) x 1 (onsetper detik) x 6 (hash 

value per detik) ≈ 48 hashes/detik. 

Karena onset kira-kira terpisah sejauh 1 detik, 

IOI yang dikuantifikasikan berada pada 1/.0232 

= 43 atau sekitar 5-6 bit, dan satu pasang onset 
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memiliki sekitar 12 bit informasi. Hasil ini 

kemudian dikombinasikan dengan 3 bit indeks 

band untuk menghasilkan raw hash, yang 

kemudian disimpan bersama dengan waktu 

kemunculan pada berkas. 

 

2. Analisis penerapan fungsi hash masing-

masing metode 

Kedua metode yang ada masing-masing sudah 

memiliki penerapannya sendiri sehingga tidak perlu 

lagi dibuat sebuah metode penerapan untuk 

merealisasikan konsep fungsi hash yang dimiliki 

masing-masing metode. Berikut adalah analisis dari 

penerapan untuk setiap metode beserta contoh dari 

audio fingerprint yang dihasilkan. 

 

a. Fungsi Hash pada Shazam 

Berdasarkan informasi yang diperoleh dari 

situr resmi Shazam[1], tidak dapat ditemukan 

lebih jauh mengenai pengaplikasian fungsi hash 

yang digunakan. Penelusuran lebih jauh terhadap 

dokumen-dokumen pengembangan yang ada di 

internet pun tidak dapat memberikan hasil yang 

diinginkan. Selain itu, usaha untuk mencari 

bentuk dari audio fingerprint yang dimiliki oleh 

Shazam pun tidak memberikan hasil yang 

diinginkan. Oleh karena itu, tidak dapat 

dilakukan pengamatan lebih jauh dari fungsi 

hash yang dimiliki oleh Shazam. 

 

b. Fungsi Hash pada Echoprint 

Seperti bisa dilihat pada situs resmi Echoprint[2], 

fungsi hash ini diterapkan dengan menggunakan 

bahasa pemrograman Python. Didukung dengan 

sifatnya yang open source, situs ini juga 

menyediakan data contoh hasil pembuatan audio 

fingerprint. 

Berikut adalah contoh audio fingerprint yang 

merupakan hasil penerapan fungsi hash berdasarkan 

metode Echoprint. 

 

  

I2yv8U1Y2HPMs-288Hnc9dj3uNq9_RoBH9aOp5vtv10cEPfcKHXe9123T1HPe7xYpTx530v532Vhty9T2WZ2sl6PGkv_Zi57-

mIJ0hpny_LSLhzPoRxV7Nj7XjuXniHe6Z9y_Osz-j5YkXefPMw6bmP_TgPwoKfp5pzv-uYWz_hzUSZfEDZS733vR-

sC6__PGe_8_N0hNmXLnPyQPco2zMSPN5R8vw8OlY73ByxiD9ru8XQz3m2-

848bRuj7cd7l_gUm5yu3G5CyPt85t3S8TxvIbz29eNDX96ixF_sW6spI0j7TQzWO0L2tHdrG8KX-

3uU8v5ZyQP3NGIlozEUsUs_K4mgpSNWslxzv2Il46XzeO6flRx33fjhc_SSJ_L7si_IEF93N8fDYCjmns-

anucg1ucJkKC2xeOeL0Jecx17T9fbLpTqvOd11djauz5HizeK17_ZkBqyERvAO57zf8jVn7-t93ve8bcNsW7o31Hib0OkXtYvh0jBJabxTbn-LMR-

v6i0a4DePjufnPd4fTRk9u2tpTzvlRGaY5ab1S7xqmPM53p57dLYo7E_6Ob1so97YnnOvN0TIcn8exZyxzDc8czNAp8_6-

zZ3UBBc4p1nk_d2lNKSdu4rhHrPJPzMfJ407P3WU4-pcUzF94Nw8NP8nMjAKj2HUIYspZQyftuCDff-

PSfFyz9nPGW1lu2eNUQrmt_Z4vX2jr7XFopJ_YFORvPg0Ur2-C13-

FYovPAdF7vfrQzNBSFGfvAFMG17r28881HQ9SukEnt0sae86Sowtza6G1jj9jtHaqKwrAB5TrOMtDefrwpt1G3-

OSQSaegYaV4w_hp7McxcttHgb0RNOY3IZP_aB4b8LTnxC4fPMK5oU9ZKXzzed6tpH6l8mbC2GfrISoH6ndi1O8ba4z7HDwqZjLxNcfBj1u52L5Z3hcN2hCzI1

3PViY27jrTO55jz8lT_4s1aDcSdbDbV0WT75LuK52YyNL66NVfVApDG-

NxUQx2RAOAVGF62shn6O923T3FC7JP858ndSWP24E354uGu90YYPT4IeB72nyPMHO9tcNjWfjLXa_W0UM-

c_OOlS0udURNebV3y9jrsA5jznSXioxs7GQ5kJMfFQ-hCePWpkKD18j3WUuOVwg7GZbwrngYFB8u_iaeS2Xnde4n5KqXeqZQl3mw07EzPzZ21mv-

_JSV6vHJsS7zQbpZONyQHgeBex7cUMPGIsv8dBR2Rns6jsrP8DhXPS4e0nH0J_FTvduLcesjs_38W5TdPZloIfvSNRXmG7fen_FAI47BHsw-tuvCO-

E_XePUB6H2VcaNABZs35WhspiDnBD_G2VkzRvOjTeaOIGrXnnWNA58Y-

X591P7_o6CGOBicGvvgUvAgp9eQH_pN56XqBkyMBGSqau0ruHcRs1vr1ffB6sAA8j7xXOiognS4_X02o1QnPBMYTfwKSyQxiOWLnaw4vX4-

rndYTww57PmmbCQVy6nUt5-vJUqfrfO_9Bca4562LDr5PtGxpaPE9caWhs-

FO_wVLTYNcKK5lzb3rP8QmMZQv3HuIWahoWLn2YM9_HngXbkZMSzhFXRDOzxGCF1Pz6q5ZkHRuLKqD7CPlj8_SmsFxIDqULs_eXCAs96syoI0JmuisB3G4dqR

__j6UOPQtrLfkve_hdGEUoX9u9HThOGPqQ9rHwwij-GJzzsnt_645RqG8cVZCJjhXJ8wI-_1C-

EITswYPfEOGNPpm2DmLl43z9f9MD_LqQS3UIiWTBevfUOVeO_akjdj8PQuF0nenbxGnuxXXPcllzobPCLaOFMV5nBidDQjr-

CPGCX1ZtElIlPCQXj23h0tSwcxoMRLyeGYft5c60PJO_aeYKKM0Yc0HT9YUIz1OkwPGFkSprw1trv9mdTwinFzoye3hnPF7sQ5gY6-

x6xyQVuDZ1DveJDw3APtXk72_TuBHQWYZan9J9nfspd73iWW9qI2LgW_2VU0ee3hmWNZ_7xg34vMWU-QgTCXoUIsEz9Cp4T-

xtPEHoUDx62KaxZazwh_qb_kKJYgx-L6U-

DCoWtK_zKPzIkqQwtC1sXHCnWBXeG19EWB5Xkwa8x0I49KF1l9RHiZ3vjl8Opjw7Lv04YOZvVsFQQ3rC2OKvrgE5Kk0AN2OQj-

z9ukb9CUVu6ww7xurCIMXSBqA8ii9DyPs0IkPXBViYsE9JH1IL7qgbSLxo5eGK-

erByDSJ_v90YYxYo3RzsfPWqvYykYQeIlTBNl5LHI_eTj2G74bJXhoiOPts_1AAay_dgyjRf70Rx2k8RNCFYqAvP_r5_VpKdmjPUOXQB-4W8aP8m_yqF-

zxG01-3SB3cbV5Y9GDXV3lQL_QR47ob-6AnRDvYxHwbi03Cj862zr1igPe7j4s1xvK9NYd3Ro5ZlxvH6pjUn00OGZo_jj-

1N94ohCH8W0iThLeE1J1Ekf_NX4aXDJH6cZAFzhpGPzQlZPePgk1tZuhW-G6kI9eQzj9K_Oenocnx5bF0Ya_-MI_45D8_jY-

Pn_bn2aUS8_mjBvHT0ID4aXxHCP-

fn_55jPhpvFFIOxH6OeOnwWOJiY_zn0_mZRIh9Y9pCSHE6_7zeQgu8ba6f5ULuyh3mgMPEcYjXjCMQug0BhTTA1HrfxxfQ4JHeL8g_tdD_B06uJcHmmZ8xVtC

BZQDSOV5hrBiY64zgrNrC3fBdgzo8RFmHZeW4eMEkSERYQ5DfPia42IBhnfK3T2CAUfEEdBv8IH_h8wtVuOHuZUWduAZYVR9SMQu4fxcv7CEsRphQEOk4pOD1

fOOrRz7XnKQrNiPWLXY1R-iaWzwx5qF0YoNDVXLPM2PrUu8QYptDGmP7Q5jBH23h_i_6FsoHW-ff-

xk8MlQg7CxP5ti_mBHHNIPRTSQDaP_OKQAXp9b7FZ8cjxVMLz3Pa8nPj4-JRTsz8f_Mdc8A8v1Hy4a9vTniyI09zvijUIE4sHjjeJv41n-fG_8lA3fcnxKfO-

LwRjxve2A_v0j_KxDKF0YhaDsefqoihTu9yh9r1gYot4UAgfjIAwijle6yrQ4FoWAsNVkpsjoBDuR4aTwwzwuJE9Lw55uV5i08FFI70tkTjwWj_FHfHZI0RM6

GDIUPuqfzePLQ5D4GKzZaOZqWJII0scgoCpQpRI-oLYr7bG6ae7vFt45E61DUY8dRZwvhoXFQfzZoBOdiyfNKR0VMnVcIWbxMnPPxx2vGvr747v_81TB-

X_E25f5CZF9qkd7kS5YXpgb45FmOfCPAS2PUb67gPtqD_y0t8irjH3mM6jBUWFy-

Fjfl9frGUMOj5Jroh1QOC14rggleoZ57_cfH5rS6RVeiGToIHvWtrCYfBeeQf8VngS7TJy9wXYipuumy1gjVOHkv1hHRJcQsTvLhBXOlj0R3KTezhtC2CuCzG

_dO0KYcXK9ZowGXGnnx-wdOt8evPP70_SBoj39IbQmVhkX4YtJx4IaQz75ClhuevLDorwJtm751qHA7x2-JrskOHiwc-

w0NG2XvTo1BtP1dsSzYkTPmw8c2LyZnoQ1bQ9WAmPBP748b3ngpMerbJxHnZVNuB_EgW2Ag5u0YXsQFpZlQ0IbXhe_u5-q5Q7BMRore-

tIB1wBCcdhEzCwuNXI7Va0scYP-

w4z5Q9KxyzfMQTuQp3mDr85MhFDIVqqDyQxwdr6tT33iYsgcuOJsWWQFwRa6b3QBbaPaH1vxDA6vpGIRmFFO7wCYzJg1VjzdBlGXI09URrTc2ADpsZ73_Nz9S

vmUnSxZaKru0JJeTxEsdwnP9knuhg50leq2OrOh6JlxeMLFu4hPEWbUja9gbCgyaZfK4-VEc-bfcdhVMK-

QqhNMIE2XxUmxD_eTeKV74FyFEnAexEEt05o_GjiZUw7j3ewX_4yZg3ew8dsNRFysiyJpXvha8TQYyDQSAuimJBOvraZd_uvL4rvyDvRIs4WK7orVETXEOGKk

D8VduT3XkRUycTejUbm6-chi6kihPTne41OiYBNVc2nuH4INdHWKIfhVrNUILUbZXujIvvY_izERfx5e7gzWUSCdCPyeDRb9c-

EQcVmnyyqC5Enn7Gf83rjpSEXRJuW2hMW9f7y_FkZ2zPBJftdkUvkOtsZijYX2FLltcZEkeCktc45Me28KKpz10YQkXittr0Pop_YW4SdF0ClG__vRyGMrAWh

00iE7c_PVsDdqzmq__YBsXTIPMt1oPeDX6gvQeS4CUT7z6a0ZzbPlqDS15uDDBML5HFAZmCf8G0YEk8PD8bQzetno7oKnvl4_UXG7WCp4nsJ_vJ2Tee0mV7G8

L4nzK5htIjmYOzYTL6rx9NjsvuzT0x6CGZshYlWLDD0JwQzPurNWAUW1mQbG3_fD6vaCMjjz8rOx0Pv0Yx2QfyJ-9lj_CbmCD_odhOn3TBd3JVz2x-

CtPLcx4Swb-3ZB8uAK0eGbCtEw1FxtqRCUnip2J4OK0g4MqjU9ATwbO2Fl0FkMN8ElGWWn8V2ezAAVyGyf9CwvqGxF7-

AoyLkwbyO2fJZ0ntVfve5fhTnJBA8z4N1cBGRjc7qyBt931wQ_K6xjVULFWrHEwEB5pPvfePBY5MzxgR2skm-

Mhs9L3SH2GuGlmFzIFTYhhyPgUt6MaHe33x7FQZO15c9npvvzFvWIWGsH9Mk0zMbKNWG4-

MvXoIlbOzBdvC7GpiLuBZOlgpOHEJyeRcuPhk1IFhNUJxJ4HwmjPSFot6eBmF92bnnuHueRIBQs0a8vMFJSzIRCcWcg9dzsSumELVKG6rymgF9tvGi9ocvqqm

I1DXGqlgqzOMc0m54BnT4fLohLhKI5S13tNq2XGGj-

I0Hfru7OxNngvcbyPlVvHYRx3hiaitvZAYFW8nXzjNUCGJ3dDYPWnyz5qZjoZpEtDzUwQIQQ0PvT1gq9B2mPAlLPKZlo5Gm9yLSRFzl9FL7rW6VT3yS3nXPeU

dYC6qGJ2btCyKMxuE_2ZML84GfIUa-MF_sO3-

YXlSUFSKmNZk8YYUSDHxvnUbhPAhu90JZjhKWFZf2lnh9fh0qqEXa0Y4429l2dGeEbmFt0a7_GBR0HRFUzF7TGU8q_QwzQgDNg7N39eJrMbkewBH2ElC1w6hr

Hydcn_d4MasvLhRFwsNPPH01EY7lwKOewIsYHLyZqSNW5z1aNX3wc7KJueSV3sdjNiI1S4pPbAZ2FtVCkwgXMKq4ymnqs6rrhLVIEo_isR3WKnWv2uWTpWk4r

pfgBTJgghWu_lasMoEPQgpPkRG8sSmz4NPh6myYCczkPRzEQXhXorQbU4nTg-

TmOohqe2KNim9P8IFiXay84exjvNf_WIs_biLshtwBisO2xVaEht6vRlcnF3t0YXl-fgpdqj-2Cb6GHdIIx0Z5RPW-

8KODTWK39bUw1Ab5R1BZFgIW_UdYENw8q0WIdnn3D7HbNWX1-HiHGUPRr-

rh7mVMg5JDAgkAkG9EH1pFZGtqKMYTE3TDe_iXeMsM67shAU9Yn22MOg1uXo_WC4SdwIKwA4alv69VrpYx1Nqw8LDQqwsDDWsm7sVcdVxymDks3tzjp7GIN2Y

Nnvn2I7gFC4VqNDnlQZTDF9Tu2U4JL3kaH2PV2ATc7BM_jSfIHaUaKsxzDXMKFbt4QFtRzW7qbYebyootvouhbGG9x1uOwVN5QtnM7ZVJ7DhQiTAMtQMPShfG

Ax-DmyCUL2E8rObgDzB2sSnxfM0HVCr3BFW9fj7qtCfmPC6dLH6OiOYhCkyeU3iyR4j4YNoayn-

27jKjfDDi2bvj8xFWRGLeEHpkckB0Mz6EQGXUE54AzepEmfUZJ2aeUInFwXC0N2wK3o2QvV4H5PWEe3uEkeOpnnefhLMELXC8gWreUD3TGaiveX3-

J1Fou6Tab9jJJ-sJPcrqYSAJLngDft38Hf-C4I7gY09hJ9kGfQFWJkh-NqluIACTx3wiTG_B98PVxrObrjXnWPQnz-

PGFNPOBER8IktZNhg8TAVHkAmnUsPn4LlQgrzz4MTSWkfCneu--

Gzs057x18VTsYTWIwZeWSktfFF5i0b_eOfT_HhKPFkv94DdYTFRiHlEZLZjckpIbAh1IwYY02wN5imhG2X3oMMtLM_531gfXqyGjU0V44vm9Sts7PVOFjQuNT

FXiSTBpExBBGvGR7AM83lfomp4db9uPvnePUq8ruDKEGhosXy8wOqeYBToB1ZGkd-6x0mzxs3cGBc4yYadqwbt-Q59C8XB_nvmPVA2c5BBK_xRi1-

O34tf2Ux3xScH7_zzKfG3_42NEJAQRvV8hVoFH_r5KLXbilhin_sfpUvN2SwGFkFD0QvkxLW6753QQ0sTa9VfXPVjlj3433OpDg2fFSsEbWDrMZ7wD4USA7Qh

-p4gY8ngWzVfRLHTElLMBESSKBgK1uFyw5uuYqcLy-cZy0MMfhIKGsQhSh1GiD-_PTIenoB4jVyRf-zhosejjyaS6mF4fvy0lr-

cx3anmX0F7Aak5Joekv7jFx4Vz_BYF5aaSXIpwnt7IHB5PM37oNdbtSdcqoNPfMwGpRPvMSRGCDZh2I3T2qf2HVnBHVrQApHPP-HcO-

eZs8kBmKaVQKwQxIMfQsoRY-xJ9pqScDvB7-Mvfnxje16W8US49CkEV-zk2CBgHpG8LXWnthDg6v12_ee1m3vPzn6M783VRz_2k3c-

NM7EvYUI0RM8ZANf2TGocKtEDJONUv286yxaX9T39swQWsr_4s2OLY7lD34Z5YDSD90k7BEVZ0OnhzYFLkQICaklDvHEHRL0wot3zDv-

DbloCekiEOT3MHhlnx2Gj1UkooDEYVfPjFF-TU9hGCL6POCL2ERPWPIxn_vZraIsxDhYzv_GO4NtEijgPE-MMqH97WQEnNeTcc035Cb8R-wMXqPcm2kTEx-

EiixWGOR58r893MR04U5v3H8cLcdC8rYtPR0HuT0nTANKXuOcajuv11hZe4PswhZwwsh7gWLpDo7IDqLMPDSyye-

2eHDif8jXqb_Wj3rwjIAjSaCnxQROyawBEmZJAl8RMd1PrmCg5nbG4LGR8uFLQ7AIfYyUHJY8Ix6EtF64kOSJcE9YLRbiMkgOykSU5Jzw0QgsWYAH8mQ4bwXU

4cEafA1qPex1wqruvLhVErh4mGfGtyGxmyfcrZwE7uNKeCQik1PyesEHIPz1qJ4N7Yar42ZRXpzmxGYgHtghxEiHmIjPMXVXP6NAnq_ks1Q0Ajsef2DNK7S7y

sif_BbcVXtYzWIW_uxX2VBauCnmeK8bvO_k-TD6xDjmbDEA-BDdNB6i6_F29caGNwwa4QWrfEKo8YB6VTwef0HEHgkcT-

OM3Qguz8NTHJyFJ55zy1jSZDrkxk_jvTa4DAuW8b74jPik_-aPwt2ZzkNCsEK6_Cds7J9g9E8uKHzeH_usefvJLvz8FD-cgur-

3_1tRLN_vvesZim17agJUgJXqD_fiwmwBL_xyHNasVU8e5HOediYoEk3WgXZQs47dALzTAiMLTEtjkcmGDpzIrYjTD8w433rEnQTwPt1NparmVHiRTwChRdZX

XujLZWv6jiJCcnhRQoqirWvuObGfyHYqG0jbCI68agYDoq-

7KdED_oGQSvJyIHIBR3DcnaLXdqhTdIv7hBuVGISiT_eP3bd1r9jgjCSxFIJTgqreAlieJGReVsYJqSEN71aDNRJk3isE7ZO6QOOybZnzPEcyYP4UyekR3w3P

GRHSnnQjmyi7ibqrFEhmK4yXWggzmPmhAdiO6Z5Wjw4y0pwqNBdxaTicz7vk62PgY6iufcbP20v-m2N0mbtIzG3oxpRTZTm2k-

I1sXvml0e6qNZc8nMm8ysdki4p_5QJ0w3wTLvi-

4lgwvU6VQrsuVTuFDkYYcpYJB2yBLsGWuD4UdeCJ3uAnW4eUIY3nzZ0MFbP8UMT4Mzo5kYV_iMqabMNyEGWKCfjJvNcFGQn4loFD4cKDGIhTnXgQBjPHZejbf

i4fLYsBrYumcf1exZNhGT-

e5yJreXDycmmXWLYtUZ10DxEafR4pVgW2wIMedr3vhQN1_WDwnJJ8qmz4SOtfjQfpxYMk8FDVcTfgtGQPR3P_lqJpssJD7OAmvNeN1xW792osCQcP4QM3afW8

P3aXt4o7IhhdZqsvUEEU-bGniCoJEgH5u7mW55ol8-

T6wmcUEjptxgF7XyvUbN_XhMVWAtjRlHhPgG5y4U_3nqg9R0s1QoyBishtfwjGptAc7sjVO2fXpNs7Kj6b2Vo-

MwS_nCB8v956kaAXuLpxoe2J5jgwrFU00HCVuXCReZZm0v1Nb6IcwA-

7DnGrIx22sYcUBKb35992QinQVbiYNDN506er_Y1FpZTsIYyL6ltSW_0hne47UWFAnDXuAtmkEiD37yeltLu4N1pjOrb7e7E_68mPVTv5gIw80tnBg2bwg-

Qu6JM06rOwgpTjS8Yguxn_P8WaF0mgLdLFZqud8hOcgh6-w7Fmzej-

QQtxMq6t5gaJBhgsV9J5CESFshyRvsh7F9w6AQjx4oG4Ruh1KwjENF4sEt8syYWuKJ29QbwUrXYb_of9d3YqCsw2Slowf2YlksiiNihBiM08LXDEl3DW5477G

bC5y3PSbEloSLV90hBTdagyxe27sjYWYCLys48L9viHy7SsVYsYgtyGPbCyv9Gklck2clGusTBjZYsMdrnUqW-7A87WaPIz9P_ICSWqJy79ZW8-

yXmbyESbxGMZ6Fy0BtEvJyeAhesObHzQueNndf4xpmBa3ma3wshibKTCZEbZy14h-

6J1L33T2JQ53hIoa6o42XX4cAEx3CrmBkUv6BWERyiZfI22VJCkp1EcEi0UjtKfVAnTGo3Xc4oBE70n5GLf0hf3lQ_8iEEWjediooZ0g13s3y9Rfe-

E7dFSIKp7dszhbKM36Kfr4X3wmrap4mW42CJx3y12n-yAP-g-82oJPNQ3WRLazQlDMQr-

y5XUj_e1iP721LG17XWJYIofWENbYvwdTMCxn0oALl40nT1iHi5UDCED4POR54qwcJkNheu6fopnaG2SQCX5g_9tQTDQXwJrC7PN49LPwhuDIh1z0EPD0sZl2

TLVs8CIJ7_Bg3-SLm-

LnCVMECHgJBWJ1J3u5Mj17fYjfPS3ABR4KcP9YwIdWPfQbITzdp7vU7PJyp_gwxtmrhsVYatgA58Bj81SHiVl94sOkQczx4vs6yVwg9rGGrCPL_-

tOodUMgMWJ-QLVl6Y0cpX8RP42PJwIdFpY0Z9uYOnqj7oHw8URkW0d-PEWbuO_LQwyCr2QN6dvxDBd20wPMYSi6-

2um9dt9VtiLhz9lT_OC20FEPJ4yCMAePxZPoOLDszlCK_iO-aatXjCBtkURn1Wr5fQgIiNDeuIw1-

dzYS37wLbxZQPOQZT4srQTCkugZdRq1aZFHZvVQogYe84bE0HomL2X5sB5bB51jxp2ko1_PAtDgdjB_bQqNRxz-N-LPT53A-

TnZq1wBB5U8DuHJIRPJ_xCxzDc0BqYdvJa4Go6sEa2FgExQNb_BmcI_9sbHpgoUwnS_-LprKrU65o-

3S2L1W1PrJCbPEwLaRYxVbsVAmU7rVbcCbGxA847O63dN2rCjx2e8ULV2eXHNOO8r2LnxRYpE_RQi6LB09bxRwehOpF3GDx8_XXxD_s-

WP8rrF6U5mg52Fs2FR536-MJ33F_-

8APWVX7XJYAlLB_yTfW0tlQxAaxqMR0OBDTJU0P6s271xn2D18wPE_GPuryYwfhfViDdNz9xuhCQSBlkGBsFZS0hGHsPIahIcYvdLVLEPGcxFP8mxqbibvuB-

aAOBVJs659oLlPGtMywGZP0qu3OK1o5h9Hytl2j4YnwQrNzTT-xbKaQ4JlbMdgdaBT1vyf2sgIq0sn2kKiHvm6-RTLFgxYf0xpWFGkCIqkJIexhGWV-

9o2g5r3LGFPj46lhgwebesII-GKY5ZwLDAMPOmsVxzW1kHgMQgvTefYVc_mPBABPDQUUkLY8VnT8_qmh2eBCdF2xMCXgpsmW-bRWhTI0cuoKwbNvAj-

8bWKbbMQI1lnAWEmkoVcPIi0wRAbbXHaUW6raDzQQY6t1UWmrId9sAzJEOw1L7rdbH6UqQ_icTPMRI3uwo4svhbhNETvJMRCUV5PAFlvbDtPiCm6CAK8uYMQ3

zr7F3PPju4s4Ds8DHsw-FCqdKOI0HqLiQw43GJjHg-fBlGvJ324ksdMIaFbLvWMe5BRtdrh4xZ_nOYLDsiQ-U1M07PPFjkjj-

sVQ6QqyPFDqPa6zISANtZoc7SFJfgVBpsVt0NgOrft-gl-IMfEO8cTis2fGQm-

FmpDsvANEPbXvivLPPgX7FGx6kjnERw91DnVuCa5S6NwqGinhcXw436fR8p-eFAchGlvkCRjRas9q2X42pIg9IrGFbY9yN2Gfz7ip-

98KxK4RwjzTmhRffVuku65QYqvHI-G32o_S3KhTncsCSFsm5i2tGXTMRPijDl2aPuTdPySGi_1elj-

7YSv1LBX22UelEC7Q7bZzYuQDG1wfv2092RIKbEqfkG3Y97SJzi2B10OMbHpDe5_Su5OgnYsQNU8YnWkvajgY64fvXBqFFQYH0joPezwuomjp511uO1p_QpGD

iN0Y1hwgB5s1itM_Xuzhvz83PptiIscpPsyE4AtfvhdtqbbAPYOMw5dkcK0JjhS5yFwcKXAJdpTN_2qH2hEMHKxZAZGVy30HoYhT6lw4u2EsUxkvm5WBBOn7P

yjvY_QGIIHGE5cNjf0FGw2km_siicZY5OE7mxx5PTZvzuSJbpZVO323qaTCKea04Xa7JAm-5le2ztxBd4Kg5wR7z-

ezHUjJR3KyJYYl8eCBmwipBNq4VkBpn9uxjm8NLboPjBkcxCBy3Wh6Zhn_xfyjle4LbEhbOMBj2iAkmfjqc945mI2k1W5-SJ-jtlkSzbPZgiW8o5V2Z2mc-

FKn64huFzQ29foeFlMB4TAOvlwuNeBnLz9rIQqEFF0t0WB_n9ZYKv0n2CqPc65CYmmoyHf3QPZm1j_DAt8dcgLUmwTK77HqslummbXM-

QwvsF9PL9lj4ptqtt2pwcBONsFf75uD58MXlHxexR8JUaDfzdYxAt-

bd595yFSsiOglN2M2GWijVgJu8sfvxBK2cJtfcogvJnEQRJszAoaV6ZJ1YxglnQgers9u9BSu_bh0cOepxf9N8h9UQ5bENyinuuMhUheAQopxuRm9euC9IbED

hgZm__sRW90E_Miiclg8twsLoE2HcUeNTx78nyFPyaOhcJvhpSpe-QLbbziQvQz8zWX0eJjEPJaoYPlkqVgJghP5KKjvJc-

xLyZnEs7WawLmtU4ylPGg92KKALCltnOZGNrV97ThYOEXWRo__mc9nPe_WSR75TtJZanXBhMgqrXwx226T4zJm1HoLCJCXoEmce5IBNVJoU7t5Yosi7ScJaJ_

Z-8K0GA3UywzwY9SuitKwuJT0jhLQu2TWecUlxM74Plfp7Nk7U9ya1YW2Jm-

1GxLObmFJxpJqkbCkSXIvY7G0TAiHDCLCCf2aCYnuUmWMAFDz0RqnHpfceNH7Shd9qqNUMmX8zrZd69hDEPGecXpGPwyR_-jEE4wvJPj9ij1TF-

L1t3F_x5nFKqV3OO__3hzyhzxfrKn3lgGdxhx_hI5sI9K9wt30qewJnQJzRqlq6MwzM61pUIPtUT8UIt7wGjN5bD2WBIUDYzR_flSGTMLSKM8x1Od8S93p4wI

fA4euzwtBBXj9tYO7PCVszAJjZWHP-JLQjn7qLyF5dnM9ZwjtvuDutydvzMjeUm3IIwsLFE6hPRfw6cL1wFpXo7uw5bJOy8rKzw6JqfDysQj2lj-3ZK9O-

C8EVWJAoccAPISqkNOjImPAriljy83vq-

eTBh5ujKeKC7RPWcwz3g4lgYODSqc_Gnw1YR3DtqxBb0cBFaGV6jmpZkwWA2ng3aBLp7szWaQmiaMQRYVWIcPFgmJH7uG2v8eEAMOakO04Nt8vCn8Zz5bhSxD

I9GNmsilHx7FFqZzTfcjLI8NMKmveYLsBwwVRbDamScO35DSd4dX8P22So74pPhVNBqnvLtmV-zbRXNxc-

UuVlBwIfu1qbDiHK__DHqzpYM64exY8iWQqp_nybW2o2Zxjht1oDccgXCJZ4DmkzkjYmDR2GiUTeo7NHsqMIsJdQBH4UinxhdBNwzrQzVgTxsTh8wJ7d7Drzd

u0f6iONw6tgdh36QWp7WPDt2D9fqGB5razwxRQpxCsl0uwUv8W68CewqoYlY2pP4GzfH4_O8vq9DyOMQyCoZj8Vxdhallp8lZjNHrG58byLExAp6X5hWIVYon

urShjQFCIJ2_3wy3LwSp70WhCFekMfkkRIhA2zAHAisxj_DI0bqejeswHjaDWuVM9LAPt3twRrAdOvwGDl-

OamYQylFwOHLW5jWi9i3JqjZiEl5eMxiyER0ydZaDW-DMiHBY8NINQWkCY4ZkYfJC8OSHEwt9txXxdunn_I_mLqtOX6lTeBYVsiWMw_M5XiIc5-

xyejmeZ4YfoThsex7M1_QTQXhx81FWyFla4ZFCib_mzVEdRI-wBpg0eiu0zSRgFn5OFM474Y5Ne6DdlvUsu-

2ODYbzo8Nd8A_3roECOJxOkvIRtS3othsKSbS0pecT6dRQGtxYAWDjUkv6oJVFk-

crBjvuOi2bXe5pYO2BoKFXx3oVoX1PYOHtAScbSk1usmG1wDZiFVtoMefvffWiKUx7IQ4MIs7HZETn5hlteGcuyZxvMO6VTYaucG4wDrH0U9kg1Dfpu5hoL_5

wVaBd8kq4oSKQx2y8WCOhi-

cyoWnYW9CCHtL1_BYp1i_rk21QmlGysUEje0vkJ_XG8E3r2SbRCEwtMuiwunpICErj9KwnwTiBDXmlnPDQkWnzvypaZRwlI7gHvjZxlLwHv203Mc6n-

rAC3TSKjq7w0wINHQZ-

SEqgfFZSxvthvpRNOmBSGASNt2upVHXn5dh99_wDZDL29121oGv4DIh1Zhpkyc4RcT1OS7UcRCJQe54rYi3pDs33KlOAgSi8lxOOFpnP_Ey94N-

ZvtFbKrIYZ3scjLVNuZ2ms9GLJ_XsjMrbAsu22mDqCBLcpwmD21-2uGR75bDAktBdxsecZlmhHG20Bm84asHtLcf98MnhQV-

DXUh048_h8XjApsVDnv2VLLvhPeensj5YVr4oxKfF5rsjSDzPS0eQ-4wv080CT-

3ExLQA4txsL8d37ujISgENOO6rTA54b8oBFqGt7Bhkzd1oQneD1wEDBN7RbB7dtMWhEnYEYSPB9bBvnmwnBbAYM7mhoKPy1JeXHh3vIzGvdgpSTCMF2L3CvFT

HuMwOMkWAu6w_eoZqDm5q-I5TILETzU92cEdCruxJnY2WQPm2Q009PWGrMdZsgVlzXiKcARwZRNJo9sp8Vg_Q5BjVqGyjLCgdGe-At-

NjSPiGzhHyAEWFwfp3HeYbiGmsqxK840Ba6exPZ7pPjxAum9TKvA3oplzg05uGNjT3gWdfXPKy43X5rcIMPia6dnM8Wjkd2T5sG1xnzkimiNrkA4eEzfYD2ft

6LsPPgadcZRexf_lthMD4ywi7TLOZFYey3Vhl7Gj8ASeN5oEzjfmb2IXWb2CrZZDXI7NwZYna-H5lfZGIa8nqUTAD5allNqj7OByuoCHvhr-

29NQXvh9YiaBYynOgpAc0BJrC3OefWCYCYPr4-kRivkkpHna3nvA6C4nH1hv9SZzT4o1z2F6CQJ42N6LX8G4-

gF_1Lk1j4C1SAltntJoyNeBSSHGfCxmTx4U922iJDPu6WmNaMHTRdyICQ-Dx2TFvzW0fEAevBMBumcPCfm1NzwOSY7hjL7dsSonFIWwJQ-

iYBtcYc92YEXNxbCP-0GeS2tE1Q982skd_VavMQFH0Jk_1mw6LyGsmR9VrM3aw5ohoCyyXZsmy0pmzbci35m4yWRl0PQEA4_Ib_BO6OlVD0g6gRJ_C2-

xXxQ3eFubbqriHDy4gUqCGBIcxzQEjANu2Zql-zRcrbeLf9oe7tWBTl-oxti6bhMOBOW3Z6r4dyxz3_-

LDzWdIRHaOawGbQR7aFsdN1HGYyX1ifmvUXKWzGVZ4gZRrjf054ELYdVY_BQDRU3vbxbHw_JnHon_WALhVUczmsaJW4gm4F0esVUrJ4Z1ivbIQWbuYnE7H9CQ

PBYihSW0pd8yLYi11NnA9KpRdp7l-RqPsJMEBtB7f5qjhhnaSui-

I6unJWn7qyhtmbisZUt0idk6Fost6Tmzco2gGN7iT_FqFreho47ZxBH0yWLBiwqsk5A5Y3b9KSQJdsLm4BEhlXiG3Vx2WIpaw9RDWY4TL77NeKp4IE9PWzyQT

I3oPqZyDAdGmJuCwJ8hkwMKgvndPE8kAo2HxH8SOfukZcINgt9ji5KZ8Gk3b3s_n0rV2OKpwveE24mnGsrEDiW7QtqRI2IMO5hjA8KxWGJHAGdVmIWZ0MR9D0

pMAHsqNtNAdN_MDO8t9WLC7_mhiAe7MWIcRYtmRyftHjYw4_FjzgRLdZzOLkMXaoP3E_5gl4hRJAmeMBeL_zKr51Sqvp_RwXSlI6PTx-

ME1t25QwbrHhtqFgm9LNi5TT57aI_-

m4O5rbxwkEK62dh5SWZk8BkOcGq0n5NfRtIr7PKGVuvanJeRotolSi1RdskNIYYVmM1mER4QMlDvKBgiUjqfud2bTnZ6deGN866W4xKJPlscEUMwEYLijArYn

xly_bk3_GDlLMKQDNu4zZsQPEJ1iD_35vwloiJT3u82q_kwZGB39h7xJYEpFM7G59cJVHtz1gqPm5xyxndkJA_O9yIYnmd3x7XgYogOoAmHfYm4KJTKWQi2VZ

6bRXne7WYlk-MSEEI0y8ZlLKAvqh0bxeI6hCMqL-

L2hqj7sRq8yUR3NaYFGU4Ob2iWgUOL6j8Rn627RPeYqNIxvjueYuJfdrsAPKpMZ3bYAcaEEBkJxY67_cUcF04v6q0IhGw2hMIhXyhSBM3ePGXRgKeV1w-

1ciY2YWUpCIFt_bzbSejX4ThF8oTP2okIUZ96T881zMge1VMuC_461HmLRokH5u4jHBFRGbshFyg1JjiOpJ3h09m7490dh5HkkHeHPMCwETobNi3KPS3FIDLA

1A2CZPwhWJ3sQfBlXZwHv5LUYEFH9QTAIBhD5Mw_bPA-sd08UlhnrLjumH8xhhV6OzQafmHXBxFm4ushYS3meRgvRKhwwIZbhAohhARgkBdDhZSs-

HP9nNt7J3gOhMbqgnaY_W9OOazOn9PUQ9stsGWrLPJ6icjNwVjWy7oglywA4dQTOY94GUhOvW3ovOxUwpynnmy71Xuh-Uhqs3AA5T-

dhXCMZ4vWwQSLstCAADPjrtmQaU3Z5aXjJkuO11M61tSa6KOhjTbK72cM6iPyl99uSk6D7uL1CQqJXC5J-

2ZmUdd_OxcJh2Z1G7bYpmYLigkANlSEZz2sA4DZ3JZcYu-t2UaLbVaUqCNZ9uZgIv-

EAN79lg5LuZIjFTOE_YfzO3qGhUjB1OcVsfPrEWlkEsKKbuwBUoqiVVxp3rMdovAmrDJa5IUJ9XaODfHN47HzJsG8CdiIvokz-

bgdGYqf4uTb9ifWuI8U9dL80P56G5CfeAXzFxmdkA7HMEu273b8SmIbiXvwhAUHALvcpx1Bm5cf-XybWgrHen1PYn0r8E-HvmyWOOBY-

JbDPEGRzhKwQXqQUovNHKedHIuE57IG58bh9em10AcxnWXru6VckCXE9nDxR1RY33AvzL09mvmEGnp2cHQiNLayOasP93c6yPKSckGT9AEegTo_yMQsv4wpzB

3_a5q02hKLFvLPo6fSByFVtnzksoPmhYYSFSLh8EF4FspVDsgNZD9bempb1o6Om9d5NC2IRhu3LNBxxLs5W73J2S3fIxDZ-

G8MOl6NR8vW6Vs0jtlBpatDI9Bl3GuM4cQqN5TMRrSySeUc0ohPhJITgeHo88Hy1G7V-

Gb9leVbmLndX_XusscrNNLrWFVboAdig51rE2G2oiRVdmS0vbYSVRUXbod9fg6PQnmUw9kS-

J4bJ5HfdhFOVbxih3Wjrt6M91i3mdFuB4s1c64Z1kLEgtM1CbJbLGCR0XRCF04q9-

FYhsE2ToPZ6vmfq4YAQWscOYCcKnP2r6GJ4yCCfh3Z4Dl9RLcEMqfzcfbX8ykJh2X6KKG_F2tVFEczkKiEQY8PZKt4j3VGzTo8fc9vrLMTEoezxdI_fzugIX4

Alrk_8QGbtTJGu1t8ACob44d4X1yJjbIw9am_hblWoo6Cy0Nx4lOSB34_a-

VL71HEB1ng7x5bvV6zlwgBBKPbuDFbfF48c8GRzPiprRK7qSEiAXNO7v7LXvf4aWwjr5NZwtcqqlszgEc_z53I43p4YD8AmzYbD0nImHcFnQhxWGZAtEnkkWz

Fg_M-

8QTsIGwHl_kasj__vJFXEWAdTBGX_yYbITljQnpCNmL3_zxarFV1yt7P8514EMJvy2hZknjI3XlyTlNBPbsVd8gV3qc6pGK7YrtDLLzdrk5EGemUTvmhIVx2e

U07rwhLMKdD-4o8td0MH7SCj4iPwrDYvwpRip_aQGkW--

pOfbF31Uaiw7ETUDn746TtECHYsv0NRKgoX8kb7qmeWF1bJSd21kGp9hTh6UdxuhfhiiWQqREYpGlrJdHcQRBmdexVKl9lCVSk2d7ThJ-

F_y12hmjVA8h8OFrIahANrmGvJg8jyh_eNhv-

bEBNGddAgH0StzxOM81XKtYnJWJiVXJ_5RjvgBy1rNe82VtIftbtYLxy37EiznhJfLmNmrHxjhi4zfaXqNonknxqlUQ0VJdHtOJ9L7KSI1mCxf55dm1Z_34N2

II8nUDN4gU4XrNR2HJCz_9ZlR1LQywgC74kiGwVEglnDuGHVzU4DIpv_Q7RTd6kijxGs0XAUZfxe7G_aMO8coV4NsIQ2x73x0mBN5-

dDgy_bVGP1b_OdKvTBhNih3YTI43mXIknw5oJbWLYbob2W_yB3Y5Vw5SjQWdUvSVLCp2Dm5zB9vpKrK2tt5BeD-

qrTMuRYRNy0Qe848CMP055MEUdpXQe78bZhk4dU4i7PE2fFYsakp2gbIdNaihQmc4mjKylkykNaZwWRYxNNHbYaa0C8hqTjX-

gAZY98REwuB1OwhpcKDX6_b62jZ62QqKPbMBlLc5OCEboetrO7QhA_kdxUogFLDxF2SydjHygBY03Jm8eyqXTNo_qWT0BI87CKgU89BMaHRqaLZUMb2UtH8RO

espTODjHuqvb0pIbx0rke5kMJHS699tqvwf6ZHtqbzaZTufG2-sCY4NnsDVOdYJL4JSyAepjJeiEHztacMMXQyKLA9UwpumRy-

7FPhGIDhEZZCnMtQPecrVXRIO4HVahF0SXwNKxCJCAgYTXGqaKgBsy-

0B92TydmiMQdyeWaZu8VwbatVmY2K3H32DobNT5OlAp7Gn4maNapKXRd0S7JYuo7MEmpVQhkf8xm2Exw07-cR3x07CTxWKP-

GnYyU68_8afxU_jK_945279I97_9QrOkZy487wEY0c4jH88jsOZNBTp9Zzndi7Cbi8asp7CIvEPUI1s80b2qkcnoaKB_DFmGXrJDppWsoBMs5gcSIauhR26tK

Bzty4FCgHz57MxaBeSueleMEbjTYi5E3DC8GTkAkozh7XLeI2JRUc6TCZl45LGbuN3R3gcOPTr_KSEPd3wrRpma1yT44Os-sdAlEaAXWwaPbsXMlj6aG-

pwdjhhUBnHHM3DaEeEv3FvhL7mh7j6Tqmp25v607UsJQZ8-TgSgz2hM3btENURYh4RUK_eNjyOqQFc0-4_k6PtGDaUgfoJ_-

42bvnfQe4ljds3Q7BghXyC8PCfrm4483Hbt60s40eqXm4p61j2bLdUBAZmy0kiM6GJ2J2RtLQA4NbdUTUQwh1RVD0T3slYft8It2uwet2ePOnOGutnjFFzDrb

B3zdGgqctefbYfWeGN9T7VOSTmMv_mFQlhZffyyhA_C2KM8_ib2cFXDGUI--QYlhNuazGo43fHf8bfOgeudxnI3Eg-

kI7hQ9DnaUm7gktCHG6pbQKeME9GbfbLCAutg25ZRiglZ-8XqbM07Ci4eWOUph2zwGnjEuu_Q7HVECXrE8GLD-Q0jN-

3rYkyT5lhKqIDreZNuHlfW3ecF3c341_xLJQp7R-AR9fUzGbfhcHeBpEcW98xj1cdw-lt9K4lotE2IHebzkxant8Zp47aPj9MyLWwnwDEs-

reC0Fpxwn7_klR8Pk6Ne2HMuxzPuVj85oipa7dH1FJQuLPBwOlpwrqGn0fLUc7vxxs2BVPiXyyzWazlntYTz-

gkVhi3C8isi0cdjTjsA9r1u7CW7zIMTrELkO3aJUBIasUNVIxJJ3XmUJ58EN0Zou1nS3SlwF9E2D86a6CHsMHnhQ-

nHJWQPDZxqgUn7LxfzelmEMzCuoIj2LNxh5ngmp8NOQli7WyxE66Hi9S35hKV4V3EdzoKwPwq1hex7UdJ0NoUWtlkUdDvZiLj5ML8oJdu2H_KptY0wA6vEeyi

xlrIdEbV1zweg6tsZ69wglOz9U3FguynIxyG6hNrTW2CTpWQva5ecalqshII_8yQOFWvB8N6T8MO5gRcr0hqxvmN8-TJWxMKlC-

qovQ_rTfguncEKZEQhyZ0vnXnhjRI6nbEK0v0w6wR6prwNgwibsOKycfm9qbIc9c9QFqwffMhpc1aIna_Vq0cMWTqLQ1o85EZOsOv436Zv7jZeesNmijuRXpi

NM6EJSRxvSNR0E1s6bY94E6bFIpSjVBj46dgI1h-7d-

4lo65scfP6DdkGRjw7uWufzneZiHG_Mc_VE3fEiz3GjhVrErbrtD0EmnnZkXmVxxFiJ0H7vC3BcaYHXiMlvFrr1qO9zpw5HWOJZ_P0PcQi23Df7DdVBPb3Oja

eJzkvQuS7TiObTklSRR_w5Eocf5D6LXgUXnrlbXobX0t7L22zirbmRHufo5E4rMBAuC2bUfaFpDKCsq1gnqv4HpW8N4L2I-8gudYwHE-K-

jXAtK2hPNYQZ8rmGkBZzpXwDsvoN8rGH0BeX9WkPMK3ORvuI8FlLOt4MoreJ4F1P1dQbpW0PIKrmsBbasrOPsK-

ljB8y6gp2MFNa3guVYw5wKu_qzg7it42wLuo6-glQWM411BPldQ-wrmsYBnyytQTb-hjBXcZQHvtq-glwVM_m8B6f2GfdvPFVx9Be--

gnkuYE9zBW9dwewLOHJZQXtXcJ8rePoC0rmE8q7gWcGJQnxD2esKzrICRP4bKq5jAVjDBbSxgvtewRwLaMe-gtxXgCNdwJsX0I-

ygnauYOQVqC7foLp8wqUSf0PrK7jrCp60gLv0FfS6gjstYORjBWMFT64ruPYV4Ay_4d33FeSxgrGC2fsKrrGCWb7BRVnBua-

glBX0dwVzLGBHERfwvgs4WloB9Pwb0vWu4C0rmG0BJ65yAWdaARR7AU9bQC7PCqDYC7jbCsa1AljFNxQI-

AKuJcy8gAo1WEC7VvDkFcxrAY3obAFtLqCf1wruJTxzARfufQE-2jfMuoB76yuAYi9AFf-EAZ1dAIHsAjQAn_DsaQWpr-C8V3D1FYx3BTjwb3j3vgIc-

AJKWkEtK9DgfcOTFjDvJbz3NyQTUQvI9wogwgswL_MJOyHyNxzQigXUtgLMwzfwbCuoS3hXcGI8FvBuC8g1r-

B6vgHrfqzAqPIb8rWCcq9gzBWYbPiE3YTfN_jc31CWYHLlE460hJJXgHn4hrSNFRCOLCC_K3jqAs69rUAB-

YZnLCBDhRZwjxVAhb6h8H8LKM8Kxr6AynIvYJQFtONZQdtXcJUVEAZ9Q0_3CgiSFuBBwTdoHb7hHQu4traCc1tBO1bwlAXcEKUFEGB9wzDx9g3PEua-

gL_LQN4rePMC3nqtYJmBfEdegdb_E6aq9g3a9y_Yt7OtwGTDJ-x7XkHeV2Cy4RMOKPYCTEV8A65jAdCob0go4gIwDwtYZyCPvoLzXYFf_g1vWoGpl09YO-

ff8qJzBe1YQb9W8OwLqLjKBeS8gpZWYEr-GwhHFvD2BTRTid9AwLGAvi-gn8cK_iLzee9LOJ8VrLOX77ECH-

0Thocb3wCtWMBzLuBB6Bewzouasv2E98gr6EuY-wKmIv8Nx7UCjz6-4X6_4ZCiLaD2FZhs-

IT92FeQnhWYTviEw1TEN5S6gndbgYmZT_irvOhRV7DOi2LwFlCPFRhffQNBwzfklFeA8_-

GUscKCEa_oR5jBSWvYJ35vOYK1nnReLQvaMjPAuqzgG5a7htSW4FHEN8wngVcBtHf0NoKxr2Au-wruI8FjDJWcO8reJ4FPCrEN-

CUvuHVHH7D2FZgIvkTZtpXUPMKRv2GZJnOAvJYAeH1At6xAIOGBWDgF5CvFYy-gCM_C0i1rgChXgDm4RtO1HQBiMgCrraCcS4gu2DfkPsKnuMbkNm6gnV-

0pKlb1inMJbZy20-C9gthfsGCz-

_YVwLOEyBfEM5F_BL7eU6P7muzFxnL9tYwC_ZS0u0vqEfKxjbAn7JbRJSLOBvcpt5X4EFiZ9Q97yC3hbQ9n0Ff5X5rCv49zKf172AK_UV5LQCX-sbCKG-

4dbwfMMye3nfcwHjKCvQGn7D7At4-L8FnHMBv1RIEgYtgDBoATKWT_ilupLAbgF5rMB07xfsuo4FPPcC9p5WcK_gsDDwG0pegV_-

DXMF6TxXYIHeNzxlBRaNfsK_l73M97UCi78-

oWznCta5TRMk3wBRWkA5VvCsoOZ3Be1ZwC9VnT7aNywzkB0DsIDSVlDvFZhY_YZ19vI4VnC3BfyS20x9BRZBf4M5sm9Y5zb3YwUQ_wW4Fd8w0gIeC3u_wdTpJ

7ym1b-hlBW0JVxpAb9kPq9nBeP-

BttyVmBi5hvOZwWmIb_B5Nk3jBXsPto3mHr5BlMgn_Av5kXXmc_tXsHf5DYxlgv435X53PMKzrGC0lZgCvMb5r6ASliwgGcFTdH7Bsj7Ajxk-

AQbZxZgeeY3LDOfllEtwNK_b-jnCizu-4TbgsRvyEuIgtMvGNezAg3eN7wrsA5jAZYbf8KbrxWsay_vbQVvXcDUTn8DdHUBd_6G37KmFhV-

A4ZnAX2u4D5WMMcC9rOtwATnN6xzqttYQbpX4Gt9A-

LzDTYifMMvGddfcqppAb_kVNdZ03UVhn3p3_BLTrUtYLeF9Bv8tW8Yzwpsxv2Ew6TONyzzoofFUJ_wS9a0LsFW7G_4m6rOs65gnTVdV4T-

a1nTsi3h38uL5rKCZda0av8_4Zes6d9UhP5N5nNdmelyfsIvtZfr3GbfF6D0LMCxE9_Ql7AsQv-l-9uhFN-gIn7Ca9r1GxyG8Q2lLGASIi_gnd-

wO7NiAba9foPtxZ-w21D7DevcJq7yGw5Tid_wS393XUHtK8D5L-

DuK1hnL03pfcP_tsrMdwXnvoI6V3CdKzDN_Am_5SfX1ZVtBaMv4JcKSR_tE37JT_5NjtGSw29Yd46_zwJ-yU8u6ydHqitYVkg-Jr-_YV0DaSP-

N8y6AHtyFpDTCkpeQdsXMC3t_IbrXoEm_At-q4HsZQUjr8AW4U_Y97YCi6G-wQbiT_irXF-dK-

jHCtZd57ZTf8Pf1F6uM5Drysw8V7DuWP_38pPLDOS6Y71YJPsNvtY3tCU4iewb5rWAuu8rQE2_oaWxgnKtYM4F9Pou4NqeFZxzBarpN7hRn_BbT_oyx4iL_oZ

BaL6A1lfwS35y1c_--GjfMFfwmhr_hvdawC9ZxKOtoKYVWMr6Bb_mGJfwXgvYc11BHQs49mMFy-rKo68gpXcFZny-oV8ruMYCfqvMnCv4P7EyM-

X3_QYY1r0Cx_J9g83W32Dw_Q1zLGC3oOkbjmsFJle-YaQFWKSzAMP6b6h5BS72J_xVzaer-

Q3L7GVysT_hb7KXJjEW8O91rK_zk3_RsV7esoCa9hXUsYJ1t_vfVIQSjC5gnfm0lu4TugcU3_Cv1Yv-0gu_zqn2cwVaw0-

4nTH7DX0Jv9SL_r_PqT7pWcGy2_2XilBN-CfMvK_grd-wbyYLvwGF-IbdcXHfcKQVWP7zCYcFBN-

Q7hX0toJ1XtSxfN9Q6wos4PoGk8Gf8Ftu817Bum5T7vAN9xLetoCyzRWksYJ1ZeYyL1ot_fuGfzEv-iygWez2Deuaz2VfeZttAbb6LUBV-

wYHlH6Drdjf4MiKT_itqrOuYJ1TPc4VeMjwCb9lTecK3nMFMy_gt9rLbQWOif2EqXv4Bs3DN0Tx5gc4tn4FR16Biahv6HUF_5_sSd9XMJ8F2IC4AIu_vsFCqm

9Y51R_6Vj_35U1fRaQU1nAb3Wby6xpyyv4JS86F-CtAwtYdqz_lvl8F9A93PgGRe8Trm2uAAq2AAfufoOptU-w42cB67xoX4EjSRZg-

e039LGC0Rbw5GcFMy3gdajqN_S0AkuGP8FixQXszwrWedGzrqC_K3j7AnYLEr9hnTUdbQGHQ-6-oY8VzGMByUf7hr6Euyzg_2d50VTm-

Q2eta7ASaHf4Jznb6jHCtq7gquvwCTWJ-

z7uYJ1veiyInQ99PRf7IX_i273_zMrQv8qp1r3FfxNH_0xVrCuCF1nTdcVoeuaz7_Jmi7zor9kPte5TYXrEy6LCr9hPavzXcFd3xVoHT7hl_zkup99nb1c13y

u520u85PriZq_3fizhF8yn-Ubfslt_nLjz99kPstcgQMsP-GXzOcvN_5sC0i2rn6D5V3f8Ete9FzAvziNc3nT0Dpr-kvNp4_2DevM5y-

zOrcFWJi_gFJX8Evms6xgXRH6S-ZzrMAy2G9Y50U9KPiGZda070tY1qn-ckvR8h6iXzKf17GC5U1D_2LWVFX7hr_Ji55pBetqUkvRv-

FvsqbraZzrrKklh99g4P4N67woxnIBli58w_oOo3XWdH3DEcHoNxzbtYK_ybgub0f69zKu_-

LtSP9eNSmGZwGjLeCXfvZlXrRaRPkNYwXNZOE3lGMFNlt_QldAvsERDp9wbe8K1nnRZb3oL5lPS9E_YXjBzjcc9wpU8W9Y50U1PJ_wEBQu4Jebhu4F_NKxXt4

VWMb-

DWNfgRdVfcJ0sb_BMucvSBvmYQFjCW9dwH60FayzpuVaQFyR8w09r2CmBaS9riCNFTz7Ctb3EK1zqutbigj6F7DMuP5VTnV9_9EvOdX0DdsvE0TXOdV2rcCg_

xssHPsEItkV3PsKnr6CGEH6BQfqsoBf7j-aC0jbvYJ11nRda7rOqa5rTf8ma7rslP8la_q_KfP5V9Wk67zov1draiXkJzhc_Bt-

63Y_VlDGCtZVnVaxf8O65nPdZb_Mqf5VXtRDpG9YVnU-MuFvWOdUf5kCmlZgF_8n_JJxzXkF62rSdb3oOi-6vqWobitwSOEnHKaavuGXrOm-

gF8yn_1cwagLOE1FfMO6U_5f64XPFqt-wi_TOOu5glZX8Ms9RGMF_15e9JebhlaZT6-GWMBfdcovaz4dS_AN6-

zl31R1rnObf5W9vBbguOUFrPOTfvw3eK3TNyzzk79kIC1z_gKrxVdwXCtwSOE3_NIpv67b_IsM5N9Udf5FfnJ_jhU4POAT_ip72c4V_MUdRr9kIJftdKcX-

3zDOj_pKMFP-KtpnOVewC9d58ezAstavsGN-oZfspd5BX-TvYzrhj7B8ZbfsM5trm9gT2kF6_vZf8l8HivQtHzCLzewpyX8ktvcF_B3uc2xgF_yk-

u7zse2gn8ve3k8K4i6sU-wqPAb3raA324pOlfwS-bzXsDfZD7Tfq9gndtsfQW_ZD7fBfwfev_ROrf5F9WkFePyCX-X-

axlBcuLpS1kXoCp029YZj5_yV4uJ3liHxaQLEf9hnX28i-qOv-qU97Bit-wzl4qAt_wFzWf_979R3_VR78vQc_yCX_XC7_Mba5rPtc96Q7S-

IZ_Ly_qcn7CbxNEywr-pprUgbvfYA_pJ_yW-XxXcOcV_JIXHSuwUP0b1nlRDze-QRH4hvf6hn3zipVP-Lu8aF3BOi-6lRU4OvEbnnMBqbYVOIbwG565gL-

bAnqu4G8yn8e7gnVu88oLqCaTvmHd7V73FfQlrHvh15lP26m_IdrlP8EU5id0y6u_wbLBb6htAX-VNTUZ_A3L-

48uE42f8EtO1TbuTxiQuwVcdQX3s4DHYRjf8EvN57mC3FbgIdInzH1fQVnCLzWf9Rts9luBachvcGjfN5jy-QSvRV3AX2Q-

D5PB3_Dv9cL3ewWmqb7BS7w_4Ze6zZg19gnrnOq_eEvRsQLHLn6Cw6cX4KjXb3j7An7Ji_YlRFnoF7SSVzCvBXQPCr4BDr2Ae67AtPon_NYLX1aQxwJur2b6h

rOvwPEPn_BL1nTeC3hSX0FeQt1XYJLyE14HD3zDMmv6S27T0vtv8JqybzDt-gXJeqYFrGs-n7yCX-4Sulfg0M1PsIV_AaktIJ1jBctu97_qZ_-

L2sv_Q7vdkfkvyP3pW6lYzMZ_8vacgwCkX3ey7voaCUY696OPdtzX6OfLr_N7Vz63Ou_C_6iYiHZfc45eUmnP_eQXSph7Llu5U8JR10hnvGfp7TjQwL2WUdP9

YF1S41uOdJTU0iAgO0sa6WkFY3mkmkcxBNhvI8R-sAHXWU8i73q2euR-

v6Nd79M0rbMXCPLOC213twD3HpNvujvGceZ27tfebQRq73GMq7e0p3zyyMec9_mO90p1XHlHvIhI684TsiYl-uNrO2fa6n7fW7-fOs8nzy1feJJKhHn2pyF2-

I2yv8U1Y2HPMs-288Hnc9dj3uNq9_RoBH9aOp5vtv10cEPfcKHXe9123T1HPe7xYpTx530v532Vhty9T2WZ2sl6PGkv_Zi57-
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3. Perbandingan hasil dari kedua metode 

Karena tidak bisa ditemukan data dari Shazam 

sebagai pembanding, maka perbandingan terhadap 

kedua metode tidak bisa dilakukan. Hanya diketahui 

bahwa ukuran fingerprint dari Echoprint berkisar 

antara belasan kilobyte. 

 

VI. KESIMPULAN 

1. Fungsi hash merupakan sebuah metode yang 

bisa digunakan untuk membuat audio 

fingerprint. 

2. Perbandingan akhirnya tidak dapat dilakukan 

karena tidak terdapat data yang bisa diakses 

secara terbuka. Penerapan pun tidak dapat 

dilakukan karena ada bagian fungsi yang tidak 

dapat diterjemahkan. 
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