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Abstrak—Pixel maze adalah maze yang dibuat dengan
pixel melalui tahap pixel art. Pixel maze yang adadi
Virupizxel adalah buatan saya sendiri (kecuali fana[hanya
bagian gambar, bukan pixel mazenya]). Pixel maze inerdiri
dari gabungan beberapa warna seperti gambar objekiuah,
penghapus, dan objek lainnya) dengan shadingnya. Agfile
yang disimpan lebih kecil dari aslinya, diterapkan Kode
Huffman untuk merealisasikannya. Pada dasarnya,
dimanfaatkan frekuensi banyaknya warna.

Kata Kunci—pixel maze, kode huffman, pohon, struktur 'I

diskrit L. .
Gambarl.2 Binilununocttisat

. PENDAHULUAN
Pixel maze adalah maze yang dibuat dengan pixelluiel H
tahap pixel art. Pixel maze buatan saya yang adodi

saya Virupizxel (www. virupizxel.blogspot.com/) ini
mulai dari yang sederhana hingga yang kompleks
berdasarkan banyaknya warna, shading, frame animasiGambarl.3 Binilunundecnoena: a. frame 1; b.frame 2
besar ukuran, dan hal lain yang mungkin ditambatdean

depannya. Pada Gambat.1 (pixel maze pertama yang diposting di
Pixel maze yang saya buat dan berada di Virupi#xel pjog Virupizxel), Binilununaugsanol menunjukkan Bi
juga memiliki nama berdasarkan tanggal yang mangj-un-un-" merupakan tahun 2011, “-aug-* merupakan
duadigit hari berdasarkan potongan kata angka dajfijlan Agustus, “-sa-nol” merupakan hari satu pada
bahasa Indonesia, dua huruf dari depan untuk poldea  pyjuhan dan nol pada satuan. Maze ini merupakare maz
tiga huruf dari depan untuk satuan, bulan berdasetiga yang sederhana.

potongan huruf dari bahasa Inggris, dan empat tbiin  pada Gambarl.2, Binilununocttisat menunjukkan “Bi-
berdasarkan rumus penamaan pada tabel periodik pafieun-un-" merupakan tahun 2011, “-oct’ merupakan
kimia. Contohnya disertai gambar berdasarkan yadgfs pulan Oktober, “ti-sat’ merupakan hari 3 pada patu

diposting: dan satu pada satuan. Maze ini mulai lebih kompleks
karena melibatkan warna lebih dari yang dimiliki zma
U Il pada gambar 1 dan mulai menyerupai suatu bentul yai
I sebuah labu.

Pada Gambat.3, Binilunundecnoena menunjukkan “Bi-
nil-un-un-" merupakan tahun 2011, “-dec” merupakan
bulan Desember, “-no-ena” merupakan hari 0 pada
puluhan dan enam pada satuan. Maze ini mulai lebih
kompleks juga karena diimplementasikannya animasi
pada pixel maze ini.

Pixel maze di dalam blog saya juga menerapkan yrarat
khusus bahwa path maze dalam ruang terpisah 4 pixel
hanya boleh diisi 3 pixel path atau wall. llustrssperti di
bawah ini (dengan asumsi bahwa 1 kotak sama dehgan

Gambar 1.1 Binilununaugsanol
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pixel, yang path berwarna putih dan wall berwareaah: dipersilakan. Akan tetapi, dalam makalah ini tidgéan
dibahas bagian itu melainkan kompresi ukuran file
menjadi lebih kecil dengan memanfaatkan Kode Huffma
dengan memanfaatkan frekuensi banyaknya warna yang
terdapat pada pixel maze tersebut. Mengapa komipiesi
diperlukan? Menurut saya agar bisa lebih mengetilka
ukuran file size tanpa merusak detailnya dan mecejpait
load gambar ketika di buka di internet melalui bsew
Asumsi lain juga, diasumsikan bahwa penyimpanamavar
per pixel dan per posisi adalah dengan nilai heleg@ng
mana disimpan sebagai ASCIl code dalam bentuk bit
sehingga akan boros penggunaan memori.

“ufinufin Bu-

Gambarl 4 Yang diperbolehkan . TEORIDASAR KODE HUFFMAN

Huffman coding adalah sebuah pengkodean
entropialgoritmayang digunakan untuk kompresi data
lossless. Istilah ini mengacu pada penggunaankode
variabel-panjang meja untuk pengkodean simbol sumbe
(seperti karakter dalam sebuah file) di mana t&oele
Gambarl 5 Yang tidak diperbolehkan variabel-panjang telah diturunkan dalam cara téuten

berdasarkan estimasi probabilitas kejadian untulagse
ngmungkinan nilai simbol sumber.

Saya biasanya menyediakan juga solusi pixel ma
yang telah saya bikin. Berikut ini solusi pixel raadari
yang tadi telah diperlihatkan di makalah ini:

Gambar 1.6 Solusi Binilununaugsanol
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( ) Gambar 2.1 Pohon Huffman yang dihasilkan dari
frekuensi yang tepat dari teks "ini adalah contati d
sebuah pohon huffman". Frekuensi dan kode masing-
masing karakter di bawah. Encoding kalimat dengatek
W ini membutuhkan 135 bit, sebagai lawan dari 288kt
36 karakter 8 bit yang digunakan. (Ini mengasunmsika
bahwa struktur pohon kode diketahui decoder selingg

tidak perlu dihitung sebagai bagian dari informasi
Gambarl.7 Solusi Binilununocttisat P g dikirirgkan.)g g

Gambar 1.8 Solusi Binilunundecnoena: a. frame 1;
b.frame 2

Solusi yang diperlihatkan di Gambar 1.6 sampai 1.8

bukanlah  solusi optimal sehingga jika ingin
menyelesaikannya dengan solusi optimal, hal itu
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Arang # |Frek ¢ Kode #

oleh-simbol dijatuhkan, atau ketika fungsi probisdsi

massa tidak diketahui, tidakterdistribusi secarantit ,

rurEy 7 111 atau tidak independen (misalnya, "kucing" adalabihle
suaty 4 010 umum daripada "CTA").
& 4 1o Teknik Dasar:
f 3 1101 Kompresi
h 2 1010 Teknik ini bekerja dengan menciptakan
: sebuah pohon biner node. Ini dapat disimpan
[ 2 1000
dalam regulerarray yang, ukuran yang
m 2 0111 tergantung pada jumlah simbol, n. Sebuah node
dapat berupa simpul daun atau simpul
f 2 o010 )
internal .Awalnya, semua node node daun, yang
5 2 1011 mengandungsimbol itu  sendiri, berat(frekuensi
i 7 0110 penampilan) dari simbol dan opsional, sebuah
link ke sebuah simpulorangtua yang membuatnya
| 1 11001 mudah untuk membaca kode (secara terbalik)
mulai dari simpul daun . Node internalberat
“ 1 oo11d badan mengandung simbol, link ke dua node
n 1 1009 1 anak dan link opsional ke node induk. Sebagai
konvensi umum, sedikit 'O 'mewakili mengikuti
i 1 11000 anak kiri dan bit '1' merepresentasikan anak
u 1 o111 kanan berikut. Sebuah pohon selesai telah sampai
node ndanndaun- 1node internal.Sebuah
K 1 10010 pohon Huffman yang menghilangkan simbol
Gambar 2.2 yang tidak terpakai menghasilkan panjang kode

Huffman coding menggunakan metode tertentu untuk
memilih perwakilan untuk setiap simbol,
menghasilkan kode  awalan (kadang-kadang  disebut
"awalan kode bebas", yaitu, bit string yang mewakil
beberapa simbol tertentu tidak pernah merupakataawa
dari bit string yang mewakili yang lain simbol) yan
mengekspresikan simbol sumber yang paling umum
menggunakan string bit yang lebih pendek daripadsyy
digunakan untuk simbol sumber yang lebih
umum. Huffman mampu merancang metode kompresi
yang paling efisien jenis ini: tidak ada pemetaain |
simbol sumber individu untuk string unik dari biaa
menghasilkan output yang lebih kecil ukuran rata-ra
ketika frekuensi simbol yang sebenarnya setuju aeng
yang digunakan untuk membuat kode

Untuk satu set simbol dengan distribusi probalsilita
seragam dan sejumlah anggota yang merupakan kekuata
dua, Huffman coding adalah setara dengan biner
sederhana blok pengkodean ,
misalnya, ASCII coding. Huffman coding adalah suatu
metode yang luas untuk menciptakan kode awalan &ahw
istilah "kode Huffman" secara luas digunakan sebaga
sinonim untuk "kode awalan" bahkan ketika kodeeteus
tidak diproduksi oleh algoritma Huffman itu.

Walaupun algoritma asli Huffman adalah optimal intu
simbol-oleh-simbol pengkodean (yaitu aliran simpahg
tidak berhubungan) dengan distribusi masukan dlkena
probabilitas, tidak optimal ketika pembatasan simbo
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yang paling optimal.

Proses ini pada dasarnya dimulai dengan node
daun yang mengandung probabilitas simbol yang
mereka wakili, maka node baru yang anak-
anaknya adalah 2 node dengan probabilitas
terkecil dibuat, sehingga probabilitas simpul baru
adalah sama dengan jumlah probabilitas anak-
anak. Dengan 2 node sebelumnya digabung
menjadi satu node (dengan demikian tidak
mempertimbangkan mereka lagi), dan dengan
node baru yang sekarang dianggap, prosedur ini
diulang sampai hanya tinggal satu simpul, pohon
Huffman.

Dekompresi

Secara umum, proses dekompresi hanya masalah
menerjemahkan aliran kode awalan untuk nilai
byte individu, biasanya dengan melintasi simpul
pohon Huffman dengan simpul sebagai setiap bit
dibaca dari input stream (mencapai simpul daun
selalu berakhir pencarian untuk itu nilai byte
tertentu). Sebelum ini dapat terjadi,
bagaimanapun, pohon Huffman harus entah
bagaimana direkonstruksi. Dalam kasus yang
paling sederhana, dimana frekuensi karakter yang
cukup diprediksi, pohon dapat preconstructed
(dan bahkan statistik disesuaikan pada setiap
siklus kompresi) dan dengan demikian kembali
setiap kali, dengan mengorbankan setidaknya
beberapa ukuran efisiensi kompresi. Jika tidak,
informasi untuk merekonstruksi pohon harus
dikirim apriori. Sebuah pendekatan naif mungkin



untuk prepend hitungan frekuensi masing-masing - Terdapat tipe bentukan FrekuensiTable yang ferdir
karakter ke aliran  kompresi. Sayangnyadari Frekuensi bernilai Integer dan Info bernilarirg)
overhead dalam kasus seperti itu bisa mencapgibagai kode hex warna

beberapa kilobyte, jadi metode ini memiliki - Terdapat tipe bentukan HuffTable yang terdiriidar
sedikit penggunaan praktis. Jika data yanguff bernilai Bit hasil kompresi nilai Info dari
dikompresi menggunakanpengkodean kanonikgrekyensiTable dan InfoHex bemilai String (aketapi,
model kompresi dapat tepat direkonstruks}ogisi penempatan pixel tidak menggunakan InfoHex

dengan hanya B 2 B bit informasi e |ainkan Huff hasil kompresi)

(dimana B adalah jumlah bit per simbol). Metode

lain -~ adalah dengan hanya prepend Ppofion pynction colorCount (input _pixelmaze
Huffman, sedikit demi sedikit, ke outpyt . me) > FrekuensiTable

stream. Sebagai contoh, dengan asumsi bahwagf Mengembalikan nilai bertipe
nilai 0 merupakan node induk dan 1 simpul datrgrekuensiTable }

setiap kali yang terakhir ditemui rutin
membangun pohon hanya membaca 8 |bit Function  ToHuff  (input _frek
berikutnya untuk menentukan nilai karakter yahd'rekuensiTable) - HuffTable ]
daun tertentu. Proses ini berlanjut secara rekyrsif Mengembalikan nilai bertipe
sampai node daun terakhir dicapai; pada saat|itfuffTable }

pohon Huffman sehingga akan sefia . .
direkonstruksi.Overhead menggunakan met qgu%m ;Olzn_ip_lf‘:GS;mba(rmlW_t —huff
tersebut berkisar dari kira-kira 2-320 byte Mengembalikan nilai bertipe
(asumsi alfabet 8-bit). Banyak teknik lain yangrileGambar }

mungkin juga. Dalam kasus apapun, karena data

terkompresi dapat mencakup tidak terpakai "bit Sekarang, proses teknisnya:

trailing” decompressor harus mampu untuk _  pijakukan input file Pixel Maze ke dalam fungsi
menentukan kapan untuk berhenti memproduksi  co|orcount. Dalam fungsi ini, tiap warna dihitung

output. satu per satu dan warna dicatat. Jumlah warna
untuk warna yang sama akan bertambah jika warna
tersebut ada sebelumnya.
. METODEPEMECAHAN
Frekuensi Warna Warna dalam Hex
Dengan metode Kode Huffman, asumsi dibuat suatu Jumlah Warna 1 Warna 1
program yang mana terdiri dari algoritma berikut in Jumlah Warna 2 Warna 2
Dibuat asumsi terlebih dahulu :
- Masukan adalah file gambar seperti .bmp, .ppm, .j
gif, dan sejenisnya (Akan tetapi ketika dibuka di Jumlah Warna N - 1 Warna N - 1
programnya, kelebihan kompres masing-masing ekistens Jumlah Warna N Warna N
file diasumsikan hilang dan tidak terikat) Table 3.1 llustrasi
- Yang diperhitungkan adalah pixel per pixel kefika
telah dimasukan ke program, bukan text terenkypsg Tabel informasi tersebut akan disimpan dalam
terdapat pada file gambar (Dengan kata lain, yang  pentuk tipe FrekuensiTable yang akan dipakai oleh
diperiksa adalah warnanya langsung) fungsi lain.
- Outputnya sebagai file yang terkompresi disimpan
dengan ekstensi file .pmc (Pixel Maze Compressed) - FrekuensiTable yang telah dihasilkan tadi,
- Pixel maze berupa animasi tetap diterima dimasukkan lagi ke dalam fungsi ToHuff. Dalam
- Informasi warna berupa hex code (seperti #4422FF,  fyngsi ini, Informasi warna yang telah dihasilkan
#110044) dan merupakan tipe string, akan tetapi  akan dikonversikan dalam bentuk bit yang lebih
penyimpanannya tetap berupa ASCII code masing-masin pendek (dimulai dari O basis 2) berdasarkan nilai
per karakter (kecuali simbol pagar [#]) sehingga frekuensi yang tercantum dalam FrekuensiTable.
“4422FF" =
“00110100001101000011001000110010010001100100f/3rna dalam Hex Kode Huffman
110" dan 110044 = Warna 1 110
0011000100110001001100000011000000110100001 Q{5 ma 2 0
00 yang mana masing-masing panjangnya menjadit48 b= == 10
- Lokasi penempatan pixel per pixel diabaikan dal N armna 4 111
komprgsl ni e . Table 3.2 llustrasi dengan asumsi terdapat 4 warna
Pi>_<eIFI\)/|I:zale Maze didefinisikan dengan tipe l:’entUk"’"X/ang berbeda dan (jumlah warna 2) > (jumlah wajrra 3
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(jumlah warna 1) > (jumlah warna 4)

Gambar 3.1 Pohon Huffman

110 111
Gambar 4.1 Pohon Huffman

:Jika dikompress, maka panjang bit : 1402 bit

Terjadi perubahan panjang bit dari sebelum dikosipre

Hasil konversi ke Kode Huffman akan disimpan5756 bit) ke sesudah dikompresi (1402 bit)
dalam tipe HuffTable yang mana isi informasinya
berdasarkan Table 3.2 tadi. Hasil ini juga akan
digunakan untuk fungsi lainnya.

- Dilakukan tahap kompresi olek fungsi Compres%
Satu pixel berisi informasi bukan dalam warna he
lagi melainkan dalam bentuk bit Kode Huffman
hasil konversi tadi. Ketika didekompres, mak
pewarnaan akan didasarkan pada indeks kod&

huffman.

IV. ANALISIS KASUS

Dengan sebuah contoh kasus:

=
ar‘jﬁi{l}
Ll

It

Gambar 4.1

Panjang bit : 5756 bit

Hasil fungsi ColorCount :

a

Frekuensi Warna Warna dalam Hex
522 000000

437 FFFFFF

1 FF0000

1 O0FFO00

Tabel 4.1 ColorCount

Hasil Fungsi ToHuff :

Warna dalam Hex Kode Huffman
000000 0

FFFFFF 10

FF0000 110

00FF00 111
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Tabel 4.2 ToHuff

V. KESIMPULAN

Dengan metode kode Huffman, maka jumlah bit yang
arus disimpan dapat dikurangi dengan relatif filgm.
E)engan begitu, dapat disimpulkan bahwa kode Huffman
berguna untuk mengkompresi ukuran file pixel maze
enjadi lebih kecil.
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