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Abstrak  

Metode kompresi menggunakan algoritma Lempel Ziv Welch (LZW) merupakan algoritma yang 

sering digunakan dalam proses kompresi data pada beberapa penelitian sebelumnya tentang 

teknologi kompresi data berbasis kamus LZW. Algoritma LZW dianggap sebagai algoritma 

kompresi yang lebih baik daripada algoritma kompresi dasar lainnya. Menurut penelitian lain, 

proses kompresi data menggunakan algoritma LZW menghasilkan rasio kompresi 60–70 untuk 

data tertentu, baik data gambar maupun data teks. Sedangkan pada penelitian lain, algoritma LZW 

menghasilkan waktu kompresi 55-6ms untuk data teks yang berisi 200-1000 karakter. Berdasarkan  

penelitian sebelumnya dijelaskan bahwa komputasi paralel dengan prosesor yang berbeda dapat 

meningkatkan efisiensi algoritma dalam hal volume data yang besar. Penggunaan komputasi 

paralel pada algoritma Lempel Ziv-Welch (LZW) berimplikasi pada peningkatan kinerja algoritma 

dalam proses kompresi data sesuai dengan kecepatan proses kompresi data dan ukuran kompresi 

data yang dihasilkan. 

Kata Kunci: Kompresi, Paralel, Algoritma LZW. 

 

 

PENDAHULUAN  

Metode kompresi menggunakan algoritma Lempel Ziv Welch (LZW) merupakan 

algoritma yang sering digunakan dalam proses kompresi data pada beberapa penelitian 

sebelumnya tentang teknologi kompresi data berbasis kamus LZW (Darwis et al., 2022), 

(Ahdan et al., 2021). Algoritma LZW dianggap sebagai algoritma kompresi yang lebih 

baik daripada algoritma kompresi dasar lainnya. Menurut penelitian lain, proses kompresi 

data menggunakan algoritma LZW menghasilkan rasio kompresi 60–70 untuk data tertentu, 

baik data gambar maupun data teks(Neneng et al., 2021; Surahman et al., 2021; Wicaksono 

et al., n.d.). Sedangkan pada penelitian lain, algoritma LZW menghasilkan waktu kompresi 

55-6ms untuk data teks yang berisi 200-1000 karakter. 

Secara umum, algoritma LZW tetap menggunakan proses perhitungan sekuensial. 

Kecepatan pemrosesan algoritma LZW dipengaruhi oleh kinerja perangkat keras prosesor 

(Kurniati et al., 2015), (Rossi et al., 2018), (Soraya & Wahyudi, 2021). Komputasi paralel 
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adalah cara untuk meningkatkan kinerja proses komputasi serial(Aziz & Fauzi, 2022), 

(Jamaaluddin & Sumarno, 2017). Komputasi paralel adalah metode komputasi di mana 

proses komputasi dibagi dan dieksekusi secara bersamaan pada beberapa komputer secara 

parallel (Alita & Isnain, 2020), (Reza & Putra, 2021) . 

Berdasarkan  penelitian sebelumnya dijelaskan bahwa komputasi paralel dengan prosesor 

yang berbeda dapat meningkatkan efisiensi algoritma dalam hal volume data yang 

besar(Nurkholis & Sitanggang, 2020), (Ahdan & Susanto, 2021), (Putra et al., 2019). 

Penggunaan komputasi paralel pada algoritma Lempel Ziv-Welch (LZW) berimplikasi 

pada peningkatan kinerja algoritma dalam proses kompresi data sesuai dengan kecepatan 

proses kompresi data dan ukuran kompresi data yang dihasilkan(Abidin & Permata, 2021), 

(Susanto et al., 2021). 

KAJIAN PUSTAKA  

Komputasi Pararel 

Pada dasarnya, komputasi paralel membagi suatu masalah  menjadi lebih kecil sehingga 

masing-masing prosesor (CPU) dapat bekerja pada waktu yang sama atau pada waktu yang 

sama (simultan), yang disebut konkurensi(Ahdan et al., 2020), (Saipulloh Fauzi1, 2020), 

(Rusliyawati & Sinaga, 2017). 

Algoritma Pararel 

Algoritma paralel menjelaskan langkah-langkah komputer paralel dalam menyelesaikan 

tugas. Hal-hal yang terjadi pada algoritma paralel adalah: 

1. Indentifikasi terhadap beban permasalahan yang akan dikerjakan secara paralel. 

2. Pemetaan porsi pekerjaan yang dibebankan kepada tiap-tiap proses. 

3. Distribusi data input, output dan prantara yang terkait dengan program. 

4. Pengaturan data yang diakses bersamaan oleh beberapa prosesor 

5. Menyelaraskan fungsi prosesor pada setiap langkah pekerjaan. 
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Speed-Up 

Dalam hal komputasi paralel, speedup menunjukkan seberapa cepat komputasi paralel 

dibandingkan dengan komputasi sekuensial(Ahmad et al., 2021), (Wantoro, Syarif, et al., 

2021), (Wantoro, Rusliyawati, et al., 2021). Pada dasarnya percepatan cepat dirumuskan 

sebagai berikut: 

 

Executor Framework 

Executor Framework adalah opsi lain yang digunakan untuk membuat utas di Java. 

Executing Framework menggunakan thread untuk mengeksekusi thread. Mulai kerangka 

kerja eksekutor menggunakan antarmuka Layanan Pelaksana dalam paket 

java.util.concurrent. Objek Ace Executor Service dibuat menggunakan objek 

Executors(Setiawan & Pasha, 2020), (LIA FEBRIA LINA, 2019). 

Kompresi Data 

Kompresi data mengacu pada pengkodean data menggunakan bit atau unit pembawa 

informasi orde rendah lainnya daripada representasi data yang tidak dikodekan 

menggunakan skema pengkodean tertentu. Kompresi data proses adalah persyaratan umum 

di sebagian besar aplikasi(Darwis et al., 2018), (Darwis & Pamungkas, 2021). 

Rasio Komperesi 

Rasio kompresi adalah rasio antara ukuran data asli sebelum kompresi dan ukuran data 

terkompresi(Widodo et al., 2020), (Styawati et al., 2021). Banyaknya tahapan kompresi 

menunjukkan format gambar yang dicapai dalam satu kali proses kompresi, semakin 

rendah nilai tahapan kompresi maka semakin memuaskan hasil kompresi(Samsugi et al., 

2018). Berikut adalah rumus rasio kompresi: 
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Algoritma Lempel Ziv Welch (LZW) 

Lempel Ziv Welch (LZW) adalah algoritma kompresi lossless umum yang dibuat oleh 

Abraham Lempel, Jacob Ziv, dan Terry Welch. Algoritma ini melakukan kompresi 

menggunakan kamus, di mana - fragmen teks diganti dengan indeks yang diperoleh dari 

kamus. Pendekatan ini fleksibel dan efisien, karena banyak karakter dapat dikodekan 

dengan mengacu pada string yang sebelumnya muncul dalam teks(Satria & Haryadi, 2018), 

(Strategi Pengembangan Bisnis Usaha Mikro Kecil Menengah Keripik Pisang Dengan 

Pendekatan Business Model Kanvas, 2020). Prinsip kompresi dicapai ketika referensi 

dalam bentuk pointer dapat disimpan dalam lebih banyak bit daripada string asli(Alita, 

2021). Lempel Ziv Welch (LZW) adalah algoritma kompresi umum yang dapat menangani 

semua jenis data(Arrahman, 2022). 

Kompresi LZW 

Proses kompresi LZW dimulai dengan menginisialisasi kamus yang berisi urutan karakter 

input yang mungkin. Algoritma ini memindai string input, yang diubah menjadi substring, 

hingga menemukan atau gagal menemukan karakter dalam kamus(Alita et al., 2020), 

(Bakri & Darwis, 2021). Ketika substring ini ditemukan, indeks string dari setiap karakter 

terakhir (yaitu substring terpanjang dalam kamus) dicari dan dikeluarkan, dan string baru 

(termasuk karakter terakhir) ditambahkan ke kamus(Alita et al., 2020), (Dita et al., 2021). 

dengan kode yang tersedia berikut. Carriage return kemudian digunakan sebagai titik awal 

untuk mencari substring berikutnya(Hendrastuty et al., 2021). 

Dekompresi LZW 

Algoritma decoding bekerja dengan membaca nilai input yang dikodekan dan mencetak 

kamus format string(Mertania & Amelia, 2020). Pada saat yang sama, dapatkan nilai 

berikutnya dari input dan tambahkan kamus gabungan dari string yang dihasilkan dan 

karakter pertama dari string yang diekstraksi ke nilai input berikutnya(Ahluwalia, 2020). 
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METODE  

Kerangka Penelitian 

Kerangka penelitian berawal dari adanya sebuah masalah yaitu ukuran data yang semakin 

besar dan bagaimana melakukan proses pemampatan data. Kemudian, untuk melakukan 

proses pemampatan data digunakan pendekatan kompresi lossless dengan menggunakan 

algoritma Lempel Ziv welch dan proses komputasi paralel dengan menggunakan teknik 

dekomposisi data. Proses selanjutnya dilakukan dengan melakukan indentifikasi kombinasi 

antara komputasi paralel dengan teknik data dekomposisi dan algoritma Lempel Ziv Welch 

yang digunakan untuk melakukan proses kompressi data, yang diharapkan dapat 

meningkatkan peforma dari algoritma Lempel Ziv Welch itu sendiri. Proses ini bertujuan 

untuk menggabungkan kedua metode serta menghitung performansi dari proses – proses 

tersebut. Dalam proses selanjutnya dilakukan pengujian pada setiap data, yaitu uji hasil 

rasio, uji kecepatan proses kompresi maupun dekompresi data, dan speed up atau 

peningkatan kecepatan paralelisasi. Setelah dilakukan pengujian maka dapat dihasilkan 

sebuah desain komputasi paralel pada proses algoritma Lempel ziv welch (LZW). 

Alat Penelitian 

1. Perangkat Keras 

a. Prosesor Intel Pentium 2.20 GHz (2 core), Intel I5 2.50 GHz (2 core, Hyper 

– threading 4 core), Intel I7 2.50 GHz (4 core,Hyper – threading 8 core), 

dan 

b. Memori RAM (Random Akses Memori) 4 GB. 

2. Perangkat Lunak 

a. Sistem operasi Windows 

b. Bahasa pemrograman java (jdk versi 8) dengan tambahan concurrentAPI 

dan Framework Executor 

c. Eclipse Nano 
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Studi Pustaka dan Literatur 

Metode pengumpulan data yang dilakukan penelitian ini yaitu studi pustaka. Studi pustaka 

dilakukan untuk mendapatkan refrensi tentang metode yang akan digunakan dalam 

melakukan penggabungan atau mendesain komputasi parallel pada algoritma Lempel ziv 

welch (LZW). Studi pustaka ini didapatkan dari berbagai sumber seperti jurnal, buku, 

thesis, dan skripsi. 

Desain Konsep 

Desain konsep disajikan dengan menggunakan flowchart diagram untuk mengambarkan 

proses kompresi data dengan menggunakan komputasi parallel yang akan dibangun. 

Berikut desain konsep implementasi atau pengujian komputasi paralel pada proses 

kompresi algoritma Lempel ziv welch. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Proses komputasi pada algoritma Lempel ziv welch diimplementasikan pada beberapa 

laptop yang memiliki prosesor Intel Pentium 2.20 GHz (2 core), Intel I5 2.50 GHz (2 core, 

Hyper – threading 4 core), dan Intel I7 2.50 GHz (4 core, Hyper – threading 8 core) dan 

menggunakan jumlah tread sebanyak 2 kali dari jumlah core prosesor yaitu Intel Pentium 4 

thread, Intel I5 8 thread dan Intel I7 16 thread. Tujuan dari pengujian ini adalah 

mendapatkan waktu proses dari masing – masing prosesor yang digunakan dengan jumlah 

core yang berbeda serta untuk mengetahui besarnya rasio kompresi dan speedup yang 

dihasilkan. Variable analisis yang digunakan terhadap hasil pengujian adalah waktu 

inisialisasi thread, perbandingan kecepatan, speed-up, dan rasio kompresi. 

Hasil Pengujian 

Hasil pengujian waktu inisialisasi thread 

Hasil pengujian ini menerangkan hasil yang diperoleh pada pengujian inisialisasi thread 

dengan menggunakan prosesor yang berbeda-beda, satuan pengujian ini menggunakan 

millisecond. 
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Prosesor 
Waktu inisialisasi 

(ms) 

Intel Pentium 2.20 GHZ (2 

core) dengan 4 thread 

2,70315 

Intel I5 2.50 GHZ (2 core, 

Hyper 4) dengan 8 thread 

1,84204 

Intel I7 2.50 GHZ (4 core, 

Hyper 8) dengan 16 thread 

1,34103 

 

Hasil pengujian berdasarkan waktu proses 

Hasil pengujian ini menerangkan table hasil yang diperoleh pada pengujian komputasi 

pada algoritma Lempel ziv welch berdasarkan waktu proses satuan nilai yang dipakai yaitu 

milisecond. 

 

Hasil pengujian berdasarkan rasio kompresi 

Hasil pengujian ini menerangkan table hasil yang diperoleh pada pengujian komputasi 

pada algoritma Lempel ziv welch berdasarkan rasio kompresi yang dihasilkan. 
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Hasil Pengujian berdasarkan speed-up 

Hasil pengujian ini menerangkan table hasil yang diperoleh pada pengujian komputasi 

pada algoritma Lempel ziv welch berdasarkan speed-up. 
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Analisis 

Setelah mendapatkan hasil pengujian algoritma paralel pada algoritma Lempel ziv welch 

maka dapat dilakukan analisis terhadapnya. 

Analisis waktu inisialisasi thread 

Berdasarkan data yang didapatkan, bila digambarkan ke dalam grafik makadiketahui 

kecepatan pembangunan thread terjadi selama lebih dari 2 ms untuk prosesor Intel 

Pentium, 1 ms untuk prosesor Intel i5, dan kecepatan pembangunan thread tertinggi 
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terjadai pada prosesor Intel i7 0,74103. Kecepatan ini tidak dipengaruhi oleh berapa 

besarnya data, tetapi dipengaruhi oleh clock speed oleh beberapa prosesor yang digunakan. 

 

Gambar 1 Grafik Inisialisasi Thread 

Analisis kecepatan proses kompresi parallel 

Implementasi komputasi paralel pada algoritma Lempel ziv welch terhadap beberapa 

jumlah core yang diuji menghasilkan kecepatan yang lebih signifikan dibandingkan dengan 

algoritma serialnya. Berdasarkan data yang didapat, pengujian dengan menggunakan 

prosesor Intel I7 2.50 GHz (4 core, Hyper – threading 8 core) menghasilkan waktu 

kecepatan yang lebih cepat untuk setiap 5 ukuran data dibandingkan dengan pengujian 

menggunakan prosesor lainya, sedangkan pada proses komputasi paralel menggunakan 

prosesor intel Pentium mengalami peningkatan waktu yang cukup besar untuk setiap 5 data 

yang diuji. Kondisi ini tampak pada grafik berikut ini : 

 

Gambar 2 Kecepatan Komputasi Pararel 
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Analisis hasil rasio kompresi parallel 

Berdasarkan hasil pengujian rasio kompresi dengan menggunakan komputasi paralel, 

prosesor intel Pentium (2 core) menghasilkan rasio kompresi yang lebih kecil 

dibandingkan dengan yang lainya. Sedangan hasil rasio kompresi tertinggi berada pada 

saat penggujian menggunakan prosesor intel I7 (quadcore) saat data yang diuji +100000 

bytes dengan nilai sebesar 0,35511. Kondisi ini tampak pada grafik berikut ini : 

 

Gambar 3 Rasio Kompresi Pararel 

Berdasarkan grafik yang telah digambarkan, rasio kompresi memiliki ukuran-ukuran yang 

berbeda. Hal ini disebabkan pada saat proses implementasi, kamus data yang digunakan 

masih dilakukan secara sendiri-sendiri pada setiap proses. Hal ini mengakibatkan data hasil 

kompresi mengalami perubahan sesuai dengan jumlah core pada saat pembagian data saat 

akan melakukan proses kompresi. Secara umum, bila data hasil rasio kompresi serial 

dibandingkan dengan rasio kompresi paralel, maka hasil rasio kompresi paralel akan 

mengalami peningkatan 2 hingga 4 kali lipat dari ukuran hasil rasio kompresi serial. 

 

Gambar 4 Perbandingan Rasio 
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Analisis peningkatan kecepatan paralel (SpeedUp) 

Berdasarkan hasil yang diujikan, maka didapatkan bahwa setiap proses komputasi paralel 

mengalami peningkatan kecepatan terhadap komputasi serial hal ini didukung oleh jenis 

dan jumlah core yang dimiliki oleh setiap prosesor. Peningkatan kecepatan paralel tertinggi 

didominasi oleh prosesor berjenis quadcore intel I7. Peningkatan tertinggi terjadi pada 

prosesor intel I7 quadcore dengan peningkatan sebesar 1.772, sedangkan untuk 

peningkatan terendah terjadi pada prosesor intel Pentium dengan peningkatan sebesar 

1.019. 

 

Gambar 5 Peningkatan Kecepatan 

SIMPULAN  

Berdasarkan uraian yang telah disampaikan bahwa desain komputasi paralel algoritma 

lempel ziv welch dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : 

1. Rasio kompresi yang dihasilkan oleh komputasi paralel mengalami peningkatan 

untuk setiap prosesor yang diujicoba. Hal ini dipengaruhi karna, desain komputasi 

pada saat pembuatan kamus dilakukan sendirisendiri oleh setiap proses. Hal ini 

mengakibatkan banyaknya data yang berulang pada saat proses hasil kompresi 

paralel digabungkan kembali. 

2. Prosesor Intel I7 2.1 GHz (4 core, Hyper – threading 8 core) menghasilkan waktu 

kecepatan yang lebih cepat untuk setiap 5 ukuran data dibandingkan dengan 

pengujian menggunakan prosesor lainya, sedangkan pada proses komputasi paralel 
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menggunakan prosesor intel pentium mengalami peningkatan waktu yang cukup 

lambat dibandingkan dengan yang lainya. 

3. Peningkatan kecepatan (SpeedUp) paralel tertinggi didominasi oleh prosesor 

berjenis quadcore intel I7. Peningkatan tertinggi terjadi pada prosesor intel I7 

quadcore dengan nilai sebesar 1.772, sedangkan untuk peningkatan terendah terjadi 

pada prosesor intel Pentium dengan nilai sebesar 1.019. 
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