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Abstract 
Compression algorithms are now called modern compression algorithms. This improvement is 
characterized by the combination of various classical techniques and is even based on machine 
learning and AI. However, the important part of compression is not only the algorithm, but also 
knowledge of the internal structure and metadata of the file is required. Like JPEG has a file 
structure that can be changed, cannot be changed, every marker (header), and EXIF metadata. 
Lack of knowledge of the file structure can cause data damage and file corruption. This study 
evaluates the compression of EXIF metadata of JPEG files using the Golomb-Rice and Huffman 
algorithms. Golomb-Rice can produce compression that affects the k parameter, while Huffman 
is optimal based on symbol frequency, but requires a code table. This study measures the 
effectiveness of both algorithms based on the compression ratio (CR). The test results of Golomb-
Rice are more effective than those of Huffman. So, it can be concluded that the Golomb-Rice 
algorithm is superior in the context of compressing EXIF JPEG metadata, while Huffman shows 
lower efficiency in the tested scenarios. 
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Abstrak 
Algoritma kompresi sekarang disebut algoritma kompresi modern. Peningkatan ini dicirikan 
dengan penggabungkan berbagai teknik klasik dan bahkan berbasis machine learning dan AI. 
Namun, bagian penting kompresi bukan hanya algoritmanya, tetapi pengetahuan tentang struktur 
internal dan metadata file harus diketahui. Seperti JPEG memiliki struktur file yang bisa diubah, 
tidak bisa diubah, setiap penanda-penanda (header) dan metada EXIF. Kurangnya pengetahuan 
struktur file dapat menyebabkan kerusakan data dan file korup. Penelitian ini mengevaluasi 
kompresi metadata EXIF file JPEG menggunakan algoritma Golomb-Rice dan Huffman. Golomb-
Rice dapat menghasilkan kompresi yang berpengaruh pada parameter k, sementara Huffman 
optimal berdasarkan frekuensi simbol, namun membutuhkan tabel kode. Penelitian ini mengukur 
efektivitas kedua algoritma berdasarkan rasio kompresi (CR). Hasil pengujian Golomb-Rice lebih 
efektif dibandingkan Huffman. Sehingga dapat disimpulkan algoritma Golomb-Rice lebih unggul 
dalam konteks pengompresian metadata EXIF JPEG, sementara Huffman menunjukkan efisiensi 
yang lebih rendah dalam skenario yang diuji. 
 
Kata Kunci: Golomb-Rice, Huffman, EXIF, JPEG, Rasio Kompresi 

1. PENDAHULUAN  

Teknik kompresi yang salah dapat menyebabkan hilangnya data atau bahkan kerusakan file yang 
tidak dapat diperbaiki. Dalam banyak masalah, kompresi yang tidak memperhitungkan struktur 
file akan mengubah susunan bit secara tidak semestinya, menyebabkan file menjadi korup atau 
tidak dapat dibaca oleh perangkat lunak standar (Liu et al., 2022). Hal ini sering terjadi ketika 
kompresi dilakukan dengan algoritma yang tidak sesuai dengan karakteristik data yang 
dikompresi, seperti menggunakan metode lossy pada informasi yang seharusnya tetap utuh (Cai 
et al., 2024; Cappello et al., 2025; Mahmood & Wagner, 2023). Selain itu, beberapa teknik 
kompresi dapat menyebabkan metadata penting dalam file hilang, yang mengakibatkan informasi 
seperti tanggal pengambilan gambar atau lokasi geografis tidak lagi tersedia. Kesalahan dalam 
memahami format penyimpanan metadata juga dapat menyebabkan penghapusan atau 
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pengubahan bagian dari file yang penting untuk kompatibilitas (Doménech Fons & Pegueroles 
Vallés, 2021; Zheng et al., 2023). Oleh karena itu, pemilihan metode kompresi yang tepat sangat 
penting untuk memastikan bahwa file tetap dapat digunakan dengan baik setelah dikompresi 
(Martini, 2025). 
  
File gambar memiliki struktur yang kompleks, dengan bagian-bagian yang yang dapat diubah 
(editable) dan yang tidak dapat diubah (non-editable). Metadata yang dapat diubah, seperti 
tanggal pengambilan gambar, informasi hak cipta, atau komentar pengguna, dapat dimodifikasi 
tanpa memengaruhi kualitas visual gambar (Mani et al., 2022; Stoilov, 2022). Namun, metadata 
yang tidak dapat diubah, seperti tabel kuantisasi, tabel Huffman, atau marker SOF (Start of 
Frame), bersifat kritis untuk merekonstruksi gambar. Kesalahan dalam memodifikasi metadata 
non-editable dapat menyebabkan file JPEG menjadi rusak atau tidak dapat dibaca (Itier et al., 
2022; Mills, 2018). Oleh karena itu, teknik kompresi yang digunakan harus memperhatikan 
struktur file JPEG secara keseluruhan, termasuk metadata EXIF, untuk memastikan integritas 
data tetap terjaga. File gambar JPEG sebenarnya merupakan hasil kompresi dari format lain yang 
lebih besar, dengan menggunakan metode Discrete Cosine Transform (DCT) (Kumar & Kumar, 
2021). Selain itu, komposisi warna dalam JPEG dikompresi dengan konversi ke ruang warna 
YCbCr. Meskipun telah terkompresi, file JPEG masih dapat dikompresi lebih lanjut, terutama jika 
mengandung metadata EXIF yang besar. Metadata ini tidak termasuk dalam kompresi utama 
JPEG dan sering kali menggunakan format teks atau biner yang kurang optimal dalam hal 
penyimpanan namun sangat berguna jika membutuhkan informasi khusus tersendiri (Acharya R 
et al., 2023; Ardiansyah et al., 2020; Wijayanto et al., 2016). 
 
Teknik kompresi dapat dibagi menjadi dua kategori utama, yaitu kompresi yang mengubah format 
file dan kompresi yang mempertahankan format aslinya. Kompresi yang mengubah format file, 
seperti mengonversi JPEG ke format lain yang lebih efisien seperti PNG, WebP, atau HEIF, dapat 
menghasilkan pengurangan ukuran yang signifikan tetapi sering kali menyebabkan hilangnya 
kompatibilitas dengan perangkat lunak yang hanya mendukung format asli (Dhawan, 2011; Jamil, 
2024). Sebaliknya, kompresi yang mempertahankan format awal, seperti kompresi lossless pada 
JPEG, memungkinkan metadata EXIF tetap utuh. Namun, teknik kompresi lossless seperti 
Deflate atau LZW tidak selalu efisien untuk metadata EXIF, yang seringkali memiliki distribusi 
data yang unik. Dalam konteks metadata EXIF, kompresi yang ideal adalah yang dapat 
mengurangi ukuran metadata tanpa mengubah format file JPEG secara keseluruhan (Agnihotri 
et al., 2024; Hwang et al., 2021). Dengan demikian, pengguna tetap dapat mengakses dan 
menggunakan gambar seperti biasa tanpa perlu mengonversi kembali ke format asli. 
 
Huffman Coding dan Golomb-Rice Coding adalah dua metode kompresi data yang memiliki 
prinsip kerja berbeda. Golomb-Rice Coding mengandalkan pembagian nilai dengan parameter 
𝑚 = 2!, di mana data dikodekan berdasarkan quotient dan remainder, sehingga lebih efisien 
untuk data dengan pola eksponensial yang sering mengandung nilai kecil berulang (Nousheen & 
Kumar, 2023; Žalik et al., 2021). Namun, keefektifan Golomb-Rice sangat bergantung pada 
pemilihan parameter k, yang jika tidak optimal, justru dapat menghasilkan ukuran kompresi yang 
lebih besar dibandingkan data aslinya (Himalyan & Gupta, 2023). Sebaliknya, Huffman Coding 
selalu memberikan kompresi paling optimal untuk data dengan distribusi acak (Kadhim et al., 
2024). Huffman Coding bekerja dengan membangun pohon Huffman berdasarkan frekuensi 
kemunculan simbol, di mana simbol yang lebih sering muncul akan diberikan kode yang lebih 
pendek, sehingga cocok untuk data dengan distribusi yang tidak merata, seperti dalam format 
JPEG, MP3, dan ZIP. Oleh karena itu, pemilihan metode kompresi bergantung pada pola 
distribusi data yang dikompresi (Kumar & Kumar, 2021). 
 
Ide untuk menerapkan kompresi Golomb-Rice dan Huffman pada metadata EXIF dalam file JPEG 
muncul untuk melihat performa metode klasik tersebut mengurangi ukuran file tanpa mengubah 
struktur file atau merusak metadata serta memperhatikan struktur file JPEG. Pendekatan ini 
memastikan bahwa metadata non-editable, yang kritis untuk integritas file, tetap tidak tersentuh. 
Selain itu, kompresi Golomb-Rice dan Huffman dapat diintegrasikan dengan teknik kompresi 
JPEG yang ada, sehingga menghasilkan gambaran yang komprehensif untuk optimasi ukuran 
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file dan penerapan metode klasik (Jamil, 2024). Urgensi penelitian ini terletak pengujian kompresi 
Golomb-Rice dan Huffman untuk mengoptimalkan ukuran file JPEG tanpa mengorbankan 
metadata EXIF. Oleh karena itu, penelitian ini menguji dan membandingkan efektivitas kedua 
metode ini dalam mengompresi metadata JPEG. Studi ini menjadi penting untuk mengetahui 
apakah pendekatan tradisional masih relevan atau apakah diperlukan modifikasi dan adaptasi 
algoritma agar sesuai dengan karakteristik metadata yang lebih spesifik. Dengan memahami 
keunggulan dan keterbatasan masing-masing metode. 

2. METODE PENELITIAN 

Penyajian diagram alur metode penelitian yang menggambarkan proses secara sistematis mulai 
dari pengumpulan data hingga evaluasi hasil. Penelitian ini diawali dengan pengumpulan file 
JPEG yang memiliki variasi ukuran metadata EXIF. Selanjutnya dilakukan analisis terhadap 
struktur internal file JPEG untuk mengidentifikasi letak metadata. File JPEG memiliki struktur yang 
terdiri dari berbagai segmen yang diawali dengan marker FF diikuti oleh Byte lain yang 
menentukan jenis segmen. Metadata EXIF terletak di antara marker FF D8 (Start of Image, SOI) 
dan sebelum marker FF DB (Start of Quantization Table, DQT) (Azeem & Fatima, 2022; Taha et 
al., 2022). Metadata EXIF kemudian diekstraksi dan dikompresi menggunakan dua algoritma 
kompresi klasik berbeda, yaitu Golomb-Rice dan Huffman. Hasil kompresi disisipkan kembali ke 
dalam file JPEG dengan penambahan marker khusus masing-masing algoritma untuk menandai 
metode kompresi yang digunakan. Langkah terakhir adalah evaluasi efektivitas kompresi 
berdasarkan rasio kompresi (Compression Ratio) untuk menilai keunggulan masing-masing 
metode. Diagram berikut memvisualisasikan keseluruhan proses tersebut secara runtut. 
 

 
 

Gambar 1 Tahapan Penelitian 

2.1 Identifikasi file Input 

Identifikasi file input dilakukan pada tahap awal, dimulai dari pengumpulan data, analisis struktur 
JPEG, dan deteksi metadata EXIF hingga pemisahan metadata EXIF, sebagaimana terlihat pada 
Gambar 1. Bagian ini bertujuan untuk memastikan bahwa hanya metadata EXIF yang akan 
dikompresi, sedangkan bagian lain dari file JPEG tetap utuh agar kompatibilitas format tidak 
terganggu. 
 
Langkah-langkah identifikasi file input adalah sebagai berikut: 

1. Membaca file JPEG dalam format heksadesimal. 
2. Mencari marker dari FF D8 hingga FF DB yang pertama muncul. 
3. Mendeteksi penanda kompresi Golomb-Rice atau Huffman. Jika marker sudah ada, 

proses kompresi tidak dilakukan; jika marker belum ada, maka kompresi dilanjutkan. 
4. Menyalin data yang berada di antara FF D8 hingga sebelum FF DB yang pertama. 
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2.2 Kompresi Terhadap Metadata EXIF 

Setelah metadata editable diekstrak, langkah selanjutnya adalah menerapkan kompresi 
menggunakan algoritma Golomb-Rice atau Huffman. Proses kompresi Golomb-Rice terdiri dari 
beberapa tahapan (Boddu & Mandal, 2022). Pertama, metadata dikonversi ke dalam bentuk 
biner. Selanjutnya, ditentukan parameter m, seperti pada Pers. (1), di mana k merupakan 
parameter yang dioptimalkan. Data kemudian dibagi menjadi quotient (q) dan remainder (r) 
menggunakan rumus pada Pers. (2) dan (3). Quotient di-encode menggunakan unary code, 
sedangkan remainder di-encode menggunakan binary code sepanjang k bit. Setelah encoding 
selesai, data diintegrasikan kembali, diberikan penanda APP dan atribut kompresi Golomb-Rice 
pada awal metadata, dan disimpan sebagai metadata terkompresi. 
 

𝑚 = 2! (1) 
 

𝑞 = ⌊𝑛/𝑚⌋ (2) 
 

𝑟 = 𝑛	mod	𝑚 (3) 
 
Proses kompresi Huffman melibatkan beberapa langkah (Aria & Sanjaya, 2018). Pertama, 
dilakukan perhitungan frekuensi kemunculan setiap simbol pada metadata. Berdasarkan 
frekuensi tersebut, dibangun pohon Huffman untuk menentukan kode unik bagi setiap simbol. 
Metadata kemudian di-encode menggunakan kode Huffman yang telah ditetapkan. Hasil 
encoding diberikan penanda APP dan atribut kompresi Huffman pada awal metadata, kemudian 
disimpan sebagai data terkompresi. 

2.3 Evaluasi 

Untuk menilai efektivitas metode yang digunakan, evaluasi dilakukan dengan menggunakan 
perbandingan ukuran metadata file awal dan file hasil kompresi yaitu Compression Ratio (CR). 
Metrik ini mengukur seberapa banyak data dikompresi dibandingkan dengan ukuran aslinya, 
seperti yang ditunjukkan pada Pers. (4) (Boddu & Mandal, 2022; Hwang et al., 2021). Jika CR > 
1 menunjukkan kompresi efektif (file lebih kecil setelah dikompresi) dan jika CR < 1 berarti ukuran 
file hasil kompresi malah lebih besar, yang menunjukkan kompresi tidak efektif. 
 

𝐶𝑅 =
𝑈𝑘𝑢𝑟𝑎𝑛	𝐷𝑎𝑡𝑎	𝐴𝑠𝑙𝑖

𝑈𝑘𝑢𝑟𝑎𝑛	𝐷𝑎𝑡𝑎	𝑇𝑒𝑟𝑘𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖 
(4) 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil evaluasi kompresi menggunakan algoritma Golomb-Rice dan Huffman pada tiga file gambar 
yang diuji, dengan daftar file ditunjukkan pada Tabel 1, adalah sebagai berikut: 
1) File AMAN_O.JPG  

a) Hasil kompresi Golomb-Rice dari 18 Byte → 25 Byte justru lebih besar dibandingkan 
ukuran aslinya. Ini menunjukkan bahwa Golomb-Rice kurang efisien untuk ukuran data 
yang sangat kecil atau data dengan distribusi nilai yang tidak sesuai untuk skema 
kompresi ini.  

b) Hasil Kompresi Huffman dari 18 Byte → 34 Byte tidak efektif, karena ukuran file setelah 
kompresi justru bertambah. Hal ini menunjukkan bahwa data awal mungkin sudah sangat 
terkompresi atau memiliki struktur yang tidak menguntungkan untuk Huffman. 

2) File ME_O.JPG 
a) Hasil kompresi Golomb-Rice dari 560 Byte → 172 Byte cukup signifikan, mengurangi 

ukuran file menjadi sekitar 30.7% dari ukuran aslinya. Ini menunjukkan bahwa file 
memiliki pola yang dapat dimanfaatkan oleh Golomb-Rice untuk menghilangkan 
redundansi.  
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b) Hasil Kompresi Huffman dari 560 Byte → 347 Byte efektif, karena ada pengurangan 
ukuran sekitar 22%. Ini menunjukkan bahwa algoritma Huffman mampu mengoptimalkan 
representasi data dengan baik pada file. 

3) File KUNO_O.JPG 
a) Hasil kompresi Golomb-Rice dari 616 Byte → 167 Byte. Setelah dikompresi hanya sekitar 

27.1% dari ukuran awal. Ini menunjukkan bahwa data dalam file ini sangat sesuai untuk 
dikompresi dengan metode Golomb-Rice.  

b) Hasil Kompresi Huffman dari 616 Byte → 385 Byte efektif, dengan pengurangan sekitar 
40%. Ini menunjukkan bahwa file ini memiliki banyak redundansi yang bisa dikompresi 
dengan Huffman. 

Tabel 1 File Gambar JPEG yang diuji 
No. Nama file File Gambar Size file Size EXIF 
1 AMAN_O.JPG 

 

59.8 KB 18 Byte 

2 ME_O.JPG 

 

3.45 KB 560 Byte 

3 KUNO_O.JPG 

 

42.2 KB 616 Byte 

 
Compression Ratio (CR) dari ketiga file gambar yang telah dikompresi menggunakan Golomb-
Rice dan Huffman terdapat perbedaan hasil dari panjang metadata yang digunakan untuk 
kompresi. Hasil CR dari ketiga file gambar yang diuji dapat dilihat pada Tabel 2, sebagai berikut. 
 
1) Golomb-rice: 

AMAN_O.JPG → 𝐶𝑅 = "#
$%
= 0.72 → (tidak efektif) 

ME_O.JPG→ 𝐶𝑅 = %&'
"($

=3.26 → (efektif) 
KUNO_O.JPG→ 𝐶𝑅 = &"&

"&(
=3.69 → (efektif) 

2) Huffman: 
AMAN_O.JPG → 𝐶𝑅 = "#

)*
= 0.53	→ (tidak efektif) 

ME_O.JPG→ 𝐶𝑅 = %&'
)*(

= 1.61 → (efektif) 
KUNO_O.JPG→ 𝐶𝑅 = &"&

)#%
=1.60 → (efektif) 

Tabel 2 Perbandingan Compression Ratio 
Kompresi Golomb-

Rice 
Kompresi 
Huffman 

CR Golomb-
Rice 

CR 
Huffman 

Selisih 
CR 

25 Byte 34 Byte 0.72 0.53 0.19 
172 Byte 347 Byte 3.26 1.61 1.65 
167 Byte 365 Byte 3.69 1.60 2.09 

 
Dari hasil ini terlihat bahwa Golomb-Rice lebih unggul dibandingkan Huffman, terutama pada data 
dengan CR tinggi seperti ME_O.JPG dan KUNO_O.JPG. Namun pada file Aman_O.JPG, kedua 
metode tidak memberikan hasil yang baik karena metadata yang digunakan sangat kecil 
jumlahnya sehingga kompresi menjadi tidak efisien. Berdasarkan tabel perbandingan 
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Compression Ratio pada Tabel 2, maka dapat dijabarkan kelebihan dan keterbatasan dari 
metode Golomb-Rice dan Huffman pada Tabel 3. 

Tabel 3 Kelebihan dan Keterbatasan Golomb-Rice dan Huffman 
No. Algoritma Kelebihan Keterbatasan 
1 Golomb-

Rice 
- Efisiensi tinggi pada data 

berukuran sedang hingga 
besar.  

- Struktur sederhana 

- Kurang efektif pada metadata 
kecil 

- Sensitif terhadap distribusi data 

2 Huffman - Kompresi stabil di berbagai 
ukuran data  

- Optimal berdasarkan frekuensi 
simbol 

- Kurang efektif untuk data kecil 
atau terbatas jenis simbol 

- Membutuhkan tambahan 
header/tabel 

3.1 Kelayakan Kompresi Terhadap Hasil Uji 

Untuk menentukan kelayakan pemanfaatan media penyimpanan dengan kompresi pada file 
gambar, dapat melihat rasio antara ukuran file asli dan ukuran metadata EXIF. Perhitungan 
persentase metadata terhadap ukuran file dituliskan pada Pers. (5). 
 

Persentase	Metadata =
𝑀𝑒𝑡𝑎𝑑𝑎	𝐸𝑥𝑖𝑓
𝑈𝑘𝑢𝑟𝑎𝑛	𝐹𝑖𝑙𝑒 ∗ 100% (5) 

 
1) AMAN_O.JPG 59.8 KB → Metadata: 18 Byte → = "#

&"$)%
∗ 100% = 0.03%  

2) ME_O.JPG 3.45 KB → Metadata: 560 Byte → = %&'
)%)$

∗ 100% = 15.86%  
3) KUNO_O.JPG 42.2 KB → Metadata: 616 Byte →= &"&

*)$&*
∗ 100% = 1.42%  

 
Pada gambar dengan ukuran besar AMAN_O.JPG (59.8 KB) dan KUNO_O.JPG (42.2 KB), 
metadata hanya mengambil porsi kecil dari total file (0.03% dan 1.42%), sehingga kompresi 
metadata saja tidak memberikan penghematan signifikan. Pada gambar kecil ME_O.JPG (3.45 
KB), metadata diambil 15.86% dari ukuran file, sehingga kompresi metadata bisa lebih berarti 
dalam menghemat ruang penyimpanan.  
 
Jika tujuan utama adalah menghemat ruang penyimpanan secara keseluruhan, kompresi 
metadata saja tidak terlalu efektif untuk gambar berukuran besar. Lebih baik menerapkan 
kompresi ke seluruh gambar. Namun, untuk gambar kecil yang memiliki metadata besar, 
kompresi metadata bisa berkontribusi dalam mengurangi ukuran file. Jika metadata EXIF penting 
untuk dipertahankan, maka teknik kompresi metadata dapat berguna untuk mengurangi overhead 
penyimpanan. Implikasi praktis dari penelitian ini adalah potensi penerapan kompresi metadata 
EXIF menggunakan Golomb-Rice dan Huffman dalam sistem pengelolaan arsip foto digital, 
terutama untuk menghemat ruang penyimpanan tanpa memengaruhi kualitas visual file JPEG. 

3.2 Analisis Data 

Pada tahap awal, dilakukan ekstraksi metadata EXIF dari file JPEG menggunakan aplikasi HxD 
berguna untuk analisis Metadata Hex secara (Sunardi et al., 2020). File gambar yang digunakan 
untuk analisa sebanyak tiga file gambar, yaitu file yang bernama AMAN_O.JPG ukuran file 59.8 
KB, ME_O.JPG ukuran file 3.45 KB, dan KUNO_O.JPG 42.2 KB.  Struktur file dari semua file 
JPEG dianalisis untuk menentukan bagian metadata yang dapat diedit tanpa mengubah struktur 
utama file. 
 
Berdasarkan hasil analisis, metadata yang dapat dikompresi terletak pada segmen dengan 
alamat offset 00000002h, yang diawali dengan FF E0, yaitu marker untuk segmen APP0 (JFIF 
header). Metadata yang dipilih dapat dilihat pada Gambar 2, dengan seleksi berwarna biru. 
Metadata ini berada setelah marker FF D8 (Start of Image) yang menandai awal file JPEG, hingga 
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marker FF DB (Define Quantization Table) yang menandai awal dari tabel kuantisasi yang bersifat 
tetap dan tidak dapat diubah (Hazel, 2008). Untuk perhitungan kompresi berikutnya, hanya 
digunakan metadata dari file AMAN_O.JPG, karena jumlah data heksadesimalnya lebih pendek 
dibandingkan file lainnya, yaitu 18 Byte atau 32 karakter heksadesimal. Metadata yang diperoleh 
dari setiap file JPEG input adalah sebagai berikut. 
 

 
Gambar 2 Pembacaan file Gambar AMAN_O.JPG 

1) File AMAN_O.JPG length 18 Byte: 
FF E0 00 10 4A 46 49 46 00 01 01 01 00 60 00 60 00 00 

2) File ME_O.JPG length 560 Byte: 
FF E0 00 10 4A 46 49 46 00 01 01 01 00 60 00 60 00 00 FF E2 02 1C 49 43 43 5F 50 52 4F 
46 49 4C 45 00 01 01 00 00 02 0C 6C 63 6D 73 02 10 00 00 6D 6E 74 72 52 47 42 20 58 59 
5A 20 07 DC 00 01 00 19 00 03 00 29 00 39 61 63 73 70 41 50 50 4C 00 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 F6 D6 00 01 00 00 00 00 D3 2D 
6C 63 6D 73 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0A 64 65 73 63 00 00 
00 FC 00 00 00 5E 63 70 72 74 00 00 01 5C 00 00 00 0B 77 74 70 74 00 00 01 68 00 00 00 
14 62 6B 70 74 00 00 01 7C 00 00 00 14 72 58 59 5A 00 00 01 90 00 00 00 14 67 58 59 5A 
00 00 01 A4 00 00 00 14 62 58 59 5A 00 00 01 B8 00 00 00 14 72 54 52 43 00 00 01 CC 00 
00 00 40 67 54 52 43 00 00 01 CC 00 00 00 40 62 54 52 43 00 00 01 CC 00 00 00 40 64 65 
73 63 00 00 00 00 00 00 00 03 63 32 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 74 65 78 74 00 00 00 00 46 42 00 00 58 59 5A 20 00 00 00 00 00 00 
F6 D6 00 01 00 00 00 00 D3 2D 58 59 5A 20 00 00 00 00 00 00 03 16 00 00 03 33 00 00 02 
A4 58 59 5A 20 00 00 00 00 00 00 6F A2 00 00 38 F5 00 00 03 90 58 59 5A 20 00 00 00 00 
00 00 62 99 00 00 B7 85 00 00 18 DA 58 59 5A 20 00 00 00 00 00 00 24 A0 00 00 0F 84 00 
00 B6 CF 63 75 72 76 00 00 00 00 00 00 00 1A 00 00 00 CB 01 C9 03 63 05 92 08 6B 0B F6 
10 3F 15 51 1B 34 21 F1 29 90 32 18 3B 92 46 05 51 77 5D ED 6B 70 7A 05 89 B1 9A 7C 
AC 69 BF 7D D3 C3 E9 30 FF FF 

3) File KUNO_O.JPG length 616 Byte: 
FF E0 00 10 4A 46 49 46 00 01 02 00 00 01 00 01 00 00 FF ED 00 36 50 68 6F 74 6F 73 68 
6F 70 20 33 2E 30 00 38 42 49 4D 04 04 00 00 00 00 00 19 1C 02 67 00 14 73 62 4F 62 61 
45 70 36 34 49 31 36 33 51 45 48 51 46 43 68 00 FF E2 02 1C 49 43 43 5F 50 52 4F 46 49 
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4C 45 00 01 01 00 00 02 0C 6C 63 6D 73 02 10 00 00 6D 6E 74 72 52 47 42 20 58 59 5A 20 
07 DC 00 01 00 19 00 03 00 29 00 39 61 63 73 70 41 50 50 4C 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 F6 D6 00 01 00 00 00 00 D3 2D 6C 63 
6D 73 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0A 64 65 73 63 00 00 00 FC 
00 00 00 5E 63 70 72 74 00 00 01 5C 00 00 00 0B 77 74 70 74 00 00 01 68 00 00 00 14 62 
6B 70 74 00 00 01 7C 00 00 00 14 72 58 59 5A 00 00 01 90 00 00 00 14 67 58 59 5A 00 00 
01 A4 00 00 00 14 62 58 59 5A 00 00 01 B8 00 00 00 14 72 54 52 43 00 00 01 CC 00 00 00 
40 67 54 52 43 00 00 01 CC 00 00 00 40 62 54 52 43 00 00 01 CC 00 00 00 40 64 65 73 63 
00 00 00 00 00 00 00 03 63 32 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 74 65 78 74 00 00 00 00 46 42 00 00 58 59 5A 20 00 00 00 00 00 00 F6 D6 
00 01 00 00 00 00 D3 2D 58 59 5A 20 00 00 00 00 00 00 03 16 00 00 03 33 00 00 02 A4 58 
59 5A 20 00 00 00 00 00 00 6F A2 00 00 38 F5 00 00 03 90 58 59 5A 20 00 00 00 00 00 00 
62 99 00 00 B7 85 00 00 18 DA 58 59 5A 20 00 00 00 00 00 00 24 A0 00 00 0F 84 00 00 B6 
CF 63 75 72 76 00 00 00 00 00 00 00 1A 00 00 00 CB 01 C9 03 63 05 92 08 6B 0B F6 10 3F 
15 51 1B 34 21 F1 29 90 32 18 3B 92 46 05 51 77 5D ED 6B 70 7A 05 89 B1 9A 7C AC 69 
BF 7D D3 C3 E9 30 FF 

3.3 Proses Kompresi dan Penyisipan Marker Golomb-Rice 

Setelah metadata editable diekstrak, langkah berikutnya adalah melakukan kompresi 
menggunakan algoritma Golomb-Rice. Tahapan ini dimulai dengan konversi nilai heksadesimal 
ke biner. Sebagai contoh, metadata dari file gambar AMAN_O.JPG yang dipilih, yaitu FF E0 00 
10 4A 46 49 46 00 01 01 01 00 60 00 60 00 00, dikonversi menjadi biner, dan hasilnya ditampilkan 
pada Tabel 4. Setelah data biner diperoleh, langkah penting berikutnya adalah memilih parameter 
k untuk menentukan nilai m. Pada Golomb-Rice, m biasanya dipilih sebagai pangkat dari 2 (Pers. 
1) (Hamilton et al., 2023). Dalam perhitungan ini dipilih 𝑘 = 4, sehingga 𝑚 = 2* = 16. Nilai m ini 
digunakan untuk menghitung Quotient (q) dan Remainder (r) dengan rumus pada Pers. (2) dan 
(3). Misalnya, untuk nilai metadata pertama 𝑛" = 255, diperoleh 	
𝑞 = W$%%

"&
X = 15	dan 𝑟 = 255	mod	16 = 15. 

Tabel 4 Konversi Heksadesimal, Desimal ke Biner 
No. Hex Decimal Bin 
1 FF 255 11111111 
2 E0 224 11100000 
3 00 0 00000000 
4 10 16 00010000 
5 4A 74 01001010 
6 46 70 01000110 
7 49 73 01001001 
8 46 70 01000110 
9 00 0 00000000 
10 01 1 00000001 
11 01 1 00000001 
12 01 1 00000001 
13 00 0 00000000 
14 60 96 01100000 
15 00 0 00000000 
16 60 96 01100000 
17 00 0 00000000 
18 00 0 00000000 
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Proses yang sama diterapkan pada seluruh metadata. Nilai 255 (FF) dikompresi menjadi q = 15, 
yang di-encode dalam bentuk unary sebagai 1111111111111110, dan r = 15 di-encode dalam 
bentuk biner sebagai 1111. Kedua kode ini kemudian digabung menjadi 
11111111111111101111. Encoding setiap pasangan (q, r) untuk seluruh metadata ditunjukkan 
pada Tabel 5. Seluruh encoded bits dari setiap pasangan digabungkan, dibagi menjadi 8-bit, dan 
dikonversi kembali ke bentuk heksadesimal. Jika terdapat kekurangan bit di akhir, ditambahkan 
padding 0. Hasil akhir penggabungan unary dan binary diubah menjadi heksadesimal: FF FE FF 
FC 00 20 F5 79 BC C0 10 80 7E 00 7E 00 00. Pada hasil akhir ini diberikan penanda (marker) 
Golomb-Rice agar file dapat dikenali untuk proses dekompresi selanjutnya, sebagaimana 
ditunjukkan pada Tabel 6. Proses penggantian metadata EXIF dengan hasil kompresi Golomb-
Rice divisualisasikan pada Gambar 3 (Harvey, 2025). 

Tabel 5 Pembentukkan Unary dan Binary 
No. q Unary r Binary Hasil  
1 15 1111111111111110 15 1111 11111111111111101111 
2 14 111111111111110 0 0000 1111111111111100000 
3 0 0 0 0000 00000 
4 1 10 0 0000 100000 
5 4 11110 10 1010 111101010 
6 4 11110 6 0110 111100110 
7 4 11110 9 1001 111101001 
8 4 11110 6 0110 111100110 
9 0 0 0 0000 00000 
10 0 0 1 0001 00001 
11 0 0 1 0001 00001 
12 0 0 1 0001 00001 
13 0 0 0 0000 00000 
14 6 1111110 0 0000 11111100000 
15 0 0 0 0000 00000 
16 6 1111110 0 0000 11111100000 
17 0 0 0 0000 00000 
18 0 0 0 0000 00000 

 

 
Gambar 3 Penggantian Metadata EXIF Dengan Hasil Kompresi Golomb-Rice 
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Tabel 6 Marker Golomb-Rice 
Deskripsi Heksadesimal 

Marker APP1 FFE1 
Panjang Data 19 Byte (2 Byte identifier + 
hasil kompresi) 

0013 

Identifier "GR " (Golomb-Rice, k=4, m=16) 47 52 20 10 
Hasil kompresi Golomb-Rice  FF FE FF FC 00 20 F5 79 BC C0 10 80 7E 

00 7E 00 00 
Deskripsi Heksadesimal 

3.4 Proses Kompresi dan Penyisipan Marker Huffman 

Langkah-langkah kompresi Huffman dimulai dengan mengonversi data heksadesimal FF E0 00 
10 4A 46 49 46 00 01 01 01 00 60 00 60 00 00 menjadi bentuk biner. Selanjutnya, dilakukan 
perhitungan frekuensi kemunculan setiap byte, dan hasilnya disajikan pada Tabel 7. Tahap 
penting berikutnya adalah pembuatan pohon Huffman, yang membentuk pemetaan untuk proses 
kompresi. Byte dengan frekuensi paling kecil digabungkan, setiap simpul baru memiliki bobot 
total dari dua simpul digabungkan, dengan cabang kiri diberikan kode 0 dan cabang kanan 
diberikan kode 1. Hasil encoding dari setiap byte ditampilkan pada Tabel 8, kemudian setiap kode 
disusun per 8-bit. Jika kode kurang dari 8-bit, dilakukan padding 0 hingga mencukupi satu byte, 
kemudian dikonversi ke bentuk heksadesimal. 

Tabel 7 Frekuensi Kemunculan Byte 
Byte FF E0 00 10 4A 46 49 01 60 
Frek 1 1 6 1 1 2 1 3 2 

Tabel 8 Simbol Kode 
Byte Huffman Code Panjang 

0 0 1-bit 
1 10 2-bit 
46 1100 4-bit 
60 1101 4-bit 
FF 11100 5-bit 
E0 11101 5-bit 
10 11110 5-bit 
4A 111110 6-bit 
49 111111 6-bit 

Tabel 9 Penyusunan data Huffman dalam APP1 (FFE1) 
Deskripsi Heksadesimal 

Marker APP1 FFE1 
Panjang Data (18 Byte) 0012 
Identifier "HUFF" 48554646 
Jenis Huffman DC Chrominance → 010100 54 
Jumlah kode untuk setiap panjang → 010000 10 
Daftar panjang kode 020302 
Daftar simbol sesuai panjang kode 00 01 46 60 FF E0 10 4A 49 

 
Untuk memungkinkan metadata JPEG dikompresi dan didekompresi dengan benar, penyisipan 
hasil kompresi Huffman dan tabel Huffman dilakukan ke dalam bagian metadata JPEG. Marker 
khusus digunakan untuk menandai bagian metadata, yaitu FF E1 sebagai Marker APP1 untuk 
tabel Huffman (Tabel 9) dan FF E2 sebagai Marker APP2 untuk data Huffman yang telah 
dikompresi (Tabel 10) (Accusoft, 2021; Harvey, 2025). Hasil penyusunan byte Huffman setelah 
proses pengurutan berjumlah 12 Byte, yaitu FF E2 00 0A E7 4F 7D 9F E1 54 D4 00. Hasil akhir 
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setelah digabungkan dengan struktur metadata JPEG menjadi 34 Byte, yaitu FF D8 FF E1 00 12 
48 55 46 46 54 10 02 03 02 00 01 46 60 FF E0 10 4A 49 FF E2 00 08 E7 4F 7D 9F E1 54 D4 00 
FF DB. Visualisasi proses penggantian metadata EXIF dengan hasil kompresi Huffman dapat 
dilihat pada Gambar 4. 

Tabel 10 Hasil Kompresi ke APP2 (FFE2) 
Deskripsi Heksadesimal 

Marker APP2 2 Byte FFE2 
Panjang Data (Hasil kompresi + 2 Byte panjang) 000A 
Data hasil kompresi 8 Byte E7 4F 7D 9F E1 54 D4 00 

 

 
Gambar 4 Penggantian Metadata EXIF Dengan Hasil Kompresi Huffman 

3.5 Hasil Kompresi ME_O.JPG DAN KUNO_O.JPG 

Berikut ditampilkan hasil dari file gambar ME_O.JPG dan KUNO_O.JPG yang telah disiapkan 
untuk proses kompresi menggunakan algoritma Golomb-Rice dan Huffman. Pada hasil kompresi 
Golomb-Rice, marker ditandai dengan warna merah untuk mempermudah identifikasi lokasi 
marker dalam metadata. Sedangkan pada hasil kompresi Huffman, marker APP1 ditandai 
dengan warna merah dan marker APP2 ditandai dengan warna hijau. Pemberian warna ini 
bertujuan untuk memudahkan pemahaman mengenai penambahan marker pada metadata 
setelah kompresi, sehingga mempermudah identifikasi dan proses dekompresi pada tahap 
berikutnya. 
1) Kompresi Golomb-Rice 
 File KUNO_O.JPG 8 + 164 = 172 Byte kompresi Golomb-Rice 
 FF E1 00 A6 47 52 20 10 00 44 32 14 E8 52 D8 F8 24 96 6A 29 AA BB 30 61 C9 A7 6E EE 

0E 1E 2E 3E 4E 6E 8E 9E BE FF 07 87 C5 E3 F2 F9 BC FE 8F 4F AB D9 ED F7 FC 1F 0F 
C5 F2 7D 1F 4F D5 F6 7D BF 77 DF F8 7F 17 E3 FC 9F 97 F3 FE 8F D3 FA FF 67 ED FD 
DF BF F8 3F 8B F8 FF 93 F9 7F 9B F9 FF A3 FA BF B3 FB 7F C9 FE 5F F4 FF C1 FF 17 FD 
3F F5 7F E0 FF C5 FF 93 FF 67 FF 0F FF 37 FF 3F FF 47 FF 7F FF 8F FF D3 FF EB FF F6 
7F FB FF FE 3F FF 9B FF EA FF FB 3F FF 07 FF E2 FF FD 3F FF B7 FF F8 7F FF 97 FF F9 
BF FF B3 FF FB 03 
File ME_O.JPG 8 + 159 = 167 Byte Kompresi Golomb-Rice 
FF E1 00 A1 47 52 20 10 00 44 32 9D 0A 5B 1F 04 92 CD 45 35 57 66 0C 39 34 ED E0 E2 
E3 E4 E8 E9 EB EF F0 78 7C 5E 3F 2F 9B CF E9 F5 7B 3D FF 07 C3 F1 7C 9F 47 D3 F5 7D 
9F 6F DD F7 FE 0F C3 F8 BF 1F E4 FC BF 9F F4 7E 9F D7 FB 3F 6F EE FD FF C1 FC 5F 
C7 FC 9F CB FC DF CF FD 1F D5 FD 9F DB FE 4F F2 FF A7 FE 0F F8 BF E9 FF AB FF 07 
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FE 2F FC 9F FB 3F F8 7F F9 BF F9 FF FA 3F FB FF FC 7F FE 9F FF 5F FF B3 FF DF FF 
F1 FF FC DF FF 57 FF D9 FF F8 3F FF 17 FF E9 FF FD BF FF C3 FF FC BF FF CD FF FD 
9F FF 6F 

2) Kompresi Huffman 
 File KUNO_O.JPG 32 + 405 = 437 Byte kompresi huffman 
 FF E1 00 12 48 55 46 46 54 10 02 03 02 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0f 0A 0D 0C 0E 0B FF 

E2 01 97 42 D3 BE 8B A1 22 90 BB EE FB FB FC 21 68 B6 24 72 01 05 88 41 60 90 08 2C 
BA 22 E6 83 C4 08 E4 52 2D 4A 7F EF 53 DB B8 99 BD 18 24 E4 09 38 9E 86 C8 90 A2 28 
5E 24 22 6F 43 40 1B D0 90 48 18 42 D1 D7 3D B4 52 0A 09 84 E6 E4 0A 12 29 1B 43 EF 
BF EE B6 4D 90 92 CC 1B 9F F2 58 9A 31 18 E3 72 31 1C E9 80 D4 6B BB 62 CD F7 EF 57 
1D CA C5 44 F2 16 0B 28 F3 9D 1B FF FF FF FF FF FF F0 92 C5 DF FE B0 B9 62 6C 84 96 
60 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 5C 90 8D 82 43 F8 5B FC DA 10 B2 C7 31 3E F3 
6F FB 56 31 88 CB 13 EF 20 7E F4 27 13 56 58 9F 7B 1B FD E8 C7 18 0D 46 BF DE AF EF 
42 61 80 D4 6B FD EB A7 EF 42 71 80 D4 6B FD ED 41 FB D1 8E 34 37 20 FD ED B7 FA 
49 86 86 E4 1F BD B6 FF 49 38 D0 DC 83 F7 B6 DF E9 24 23 60 90 FF FF 12 11 77 FF FF 
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF B1 08 D8 06 27 FA 12 3B CC 06 
A3 5D DF FF 09 2C 5D FF EB 0B 96 30 1A 8D 77 7F FE 2F 2F 88 8F DC BA 18 0D 46 BB 
BF FE 41 5D DE 20 09 FC 55 30 1A 8D 77 7F FC 9C A5 7B 56 00 FD E0 59 73 01 A8 D7 77 
FF DC 8B FE 10 27 B5 26 C2 42 C3 63 98 5F FF BD 7F DB 6B 7B 6A 89 0C D4 E8 09 AD 
A8 49 F1 0B CC DE F6 A2 8E 78 5E E5 2A 2E 78 05 AA 9C 85 33 7B 18 6B 34 58 9A B2 C5 
E6 05 35 7A 97 63 6B B6 4A 6A 16 2C B0 B6 2D 14 30 84 21 

 File ME_O.JPG 32 + 353 = 385 Byte kompresi huffman 
 FF E1 00 12 48 55 46 46 54 10 02 03 02 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0f 0A 0D 0C 0E 0B FF 

E2 01 63 21 3C E1 27 C8 C9 44 7C 21 0C F9 FC 42 78 DB 40 64 A2 71 39 04 94 69 08 8C 
94 43 24 E1 0F B6 33 19 B8 D6 63 AD 0F 9A C6 F1 84 C6 A3 49 84 D6 D1 74 52 3E DD 8B 
0F 86 0A EE DA AD CA 30 37 31 CC 90 25 24 3F FF FF FF FF FF FF 11 AC 7C 3F D6 73 56 
31 9B 8D 66 3B FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FB E6 46 8C 71 BB F1 0F F4 78 6E 65 
8D 61 7C 10 7F DE B1 8C 26 58 5F 03 5F F0 23 69 BD 65 85 F0 60 FF 02 63 51 74 52 3F 
F0 57 F0 23 62 2E 8A 47 FE 0F 97 E0 46 D4 5D 14 8F FC 1E AF F8 13 1A 84 8D 27 7C 06 
3F CA 6C 42 46 93 BE 03 1F E5 36 A1 23 49 DF 01 8F F2 99 1A 31 C6 EF FF EE 37 39 BF 
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FE C2 34 62 EC 2F F2 32 6F 
A2 E8 A4 7D BF FF 11 AC 7C 3F D6 73 56 45 D1 48 FB 7F FF 70 1F DC E7 7D AF 92 2E 
8A 47 DB FF F3 13 ED F7 2E 24 FB 95 45 D1 48 FB 7F FE 6D 52 BD EB 17 4F 05 D6 7D 17 
45 23 ED FF FB 49 FF C4 B9 7B D3 18 8D CC 46 35 87 FF F8 3F F8 DE C0 6A B8 DD 45 
36 B9 BD BD 11 85 C2 04 40 07 AE 26 80 81 AA 55 CD 05 DC F5 4D 23 A2 03 18 8B 3C 58 
DE B2 C7 E8 BA 9E 82 9F 60 DF 19 A9 E8 98 B2 CE 1B 9E 29 D1 08 42 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil kompresi yang diperoleh, metode Golomb-Rice menunjukkan rasio kompresi 
(CR) yang lebih tinggi dibandingkan metode Huffman pada sebagian besar file, terutama untuk 
file dengan ukuran metadata yang besar. Namun, untuk file dengan metadata kecil, kedua 
metode tidak memberikan kompresi yang signifikan. Hal ini menunjukkan bahwa efektivitas 
Golomb-Rice lebih unggul dalam kondisi tertentu, sedangkan Huffman masih memberikan hasil 
kompresi yang lebih stabil di berbagai skenario.   
 
Metadata EXIF memiliki kontribusi yang berbeda terhadap ukuran file tergantung pada ukuran 
gambar. Pada gambar dengan ukuran besar, metadata hanya mengambil porsi kecil dari 
keseluruhan file, sehingga kompresinya tidak memberikan penghematan yang signifikan. 
Sebaliknya, pada gambar kecil, metadata dapat mencapai lebih dari 15% dari total ukuran file, 
sehingga kompresi metadata menjadi lebih relevan untuk mengurangi overhead penyimpanan. 
Selain itu pemanfaatan metadata EXIF sangat tepat untuk digunakan sebagai bagian kompresi 
yang mana dalam file JPEG memilki metadata yang tidak bisa diubah. 
 
Dengan kemajuan teknologi penyimpanan dan kompresi gambar saat ini, metode Golomb-Rice 
dan Huffman masih memiliki manfaat dalam skenario tertentu. Namun, dengan meningkatnya 
efisiensi algoritma kompresi berbasis JPEG 2000, WebP, dan AVIF, kompresi metadata EXIF 
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saja kurang efektif untuk mengoptimalkan ruang penyimpanan secara keseluruhan. Oleh karena 
itu, dalam aplikasi modern, kombinasi metode kompresi metadata dengan algoritma kompresi 
gambar yang lebih canggih lebih disarankan untuk efisiensi penyimpanan yang optimal. 
Penelitian selanjutnya berdasarkan temuan ini dapat menjadi dasar untuk pengembangan 
metode hybrid yang menggabungkan kedua metode dan lebih adaptif dalam implementasi 
teknologi kompresi metadata JPEG dan file lainnya di masa depan.  
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