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pada media penyimpanan tersebut rusak sedikit saja kita tidak tahu 
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ABSTRAK 

Pemakaian kertas sebagai penyimpan data digital sebenarnya sudah dilaku 
sejak lama, tetapi pemakaiannya masih memiliki keterbatasan. Keterbatasan terse 
berupa kapasitas data yang mampu ditampung pada selembar kertas yang m 
sangat scdikit. Dcngan ditcmukannya teknologi pencetak laser dan pembaca 
(scanner), maka kedua alat tersebut dapat dimanfaatkan untuk meningkatkan 
sitas data yang mampu disimpan di kertas. 

Untuk meningkatkan kapasitas penyimpanan data pada kertas, maka 
digunakan scbagai media pcnyimpanan data digital bukan data analog. 
sebuah data digital, maka data yang disimpan di kertas harus mewakili bit-bit 
yang terdapat pada komputer. Pengaturan bit-bit data dilakukan dengan mengg 
kan aturan-aturan tertentu yang mampu mengatasi segala persoalan pada saat 
bacaan, seperti gangguan (noise), ukuran yang berubah, kemiringan data, hilang 
bertambahnya titik-titik data (spot) pada kertas. Oleh karena itu, teknik-teknik pen 
teksian kesalahan (Error Detecting Code) dan teknik pengoreksian kesalahan (£ 
CorreCting Code) harus digunakan untuk mengatasi persoalan tersebut. 

Hasil uji coba menunjukkan bahwa dengan mengatur Iebar spot sebesar 5 
pixel untuk resolusi 600 DPI, maka data yang mampu disimpan pada kertas 
kuran A4 adalah 600 I 5 * 600 I 5 I 12 * 11 x 7.5 = 99.000 byte. Ukuran tersebut 
ra dengan kurang lebih 50 lembar naskah ketikan biasa. Dengan demikian 
menghcmat pemakaian kertas. 
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PENDAHULU 



1.1. Latar Hclakang 

BABI 

PENDAHULUAN 

Teknologi komputcr telah mengalami perkcmhangan yang sangat pcsat da 

pemakaiannya pun telah meluas ke berbagai sektor kehidupan. Pemakaiannya tida 

lagi sekedar dilakukan oleh kantor-kantor besar, tetapi telah merambah ke rum 

rumah dengan munculnya komputer personal yang ada di hampir setiap rum 

Keberadaan komputer tersebut selain digunakan sebagai media hiburan, juga-- yan 

bahkan lebih banyak -- digunakan untuk menyimpan data. 

Media pcnyimpan data yang banyak digunakan saat ini adalah media magnet 

scpcrti disket dan harddisk . Sclain itu sudah pula digunakan disk optik (opticul disk) 

Di antara media-media pcnyimpanan data yang ada, diskct merupakan media yan 

paling banyak digunakan. Hal ini tidak mengherankan apabila ditinjau dari alasa 

berikut ini 

1. Harganya murah 

2. Fleksibilitas dan mohilitas yang tinggi 

Selain memiliki kclcbihan-kclebihan di atas, penggunaan disket sebagai 

media penyimpanan data mcmiliki kelemahan utama yaitu data mudah rusak atau 

hilang akibat kclalaian pengguna atau akibat kcsalahan dalam penyimpanan. Dcngan 

adanya kerusakan atau kchilangan data tcrscbut, maka secara otomatis fungsi diskct 



sebagai media pcnyimpanan tentu tidak berarti lag1. 

13crangkat dari kondisi seperti tersebut di atas para ahli telah mengem 

beberapa teknologi penyimpanan yang lebih baik; seperti zip drive, oplical drive da 

compact disk. Namun, semua media penyimpanan di atas masih memiliki ben .. r,_..,... 

kekurangan, diantaranya harga yang mahal dan masih mengandung resiko kehil 

data yang tinggi akibat kesalahan penyimpanan. 

Untuk itu perlu dikembangkan suatu teknologi alternatif yang lebih 

namun memiliki daya tahan yang tinggi sebagai media penyimpanan. Salah 

media yang banyak dipakai sebagai media penyimpanan data dengan tin 

kehandalan yang tinggi adalah kertas. 

Kertas banyak digunakan sebagai media peny1mpanan data, seperti 

arsip pegawai, arsip ujian atau untuk menyimpan data lainnya. Pemakaian di 

masih terbatas untuk penyimpanan data analog, sehingga kapasitasnya masih 

terbatas bila dibandingkan dengan media penyimpanan digital yang lain. 

Dengan ditemukannya teknologi pencetak laser dan scanner, 

kemampuan kertas yang masih sangat terbatas terscbut dapat ditingkatkan 

memanfaatkannya sebagai media penyimpanan digital. Sebagai media penyimpana 

digital, maka sclcmbar kcrtas bcrukuran A4 (215,6 mm x 279,8 mm) diharapka 

mampu mcnyimpan data sctara dcngan 80 halaman naskah dcngan ukuran A4 

Dcngan dcmikian, hal ini akan mampu menghcmat pcmakaian kcrtas sckali 

mengurangi rcsiko kchilangan data . 



Pada Tugas Akhir ini dibuat sebuah perangkat lunak untuk mengakom 

kebutuhan media penyimpanan dengan memanfaatkan kertas sebagai media penyi 

pan an alternati f. 

1.2. Pcrmasalahan 

Berangkat dari latar belakang di atas, maka ada 2 (dua) pcrmasalahan 

yang dapat dikemukakan, yaitu : 

I. Pengkodean data komputer menjadi data format bitmap (/JataTile). 

Merancang dan membuat metode pengkodean data komputer menjadi data form 

bitmap. 

2. Metode pembacaan data bitmap (DataTile) 

Merancang dan mcmbuat metode untuk menerjemahkan data-data yang tel 

tersimpan (tercetak) pada kertas ke bentuk data komputer (berupa file) kembali . 

1.3. Tujuan dan Manfaat 

Tujuan dari Tugas Akhir ini adalah pcmbuatan pcrangkat lunak untu 

memanfaatkan kcrtas sebagai pcnyimpanan data digital. Scdang manfaat yan 

dipcroleh adalah pcnghcmatan pcmakaian kertas dan rnerupakan media pcnyimpana 

data altcrnatifyang relatifaman dan murah. 



1.4. Batasan Permasalahan 

Berbagai batasan yang dipakai dalam Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut 

• Format gambar yang digunakan adalah format standar dari Windows yait 

Windows Bitmap (BMP). 

• Perangkat lunak ini hanya dapat bekerja pada Sistem Operasi Windows 9 
. 

dengan konfigurasi perangkat keras minimal 486 DX2 dengan memory 8 M 

(disarankan 16MB), monitor VGA, dan dilengkapi dengan printer dan sea 

600 DPI. 

• Data hasil scanner mernpunyai resolusi BitMap (Black and White) minimal 

DPI. 

1.5. Sistcmatika Pcmbahasan 

Susunan buku Tugas Akhir tentang Perancangan dan 

Lunak untuk Memanfaatkan Kertas sebagai Media Penyimpanan Data Digital ( 

Disk) adalah sebagai berikut ; 

Bab I Pcndahuluan, yang menerangkan Latar Belakang, Permasalahan 

Tujuan dan Manfaat, Batasan Masalah dan Sisternatika Pembahasan dari Tugas Akhi 

Int. 

Bab II L~mdasan Tcori, yang menerangkan teori-teori dasar yang digunaka 

dalam p~nyusunan Tugas 1\khir sep~rti Teori Matriks, T~knik P~ndd~ksiar 

Kesalahan u~·rror n etecting C .'ode ), Teknik Pcngorcksian Kcsalahan (/~·,./'( 



Correcting Code), Grafik, Pengaksesan Windows BitMap, dan Teknik Kompre i 

Data dengan Menggunakan Format ZIP. 

Bab III l)erancangan dan Pembuatan Perangkat Lunak, yang meneran -

kan tahap-tahap Pcrancangan dan Pembuatan Perangkat Lunak meliputi 

Format DataTilc, Struktur Data, Algoritma serta Disain Komponen dari 

lunak. 

Hab IV Evaluasi dan Uji Coba, yang menerangkan 

(running) dari pcrangkat lunak scrta cvaluasi dari hasil tersehut . 

Hab V Kesimpulan dan Saran, yang berisi tentang kesimpulan yang 

ditarik serta saran-saran yang dapat diberikan tentang perbaikan Tugas Akhir ini . 



BABII 

LANDASAN TEORI 



BAB II 

LANDASAN TEORI 

Dalam Bab II ini dijelaskan tentang teori-teori dasar yang digunakan 

penyusunan Tugas Akhir ini sepcrti Tcori Matriks, Tcknik Pcndctcksian Kcsala 

(Error Detecting Code), Teknik Pengoreksian Kesalahan u~·rror Correcting C 

Gralik, Windows BitMap dan Teknik Komprcsi Data. 

2.1. Matriks 1 

Matriks adalah susunan segi empat siku-siku dari bilangan-bi 

Bilangan-bilangan dalam susunan ini disebut entri dari matriks atau elemen matri 

Matriks dapat digambarkan sebagai berikut : 

a II a 12 a I 3 a In 

a 2 1 a 2 2 a23 a2n 

a .ll a .12 a.lJ a3n 

a rrtl a"' 2 a m .l 

Gambar 2. 1. 
Sistcm Matriks 

1 
Anton, Howard, 1:'/e.mentwy Uneur Algehra, John W ilcy & Sons Ltd., 1996, hal. 54 

6 



Ukuran matriks dapat ditetapkan dengan menyatakan jumlah kolom dan bari 

Dcngan dcmikian ukuran matriks di atas adalah m x n. 

2.2. Sistem Koordinat 

Sistem grafik selalu dipecah menjadi elemen-elemen yang paling kecil ya 

disebut pixel (picture element). Letak suatu pixel dibedakan dengan pixel yang Ia 

bcrdasarkan lokasi pixel tcrsebut . Untuk membcdakan lokasi atau posisi sebuah pi 

digunakan sistcm koordinal. 

Sistem koordinat yang digunakan untuk menyatakan letak suatu pixel 

sistem koordinat Kartesius dan koordinat sudut. Dalam sistem koordinat Kartesiu , 

khususnya sistem koordinat Kartesius dua dimensi, letak sebuah pixel ditentukan ol 

dua besaran. Nilai dari besaran tersebut apabila digambar akan membentuk 

sumbu koordinat mendatar yang discbut absis, dinyatakan sebagai sumbu x, 

koordinat tegak yang disebut ordinal, dinyatakan scbagai sumbu y. Untuk lebih jel 

dapat digambarkan sebagaimana pada Gambar 2.2. 

2.3. Grafik 

Grafik adalah suatu bcntuk data yang berupa gambar. Grafik banya 

digunakan dalam kchidupan karcna grafik merupakan suatu rcpresentasi yang palin 

mudah untuk dimcngcrti . 

Dalam dunia kompukr, informasi visual disimpan schagai schuah array da 

kumpulan bit . Sctiap bit mcnggamharkan gcrbang clcktronik yang hcrnilai on ata 



- ---- ------- - --- -- --

off. Setiap titik dalam scbuah gambar dipctakan kc dalam satu bit atau kbih dala 

memory komputer. Gambar yang disimpan dan ditampilkan dengan cara ini dise 

gam bar bitmap a tau bitmap sederhana. 2 

SbY 

Sb X 

Gam bar 2.2. 
Sistem Koordinat Kartesius 

Grafik bitmap tcrdiri atas kumpulan titik-titik yang discbut scbagai p1xc . 

Dengan demikian, sebuah citra dapat digambarkan sebagai sebuah matriks dcng 

ukuran m x n pixel. Masing-masing pixel adalah elemen matriks tcrsebut dan da 

disebut sebagai elemen matriks (p[ij]), dengan i dan j adalah skalar non negatif. 

2.4. Tcknik Pcndctcksian Kesalahan 

1\.:nc..ktcksian kcsalahan sangat c..Jipcrlukan c..Jalam Tugas ;\khir 101, ka 

---- ---- -- --
2 

Dick Oliver, ct. al. , /'ricks o(l'he ( iruphics (iurus , Sams Publishing, 1993, hal.5. 



seringkali hasil dari proses scanning gambar Data Tile tersebut menghasilkan 

atau in~age yang tidak sama dengan image asli. Gambar hasil scanning terscb 

apabila didekodekan kembali, maka akan menghasilkan data yang salah. Kesalah 

tersebut mengakibatkan data dari file asli akan terkorupsi atau terbentuk corupted fil 

sehingga hasil akhir file tersebut tidak dapat dibuka atau dijalankan ulang. 

Untuk mencegah agar tidak teljadi error selama proses decoding, 

digunakan teknik pendeteksian kesalahan (error detection tecnique). Di antara tekni 

pendeteksian kesalahan yang umum digunakan adalah : 

• Bit paritas (parity hit) 

• Hlock redwlanc.:y check 

• Cyclic redudancy check 

2.4.1. Bit Paritas 

Bit paritas mcrupakan metode yang paling sedcrhana, yaitu 

mcnambah scbuah bit paritas (parity hit) pada akhir setiap word dalam sehuah.fi-ame 

Contoh yang umum adalah transmisi data ASCII, di mana sebuat bit pari 

ditambahkan untuk setiap 7-bit ASCII karakter. Nilai dari bit ini dipilih sehingga sa 

word mempunyai jumlah angka I genap (untuk even purity) atau jumlah angka I 

ganjil (untuk odd parity). Pada umumnya even parity digunakan untuk transmisi data 

mynchronous dan odd parity digunakan untuk transrnisi data .\ynchrrmous.3 

3 
Stalling, Wi II iam, nata and < 'omputer Comuniwtions, Macrni II an Pub I is hi ng 

Company, 1991, hal. 125. 



Sebagai contoh untuk sebuah karakter ASCII G (Ill 0001) j ika men 

odd parity maka karakter tersebut akan ditambah dengan angka 1, schi 

ditransmisikan sebagai 11100011. Penerima akan menguji karakter yang diterima 

bilajumlah angka I adalah ganjil, maka diasurnsikan tidak terjadi kesalahan. Jika sat 

bit atau sejumlah ganjil bit tersebut mengalami inversi (berubah menjadi 0 

sebaliknya) maka penerima akan mendeteksi adanya kesalahan. Persoalan munc 

apabila bit yang mengalami inversi tersebut dua atau sejum1ah genap, maka kesal 

tidak akan tcrdctcksi . 

Probabilitas kcsalahan dapat dirumuskan sebagai bcrikut : 

. . . . . . . (2. I. 

[ ]

k 
N,. N . N . . 

r, = t;( k") I( / )rw- P, >'"·-" [(1- P, >"•J'"' _., . . . . . . . (2.2. 

P =1-P -J> 3 2 ,1 . . ... .. (2.3. 

di mana 

Nil = jumlah bit per karaktcr (tcrmasuk bit paritas) 

Nc = jumlah karaktcr tiap frame. 

2.4.2. Block Ucdudancy Check 

Block redudancy check mcrupakan perbaikan dari bit paritas. Pcrbaikan 

terscbut dilakukan dcngan mcnambah kumpulan bit paritas kcdua scbagaimana 

terlihat pada gambar 2.3. frame dipandang sebagai sebuah blok karakter yang 



disusun dalam ruang dua dimensi. Untuk tiap karakter ditambahkan satu bit pari 

dan scbagai tambahan, sebuah bit paritas ditambahkan untuk setiap bit dcngan 

menyilang semua karakter. Dengan demikian terbentuk karakter tambahan dengan 

yang ke-i adalah bit paritas untuk bit ke-i dari semua karakter lain dalam blok. Pro 

penentuan bit ke-i tersebut dapat dinyatakan secara matematis menggunakan nn•"'r!'ll<;:t 

E9 (exclusive or). 

Exclusive or dari dua digit bilangan biner adalah 0 jika keduanya 0 a u 

keduanya I, dan j ika kedua digit terse but berbeda, maka hasilnya adalah 1. 

demikian bit paritas dari setiap karakter pada baris bit paritas dapat dirumusk n 

sebagai bcrikut : 

R = b1 EBb 2 EB· · ·b J J J nj 

di mana 

R; =-· bit paritas untuk karakter ke-j 

biJ = bit kc-i pada karakter ke-j 

n :-c jumlah bit dalam karakter. 

Persamaan di atas digunakan untuk mencntukan bit paritas pada even pari 

Sedang untuk paritas karakter cek (parity character check) digunakan rumus : 

C =b EBb EB· · .ffib 
I II 12 w 1111 . . .. ... (2.5 . 

di mana 

ci = bit ke-i dari paritas karakter cek 

m = jumlah karakter dalam satu frame. 



Dalam format ini, bit-bit paritas pada akhir setiap karakter disebut v-~~ ... 'P 

vertical reduJancy check ( VRC) dan paritas karakter cek disebut sebagai longituJi 

character check (LRC). 

hit I hit 2 hit n hit paritas 

Karaktcr I b,, b21 hul R, 

Karakter 2 b\2 b22 bn2 R2 

Karaktcr m b,lll h2m bmn Rul 

Paritas karakter cck c, Cz Cn Cn -+ 1 

l 

Gambar 2.3. 
Format Block Redudancy Check 

2.4.3. Cyclic Rcdudancy Check 

-- LRC 

VRC 

Untuk mcnuapalkan pcningkatan yang lebih baik, sehuah teknik yang san 

baik dan mudah diimplcmcntasikan adalah cyclic.: reduJam.y check (CRC). Prosed 

CRC dapat dijclaskan scbagai bcrikut: 

Diberikan sebanyak k bit pcsan atau frame, maka pcmancar akan membangki 

sebanyak n bit sebagai sequence, discbut sebagai frame check sequence (FCS 

sehingga basil akhir dari frame atau pcsan yang tcrdiri atas k 1 n bit dapat di 



dengan bilangan penentu (predetermined number). Penerima kemudian mem 

frame yang datang dengan bilangan yang sama, dan jika tidak ada sisa (rema 

berarti tidak terjadi kesalahan. 

Untuk lebihjelasnya, dapat digunakan prosedur-prosedur di bawah ini: 

• Aritmatika modulo 2 

• Polinomial 

• Shift register dan gcrbang exclusive-or 

2.4.3.1. Aritmatika Modulo 2 

Aritmatika modulo 2 menggunakan penjumlahan bilangan biner tanpa 

generutor, hanya mcnggunakan operasi exclusive or, dan didefinisikan : 

T = (k 1 n) hit frame yang akan ditransmisikan, dengan n < k 

M = k-hit pcsan, yaitu k bit dari T 

F = 11 bit FCS, n bit tcrakhir dari T 

P = kombinasi (puflern) dari n + 1 bit, disebut sebagai bilangan pembagi. 

Jika TIP harus tidak mcmpunyai sisa, maka dapat dirumuskan bahwa: 

.. . .... (2.6. 

Dengan mcngalikan M dcngan 2", bcrarti menggcscr ke kiri (shifi h:fi 

sebanyak n bit, dan mengisinya dengan 0. Penambahan F, sama dengan menggabun 

M dengan F. Jika Tharus habis dibagi dengan P dan 2"M dibagi f1 juga, maka: 

2"M R 
-=Q+ -p p . . .. .. . (2.7. 



Dari persamaan 2.7. diperoleh hasil (Q) bagi dan sisa (/?). Karena pembagi 

bincr, maka sisa ((_)) sclalu satu bit lcbih sedikit dibandingkan dcngan pcmbagi (I 

Kemudian sisa (!>) tersebut digunakan sebagai FCS, sehingga diperoleh : 

.. ... .. (2 . 

Untuk membuktikan apakah R memenuhi persyaratan, maka persamaan 2. 

tersebut dibagi dcngan T, dan diperoleh: 

T 2"M+ R 
- ---

p p 

Dengan substitusi persamaan 2.7. diperoleh : 

T R R 
-=Q+ - +p p p 

. ...... (2.9 

Dan menurut aritmatika modulo 2, setiap bilangan biner apabila ditambah 

dengan dirinya sendiri akan dihasilkan bilangan biner nol, sehingga persamaan 2. I 

dapat ditulis: 

T R+R 
-=Q+-- =Q p p . . ... .. (2. 11 . 

Karena tidak tcrdapat sisa, maka T dapat dibagi habis dcngan !>, schingga FC 

dengan mudah dapat dihasilkan. Secara sederhana pembagian 2''M dengan 

mcnghasilkan sisa dan sisa tcrsebut digunakan sebagai FCS. Pada saat penerimaa 

(pembacaan), pcncrima akan mcmbagi T dengan J> dan tidak akan mcnghasilkan si 

bila tidak tcrjadi kesalahan . 

Kombinasi /' harus dipilih satu hit lebih lchih panjang dihandingkan denga 

FCS yang diinginkan, dan komhinasi tcrscbut dipilih tcrgantung pada tipc kesalaha 



yang diharapkan. Pemilihan kombinasi biner tersebut mempunyai kctcntuan bah 

untuk kcdua nwsl significunl hi! (MSB) dan least sign{l(:anl hi! (LSB) dari J> harus I 

Kesalahan yang terjadi dapat dengan mudah dideteksi. Kesalahan bi 

terjadi karena perubahan satu bit data. Secara matematis hal tersebut sama 

melakukan operasi exclusive or pada bit tersebut dengan 1: 0 E9 1 = I; I E9 

Dengan demikian kesalahan dalam frame (n + k) bit dapat direpresentasikan 

sebuah field (n + k) bit dengan 1 untuk setiap posisi kesalahan. Frame hasil Tr da 

dinyatakan dengan: 

Tr = T + E 

di mana 

T = frame yang dikirim 

E = kombinasi kesalahan dengan I dalam posisi di mana kesalahan muncul 

Tr =frame yang diterima. 

Pcnerima akan gaga! mcndcteksi sebuah kcsalahan, jika dan hanya jika · 

habis dibagi P, danjika dan hanyajika /:'juga habis dibagi P. 

2.4.3.2. J>olinomial 

Proses CRC dapat dinyatakan sebagai polinomial dalam variabel 

dengan kocfisicn biner. Kocfisicn-kocfisien tersebut sesuai dcngan bit-bit 

bilangan biner. Dcngan demikian untuk M = II 00 I I' didapatkan M(X) X5 I .A'"' I 

I I' dan untuk /' I I 00 I didapatkan /'(X) .X.J I X1 
I I. Opcrasi aritmatika yan 



digunakan adalah aritmatika modula 2. Proses CRC tersebut dapat dituliskan ..,~v'""""" 

berikut: 

X"M(X) R(X) 
P(X) = Q(X) + P(X) . .. . .. . (2.13 . 

T(X) = XnM(X) + R(X) . .. .. . . (2.14. 

Sebuah kesalahan /~"(X) tidak akan terdeteksi jika habis dibagi dcngan P(X) 

Dan jika tidak habis dibagi /'(X) maka kesalahan yang dapat didcteksi adalah: 

1. Scmua kesalahan bit tunggal. 

2. Semua kesalahan bit ganda, selama P(X) mempunyai faktor sedikitnya tiga fer 

(koefisien biner I) 

3. Beberapa kesalahan bit ganjil, selama P(X) mengandung faktor (X + /) 

4. Beberapa kesalahan panjang, dengan panjang kesalahan kurang dari panjang FCS. 

5. Kesalahan umum yang lebih besar. 

Beberapa versi . untuk P(X) yang secara luas digunakan adalah : 

• CRC-12 

• CRC-16 

• CRC-CCJTT = X16 
I X12 r X5 i X 1- I 

• CRC-32 

2.4.3.3. Shift Register dan Gerhang Exclusive-OR 

Proses CRC dcngan mudah dapat diimplementasikan dcngan mcmbuat rang-



kaian yang terdiri atas gerbang exclusive or (xor) dan shift register. Gambar 

an tersebut dapat dilihat pada gambar 2.4. 

A 0 c D E 

D I bit shift register 

G) xor (pcnjumlahan modulo 2) 

Gambar 2.4. 
Rangkaian Shift Register dengan Gerbang XOR 

untuk Pcrnbagian dcngan Poiinomiai (X5 + X4 +X+ I) 

Rangkaian tersebut diimpicmentasikan aturan sebagai berikut : 

I. Register tcrdiri atas n bit, sama dengan panjang dari FCS 

2. Terdapat sampai n gerbang exclusive-or (XOR) 

Bit-bit yang 
ditransmisikan 

3. Jumiah gerbang tergantung dari jumiah term dalam poiinomiai pembagi P(X). 

Proses dimuiai dengan shift register dinoikan (clear). Pesan atau pembiian 

dimasukkan satu bit, dimulai dengan MSB. Karena tidak ada umpan baiik (feed hack 

sampai terdapat bit pcmbilang berniiai I pada register tcrakhir, empat opcrasi awa 

adaiah opcrasi shi 11 biasa. Pada saat satu bit I data di register terakhir, I dikurangka 

(exclusive-or) dari bit kcdua, dan kclima pada shill register berikutnya. I tal tc 



identik dcngan proses pcmbagian bincr scbelumnya. Proses dilanjutkan untuk scmu 

bit dalam message ditambah dcngan cmpat bit 0. Proses akhir tcrsebut bcrtujua 

untuk menggescr M ke posisi kiri untuk mendapatkan FCS. Setelah proses selesa , 

maka register akan berisi sisa hasil bagi (reminder) atau FCS yang 

ditransmisikan. 

Proses yang sama dilakukan pada saat pembacaan (pcnerimaan). 

data dimasukkan dalam shift register A. Jika tidak terjadi kesalahan, shift regi 

harus mcngandung kombinasi untuk U scbagai kcsimpulan dari M. Bit-bit U yan 

dikirim mulai datang, dan akibatnya adalah meng-nol-kan semua register. Sehin 

pada saat menerima, maka semua register berisi angka 0. 

2.5. Teknik Pengoreksi Kesalahan 

Hampir semua sistem memori utama modem memiliki logik unt 

mendeteksi dan mengorcksi error-error yang terjadi, baik error berat maupun ringan. 4 

Ketika data dibaca ke dalam Memori, data tcrsebut dihitung dcngan sebua 

fungsi f Dari hasil perhitungan tersebut terbentuk kode. Baik data maupun 

tersebut kemudian disimpan. Jadi, apabila sebuah data M bit akan disimpan dan 

memiliki panjang K bit, maka ukuran data sesungguhnya yang disimpan adalah M 

K bit (gambar 2.5.). 

---- ----- ·-·· -4 

Stalling, Wiliam, Computer Organi::ation and Architecture, -le: /Jesigning jiJr 
J>er.formance, Prentice-llall Inc., 1996. hal. 117. 



' M Corrector ' 

r---

' M \M ,K 

' f ' ' 
Memory L.__ Compare 

f ' K \ K 

' \ 
'----

Gambar 2.5. 
Fungsi Koreksi Kode Kesalahan 

Kctika data yang tersimpan akan dibaca, maka kode tcrsebut digunakan 

mcndeteksi dan mcngoreksi error yang mungkin terjadi . Bit-bit kodc K 

dihasilkan dari M bit data dibandingkan dengan bit kode yang diambil dari M+K bi . 

Hasil perbandingan tersebut akan menghasilkan salah satu dari tiga kemungki 

berikut: 

• Tidak terdapat error. Data bit yang diambil akan dikirimkan. 

• Terjadi error, dan dimungkinkan untuk dikoreksi . 13it-bit data dan bit-bit 

error dimasukkan kc korektor schinga menghasilkan bit-bit M koreksi yang a 

dikirimkan. 

• Terjadi error, namun tidak dimungkinkan untuk mengoreksinya. Keadaan 

cukup dilaporkan. 



.Kode yang dihasilkan tersebut dinamakan sebagai J:'rror Correcting 

(kode pengoreksi kesalahan), yaitu kode dengan sejumlah error bit dalam data 

dapat dideteksi dan dikoreksi. 

Kode perbaikan error yang paling sederhana adalah kode Hamming 

diciptakan oleh Richard Hamming di Laboratorium Bell. Kode Hammi 

menggunakan diagram Venn untuk menjelaskan penggunaan kode ini untuk data 4 b t 

(M=4) (gambar 2.6.) .. Dengan tiga buah lingkaran yang berpotongan, terdapat tuju 

kompartemen. Untuk kompartemen tengah diberikan 4 buah bit data (gambar 2.6. 

Scdangkan kompartcmcn sisanya diisi dengan bit paritas. Sctiap bit paritas dipil 

sehingga bilangan I di dalam lingkaran berjumlah genap (gambar 2.6.b). Jadi, 

lingkaran A terdiri dari 3 buah data bilangan I, maka bit paritas di dalam lingk 

itu diisi I. Apabila suatu error mengubah salah satu bit data (gambar 2.6.c), 

error itu akan dengan mudah dideteksi . Dengan memeriksa bit paritas, kesalaha 

berhasil ditemukan pada lingkaran A dan C, namun tidak pada B. Karena itu, 

dapat dikoreksi dcngan mengubah bit tersebut. 

Untuk mcnjelaskan konscp tersebut, berikut diberikan contoh denga 

membuat kode yang dapat mendeteksi dan mengorcksi error bit tunggal di dalam 

8 bit. Langkah pcrtama adalah dengan menentukan dulu panjang kode sesungguhn 

Dari gambar 2.5. blok comparl! mencrimanya input dengan 2 nilai K bi 

Pcrbandingan bit Jcmi bit dilakukan dcngan opcrasi exclusive-or kcdua inp 

tersebut. Hasilnya disebut scbagai syndrome word. Syndrome word Jigunakan unt 

mcncntukan tcrdapat kcsalahan atau tidak. 
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(a) A B (b) 

c 

(c) (d) 

Gambar 2.6. 
Diagram Venn Koreksi Kesalahan Hamming 

Dcngan dcrnikian. syndrome word dengan Iebar K bit mcmiliki jangkauan 2K 

yang berada antara 0 dan 2K - I. Nilai 0 berarti bahwa tidak terdctcksi error, sedang 

yang mcnyisakan 2K - I mcngindikasi bit mana yang mengalami error, bila terdapat 

error. Karena suatu error dapat terjadi pada sembarang M bit data atau K check bit, 

maka panjang data harus memiliki : 

.. . .. . . (2. I 5.) 

Pcrsamaan ini mcnunjukkan jumlah bit yang dipcrlukan untuk mengorcksi 



r ?-:;;--"" •'( l>':APIJ5T.:;;;.-\ 
I '· ,, • r r~· ': 

l ···---~· 

2 

error bit tunggal di dalam sebuah data dengan panjang M bit. Tabel 2.1. merupaka 

daftar panjang check bit yang diperlukan untuk berrnacam-macam panjang data. 

Tabcl2.1. 
Panjang Check Bit untuk Beberapa Panjang Data 

Data Single error correction Single error correction 
bits Double error correction 

Check bits %Increase Check bits %Increase 
8 4 50.00 5 62.50 

16 5 31 .25 6 37.50 
32 6 18.75 7 21.88 
64 7 10.94 8 12.50 

128 8 6.25 9 7.03 
256 9 3.52 10 3.91 

Dari tabcl 2.1. diketahui bahwa data 8 bit memerlukan 4 check bit. Berik 

diturunkan syndrome 4 bit dengan memakai ketentuan di bawah ini : 

• I3ila syndrome semuanya berisi 0, maka tidak terdapat error 

• I3ila syndrome berisi sebuah dan hanya scbuah bit yang diubah ke I, maka 

tcrjadi suatu error pada salah satu dari 4 buah bit check 

• Bila syndrome berisi lebih dari sebuah bit yang bcrubah ke I, maka nilai numeri 

syndrome mengindikasikan posisi bit data yang mengalarni error. Bit data in 

kemudian diinversikan untuk kepcrluan koreksi. 



Bit 
Position Number Check Data bit 

position bit 
12 I I 0 0 Ms 
II I 0 I I M1 
10 I 0 I 0 Me, 
9 I 0 0 1 Ms 
8 1 0 0 0 Cs 
7 0 1 1 1 M4 
6 0 I I 0 M3 
5 0 I 0 I M2 
4 0 I 0 0 c4 
3 0 0 1 1 Mt 
2 0 0 I 0 c 2 
I 0 0 0 I Ct 

Gambar 2.7. 
Letak Bit Data dan Bit Check 

Untuk mcmperolch ketentuan tersebut, rnaka bit data dan check bit dia 

rncnjadi word 12 bit scpcrti yang tcrlihat pada gam bar 2. 7. Posisi-posisi bit dibc 

nomor I -12. Posisi-posisi hit yang mcmiliki hi Iangan pangkat 2 tcrscbut dikcna 

sebagai bit check-hit. Check-hit tersebut dihitung pcrsarnaan 2. 16. - 2.19., 

simbol EB rnenandakan operasi exclusive-or. 

Ct = Mt EB M2EB M4EB MsEB M1 .. ..... (2.16. 

C2=M1EB M3 EB M4 EB M6 EB M1 ..... . . (2.17. 

C4 = M2EB MJEB M4 EB Mx . .... . . (2.18.) 

Cx = MsEB M(,ffi M1EB Mx .... .. . (2.19.) 



Setiap check bit menunjukkan posisi bit data yang nomor posisinya bcri 

bilangan I. Jadi, posisi-posisi bit data 3, 5, 7, 9, dan I 1 scmuanya bcrisikan suku 

posisi-posisi bit 3, 6, 7, 10, dan 11 semuanya berisi suku 21
; posisi-posisi bit 5, 6, 

dan 12 seluruhnya berisi suku i ; dan posisi-posisi bit 9, 10, I I dan 12 berisi suku 2 . 

Ditinjau dari sisi lain, posisi bit n diperiksa oleh bit-bit Ci, sehingga L:i = n. Misal 

posisi bit 7 dipcriksa olch bit-bit yang berada pada posisi 4, 2 dan I; dan 7 = 4 + 2 

1. 

Contoh data dcngan panjang input 8-bit berisi 00 Ill 00 I, dengan bit data 

bcrada pada posi si paling kanan. Maka perhitungannya adalah sebagai berikut: 

C1 = I E9 0 E9 I E9 I E9 0 = 1 

C2 = I E9 0 E9 I E9 I E9 0 = I 

C.t = 0 E9 0 E9 I E9 0 = I 

C4 = I E9 I E9 0 E9 0 = 0 

Bila bit data 3 (M,) mcngalami error dan berubah dari 0 menjadi I, maka aka 

diperolch check bit: 

C1 "' I E9 0 E9 I E9 I E9 0 = I 

C2 = I E9 I E9 I E9 I E9 0 = 0 

C.t = 0 E9 I E9 I E9 0 = 0 

C4 = I E9 I E9 0 E9 0 = 0 

Bila check bit yang baru dibandingkan dengan check bit-bit yang lama, rna 

akan terbentuk syndrome word : 



Cx 
0 
0 

0 0 

Hasilnya adalah 0110, yang mcnunjukkan bahwa posisi bit 6 (bit data 

mengalami error (kcsalahan). 

Kodc tcrschut dikcnal sebagai kode single error correcting (SEC). Umum 

memori semikonduktor dilengkapi dcngan kode single error correcting, double ern 

correcting (SEC-DEC). 

2.6. BitMap Windows 

Microsoft Windows mendefinisikan format file BitMap tersendiri, yan 

banyak digunakan untuk gambar-gambar kecil (icon) atau untuk Jatar bclakang 

(wall papa). Format ini mcndukung data dcngan ukuran I, 4, atau 8 bit per pixel, da 

untuk vcrsi tcrakhir mcndukung 24 hit. 

2.6.1. Struktur Data File UMP 

Borland Delphi mcndcfinisikan data file BMP dengan scbuah cluss 

nama TBitMap. Untuk mcndcklarasikan data dcngan tipc BitMap pada l3orl 

Delphi cukup dcngan mcnuliskan : 

myBMP : THitMa p ; 



Dcngan deklarasi class terscbut, tidak diperlukan lagi dcklarasi type dat 

untuk mengakes atau memhuka file BitMap. Semua perintah untuk mcngakses dat 

BitMap, baik berupa prosedur, fungsi dan variabel sudah tercakup dalam cl 

TBitMap. 

Prosedur Cr eate pada TBitMap digunakan untuk inisialisasi class Tl3itMa 

Sebagai contoh untuk membuka file "l3uku0 I.BMP" dari disk, maka pcrintah 

adalah: 

Bitma p : = TBitmap.Create; 
Bitmap .Load FromFile('Bu kuOl.BMP'); 

Sctclah scbuah data BitMap selesai dibuat, maka semua fungsi dan prosed 

dapat dipanggil. 

2.6.2. Class TCanvas pada TBitMap 

Program Delphi dalam menghasilkan keluaran grafik menyediakan obj 

yang dikcnal scbagai ( 'unvas. Canvas adalah schuah object dcngan sejumla 

property, fungsi dan proscdur (disehut methods) untuk mengontrol kcluaran grafik 

pcralatan grafik scperti layar display, printer atau plotter. Canvas mcngcmas in 

dengan mesin di Windows yang dikenal sehagai Graphic Device Interface (GDI). 

GDJ berisi kumpulan fungsi-fungsi (subroulines) untuk kcluaran grafik da 

struktur data schingga schuah aplikasi dapat menampilkan informasi secara visual. 

GDJ adalah fasilitas pcnting untuk mcnghasilkan tampilan gratis dalam Windows. 



Karena operasi langsung melalui GDI sangat kompleks, maka konsep 

yang diimplementasilan dengan class Tcanvas, mengemas kompleksitas 

tersebut mcnjadi lcbih scdcrhana. 

Salah satu komponcn grafik yang pcnting adalah pixel (picture element). Pi 

menunjukkan sebuah titik, atau kotak dengan ukuran paling kecil. Untuk melakuka 

operasi pixel pada Delphi dapat menggunakan fungsi yang terdapat pada 

TCanvas . TCanvas dapat digunakan untuk operasi mcnggambar obyek 

permukaan bidang gambar. TCan v a s menyediakan fungsi, prosedur dan nrnnPrJO./ 

yang digunakan untuk proses manipulasi grafik. Class TBi t Map secara 

memasukan class TCanvas dalam deklarasi tipe datanya. 

Untuk mcngakses fungsi, prosedur, atau property pada property Canva , 

dapat dilakukan dengan menyebutkan variabel data yang bertipe class TBi t Ma 

dihubungkan dcngan titik (. ), diikuti dengan Canvas, dihubungkan dengan titik lal 

discbutkan fungsi atau prosedur yang dibutuhkan. Scbagai contoh untuk mcrnb 

scbuah titik pacta lokasi koordinat ( 100, 200) dan membuat kotak dengan koordi 

(50, 50) dan (250, 150), perintah yang digunakan adalah : 

Bi tMap . Canvas . Pi xels [ 1 00,200 ] : =c lBlack ; 
B i. t Map . C<n1 v a s . R e c t a n g J e ( 50 , 50 , 2 5 0 , 1 50 ) ; 

Scdang untuk mclihat isi atau wama pixel dcngan koordinat (x, y) da 

dilakukan dengan mcmbaca property Pixel s yang tcrdapat pada class TCanvas 

Scbagai contoh untuk mclihat wama pixel dengan koordinat (270, 290) maka peri 



yang digunakan adalah : 

myClr: = Bi t Map.Canvas.Pixels[270, 290]; 

Type data pengembalian operasi di atas adalah integer, hal tersebut k 

Delphi mendefinisikan tiap pixel dalam BitMap sebagai 

merepresentasikan intensitas warna red, green, blue (merah, hijau, biru) se 

warna dasar dalam cahaya. 

2.6.3. Mcncctak File HitMa11 

File BitMap yang tclah dihuat dapat dicetak printer dcngan men 

object Canvas juga. Untuk mencetak file BitMap, langkah-langkahnya adalah seba 

berikut: 

• Deklarasi variabcl dengan tipe Ti mage 

• lnisiatisasi variabcl tersebut 

• Ambit lite BitMap yang akan dicetak 

• Akscs ohject Print c r dengan perintah : 

Prj_nt.cr . Beg i. nDoc ; 

Pr in t er . Canvas . Draw( X, Y:Intege r; Graph ic : TGraphic); 
Pri nt0.r . EndDoc ; 

2.6.4. Pcngakscsan Scanner 

Salah satu alat input yang pcnting untuk mcmasukkan data grafik kc 



komputcr adalah sc:anner. Selain menggunakan fungsi-fungsi dalam Aplic:at 

Programming Interface (API) untuk mengakses scanner, dapat juga men 

protokol TWAIN yang disediakan Windows. 

Protokol TWAIN dibuat untuk menghindari ketergantungan 

akan device interface bagi peralatan input grafik yang berbeda-beda. Dengan protok 

TWA IN, setiap scanner atau peralatan input grafik yang memenuhi standar protok 

TWAIN dapat diakscs lkngan mudah. 

2.7. Tcknik Komprcsi Data 

Teknik kompresi data dikembangkan karena ruang penyimpanan 

komputer boleh dikatakan terbatas, walaupun hard disk dengan ukuran giga byte t 

ada di pasaran. l lard disk dengan kapasitas besar tersebut apabila digunakan untu 

menyimpan data dan program komputer suatu saat akan penuh. Jika hard disk suda 

pcnuh, maka data tid<!k dapat masuk . Salah satu pcmccahan pcrsoalan di alas adala 

dcngan membcli hard disk haru, tetapi ini memerlukan dana yang besar. Dari sin 

muncul ide untuk mcmampatkan (compress) data yang telah ada dan dibongka 

(expand) pada saat dipcrlukan. 

Kemudian ditcmukanlah mctodc kompresi data. Dengan metode ini sem 

data yang tcrdapat pada media pcnyimpanan dapat dimampatkan bcsarnya, sehi 

ruang pcnyimpanan yang tcrsisa scmakin bcsar. Di antara mctodc komprcsi data yan 

digunakan adalah : 



• Algoritma Run-Length atau Simple Coding 

• Algoritma /,empei-Ziv 

• Algoritma Pohon I h!fj;,wn 

• Algoritma Aritmctika 

• Algoritma LZRI 

• Algoritma LZHUF 

Di antara algoritma-algoritma tersebut, yang paling banyak digunakan ada\ 

algoritma Lempel-Ziv. Algoritma ini kemudian dikembang oleh ilmuwan kom 

sehingga muncul berbagai cabang algoritma Lempel-Ziv, di antaranya adalah 

(Lempel-Ziv-Storer-Szymanski), LZW (Lempel-Ziv-Welch), 

Arithmetic) dan LZIIUF (Lcmpel-Ziv-Huffman). 

Algoritma LZW banyak dipakai karena cepatnya proses kompilasi 

dilakukan, hal ini tcrlihat pada pcrangkat lunak PKZIP yang begitu cepat dala 

mengkompresi file. Tctapi kelemahan utama algoritma ini adalah hasil kompresi yan 

relatif kurang kecil (untuk versi awal PKZIP). Dari software PKZIP ini kemudia 

muncul perangkat lunak yang lain dengan menggunakan format standar dari PKZIP. 

Pada saat muncul sistcm opcrasi Windows, pcrangkat lunak 

data ini scmakin bcrkcmhang dcngan munculnya program-program 

data d~n lilc dalam lingkungan Windows. Salah satu yang banyak dipakai ............ ~ , 

WinZip. Dengan munculnya sistem opcrasi Windows 95 dan NT yang menduk 

pcnamaan lilc dcngan panjang 255 karaktcr, pcrbaikan pada pcrangkat luna 



pengkompresi data dilakukan dengan keluamya perangkat lunak pengkompresi 

32 bit yang mendukung penamaan file 255 karakter. 
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BABlll 

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN 

PERANGKAT LUNAK 

Perangkat lunak bcrtujuan untuk mengubah format data bincr pada komputc 

mcnjadi format duta hin~r pada k~rtas (DataTilc) dan schaliknya. Untuk mcncap; 

tujuan tersebut, tahap yang perlu adalah Perancangan Perangkat Lunak yang meli 

Disain Format DataTile beserta Struktur Datanya, Algoritma dan Prosedur, da 

Disain Antarmuka dari perangkat lunak, dan Pembuatan Perangkat Lunak yan 

rnerupakan implcmentasi dari perancangan yang telah dibuat. 

3.1. Pcranc~•ngan Pcrangkat Luna k 

Behcrapa hal yang perlu dipcrsiapkan dalam pemhuatan pcrangkat I 

adalah Perancangan Format DataTile, Struktur Data, Disain Proses dan Algoritma 

scrta Disain Antarrnuka. 

3.1.1. Perancangan Format DataTile 

Data yang tersimpan di media komputer adalah data digital yang di 

dalam satuan tcrkccilnya adalah BIT, singkatan dari hinary digit. Satuan data tcrkcci 

(BIT) tcrscbut kcmudian ditcrjcmahkan mcnjadi schuah titik dalarn kcrtas. Satua 

data tcrkecil pada kcrtas tcrscbut dihcri nama .'fJOI . Kcrtas yang tcrdiri alas kumpulan 

titik tersehut dengan aturan atau format tertentu tersehut discbut sebagai /Jata'f'ile 

32 
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(ubin data). DataTile ini dibuat dalam fonnat Windows BitMap hitam putih ( 

anJ White/BW), kemudian dicetak, dan dibaca ulang melalui scanner. Data BitMa 

hasil scanning tersebut kemudian dikenali kembali oleh komputer. 

Agar data BitMap tersebut dapat dikenali secara otomatis oleh program, rna 

DataTile tersebut dibagi menjadi beberapa bagian. Bagian-bagian dari DataTil 

ditunjukkan dcngan gambar 3.2. 

Data Sector 
{Data Seg
men1s=5) 

Markers 

MetaSector 

Sectors Across • 2 

Gambar 3.1. 
Format DataTile 

Sectors Down - 3 

Dari gamhar 3.1., format DataTile dibagi menjadi dua bagian utama, yaitu : 

• !\leta Sector 

Meta Sec/or hcrisi data utama dari DataTile, berisi semua variahel-variabel yan 
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dipcrlukan dalam proses pcngcnalan pada bagian /Juta Sec.:lor. L3agian 

Sector ini bcrisi l.und Mark, Ill/eta Sector Mark, dan Meta Sector /)ala. 

Mark berfungsi untuk petunjuk awal (starting point) dalam pengenalan 

Sector. Meta Sector Mark digunakan untuk petunjuk pada saat pengenalan d 

pada Meta Sector Data. Semua data untuk Meta Sector mempunyai ukuran teta 

yang disesuaikan dcngan jenis printer yang akan digunakan. Meta Sector beri 

tentang data variabcl yang digunakan untuk membaca .\pol pada DataTile. 

Variabcl-variabel tcrscbut adalah : 

• Spot Height 

Variabel ini digunakan untuk menentukan tinggi setiap spot ketika dicetak 

untuk setiap titik data (dot). Setiap titik tersebut mewakili satu bit. 

• Spot l.cngt h 

Yariabcl ini digunakan untuk menentukan panJang atau Iebar setiap spot 

ketika dicctak untuk setiap titik data. 

• Spot Dish• nee 

Variabel ini digunakan untuk menentukan jarak antara sisi kanan sebuah spot 

ketika dicctak dengan dengan spot berikutnya dalam satu Data Segment. 

• Segments Per Marker 

Variabcl ini digunakan untuk menentukan jumlah baris data antara dua buah 

Murk cr. 

• Data Sl•gml•nt 



pata Segment adalah kumpulan sel-sel data yang terdapat di antara dua b 

Marker. 

• Marker Height 

Variabel ini digunakan untuk menentukan tinggi dari sebuah Marker. Mark 

digunakan sebagai petunjuk terhadap barisan data di sebelahnya. 

• Marker Length 
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Variabcl 1111 digunakan untuk mcncntukan panJang atau Iebar dari scbua 

Marker. 

• Row Distance 

Variabel ini digunakan untuk menentukanjarak antara dua baris data ( 

spot) yang diukur dari puncak sebuah baris data dcngan baris data berikutnya. 

• Marker to Spot 

Variabcl ini digunakan untuk mcncntukan jarak an tara tcpi Marker dcngan sci 

data yang paling dckat. 

• Sectors Down 

Variabel ini digunakan untuk menentukan jumlah Data Sector yang terdapat 

dalam DataTilc. Scmakin bcsar jumlah Data Sector, maka gambar hasil scan 

yang harus didckodckan scmakin hcsar. 

• Spots Pt•r St·gment 

Variabcl ini digunakan untuk mcncntukan jumlah spot, bcrupa titik (dot) atau 

kosong (hlunk) antara dua Marker. 
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• Sectors Across 

Yariabcl ini digunakan untuk menentukanjumlah Data Sector pada DataTilc. 

• Skip Marker 

Yariabel ini digunakan untuk menentukan marker-marker vertikal yang per! 

untuk tidak dicetak (dihilangkan). 

• Spot Depopulation 

·Yariabcl ini digunakan untuk menentukan jumlah pixel yang tidak diceta 

dalam satu spot (dot). 

Untuk lcbih jelas, dapat dilihat pada gambar 3.1 . dan 3.2. 

~rpot ~rpot. per row 

lrpO~ n_r.•IO d.i.tanu..:J i\:_'"'"'_ J -,. • • • • • l• • I • • • ,. • • I I 
I • • • I I 

fill. I • • • • ~~~· I • • • • If <-~l 
v I 

I 

~nt. ~rpot 
r markll!r (~rpot lut~t=2 ~na.rkll!r I.!~~ ~ ot U! •l ... ~) 

Gambar 3.2. 
Format Data Sector DataTilc 

• Data Sector 

Data Sector berisi data dari lilc yang akan disimpan dalcun DataTilc. Ukuran s 

yang tersimpan dalam Data Sector dibuat tidak tctap (voriahel) . Dalam Data 

Sector ini semua data lilc disimpan. Sedang ukurannya mengacu pada data yan 



disimpan pada Meta Sector. 

3.1.2. (lcrancangan Data 

Sistem operasi menyimpan data pada komputer dalam bentuk file-file . Fi 

file inilah selanjutnya yang akan diubah formatnya ke dalam bentuk DataTile. A 

memudahkan proses pengubahan tersebut maka tipe data yang digunakan adalah byt 

karena file disirnpan dalarn bentuk byte. 

Sedang untuk proses pengernbalian dari DataTile ke dalarn file kembali, 

data yang digunakan adalah array dengan panjang 65355 (OxFFFF). 

3.1.3. Diagram Aliran Data (DAD) 

Proses aliran data pada perangkat lunak dapat digambarkan dengan gamba 

3.3. 

Computer 

File/DataTile 

User 

(iambar 3.3 . 
Diagram J\liran Data Level 0 



3.4. 

Berdasarkan DAD Level 0 tersebut dibuat DAD Level 1 seperti pada gam 

Scanner 
BitMap 

DataTile 

BitMap ..... , 
.,... _ Printer 

Gambar 3.4. 

r 
File& 

Data Tile 
Variabel 

Diagram Aliran Data Level I 

DataTilc 

Dari Diagram Aliran Data Level 1 dipecah menjadi dua buah proses, yail 

proses I dan 2. Proses pcrtama encodin~ (pengkodcan), yaitu proses mcngubah fil 

file yang terdapat pada komputcr menjadi bentuk data BitMap yang sclanjutn 

dicctak ke kertas yang discbut DataTilc. Sedang proses yang kcdua adalah kebali 

dari proses pcrtama. 

Diagram Aliran Data untuk proses pcrtama digambarkan dcngan gambar 3.5. 



User 

l DataTilc 
Varia bel 

MetaSector 
Varia bel 

File 

Computer 

MctaScctor 

Clamhar 3.5. 
Diagram J\liran Data Level I. 1. 

DataScctor 

Data Tile 
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Sedang untuk proses kedua, yang merupakan kebalikan proses pertam 

digambarkan dengan gambar 3.6. 

L.. 

__ s_· -r--~~-l_)_at_a_T_il_e_L ________ ~j ~4~ ___ F_il_e ___ 1 . canner <111 User . ~ 

Corrected 
Data Byte 

Gambar 3.6. 
Diagram Aliran Data Level 2.1. 

Files 

Computer 

Valid Data 
Ayte 



3.1.4. Disain Antarmuka 

Berdasarkan Diagram Aliran Data yang telah dibuat, maka perangkat luna 

mempunyai disain antarrnuka yang digambarkan sebagai struktur menu berikut : 

Tabcl3.1. 
Disain Layout Menu Perangkat Lunak 

GroupMenu Menu Item Proses 

File Select Source Inisialisasi Scanner 
Print Stored Data Tile ... Mencetak file DataTilc yang tersimpan 
Printer Setup ... Setup printer 
Exit Keluar dari program 

Create Create Data Tile ... Membuat DataTile baru 
Data Format ... Mendefinisikan variabel-variabel untuk 

Data Tile 

Extract Scan, Decode and Run Ambil gambar dari scanner, decoding 
Data Tile, jalankan program 

Open, Decode and Run Buka file DataTile, decoding DataTile, 
jalankan program 

Scan, Restore Data to Ambit gambar dari scanner, decoding 
Disk DataTile, simpan dalam disk. 
Open, Restore Data to Buka file DataTile, decoding DataTile, 
Disk simpan dalam disk 
Extract Zip files Dekompresi file ZIP 
Scan to Disk Pilihan untuk menyimpan DataTile hasil 

scanning kc disk 
Scan to Memory Pilihan untuk tidak menyimpan 

DataTile hasil scanning 

Help /\bout Menampilkan versi program 

3.2. Pcmbuatan Jlcrangkat Lunak 

Berdasarkan rancangan-rancangan yang telah dibuat , langkah sclanj 



I 
L_ 

- ... _... .. __ .. __ _,_ ____ 

adalah mengimplementasikan hasil disain tersebut ke dalam perangkat 

lmplementasi disain tersebut menggunakan Borland Delphi vcrsi 3.0. 

3.2.1. Pcmhuatan Struktur Data 

4 

Berdasarkan rancangan data yang telah dibuat, maka struktur data untu 

DataTile adalah Tb i tMap. Sedang untuk variabel-variabel pada DataTile yan 

disimpan dalam MctaScctor dideklarasikan: 

spothcight , spotlength , s potdepop: byte ; 
spoLJi~L , rowdist , skipma r k : byte ; 
mar klength , markhe i gh t: byte; 
marktospot , seg pe rmark : byt e; 
s potperseg , data s egs : b yte; 
s ectoraccros , sectordown : byte; 
maxwidlh : integer ; 
t argetprinter : byt e ; 
hscann0r : boolean ; 
fscanner : boolean ; 
r edudancy : byte ; 
l e[Lrnarqi_n , Lopmargin : intege r; 
dpiprinter : integer ; 
tshift : byte ; 
ma rkmeLalcngth : i nteger ; 
markmelaheight : integer ; 

Tidak s~:mua variabcl yang tclah dideklarasikan di atas disimpan dala 

MetaSector. Yang disimpan dalam MetaSector adalah indeks DataTile, jumla 

DataTilc, ukuran file yang disimpan dalam DataTilc, nama file ZIP, sehagi 

variabel-variahel DataTik, ditambah dengan CRC32. Jumlah seluruh data tcrschu 

sebanyak 40 hyte . 



Urutan 40 byte data pada MetaSector adalah: 

• I byte indcks 

• I byte jumlah DataTile 

• 2 byte jumlah yang disimpan pada Data Tile 

• 12 byte nama file ZIP 

• 4 byte CRC32 

• 16 byte variabel untuk MetaSector yang terdiri atas spotheight, spot 

length, spotdepop, spotdist, rowdist, skipmark, marklength 

markheight, marktospot, segpermark, spotperseg, datasegs 

sccto r iJ<:C r·os, Sl?CLordown , ti:.lrgetpri n Lcr, dan rc ; durJL~ncy. 

• 4 byte CRC32 . 

Scdang untuk proses pcmbacaan file ZIP digunakan pcmbacaan per byte 

scdang untuk proses decoding proses penulisannya dengan menggunakan array. 

3.2.2. Pcmbuatan Directory dan File 

I3cbcrapa sub directory (jiJider) yang perlu dibuat untuk mcnjalanka 

perangkat lunak adalah: 

• Directory ZIPEncod 

Directory ini digunakan untuk mcny1mpan file-file ZIP yang digunakan unt 

membuat bcbcrapa DataTile. Nama file ZIP sama dengan nama pertama dari fil 

yang dimasukkan kc dalam file ZIP. Misalnya nama file pcrtama yang dipilih 
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adalah MYCOVER.DOC maka nama file ZIP adalah MYCOVER.ZIP. 

• Directory G<.·nHMPS 

Directory ini digunakan untuk menyimpan file-file DataTile yang telah di 

dalam fonnat BitMap. Nama file BitMap diambil dari nama file ZIP sebanya 

enam karakter, kemudian ditambah dengan dua digit bilangan sesuai dengan 

DataTile yang telah dibuat. Misalnya nama file ZIP adalah MYCOVER.ZlP 

scri nama lik BMP-nya adalah MYCOVEOI.BMP, MYCOVE02.I3MP da 

scterusnya. 

• Directory GctBMPS 

Directory ini digunakan untuk meny1mpan file-file DataTile hasil 

scanmng. 

• Directory ZIPDecod 

Directory ini digunakan untuk menyimpan hasil akhir dari proses decoding yait 

file-tile orig.inal (asli) yang telah didekompresi dari data yang terreprese 

dalam DataTilc. 

Pada proses kompn:si file, nama file ZIP adalah nama pertama dari file yan 

dipilih. J>anjang nama file ZIP dibuat standar 8 karakter, sebagai contoh untuk fil 

dengan nama HukuTu~asl.doc akan dibuat file ZIP-nya dengan 

BukuTuga.ZIP. Dari tile ZIP tcrsebut kemudian dibuat file DataTile dengan form 

BitMap, dengan nama BukuTuOI.Ill\1P. Apabila jumlah DataTile lebih dari sat 

maka nama tile DataTilc diberi indcks, dengan urutan mulai dari 01, schingga fil· 



DataTile akan menjadi HukuTuOl.BMP, BukuTu02.HMP, BukuTu03.BMP 

setcrusnya. 

Proses pembuatan dan peny1mpanan data yang diperlukan perangkat I 

beserta directory-directorynya dapat dilihat pada gambar 3.7. 

DIRECTORY 

\ZIPENCOD 

\GENBMPS 

\ GETBMPS 

\ZIPDECOD 

Gambar 3.7. 
Dircktori Perangkat Lunak 

3.2.3. Fun!!,si dan Proscdur Program 

lkbcrapa proscdur program yang dibutuhkan adalah proscdur untuk 

hasilkan tabd \lamming, proscdur pcmbangkit CRC-32, proscdur pembuata 
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DataTile dan proscdur pcmbacaan DataTile. 

3.2.3. l. Pruscdur Tahd Hamming Code 

Proscdur ini digunakan untuk mcmbuat tahcl Hamming dari karakter yan 

dibaca dari file ZIP yang akan dihuat DataTilenya. lmplementasi prosedurnya adal 

sebagai berikut: 

f unct i on GetHammingCode (myBy t e : Byte): Word ; 
va r 

c1, c2 , c4 , c8 : byte ; 
beCJin 

c 1: = GetBit(rnyByte , 
GetBit(myByte , 
G~ t 1\i t- (rnyl\yte , 

c2 := GetBit(myByte , 
GetBit(myByte , 
Get8it(myByte , 

c4 := GetBit(myByte , 
GetBit(myByte , 

c8 : = GetBit(myByte , 
Get.Bit(myByte , 

Ge tHarn.rni nqCode : ~ 

0) xor GetBit (rnyByte , 
3 ) xo r GetBi t (myByte , 
6) ; 

0) xor 
3 ) xo r 
6) ; 

1) xor 
3) xor 
4) xor 
6) xor 

GetBit(myByte , 
GetBit (myBy t e , 

Get Bi t(myByte , 
GetBit (myByte , 
GetBit(myByte , 
Get Bi t(myByte , 

l ) xor 
4) xor 

2) xor 
5) xo r 

2) xor 
7) ; 

5) xo r 
7) ; 

GetBit(myByLe , 7) shl 11 + Ge LBit( myByLe , 6) s hl 10 + 
Get8it(my8yte , 5) shl 9 + GetBit(myByte , 4 ) s hl 8 + 
c8 sh.l 7 + GetBi t (myByte , 3 ) sh l 6 + 

end ; 

GetBi t (myByte , 2) shl 5 + GetBit( myByte , 1) s hl 4 + 
(:'1 :;hI ) 1 c;c~ U\ i I. (rnyl\yte , 0) ~hI 7. t c:) shl 1 t c l; 

Prosedur ini digunakan untuk menghasilkan kode I lamming untuk tiap-ti 

karaktcr. Kodc ini bnrungsi scbagai l ~·rror ( 'orrecting ( 'ode (lTC). 

3.2.2.2. Prust•d 11 r Pt•m ha ngkit ( · RC 

Proscdur ini di gunakan untuk mcndcteksi ada tidaknya kl.!salahan yang tcrj 



pada saat proses decoding data. Bila nilai akhir dari CRC adalah nol, berarti tidak 

kesalahan pada data yang didecoding. 

procedure 
begin 

if (CRC 
cn.c . . 

else 
C RC: . -

e nd ; 

TForm1 . GetCRC(var CRC: In teger ; I nput : Byte) ; 

shr 31) > 0 the n 
( (CRC shl 1 ) xor CRC32) xor lnpul 

(CRC: shl 1) xor I nput ; 

3.2.3.3. Prosedur Pcmbuatan DataTile 

4 

Pcmbuatan DataTile dilakukan sctdah file ZIP tcrbcntuk . DataTilc tcrscbu 

dibuat bcrdasarbn variabcl-variabel yang dimasukkan dalam f'orm Customi 7.0\ 

Da t· a Fo rrna t· . I ,angkah-langkah pemhuatan Data Tile adalah : 

I. Simpan semua variabel yang diperlukan Meta Sector, yaitu sebanyak 40 byt 

scperti yang telah didefinisikan dalam Pembuatan Struktur Data. Buat LandM 

MarkMctaScctor, dan DataMetaSector dengan menerjemahkan 40 byte 

MetaSector dalam bentuk spot, hitam untuk bit 1 dan putih untuk bit 0 denga 

ukuran standar. 

2. Tiap byte data lik ZIP, dihuat kodc Hamming 

3. J\mbil per bit data kode llammingnya, terjemahkan dalam hentuk spot, hita 

untuk bit I dan putih untuk bit 0. 

4. Ulangi langkah 3, sampai jumlah spot yang dibuat sama dengan jumlah spot 

segment. Bila telah sama beri jarak lokasi untuk Marker DataScctor dcngan data 

segmen bcri k ut. 
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5. Ulangi langkah 4, sampai jumlah segmen yang terbentuk sama dengan jumla 

Data Segment 

6. Beri Marker DataSector sesuai dengan jumlah Data Segment ditambah I (sa 

untuk beberapa kelompok baris data. 

7. Ulangi langkah 3 sampai jumlah data yang tersimpan da\am DataTile sam 

dcngan kapasitas satu DataTile atau data sudah habis. 

8. Simpan DataTile dcngan disertai indeks. 

9. Uila masih terdapat data yang bdum tersimpan dalam DataTilc, buat DataTil 

lanjutannya, ulangi langkah pertama 

3.2.3.4. Proscdur Decodi11g DataTile 

Prosedur ini digunakan untuk membaca ulang DataTile yang telah di 

dan dimasukkan melalui scanner. DataTile hasil scanning tcrscbut harus disimpa 

dalam rormat BMP. Langkah-langkah untuk mcngenali DataTilc hasil scanni 

adalah scbagai bcrikut : 

• ( ietJ.wuiA·Iurk, proscdur ini digunakan untuk rnencan titik awal dari DataTil 

(sturting point), dan dihitung tingkat kerniringannya. 

• < ietA!etuFile, proscdur digunakan untuk mcmbaca data pada Meta Sect< 

didasarkan pada nilai (x, y) yang ditcmukan pada saat (ietl.umlmurk. 

• llasil pcmbacaan pada Meta Sector tersebut digunakan untuk rnembaca data hasi 

scanning. Data dibaca dcngan mcncari posisi marker yang tcrdapat pada DataTil 
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dcngan perkiraan posisi didasarkan pada perhitungan variabel pada Meta Sector. 

• Data dibaca tiap spot, didekodekan kc dalam Word , dicek kode llammingny 

bila tcrjadi kcsalahan (error), kirim pesan, bila dapat dikorcksi dilanjutkan untu 

data bcrikutnya, sctelah selesai satuframe dicek nilai CRC data tersebut. Lan 

ini diulang-ulang sampai data terakhir pada DataTile. 

• Jika tidak tcrdapat kesalahan dan DataTile lebih dari satu, maka ulangi 

pcrtama, jika hanya satu atau DataTile telah dimasukkan semua, simpan file Zl 

asli ke dalam directory ZipDecod. 

Jika data hasil decoding tersebut selesai disimpan, data tcrscbut 

didckompresi dcngan perangkat lunak atau dijalankan langsung. 

3.2.4. Disain Antarmuka 

Rancangan disain menu yang dibuat diimplementasikan dengan menggunaka 

struktur menu pu!ldown. Sclain itu juga dilengkapi dengan beberapa .fimn ..,~,, ~'""~ ' 

antannuka, seperti form pengisian variabcluntuk DataTilc, form pcmbuatan DataTil 

dan form untuk <kkomprcsi file ZIP. 

3.2.4.1. Disain i\)(.•nu l ltama 

Disain dibuat dcngan modclpu!ldown menu. Dcngan menu utama scpcrti 

gambar 3.8. Untuk form utama dihcri judul PaperDisk for \\ 'in 95. 
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· ·PaperDiskforWin 95 · 1!.£1 

Gambar 3.8. 
Form dan Menu Utama Perangkat Lunak 

3.2.4.2. Form untu k l)cngisian Format Data Tile 

Form untuk pengisian variabel-variabel yang diperlukan dalam prose 

pcmbuatan DataTilc dapat dilihat pada gambar 3.9. Variabcl-variabel terscbut dapa 

diubah-ubah discsuaikan dcngan kcbutuhan. Scmakin bcsar data-data yang dimasuk 

kan, herarti scmakin hcrar pula ukuran DataTilc yang dihasilkan . 



Cutomized Data Format £1 
D~a Format Descript01 T 111gel Prner Resolution Redudancy 

spot hei<;lhl spotlenQth spot depop I 1200 D P1 Printer r 50~ 

rr- r- ro- lo 600 DPI Printer r 40" 
spot distance row distance skip marker r 33% 

r-- ~ ~ r 360 DPJ Prinlet' 
r 25 Y. 

marker lef191h !TK'lrker height r 300 DP1 Prinlet' 

r-- r-- r 20 :t 

ITK'llker to spot seQs pe1 marker SOUice Scanner 
r 17" 

r-- r-- !;;J Fletedbad Scenner 
r 1.c~ 

... 11 " Derivable Descriptor 
[;; Handy Scanner r 8% 

spots per seo data seas 

f44- rs-
Fit to maltimum width I J 307 Inches 

sectors across sectors down 

r- ~ 
OK Help CMCel 

Gambar 3.9. 
Form 1\;ngisian Variabcl untuk Pcmbualan Datalilc 

3.2.4.3. Form untuk Pcmbuatan DataTilc 

Form ini digunakan untuk mcmilih file yang akan dibuat DataTilenya, denga 

tcrlebih dahulu dikompresi . Bentuk form seperti pada gambar 3.1 0. 

Salecl Filea ' ' £1 
Select Files to be Encoded into one or more D~atiles 

Add Fies 
Data Tiles Series Down Inches : 0.00 Acron : 3.30 

0 Recomended : 0 Delete File 

File Name Inches Down Ratio Compressed Size Uncompressed Size 

OK 

Cancel 

Help 

Ciambar 3.10. 
Disain Form J>cmbuatan DataTilc 



BABIV 

HASIL UJI COBA DAN EV ALUASI 

PERANGKA T LUNAK 



BAB IV 

HASIL U.JI COllA DAN EVALUASII)ERANGKAT LUNAK 

Perangkat Junak PaperDisk yang telah dibuat, selanjutnya diuji coba. Uji 

dilaksanakan untuk menganalisis proses-proses atau prosedur yang terdapat pad 

pcrangkat lunak. Analisis yang dilakukan meliputi analisis proses kompresi 

pcncrjcmahan data hasil kompresi ke dalam format DataTile, proses 

DataTile kc printer, proses pengambilan data dari scanner, proses decoding DataTil 

dan dckompresi file menjadi file asli (original). 

4.1. Analisis Proses Kompresi File 

Proses kompresi file dilakukan dengan tujuan agar file-file yang akan 

ditc~jcmahkan kc dalam format DataTile mempunyai ukuran yang kecil. Dcngan 

dcmikian makajumlah data yang tersimpan dalam kertas menjadi lebih banyak. 

PapcrDisk sccara otomatis melakukan kompresi file pada saat pengguna 

membuat DataTilc (proses Creale /)alaTile). Proses komprcsi file dimulai dengan 

mcmasukkan nama-nama tile-tile yang akan dijadikan DataTile. Hasil proses 

kompresi file ditampilkan dalam tabcl daftar file (file lis!) yang berisi nama file, 

ukuran panjang DataTik yang dihasilkan, rasio komprcsi, ukuran file tcrkomprcsi 

dan ukuran scsungguhnya. llasil tile komprcsi (ZIP tile) disimpan di dalam direclory 

ZipBccod. Jumlah DataTile yang dipcrlukan ditunjukkan pula pada saat proses 

52 
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kompresi file. 

Scbagai uji coba dilakukan pembuatan DataTile dari beberapa file sepert 

yang terdapat dalam tabel 4. 1. 

Tabel 4.1. 
Hasil Kompresi File, Ukuran dan Jumlah DataTile yang Dihasilkan 

Nama File Ukuran Asli Ukuran Kompresi Ukuran Jumlah DataTile 
Data Tile 

KPBab !.rtf 10.253 3.152 3,3" X 0,92" 
KP13ab2.rtf 12.966 3.430 3,3" X I ,0" 
KPBab3 .rtf 25.414 7.262 3,3" x 2, I" 
KPBab4.rtf 45 .796 6.389 3,3" X I ,8" 
BukuTA2.rtf 599.065 61.214 3,3"x 18" 
Skripsi .chi 169.238 42.384 3,3" X 12" 
Calc . ~..:xc 59.392 33.770 33"x9T 

Setelah masing-masing file dikompresi, maka proses selanjutnya adala 

p~..:mbuatan file DataTile herdasarkan file kompresi ZIP yang telah dihuat. 

4.2. Analisis J>roscs J>cmbuatan DataTilc 

Proses pembuatan DataTile dilakukan setelah pengguna menyetujui 

pembuatan DataTile dengan menekan hullon OK. Apabila pengguna menekan button 

Cancel, maka tik hasil kompresi tcrscbut dihapus. 

Pros~..:s pcmbuatan DataTile dilakukan dengan mcmhaca byte-byte dari file 

ZIP, sclanjutnya byte-byte data tersehut diubah ke dalam kode Hamming dan 

dihitung nilai CRC dcngan . llasil pcrhitungan CRC dan kod~..: I lamming yang tclah 



dihasilkan ditc~jcmahkan mcnjadi spot-spot (titik-titik) pada data BitMap. Da 

rnasing-masing lilc ZIP yang dihuat DataTile yang disimpan pada folder GcnBMI)S 

Jumlah DataTilc yang dihasilkan scsuai dengan tabd 4.1. 

Selain diujicobakan dengan satu file, proses uji coba juga dilakukan te 

beberapa file sekaligus seperti contoh di atas. Pada file yang besar atau perangk 

lunak secara otomatis membuat DataTile lebih dari satu (Muliple DutaTile). lnde 

diberikan secara otomatis pada nama file DataTile dengan kode 0 I - 99 dan informas 

tcrsebut dimasukkan pula ke dalam Meta Sector DataTile. 

4.3. Analisis Proses Pencetakan DataTile 

Setelah sebuah tile DataTile dibuat, proses selanjutnya adalah menceta 

DataTile tersebut . Proses pencetakan diperlukan agar DataTile tersebut 

pcnnancn disimpan dalam kcrtas. Pcncctakan dilakukan dengan printer HP Laserk 

6L lkngan n:solusi 600 DPI. Uji coba dilakukan dcngan mcncdak hcbcrapa Ilk 

DataTilc yang Ielah dibuat scbclumnya. Proses mencctaknya dcngan printer HP 

LascrJct dan menunjukkan hasil sesuai dengan yang diharapkan. 

-t.4. Analisis Proses Pcn~ambilan DataTile dari Scanner 

Proses pcngambilan DataTile dari scanner sangat dipcrlukan untuk proses 

decoding. Proses pengambilan data dari scanner ini dcngan mcnggunakan protokol 

TWAIN, mclalui fasilitas yang terdapat pada komponcn Tl<rdJ'!'W,-J i r1. Proses 
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pengambilan DataTile selain menggunakan fasilitas langsung dari perangkat lunak 

dapat pula dilakukan melalui program yang disediakan oleh vendor scanner yan 

terpasang. 

Proses pengambilan gambar DataTile dilakukan menggunakan HP ScanJet 5 

Data gambar hasil scanning disimpan dalam format 13MP. Proses pengambil 

gambar hila mehllui pcrangkat lunak, dilakukan dengan dua pilihan, yaitu: 

• Scan kc memory komputer, gambar hasil scan tidak disimpan ke disk, 

langsung di-decoding oleh perangkat lunak. 

• Scan ke disk , gambar hasil scan langsung disimpan ke disk , hila dipcrlukan 

dibuka oleb perangkat lunak untuk proses decoding. 

4.5. Analisis Proses Decoding DataTile 

Pada saat proses decoding DataTile, ada dua kemungkinan yang dapat terj 

atas DataTile basil scanning. Kemungkinan tersebut adalah : 

I. DataTile basil scanning sama persis dengan DataTile asli 

2. DataTilc basil sc~nning mengalami distorsi (penyimpangan) 

Kcmungkinan pcrtama sangat sulit terjadi, dan yang te~jadi pada UJI co 

adalah k~o:nnmgkinan k~o:dua . P~o:nyimpangan yang t~.:rjadi antara lain : 

I. Ukuran spot pada DataTilc bcrubah 

2. DataTile basil scanning tidak tcgak lurus (miring) 

3. Terdapat noise, akibat kualitas tinta yang turun atau tcrdapat dcbu pada kaca 
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Scanner. 

4. T~.:n..lapat spot yang hilang atau bertambah akibat salah penyimpanan (terken 

tinta ballpoint, spidol dan lain-lain) 

5. Jarak antar spot berubah 

Berdasarkan kemungkinan yang terjadi tersebut, langkah pertama adala 

mclakukan uji coba dengan menggunakan DataTile ideal, kcmudian dilaku 

perubahan-perubahan terhadap DataTile ideal tersebut. Pcrubahan-perubaha 

dilakukan dengan mengubah kemiringannya, mengubah ukuran spot, 

noise, menambah dan mengurangi spot, dan menggeser jarak antar spot. 

4.5.1. llji Coba DataTilc Ideal 

Proses decoding DataTile pertama diujicobakan untuk 

DataTile yang tidak mengalami perubahan sama sekali. Perubahan yang di 

adalah tingkat kcmiringan DataTile, ukuran spot dan perubahan Iebar dan 

DataTilc. Untuk mendapatkan data ideal, dilakukan dengan membuka ulang DataTil 

yang tclah dibuat pcrangkat lunak. Proses ini dilakukan berulang-ulang denga 

mcnggunakan DataTilc yang bcrbcda-bcda, yaitu menggunakan DataTile untuk fi 

file seperti yang tcrdapat dalam tabel 4.1. Dari beberapa kali proses uji coba decoding 

untuk DataTile ideal, pcrangkat lunak berhasil mclakukannya dengan baik. Dengan 

basil tcrscbut, b~.:rarti proscdur untuk proses decoding DataTile tclah bcrjalan scsuai 

dcngan yang diharapkan 
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4.5.2. Uji Coba dengan Mengubah lJkuran Spot 

DataTile yang telah berhasil didecoding tcrscbut, kcmudian diubah ukura 

spotnya. Pengubahan tersebut dilakukan dengan mengedit DataTile terscbut melalu 

Image f~'ditor (program pengedit gambar) seperti Micro.w!fi l'uint, Adohe 1'/wtos/u 

atau Core/!'lwtol'aint. Perubahan ukuran spot tersebut dilakukan dengan menamba 

atau mengurangi jumlah pixel dalam spot. Beberapa DataTilc yang telah diuba 

tcrscbut kcmudian didecoding. 

Uji coba dilakukan dengan mengedit lima buah DataTile, 

KJ>Bah301.BMP, KJ>Hab401.BMP, CalcOOOt.BMP, Calc0002.HMP, 

Cnlc0003.BMP. Masing-masing DataTile yang diubah dengan menggunaka 

.Microsoft Paint dcngan menambah atau mengurangi ukuran spot. Setelah prose 

decoding dilakukan untuk lima DataTile tersebut. Dari hasiluji coba, perangkat luna 

dapat mclakukan pengcnalan DataTilc dcngan haik, dan apahila tcrdapat kesalahan 

sccara otomatis mcmbctulkannya. 

4.5.3. lJji Coha dcngan Mcmutar DataTilc Ideal 

DataTilc hasil scanning scringkali miring (tidak tcgak lurus), walaupun sudah 

dilakukan usaha-usaha untuk membuat data hasil scanning terscbut tegak lurus. 

Untuk itu pcrangkat lunak harus mcmpunyai kcmampuan mendctcksi kemiringan 

DataTilc. Kemampuan tcrschut dipcrolch dengan mcnggunakan pcrhitungan 

matcmatis. Kcmiringan yang ditolcransi adalah kcmiringan dcngan sudut kccil, 

karena untuk sudut yang kccil perubahan jarak tcrhadap sumbu x mcn_iadi sangat 
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kecil, sehingga dapat diabaikan. Pendekatan ini digunakan untuk penyederhanaa 

perhitungan dan proses. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada garnbar 4.1. 

-·------- X •1 - X • 1 ·--- ----··-···------- X·,, y.' 
X J. .\' 1 

Gambar 4.1. 
Diagram DataTile yang Diputar dengan Sudut Kecil 

Bcrdasarkan gam bar 4.1., nilai x' 2 - x' 1 (~x') dibandingkan dengan x2 - x 

(~x) mempunya1 sclisih yang sangat kecil, sehingga nilai ~x' dapat digantika 

dcngan nilai t\x . 

Dari hal ll:rschut di atas, dilakukan uji coba dcngan DataTilc yang miring. Uji 

coba dilakukan dcngan mcmutar DataTik ideal bcbcrapa dcrajat scarah jarum jam 

atau berlawanan jarum jam. Pcmutaran DataTilc tcrschut dilakukan dcngan lmogL' 

I~'Jitor (Adohl~ Photoshop) . U_ji coha dilakukan dcngan mcmutar DataTik 

KPBabJOI.Bl\1 P dari 0" sampai 2,0" scarah jarum Jam dan hcrlawanan jarum jam 
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dan dilakukan secara bertingkat dengan selisih 0,1 °. Dari hasil uji coba, perangk 

lunak hanya dapat mengcnali dengan baik DataTile yang mempunyai kemiringan 

bawah ·l ,6". 

4.5.4. llji Coba dengan Memberi Noise pada DataTile 

Pada DataTile hasil scanning seringkali ditemukan notse berupa 

kecil. Noise tersebut terjadi karena kualitas tinta dari printer yang digunakan 

atau kcrtas yang digunakan tidak putih bersih (masih terdapat nodalbcrcak kotor). 

Untuk itu dila,kukan uji cuba terhadap DataTile yang tdah dihcri noise. P 

pcnambahan noise dilakukan dcngan Image Editor (Adohl· Photoshop), sccar· 

bcrtingkat mulai dari 01Yo sampai dengan 7,5% --dalam Adobe Photoshop, besa 

noise tidak dinyatakan dalam perscn (%), tetapi dinyatakan dcngan angka 1 sampa 

dengan 999-- dengan peningkatan sebesar 0,5%. Uji coba dilakukan terh 

DataTile KPBab301.BMP dengan penambahan noise mulai dari 0,5% (skala 5 

sampai dcngan 7,5% (skala 75). 

lkrdasarkan hasil uji coha yang tclah dilakukan, pcrangkat lunak ha 

mampu mcngcnali DataTilc yang mempunyai noise di hawah 5%. Scmakin tinggi 

noise yang tcrdapat pada DataTilc, scmakin scring perangkat lunak mcnampilkan 

jcndcla pcsan kcsalahan. Pada tingkat noise di hawah 3% adalah kondisi yang 

optimal. 

Kcgagalan pcndctcksian DataTik dcngan notsc lcbih dari 4% dischabkan 

terlalu banyaknya spot-spot tambahan schingga mcnyulitkan proses pctH..Ictcksian data 



baik dalam Meta Sector maupun dalam Data Sector. 

4.5.5. Uji Coba dengan Menambah dan/atau Mengurangi Spot 

Uji coba ini dilakukan terutama untuk membuktikan prosedur Error Corcctin 

Code. DataTile yang telah dibuat kemudian diedit dengan menggunakan Image Edit 

(Microsoft I>aint). Beberapa spot yang terdapat pacta DataTile dihilangkan dan d 

beberapa bagian ditambahkan. Hasil editing DataTile tersebut kemudian diujicobaka 

ke dal~m program PapcrDisk . 

Apabila program menemukan kesalahan data, maka program 

menampilkan pcsan herupa Window Message (jendela pesan). Pada Window Messa 

tersebut ditampilkan data hasil koreksi dengan data hasil yang dibaca pada DataTile 

dilcngkapi dcngan lokasi atau koordinat di mana terjadi kesalahan hit data . lnformas 

ini selanjutnya dapat digunakan sehagai acuan untuk mengedit DataTile yang tida 

dapat dikorcksi dcngan benar oleh program. 

Uji coba dilakukan dengan mengubah jumlah spot yang terdapat pa 

Data Tile KPBahJOl.BM P. Pcnguhahan tcrschut dilakukan dcngan mcnamhah ata 

mengurangi satu, dua, tiga dan empat spot atau lebih, baik secara berurutan 

bertetangga maupun dilakukan secara acak. Untuk kasus-kasus tcrtentu, perangka 

lunak gagal mcngcnali DataTilc. Kcgagalan tersehut terutama untuk kasus lcbih dari 

sa\u spot tcrscbut ditamhahkan atau dikurangkan sccara hcrurutan. Kcgagalan 

\crschut karcna proscdur yang digunakan untuk l·:rror ( 'orrccting Code ( k( 

pcngorcksian kcsalahan) adalah kmlc !lamming. Koc..lc !lamming hanya mampu 
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mengoreksi kesalahan satu bit. Kecuali hila dua spot berurutan yang ditambahka 

atau dihilangkan tersehut berbeda kelompok data (fi·ume), di mana yang pcrtan 

adalah spot terakhir kelompok data pertama dan yang kedua adalah spot pertama 

kelompok data kedua pada DataTile. 

4.5.6. lJji Coba dcngan Mcngubah lJkuran DataTilc 

Pada saat pencetakan DataTile, seringkali hasil cetak tersebut apabila disca 

ulang, menghasilkan DataTile yang mempunyai ukuran yang berbcda. Untuk it 

program harus mampu mcngantisipasi kejadian tersebut. DataTile yang telah dihua 

kemudian diuhah ukuran jarak antar spotnya dengan menggeser sehagian spot 

tersebut sehingga ukurannya berubah. 

Uji coba dilakukan dengan mengubah ukuran Iebar dan tinggi dari DataTilc. 

Pengubahan tcrschut dilakukan dcngan program Adobe Photoshop. Uji coha 

dilakukan pada f"ilc DataTilc KPBab301.BMI), yang mcmpunyai !char 84 mm dan 

65 mm pada resolusi 600 DPI. Pcnambahan ukuran DataTile dimulai dari 0, I mm 

sampai dcngan 2 mm, karcna hcrdasarkan kcnyataan saat DataTilc yang sudah 

dicctak yang sdanjutnya discan mengalami perubahan ukuran yang tidak lebih dari 1 

mm. Peruhahan ukuran DataTile apahila dihitung dalam satuan pixel dan diasumsikan 

bcrubah scbcsar 0,5 mm rnaka hcsar pcruhahan j umah pixel aJalah 0.5 x 600 I 25.3 = 

II pix<.·l . 

BcrJasarkan hasil uji coba scpcrti yang Jilakukan, pcrangkat lunak hanya 

mampu mengenali dcngan haik DataTilc yang mcngalami pcrubahan ukuran kurang 



dari 2 mm . 

4.5.7. lJji Coba dcngan DataTile Hasil Scanning 

Setelah proses-proses uji coba di atas dilakukan, maka perangkat lunak 

diujicobakan dengan DataTile sesungguhnya, yaitu DataTile yang diperoleh dari 

proses scannmg. 

DataTilc yang tclah dibuat kemudian dicetak dengan liP Laser Jet 6L dcngan 

rcsolusi 600 DPI. Dalam uji coha file yang digunakan adalah file-file DataTile yang 

tclah dibuat sehelumnya. Dalam uji coba file yang dicetak adalah KPBab301.BMP 

dan C~lcOOOl.BMP, Calc0002, dan Calc0003.BMP. Hasil cetak tersebut kemudian 

discan dengan menggunakan HP ScanJet 5P. Khusus KPBab301.BMP discan 

sebanyak lima kali . Untuk setiap kali scanning DataTile tersebut disimpan dcngan 

nama Scan I.BM P sampai dengan Scan5.BMP. Sedang yang lainnya hanya sekali . 

llasil uji coba yang dilakukan beberapa kali, perangkat lunak tclah bcrhasil 

melakukan proses decoding dengan baik, walaupun terkadang dalam proses tersebut 

ditemukan kesalahan dalam mcncrjemahkan data yang terdapat pada DataTile. lni 

ditunjukkan dcngan fasilitas jendcla pesan (Window Message) kcsalahan. Pada 

jendela kcsalahan ll:rscbut ditampilkan kcsalahan hit, lokasi kcsalahan dan data hasil 

koreksi. Apahila data hasil korcksi tcrsebut tidak sesuai dengan data asli, maka 

perangkat lunak sccara otomatis nH.:nghcntikan proses decoding. 

Tcrhadap kcsalahan yang sudah tidak dapat ditolcransi tersehut, pcngguna 

dapat mclakukan pcngorcksian DataTilc (kngan mcnggunakan image editor scmacam 



Microsoft Paint, yang didasarkan pada data yang ditampilkan 

kesalahan. Pcngcditan dapat dilakukan untuk data-data yang salah, 

lokasi yang ditunjukkan jendela pesan perangkat lunak. Setelah proses pengoreksi 

tcrscbut, proses decoding dapat dilakukan dengan baik. 

Untuk kasus multiple DataTile (file-file dengan lebih dari satu DataTilc) 

scpcrti pada DataTilc Calc0001.8MP perangkat lunak secara otomatis memin 

kcpada pcmakai untuk memasukkan file-file DataTile untuk proses decodi1 

sclanjutnya. Pcngcnalan multiple DataTile dapat dilakukan dcngan baik . 

4.6. Analisis Proses Dckompresi File 

Proses dckompresi file hasil decoding dapat dilakukan secara langsun 

melalui perangkat lunak langsung. Proses dekompresi ditampilkan dengan antannu 

yang user ji·iemlly schingga memudahkan pemakaian. Selain itu dapat pula pro 

dckomprcsi dilakukan dcngan pcrangkat lunak lain scpcrti WinZip for Windows atau 

pcrangkat lunak scjcnis. 

4.7. Analisis \Vaktu yang llibutuhkan 

Program diuji coba untuk mcmbuat DataTilc dengan bcrbagai ukuran tile 

data, kcmudian dilakukan pcrhitungan waktu yang dibutuhkan untuk mcmbuat file 

DataTilc yang dipcrlukan. Uji coha dilakukan untuk file-file scpcrti yang tcrdapat 

pada tahcl 4.1 . llasiluji coba scpcrti yang tercantum dalam tabcl 4.2. 



Tabe14.2. 
Waktu yang Dibutuhkan untuk Pembuatan DataTile 

Nama File Ukuran Kompresi Ukuran Waktu Pembuatan 
_(Byte) Data Tile Data Tile 

KPUab I. rtf 3. 152 3,3" X 0,92" 7 detik 
KPBab2.rtf 3.430 3,3" X 1,0" 7 detik 
KPBabJ .rtf 7.262 3,3" X 2,1" 10 detik 
KPBab4.rtf 6.389 3,3" X I ,8" 8 detik 
BukuTA2.rtf 61.214 3,3" X 18" 50 detik 
Skripsi .chi 42.384 3,3" X 12" 40 detik 
Calc.exe 33.770 3,3" X 9,7" 30 detik 

Untuk hasil proses decoding, percobaan hanya dilakukan untuk satu DataTilc 

karena untuk kasus-kasus Multiple DataTilc, waktu yang dihutuhkan tidak dapa 

dihitung, karena sangat tergantung dengan user. Dcmikian juga untuk waktu yan 

dibutuhkan proses mencetak tidak dilakukan uji coba karena faktor yang sama. 

Untuk satu J)ataTile yang sempurna, yaitu ukuran standar diperlukan wakt 

sclama 18 dctik. 
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KESIMPULAN DAN SARAN 

Oalam hab ini dijclaskan hchcrapa kcsimpulan yang dapat diambil dari UJ 

coba dan evaluasi terhadap perangkat lunak PaperDisk dan pcngembangan lebi 

lanjut yang perlu dilakukan untuk penyempurnaan perangkat lunak. 

5.1. Kcsimpulan 

Kcsimpulan yang dapat diambil dari hasil uji coba dan cvaluasi pcrangk 

lunak PapcrDisk adalah : 

a. Dcngan menggunakan perangkat lunak PaperDisk, kapasitas penyimpanan dat 

dalam kertas dapat ditingkatkan dengan baik, sehingga kebutuhan kertas dapa 

dikurangi. Dengan menggunakan PaperDisk satu lembar kcrtas berukuran 

mampu mcnyimpan data scbcsar 60 KBytes file data tidak tcrkomprcsi . 

b. Waktu yang Jiperlukan pcrangkat lunak untuk mclakukan proses decoding scbuah 

file data tcrgantung pada ukuran file data dan proses encoding DataTilc 

tcrgantung pada hcsarnya ukuran DataTile yang digunakan. 

c. Bcrdasarkan hasil scanning yang dilakukan bcrulang-ulang, DataTile hasil 

scanning terschut sclaltJ mengalami pcrubahan ukuran, kemiringan dan tambahan 

spot sehingga teknik pcndetcksian kesalahan (Error Detecting Code) dan Tcknik 

Pcngorcksi Kcsalahan (1-:rror Correcting Cod~:) sangat dipcrlukan untuk untuk 
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proses decoding DataTile. Kode Hamming berfungsi untuk mengoreksi kesalahan 

yang terjadi dan CRC berfungsi untuk menguji data yang tclah dikoreksi tersebut 

terdapat kesalahan lagi atau tidak. 

5.2. Pengembangan Lebih Lanjut 

Adapun pengembangan perangkat lunak lebih lanjut adalah : 

a. Pada pcrangkat lunak ini, resolusi printer yang digunakan hanya untuk 600 DPI, 

schingga pcrangkat lunak ini pcrlu dikemhangkan lagi untuk jcnis printer lain 

yang mempunyai resolusi herbeda. Penggunaan resolusi yang herbeda tersehut 

dilakukan dengan mengubah variabel-variabel untuk DataTile, menambahkan 

pilihan dalam program serta mengujicobakan pada jenis printer yang sesuai 

sehingga diperoleh variabel-variabel untuk DataTile yang tepat. Demikian juga 

pcngakscsan data scanner pcrlu dikcmbangkan untuk rcsolusi yang lain (tidak 

hanya 600 DPI), seperti untuk mesin Fax yang mempunyai kerapatan 200 DPI, 

300 DPI maupun 1200 DPI. 

h. Pcrangkat lunak dapat dikemhangkan untuk sistem keamanan data (Data Security 

System) dalam sistem pengiriman pesan, yaitu dengan mengubah model atau 

bcntuk Jari l'ormal DataTilc, pcnambahan fasilitas password untuk mcmbuka 

DataTilc Jan pcngacakan data. 
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LAMPIRAN A 
CONTOH-CONTOH DATA TILE 

Prosedur decoding Data Tile merupakan prosedur yang paling penting di antara 

prosedur-prosedur yang terdapat dalam program PaperDisk. Karena proses decoding 

merupakan penyimpanan ulang data yang telah disimpan dalam format Data Tile di kertas 

menjadi file ke dalam komputer. Hal ini karena berdasarkan uji coba yang dilakukan 

berulang-ulang menunjukkan bahwa gambar atau image Data Tile hasil scanning selalu 

mengalami perubahan dari bentuk idealnya ( distorsi). Di antara distorsi yang terjadi 

adalah: 

- DataTile tersebut miring 

- Terdapat spot-spot kecil (noise) tambahan pada DataTile 

- Ukuran spot mengalami perubahan dari yang sesungguhnya 

- Perubahan jumlah spot 

- Perubahan ukuran DataTile 

Dari hal tersebut di atas, maka perangkat lunak PaperDisk diujicobakan dengan 

data-data yang mendekati dengan kemungkinan di atas. Uji coba pertama dilakukan 

dengan DataTile ideal, yaitu DataTile hasil proses encoding program PaperDisk. Uji 

coba dilakukan berulang-ulang untuk beberapa Data Tile. 

Gambar A.l . adalah contoh Data Tile ideal yang digunakan untuk proses uji coba. 

Data Tile terse but disimpan dengan nama KPBab301.BMP, mempunyai ukuran 380.744 

KB. Ukuran bila dicetak 81.26 mm x 64.1 mm. DataTile tersebut digunakan untuk 

menyimpan file KPBab3.rtf yang mempunyai ukuran asli 25.414 Bytes. File tersebut 

berisi naskah yang terdiri atas 10 halaman. Setelah dikompresi mempunyai ukuran Bytes. 

Setelah proses decoding Data Tile tersebut dapat dilakukan dengan benar, maka 

file KPBab301.BMP tersebut dibuka dengan program Adobe Photoshop. Melalui pro

gram Adobe Photoshop Data Tile terse but diputar searah dan berlawanan denganjarum 

jam. Proses pemutaran ini dilakukan mulai dari 0,1° sampai dengan 2,0°. Contoh Data Tile 

yang diputar seperti dalam gambar A.2. Gambar A.2. adalah Data Tile KPBab301.BMP 

yang diputar 1,4° searah jarum jam. Posisi miring Data Tile terse but dapat dibandingkan 

dengan bingkai luarnya. File tersebut diberi nama KPBab301 Mir 1,4.BMP. 
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Gambar A.l. 
DataTile Ideal 

Gambar A.2. 
DataTile yang Diputar 1,4° Searah Jarum Jam 

Prosedur uji coba selanjutnya adalah dengan menambahkan noise pada Data Tile. 

Penambahan noise dilakukan dengan menggunakan program Adobe PhotoShop. 

Caranya adalah dengan terlebih mengubah mode DataTile menjadi mode Greyscale, 
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diberi noise sebesar mulai 10 - 60 (pada Adobe Photoshop faktor noise dimulai dari 1 

- 999). 

Gambar A.3. adalah contoh DataTile yang diberi noise sebanyak 50 atau sekitar 

5%. Kemudiam diubah ke mode BitMap dan disimpan dengan nama KPBab301 Noise 

5%.BMP. 

Gambar A.3. 
DataTile yang Diberi Noise 

Uji coba selanjutnya adalah dengan mengubah ukuran dari DataTile. DataTi1e 

KPBab301.BMP yang mempunyai ukuran asli 81.26 mm x 64.1 mm diubah secara 

bertahap mulai dari 81.36 mm x 64.2 mm sampai 83,26 mm x 65,7 mm. 

Gambar A.4. adalah Data Tile KPBab301.BMP yang diubah ukurannya dengan 

menambah sebesar 1,8 mm, lalu disimpan dengan nama KPBab301 Medet 18.BMP. 

Bila dibandingkan dengan ukuran asli yaitu 81.26 mm x 64.1 mm, maka ukuran Data Tile 

tersebut menjadi 83,03 mm x 65,5 mm. 

Proses terakhir adalah dengan uji coba dengan Data Tile hasil scanning. Gambar 

A.5. adalah contoh Data Tile hasil scanning dari HP ScanJet 5P dengan resolusi 600 DPI 

Hitam Putih (BW) dan disimpan dengan nama Scanl.BMP. Bila dibandingkan dengan 

ukuran asal yaitu 81,26 mm x 64.1 mm, maka ukuran DataTile ScanOl.BMP tersebut 

berubah menjadi 81 ,53mm x 64,47 mm. 
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Gambar A.4. 
Data Tile yang Ukurannya Diubah 

111 : .. . . ....... .... . ...• :.··. ·:111 

Gambar A.5. 
DataTile Hasil Scanning 

, ...., 
l 
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LAMPIRAN 8 

PETlJN.JlJK PENGGlJNAAN PAI)ERDISK 

B.l. Kebutuhan Sistem 

Program PaperDisk membutuhkan Komputer dengan spesifikasi 

berikut: 

Prosesor 486 (disarankan Pentium) 

RAM 8MB (disarankan 16MB) 

10MB sisa ruang hard disk 

Windows 95 atau 97 

Printer Laser Jet 600 DPI 

Scanner 600 DPI untuk mode BW (Hitam Putih) 

8.2. lnstalasi Program l)aperDisk 

Disket instalasi terdiri atas file-file : 

Diskl.id 

Setup.ini 

Setup.pkg 

_setup.dll 

isdel.exe 

Setup.exe 

Setup. ins 

_setup. lib 

inst32i .ex 

_setup.1 

Setelah proses instalasi, maka akan terbentuk program group PaperDisk f 
Win95. 

8.2. File-File yang Dibutuhkan 

PaperDisk.exe 

XcdUnz32.dll 

XcdZip32.dll 

Tsuz.dll 
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B.4. Menu Utama PaperDisk 

Menu Utama program PaperDisk adalah : 
File 

Terdiri atas sub menu: 

Select Source 

Digunakan untuk proses inisialisasi scanner yang terpasang pada komputer. 
Print Stored DataTile .•. 

73 

Mencetak file DataTile yang telah dibuat oleh prob>ram PaperDisk. Fil le 

DataTile disimpan dalam directory \GcnBMI)S pada directory l)apcrDisk. 
Printer Setup ••. 

Mengatur jenis printer yang digunakan untuk mencetak DataTile. 
Exit 

Keluar dari program PaperDisk. 
Create 

Terdiri atas sub menu: 

Create Data Tile ... 

Mcmbuat file DataTile baru dengan memasukkan nama-nama file yang ak 

disimpan dalam format DataTile, untuk selajutnya disimpan dan dicetak. 
Data Format ... 

Digunakan untuk mengatur atau mendefinisikan variabel-variabel u 

DataTile, seperti Iebar spot (spot length), tinggi spot (.,pot height), le 

marker (marker length), dan Jain-Jain. Untuk sementara variabeJ yang ad 

khusus untuk printer dan scanner 600 DPI. Angka-angka dalam form d 
diubah ukuran-ukurannya, tetapi sebaiknya tidak diubah. 

Extract 

Terdiri atas sub menu 

Scan, Decode and Run 

Digunakan untuk proses pengambilan gambar DataTile dari scanner, hasilny 

kemudian didecoding, setelah terbentuk file aslinya kemudian file tersebu 
dibuka atau dijalankan. 

Open, Decode and Run 

File DataTile hasil scanning yang disimpan dalam pada directory GeiBMPS 

dibuka, kcmudian didecoding, setelah terbentuk file aslinya kemudian file 
tersebut dibuka atau dijalankan. 



Scan, Restore Data to Disk 

Digunakan untuk proses pengambilan gambar DataTile dari scanner, hasil 

kcmudian didccoding, sctclah tcrbentuk file aslinyu kcmudian fik terse 

disimpan saja dalam disk atau hard disk. 

Open, Restore Data to Disk 

File DataTile hasil scanning yang disimpan dalam pada directory GetBMP 

dibuka, kemudian didecoding, setelah terbentuk file aslinya kemudian 

tersebut disimpan saja dalam disk atau hard disk. 

Extract Zip Files 

Form untuk proses dekompresi file ZIP. Fungsinya hampir sama de 
program \VinZip. 

Scan to Disk 

Pilihan untuk menyimpan DataTile hasil scanning ke dalam disk. 

Scan to Memory 

Pilihan untuk tidak menyimpan DataTile hasil scanning. 
Help 

Terdiri atas sub menu About, yang berfungsi untuk menampilkan versi progra 
PaperDisk. 


