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Abstract

Watermarking audio files has recently become the focus of much attention. This is primarily due to faster data transmission rates on the Internet, which has allowed the often illegal proliferation of digital audio files. Watermarking may give the ability to enforce copyright protection of digital audio files products. The difficulties in watermarking audio lie in both the desire to preserve file quality and the need for the watermark to remain intact after a number of possibly damaging file operations. This research discusses about watermarking on audio file with low bit coding method. None of the transformations to and from frequency domain are performed either in embedding or extraction part of the proposed scheme. In experimental tests, the subjective quality evaluation of the algorithm showed that embedded watermark introduces uncertainly and the embedded watermark into audio signal very is difficult to be detected by human auditory system.
Abstraksi

Watermarking pada berkas suara telah menjadi fokus perhatian pada masa sekarang ini. Hal ini berhubungan dengan transmisi data yang lebih cepat melalui Internet, yang telah memungkinkan pertumbuhan berkas suara digital yang tidak sah. Watermarking memberikan kemampuan untuk melindungi hak cipta terhadap produk berkas suara. Yang menjadi masalah watermarking pada suara terletak pada kualitas berkas suara dan watermark  yang disisipkan harus tetap ada setelah mengalami berbagai operasi berkas suara yang dapat merusak berkas suara tersebut. Penelitian ini membahas mengenai watermarking pada berkas suara dengan metode low bit coding. Transformasi dari dan ke domain frekuensi pada proses penyisipan dan ekstraksi tidak dilakukan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa kualitas berkas suara setelah disisipi data menunjukkan hasil tidak pasti dan data yang disisipkan kedalam sinyal suara sulit dideteksi oleh sistem pendengaran manusia.
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BAB I

PENDAHULUAN

Pada Bab I ini, latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan, ruang lingkup masalah, metode penelitian dan sistematika penulisan akan dibahas.
1.1 Latar Belakang Masalah

Teknologi digital serta internet saat ini telah memberi kemudahan bagi kita untuk melakukan akses, manipulasi, serta distribusi informasi berupa suara digital. Kemudahan tersebut kemudian digunakan secara negatif tanpa memperhatikan aspek hak cipta. Penyimpangan-penyimpangan yang dapat dilakukan berupa penduplikasian atau pembajakan secara ilegal, manipulasi terhadap isi data suara, dan pendistribusian secara ilegal dalam bentuk yang benar-benar sama dengan yang aslinya sehingga merugikan pemegang hak cipta atas produk suara tersebut. Pengguna maupun pembajak dapat memperoleh produk suara digital, baik berupa musik, pidato, dan dalam bentuk lainnya untuk disimpan kedalam CD (compact disk) dan harddisk dengan mudah tanpa ijin dan mengeluarkan banyak uang. Suara digital tersebut kemudian dapat dengan mudah diduplikasi dan didistribusikan. Proses duplikasi atas produk suara digital tersebut dilakukan secara bebas dan hasil kopi sebuah produk sangat identik dengan yang asli. 

Untuk dapat membuktikan kepemilikan atas hak cipta, dapat digunakan teknik watermarking. Watermarking merupakan teknik yang digunakan untuk menyembunyikan tanda atau informasi hak cipta (contoh: waktu atau tanggal, dan pemilik hak cipta) kedalam suatu media digital. Penyisipan informasi kedalam suara digital dilakukan sedemikian sehingga tidak merusak kualitas suara yang disisipi informasi hak cipta[1]. Informasi hak cipta ini harus dapat diekstrak untuk membuktikan kepemilikan atas produk suara digital tersebut. Hasil dari proses ekstraksi kemudian dibandingkan dengan informasi asli pemegang hak cipta. Jika informasi hasil ekstraksi sama dengan informasi asli maka dialah pemegang hak cipta atas produk suara digital tersebut.

1.1 Rumusan Masalah

Pada penelitian ini, penulis mengidentifikasi masalah sebagai berikut:

1. Bagaimana menyisipkan atau menyimpan informasi watermarking kedalam suara digital.

2. Bagaimana mengekstrak informasi watermarking dari suara digital.

Metode yang digunakan pada proses penyisipan dan ekstraksi adalah low bit coding, dan suara digital yang akan disisipi informasi watermarking adalah dalam format WAV.

Format suara WAV (waveform data) merupakan standar dari RIFF (Resource Interchage File Format) yang dibentuk oleh Microsoft. Format suara WAV dipilih karena format ini banyak digunakan, dan memiliki kualitas suara yang sangat baik.

Ada beberapa metode watermarking yang banyak digunakan untuk menyisipkan informasi digital kedalam suara WAV. Beberapa diantaranya adalah phase coding, spread spectrum, echo data hiding, dan low bit coding[11]. Metode yang akan digunakan adalah low bit coding. Metode ini dipilih, karena metode ini lebih mudah dilakukan, dan metode ini tidak menambah ukuran dari data suara WAV.

1.2 Tujuan

Adapun tujuan yang ingin dicapai adalah sebagai berikut:
a. Melakukan analisis terhadap proses penyisipan dan ekstraksi informasi hak cipta dengan metode low bit coding.
b. Mengimplementasikan proses penyisipan dan ekstraksi pada suara digital dalam format WAV.
1.3 Ruang Lingkup Masalah

Untuk mempersempit kajian dari permasalahan yang diambil, gambaran umum dari proses penyisipan dan ekstraksi dapat dilihat pada Gambar 1.1. 
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Gambar 1.1 Proses penyisipan dan ekstraksi

Berdasarkan gambaran umum proses penyisipan dan ekstraksi pada Gambar 1.1, maka batasan masalah adalah sebagai berikut:

1. Suara digital yang akan disisipi informasi watermarking adalah dalam format WAV. 

2. Informasi watermarking yang akan disisipkan dan diekstrak ke dan dari suara digital berupa teks.

3. Suara digital berlabel adalah dalam format WAV. Suara digital berlabel merupakan suara WAV yang telah disisipi informasi watermarking.

4. Kunci berupa bilangan decimal dengan rentang nilai dari 0 sampai dengan 999.999.999. Kunci digunakan untuk menjaga kerahasiaan informasi watermarking yang disisipkan atau disimpan kedalam suara digital.

5. Proses penyisipan dan ekstraksi menggunakan metode low bit coding.

1.4  Metodologi Penelitian

Metodologi penelitian yang digunakan adalah deskritif eksperimental, dengan tahapan sebagai berikut:
a. Studi literatur, yaitu pengumpulan bahan-bahan yang berhubungan dengan masalah yang dibahas dengan melihat jurnal-jurnal, jarya ilmiah, dan buku-buku yang diperoleh dari pustaka yang ada dan dari internet.

b. Eksperimental, yaitu perancangan dan implementasi sistem untuk membuat gambaran yang jelas dari masalah yang dihadapi dengan pembuatan program aplikasi menggunakan bahasa C dan kopilator yang dipakai adalah Borland C++ Builder.

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan yang dilakukan adalah dengan membagi laporan menjadi beberapa beberapa bab dan sub-bab untuk mendapatkan hasil yang bisa menggambarkan sistem dengan jelas. Pembagian secara umumnya adalah sebagai berikut:

BAB I PENDAHULUAN

Berisi latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan, ruang lingkup masalah, metode penelitian, dan sistematika penulisan per-bab yang merupakan gambaran umum.

BAB II DASAR TEORI
Berisi teori-teori yang berhubungan dengan watermarking, watermarking pada suara, dan Linear Congretial Generator dan korelasi.

BAB III ANALISIS

Berisikan analisis terhadap sistem yang akan dibangun. Pembahasan meliputi spesifikasi sistem dan fungsional sistem.

BAB IV PERANCANGAN

Bab ini berisikan perancangan perangkat lunak. Pembahasan meliputi model fungsional, perancangan proses, perancangan struktur data, dan perancangan antarmuka.

BAB V IMPLEMENTASI

Pada bab kelima ini berisi implementasi hasil perancangan pada bab empat.

BAB VI PENGUJIAN

Bab ini berisikan pengujian yang dilakukan terhadap perangkat lunak.

BAB VII KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan dan saran-saran.

BAB II

LANDASAN TEORI

Pada bab ini akan dibahas mengenai teori-teori yang berhubungan dengan watermark, watermark pada suara dan Linear Congretial Generator.
2.1 Watermark
Pada dasarnya, teknik watermark adalah proses penambahan kode identifikasi secara permanent kedalam data digital. Kode identifikasi tersebut dapat berupa teks, suara, gambar, atau video. Selain tidak merusak data digital yang dilindungi, kode identifikasi seharusnya memiliki ketahanan (robustness) terhadap bebagai pemrosesan lanjutan seperti pengubahan, kompresi, enkripsi, dan lain sebagainya[2].

2.1.1 Tujuan Penggunaan Watermark

Dokumen merupakan representasi riwayat organisasi secara eksplisit[8]. Dokumen dalam bentuk elektronik dapat memudahkan pembukaan serta penelusuran isi dari riwayat dokumen tersebut yang sebelumnya susah untuk dilakukan pada dokumen dalam bentuk kertas, memungkinkan pembagian informasi (information sharing) yang efektif, serta dapat memberikan kontribusi pada penyebarluasan pengetahuan pada lingkungan-lingkungan terkait.

Dokumen elektronik mendukung pengambilan kebijakan berbasis bukti yaitu dengan menyediakan bukti dari aksi dan keputusan sebelumnya. Namun untuk menghasilkannya dokumen elektronik tersebut harus dikelola dengan baik untuk menjamin integritas dan otentisitasnya. Dokumen-dokumen elektronik yang berisi transaksi elektronik yang otentik harus dijaga sedemikian rupa sehingga tetap terjaga kualitas legal dan bobot buktinya. Untuk itulah diperlukannya teknik watermarking. Penyisipan watermark pada dokumen memiliki berbagai macam tujuan. Untuk aplikasi perlindungan hak cipta, tanda yang disisipkan pada dokumen (gambar, teks, atau audio) digunakan sebagai identifier yang menunjukkan hak kepemilikan atau hak penggunaan dokumen. Jenis tanda air mempengaruhi keefektifan tanda air itu sendiri dalam setiap aplikasinya. Baik tanda air perceptible maupun imperceptible, keduanya dapat mencegah terjadinya penyalahgunaan, namun dengan cara yang berbeda. Tanda air digital digunakan untuk memberikan identifikasi sebuah dokumen atas informasi sumber daya, penulis, kreator, pemilik, distributor, dan konsumer yang berhak atas dokumen tersebut.

2.1.2 Karakteristik Watermark

Ada beberapa karakteristik yang diinginkan dari penggunaan watermark pada suatu dokumen, diantaranya tidak dapat terdeteksi (imperceptible), robustness, security, fragility, dan tamper resistance. 

1. Imperceptible: memberikan karakteristik watermark agar sebisa mungkin harus tidak dapat terlihat atau berbeda dengan dokumen aslinya. Hal ini dimaksudkan untuk tidak merubah status dokumen yang bernilai tinggi secara hukum maupun komersial.

2. Robustness: Karakteristik ini tergantung aplikasi dari watermark itu sendiri. Apabila digunakan sebagai identifikasi kepemilikan/copyright, watermark harus memiliki ketahanan terhadap berbagai macam modifikasi yang mungkin bisa dilakukan untuk merubah/menghilangkan copyright. Jika digunakan untuk otentikasi content, watermark sebisa mungkin bersifat fragile, sehingga apabila isinya telah mengalami perubahan, maka watermark akan mengalami perubahan/rusak, sehingga dapat terdeteksi adanya usaha modifikasi terhadap isi.

3. Security: Teknik watermark harus dapat mencegah usaha-usaha untuk mendeteksi dan memodifikasi informasi watermark yang disisipkan ke dalam dokumen. Kunci watermark menjamin hanya orang yang berhak saja yang dapat melakukan hal tersebut. Namun aspek ini tidak dapat mencegah siapapun untuk membaca dokumen yang bersangkutan.
4. Fraggility: berlawanan dengan robust, konsep ini menghendaki watermarking bersifat rapuh. Tentu saja hal ini dilakukan dalam beberapa aplikasi tertentu. Sebagai contoh adalah watermarking fisik yang diberikan pada surat-surat yang berharga yang dibuat sehingga watermarking tersebut tidak akan tahan terhadap proses pengkopian. Tujuannya tentu saja untuk menjaga keotentikannya. Kelihatannya pembuatan watermarking itu sengaja didesain rapuh terhadap beberapa modifikasi, namun juga tahan terhadap modifikasi tertentu. Jenis watermarking ini biasanya tidak diimplementasikan dalam bentuk digital.
5. Tamper Resistance: konsep ini menghendaki watermarking tahan terhadap segala modifikasi yang dilakukan terhadap sinyal media yang memang dilakukan dengan tujuan untuk menghilangkan watermarking, dibandingkan dengan konsep robust yang menghendaki ketahanan terhadap sinya media. Modifikasi dengan tujuan semacam ini dinilai berhasil jika mampu merusak watermarking tanpa menurunkan kualitas sinyal media secara drastis. Penurunan kualitas ini tentunya dinilai secara perceptual bersifat signifikan sehingga jika watermarking rusak, maka sinyal media akan mengalami penurunan kualitas secara pendengaran.
2.1.3 Trade-Off dalam Watermarking
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	Gambar 2.1  Trade-Off dalam watermarking


Parameter-parameter yang diperlukan dalam penerapan watermarking:

1. jumlah data (bit rate) yang akan disembunyikan,

2. Ketahanan (robustnes) terhadap proses pengolahan sinyal.
Terdapat suatu trade-off diantara kedua parameter (bitrate dan robustness) tersebut dengan Invisibly (tidak tampak). Bila diinginkan robustness yang tinggi maka bitrate akan menjadi rendah, sedangkan akan semakin visible, dan sebaliknya semakin invisible maka robustness akan menurun. Jadi harus dipilih nilai-nilai dari parameter tersebut agar memberikan hasil yang sesuai dengan yang kita inginkan (sesuai dengan aplikasi). Hubungan Invisibility dengan Robustness dapat diterangkan sebagai berikut: misalkan suatu data asli diubah (ditambah atau dikurangi) sesedikit mungkin dengan maksud memberikan efek invisible yang semakin tinggi, maka dengan adanya sedikit proses pengolahan digital saja, perubahan tadi akan berubah/hilang. Dengan demikian dikatakan robustness rendah, tetapi invisibility tinggi.

2.1.4 Metode Watermarking

Beberapa buah metode watermarking pada suara digital yaitu phase coding, spread spectrum, echo data hiding, dan low bit coding[12].
1. Phase Coding

Cara kerja metode ini adalah dengan mengganti fase bagian awal sinyal suara dengan fase yang berhubungan yang mewakili data. Fase bagian lain yang mengikuti diatur untuk melindungi fase relatif antar bagian[11].

Phase coding merupakan metode yang paling efektif dari segi perbandingan noise signal-to-perceived. Jika hubungan fase antar antar setiap komponen frekuensi diubah secara dramatis, akan terjadi dispersi fase yang tampak dengan jelas. Akan tetapi, selama modifikasi fase cukup kecil (tergantung pada pengamat), coding yang tidak mungkin terdengar dapat dilakukan.

2. Spread Spectrum

Pada saluran kumunikasi normal, konsentrasi informasi pada spektrum frekuensi yang sesempit mungkin sangat diinginkan untuk menghemat bandwidth yang tersedia dan mengurangi tenaga yang dibutuhkan. Dasar tenik spread spectrum dirancang untuk mengkodekan aliran informasi dengan menyebarkan data melalui spektrum frekuensi yang seluas mungkin. Hal tersebut menyebabkan resepsi sinyal, walaupun terdapat interferensi pada beberapa frekuensi[11].

Salah satu metode komunikasi spread spectrum adalah Direct Sequence Spread Spectrum Encoding (DSSS). Metode ini menyebarkan sinyal dengan melipatgandakan dengan sebuah chip, panjang maksimum urutan pseudorandom yang dimodulasi pada nilai yang diketahui. Karena sinyal penampung adalah suatu bentuk waktu diskrit, nilai sampling dapat digunakan sebagai nilai chip untuk coding.
3. Echo Data Hiding

Metode Echo  data hiding dilakukan dengan menambahkan data pada sinyal suara penampung dengan memunculkan echo[11]. Data yang akan disembunyikan dalam bentuk echo dinyatakan dengan variasi dari tiga parameter, yaitu amplitudo awal, decay rate, dan offset (delay). Amplitudo awal menyatakan amplitudo asal dari data suara tersebut, decay rate menyatakan seberapa besar echo yang akan diciptakan, dan offset menyatakan jarak antara sinyal suara dengan echo dalam bentuk fasa sudut dalam persamaan analog. Jika offset dari sinyal asal dan echo berkurang, maka kedua sinyal akan bercampur. Echo ini akan terdengar sebagai resonansi.

Selanjutnya, untuk proses pengkodean, sinyal suara asal dipecah  menjadi beberapa bagian. Pada setiap bagian, echo dimunculkan dengan menggunakan waktu tunda sesuai bit data yang akan disembunyikan. Waktu tunda tersebut dinyatakan dalam parameter offset, serta besarnya echo yang akan disisipkan dinyatakan dengan decay rate. Setelah selesai, semua pecahan sinyal digabungkan kembali sehingga menjadi sinyal yang utuh.
4. Low bit coding

Metode Low-bit-coding adalah cara yang paling sederhana untuk menyimpan data kedalam data yang lain[11]. Dengan mengganti bit yang paling tidak penting atau least significant bit (LSB) pada setiap titik sampling dengan string berkode biner (coded binary string), kita dapat mengenkode sejumlah besar data ke dalam suara digital. Secara teori, kapasitas saluran adalah 1 kb per detik (1 kbps) per 1 kHz.

Kelemahan metode ini adalah lemahnya kekebalan terhadap manipulasi. Pada prakteknya, metode ini hanya berguna pada lingkungan digital-to-digital yang tertutup.

2.2 Watermarking Pada Suara

Watermark pada sinyal suara merupakan tantangan baru, karena sistem pendengaran manusia (SPM) beroperasi pada daerah rentang dinamik yang luas. Akan tetapi SPM memiliki rentang perbedaan yang sangat kecil, sehingga suara yang keras akan menutupi suara yang lemah[11].
2.2.1 Gelombang Suara

Suara merupakan gelombang yang merambat pada media transmisi seperti udara, air dan benda padat. Suara dapat dinyatakan sebagai fungsi dari frekuensi dan amplitudo. Suara sebagai fungsi dari frekuensi menyatakan tinggi rendahnya suara, sedangkan suara sebagai fungsi amplitudo menyatakan keras lemahnya suara. Secara umum manusia dapat mendengar suara pada rentang frekuensi 20 Hz sampai 20.000 Hz.

2.2.2 Representasi Suara Digital

Suara dapat diolah setelah suara tersebut dikonversi menjadi data suara. Suara yang ditangkap oleh mikrofon dikonversi menjadi sinyal analog, yaitu berupa gelombang yang kontinu terhadap waktu. Jika data suara akan diolah dalam bentuk digital maka sinyal analog tersebut harus dikonversi menjadi representasi digital dengan alat Analog to Digital Converter (ADC). Jika ingin mendengar kembali suara tersebut maka data digital tersebut harus dikonstruksi ulang menjadi sinyal analog dengan alat Digital to Analog Converter (DCA).
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Gambar 2.2 Skema Analog to Digital Converter (ADC).

Gambar 2.2 menunjukkan skema untuk melakukan konversi dari sinyal analog menjadi sinyal digital. Pada dasarnya ADC terdiri dari tiga rangkaian komponen, yaitu pencuplik (sampler), quantizer, dan coder. Sinyal analog dimasukkan ke rangkaian pencuplik menghasilkan sinyal diskrit. Jika diinginkan sinyal analog mempunyai nilai frekuensi yang terbatas pada rentang tertentu, maka sebelum dimasukkan ke rangkaian pencuplik, sinyal ini harus terlebih dahulu dilewatkan ke penapis pembatas pita (band-limited filter). Sinyal diskrit diolah oleh quantizer sehingga menghasilkan sinyal diskrit terkuantisasi. Selanjutnya, sinyal diskrit terkuantisasi dikodekan menggunakan pengkode sehingga menghasilkan sinyal digital.
2.2.3 Lingkungan Suara

Salah satu pertimbangan utama dalam mengembangkan metode watermarking pada sinyal suara adalah lingkungan yang akan dilewati suara tersebut. Dua daerah modifikasi utama yang akan dibahas adalah lingkungan penyimpanan atau representasi digital sinyal yang akan digunakan dan jalur transmisi yang akan dilalui sinyal.
2.2.3.1 Representasi Digital

Dua parameter kritis untuk hampir semua representasi sinyal suara digital adalah metode kuantisasi sample dan nilai sampling rate.

Nilai tempo sampling yang paling terkenal untuk sinyal suara digital adalah 8 kHz, 9,6 kHz, 10 kHz, 12 kHz, 16 kHz, 22,05 kHz, dan 44,1 kHz.

2.2.3.2 Lingkungan Transmisi

Ada berbagai macam lingkungan transmisi yang mungkin dilalui oleh sinyal selama perjalanannya dari encoder ke decoder. Empat macam lingkungan umum dijelaskan sebagai berikut:

1. lingkungan pertama, end-to-end digital. Ini adalah lingkungan tempat arsip suara dikopi dari mesin ke mesin tetapi tidak pernah diubah sedikitpun, sehingga sampling akan sama pada encoder dan decoder.

2. lingkungan kedua, ketika sinyal di-resample ke nilai sampling lebih tinggi atau lebih rendah, tetapi seluruh bagiannya tetap digital.
3. lingkungan ketiga, ketika sinyal dijalankan ke dalam sinyal analog, ditransmisikan pada garis analog yang bersih, dan di-resample. Transformasi ini tidak melindungi magnitudo sinyal mutlak, sample quantization, dan nilai tempo sampling. Tetapi, pada umumnya, fase terlindungi.
4. lingkungan keempat, ketika sinyal dijalankan ke udara dan di-resample dengan mikrofon. Sinyal akan menjadi sasaran nonlinier yang mungkin tidak diketahui. Hal ini, akan menghasilkan perubahan fase, amplitudo, penyimpangan komponen frekuensi yang berbeda-beda, echo dan sebagainya.
Dalam memilih metode data-hiding, representasi sinyal dan jalur transmisi harus diperhatikan. Data rate akan sangat bergantung pada sampling rate dan tipe suara yang dikodekan. Nilai yang sering digunakan adalah 16 bps, tetapi nilai tersebut dapat berkisar pada rentang 2 bps sampai 128 bps.
2.2.4 Waveform Data (WAV)

Format suara WAV merupakan format standar dari RIFF (Resource Interchage File Format) yang berjalan pada Microsoft Windows. Format suara WAV diindikasikan dengan ekstensi Waveform data (.WAV)[10]. 
Format resmi suara digital WAV (format RIFF) terdiri atas 3 chunk, yaitu chunk  header, chunk  fmt, dan chunk  data. Isi dari ketiga chunk dapat dilihat pada Tabel 2.1, Tabel 2.2 dan Tabel 2.3. 
Tabel 2.1 Isi chunk header
	Offset
	Panjang
	Isi

	0
	4 byte  
	'RIFF'

	4
	4 byte  
	<file length - 8>

	8
	4 byte  
	'WAVE'


Tabel 2.2 Isi chunk fmt
	Offset
	Panjang
	Isi
	Keterangan

	12
	4 byte  
	'fmt '
	

	16
	4 byte  
	0x00000010
	Panjang chunk  fmt (16 bytes)

	20
	2 byte 
	0x0001
	Format tag: 1 = PCM

	22
	2 byte  
	<channels>     
	Channels: 1 = mono, 2 = stereo

	24
	4 byte  
	<sample rate>  
	Banyak sample per detik: contoh: 44100

	28
	4 byte  
	<bytes/second>
	sample rate * block align

	32
	2 byte  
	<block align>  
	channels * bits/sample / 8

	34
	2 byte 
	<bits/sample>  
	8 or 16


Tabel 2.3 Isi chunk data
	Offset
	Panjang
	Isi

	36
	4 byte
	‘data’

	40
	4 byte
	<length of the data block>

	44
	byte
	<sample data>


Jumlah sampel suara adalah genap. Untuk suara dengan jumlah bit tiap sampel suara 8 disimpan sebagai bilangan desimal tidak bertanda, dengan rentang nilai dari 0 sampai 255.

2.3 Prime Modulus Multiplicative Linear Congruential Generator
Bilangan acak merupakan suatu deretan bilangan, dimana tiap bilangan dimunculkan satu kali. Bilangan acak digunakan untuk menentukan posisi dari sampel suara WAV yang akan disisipi data teks dan untuk menentukan posisi dari sampel suara WAV yang akan diekstrak datanya. Untuk membangkitkan bilangan acak, digunakan pembangkit bilangan acak Prime Modulus Multiplicative Linear Congretial Generator (PMMLCG). 
Pembangkit bilangan acak PMMLCG merupakan pengembangan dari pembangkit bilangan semi acak Linear Congretial Generator (LCG). Pembangkit bilangan semi acak LCG dibuat oleh Lehmer pada tahun 1951[4] dan diformulasikan sebagai berikut:

Zi = (aZi-1 + c)(mod m)






(2.1)

Dimana m adalah modulus, a adalah penambah c, dan Zo merupakan nilai awal integer tidak bertanda. Dari formula di atas akan didapatkan nilai Z1, Z2,…dimana 0<Zi<(m-1). Bilangan acak Ui (i = 1, 2, …) yang diinginkan diperoleh dengan formulasi sebagai berikut:

Zi / m








(2.2)

Pada pembangkit bilangan acak PMMLCG, nilai pengali c pada formula pembangkit bilangan semi acak LCG diset dengan 0. Sehingga, pembangkit bilangan acak PMMLCG diformulasikan sebagai berikut:

Zi = (aZi-1)(mod m)






(2.3)

2.3 Korelasi

Korelasi adalah ukuran atau derajat hubungan antara satu variabel dengan variabel yang lain[5]. Jika nilai suatu variabel menaik sedangkan nilai-nilai variabel yang lain menurun, maka kedua variabel tersebut mempunyai korelasi negative. Sebaliknya, jika nilai-nilai suatu variabel menaik dan diikuti pula dengan menaiknya nilai variabel lain, atau menurunnya nilai suatu variabel dan diikuti pula dengan menurunnya nilai variabel lain, kedua variabel tersebut mempunyai korelasi positif.

Derajat atau tingkat hubungan antara dua variabel diukur dengan indek korelasi, yang disebut koefisien korelasi (r). Koefisien korelasi yang paling banyak digunakan diformulasikan sebagai berikut:

r = 
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dimana Xi dan Yi adalah nilai variabel untuk i = 1, 2, …, n. Untuk r mendekati +1 atau -1, artinya hubungan antara kedua variabel kuat, korelasi tinggi antara keduanya. Untuk r mendekati nol, artinya hubungan antara kedua variabel lemah atau mungkin tidak ada sama sekali.
BAB III

ANALISIS
Pada bagian ini akan dibahas mengenai analisis terhadap sistem yang akan dibangun. Sistem yang akan dibangun diberi nama Tabuni. Analisis terhadap sistem Tabuni meliputi spesifikasi sistem dan fungsional sistem. Spesifikasi membahas mengenai masukan, proses, dan keluaran. Fungsional sistem membahas mengenai algoritma proses penyisipan dan algoritma proses ekstraksi.

3.1 Spesifikasi Sistem

Pada bagian ini akan dijelaskan mengenai spesifikasi sistem. Spesifikasi sistem yang akan dijelaskan meliputi masukan, proses, dan keluaran.
Masukan bagi sistem bergantung pada proses yang akan dilakukan. Proses yang akan dilakukan oleh sistem adalah proses penyisipan dan ekstraksi. Penjelasan mengenai masukan pada proses penyisipan dan ekstraksi dijelaskan di bawah ini.

Pada proses penyisipan, diperlukan tiga buah masukan. Masukan untuk proses ini adalah media penampung, pesan rahasia, dan kunci rahasia. Media penampung adalah data suara WAV yang nantinya akan disisipi dengan informasi mengenai pemilik hak cipta. Pesan rahasia yang akan disisipkan kedalam media penampung adalah dalam format teks. Teks yang akan disisipkan inilah nantinya yang akan berisi informasi mengenai pemilik hak cipta atas data suara WAV.

Sedangkan pada proses ekstraksi, sistem hanya memerlukan dua buah masukan. Masukan yang diperlukan proses ini adalah media penampung, dan kunci rahasia. Media penampung adalah data suara WAV yang sudah diisi dengan informasi mengenai pemilik hak cipta atas data suara WAV tersebut.

Keluaran yang dihasilkan sistem juga bergantung pada proses yang akan dilakukan. Pada  proses penyisipan, keluaran sistem adalah suara WAV berlabel yaitu suara WAV yang sudah disisipi data teks. Sedangkan pada proses ekstraksi, keluaran sistem adalah data teks berisi informasi hak cipta dan tanggal penyisipan.

Kunci rahasia yang digunakan pada proses penyisipan dan ekstraksi bersifat simetrik dan unik. Kunci rahasia ini akan digunakan untuk membangkitkan bilangan acak. Bilangan acak yang dibangkitkan akan digunakan untuk menentukan sampel suara WAV yang akan disisipi bit-bit data teks pada proses penyisipan, dan untuk menentukan sampel suara WAV yang akan diekstrak datanya pada proses ekstraksi. Kunci rahasia ini berupa bilangan desimal tidak bertanda dengan batas nilai maksimum 999.999.999. Bilangan acak diperoleh dengan menggunakan pembangkit bilangan acak PMMLCG (linear congretial generator). 
3.1.1 Proses

Proses yang terdapat pada sistem  adalah proses penyisipan dan proses ekstraksi. Proses penyisipan dan ekstraksi menggunakan metode low bit coding, yaitu dengan mengganti bit LSB (least significant bit) dari sampel suara WAV. 

Pada proses penyisipan, proses menerima masukan kunci, suara WAV dan data teks. Dengan metode low bit coding, data teks disisipkan kedalam data suara WAV dan menghasilkan suara WAV berlabel yaitu suara WAV yang sudah berisi data teks. Data suara WAV berlabel kemudian disimpan kedalam berkas suara WAV.

Pada proses ekstraksi, proses menerima masukan kunci dan suara WAV berlabel. Kemudian, data teks yang terdapat di dalam suara WAV berlabel diekstrak dengan menggunakan metode low bit coding. Hasil dari proses ekstraksi adalah data teks yang akan disimpan kedalam berkas teks.

3.2 Fungsional Sistem

Ditinjau dari segi fungsional, maka sistem yang akan dibangun memiliki dua proses, yaitu proses penyisipan dan proses ekstraksi. Algoritma proses penyisipan dan ekstraksi akan dijelaskan pada bagian ini.

3.2.1 Algoritma Penyisipan

Langkah-langkah proses penyisipan bit-bit data teks kedalam data suara WAV adalah sebagai berikut:

1. Baca berkas suara WAV. 

2. Siapkan data suara. Data suara berupa informasi mengenai suara WAV dan sampel suara WAV tersebut disimpan di dalam memori komputer.

3. Baca berkas teks.

4. Siapkan bit-bit data teks. Panjang teks dan data teks disimpan di dalam memori computer.

5. Sisipkan bit data teks kedalam data suara. Disini dilakukan proses penyisipan data teks kedalam suara WAV yang telah disimpan sementara di memori komputer. Sebelum melakukan penyisipan, dicek terlebih dahulu apakah penyisipan bisa dilakukan. Pengecekan dilakukan berdasarkan channel suara WAV, panjang data teks ditambah panjang tanggal penyisipan. Jika channel suara sama dengan 1 atau mono dan ((panjang data teks ditambah dengan panjang tanggal (21 buah karakter)) dikali dengan delapan) lebih kecil dari atau sama dengan (banyaknya sampel suara WAV dikurangi dengan 32), maka penyisipan bisa dilakukan. Sebaliknya jika lebih besar, maka penyisipan tidak bisa dilakukan. Sedangkan jika channel suara WAV sama dengan 2 atau stereo dan ((panjang data teks ditambah dengan panjang tanggal (21 buah karakter)) dikali dengan 16) lebih kecil dari atau sama dengan ((banyaknya sampel suara dikurangi dengan 64) dikali dengan 1/2), maka proses selanjutnya bisa dilakukan. Sebaliknya jika lebih besar, maka proses dihentikan. Apabila pengecekan bernilai ya, langkah selanjutnya adalah membangkitkan bilangan acak. Bilangan acak yang akan dibangkitkan bergantung pada jenis channel suara WAV. Jika channel suara WAV sama dengan 1, maka bilangan acak yang dibangkitkan sebanyak (panjang data teks ditambah dengan panjang tanggal (21 byte)) dikali dengan 8. Sedangkan jika channel suara WAV sama dengan 2, maka bilangan acak yang dibangkitkan sebanyak (panjang data teks ditambah dengan panjang tanggal (21 byte)) dikali dengan 16. Kemudian, sisipkan bit-bit data teks dan tanggal penyisipan kedalam sampel suara WAV.

6. Simpan suara WAV yang sudah disisipi data teks. Data teks yang telah disisipi data teks dan tanggal kemudian disimpan kedalam berkas teks dengan ekstensi (.WAV).
Gambar proses penyisipan dapat dilihat pada Gambar 3.1 berikut.
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Gambar 3.1 Proses Penyisipan
3.2.2 Algoritma Ekstraksi

Langkah-langkah proses ekstraksi bit-bit data teks dari data suara WAV berlabel dilakukan sebagai berikut ini:

1. Baca berkas suara berlabel.

2. Siapkan data suara berlabel. Data suara WAV berlabel disimpan kedalam memori komputer.

3. Ekstrak bit data teks dari data suara. Sebelum ekstraksi dilakukan, dicek terlebih dahulu apakah ekstraksi bisa dilakukan. Pengecekan dilakukan berdasarkan channel suara WAV dan panjang data teks yang dibaca dari suara tersebut. Jika channel suara WAV sama dengan 1 atau mono, ekstrak panjang teks. Jika  panjang teks yang dibaca lebih besar nol dan (panjang teks dikali dengan 8) lebih kecil dari atau sama dengan (banyaknya sampel suara dikurangi 32), maka proses selanjutnya dapat dilakukan. Sebaliknya, proses dihentikan. Sedangkan jika channel suara WAV sama dengan 2 atau stereo, ekstrak panjang teks. Jika panjang teks lebih besar dari nol dan (panjang teks dikali dengan 16) lebih kecil dari atau sama dengan (banyaknya sampel suara dikurangi 64), maka proses selanjutnya dapat dilakukan. Sebaliknya proses dihentikan. Apabila pengecekan bernilai ya, langkah selanjutnya adalah membangkitkan bilangan acak. Bilangan acak yang akan dibangkitkan bergantung pada jenis channel suara WAV. Bilangan acak ini digunakan untuk menentukan sampel suara yang akan diekstrak datanya. Bilangan acak yang akan dibangkitkan bergantung pada jenis channel suara WAV. Jika channel suara WAV sama dengan 1, maka bilangan acak yang dibangkitkan sebanyak (panjang data teks) dikali dengan 8. Sedangkan jika channel suara WAV sama dengan 2, maka bilangan acak yang dibangkitkan sebanyak (panjang data teks) dikali dengan 16. Kemudian, ekstrak bit-bit data teks dari sample suara.

4. Simpan data teks. Data teks hasil ekstraksi disimpan kedalam berkas teks dengan ekstensi (.txt).

Gambar proses penyisipan dapat dilihat pada Gambar 3.2 berikut.
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Gambar 3.2 Proses Ekstraksi
BAB IV

PERANCANGAN

Pada Bab IV ini, perancangan perangkat lunak akan dibahas. Pembahasan meliputi  model fungsional perangkat lunak, perancangan proses, perancangan struktur data, dan perancangan antarmuka.

4.1 Model Fungsional

Model fungsional yang digunakan untuk menggambarkan perangkat lunak adalah diagram aliran atau flow chart. Flow chart merupakan alat yang cukup efisien untuk menggambarkan proses sistem. Dengan flow chart, proses digambarkan dengan sederhana dengan menggunakan simbol-simbol yang mudah dimengerti. Proses yang akan digambarkan dengan flow chart  adalah proses penyisipan dan ekstraksi.

4.1.1 Flow Chart Proses Penyisipan

Flow chart proses penyisipan digambarkan sebagai berikut:
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Gambar 4.1 Flow Chart Proses Penyisipan

4.1.2 Flow Chart Proses Ekstraksi

Flow chart proses ekstraksi digambarkan sebagai berikut:
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Gambar 4.2 Flow Chart Proses Ekstraksi

4.2 Perancangan Proses

Pada bagian ini, perancangan yang berhubungan dengan proses yang terdapat dalam perangkat lunak akan dibahas. Perancangan proses meliputi proses utama dan proses pendukung. Proses utama adalah proses penyisipan dan proses ekstraksi. Proses pendukung adalah proses manipulasi berkas WAV dan proses manipulasi berkas teks.

Perangkat lunak terdiri dari lima buah proses sebagai berikut:

1. Proses penyisipan.

2. Proses ekstraksi.

3. Proses manipulasi berkas teks, yaitu baca berkas teks dan simpan berkas teks.

4. Proses manipulasi berkas suara WAV, yaitu baca berkas suara WAV dan simpan berkas suara WAV.

5. Proses pembangkit bilangan acak.

Pemetaan dari perancangan proses-proses perangkat lunak dengan modul yang akan dibuat dapat dilihat pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Pemetaan dari Proses dengan Rancangan Modul

	No.
	Nama Proses
	Rancangan Modul

	1
	Manipulasi berkas Teks:

a.  Baca berkas teks

b.  Simpan berkas teks
	Modul LoadTeks

Modul SaveTeks

	2
	Manipulasi berkas suara WAV:

a. Baca berkas WAV

b. Simpan berkas WAV
	Modul LoadVoice

Modul SaveVoice

	3
	Penyisipan
	Modul Sisip

	4
	Ekstraksi
	Modul Ekstrak

	5
	Pembangkit bilangan acak
	Modul Acak


Selain modul-modul di atas, modul utama juga dibuat. Modul utama merupakan modul yang memungkinkan terjadinya interaksi antara perangkat lunak dengan pengguna.

Berikut ini akan dibahas lebih lanjut mengenai masing-masing modul. Pembahasan mencakup prosedur-prosedur yang terlibat, serta masukan dan keluaran dari masing-masing prosedur.

4.2.1 Modul Utama

Modul ini merupakan antarmuka perangkat lunak yang memungkinkan terjadinya interaksi antara perangkat lunak dengan pengguna. Modul utama akan digunakan untuk memanggil modul-modul yang lainnya. Prosedur yang terdapat dalam modul ini adalah sebagai berikut:

1. Prosedur Main ()

Masukan Proses
: tidak ada

Keluaran Proses
: modul berikutnya yang akan dipanggil
4.2.2 Modul Manipulasi Berkas Teks

Modul ini berisi prosedur-prosedur yang berhubungan dengan pembacaan data teks dari berkas teks dan penulisan data teks kedalam berkas teks. Prosedur-prosedur yang ada dalam modul ini adalah sebagai berikut:

1. Prosedur Void LoadTeks(struct TeksData * Teks, char * TeksName);

Masukan Proses   : nama berkas teks (TeksName).

Keluaran Proses   : data teks  (struct Teks) yang akan disisipkan kedalam data suara WAV.

2. prosedur void SaveTeks(struct TeksData Teks, char * FileName);

Masukan Proses   : data teks (teks) hasil pembacaan dari berkas teks.

Keluaran Proses    : berkas teks (FileName).

4.2.3 Modul Manipulasi Berkas WAV

Modul ini berisi prosedur-prosedur untuk pembacaan dan penulisan berkas suara WAV. Prosedur-prosedur yang terdapat di dalam modul ini adalah sebagai berikut:

1. Prosedur void LoadVoice(struct WaveData * Voice, char * FileName, long unsigned panjang);

Masukan Proses  : nama berkas suara WAV (FileName) dan panjang (panjang) sampel suara WAV.

Keluaran Proses   : data suara (struct Voice) yang akan disisipi data teks.

2. Prosedur void SaveVoice(struct WaveData * Voice,char * FileName);

Masukan Proses  : data suara (Voice) berisi data suara WAV yang sudah disisipi teks.

Keluaran Proses   : berkas suara WAV dengan nama FileName.

4.2.4 Modul Sisip

Modul Sisip merupakan modul untuk menyisipkan bit-bit data teks kedalam data suara WAV. Prosedur-prosedur yang terdapat di dalam modul ini adalah sebagai berikut:

1. Prosedur void Sisip(char *TeksName, char *FileName, long unsigned key, long unsigned panjang, unsigned short kanal);

Masukan Proses  : nama berkas teks (TeksName), nama berkas suara WAV (FileName), kunci (key, banyaknya sampel suara WAV (panjang), dan channel suara WAV (kanal).

Keluaran Proses   : berkas suara WAV berlabel dengan nama FileName.

Pseudocode prosedur Sisip dapat dilihat pada Gambar 4.3 berikut ini.

	If (channel=1) then                    //Jika channel suara sama dengan 1 atau mono

begin

        n ← 168;

        for i ← 0 to (Panjang_Teks-1) do

                 j ← 0;

                 while (j<8) do

                      TS ← Data_Teks[i];

                      TS ← (TS >> (7- j));

                      TS ← (TS & 1);

                       if (TS = 0) then

                              Sampel_Suara[Sacak[n]] ← ( Sampel_Suara[Sacak[n]] & 254);

                      else

                              Sampel_Suara[Sacak[n]] ← (Sampel_Suara[Sacak[n]] | 1);
endelse
                      j ← j+1;

                      n ← n+1;

                endwhile

      endfor

endif  else                  //Jika channel suara sama dengan 2 atau stereo
begin
        i ← 0;

        n ← 336;

        while (i < Panjang_Teks) do

             m ← 0;

             j ← 0;

             while (j<8) do

                    TS ← Data_Teks[i];

                    TS ← (TS >> (7-m));

                    TS ← (TS & 1);

                    if (TS=0) then
 begin
                           Sampel_Suara[Sacak[n]] ← (Sampel_Suara[Sacak[n]] & 254);

                           Sampel_Suara[Sacak[n+1]] ← (Sampel_Suara [Sacak[n+1]] & 254);

                    endif else          
 begin         

                            Sampel_Suara [Sacak[n]] ← (Sampel_Suara [Sacak[n]] | 1);

                            Sampel_Suara [Sacak[n+1]] ← (Sampel_Suara [Sacak[n+1]] | 1);

                    endelse

                    m ← m+1;

                    n ← n+2;

                    j ← j+1;

             endwhile

                    I ← i+1;

        endwhile

endelse


Gambar 4.3 Pseudocode prosedur Sisip
4.2.5 Modul Ekstrak

Modul Ekstrak merupakan modul untuk mengekstrak bit-bit data teks dari data sampel suara WAV. Prosedur-prosedur yang terdapat di dalam modul ini adalah sebagai berikut:
1. Prosedur Void Ekstrak(char * FileName, long unsigned key, long unsigned panjang, unsigned short int kanal);

Masukan Proses   : nama berkas suara WAV berlabel (FileName), kunci (key) untuk parameter pembangkit bilangan semi acak, dan channel (kanal) data suara WAV berlabel.

Keluaran Proses   : Data teks.

Pseudocode prosedur Sisip dapat dilihat pada Gambar 4.4 berikut ini.

	If (channel=1) then                    //Jika channel suara sama dengan 1 atau mono

begin

         n ← 0;

         for i← 0 to (Panjang_Teks-1) do

                 TS1 ← 0;

                  j ← 0;

                 while (j<8) do

                           TS ← (Sampel_Suara[Eacak[n]] & 1);

                           TS ← (TS << (7- j));

                           TS1←TS1+TS;

                            j ← j+1;

                            n ← n+1;

                  endwhile 


                  Data_Teks[i] ← TS1;

        endfor

endif  else                  //Jika channel suara sama dengan 2 atau stereo

         n ← 0; i ← 0;

         for i ← 0 to (Panjang_Teks-1) do

                   m ← 0;

                   TS1 ← 0;

                   j ← 0;

                   while (j<8) do

                              TS ← (Sampel_Suara[Eacak[n]] & 1);

                              TS ← (TS << (7-m));

                              TS1 ← TS1+TS;

                               m ← m+1;

                               j ← j+1;

                               n ← n+2;

                    endwhile

                   Data_Teks[i] ← TS1;

          endfor

endelse


Gambar 4.4 Pseudocode prosedur Ekstrak

4.2.6 Modul Acak

Modul Acak berisi perintah-perintah untuk membangkitkan sejumlah bilangan acak. Prosedur-prosedur yang terdapat pada modul ini adalah sebagai berikut:
1. Prosedur unsigned long* random(long unsigned key, long unsigned size, long unsigned nsample, unsigned short int kanal);

Masukan Proses   : kunci (key) untuk parameter pembangkit bilangan semi acak, panjang data teks (size), banyaknya sampel suara (nsample), dan channel suara WAV (kanal).

2. Prosedur Float logrand(long unsigned stream)
Masukan Proses: nilai awal (stream) atau kunci. Nilai ini dijadikan bibit untuk membangkitkan bilangan selanjutnya.

Keluaran Proses: bilangan dengan tipe float.

	If (channel=1) then     //jika channel mono

begin
Panjang_Sampel← Panjang_Sampel*8;

Acak←(long unsigned *) malloc (Panjang_Sampel *sizeof(Acak));//Alokasi- //memori

i←0; k←0;

while (i<size) do
Acak [i] ← (long unsigned)(logrand(Kunci)*Panjang_Sampel);

if (Acak [i]<32) then

 begin
if (Acak [i]<8)

Acak [i] ← Acak [i]+32;
else

Acak [i] ← ((Acak [i]+32+Panjang_Sampel)/3,5)+10;
endelse

endif
j←0;

while(j<i  &&  (Acak [i] != Acak [j])) do
j←j+1;

if (j = i) then

begin
i←i+1;

if (i = size) then
return Acak;

key ← Acak [i-1];

endif else begin
Kunci←Kunci+1;

k←k+1;

endelse
if (k>5000) then
begin
Acak [i] ←32;

while (i<Panjang_Sampel) do
j←0;

while(j<i && (Acak [i] != Acak [j])) do
j←j+1;

if (j = i) then

begin
i←i+1;

if (i = Panjang_Sampel) then
return hasil;

Acak [i] ← Acak [i-1]+1;

endif else

Acak [i] ← Acak [i]+1;
endelse
endwhile
endif
endwhile
endif else  //jika channel stereo

begin   
Panjang_Sampel←size*2*8;

Acak← (long unsigned*) malloc (Panjang_Sampel *sizeof(Acak));

i←0; k←0;

while (i < size) do

//Alokasi memori
Acak[i] ← (long unsigned) (logrand(Kunci)* Panjang_Sampel); 
if (Acak[i] < 64) then

begin

if (Acak[i]<17) then

Acak[i+1] ←Acak[i]+64;
else

Acak[i+1] ←((Acak[i]+64+Panjang_Sampel)/3,5)+20;
endelse

endif
if ((Acak[i] % 2) = 0) then
Acak[i+1] ←Acak[i]+1;

endif else
Acak[i+1] ← Acak[i]-1;

endelse
j ← 0;

while(j<i && (Acak[i] != Acak[j])) do
j←j+1;
if (j=i) then

begin
i ← i+2;

if (i = Panjang_Sampel) then
return Acak;

Kunci ← Acak[i-2];

endif else begin
Kunci←Kunci+1;

k←k+1;

endelse
if (k > 5000) then
Acak[i] ←64;

Acak[i+1] ←Acak[i]+1;

while(i<Panjang_Sampel) do

 begin
j ← 0;

while(j<i && (Acak[i] != Acak[j])) do
j←j+i;

if (j = i) then 

begin
i ← i+2;

if (i = Panjang_Sampel) then
return Acak;

Acak[i] ← Acak[i-2]+2;

Acak[i+1] ← Acak[i]+1;

endif else 

begin
Acak[i] ← Acak[i]+2;

Acak[i+1] ← Acak[i]+1;

endelse
endwhile
endif
endwhile
endelse


Gambar 4.5 Pseudocode prosedur random

	MODLUS←  2147483647

MULT1 ← 24112

MULT2←  26143
long zi,lowprd,hi31;

zi← Kunci;

lowprd← (zi & 65535) * MULT1;

hi31 ←  (zi >> 16) * MULT1 + (lowprd >> 16);

zi ←  ((lowprd & 65535) - MODLUS) + ((hi31 & 32767) << 16) + (hi31 >> 15);

if (zi < 0) then

zi ←  zi+MODLUS;

lowprd ←  (zi & 65535) * MULT2;

hi31 ←  (zi >> 16) * MULT2 + (lowprd >> 16);

zi ←  ((lowprd & 65535) - MODLUS) + ((hi31 & 32767) << 16) + (hi31 >> 15);

if (zi<0) then

zi ← zi+MODLUS;

return (zi >> 7 | 1) / 16777216.0;


Gambar 4.6 Pseudocode prosedur logrand

4.3 Perancangan Struktur Data

Struktur data utama yang diperlukan dapat dilihat pada pada Gambar 4.7 berikut.

	Skey : unsigned long;

WaveData = record

    SoundLength : long unsigned;

    Frequency, channel : unsigned int;

    Sample: array of char;

TeksData = record

    TeksLength: long unsigned;

    TeksSample: array of char;

HeaderType = record

    Sampel: array of char;

Header: HeaderType;

Voice = WaveData;         

Teks = TeksData;


Gambar 4.7 Rancangan struktur data utama

Keterangan:

Skey

: berisi nilai integer tidak bertanda dengan batas nilai maksimum 232.

WaveData       : adalah tipe bentukan berupa rekord berisi informasi mengenai data suara WAV.

SoundLength 
: berisi panjang sampel data suara WAV.

Frequency
: berisi frekuensi data suara WAV.

Channel           : berisi channel data suara WAV, bernilai 1 (mono ) atau 2 (stereo).

*Sample
: berisi sampel data suara WAV.

TeksData      : adalah tipe bentukan berupa rekord berisi informasi mengenai  data teks.

TeksLength
: berisi panjang data teks.

*TeksSample
: berisi data teks.

HeaderType
: adalah tipe bentukan berupa rekord berisi header data suara WAV.

Header

: berisi semua data yang terdapat dalam HeaderType.

Voice

: berisi semua data yang terdapat pada WaveData.

Teks

: berisi semua data yang terdapat pada TeksData.

4.4 Perancangan Antarmuka Sistem Pengguna

Berikut ini akan dibahas perancangan antarmuka sistem pengguna. Perancangan antarmuka meliputi perancangan struktur menu dan layar saji.

4.4.1 Struktur Menu

Pilihan menu yang terdapat pada perangkat lunak dapat dilihat pada Gambar 4.8 berikut.

Gambar 4.8 Struktur menu perangkat lunak
4.4.1.1 Menu Berkas

Menu Berkas adalah menu untuk membuka atau membaca berkas (WAV dan teks) dan keluar dari program aplikasi. Menu ini terdiri dari:

1. Buka  : Menu untuk membuka berkas WAV dan teks. Berisi sub-menu WAV untuk membuka berkas WAV dan sub-menu Teks untuk membaca berkas teks.

2. Keluar : Keluar dari program aplikasi.

4.4.1.2 Menu Proses

Menu Proses adalah menu untuk memproses berkas suara WAV yang telah dibaca. Menu ini terdiri dari:

1. Peyisipan : Menu untuk peyisipan data teks kedalam sampel.

2. Ekstraksi  : Menu untuk mengekstraksi data teks dari sampel suara WAV yang sudah disisipi teks.

4.4.1.3 Menu Pertolongan

Menu Pertolongan adalah menu untuk melihat petunjuk penggunaan perangkat lunak.

4.4.2 Perancangan Layar Saji

Perangkat lunak berinteraksi dengan pengguna melalui layar saji dalam bentuk jendela (window). Layar saji menampilkan informasi yang berbeda-beda bergantung pada perintah yang diberikan oleh pengguna. Beberapa layar saji digambarkan di bawah ini.

4.4.2.1 Layar Saji Utama

Layar saji utama terdiri dari daftar menu, masukan kunci dari pengguna yang diketik melalui keyboard, masukan alamat berkas suara WAV dan masukan alamat bekas teks. Layar saji utama dapat dilihat pada Gambar 4.9.
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Gambar 4.9 Layar saji utama
4.4.2.2 Layar Saji Baca Berkas WAV

Gambar 4.10 Layar saji baca berkas suara WAV

4.4.2.3 Layar Saji Simpan Berkas WAV

Gambar 4.11 Layar saji simpan berkas suara WAV
4.4.2.4 Layar Saji Baca Berkas Teks

Gambar 4.12 Layar saji baca berkas teks

4.4.2.5 Layar Saji Simpan Berkas Teks

Gambar 4.13 Layar saji simpan berkas teks

BAB V

IMPLEMENTASI

Bab ini membahas mengenai implementasi. Implementasi dibuat berdasarkan hasil perancangan pada Bab III. Pembahasan mengenai implementasi meliputi lingkungan implementasi, perangkat pengembangan, implementasi struktur data, implementasi modul-modul, dan implementasi antarmuka.

5.1 Lingkungan Implementasi

Lingkungan implementasi yang dimaksud adalah lingkungan sistem yang digunakan untuk menjalankan aplikasi, yaitu berbasis Windows. Sistem operasi yang digunakan adalah sistem operasi keluarga Microsoft Windows, yaitu Microsoft Windows 98.

5.2 Perangkat Pengembangan

Dalam mengembangkan sistem ini dibutuhkan perangkat keras dan perangkat lunak. Perangkat lunak yang digunakan dalam pengembangan sistem adalah perangkat lunak kompilator. Perangkat keras pengembangan adalah perangkat keras yang digunakan pada saat pengembangan.

Perangkat lunak kompilator yang digunakan adalah Borland C++ Builder versi 4 dengan bahasa pemrograman dasar C++. Alasan pemilihan kompilator Borland C++ Builder karena kompilator ini cukup mudah digunakan dan memiliki kemampuan untuk mengembangkan aplikasi-aplikasi visual dengan mudah dan cepat. 

Implementasi perangkat lunak dilakukan dengan menggunakan perangkat keras komputer dengan spesifikasi yang terdapat pada Tabel 5.1.

Tabel 5.1 Spesifikasi Perangkat Keras Lingkungan Implementasi

	Spesifikasi
	Tipe

	Prosesor
	Intel Pentium 4  1,4 GHz

	Memori
	128 MB DDRAM PC-133

	Hard Disk
	Seagate 40 GigaBytes

	Soundcard
	GeForce 2

	Monitor
	14” (dengan resolusi 640x480, 848x480)


5.3 Implementasi Struktur Data

Untuk dapat melakukan proses penyisipan dan ekstraksi diperlukan struktur data. Implementasi struktur data dalam bahasa C dapat dilihat pada Gambar 5.1 berikut:

	unsigned long Skey;

struct WaveData{

    long unsigned SoundLength;

    unsigned int Frequency, channel;

    char *Sample;

    };

struct TeksData {

    long unsigned TeksLength;

    char *TeksSample;

    };

struct HeaderType{

    char *sampel;

    }Header;

struct WaveData Voice;         

struct TeksData Teks;

long unsigned header;


Gambar 5.1 Struktur data utama perangkat lunak

5.4 Implementasi Modul

Perangkat lunak yang dibuat terdiri dari beberapa berkas sumber. Berikut ini adalah berkas sumber utama, yaitu:

1. Ptabuni.bpr, berisi rutin-rutin untuk menangani masalah inisialisasi data dan antarmuka perangkat lunak.

2. Utabuni.cpp, berisi semua proses yang terdapat pada perancangan dan menangani masukan pada layar saji utama.

Pemetaan hasil rancangan yang telah dibuat pada Bab IV kedalam modul-modul dalam implementasi perangkat lunak dapat dilihat pada Tabel 5.2 berikut:

Tabel 5.2 Pemetaan modul rancangan dengan program

	No.
	Nama Proses
	Rancangan Modul
	Modul Implementasi

	1
	Utama
	Modul Utama
	Ptabuni.bpr

	2
	Penyisipan
	Modul Sisip
	Utabuni.cpp

	3
	Ekstraksi
	Modul Ekstraki
	Utabuni.cpp

	4
	Baca berkas teks
	Modul LoadTeks
	Utabuni.cpp

	5
	Simpan berkas teks
	Modul SaveTeks
	Utabuni.cpp

	6
	Baca berkas WAV
	Modul LoadVoice
	Utabuni.cpp

	7
	Simpan berkas WAV
	Modul SaveVoice
	Utabuni.cpp

	8
	Pembangkit bilangan acak
	Modul pembangkit bilangan acak
	Utabuni.cpp


5.5 Implementasi Antarmuka

Implementasi antarmuka dikembangkan dengan pendekataan metode berorientasi objek. Hal ini dilakukan karena adanya kemudahan penempatan dan pengaturan komponen visual pada layar saji dan tersedianya fasilitas tersebut pada kompilator Borland C++ Builder. Antarmuka perangkat lunak diimplementasikan dalam bentuk jendela (window). Komponen masukan-keluaran visual diimplementasikan dari kelas-kelas visual dasar yang disediakan Borland C++ Builder. Setiap jendela pada perangkat lunak ini diimplementasikan dalam bentuk form yang merupakan turunan kelas TForm.

5.5.1 Implementasi Struktur Menu

Struktur menu diimplementasikan dengan menggunakan kelas TmainMenu dan merupakan kelas visual dasar yang disediakan oleh kompilator. Menu Proses direpresentasikan pada kotak kecil dengan bingkai putus-putus yang muncul jika menu Proses ditekan. Gambar struktur menu dapat dilihat pada Gambar 5.2.


[image: image12]
Gambar 5.2 Struktur menu hasil implementasi

5.5.2 Implementasi Layar Saji Utama

Gambar 5.3 merupakan gambar hasil implementasi Rancangan Layar Saji Utama yang ada pada Bab IV. Objek-objek yang dipergunakan untuk implementasi layar saji tersebut dapat dilihat pada Tabel 5.3.
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Gambar 5.3 Implementasi layar saji utama

Tabel 5.3.Kelas-kelas objek untuk implementasi layar saji utama

	Kelas
	Objek
	Keterangan

	TForm
	TForm1
	Jendela layar saji utama

	TmainMenu
	MainMenu1
	Menu utama

	
	Berkas1
	Menu baca berkas

	
	Buka1
	Sub-menu baca berkas

	
	Keluar1
	Menu untuk keluar dari program

	
	Wav1
	Sub-menu baca berkas WAV

	
	Teks1
	Sub-menu baca berkas Teks

	
	Proses1
	Menu Proses penyisipan dan ekstraksi

	
	Penyisipan1
	Sub-menu penyisipan

	
	Ekstraksi1
	Sub-menu ekstraksi

	
	Pertolongan1
	Menu petunjuk penggunaan program

	TEdit
	Ekunci
	Pengedit kunci

	
	Ewav
	Pengedit nama berkas suara WAV

	
	 Eteks
	Pengedit nama berkas teks

	Tlabel


	Label1
	Menampilkan tulisan “Kunci:”

	
	Label2
	Menampilkan tulisan “Berkas WAV:”

	
	Label3
	Menampilkan tulisan “Berkas Teks:”


5.5.3 Implementasi Layar Saji Baca Berkas Suara WAV

Implementasi layar saji baca berkas WAV dapat dilihat pada Gambar 5.5. Layar saji baca berkas WAV diimplementasikan dengan menggunakan objek ODWav yang diturunkan dari kelas TopenDialog dengan atribut pada Gambar 5.4 berikut.

	DefaultExt = “wav”

Filter = ” Berkas WAV (*.wav)|*.wav”

Options = “[ofHideReadOnly,ofEnableSizing]”


Gambar 5.4 Atribut objek ODWav untuk implementasi layar saji baca berkas WAV
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Gambar 5.5 Implementasi layar saji baca berkas WAV

5.5.4 Implementasi Layar Saji Simpan Berkas Suara WAV

Layar saji untuk implementasi simpan berkas WAV dengan menggunakan objek SDWav yang diturunkan dari kelas TsaveDialog. Gambar layar saji simpan berkas WAV dapat dilihat pada Gambar 5.7 dan atribut TsaveDialog pada Gambar 5.6.

	DefaultExt = “wav”

Filter = ” Berkas WAV (*.wav)|*.wav”

Options = “[ofHideReadOnly,ofEnableSizing]”


Gambar 5.6 Atribut objek SDWav untuk implementasi layar saji simpan berkas WAV
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Gambar 5.7 Implementasi layar saji simpan berkas WAV

5.5.5 Implementasi Layar Saji Baca Berkas Teks

Implementasi layar saji baca berkas teks dapat dilihat pada Gambar 5.9. Layar saji baca berkas teks diimplementasikan dengan menggunakan objek ODTeks yang diturunkan dari kelas TOpenDialog dengan atribut pada Gambar 5.8 berikut.

	DefaultExt = “wav”

Filter = “Berkas Teks (*.txt)|*.txt”

Options = “[ofHideReadOnly,ofEnableSizing]”


Gambar 5.8 Atribut objek ODTeks untuk implementasi layar saji baca berkas Teks
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Gambar 5.9 Implementasi layar saji baca berkas Teks
5.5.6 Implementasi Layar Saji Simpan Berkas Teks

Layar saji untuk implementasi simpan berkas teks dengan menggunakan objek SDTeks yang diturunkan dari kelas TSaveDialog. Gambar layar saji simpan berkas WAV dapat dilihat pada Gambar 5.11 dan atribut TSaveDialog pada Gambar 5.10.

	DefaultExt = “wav”

Filter = ” Berkas WAV (*.wav)|*.wav”

Options = “[ofHideReadOnly,ofEnableSizing]”


Gambar 5.10 Atribut objek SDTeks untuk implementasi layar saji simpan berkas Teks
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Gambar 5.11 Implementasi layar saji simpan berkas Teks

BAB VI

PENGUJIAN

Bab ini membahas mengenai pengujian terhadap perangkat lunak. Hasil pengujian kemudian akan dianalisis.

6.1 Perancangan Pengujian

Pengujian dilakukan berdasarkan spesifikasi sistem yang terdapat pada Bab III dan pengujian ketahanan data. Pengujian spesifikasi sistem yang dilakukan meliputi pengujian kesesuaian proses, pengujian kesesuaian data, dan pengujian kualitas suara. Pengujian berdasarkan spesifikasi sistem dan ketahanan data diuraikan menjadi empat faktor pengujian sebagai berikut:

1. Kesesuaian proses, yaitu perangkat lunak dapat melakukan proses penyisipan dan ekstraksi.

2. Kesesuaian data, yaitu pengujian kesesuaian antara data yang berhasil diekstrak dengan data yang disisipkan.

3. Kualitas suara, yaitu pengujian sama tidaknya suara WAV berlabel dengan suara WAV asli.

4. Ketahanan data terhadap pemrosesan suara WAV berlabel.

Pengujian terhadap proses dilakukan untuk mengetahui apakah sistem dapat melakukan proses penyisipan dan ekstraksi. Kriteria pengujian adalah sistem dapat melakukan proses penyisipan dan ekstraksi.

Pengujian terhadap kesesuaian data dilakukan untuk mengetahui apakah data yang berhasil diekstrak dari suara WAV berlabel bersesuaian dengan data yang disisipkan. Kriteria pengujian adalah data yang berhasil diekstrak dari suara WAV berlabel bersesuaian dengan data yang disisipkan.

Pengujian kualitas suara WAV berlabel dilakukan secara subjektif dan objektif. Pengujian dengan cara subjektif, yaitu dengan mendengarkan langsung suara WAV berlabel dan suara WAV asli kemudian dibandingkan. Pengujian dengan cara objektif dilakukan dengan membandingkan grafik sinyal suara WAV asli dengan grafik sinyal suara WAV berlabel dan dengan melihat korelasi antara suara WAV asli dengan suara WAV berlabel. Pengujian dengan korelasi untuk melihat derajat atau hubungan antara suara WAV sebelum disisipi data teks dengan suara WAV setelah disisipi data teks. Kriteria pengujian adalah berhasil jika data yang telah disisipkan kedalam suara WAV tidak dapat dapat dideteksi oleh sistem pendengaran manusia.

Pengujian ketahanan data dilakukan terhadap suara WAV berlabel. pengujian ketahanan data yang akan dilakukan meliputi:

1. Kompresi,

2. Penyisipan ulang.

Pengujian dengan kompresi dilakukan untuk melihat apakah data yang terdapat di dalam suara WAV berlabel masih dapat diekstrak setelah mengalami kompresi. Pengujian kompresi dilakukan dengan mengubah suara WAV berlabel menjadi suara dalam format MP3 (dengan ekstensi berkas .mp3), kemudian suara dalam format MP3 diubah kembali menjadi suara dalam format WAV (dengan ekstensi berkas .wav). Kriteria pengujian adalah berhasil jika data dapat diekstrak setelah suara WAV berlabel dikompres.

Pengujian dengan penyisipan ulang dilakukan untuk melihat apakah data yang terdapat di dalam suara WAV berlabel masih dapat diekstrak setelah dilakukan penyisipan data teks kedalam suara WAV berlabel dengan metode echo data hiding. Kriteria pengujian adalah berhasil jika data dapat diekstrak setelah disisipi ulang.

Untuk melakukan pengujian, digunakan beberapa buah berkas suara WAV dengan spesifikasi yang terdapat pada Tabel 6.1.

Tabel 6.1 Spesifikasi suara WAV yang diuji

	No.
	Nama Berkas

Suara WAV
	Ukuran

Data (byte)
	Sampling Rate

 (kHz)
	Bit Per Sample
	Jenis Kanal Suara

	1
	Bdrs.wav
	316.852
	22.050
	8
	Mono

	2
	Latin.wav
	440960
	44.100
	
	

	3
	Horgan.wav
	77168
	22.050
	8
	Stereo

	4
	Rec.wav
	330720
	44.100
	
	


6.2 Pelaksanaan Pengujian

Pada pelaksanaan pengujian dibutuhkan perangkat lunak dan perangkat keras. Perangkat lunak yang digunakan pada saat pengujian adalah perangkat lunak sistem dan perangkat lunak aplikasi. Perangkat lunak sistem yang digunakan adalah sistem operasi Microsoft Windows 98 Millenium Edition dan perangkat lunak aplikasi yang digunakan adalah Matlab versi 5.3, Winamp versi 2.76, ACE-HIGH MP3 WAV WMA OGG Converter 3.10, dan Beo.exe. Perangkat lunak Matlab versi 6.5 digunakan untuk menampilkan grafik dan mengetahui korelasi sinyal suara WAV asli dan sinyal suara WAV berlabel. Perangkat lunak Winamp versi 2.76 digunakan untuk membandingkan suara WAV asli dan suara WAV berlabel dengan indra pendengaran. Perangkat lunak ACE-HIGH MP3 WAV WMA OGG Converter 3.10 digunakan mengkompres suara WAV berlabel, yaitu dengan mengubah format suara WAV berlabel menjadi MP3 (dengan ekstensi .mp3) dan sebaliknya. Perangkat lunak Beo.exe digunakan untuk menyisipkan data teks kedalam suara WAV berlabel dengan metode echo data hiding.
Perangkat keras yang digunakan pada pelaksanaan pengujian memiliki spesifikasi yang terdapat pada Tabel 5.1. Peningkatan kemampuan perangkat keras akan meningkatkan kecepatan proses penyisipan dan ekstraksi.

6.2.1 Pengujian Spesifikasi Sistem

Hasil pengujian terhadap spesifikasi sistem yaitu terhadap pengujian proses penyisipan dan ekstraksi, pengujian kesesuaian data, dan korelasi antara suara WAV berlabel dengan suara WAV asli dapat dilihat pada Tabel 6.2.

Tabel 6.2 Hasil pengujian proses, kesesuaian data dan korelasi

	No.
	Nama Berkas

Suara WAV
	Nama Berkas

Suara WAV berlabel
	Besar data Teks (byte)
	Penyisipan
	Ekstraksi
	Kesesuaian Data
	Korelasi

	1
	Bdrs.wav
	1_Bdrs.wav
	2930
	Berhasil
	Berhasil
	Sesuai
	0,9999

	
	
	2_Bdrs.wav
	39581
	Berhasil
	Berhasil
	Sesuai
	0,9993

	2
	Latin.wav
	1_Latin.wav
	2930
	Berhasil
	Berhasil
	Sesuai
	1,0000

	
	
	2_Latin.wav
	55095
	Berhasil
	Berhasil
	Sesuai
	0,9993

	3
	Horgan.wav
	1_Horgan.wav
	2930
	Berhasil
	Berhasil
	Sesuai
	0,9996

	
	
	2_Horgan.wav
	4798
	Berhasil
	Berhasil
	Sesuai
	0,9993

	4
	Rec.wav
	1_Rec.wav
	2930
	Berhasil
	Berhasil
	Sesuai
	0,9999

	
	
	2_Rec.wav
	20645
	Berhasil
	Berhasil
	Sesuai
	0,9993


Hasil pengujian pada Tabel 6.2 menunjukkan bahwa perangkat lunak berhasil untuk ketiga faktor pengujian. Pada pengujian terhadap kesesuaian proses, perangkat lunak dapat melakukan proses penyisipan dan ekstraksi. Pada pengujian terhadap kesesuaian data, menunjukkan bahwa data yang berhasil diekstrak dari suara WAV berlabel bersesuaian dengan data yang disisipkan. Dan pada pengujian terhadap kualitas suara, dengan melihat nilai korelasinya menunjukkan bahwa suara WAV asli dan suara WAV berlabel memiliki kesamaan yang sangat baik, sehingga sukar untuk dibedakan. Nilai korelasi yang diperoleh merupakan korelasi terhadap keseluruhan sampel suara WAV asli terhadap suara WAV berlabel. Grafik hasil pengujian kualitas suara WAV dapat dilihat pada bagian lampiran.

6.2.2 Pengujian Ketahanan Data

Hasil pengujian dengan kompresi, yaitu dengan mengkonversi suara dalam format WAV menjadi MP3, dan kemudian suara dalam format MP3 dikonversi menjadi WAV menunjukkan bahwa data yang terdapat di dalam suara WAV berlbel tidak dapat diekstrak.

Hasil pengujian dengan penyisipan ulang dengan metode echo data hiding memberikan tiga kemungkinan. Kemungkinan hasil adalah, data teks dapat diekstrak seluruhnya, data teks dapat diekstrak tetapi tidak seluruhnya atau beberapa bagian, dan data teks tidak dapat diekstrak.

6.3 Analisis Hasil Uji

Dari hasil pengujian yang telah dilakukan, dapat dilakukan beberapa analisis terhadap hasil pengujian tersebut. Berikut ini merupakan analisis terhadap hasil pengujian.

6.3.1 Analisis Hasil Uji Spesifikasi Sistem

Berdasarkan hasil uji spesifikasi sistem, perangkat lunak berhasil untuk setiap faktor pengujian yang dilakukan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa perangkat lunak dapat melakukan proses penyisipan dan ekstraksi, data yang berhasil diekstrak bersesuaian dengan data yang disisipkan, dan banyaknya jumlah bit-bit data teks yang disisipkan kedalam suara WAV tidak mempengaruhi kualitas suara WAV secara signifikan.

Pada pengujian kesesuaian proses, menunjukkan bahwa perangkat lunak dapat melakukan proses penyisipan dan ekstraksi. Proses berhasil jika data teks yang akan disisipkan kedalam suara WAV asli memiliki batasan yang terdapat pada Bab III. Perangkat lunak tidak akan dapat melakukan proses penyisipan jika data teks yang akan disisipkan kedalam suara WAV melebihi kapasitas yang dapat ditampung.

Pada pengujian kesesuaian data, data yang berhasil diekstrak bersesuaian dengan data yang disisipkan, jika kunci yang digunakan pada saat penyisipan dan ekstraksi bernilai sama. Data yang berhasil diekstrak tidak akan sesuai dengan data yang disisipkan jika kunci yang digunakan pada saat melakukan penyisipan dan ekstraksi berbeda.

Pada pengujian kualitas suara, menunjukkan bahwa penyisipan bit-bit data teks kedalam tiap sampel suara WAV mempengaruhi kualitas suara WAV tersebut dengan tidak pasti. Hal ini karena pada proses penyisipan, bit yang paling kecil dari sampel suara yang akan diganti dengan bit data teks kemungkinan akan berubah maupun tidak berubah. Secara keseluruhan data teks yang disisipkan sangat sulit dideteksi secara pendengaran, hal ini karena sampel suara WAV bersifat lokal, yaitu perubahan terhadap suatu sampel suara WAV tidak berpengaruh terhadap sampel suara WAV yang lainnya.

6.3.2 Analisis Hasil Uji Ketahanan Data

Pada pengujian terhadap kompresi, secara keseluruhan hasil pengujian menunjukkan data teks tidak berhasil diekstrak. Hal ini, karena ukuran suara WAV berlabel setelah dikompres bertambah besar, sehingga proses ekstrkasi tidak dapat dilakukan.

Pada pengujian dengan penyisipan ulang, secara keseluruhan hasil menunjukkan tiga kemungkinan. Kemungkinan yang terjadi yaitu, data dapat diekstrak seluruhnya, data dapat diekstrak beberapa bagian, dan data tidak dapat diekstrak. Hal ini karena, pada penyisipan bit-bit data teks kedalam tiap sampel suara WAV dilakukan secara sembarang.

BAB VII

KESIMPULAN DAN SARAN
Pada bagian akhir laporan tugas akhir ini, akan diuraikan beberapa hal yang dapat disimpulkan dari bab-bab sebelumnya serta saran yang dapat penulis berikan yang dapat digunakan sebagai acuan untuk pengembangan selanjutnya.
7.1 Kesimpulan

Setelah melakukan pembahasan secara teoritis, pembahasan masalah, implementasi, dan pengujian, serta analisis hasil pengujian, dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Untuk kualitas suara yang dihasilkan, metode ini menghasilkan hasil yang tidak pasti,

2. Metode low bit coding tidak menambah ukuran berkas suara WAV setelah disisipi data teks.
3. Banyaknya data teks yang dapat disisipkan kedalam suara WAV dengan metode low bit coding bergantung pada banyaknya data suara WAV dan jenis channel suara WAV.
7.2 Saran
Untuk meningkatkan kinerja algoritma yang dibuat, berikut ini saran yang penulis berikan :

1. Penyisipan dilakukan pada sampel suara dengan frekuensi tertertentu, yaitu frekuensi yang tidak akan dibuang pada saat kompresi,

2. Memperbanyak variasi format berkas masukan yang dipakai, contohnya berkas-berkas berformat mp3, bmp, html atau format-format lainnya,

3. Menggunakan kunci dalam format string.
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LAMPIRAN
LAMPIRAN A - GRAFIK SINYAL SUARA WAV
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Gambar A.1 Grafik sebagian sampel berkas Bdrs.wav dan berkas 1_Bdrs.wav
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Gambar A.2 Grafik seluruh sampel berkas Bdrs.wav dan 1_Bdrs.wav
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Gambar A.3 Grafik sebagian sampel berkas Bdrs.wav dan 2_Bdrs.wav
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Gambar A.4 Grafik seluruh sampel berkas Bdrs.wav dan 2_Bdrs.wav
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Gambar A.5 Grafik sebagian sampel berkas Latin.wav dan 1_Latin.wav
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Gambar A.6 Grafik seluruh sampel berkas Latin.wav dan 1_Latin.wav
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Gambar A.7 Grafik sebagian sampel berkas Latin.wav dan 2_Latin.wav
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Gambar A.8 Grafik seluruh sampel berkas Latin.wav dan 2_Latin.wav


[image: image26.png]Amplitudo

Amplitudo

Sinyal Suara WAY Asli

0s
i
05

[ 50 100 180

Sampel Suara
o5 Sinyal Suara WAV Setelah Disisipi Data Teks

i
05

50 100 160

Gamnel Suara




Gambar A.9 Grafik sebagian sampel berkas Horgan.wav  dan 1_Horgan.wav
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Gambar A.10 Grafik seluruh sampel berkas Horgan.wav  dan 1_Horgan.wav
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Gambar A.11 Grafik sebagian sampel berkas Horgan.wav dan 2_Horgan
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Gambar A.12 Grafik seluruh sampel berkas Horgan.wav dan 2_Horgan
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Gambar A.13 Grafik sebagian sampel berkas Rec.wav dan 1_Rec.wav
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Gambar A.14 Grafik seluruh sampel berkas Rec.wav dan 1_Rec.wav
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Gambar A.15 Grafik sebagian sampel berkas Rec.wav dan 2_Rec.wav 
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Gambar A.16 Grafik seluruh sampel berkas Rec.wav dan 2_Rec.wav

LAMPIRAN B – LISTING PROGRAM

	//---------------------------------------------------------------------------

#include <vcl.h>

#include <io.h>

#include <string.h>

#include <stdio.h>

#include <alloc.h>

#pragma hdrstop

#include <mmsystem>

#include "UTabuni.h"

//---------------------------------------------------------------------------
#pragma package(smart_init)

#pragma resource "*.dfm"

TForm1 *Form1;

#define MODLUS 2147483647

#define MULT1 24112

#define MULT2 26143

unsigned long Skey;

struct WaveData{

    long unsigned SoundLength;

    unsigned int Frequency, channel;

    char *Sample;

}Voice;

struct HeaderType{

    char *sampel;

}Header;

struct TeksData {

    long unsigned TeksLength;

    char *TeksSample;

}Teks;

unsigned long prog,prog1;

static long zrng[]=

{ 1,1973272912,281629770,20006270 };

long unsigned header;

HMMIO hdmmio;

MMCKINFO mmckinfoParent;

MMCKINFO mmckinfoSubchunk;

struct TWaveInformation{

        Word WaveFormat;

        Word Channels;
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	        Longint SampleRate;

        Word BitsPerSample;

        Longint SamplesNumber;

        Extended Length;

};

struct TCommWaveFmtHeader{

       Word wFormatTag;             // Fixed, must be 1

       Word nChannels;              // Mono=1, Stereo=2

       Longint nSamplesPerSec;      // SampleRate in Hertz

       Longint nAvgBytesPerSec;

       Word nBlockAlign;

       Word nBitsPerSample;         // Resolution, e.g. 8 or 16

       Longint cbSize;

};

TCommWaveFmtHeader  fmt;

TWaveInformation Info;

__fastcall TForm1::TForm1(TComponent* Owner)

        : TForm(Owner)

{

}

void TForm1::LoadVoice(struct WaveData * Voice, char * FileName, long unsigned panjang)

{

    //TODO: Add your source code here

        FILE *WAVFile;

        WAVFile = fopen(FileName, "rb");

        fseek(WAVFile, 0L, SEEK_END);

        header= ftell (WAVFile)-panjang;

        Voice->SoundLength = panjang;

        free(Voice->Sample);

        free(Header.sampel);

        //Alokasi memori

         Header.sampel = (char *) malloc (header);

        Voice->Sample = (char *) malloc (Voice->SoundLength); //Assign memory
        //Load Header

        fseek(WAVFile,0L, SEEK_SET);

        fseek(WAVFile,0L, SEEK_SET);

        fread(Header.sampel, header, 1, WAVFile);

       //Load Sampel Suara

       fread(Voice->Sample, Voice->SoundLength, 1, WAVFile);

       fclose (WAVFile);

}

void TForm1::SaveWav(struct WaveData * Voice,char * FileName)

{

        FILE *FileBaru;


FileBaru = fopen(FileName,"wb+");


fwrite(Header.sampel,header,1,FileBaru);

               fwrite(Voice->Sample,Voice->SoundLength,1,FileBaru);
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fclose(FileBaru);

}

void TForm1::LoadTeks(struct TeksData * Teks, char * TeksName)

{

    //TODO: Add your source code here

        FILE *FileTeks;


FileTeks = fopen(TeksName,"rb");


//Load sampel teks


free(Teks->TeksSample);


fseek(FileTeks, 0L, SEEK_END);


Teks->TeksLength = ftell (FileTeks);


fseek(FileTeks, 0L, SEEK_SET);


Teks->TeksSample = (char *) malloc (Teks->TeksLength);

  
fread(Teks->TeksSample, Teks->TeksLength, 1, FileTeks);


fclose(FileTeks);

}

void TForm1::SaveTeks(struct TeksData Teks, char * FileName)

{

    //TODO: Add your source code here

        FILE *FileBaru;


FileBaru = fopen(FileName,"wb+");


fwrite(Teks.TeksSample,Teks.TeksLength,1,FileBaru);


fclose(FileBaru);

}

void TForm1::Sisip(char *TeksName, char *FileName, long unsigned key, long unsigned panjang, unsigned short kanal)

{

        unsigned long j, k, m;

        char TS;

        unsigned long TL, i, n;

        long unsigned* Sacak;

        int enter[2];

        unsigned long size;

        enter[0]=13;

        enter[1]=10;

        int t;

        ETgl->Text =  SBar->Panels->Items[1]->Text;

        t=ETgl->GetTextLen();

        t++;

        char *Tgl = new char[t];

        ETgl->GetTextBuf(Tgl,t);

        SBar->Panels->Items[0]->Text = "Baca berkas...";

        LoadVoice(&Voice,FileName,panjang);

        LoadTeks(&Teks,TeksName);

        if (Info.Channels==1){


size=(Teks.TeksLength+21)*8;

        
if (size > (Voice.SoundLength - 32)){
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ShowMessage(AnsiString("Teks Terlalu besar"));

                             PB->Position = 0;

                             PB->Visible = false;

                             Sacak=0;

               }else{

                             Sacak = random(key, (Teks.TeksLength+21), Voice.SoundLength, kanal);

               }

        }

        if (Info.Channels==2){


         size=(Teks.TeksLength+21)*8*2;


         if (size > (Voice.SoundLength - 64)){

                               ShowMessage(AnsiString("Teks Terlalu besar"));

                               Sacak=0;

                               PB->Position = 0;

                               PB->Visible = false;


          } else{

                               Sacak = random(key, (Teks.TeksLength+21), Voice.SoundLength, kanal);

                        }

         }

        if (Sacak == 0){

                SBar->Panels->Items[0]->Text = "";

        } else{

                if (kanal==1) {        


                        SBar->Panels->Items[0]->Text = "Penyisipan...";                        
        

for (i=0; i<32; i++){  //Penyisipan panjang Teks

        

TL=(Teks.TeksLength+21);



        
TL= (TL >> (31 – i));




TL=(TL & 1);

        


if (TL == 0)


        


Voice.Sample[i] = (Voice.Sample[i] & 254);



        
else




        
Voice.Sample[i] = (Voice.Sample[i] | 1);

        

}                        
                        n=0;

                        for (i=0; i<19; i++){  //Penyisipan Tanggal
                                j=0;



   while (j<8){




TS=Tgl[i];




TS= (TS >> (7- j));

        


TS=(TS & 1);



        
if (TS == 0)




        Voice.Sample[Sacak[n]] = (Voice.Sample[Sacak[n]] & 254);

        


else


        

        Voice.Sample[Sacak[n]] = (Voice.Sample[Sacak[n]] | 1);

                                           j++;

                                           n++;

                              }

                        } //Penyisipan Baris Baru                        
                        n=152;
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	                        for (i=0; i<2; i++){

                                j=0;



    while (j<8){




TS=enter[i];




TS= (TS >> (7- j);

        


TS=(TS & 1);



        
if (TS == 0)




       Voice.Sample[Sacak[n]] = (Voice.Sample[Sacak[n]] & 254);

        


else


        

       Voice.Sample[Sacak[n]] = (Voice.Sample[Sacak[n]] | 1);

                                            j++; n++;



    }

                        }

                        PB->Position = PB->Position + 5;

                        n = 168; //Penyisipan Data
        
         for (i=0; i<Teks.TeksLength; i++){


        
j=0;



while (j<8){



        TS=Teks.TeksSample[i];



        TS= (TS >> (7- j));

        

        TS=(TS & 1);



        if (TS == 0)




Voice.Sample[Sacak[n]] = (Voice.Sample[Sacak[n]] & 254);

        

        else


        

Voice.Sample[Sacak[n]] = (Voice.Sample[Sacak[n]] | 1);

                                     j++;

        

        n++;



}


         }     SBar->Panels->Items[0]->Text = "Sisip selesai...";

                       PB->Position = PB->Position + 15;


        } else{

                              SBar->Panels->Items[0]->Text = "Penyisipan...";

                              j=0;                              //Penyisipan Panjang


        for (i=0; i<32; i++){




        TL=(Teks.TeksLength+21);

        


        TL= (TL >> (31 – i));

  
        

         TL=(TL & 1);




        if (TL==0){





Voice.Sample[j] = (Voice.Sample[j] & 254);

        



Voice.Sample[j+1] = (Voice.Sample[j] & 254);


        

         } else{



        

Voice.Sample[j] = (Voice.Sample[j] | 1);




        
Voice.Sample[j+1] = (Voice.Sample[j] | 1);

        


         }


        

         j = j+2;



        }

                        n=0;                        //Penyisipan Tanggal
                        for (i=0; i<19; i++){

                                j=0;



   while (j<8){
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TS=Tgl[i];




TS= (TS >> (7- j));

        


TS=(TS & 1);



        
if (TS == 0){




        Voice.Sample[Sacak[n]] = (Voice.Sample[Sacak[n]] & 254);

                                                   Voice.Sample[Sacak[n+1]] = (Voice.Sample[Sacak[n+1]] &                254);

        


} else{


        

        Voice.Sample[Sacak[n]] = (Voice.Sample[Sacak[n]] | 1);

                                                   Voice.Sample[Sacak[n+1]] = (Voice.Sample[Sacak[n+1]] | 1);

                                          }

                               j++; n=n+2;


          }

                      }

                      PB->Position = PB->Position + 5;

                      //Penyisipan Baris Baru

                      n=304;

                      for (i=0; i<2; i++){

                                j=0;



   while (j<8){




TS=enter[i];




TS= (TS >> (7- j));

        


TS=(TS & 1);



        
if (TS == 0){




        Voice.Sample[Sacak[n]] = (Voice.Sample[Sacak[n]] & 254);

                                                   Voice.Sample[Sacak[n+1]] = (Voice.Sample[Sacak[n+1]] & 254);

        


} else{


        

        Voice.Sample[Sacak[n]] = (Voice.Sample[Sacak[n]] | 1);

                                                    Voice.Sample[Sacak[n+1]] = (Voice.Sample[Sacak[n+1]] | 1);

                                           }

                                           j++; n=n+2;



}

                      } //Penyisipan Data
                      i = 0; n=336;

        
       while (i < Teks.TeksLength){


        
m=0; j = 0;



while (j<8){



       TS=Teks.TeksSample[i];

        

       TS= (TS >> (7- m));


        
       TS=(TS & 1);



        if (TS==0){




Voice.Sample[Sacak[n]] = (Voice.Sample[Sacak[n]] & 254);




Voice.Sample[Sacak[n+1]] = (Voice.Sample[Sacak[n+1]] & 254);

        

       } else{


        

Voice.Sample[Sacak[n]] = (Voice.Sample[Sacak[n]] | 1);



        
Voice.Sample[Sacak[n+1]] = (Voice.Sample[Sacak[n+1]] | 1);



       }



       m++;  n=n+2; j++;
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	}



i++;

        
  }

                SBar->Panels->Items[0]->Text = "Sisip selesai...";

                PB->Position = PB->Position + 15;

                }

                ShowMessage(AnsiString("Penyisipan Selesai"));

                if (SDWav->Execute()){

                EWSem->Text=SDWav->FileName;

                int k;

                k=EWSem->GetTextLen();

                k++;

                char *WSFileName = new char[k];

                EWSem->GetTextBuf(WSFileName,k);

                SaveWav(&Voice,WSFileName);

                delete WSFileName;

                }

                SBar->Panels->Items[0]->Text = "Simpan berkas...";

                PB->Position = PB->Position + 15;

                SBar->Panels->Items[0]->Text = "";

        }

}

float TForm1::logrand(long unsigned stream)

{

    //TODO: Add your source code here

        long zi,lowprd,hi31;

        float hsl;

        zi=stream;

        lowprd=(zi & 65535) * MULT1;

        hi31 = (zi >> 16) * MULT1 + (lowprd >> 16);

        zi = ((lowprd & 65535) - MODLUS) + ((hi31 & 32767) << 16) + (hi31 >> 15);

        if (zi < 0) zi += MODLUS;

        lowprd = (zi & 65535) * MULT2;

        hi31 = (zi >> 16) * MULT2 + (lowprd >> 16);

        zi = ((lowprd & 65535) - MODLUS) + ((hi31 & 32767) << 16) + (hi31 >> 15);

        if (zi<0) zi += MODLUS;

        return (zi >> 7 | 1) / 16777216.0;

}

//---------------------------------------------------------------------------

unsigned long* TForm1::random(long unsigned key, long unsigned size, long unsigned nsample, unsigned short int kanal)

{

    //TODO: Add your source code here

        long unsigned i, j, k;

        long unsigned *hasil;

        if (kanal==1){


 size=size*8;

                prog1 = 0;
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	                prog = size/8;

                SBar->Panels->Items[0]->Text = "Penentuan posisi...";

                hasil=(long unsigned *) malloc (size*sizeof(hasil));


 i=0; k=0;


 while (i<size){



hasil[i] = (long unsigned)(logrand(key)*nsample);



if (hasil[i]< 32){

                                        if (hasil[i]<8)

                                                hasil[i] = hasil[i]+32;

                                        else

                                                hasil[i] = ((hasil[i]+32+nsample)/3.5)+10;

                             }



j=0;



while(j<i  &&  (hasil[i] != hasil[j]))




j++;



if (j == i){

                                        if (i==prog1){

                                                prog1 = prog1+prog;

                                                PB->Position = (PB->Position + 10);

                                        }



            i++;



            if (i == size)





return hasil;



            key = hasil[i-1];



} else{



            key++;k++;



}



if (k>5000) {

                                        hasil[i]=32;



           while (i<size){




     j=0;




     while(j<i && (hasil[i] != hasil[j]))





j++;




      if (j == i){

                                                        if (i==prog1){

                                                                 prog1 = prog1+prog;

                                                                 PB->Position = (PB->Position + 10);

                                                        }




             i++;





if (i == size)

                                                                return hasil;





hasil[i] = hasil[i-1]+1;




      } else





hasil[i]++;




      }




}



 }


} else {


          size=size*2*8;
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	                        prog1 =0;

                        prog = size/8;

                        SBar->Panels->Items[0]->Text = "Penentuan posisi...";

                        hasil=(long unsigned*) malloc (size*sizeof(hasil));


          i=0; k=0;


          while (i < size){



    hasil[i] = (long unsigned) (logrand(key)*nsample);



    if (hasil[i] < 64){

                                        if (hasil[i]<16)

                                                hasil[i] = hasil[i]+64;

                                        else

                                                hasil[i] = ((hasil[i]+64+nsample)/3.5)+20;

                                }

                                if ((hasil[i] % 2) == 0){



              hasil[i+1]=hasil[i]+1;



    } else{




hasil[i+1]=hasil[i]-1;



    }

                                 j = 0;



    while(j<i && (hasil[i] != hasil[j]))




j++;



    if (j == i){

                                        if (i==prog1){

                                                prog1 = prog1+prog;

                                                PB->Position = (PB->Position + 10);

                                        }
i = i+2;



            if (i == size)




         return hasil;



            key = hasil[i-2];



   } else{



            key++;



            k++;



   }



   if (k > 5000){




hasil[i]=64;




hasil[i+1]=hasil[i]+1;




while(i<size){




         j = 0;




         while(j<i && (hasil[i] != hasil[j]))





j++;

                                                    if (j == i){

                                                           if (i==prog1){

                                                                  prog1 = prog1+prog;

                                                                  PB->Position = (PB->Position + 10);

                                                          }




              i = i+2;




              if (i == size)

                                                                 return hasil;




              hasil[i] = hasil[i-2]+2;




              hasil[i+1] = hasil[i]+1;
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    } else{





hasil[i] = hasil[i]+2;





hasil[i+1] = hasil[i]+1;




    }




}



}

                        }


}

}

void TForm1::Ekstrak(char * FileName, long unsigned key, long unsigned panjang, unsigned short int kanal)

{

        unsigned long pjg1,pjg2,i,m,n, size;

        unsigned short j;

        char TS, TS1;

        long unsigned* Eacak;

        SBar->Panels->Items[0]->Text = "Baca berkas...";

        LoadVoice(&Voice,FileName,panjang);

        if (kanal==1)

        {

                SBar->Panels->Items[0]->Text = "Esktraksi...";


 //Ekstrak Panjang Teks

                pjg2=0;


 m=31;


 for (i=0; i<32; i++)


 {



pjg1=(Voice.Sample[i] & 1);



printf("%lu",pjg1);



pjg1 = (pjg1 << m);



pjg2=pjg2 + pjg1;



m--;


 }

                PB->Position = PB->Position + 5;


 //Ekstrak Data

               Teks.TeksLength = pjg2;


Teks.TeksSample = (char *) malloc (pjg2); //Assign memory

       
 size=(Teks.TeksLength)*8;

               if ((size > (Voice.SoundLength - 32)) || (size==0)){

                        ShowMessage(AnsiString("Proses dihentikan"));

                        SBar->Panels->Items[0]->Text = "";

                        PB->Position = 0;

                        PB->Visible = false;

                }else{

                        Eacak = random(key,pjg2,Voice.SoundLength,kanal);

                        n=0;

        
          for (i=0; i<pjg2; i++){


        
    TS1=0;



      j=0;

        

      while (j<8){


        

TS = (Voice.Sample[Eacak[n]] & 1);
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	TS = (TS << (7-j));




 TS1 = TS1+TS;




 j++;

        


 n++;


        
      }



      Teks.TeksSample[i] = TS1;

        
         }

                        PB->Position = 100;

                        SBar->Panels->Items[0]->Text = "Esktraksi selesai...";

                        ShowMessage(AnsiString("Ekstraksi Selesai"));

                        if (SDTeks->Execute()){

                                ETSem->Text=SDTeks->FileName;

                                int l;

                                l=ETSem->GetTextLen();

                                l++;

                                char *TSFileName = new char[l];

                                ETSem->GetTextBuf(TSFileName,l);

                                SaveTeks(Teks,TSFileName);

                                delete TSFileName;

                        }

                        SBar->Panels->Items[0]->Text = "";

                }


} else{

                       SBar->Panels->Items[0]->Text = "Esktraksi...";

                       pjg2=0;


         m=31;


         n=0;


         for (i=0; i<32; i++)


        {



pjg1=(Voice.Sample[n] & 1);



pjg1 = (pjg1 << m);



pjg2=pjg2 + pjg1;



m--;



n=n+2;


         }


        //Ekstrak Data


        Teks.TeksLength = pjg2;


        Teks.TeksSample = (char *) malloc (pjg2); //Assign memory
                       size=(Teks.TeksLength)*8*2;


         if ((size > (Voice.SoundLength - 64)) || (size==0)){

                              ShowMessage(AnsiString("Proses dihentikan"));

                              SBar->Panels->Items[0]->Text = "";

                              PB->Position = 0;

                        PB->Visible = false;


         } else{

        

 Eacak = random(key,pjg2,Voice.SoundLength,kanal);



 n=0; i=0;

                              PB->Position = PB->Position + 5;

                              for (i=0; i<pjg2; i++){



        m=0;
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                       TS1=0;

        

         j=0;


        
         while (j<8){



        
TS = (Voice.Sample[Eacak[n]] & 1);




TS = (TS << (7-m));




TS1 = TS1+TS;

        


m++;


        

j++;



        
n=n+2;



         }

        

         Teks.TeksSample[i] = TS1;

                                }

                                PB->Position = 100;

                                SBar->Panels->Items[0]->Text = "Esktraksi selesai...";

                                ShowMessage(AnsiString("Ekstraksi Selesai"));

                                if (SDTeks->Execute()){

                                        ETSem->Text=SDTeks->FileName;

                                        int l;

                                        l=ETSem->GetTextLen();

                                        l++;

                                        char *TSFileName = new char[l];

                                        ETSem->GetTextBuf(TSFileName,l);

                                        SaveTeks(Teks,TSFileName);

                                        delete TSFileName;

                                }

                                SBar->Panels->Items[0]->Text = "";

                
}

                 }

}

void __fastcall TForm1::Wav1Click(TObject *Sender)

{

        if (ODWav->Execute()){

                EWav->Text = ODWav->FileName;

        int n;

        n=EWav->GetTextLen();

        n++;

        char *WFileName = new char[n];

        EWav->GetTextBuf(WFileName,n);

        hdmmio = mmioOpen(WFileName, NULL, MMIO_READ);

        if (hdmmio == 0){

                ShowMessage(AnsiString("Berkas tidak bisa dibaca..."));

        }

       /* Locate a 'RIFF' chunk with a 'WAVE' form type    to make sure it's a WAVE file.*/

       mmckinfoParent.fccType = mmioStringToFOURCC("WAVE", MMIO_TOUPPER);

       if (mmioDescend(hdmmio, PMMCKINFO(&mmckinfoParent), NULL, MMIO_FINDRIFF)                        != 0)

       {

                ShowMessage(AnsiString("Bukan RIFF"));

        }
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	        /* Now, find the format chunk (form type 'fmt '). It should be  a subchunk of the 'RIFF' parent chunk.*/

       mmckinfoSubchunk.ckid = mmioStringToFOURCC("fmt ", 0);       

       if (mmioDescend(hdmmio, &mmckinfoSubchunk, &mmckinfoParent,                          MMIO_FINDCHUNK) != 0)
                ShowMessage(AnsiString("Format tidak ditemukan"));

        //Read the format chunk.

        if ((mmioRead(hdmmio, PChar(&fmt), Longint(sizeof(TCommWaveFmtHeader))) <                Longint(sizeof(TCommWaveFmtHeader))) && (mmioRead(hdmmio, PChar(&fmt), Longint(sizeof(TCommWaveFmtHeader))) > Longint(sizeof(TCommWaveFmtHeader)))){

                ShowMessage(AnsiString("Format tidak ditemukan"));

        }

        Info.WaveFormat = fmt.wFormatTag;

        Info.Channels = fmt.nChannels;

        Info.SampleRate = fmt.nSamplesPerSec;

        Info.BitsPerSample = fmt.nBitsPerSample;

        // Ascend out of the format subchunk.

        mmioAscend(hdmmio, &mmckinfoSubchunk, 0);

        // Find the data subchunk.

        mmckinfoSubchunk.ckid = mmioStringToFOURCC("data", 0);

        if (mmioDescend(hdmmio, &mmckinfoSubchunk, &mmckinfoParent, MMIO_FINDCHUNK) < 0){

                ShowMessage(AnsiString("Data tidak ditemukan"));

        }

        // Get the size of the data subchunk.

        Info.SamplesNumber = mmckinfoSubchunk.cksize;

        mmioClose(hdmmio, 0); // We're done with the file, close it.
        delete WFileName;

        }

}

void __fastcall TForm1::Teks1Click(TObject *Sender)

{

        if (ODTeks->Execute())

                ETeks->Text=ODTeks->FileName;

}

void __fastcall TForm1::Proses1Click(TObject *Sender)

{

        if (EKunci->Text=="" | EWav->Text=="" | ETeks->Text==""){

                Penyisipan1->Enabled = false;

        } else{

                Penyisipan1->Enabled = true;

        }

        if (EKunci->Text=="" | EWav->Text==""){

                Ekstraksi1->Enabled = false;

        } else{

                Ekstraksi1->Enabled = true;
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	        }

}
void __fastcall TForm1::Keluar1Click(TObject *Sender)

{

        Application->Terminate();

}

void __fastcall TForm1::Penyisipan1Click(TObject *Sender)

{

        PB->Visible = true;

        int m;

        m=ETeks->GetTextLen();

        m++;

        char *TFileName = new char[m];

        ETeks->GetTextBuf(TFileName,m);

        fopen(TFileName,"rb");

        int n;

        n=EWav->GetTextLen();

        n++;

        char *WFileName = new char[n];

        EWav->GetTextBuf(WFileName,n);

        Sisip(TFileName, WFileName, Skey, Info.SamplesNumber, Info.Channels);

        delete TFileName;

        delete WFileName;

        if (PB->Position == 100){

                PB->Position = 0;

                PB->Visible = false;

        }

}

void __fastcall TForm1::Ekstraksi1Click(TObject *Sender)

{

        PB->Visible = true;

        int n;

        n=EWav->GetTextLen();

        n++;

        char *WFileName = new char[n];

        EWav->GetTextBuf(WFileName,n);

        Ekstrak(WFileName, Skey, Info.SamplesNumber, Info.Channels);

        if ((PB->Position <= 100)){

                PB->Position = 0;

                PB->Visible = false;

        }

}

//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::Timer1Timer(TObject *Sender)

{

        SBar->Panels->Items[1]->Text = FormatDateTime("'Tanggal: 'dd-mm-yyyy", Now());

}

//---------------------------------------------------------------------------

	Listing program dalam berkas UTabuni.cpp (lanjutan)

void __fastcall TForm1::EKunciChange(TObject *Sender)

{

        int sn, i;

        Skey=0;

        sn=EKunci->GetTextLen();

        sn++;

        char *Key = new char[sn];

        EKunci->GetTextBuf(Key,sn);

        for (i=0; i<(sn-1); i++){

                Skey=Skey+(Key[i]-62);

        }

        delete Key;

}
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	#ifndef UTabuniH

#define UTabuniH

#include <Classes.hpp>

#include <Controls.hpp>

#include <StdCtrls.hpp>

#include <Forms.hpp>

#include <Dialogs.hpp>

#include <Menus.hpp>

#include <ExtCtrls.hpp>

#include <Graphics.hpp>

#include <ComCtrls.hpp>

#include <Mask.hpp>

#include <ToolWin.hpp>

class TForm1 : public TForm

{

__published:
// IDE-managed Components

        TOpenDialog *ODWav;

        TSaveDialog *SDWav;

        TMainMenu *MainMenu1;

        TMenuItem *Berkas1;

        TMenuItem *Buka1;

        TMenuItem *Keluar1;

        TMenuItem *Wav1;

        TMenuItem *Teks1;

        TMenuItem *Proses1;

        TMenuItem *Penyisipan1;

        TMenuItem *Ekstraksi1;

        TMenuItem *Pertolongan1;

        TPanel *Panel1;

        TEdit *EWav;

        TEdit *EWSem;

        TOpenDialog *ODTeks;


Listing program dalam berkas UTabuni.h

	        TSaveDialog *SDTeks;

        TEdit *EKunci;

        TEdit *ETeks;

        TLabel *Label1;

        TLabel *Label2;

        TLabel *Label3;

        TEdit *ETSem;

        TImage *Image1;

        TStatusBar *SBar;

        TTimer *Timer1;

        TProgressBar *PB;

        TEdit *ETgl;

        void __fastcall Wav1Click(TObject *Sender);

        void __fastcall Teks1Click(TObject *Sender);

        void __fastcall Proses1Click(TObject *Sender);

        void __fastcall Keluar1Click(TObject *Sender);

        void __fastcall Penyisipan1Click(TObject *Sender);

        void __fastcall Ekstraksi1Click(TObject *Sender);

        void __fastcall Timer1Timer(TObject *Sender);

        void __fastcall EKunciChange(TObject *Sender);

public:

        void __fastcall BWavClick(TObject *Sender);

private:
// User declarations
public:

        __fastcall TForm1(TComponent* Owner);

    void LoadVoice(struct WaveData * Voice, char * FileName, long unsigned panjang);

    void SaveWav(struct WaveData *Voice,char * FileName);

    void LoadTeks(struct TeksData * Teks, char * TeksName);

    void SaveTeks(struct TeksData Teks, char * FileName);

    void Sisip(char * TeksName, char * FileName, long unsigned key, long unsigned panjang, unsigned short kanal);

    float logrand(long unsigned stream);

    unsigned long* random(long unsigned key, long unsigned size, long unsigned nsample, unsigned short int kanal);

    void Ekstrak(char * FileName, long unsigned key, long unsigned panjang, unsigned short int kanal);

};

//---------------------------------------------------------------------------

extern PACKAGE TForm1 *Form1;

//---------------------------------------------------------------------------

#endif
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	//---------------------------------------------------------------------------

#include <vcl.h>

#pragma hdrstop

USERES("PTabuni.res");

USEFORM("UTabuni.cpp", Form1);

//---------------------------------------------------------------------------

WINAPI WinMain(HINSTANCE, HINSTANCE, LPSTR, int)

{

        try

        {                 
                 Application->Initialize();
              Application->CreateForm(__classid(TForm1), &Form1);

                 Application->Run();

        }

        catch (Exception &exception)

        {

                 Application->ShowException(&exception);

        }

        return 0;

}

//---------------------------------------------------------------------------
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Mulai





Baca berkas WAV





Baca Kunci


Baca berkas Teks








A





A





Format RIFF?





Tidak





Ya





Hentikan proses





Simpan header dan sampel suara kedalam memori





Channel = Mono?





Tidak = Stereo





Ya





Teks bisa disisipkan?





Tidak





Tidak





Hentikan


Proses





Teks bisa disisipkan?





Ya





Bangkitkan bilangan acak





Ya





Bangkitkan bilangan acak





Sisipkan bit-bit data teks kedalam sampel suara WAV





Sisipkan bit-bit data teks kedalam sampel suara WAV








Masukkan nama berkas WAV





Simpan data suara WAV yang sudah disisipi data teks kedalam berkas








Selesai





Tidak





Mulai





Format RIFF?





Ya





Baca Kunci











Baca berkas WAV berlabel





Hentikan proses





Channel = Mono?





Ya





Teks bisa diekstrak?





Teks bisa diekstrak?





Tidak = Stereo





Tidak





Tidak





Ya





Ya





Simpan header dan sampel suara kedalam memori








Ekstrak bit-bit data teks dari sampel suara WAV berlabel





Ekstrak bit-bit data teks dari sampel suara WAV berlabel





B





Bangkitkan bilangan acak





Bangkitkan bilangan acak





Hentikan


Proses





Selesai





B





Masukkan nama berkas teks








Simpan data teks yang telah diekstrak kedalam berkas teks





Berkas			         Proses		            Pertolongan





Buka


Keluar





WAV


Teks





Penyisipan


Ekstraksi





Berkas





Proses





Pertolongan





Kunci:





Berkas Teks:





Berkas WAV:





Layar Saji Utama





Open





Look in: 





Daftar Berkas





File name:





Open





Cancel





Files of type





?  X





Berkas WAV (*.wav)





Save As





Save in: 





Daftar Berkas





File name:





Save





Cancel





Files of type





?  X





 (*.wav)





Open





Look in: 





Daftar Berkas





File name:





Open





Cancel





Files of type





?  X





Berkas Teks (*.txt)





Save As





Save in: 





Daftar Berkas





File name:





Save





Cancel





Files of type





?  X





 (*.txt)





Tabuni





Berkas





Proses





Pertolongan





Buka





Keluar





WAV





Teks





Penyisipan





Ekstraksi








_1150355716

_1152992421

_1152992629

_1153864658.unknown

_1152992496

_1152991807

_1152992107

_1152992284

_1152992216

_1152991986

_1150355814

_1150355508

_1150355601

_1150355462

