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Abstrak

Konsep pengiriman informasi yang meliputi berbagai macam format data dengan proses yang cepat (real-time)
semakin dibutuhkan untuk berbagai kebutuhan, hal ini harus didukung dengan infrastruktur yang memadai baik
saluran komunikasi, perangkat keras maupun aplikasi yang digunakan. Guna mendukung konsep real-time
diperlukan 2 komponen Random Access Memory (RAM) yang dapat menyimpan data sehingga tidak terdapat
antrian data. Hal ini bertujuan agar proses scan dapat berlangsung dengan cepat karena proses penulisan dan
pembacaan koefisien Discrete Cosine Transform (DCT) dapat dilakukan secara bersamaan di kedua RAM
tersebut. Proses yang dilakukan yaitu pada siklus clock yang sama RAM 1 melakukan proses penulisan dan
RAM 2 melakukan proses pembacaan, pada siklus clock berikutnya RAM 1 melakukan proses pembacaan dan
RAM 2 melakukan proses penulisan, sehingga RAM 1 dan RAM 2 dapat bekeja secara paralel, yaitu melakukan
proses penulisan dan pembacaan secara bersamaan agar proses scan koefisien DCT dapat berlangsung dengan
cepat. Hasil perancangan prototipe IC RAM dan ROM menggunakan FPGA dapat diimplementasikan untuk
proses kompresi citra secara real-time.

Kata kunci: Citra, Kompresi, RAM, ROM, Zigzag Scan

RAM-ROM AS SUPPORT FOR ZIGZAG SCAN ALGORITHM
USING MAPPING METHOD IN REAL-TIME IMAGE COMPRESSION

Abstract

The concept of sending information which includes various data formats with fast (real-time) processing is
increasingly needed for various needs, this must be supported by adequate infrastructure, both communication
channels, hardware and applications used. In order to support the real-time concept, 2 components of Random
Access Memory (RAM) are needed which can store data so that there is no data queue. It is intended that the
scanning process can take place quickly because the process of writing and reading the Discrete Cosine
Transform (DCT) coefficients can be done simultaneously in both RAMs. The process that is carried out is that
in the same clock cycle RAM 1 carries out the writing process and RAM 2 performs the reading process, in the
next clock cycle RAM 1 carries out the reading process and RAM 2 carries out the writing process, so RAM 1
and RAM 2 can work in parallel, i.e. the process of writing and reading simultaneously so that the DCT
coefficient scan process can take place quickly. The results of the IC RAM and ROM prototype design using
FPGA can be implemented for real-time image compression process.

Keywords: Compression, Image, RAM, ROM, Zigzag Scan

1. PENDAHULUAN animasi. Konsep pengiriman informasi yang
meliputi berbagai macam format data dengan proses
yang cepat (real-time) semakin dibutuhkan untuk
berbagai kebutuhan, hal ini harus didukung dengan
infrastruktur ~ yang memadai baik  saluran
komunikasi, perangkat keras maupun aplikasi yang
digunakan (Budiarto dan Qudsi, 2018). Hingga saat
ini pengiriman informasi secara real-time masih
mengalami kendala, karena masih terdapat delay
time yang relatif besar hal ini disebabkan besarnya
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Di era teknologi informasi yang berkembang
pengiriman dan penerimaan data sudah menjadi
bagian dari kebutuhan sehari-hari seperti data yang
dalam berbagai macam format yang disebut sebagai
data multimedia. Data multimedia adalah suatu
kombinasi data atau media untuk menyampaikan
suatu informasi sehingga informasi itu tersaji dengan
lebih menarik seperti audio, video, teks, grafik dan
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kapasitas data yang harus dikirim melampaui
kecepatan transmisi yang dimiliki oleh perangkat
keras yang ada (Madenda et al, 2010) (Rustamaji et
al, 2015). Waktu tunda (Latency) pada konsep real-
time merupakan bagian yang sangat penting karena
waktu tanggap yang cepat akan mempengaruhi hasil
akhir seperti yang dikemukakan pada penelitian
yang dilakukan oleh Hartono (Hartono dan
Trismiyati, 2014). Hal ini terkait dengan pengurutan
koefisien hasil Discrete Cosine Transform (DCT)-
terkuantisasi pada algoritma zigzag scan. Pengurutan
DCT ini sangat berkontribusi pada rasio kompresi
citra seperti yang dikemukanan pada penelitian yang
dilakukan oleh Wang (Wang dan Yu, 2011).

Metode kompresi citra dapat dilakukan
menggunakan hardware seperti ASIC maupun
FPGA. Secara hardware kompresi citra digunakan
pada piranti-piranti yang berhubungan dengan citra
digital seperti kamera digital, scanner, perekam
video digital, set-fop-box, sampai dengan aplikasi
video conferencing (Kusuma, 2010). Implementasi
algoritma kompresi citra pada rangkaian digital
menggunakan Application Specific Integated Circuit
(ASIC) atau Field Programmable Gate Array
(FPGA) banyak diterapkan pada berbagai piranti
karena kinerjanya lebih baik dilihat dari segi waktu
kompresi (Agostini et al, 2007) dan dapat
diimplementasikan untuk proses komputasi yang
memerlukan kecepatan dan presisi tinggi (Irfan dan
Setiawan, 2022). Penggunaan FPGA dalam
kompresi citra menjadi teknik yang populer dalam
hal efisiensi (Awcock dan Thomas, 1995).

Penelitian yang dilakukan oleh Prakash
(Prakash dan Gurumurthy, 2012) setiap 64 koefisien
DCT yang diperoleh untuk setiap 8 x 8 blok piksel,
64 koefisien DCT tersebut harus tersedia sebelum
proses scan untuk menyimpan koefisien DCT
tersebut yang masuk secara serial ke dalam memori
sementara. Jika pada satu waktu dilakukan
pembacaan atau dilakukan penyimpanan koefisien
DCT yang masuk, hal ini memperlambat proses
scan. Pada penelitian yang dilakukan oleh Pratomo
(Pratomo et al, 2020), menjelaskan terdapat antrian
jika proses proses baru yang datang tapi proses lama
belum selesai hal ini waktu pemrosesan lebih lama
dan dapat menyebabkan kegagalan pemrosesan citra.

Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dikembangkan pada penelitian diatas, dapat
disampaikan bahwa untuk kebutuhan analisis citra
secara real time belum memberikan hasil yang
optimal baik dari sisi waktu eksekusi maupun dari
sisi penggunaan sumber daya pada perangkat FPGA.
Aplikasi real-time pengolahan tekstur kumpulan
citra dari video yang setiap detiknya terdiri dari 25
frame (PAL format) atau 30 frame (NTSC format).
Waktu keberadaan (tc) setiap citra dalam video
adalah 1/25 atau 1/30 detik, artinya semua proses

pengolahan citra tidak boleh melebihi waktu tc
(Kardian et al, 2018).

Guna mendukung proses penyimpanan
koefisien DCT tersebut diperlukan komponen
Random Access Memory (RAM) dan Read Only
Memory (ROM). Untuk mengatasi masalah yang
masih terdapat pada penelitian Vijaya dan membuat
scanning lebih cepat, diusulkan rancangan arsitektur
baru untuk zigzag scan yang menggunakan dua buah
memori RAM, dengan menggunakan RAM
informasi dapat dimanipulasi sebelum ditampilkan
keluarannya (Saptono et al, 2013). Tujuannya dari
penelitian ini yaitu untuk menghasikan algoritma
yang lebih efisien dari sisi waktu proses karena
proses dapat dilakukan secara paralel pada RAM 1
dan RAM 2 dan menghasikan sebuah deskripsi
komponen elektronik berupa IP core untuk proses
scan data masukan.

2. METODE PENELITIAN

Tahapan penelitian yang dilakukan yaitu pada
tahap pertama melakukan studi literatur, pada tahap
ini melakukan studi terhadap sejumlah artikel dan
buku yang menguraikan tentang penggunaan RAM
dan ROM pada algoritma kompresi citra dan video,
arsitektur FPGA dan implementasi RAM dan ROM
pada IC-FPGA. Tahap kedua implementasi
penggunaan RAM dan ROM pada algoritma
kompresi citra menggunakan metode pemetaan ke
dalam IC-FPGA agar hasil kompresi citra dapat
diperoleh secara real-time. Tahap ketiga yaitu
tahapan pengujian hasil implementasi dan analisis
hasil implementasi.

ROM dan RAM merupakan sebuah memori.
Pada ROM hanya dapat dilihat informasi yang
tersimpan di dalamnya, dengan terlebih dahulu
memberikan masukan alamat ke ROM. Menurut
alamat ini, informasi yang disimpan pada alamat di
ROM dapat dilihat. Pada RAM, dapat menyimpan
output ke memori dan membaca informasi yang
tersimpan dalam memori (Naik et al, 2015). ROM
merupakan jenis memori semikonduktor yang dibuat
untuk menyimpan data permanen. Struktur dari
ROM sangat komplek, namun ada empat bagian
pokok yang membangun ROM diantaranya adalah
register array, decoder baris (row decoder), decoder
kolom (column decoder) dan output buffer
(Zwolinski, 2004). Arsitektur dari ROM ini
ditunjukan pada Gambar 1.

Metode desain ROM menggunakan kode
VHDL dapat diimplementasikan penyimpanan
datanya dalam beberapa cara, yaitu model signal,
constant, dan package. Nilai dari ROM didefinisikan
sekali, dalam VHDL pendefinisian ROM
menggunakan konstanta array seperti dalam syntax



Robby Candra, RAM-ROM Sebagai Pendukung Algoritma ... 801
e Kolom 0 Kolom 1 Kolom 2 kolom 3
Peanilih baric Tais 0 _ _ _ N

A= Decoder mmol_lem4l_umel_Llnmnl_

A —s] 2ed [ E E E E E E E E

b1 1T 1T

baris 1 | r— - - - !
mllﬂles’ﬂUmol_‘Ll Register |_‘
E ¢ UE Ele HE El¢ HE 13 Efe

4% 4% ik it
baris 2 | [ = T - .
‘mm J 5 .
i i gl E E|—<IL|E 0E|_0 uz wn:]—o LIE “El—o
word 8-bi T T T

baris 3 | - = - :
ummaLleme‘hmmnl_‘ WBL
E El¢ LE el UE El-4 UE El4

i 1T II
Panilih kolon )
Kolom 0 Bus data el
o~ e BT I
A— 2iad Yoloam 3 1

cs

DyDgDsDy D3 Dy Dy Dy

Gambar 1. Arsitektur ROM (Zwolinski, 2004)

type <romtype>is ar ray (0 to

<rom_width>)

o fstd logic ve ctor (<rom_ addr>

downto 0) ;

cons tant <rom_name> : <romtype>:=(
1=>"00000001",
2=>"00000010",
3=>"00000110",
4=>"00000111",
5=>"00001111");

Sebuah RAM dapat dimodelkan dalam banyak
cara. Karena data dapat disimpan dan dibaca dalam
RAM, maka sinyal data dinyatakan sebagai mode
InOut. Selain itu, tiga sinyal kontrol disediakan.
Pertama, CS (Chip Select), adalah sinyal kontrol
umum untuk mengaktifkan chip RAM tertentu. Dua
sinyal lainnya adalah OE (Output Enable) dan WE
(Write Enable). Hanya satu dari dua sinyal ini harus
diaktifkan pada satu waktu. Ketika Data dari RAM
maka sinyal OE yang aktif, sebaliknya jika data
ditulis ke RAM maka sinyal WE yang aktif
(Zwolinski, 2004). Dalam VHDL pendefinisian
ROM dapat menggunakan konstanta array seperti
dalam syntax berikut:

type <ramtype> is ar ray (0 to
<ram_width>)

o fstd logic vector (<ram addr>
downto 0) ;

signal<ram name>: <ramtype> := (0
the r s=> (o thers =>’0"));

Secara fisik, blok RAM memiliki dua akses
port yang berdiri sendiri, yaitu Port A dan Port B.
Struktur dari 2 port ini sama, untuk pertukaran data
dan mendukung proses menulis dan membaca.
Diagram dari struktur RAM ini seperti yang
ditunjukan pada Gambar 2.

WEA RAMB16_Swps_Swg
ENA
SSRA
Ao DOPA[pa—1:0]
ADDRA[ra—1:0] DOAW,—,—1:0]
DIA[W,—P,—1:0]
DIFAps—1:0]
WEB
ENB
SSRB DOPE[ps—1:0]
CLKB
—_—— ] DOB[ws—ps—1:0
ADDRB[1g—1:0] > i— I
DIB[ws—ps—1:0]
DIPE[p—1:0]

Gambar 2. Struktur RAM (Zwolinski, 2004)

Pada penelitian ini rancangan terdiri counter,
demultiplekser, ROM, 2 buah RAM dan
multiplekser seperti yang ditunjukan pada Gambar 3.
Memori RAM pertama menyimpan data koefisien
DCT secara serial dan memori RAM kedua
melakukan proses pembacaan, sehingga kedua RAM
tersebut dapat bekerja secara bersaman/paralel.
Dengan menggunakan konsep paralelisme dapat
mempersingkat waktu proses komputasi (Pertiwi et
al, 2014). Pada periode clock pertama menyiapkan
64 koefisien DCT dari 8 x 8 blok yang merupakan
data masukan pertama. Koefisien DCT yang masuk
disimpan secara serial dilakukan bersamaan dengan
proses pembacaan zigzag.

Counter

RAM 1

1

I
s

Gambar 3. Rancangan pengurutan zigzag scan yang
menggunakan dua buah memori RAM

RAM 2
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Proses penulisan dan pembacaan data pada
RAM 1 dan RAM 2 urutannya dibangkitkan terlebih
dahulu oleh Counter. Counter juga berfungsi untuk
membangkitkan urutan pembacaan posisi pemetaan
yang tersimpan dalam ROM. Kerja dari Counter ini
secara paralel untuk RAM 1, RAM 2 dan ROM.
Hasil pembacaan data input pada RAM terhadap
posisi pemetaan pada ROM merupakan hasil zigzag
scan dengan pemetaan.

RAM 1 dan RAM 2 melakukan proses
penulisan dan pembacaan secara bergantian. Bagian
yang berperan dalam proses kerja dalam melakukan
proses penulisan pada RAM 1 dan RAM 2 secara
bergantian ini yaitu demultiplekser dengan sinyal
kontrol yang tepat sinyal input dapat diarahkan ke
salah satu jalur output sehingga demultiplekser ini
berfungsi sebagai data distributors (Tocci dan
Widmer, 2001). Sedangkan bagian yang berperan
dalam proses pembacaan secara bergantian antara
RAM 1 dan RAM 2 yaitu multiplekser yang dapat
disebut juga sebagai selector (Sugiartowo dan
Ambo, 2018).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Data input yang menjadi masukan dalam
pemrograman menggunakan VHDL seperti yang
ditunjukan pada tabel program berikut :

Program:
libraryIEEE;
use I[EEE.STD_LOGIC 1164 .all;
useieee.std logic arith.all;
useieee.std logic unsigned.all;
entityRAMis
port (
clk,we:instd logic;
din: instd logic vector (7 downto 0) ;
dout : out s td_logic_ve c tor (7 downto 0)
)
end RAM;
architecture Behavioralo fRAM is
type memory tisarray(1to64)ofs
td logic_ve ctor (7 downto 0 ) ;
signalram tmp: memory t:=(other
s=>(others=>0"));
signali:integerrange | to 64:=1;
begin
process(clk,we)
begin
if(rising edge (clk))then
ifwe="1" then
i1 f(1<65) then
ram _tmp (1) <=

din ;
dout <=
ram tmp(1i);
i<=i+1;
endif;
1<=1;

endif;
endif;

endprocess;

end Behavioral ;

Berdasarkan program di atas, data input terdiri
dari 64 urutan data input yang masing-masing data
terdiri dari 8 bit vector. Data input ini disimpan
dalam rangkaian RAM. Untuk membaca data secara
berututan mulai dari data ke 1 sampai dengan data
ke 64 digunakan counter sebanyak 64 kali terdiri
dari 6 bit vector data alamat. Data alamat ini
digunakan untuk menempatkan data input sesuai
dengan urutan yang dibangkitkan oleh counter.
Output dari RAM vyang terdiri dari 8 bit vector
menjadi masukan untuk D Flip-flop yang berfungsi
sebagai register. Output dari D flip-flop ini
merupakan hasil proses pembacaan data input.

Hasil yang diperoleh yaitu berupa sintesis
register transfer logic (RTL) yang diterjemahkan
menjadi netlist yaitu daftar komponen yang
digunakan dalam perancangan. Entitas level teratas
hasil keluaran urutan posisi dari blok data input ini
seperti yang ditunjukan pada gambar 4. Pada
Gambar 4 sinyal clk dan we digunakan untuk
mengendalikan kapan proses dimulai. Data input
masuk melalui pin din(7:0) dengan lebar data 8 bit.
Hasil proses dikeluarkan melalui pin dout(7:0)
dengan lebar data 8 bit.

—— din(7:0) dout(7:0) ——
—clk

— We

Gambar 4. Entitas top level blok data input

Rangkaian yang didapat dari hasil simulasi ini
seperti yang ditunjukan pada Gambar 5. Rangkaian
yang dihasilkan yaitu 1 buah RAM dan 1 buah
Register 8-bit yang merupakan D flip-flop sebanyak
8 buah. Urutan untuk menulis dan membaca data
masukan didefinisikan sebagai parameter i yang
berfungsi sebagai counter untuk membangkitkan
urutan mulai dari 1 sampai dengan 64. Data yang
ditulis disimpan dalam RAM dibaca sesuai urutan
yang dibangkitkan oleh counter i.

Pembacaan data input ini hasilnya menjadi
output dout(7:0). Rangkaian D flip-flop berfungsi
sebagai rangkaian logika sekuensial dimana di
dalamnya terdapat peralatan memori dan pewaktu,
sehingga output dari pembacaan data input ini
disimpan dalam D flip-flop. Proses untuk
membangkitkan  counter 1 sampai  dengan
mendapatkan output diawali dengan sinyal we (write
enable) yang berarti semua proses dimulai. Fungsi
dari blok data input ini yaitu untuk memastikan
urutan data input yang sudah didefinisikan terbaca
dengan benar.
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Gambar 5. Rangkaian data input
Project File: Inpud is2 :h'l Siale: Placed and Routed
Module Name: Input |+ Emon Mo Emors
Target Device: we3a500e-5t 256 | + Waminga: 17 Waminga
Product Version: ISE B2 | + Updated: Mon Mav 21 1214:41 2016
Logic Wikization Used wailable Unilization Noteis)
Logic Destribuion
Number of oocupied Shces ] 4,656 11
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10B Fip Rops 8
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Total equivalent gate count for design 218
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Gambar 6. Ringkasan sumber daya yang digunakan pada data input

Sinyal we untuk 1 siklus clock untuk
curesy menampilkan 1 data 0 600 800 1000

ai proses
P X | | 1
/“[ dk

0
é Wi 1
Wowrn | ene

Al doutlT) )
4l doute)
4! douty
)
PIETE]
! doukd)
o) douti]
Al! ounoy

I Y N N =

! | I

Curreat Simulation
Tiane: §000 5 5600 £a00 00 5200 400
ol dk []

Wiwe 1
i) doulls)
Wl doults)
! dould)
il dout
o doutt?)
4/ doutt]
4| douty

|
| | | | |

Gambar 8. Hasil simulasi pembacaan data input sampai dengan 64 siklus clock
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Gambar 6 merupakan ringkasan sumber daya
yang digunakan untuk RAM pada blok input untuk
mendukung algoritma zigzag scan menggunakan
metode pemetaan. Blok data input memerlukan
LUTs sebanyak 16 slice atau sekitar 1% dari sumber
daya yang tersedia sebanyak 9.312 slice bonded
IOBs sebanyak 18 atau sekitar 9% dari sumber daya
yang tersedia sebanyak 190 dan 1 GCLKs.

Data input yang disimpan dalam RAM dibaca
secara berurutan berdasarkan counter i. Data input
yang dibaca secara berurutan ditampilkan dalam
variabel dout. Hasil simulasi dari proses pembacaan
data input seperti yang ditunjukan pada Gambar 7,
dout(7:0) merupakan data keluaran yang terdiri dari
8 bit vector dari proses pembacaan data input. Hasil
simulasi menunjukkan pada siklus clock pertama
pembacaan data didapat data yang ditampilkan
dimulai dari urutan data pertama yaitu data yang
bernilai 100. Proses pembacaan data ini terus
berlanjut sampai dengan data terakhir yaitu data ke
64 yang bernilai 64. Untuk membaca satu data input
diperlukan sebanyak 1 periode clock. Sesuai dengan
hasil simulasi pada Gambar 8 untuk mendapatkan
keluaran 64 data diperlukan 64 * 1 clock = 64 siklus
clock.

Setelah proses pembacaan pada RAM tersebut
selesai, selanjutnya dilakukan proses penulisan hasil
pembacaan data input. Proses penulisan yang
dilakukan berdasarkan urutan zigzag scan yang
sudah didefinisikan. Urutan zigzag scan ini disimpan
dalam ROM. Hasil penulisan data yang disimpan
dalam RAM 1 dan RAM 2 kemudian dipetakan
dengan posisi pemetaan yang tersimpan dalam ROM
merupakan hasil zigzag scan dengan pemetaan.

Fungsi dari zigzag scan dengan pemetaan ini
diperiksa menggunakan dua jenis simulasi, yaitu
simulasi behavioral dan simulasi post-route. Hasil
simulasi behavioral dari proses zigzag scan dengan
pemetaan ini pada saat proses penulisan data ke
dalam RAM 1 ditunjukkan pada Gambar 9. Gambar
10 menjelaskan pada 64 siklus clock pertama terjadi
proses penulisan data ke 1 di RAM 1 dan pada 64
siklus clock pertama ini belum ada pembacaan data
di RAM 2 karena belum terjadi proses penulisan
data di RAM 2, sclanjutnya pada 64 siklus clock
yang kedua terjadi proses penulisan data ke 2 di
RAM 2 dan terjadi proses pembacaan data ke 1 di
RAM 1. Proses pada RAM | dan RAM 2 ini terus
berulang untuk melakukan penulisan dan pembacaan
data. Simulasi behavioral ini dilakukan untuk
mengetahui kondisi ideal dari keluaran yang
dihasilkan.

Penulisan data ke |
i memori |

Penulisan data ke 2

il il il 10
A2 s (s P oo 0. 5,E0,,6.0,0,0, 8,50 e,
"

Gambar 9. Hasil simulasi behavioral prose penulisan data ke 1 di
RAM 1 pada siklus clock pertama dan proses penulisan data ke 2
di RAM 2 dan pembacaan data ke 1 di RAM 1 pada siklus clock

kedua

1N
A O CTE VC e VO G C
2122 a2 s e K )

Gambar 10. Hasil simulasi behavioral proses penulisan data ke 3
di RAM 1 dan pembacaan data ke 2 di RAM 2 pada siklus clock
ketiga

Hasil simulasi post-route dari proses zigzag
scan dengan pemetaan ini pada saat proses penulisan
data ke dalam RAM 1 ditunjukkan pada Gambar 11.
Gambar 12 menjelaskan pada 64 siklus clock
pertama terjadi proses penulisan data ke 1 di RAM 1
dan pada 64 siklus clock pertama ini belum ada
pembacaan data di RAM 2 karena belum terjadi
proses penulisan data di RAM 2, selanjutnya pada
64 siklus clock yang kedua terjadi proses penulisan
data ke 2 di RAM 2 dan terjadi proses pembacaan
data ke 1 di RAM 1. Proses pada RAM 1 dan RAM
2 ini terus berulang untuk melakukan penulisan dan
pembacaan data. Simulasi post-route dilakukan
untuk menyesuaikan hasil rancangan dengan
karakteristik hardware yang digunakan.

Hasil simulasi post-route dari proses zigzag
scan dengan pemetaan ini pada saat proses penulisan
data ke dalam memori 1 ditunjukkan pada Gambar
11. Gambar 11 menjelaskan pada 64 siklus clock
pertama terjadi proses penulisan data ke 1 di memori
1 dan pada 64 siklus clock pertama ini belum ada
pembacaan data di memori 2 karena belum terjadi
proses penulisan data di memori 2, selanjutnya pada
64 siklus clock yang kedua terjadi proses penulisan
data ke 2 di momori 2 dan terjadi proses pembacaan
data ke 1 di memori 1. Pada 64 siklus clock ketiga
terjadi proses penulisan data ke 3 di memori 1 dan
terjadi proses pembacaan data ke 2 di memori 2
seperti yang diperlihatkan pada Gambar 12. Proses
penulisan data ke memori dan pembacaan data dari
memori ini terus berulang dan bergantian antara
memori 1 dan memori 2. Hasil pembacaan data baik
dari memori 1 maupun memori 2 merupakan hasil
zigzag scan dengan pemetaan.
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Penalisan data ke 1 Perulisan data ke 2
di memori 1 di memori 2

Pcmbur.mn Ai.n.n ke |

"L"I_ J I_ru‘f_rl_i‘l_ j.h.th

Gambar 1 1. Hasil simulasi post-route proses penullsan data ke 1
di RAM 1 pada siklus clock pertama dan proses penulisan data ke
2 di RAM 2 dan pembacaan data ke 1 di RAM 1 pada siklus clock

kedua

Penmlisan data ke 2 Penulisan data ke 3
di memori 2 fi memon

Gambar 12 Hasﬂ sm1u1a51 post -route proses penuhsan data ke 3
di RAM 1 dan pembacaan data ke 2 di RAM 2 pada siklus clock
ketiga

Dari hasil simulasi behavioral didapat hasil
yang sesuai dengan rancangan yang dibuktikan
dengan sinyal yang dihasilkan, rancangan zigzag
scan dengan metode pemetaan dapat mengurutkan
koefisien-koefisien DCT-terkuantisasi. Hasil
simulasi behavioral ini masih dalam tingkat
software. Sedangkan simulasi post-route merupakan
simulasi yang paling akurat sesuai dengan
karakteristik hardware yang sebenarnya.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil uji coba yang sudah
dilakukan menggunakan simulasi behavioral dan
post-route didapat hasil RAM 1 dan RAM 2 dapat
bekeja secara paralel, yaitu pada siklus clock yang
sama RAM 1 melakukan proses penulisan dan RAM
2 melakukan proses pembacaan, pada siklus clock
berikutnya RAM 1 melakukan proses pembacaan
dan RAM 2 melakukan proses penulisan. Proses ini
terus berulang dan bergantian antara RAM 1 dan
RAM 2. Proses pembacaan dan penulisan antara
RAM 1 dan RAM 2 dilakukan secara paralel maka
proses scan koefisien DCT dapat berlangsung
dengan cepat, schingga algoritma zigzag scan
dengan pemetaan ini dapat mendukung kecepatan
kompresi citra. Proses scan data masukan dapat
beroperasi secara real-time pada frekuensi 250 MHz
atau untuk setiap byte data membutuhkan waktu
proses selama 4 ns dan untuk ukuran matriks 8 x 8
data dibutuhkan waktu proses sebesar 256 ns. Hasil
perancangan prototipe IC RAM dan ROM
menggunakan FPGA dapat diimplementasikan untuk
proses kompresi citra secara real-time dengan
maksimum 3 Mega piksel per frame/citra dengan 25
frame per detiknya. Deskripsi komponen (IP Core)
yang dihasilkan memerlukan LUTs sebanyak 16

slice atau sekitar 1% dari sumber daya yang tersedia
sebanyak 9.312 slice bonded 10Bs sebanyak 18 atau
sekitar 9% dari sumber daya yang tersedia sebanyak
190 dan 1 GCLKs. Agar prototype IC zigzag scan
yang dihasilkan lebih optimal pengujian harus
dilakukan dengan menggabungkan seluruh tahapan
kompresi citra, karena proses zigzag scan ini
merupakan salah satu bagian dari tahap kompresi
citra.
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