


ORGANISASI DAN ARSITEKTUR
KOMPUTER

Penulis

Alex Copernikus Andaria
Bahtera Alam Wijaksono
Miswadi
Eka Prasetya Adhy Sugara
Suwandono
Salman Farizy
S. Nurmuslimah
Prajoko
Muhammad Syarif Hartawan
Prayogo
Khaerudin
Imam Zaenuddin
Deni Kuswoyo
Hari Wahyudi
Budi Berlinton Sitorus
Nurhadi
Tuti Handayani

PENERBIT:

£ HADL A

MEDIA INFORMASI

Website: www.media.hadlacorp.com



UU No 28 tahun 2014 tentang Hak Cipta
Pasal 113

1) Setiap Orang yang dengan tanpa hak melakukan
pelanggaran  hak ekonomi  sebagaimana
dimaksud dalam Pasal 9 ayat (1) huruf i untuk
Penggunaan Secara Komersial dipidana dengan
pidana penjara paling lama 1 (satu) tahun
dan/atau pidana denda paling banyak Rp
100.000.000 (seratus juta rupiah).

2) Setiap Orang yang dengan tanpa hak dan/atau
tanpa izin Pencipta atau pemegang Hak Cipta
melakukan pelanggaran hak ekonomi Pencipta
sebagaimana dimaksud dalam Pasal 9 ayat (1)
huruf ¢, huruf d, huruf f, dan/atau huruf h untuk
Penggunaan Secara Komersial dipidana dengan
pidana penjara paling lama 3 (tiga) tahun dan/atau
pidana denda paling banyak Rp. 500.000.000,00
(lima ratus juta rupiah).

3) Setiap Orang yang dengan tanpa hak dan/atau
tanpa izin Pencipta atau pemegang Hak Cipta
melakukan pelanggaran hak ekonomi Pencipta
sebagaimana dimaksud dalam Pasal 9 ayat (l)
huruf a, huruf b, huruf e, dan/atau huruf g untuk
Penggunaan Secara Komersial dipidana dengan
pidana penjara paling lama 4 (empat) tahun dan/
atau pidana denda paling banyak
Rp1.000.000.000,00 (satu miliar rupiah).

4) Setiap  Orang  yang memenuhi  unsur
sebagaimana dimaksud pada ayat (3) yang
dilakukan dalam bentuk pembajakan, dipidana
dengan pidana penjara paling lama 10 (sepuluh)
tahun dan/atau pidana denda paling banyak Rp.
4.000.000.000,00 (empat miliar rupiah).




ORGANISASI DAN ARSITEKTUR KOMPUTER

Tim Penulis:

Alex Copernikus Andaria
Bahtera Alam Wijaksono
Miswadi

Eka Prasetya Adhy Sugara
Suwandono

Salman Farizy

S. Nurmuslimah

Prajoko

Muhammad Syarif Hartawan
Prayogo

Khaerudin

Imam Zaenuddin

Deni Kuswoyo

Hari Wahyudi

Budi Berlinton Sitorus
Nurhadi

Tuti Handayani

Desain Cover:
Sulaiman
Tata Letak:
Sulaiman
Editor
Nurhadi

ISBN:

Cetakan Pertama:
Oktober, 2024

Hak Cipta 2024, Pada Penulis

Hak Cipta Dilindungi Oleh Undang-Undang

Copyright © 2024
by HADLA Media Informasi
All Right Reserved

Dilarang keras menerjemahkan, memfotokopi, atau memperbanyak
sebagian atau seluruh isi buku ini tanpa izin tertulis dari Penerbit



PRAKATA T

Puji syukur kepada Allah SWT, karena atas rahmat dan
karunia-Nya, buku ajar yang berjudul Arsitektur dan Organisasi
Komputer ini dapat diselesaikan. Buku ini hadir sebagai referensi
bagi mahasiswa dan pembelajar di bidang teknologi informasi,
khususnya dalam memahami konsep dasar dan lanjutan terkait
arsitektur serta organisasi komputer.

Materi dalam buku ini disusun untuk memberikan
pemahaman yang terstruktur mengenai bagaimana sebuah sistem
komputer bekerja, mulai dari komponen-komponen dasar seperti
prosesor, memori, hingga komunikasi data di dalam sistem
tersebut. Pemahaman mengenai arsitektur komputer sangat
penting, tidak hanya dalam konteks teori, tetapi juga dalam
aplikasinya di dunia teknologi yang terus berkembang pesat.

Buku ini diharapkan dapat menjadi panduan praktis dan
komprehensif, disertai contoh-contoh dan soal-soal latihan yang
relevan dengan perkembangan terkini. Kami berharap, buku ini
dapat memudahkan para pembaca dalam memahami proses
desain, pengelolaan, dan optimalisasi sebuah sistem komputer.

Akhir kata, kami berharap buku Arsitektur dan Organisasi
Komputer ini dapat memberikan manfaat yang sebesar-besarnya
bagi semua pihak yang terlibat dalam dunia pendidikan, penelitian,
dan pengembangan teknologi komputer.

Terima kasih
Team Penulis
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KEGIATAN BELAJAR |
PENGANTAR ORGANISASI DAN ARSITEKTUR

KOMPUTER
Oleh: Alex Copernikus Andaria, S.T., M.Pd.

DESKRIPSI PEMBELAJARAN

Deskripsi pembelajaran ini memberikan gambaran singkat
namun komprehensif tentang apa yang diharapkan dapat dicapai
oleh mahasiswa setelah mempelajari bab pengantar ini. Deskripsi
ini mencakup pemahaman konseptual, kemampuan analitis, dan
pengetahuan historis yang relevan dengan topik organisasi dan
arsitektur komputer. Deskripsi ini dapat digunakan sebagai
panduan bagi mahasiswa dan instruktur untuk memahami tujuan
dan hasil belajar yang diharapkan dari bab ini.

KOMPETENSI PEMBELAJARAN

Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa diharapkan
mampu:

1. Mendefinisikan dan membedakan konsep arsitektur komputer
dan organisasi komputer.

2. Mengidentifikasi komponen-komponen utama dalam arsitektur
dan organisasi komputer, termasuk ISA, CPU, memori, dan
sistem bus.

3. Menganalisis hubungan antara arsitektur dan organisasi
komputer dalam konteks desain sistem.

4. Menjelaskan evolusi historis teknologi komputer dan
dampaknya terhadap arsitektur dan organisasi modern.

5. Mendeskripsikan tren terkini dalam arsitektur dan organisasi
komputer, seperti multicore processing, komputasi kuantum,
dan loT.

6. Mengaitkan prinsip-prinsip arsitektur dan organisasi komputer
dengan aplikasi praktis dalam sistem komputasi modern.

7. Mengenali hubungan antara arsitektur dan organisasi komputer
dengan bidang terkait seperti rekayasa perangkat lunak dan
keamanan informasi.



A. DEFINISI ORGANISASI DAN ARSITEKTUR KOMPUTER

1. William Stallings

Dalam bukunya "Computer Organization and Architecture:
Designing for Performance,” (Stallings 2016) memberikan definisi
yang komprehensif mengenai organisasi dan arsitektur komputer:

Arsitektur Komputer: Menurut Stallings, arsitektur komputer
adalah "atribut-atribut sistem komputer yang terlihat oleh
pemrogram, atau dengan kata lain, atribut-atribut yang
mempengaruhi eksekusi logis dari sebuah program." Dengan kata
lain, arsitektur komputer mengacu pada komponen dan karakteristik
sistem yang berhubungan langsung dengan interaksi pemrogram
dengan perangkat keras, seperti set instruksi, register, mode
pengalamatan, serta struktur memori.

Arsitektur komputer mencakup:

a. Instruction Set Architecture (ISA): Ini adalah bagian dari
arsitektur yang mendefinisikan bagaimana perangkat lunak
berinteraksi dengan perangkat keras. ISA menentukan instruksi
apa yang tersedia untuk programmer, bagaimana data disimpan
dalam memori, serta bagaimana data tersebut diakses.

b. Struktur Data: Arsitektur juga mendefinisikan bagaimana data
disusun dan diproses di dalam sistem, termasuk bagaimana
CPU menangani operasi matematika atau logika.

Contoh nyata dari arsitektur komputer adalah x86, ARM,
atau RISC-V, yang merupakan jenis arsitektur yang mendefinisikan
cara kerja instruksi pada sistem tertentu.

Organisasi Komputer: Stallings menjelaskan bahwa
organisasi komputer berfokus pada "unit-unit operasional dan
interkoneksi mereka yang merealisasikan spesifikasi arsitektural.”
Dalam pengertian ini, organisasi komputer mengacu pada desain
fisik dari komponen-komponen dalam sistem komputer, seperti
CPU, bus, memori, serta perangkat input/output (1/0O).

Aspek penting dari organisasi komputer meliputi:

a. Implementasi CPU: Bagaimana unit pemrosesan pusat
diimplementasikan untuk menjalankan instruksi dari ISA. Ini
melibatkan pembuatan jalur data (data path), pengelolaan
sinyal kontrol, dan eksekusi pipeline.

b. Struktur Memori: Desain fisik dari sistem memori, termasuk
cache, RAM, dan memori sekunder, serta bagaimana memori
tersebut diakses oleh CPU.



c. Bus dan I/O: Bagaimana perangkat keras saling berkomunikasi
melalui bus, saluran data, dan perangkat input/output.

Stallings menekankan bahwa perbedaan utama antara
arsitektur dan organisasi komputer adalah bahwa arsitektur
berfokus pada bagaimana sistem terlihat dan digunakan oleh
programmer, sementara organisasi berfokus pada bagaimana
komponen-komponen fisik tersebut diimplementasikan dan
dihubungkan.

2. John L. Hennessy dan David A. Patterson

Dalam "Computer Architecture: A Quantitative Approach,"
Hennessy dan Patterson memberikan pendekatan yang sangat
kuantitatif dalam mendefinisikan arsitektur dan organisasi
komputer:

Arsitektur Komputer: Menurut mereka, arsitektur komputer
adalah "antarmuka antara perangkat keras dan perangkat lunak
tingkat rendah." Ini berarti arsitektur menghubungkan desain
perangkat keras dengan perangkat lunak yang menjalankan
instruksi pada level terendah. Definisi ini menekankan pentingnya
arsitektur dalam menentukan kinerja sistem secara keseluruhan,
terutama pada era sistem parallel dan prosesor multicore.

Mereka menekankan beberapa aspek penting dari arsitektur
komputer:

a. Design Trade-offs: Arsitektur komputer selalu melibatkan
keputusan tentang keseimbangan antara berbagai metrik
kinerja seperti kecepatan, konsumsi daya, dan biaya produksi.
Sebagai contoh, perancangan arsitektur multicore harus
mempertimbangkan bagaimana menyeimbangkan throughput
(jumlah pekerjaan yang bisa dilakukan dalam waktu tertentu)
dengan konsumsi daya.

b. Instruction Set Architecture (ISA): Hennessy dan Patterson juga
berfokus pada pentingnya ISA sebagai komponen inti arsitektur
yang mendefinisikan format instruksi, jenis instruksi, serta cara
CPU berkomunikasi dengan perangkat keras lainnya.

Organisasi Komputer: Organisasi komputer menurut
mereka adalah implementasi fisik dari arsitektur yang telah
didefinisikan. Ini mencakup bagaimana elemen-elemen seperti
CPU, memori, dan perangkat 1/0O diatur dan dikendalikan untuk
menjalankan instruksi.



Beberapa poin penting dalam organisasi komputer yang
diungkapkan Hennessy dan Patterson meliputi:

a. Pipeline Processing: Organisasi komputer sering melibatkan
penggunaan pipeline untuk meningkatkan efisiensi eksekusi
instruksi. Setiap tahap pipeline memproses sebagian dari
instruksi sehingga beberapa instruksi dapat diproses secara
paralel.

b. Cache dan Memori: Pengaturan hierarki memori, seperti
penggunaan cache memori untuk menyimpan data yang sering
diakses, sangat penting dalam organisasi komputer untuk
mengoptimalkan waktu akses data.

Hennessy dan Patterson juga memperkenalkan konsep
guantitative approach dalam mengevaluasi arsitektur dan
organisasi komputer, yang memungkinkan insinyur untuk secara
akurat mengukur kinerja sistem dan membandingkan berbagai
desain berdasarkan metrik seperti MIPS (Millions of Instructions Per
Second), FLOPS (Floating Point Operations Per Second), dan
throughput.

3. Andrew S. Tanenbaum dan Todd Austin

Dalam buku "Structured Computer Organization,"
Tanenbaum dan Austin memberikan perspektif yang sedikit
berbeda namun sangat informatif mengenai organisasi dan
arsitektur komputer (Tanenbaum and Austin 2013):

Arsitektur Komputer: Menurut mereka, arsitektur komputer
adalah "set instruksi dari komputer serta sumber daya perangkat
keras yang tersedia bagi perangkat lunak, seperti register dan jalur
data." Definisi ini menekankan hubungan antara perangkat keras
dan perangkat lunak pada level logis, dan bagaimana arsitektur
menyediakan alat bagi programmer untuk memanfaatkan
perangkat keras secara efektif.

Arsitektur komputer Tanenbaum mencakup:

a. Registers: Bagian dari CPU yang menyimpan data sementara
selama eksekusi instruksi. Register adalah salah satu sumber
daya yang paling sering digunakan oleh perangkat lunak.

b. Data Path: Jalur fisik tempat data dipindahkan di dalam CPU,
dari satu register ke register lainnya, atau dari memori ke CPU.

Organisasi Komputer: Organisasi menurut Tanenbaum
adalah cara komponen perangkat keras diimplementasikan dan



dihubungkan untuk mewujudkan arsitektur yang dirancang.

Organisasi mencakup:

a. Microprogramming: Teknik pengendalian perangkat keras
menggunakan mikroinstruksi yang diambil dari kontroler
mikroprogrammed. Ini adalah salah satu aspek penting dalam
organisasi CPU.

b. Pipelining and Parallelism: Penggunaan pipeline untuk
meningkatkan efisiensi instruksi dan penggunaan paralelisme di
berbagai level, seperti pada instruksi dan prosesor, adalah
bagian integral dari organisasi komputer.

c. Tanenbaum juga menjelaskan bahwa arsitektur komputer
adalah sesuatu yang tetap, sementara organisasi komputer bisa
berubah tanpa mengubah arsitektur, tergantung pada evolusi
teknologi perangkat keras yang digunakan.

4. M. Morris Mano

Dalam bukunya "Computer System Architecture," M. Morris
Mano menguraikan definisi yang sangat teknis mengenai arsitektur
dan organisasi komputer (Brey 2009; Manno 2017):

Arsitektur Komputer: Menurut Mano, arsitektur komputer
adalah "desain konseptual dan fundamental dari sistem komputer,
yang meliputi struktur dan perilaku sistem."” Arsitektur komputer
mencakup semua aspek logis dari sistem, termasuk set instruksi,
ALU, register, dan memori.

Beberapa aspek penting yang dijelaskan Mano dalam
arsitektur komputer adalah:

a. Arithmetic Logic Unit (ALU): Unit yang bertanggung jawab untuk
melakukan operasi aritmatika dan logika dalam CPU.

b. Control Unit (CU): Bagian dari CPU yang mengendalikan
eksekusi instruksi berdasarkan instruksi yang disimpan dalam
memori.

Organisasi Komputer: Mano berfokus pada bagaimana
desain fisik dari komputer diimplementasikan. Ini mencakup
distribusi data, manajemen sinyal kontrol, dan penggunaan
berbagai wunit fungsional seperti ALU dan register untuk
mengimplementasikan set instruksi. Mano juga memberikan
penekanan pada bagaimana organisasi komputer memungkinkan
implementasi arsitektur yang efisien, dengan fokus pada
penggunaan minimal daya dan biaya, tetapi tetap mempertahankan
kinerja yang optimal.



5. Barry B. Brey

Barry B. Brey dalam bukunya "The Intel Microprocessors:
Architecture, Programming, and Interfacing,” memberikan definisi
arsitektur komputer yang lebih spesifik untuk prosesor Intel, namun
konsepnya berlaku untuk sistem komputer secara umum (Andaria
2024; Brey 2009):

Arsitektur Komputer: Menurut Brey, arsitektur komputer
adalah "struktur dan perilaku dari sistem komputer sebagaimana
dipersepsikan oleh pengguna, termasuk set instruksi, format, tipe
data, jumlah register, mode pengalamatan, dan organisasi memori."
Brey menekankan pada antarmuka yang dilihat pengguna atau
pemrogram saat mereka berinteraksi dengan perangkat keras.

Organisasi Komputer: Brey menjelaskan bahwa organisasi
komputer adalah cara komponen fisik seperti CPU, memori, dan
perangkat input/output diimplementasikan dan dihubungkan untuk
memungkinkan eksekusi instruksi. Brey berfokus pada bagaimana
elemen-elemen seperti bus, pengendali memori, dan prosesor
bekerja sama untuk mencapai kinerja yang optimal.

B. PERBEDAAN ARSITEKTUR DAN ORGANISASI KOMPUTER

Dalam ilmu komputer, istilah arsitektur komputer dan
organisasi komputer sering digunakan untuk menjelaskan dua
aspek utama dari desain sistem komputer. Meskipun kedua istilah
ini saling terkait, keduanya memiliki makna dan fokus yang
berbeda. Pemahaman yang mendalam mengenai perbedaan
antara arsitektur dan organisasi komputer penting bagi siapa pun
yang ingin memahami bagaimana komputer dirancang dan bekerja.

1. Arsitektur Komputer

Arsitektur komputer merujuk pada konsep-konsep abstrak
yang mendefinisikan struktur dan perilaku sistem komputer,
terutama yang terlihat oleh pengguna akhir, termasuk programmer
dan perangkat lunak. Arsitektur komputer mencakup elemen-
elemen penting berikut:

a. Set Instruksi: Kumpulan instruksi dasar yang dapat dieksekusi
oleh CPU. Set instruksi ini menentukan jenis operasi yang bisa
dilakukan oleh prosesor, misalnya operasi aritmatika, logika,
dan kontrol aliran.

b. Modus Pengalamatan: Cara di mana alamat-alamat memori
dan data ditangani selama proses eksekusi instruksi.



c. Format Data: Cara pengorganisasian data di dalam memaori dan
registri, termasuk panjang kata (word length), endianess (big-
endian atau little-endian), dan jenis data (integer, floating-point,
dil.).

d. Arsitektur Memori: Pengorganisasian dan pengelolaan memori
komputer, termasuk cache, RAM, ROM, dan penyimpanan
sekunder.

e. /0 (Input/Output): Cara komputer berinteraksi dengan
perangkat eksternal, seperti disk, keyboard, monitor, printer,
dan jaringan.

Arsitektur komputer berfokus pada bagaimana CPU
berinteraksi dengan sistem keseluruhan dan bagaimana desain
memengaruhi kinerja. Ini adalah deskripsi logis dari sistem, tanpa
mempertimbangkan teknologi fisik yang digunakan.

Contoh Arsitektur Komputer

Salah satu contoh paling terkenal adalah arsitektur Von
Neumann, di mana instruksi dan data disimpan dalam memori yang
sama dan diproses oleh CPU secara sekuensial (M. Morris Mano
and Charles Kime 2014). Arsitektur ini menjadi dasar bagi sebagian
besar komputer modern.

2. Organisasi Komputer

Organisasi komputer merujuk pada cara elemen-elemen
perangkat keras yang membentuk komputer saling diatur dan
diimplementasikan secara fisik. Organisasi komputer berkaitan
dengan komponen-komponen aktual, seperti rangkaian listrik,
perangkat keras, koneksi, dan teknologi yang digunakan untuk
mengimplementasikan arsitektur tersebut. Organisasi komputer
berfokus pada aspek-aspek berikut:

a. Unit Fungsional: CPU, ALU (Arithmetic Logic Unit), unit kontrol,
register, memori, dan perangkat /0.

b. Jalur Data: Desain dan konfigurasi jalur sinyal yang
menghubungkan komponen-komponen dalam komputer. Ini
termasuk bus sistem, cache, serta kontrol dan pengaturan
memori.

c. Mikroarsitektur: Implementasi fisik dari set instruksi yang telah
didefinisikan oleh arsitektur. Misalnya, bagaimana jalur sinyal
data dibangun atau bagaimana cache dikelola untuk
meningkatkan efisiensi.



d. Kinerja Sistem: Organisasi berpengaruh pada kecepatan
pemrosesan data, throughput, dan latency, Kkarena
keterkaitannya dengan optimisasi perangkat keras.

Contoh Organisasi Komputer

Contoh umum dari organisasi komputer adalah perbedaan
dalam pengelolaan multiprosesor dan multicore. Sistem
multiprosesor memiliki beberapa prosesor fisik yang diatur untuk
bekerja secara paralel, sedangkan sistem  multicore
mengimplementasikan beberapa inti pemrosesan dalam satu chip
prosesor untuk meningkatkan efisiensi (Hennessy and Patterson
2012).

3. Perbedaan Utama
Perbedaan utama antara arsitektur dan organisasi komputer
dapat dirangkum sebagai berikut:

Arsitektur Komputer Organisasi Komputer

Berfokus pada desain logis | Berfokus pada implementasi

dan set instruksi. fisik dari desain.

Berhubungan dengan cara | Berhubungan dengan

CPU berinteraksi dengan | bagaimana elemen-elemen

memori, I/0, dan data. perangkat keras terhubung dan
berfungsi.

Lebih berorientasi pada | Lebih berorientasi pada kinerja,
abstraksi dan desain sistem | efisiensi, dan teknologi yang
untuk pengguna akhir dan | digunakan dalam perangkat

programmer. keras.

Mengacu pada apa yang harus | Mengacu pada bagaimana

dilakukan sistem. sistem melakukan tugas
tersebut.

Contoh: Set instruksi x86, | Contoh: Pengelolaan cache,

arsitektur RISC dan CISC. organisasi bus sistem,

penggunaan register.

4. Keterkaitan Arsitektur dan Organisasi Komputer

Meskipun berbeda, arsitektur dan organisasi komputer
sangat berkaitan satu sama lain. Perubahan dalam arsitektur dapat
mempengaruhi organisasi dan sebaliknya. Sebagai contoh,
perubahan set instruksi (yang merupakan bagian dari arsitektur)
dapat memaksa perubahan dalam mikroarsitektur dan desain fisik
sistem (yang merupakan bagian dari organisasi).



Arsitektur RISC (Reduced Instruction Set Computing)
adalah salah satu contoh di mana perubahan pada arsitektur
mempengaruhi desain organisasi. Dengan set instruksi yang
disederhanakan, arsitektur RISC memungkinkan desain organisasi
yang lebih efisien, terutama dalam hal kinerja dan penghematan
daya (Patterson and Hennessy 2014).

C. SEJARAH PERKEMBANGAN KOMPUTER

Perkembangan komputer telah mengalami perjalanan yang
panjang dan kompleks, dimulai dari alat bantu sederhana hingga
sistem canggih yang menggerakkan teknologi modern. Berikut
adalah penjelasan lengkap mengenai sejarah perkembangan
komputer hingga teknologi terbaru saat ini (Andaria 2024).

1. Era Awal (Abacus hingga Komputer Mekanik)

Perkembangan komputer pertama kali dapat ditelusuri
kembali ke alat bantu hitung seperti abacus, yang digunakan sejak
ribuan tahun yang lalu. Abacus terdiri dari batang dan manik-manik
yang memudahkan perhitungan dasar. Pada abad ke-17, Blaise
Pascal menciptakan Pascaline, kalkulator mekanik pertama yang
dapat melakukan operasi penjumlahan dan pengurangan (Ceruzzi,
2003).



KEGIATAN BELAJAR I

EVOLUSI DAN KINERJA KOMPUTER
Oleh: Bahtera Alam Wijaksono, M.Kom

DESKRIPSI PEMBELAJARAN

Pada bab ini mahasiswa mempelajari tentang awal mulainya
Sejarah dari teknologi komputer, perkembangan per generasi,
perancangan dan desain kinerja komputer, diharapkan mahasiswa
memiliki wawasan dan pemahaman untuk sebagai modal dasar
mempelajari matakuliah organisasi dan arsitektur komputer.

KOMPETENSI PEMBELAJARAN

1. Setelah mengikuti materi matakuliah ini diharapkan mahasiswa
dan mahasiswi memiliki wawasan dan pemahaman :

2. Mampu menguraikan definisi sejarah perkembangan dari

perkembangan generasi komputer.

Mampu menjelaskan kinerja dari sistem komputer.

Mampu menjelaskan komponen komputer yang terlibat.

Hw

A. SEJARAH PERKEMBANGAN GENERASI KOMPUTER

Pada bab ini, akan membahasa bahas sejarah dari awal dari
teknologi komputer yang dibagi menjadi beberapa - beberapa
generasi, karena beberapa di antaranya merupakan awal dari
perkembangan komputer saat ini beredar di masyarakat.

1. Komputer Primitif

Pada generasi belum adanya istilah komputer yang
sebenarnya masih belum ditemukan maka dipada judul disebutkan
sebagai komputer primitif, namun pada generasi ini merupakan
awal mulanya teknologi komputer digital yang kita kenal saat ini.
Pada generasi ini, Komputer primitif pada generasi ini masih
sepenuhnya menggunakan mesin mekanis.

Pascaline pertama kali diciptakan oleh ilmuwan Perancis
yang bernama Blaise Pascal, pascaline diciptakan saat Blaise
Pascal berusia masih berusia sekitar 17 tahun pada tahun 1642.
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Pascaline adalah mesin hitung pertama yang diberi nama
Kalkulator Pascaline hanya dapat melakukan operasi sederhana
berupa penambahan dan pengurangan. Ayah dari blaise pascal
mempunyai kendala dalam perhitungan aritmetika yang melelahkan
diperkerjaan dengan kemampuannya dia berusaha membantu
dengan mengembangkan kalkulator pascal.

Gambar 2.1: Kalkulator Pascal pada tahun 1652
Sumber: Website hitps://p2k.stekom.ac.id

Pada tahun 1671, ilmuwan Jerman ahli matematika-filsuf
pada tahun 1673 Gottfried Wilhelm von Leibniz merancang mesin
penghitung yang disebut Step Reckoner. Step Reckoner
mengembakan ide yang dilakukan Pascal dengan menambahkan
perkalian dengan penjumlahan dan pergeseran berulang-ulang.

Gambar 2.2 : Kalkulator Leibniz pada tahun 1673
Sumber: Website www.britannica.com
Pada tahun 1791-1871, ilmuwan Cambridge Professor
Matematika dari Universitas Cambridge, Charles Babbage,
merancang sebuah mesin yang dikenal dengan nama Difference
Engine pada tahun 1823. Mesin ini masih menggunakan komponen
mekanik sederhana dan dapat menghasilkan tabel matematis.

12|



| S =

Gambar 2.3: CharIAes“ Babbage (Brock, 2021)

Sepuluh tahun setelah rancangan mesin pertama, yaitu
tahun 1833, Babbage mengembangkan konsep mesin baru yang
dikenal sebagai Analytic Engine. Mesin ini dapat dianggap sebagai
konsep awal dari computer. (Abdul Kadir, 2013).

Gambar 2.4: Difference Engines, and Analytical Engines
Sumber: Website https://www.computerhistory.org

2. Generasi Pertama: Tabung Vakum (1945-1955)

Pada satu dekade berikutnya, terjadi peralihan menuju awal
generasi komputer pertama. Perkembangan komputer pada masa
itu tidak hanya digunakan untuk tujuan penelitian, tetapi juga

memiliki peran penting dalam berbagai aspek selama Perang Dunia
1.
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Pada tahun 1930 ada seorang ilmuwan yang merancang
mesin Linear Equation Solver yang bernama John Atanasoff dari
universitas lowa. Mesin yang dikembangkan memiliki kemampuan
untuk menyelesaikan persamaan linear dan integral diferensial.
Pada tahun 1937 sampai dengan 1942 komputer Atanasoff-Berry
yang pertama kali dapat mengimplementasikan persamaan linear.

Pada 1944 Jerman Konrad Zuse sebagai pelopor bahasa
pemrograman algoritmik pertama kedalam komputer yang disebut
dengan Plankalkul (plan Calculus). Konrad Zuse mengembangkan
komputasi digital biner pertama Z1 sampai dengan Z3 dengan
menggunakan pita kertas berlubang yang dapat berfungsi dengan
baik yang digunakan pada perang dunia ke Il.

Sedangkan di Inggris, Tommy Flowers adalah seorang
insinyur listrik yang merancang sebuah komputer Colossus sebagai
perintis yang digunakan untuk menguraikan kode - kode jerman di
bletchley park selama terjadinya perang dunia II.

R <

SLAvee

Gambar 2.6: The Colossus Mark Il cdde-breaking computer in
1943 (Heritage, 2023)

Pada saat yang hampir bersamaan, Professor Howard
Aiken's bekerjasama dengan Thomas J. Watson Sr sebagai
Presiden dari IBM memperkenalkan ke Harvard University Mark I,

14 |



yang juga dikenal sebagai IBM ASCC (Automatic Sequence
Controlled Calculator). Harvard Mark | merupakan komputer digital
otomatis pertama di Amerika (Abdul Kadir, 2013).

Gambar 2.7: Automatic Sequence Controlled Calculator (ASCC)
Sumber: Website https://www.computerhistory.org

Pada tahun 1943 Profesor teknik elektro dari University of
Pennsylvania John Mauchly berserta mahasiswanya John Eckert
mengusulkan untuk membangun satu komputer general - purpose
menggunakan vacuum tubes yang menjadikan sebagai komputer
generasi pertama ini adalah ENIAC (Electronic Numerical Integrator
And Computer). Proyek ENIAC direncanakan sebagai alat
pembuatan jarak dan tabel lintasan peluru kendali senjata baru
dengan gagasan tersebut diterima oleh angkatan darat pemerintah
setempat. Komputer generasi pertama memiliki bobot 30 ton
dengan luas 1500 meter persegi dan terdiri atas lebih dari 18.000
vacuum tubes. Proyek ENIAC berhasil diselesaikan pada tahun
1946 sehingga tidak dapat dimanfaatkan pada perang dunia ke dua,
namun mesin ini masih digunakan sampai tahun 1955.

Komputer ENIAC mampu berkerja dengan menggunakan
bilangan desimal, tidak seperti pendahulunya yang masih
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KEGIATAN BELAJAR I

SISTEM PERANGKAT LUNAK
Oleh: Miswadi, S.Kom., M.Kom

DESKRIPSI PEMBELAJARAN

Pada bab ini mahasiswa mempelajari pengertian sistem
perangkat lunak, klasifikasi, arsitektur, siklus hidup, dan tantangan
dalam sistem perangkat lunak, serta bagaimana teknologi dan
konsep terkini berperan dalam masa depan pengembangan
perangkat lunak. Diharapkan mahasiswa memiliki wawasan dan
pemahaman untuk dapat mengenali dan memahami berbagai tren
modern seperti Al, cloud computing, dan |oT yang sedang
berkembang dalam dunia perangkat lunak.

KOMPETENSI PEMBELAJARAN

Setelah mengikuti perkuliahan ini diharapkan mahasiswa
dan mahasiswi memiliki pengetahuan dan kemampuan :

1. Mampu memahami definisi dan peran sistem, sejarah dan
evolusi, tren modern dalam pengembangan perangkat lunak.

2. Mempu memahami klasisfikasi, karakteristik, dan menerapkan
dalam studi kasus perangkat lunak.

3. Mampu memahami konsep, mengidentifikasi dan menerpakan
pola dan menganalisis pendekatan pengembangan arstiketur
system perangkat lunak.

4. Mampu memahami model pengembangan, mengidentifikasi
siklus hidup, mengelola pengembangan perangkat lunak.

5. Mampu memahami prinsip keamanan, menerapkan Teknik
keamanan dan mengelola kemanan system perangkat lunak.

6. Mampu memahami konsep ujicoba dan verifikasi, menerapkan
teknik ujicoba dan melakukan verifikasi dan validasi pada sistem
perangkat lunak,
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A. PENDAHULUAN

1. Definisi Sistem Perangkat Lunak

Sistem perangkat lunak merujuk pada kumpulan program,
prosedur, dan dokumentasi terkait yang mengelola dan
mengendalikan operasi komputer. Perangkat lunak ini menjadi
komponen esensial dalam ekosistem komputer karena
memungkinkan perangkat keras untuk berfungsi sesuai dengan
tujuan yang diinginkan. Dalam konteks yang lebih luas, perangkat
lunak adalah jembatan antara manusia dan mesin, yang
memungkinkan pengguna untuk berinteraksi dengan perangkat
keras melalui antarmuka yang intuitif dan fungsionalkhusus dan
dasar seperti algoritma, logika dan penggunaan bahasa
pemrograman itu sendiri.

2. Peran Sistem Perangkat Lunak dalam Arsitektur Komputer

Arsitektur komputer adalah struktur konseptual dan
fungsional dari sistem komputer, yang mencakup semua aspek dari
perangkat keras hingga perangkat Iunak. Dalam arsitektur
komputer, perangkat lunak memainkan peran krusial sebagai
penghubung antara komponen perangkat keras yang berbeda.
Perangkat lunak mengatur operasi dasar seperti manajemen
memori, pemrosesan data, komunikasi antar komponen, dan
interaksi pengguna. Sebagai contoh, sistem operasi (sebagai
perangkat lunak inti) bertindak sebagai perantara antara aplikasi
yang dijalankan oleh pengguna dan perangkat keras yang
mendasarinya. Sistem operasi mengatur sumber daya perangkat
keras, seperti CPU, memori, dan perangkat input/output, serta
menyediakan antarmuka pengguna yang memungkinkan interaksi
yang efisien dan efektif dengan komputer.

3. Evolusidan Tren Terkini dalam Sistem Perangkat Lunak
Sejarah perkembangan perangkat lunak mencerminkan
evolusi teknologi komputer secara keseluruhan. Dari kode mesin
yang sederhana di era komputer generasi pertama hingga
perangkat lunak kompleks berbasis jaringan dan cloud pada era
modern, evolusi ini dipengaruhi oleh kebutuhan pengguna dan
perkembangan teknologi perangkat keras.
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Saat ini, tren dalam pengembangan sistem perangkat lunak
mencakup berbagai teknologi canggih seperti:

1. Kecerdasan Buatan (Al) dan Pembelajaran Mesin (Machine
Learning): Digunakan untuk mengotomatisasi proses,
meningkatkan efisiensi, dan menciptakan solusi yang adaptif.

2. Komputasi Awan (Cloud Computing): Memungkinkan
distribusi perangkat lunak sebagai layanan (SaaS) yang dapat
diakses di mana saja dan kapan saja.

3. Keamanan Siber (Cybersecurity): Menjadi fokus utama
mengingat meningkatnya ancaman terhadap data dan
infrastruktur digital.

4. Internet of Things (loT): Mengintegrasikan perangkat fisik
dengan sistem perangkat lunak untuk menciptakan ekosistem
yang terhubung.

Pada bab ini, akan dibahas lebih lanjut mengenai klasifikasi,
arsitektur, siklus hidup, dan tantangan dalam sistem perangkat
lunak, serta bagaimana teknologi dan konsep terkini berperan
dalam masa depan pengembangan perangkat lunak.

B. KLASIFIAKSI SISTEM PERANGKAT LUNAK

1. Perangkat Lunak Sistem
a. Sistem Operasi

e Definisi dan Fungsi: Sistem operasi (Operating System
atau OS) adalah perangkat lunak yang berfungsi
sebagai jembatan antara pengguna dan perangkat
keras komputer. la mengatur sumber daya komputer
seperti CPU, memori, dan perangkat input/output, serta
menyediakan lingkungan bagi aplikasi untuk dijalankan.

e Contoh: Microsoft Windows, macOS, Linux, dan
Android.

o Komponen Utama: Kernel (mengelola operasi dasar
sistem), User Interface (antarmuka pengguna, baik GUI
maupun CLI), dan berbagai layanan sistem (seperti
manajemen file dan memori).

b. Driver Perangkat

o Definisi dan Fungsi: Driver perangkat adalah program

kecil yang memungkinkan sistem operasi untuk

18|



berkomunikasi dengan perangkat keras tertentu. Setiap
perangkat keras memerlukan driver yang sesuai agar
dapat berfungsi dengan benar dalam sistem komputer.
Contoh: Driver untuk printer, kartu grafis, dan perangkat
jaringan.

Cara Kerja: Driver bertindak sebagai penerjemah antara
perangkat keras dan sistem operasi, mengonversi
perintah sistem operasi menjadi tindakan yang dapat
dimengerti oleh perangkat keras.

2. Perangkat Lunak Aplikasi
a. Aplikasi Umum
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Definisi dan Fungsi: Aplikasi umum adalah perangkat
lunak yang dirancang untuk memenuhi kebutuhan
pengguna sehari-hari di berbagai bidang. Ini mencakup
perangkat lunak yang sering digunakan untuk tugas-
tugas umum seperti pengolahan kata, presentasi, dan
pengelolaan data.

Contoh: Microsoft Office (Word, Excel, PowerPoint),
Google Docs, dan Adobe Photoshop.

Karakteristik: Mudah digunakan oleh berbagai
kalangan, memiliki antarmuka pengguna yang ramah,
dan umumnya tersedia di berbagai platform.

c. Aplikasi Khusus

1.

Definisi dan Fungsi: Aplikasi khusus adalah perangkat
lunak yang dirancang untuk tugas-tugas spesifik atau
industri  tertentu. Ini biasanya digunakan dalam
lingkungan profesional yang membutuhkan fitur dan
kemampuan khusus.

Contoh: Software untuk CAD (Computer-Aided Design)
seperti AutoCAD, software untuk manajemen basis data
seperti Oracle Database, dan software untuk akuntansi
seperti QuickBooks.

Penggunaan: Digunakan oleh profesional dalam bidang
tertentu seperti arsitek, insinyur, dokter, dan akuntan
untuk memenuhi kebutuhan spesifik mereka.

d. Perangkat Lunak Embedded
Definisi dan Fungsi
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Definisi: Perangkat lunak embedded adalah perangkat
lunak yang dirancang untuk menjalankan tugas-tugas
tertentu di dalam perangkat keras yang biasanya
memiliki  fungsi  khusus. Perangkat Ilunak ini
diintegrasikan ke dalam sistem yang lebih besar dan
sering kali tidak terlihat oleh pengguna.

Contoh: Perangkat lunak dalam mesin cuci, perangkat
medis, sistem navigasi GPS, dan perangkat 10T (Internet
of Things).

Fungsi: Mengontrol dan mengelola operasi perangkat
keras tertentu, sering kali dengan sumber daya
komputasi yang terbatas dan kebutuhan real-time.

Karakteristik Utama

Real-Time Operation: Banyak sistem embedded
memerlukan operasi waktu nyata di mana respons cepat
terhadap input sangat penting.

Resource Constraints: Biasanya dirancang untuk
berjalan di lingkungan dengan sumber daya terbatas,
seperti memori kecil dan prosesor dengan daya rendah.
Reliability and Safety: Harus sangat andal dan sering
kali mematuhi standar keselamatan yang Kketat,
terutama dalam aplikasi kritis seperti perangkat medis
atau sistem otomotif.

e. Middleware
Definisi dan Fungsi

Definisi: Middleware adalah perangkat lunak yang
menghubungkan aplikasi dan layanan perangkat lunak
lainnya, memungkinkan komunikasi dan manajemen
data yang mulus di lingkungan yang heterogen. Ini
bertindak sebagai "lapisan tengah" yang memfasilitasi
interoperabilitas antar aplikasi yang berbeda.

Contoh: Message-oriented middleware (MOM), Object
Request Brokers (ORB), dan database middleware.
Fungsi: Menyediakan layanan umum  seperti
komunikasi antar proses, autentikasi, pengelolaan
transaksi, dan konektivitas ke basis data. Middleware
memungkinkan aplikasi untuk bekerja sama di berbagai
platform dan jaringan.
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an dalam Arsitektur Perangkat Lunak

Interoperabilitas: Memungkinkan integrasi sistem yang
kompleks dengan komponen yang beragam.

Abstraksi: Menyediakan lapisan abstraksi yang
menyembunyikan kompleksitas jaringan dan komunikasi antar
proses, sehingga memudahkan pengembang untuk fokus pada
logika bisnis utama.

Manajemen Data dan Transaksi: Middleware juga dapat
mengelola transaksi kompleks dan memastikan integritas data
di berbagai sistem.

ARSITEKTUR PERANGKAT LUNAK
inisi dan Komponen Utama Arsitektur Perangkat Lunak

Definisi Arsitektur Perangkat Lunak

e Arsitektur perangkat lunak adalah struktur tinggi dari
suatu sistem perangkat lunak, yang melibatkan organisasi
komponen perangkat lunak dan hubungan antar komponen
tersebut.  Arsitektur perangkat lunak menentukan
bagaimana elemen-elemen sistem diatur dan berinteraksi
untuk memenuhi kebutuhan fungsional dan non-fungsional
dari sistem.

o Pentingnya Arsitektur: Arsitektur perangkat lunak sangat
penting karena berfungsi sebagai cetak biru untuk desain
dan implementasi perangkat lunak. la mengatur bagaimana
komponen sistem diintegrasikan dan memastikan bahwa
sistem dapat diukur, dipelihara, dan diandalkan.

Komponen Utama dalam Arsitektur Perangkat Lunak

e Modul: Bagian dari perangkat Ilunak yang dapat
diidentifikasi secara independen, biasanya dengan
tanggung jawab tertentu seperti manajemen data, logika
bisnis, atau interaksi pengguna.

e Komponen: Unit perangkat lunak yang dapat dipisahkan
dan digunakan kembali, terdiri dari beberapa modul yang
bekerja bersama-sama untuk menyediakan fungsi spesifik.



o Konektor: Mekanisme yang memungkinkan interaksi antar
komponen, termasuk panggilan prosedur, pesan, dan
koneksi data.

e Layer (Lapisan): Pengorganisasian komponen perangkat
lunak dalam lapisan-lapisan dengan tanggung jawab
tertentu, seperti lapisan presentasi, logika bisnis, dan data.

3. Pola Arsitektur Perangkat Lunak
a. Layered Architecture (Arsitektur Berlapis)

Deskripsi: Arsitektur ini membagi sistem menjadi
beberapa lapisan, di mana masing-masing lapisan
hanya berinteraksi dengan lapisan yang berdekatan. Ini
menciptakan isolasi yang kuat antara tanggung jawab
sistem, membuat sistem lebih mudah dipelihara dan
diperluas.

Contoh Penggunaan: Umumnya digunakan dalam
aplikasi bisnis, di mana ada pemisahan yang jelas
antara antarmuka pengguna, logika bisnis, dan data.
Keuntungan: Mudah untuk memahami dan
memelihara. Setiap lapisan dapat diuji dan
dikembangkan secara independen.

Tantangan: Mungkin terjadi overhead komunikasi antar
lapisan yang dapat mempengaruhi kinerja.

b. Client-Server Architecture

Deskripsi: Dalam pola ini, sistem dibagi menjadi dua
komponen utama: client yang mengirim permintaan dan
server yang merespons dengan menyediakan layanan
atau data. Ini sering digunakan dalam aplikasi jaringan,
di mana klien dan server beroperasi di mesin yang
berbeda.

Contoh Penggunaan: Aplikasi web di mana browser
(client) berkomunikasi dengan server web untuk
mendapatkan konten.

Keuntungan: Skalabilitas yang baik, dapat mendukung
banyak klien dengan server yang sama.

Tantangan: Keamanan dan pengelolaan koneksi
jaringan dapat menjadi rumit.

c. Microservices Architecture
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Deskripsi: Arsitektur ini memecah sistem menjadi
layanan-layanan  kecil dan independen yang



berkomunikasi melalui antarmuka API. Setiap layanan
bertanggung jawab atas fungsionalitas bisnis tertentu
dan dapat dikembangkan, dikerahkan, dan diukur
secara independen.

Contoh Penggunaan: Sistem besar seperti platform e-
commerce yang memerlukan pengembangan dan
penyebaran fitur yang cepat dan mandiri.

Keuntungan: Fleksibilitas yang tinggi dalam
pengembangan dan penyebaran. Setiap layanan dapat
menggunakan teknologi yang paling sesuai dengan
tugasnya.

Tantangan: Kompleksitas pengelolaan sistem secara
keseluruhan  meningkat, termasuk pengelolaan
komunikasi antar layanan.

4. Pendekatan Pengembangan Arsitektur Perangkat Lunak
a. Model Pengembangan Arsitektur
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Model Monolitik: Pendekatan tradisional di mana
semua komponen sistem dikembangkan dan dikerahkan
sebagai satu unit besar. Meskipun sederhana, model ini
kurang fleksibel dan sulit untuk diukur.

Model  Service-Oriented  Architecture (SOA):
Pendekatan yang memanfaatkan layanan-layanan
mandiri yang dapat digunakan ulang dan diintegrasikan
melalui middleware untuk menciptakan sistem yang
lebih fleksibel dan modular.

Model Event-Driven Architecture: Pendekatan ini
menekankan pada pemrosesan dan komunikasi
berbasis peristiwa (events), yang memungkinkan sistem
untuk merespons perubahan atau tindakan secara real-
time.

b. Langkah-Langkah Pengembangan Arsitektur

Analisis Kebutuhan: Memahami dan mendefinisikan
kebutuhan fungsional dan non-fungsional dari sistem.
Desain Tingkat Tinggi: Mengidentifikasi komponen
utama, pola arsitektur yang sesuai, dan hubungan antar
komponen.

Validasi dan Verifikasi: Memastikan bahwa arsitektur
yang dirancang memenuhi kebutuhan dan kriteria
desain, baik melalui simulasi, prototipe, atau review.



Implementasi: Mengembangkan sistem berdasarkan
desain arsitektur yang telah divalidasi.

Pemeliharaan: Mengelola dan memelihara sistem
seiring dengan perubahan kebutuhan bisnis dan
teknologi.

5. Contoh Arsitektur Perangkat Lunak dalam Sistem Nyata
a. Arsitektur Perangkat Lunak di Aplikasi Web

Deskripsi: Aplikasi web modern biasanya menggunakan
arsitektur microservices yang memisahkan fungsi-fungsi
seperti otentikasi, pembayaran, dan manajemen produk
ke dalam layanan-layanan independen.

Contoh: Amazon dan Netflix, yang menggunakan
microservices untuk mendukung skala besar dan
fleksibilitas dalam penyebaran fitur baru.

Pola yang Digunakan: Microservices dan client-server.

b. Arsitektur Perangkat Lunak di Sistem Terdistribusi

Deskripsi: Sistem terdistribusi seperti sistem basis data
terdistribusi atau aplikasi IoT menggunakan arsitektur
berbasis event-driven untuk memastikan data dan
operasi yang tersebar di berbagai lokasi dapat tetap
sinkron dan konsisten.

Contoh: Sistem manajemen basis data NoSQL seperti
Cassandra, yang menggunakan arsitektur terdistribusi
untuk menangani data dalam skala besar dengan
ketersediaan tinggi.

Pola yang Digunakan: Event-driven architecture dan
SOA.

D. SIKLUS HIDUP PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK

1. Model Pengembangan Perangkat Lunak
a. Model Waterfall
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Deskripsi: Model Waterfall adalah pendekatan linier
dalam pengembangan perangkat lunak di mana
prosesnya dibagi menjadi tahap-tahap yang jelas:
analisis kebutuhan, desain, implementasi, pengujian,
dan pemeliharaan. Setiap tahap harus diselesaikan
sebelum tahap berikutnya dimulai.



25 |

Kelebihan: Sederhana dan mudah dipahami. Cocok
untuk proyek dengan persyaratan yang jelas dan tidak
berubah.

Kekurangan: Kurang fleksibel dalam menangani
perubahan kebutuhan selama proses pengembangan.
Risiko tinggi jika persyaratan tidak tepat di awal.

Contoh Penggunaan: Proyek dengan kebutuhan yang
stabil dan jelas, seperti aplikasi perangkat lunak sistem
lama.

b. Model Agile

Deskripsi: Model Agile adalah pendekatan iteratif dan
inkremental yang menekankan kolaborasi tim, adaptasi
cepat terhadap perubahan, dan pengiriman perangkat
lunak secara bertahap dalam siklus pendek yang
disebut sprint. Pendekatan ini menggunakan prinsip-
prinsip seperti Scrum atau Kanban untuk mengelola
proses pengembangan.

Kelebihan: Fleksibel dan responsif terhadap perubahan.
Memungkinkan umpan balik terus-menerus dari
pengguna dan pemangku kepentingan.

Kekurangan: Bisa menjadi sulit untuk mengelola proyek
besar dengan tim yang besar jika tidak diatur dengan
baik.

Contoh Penggunaan: Proyek yang memerlukan
fleksibilitas dan adaptasi cepat, seperti pengembangan
aplikasi web dan perangkat lunak mobile.

c. Model DevOps

Deskripsi: Model DevOps mengintegrasikan
pengembangan perangkat lunak (Development) dengan



KEGIATAN BELAJAR IV

PEMROSESAN DATA
Oleh: Eka Prasetya Adhy Sugara, S.T., M.Kom.

DESKRIPSI PEMBELAJARAN

Pada bab ini mahasiswa mempelajari tentang definisi dan
konsep dasar pemrosesan data dalam lingkup organisasi dan
arsitektur komputer. Pembahasan dalam bab ini meliputi Data dan
Pemrosesan Data, Siklus Pemrosesan Data, Jenis-jenis
Pemrosesan Data, Komponen Utama Pemrosesan Data, Teknik
dalam Pemrosesan Data dan Teknologi Baru dalam Pemrosesan
Data.

KOMPETENSI PEMBELAJARAN

Setelah mengikuti perkuliahan ini diharapkan mahasiswa

memiliki pengetahuan dan kemampuan antara lain:

1. Mampu memahami dan menjelaskan definisi data dan
pemrosesan data

2. Mempu memahami dan menjelaskan siklus pemrosesan data

Mampu memahami dan menjelaskan jenis-jenis pemrosesn data

4. Mampu memahami dan menjelaskan komponen utama dalam
pemrosesan data

5. Mampu memahami dan menjelaskan berbagai teknologi dalam
pemrosesan data

6. Mampu menganalisis dan membuat sebuah artikel ilmiah
mengenai implementasi pemrosesan data

w

A. DATA DAN PEMROSESAN DATA

Data adalah suatu penggambaran fakta , pengertian
instruksi yang dapat disampaikan dan diolah oleh manusia atau
mesin. Contoh data berupa angka, karakter, alphabet, simbol,
gambar, suara dan lain-lain (Sriani, 2020). Pemrosesan data
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merupakan salah satu fungsi utama dari sebuah sistem komputer
yang merujuk pada serangkaian langkah yang dilakukan untuk
mengumpulkan, menyimpan, dan mengolah data menjadi informasi
yang berguna (Ranti, 2023). Proses ini melibatkan beberapa fungsi
dasar, seperti:
1. Pengambilan Data, proses mengambil data dari sumber input.
2. Penyimpanan Data, proses menyimpan data untuk
pemrosesan lebih lanjut.
3. Pemrosesan, melakukan operasi aritmetika dan logika pada
data yang disimpan.
4. Penyimpanan hasil, menyimpan hasil sementara dan akhir
dari pemrosesan.
5. Output, menampilkan atau mencetak hasil pemrosesan data
Dalam konteks organisasi dan arsitektur komputer,
pemrosesan data melibatkan berbagai komponen sistem yang
bekerja sama untuk mengelola aliran data. Organisasi komputer
mencakup struktur dan cara kerja dari berbagai komponen seperti
CPU, memori, dan perangkat input/output (I/O) (Nurchaliza, 2024).

B. SIKLUS PEMROSESAN DATA

Siklus pemrosesan data adalah serangkaian langkah yang
dilalui data dari pengumpulan, penggunaan hingga penyimpanan.
Dalam konteks organisasi dan arsitektur komputer, siklus ini sangat
penting karena mempengaruhi bagaimana data dikelola dan diolah
untuk menghasilkan informasi yang berguna.
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Gambar 4.1 Siklus Pemrosesan Data
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Berikut adalah uraian mengenai tahapan siklus pemrosesan

data (Saputra et al., 2018).

1.
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Pengumpulan Data (Collection)

Data dikumpulkan dari berbagai sumber, seperti survei,
sensor, atau transaksi. Pengumpulan data yang akurat dan
relevan adalah langkah awal yang krusial dalam siklus ini.
Persiapan Data (Preparation)

Setelah data dikumpulkan, tahap ini melibatkan
pembersihan dan pengorganisasian data untuk menghilangkan
kesalahan atau duplikasi. Data yang bersih dan terstruktur siap
untuk diproses lebih lanjut.

Input Data

Data yang telah dipersiapkan dimasukkan ke dalam
sistem pemrosesan. Proses input memastikan bahwa data
tersedia dalam format yang dapat diproses oleh sistem
komputer.

Pemrosesan Data (Data Processing)

Ini adalah tahap inti di mana data diolah menggunakan
metode tertentu untuk menghasilkan informasi. Pemrosesan
dapat melibatkan analisis statistik, pemodelan, atau pengolahan
data lainnya.

Output Data (Output)

Hasil dari pemrosesan data disajikan dalam bentuk
informasi yang dapat digunakan, seperti laporan, grafik, atau
dashboard. Output ini harus relevan dan dapat ditindaklanjuti
oleh pengguna.

Penyimpanan dan Distribusi (Storage and Distribution)

Informasi yang dihasilkan disimpan untuk digunakan di
masa mendatang dan didistribusikan kepada pihak-pihak yang
membutuhkan. Penyimpanan yang efisien memungkinkan
akses cepat ke data saat diperlukan.

JENIS-JENIS PEMROSESAN DATA



Pemrosesan data dalam lingkup organisasi dan arsitektur
komputer dapat dibedakan menjadi beberapa jenis, yang masing-
masing memiliki karakteristik dan tujuan tertentu. Berikut adalah
penjelasan mengenai jenis-jenis pemrosesan data yang umum
digunakan:

1. Pemrosesan Batch (Batch Processing)

Data dikumpulkan dan diproses dalam kelompok pada
waktu tertentu. Metode ini efektif untuk memproses volume data
yang besar tanpa memerlukan interaksi langsung dari
pengguna. Contoh umum termasuk pemrosesan gaji dan
laporan bulanan.

2. Pemrosesan Terdistribusi (Distributed Processing)
Pemrosesan data dilakukan di beberapa lokasi atau
sistem yang berbeda, memungkinkan penggunaan banyak CPU
untuk mengelola beban kerja yang besar. Ini meningkatkan
efisiensi dan kecepatan pemrosesan data, terutama untuk
aplikasi yang memerlukan kapasitas tinggi

3. Pemrosesan Terdistribusi (Distributed Processing)
Pemrosesan data dilakukan di beberapa lokasi atau
sistem yang berbeda, memungkinkan penggunaan banyak CPU
untuk mengelola beban kerja yang besar. Ini meningkatkan
efisiensi dan kecepatan pemrosesan data, terutama untuk
aplikasi yang memerlukan kapasitas tinggi

4. Parallel Processing
Pemrosesan data dilakukan secara bersamaan dengan
memanfaatkan beberapa prosesor untuk meningkatkan
efisiensi dan kecepatan.

D. KOMPONEN UTAMA PEMROSESAN DATA

Komponen utama pemrosesan data terdiri dari berbagai
elemen yang bekerja sama untuk mengelola, mengolah, dan
menyimpan data. Berikut adalah penjelasan mengenai komponen-
komponen utama dalam pemrosesan data:

1. Central Processing Unit (CPU)
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CPU adalah komponen utama dalam arsitektur
komputer yang bertanggung jawab untuk menjalankan instruksi
dan memproses data. CPU melakukan operasi aritmetika dan
logika, serta mengontrol aliran data di dalam sistem. Dalam
konteks pemrosesan data, CPU berfungsi untuk mengambil
data dari memori, memprosesnya, dan kemudian menyimpan
hasilnya kembali ke memori atau mengeluarkannya sebagai
output. CPU terdiri dari beberapa bagian penting, yaitu (Mufida
et al., 2021):

Control Unit —) -

Anthmetic/Logical Unit
- - (:\L]T)

l I
—
Main Memory

Gambar 4.2. Bagian-bagian CPU

a. Control Unit (CU): Mengontrol aliran instruksi dan
memastikan bahwa semua komponen berfungsi sesuai
urutan yang benar.

b. Arithmetic Logic Unit (ALU): Melaksanakan operasi
aritmetika dan logika, seperti penjumlahan, pengurangan,
dan operasi logika lainnya.

c. Memory Unit (MU): Menyimpan data dan instruksi yang
diperlukan untuk diproses oleh CPU

2. Random Access Memory (RAM)

Memori utama atau RAM, berfungsi sebagai tempat
penyimpanan sementara untuk data yang sedang diproses.
RAM memungkinkan CPU untuk mengakses data dengan
cepat selama pemrosesan (Farah et al., 2023). Data yang tidak
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aktif disimpan di memori sekunder, sementara data yang aktif
dan sedang diproses disimpan di RAM, sehingga mempercepat
kinerja sistem.

Perangkat Penyimpanan (Storage Devices)

Perangkat penyimpanan seperti hard disk drive (HDD)
dan solid-state drive (SSD), digunakan untuk menyimpan data
secara permanen (Farizy & Harianja, 2020). Data yang tidak
sedang diproses disimpan di perangkat ini untuk diakses di
masa mendatang. Penyimpanan yang efisien sangat penting
untuk menjaga integritas data dan memastikan bahwa informasi
dapat diambil kapan saja diperlukan.

Sistem Input/Output (1/O)

Sistem I/O mencakup perangkat keras yang digunakan
untuk menerima input dari pengguna atau sumber data lainnya
dan untuk menampilkan output hasil pemrosesan (Alifah et al.,
2023). Contoh perangkat input termasuk keyboard, mouse, dan
scanner, sementara perangkat output termasuk monitor, printer,
dan speaker. Sistem I/O memainkan peran penting dalam
interaksi antara pengguna dan komputer, serta dalam transfer
data antara komputer dan perangkat eksternal.

Bus Data

Bus data adalah jalur komunikasi yang menghubungkan
berbagai komponen dalam sistem komputer (P. A. Maulana et
al., 2023). Bus ini memungkinkan transfer data antara CPU,
memori, dan perangkat I/O. Kecepatan dan lebar bus data dapat
mempengaruhi kinerja keseluruhan sistem.

Sistem Operasi (Operating System)

Sistem operasi adalah perangkat lunak yang mengelola
perangkat keras dan perangkat lunak dalam komputer (M. S.
Maulana, n.d.). Ini bertindak sebagai perantara antara
pengguna dan perangkat keras, mengatur sumber daya sistem,
dan menyediakan antarmuka untuk menjalankan aplikasi.

Perangkat Lunak Aplikasi (Application Software)



beri

Perangkat lunak aplikasi adalah program yang
digunakan untuk melakukan tugas tertentu, seperti pengolahan
kata, spreadsheet, dan database (Budi Santoso, 2021). Aplikasi
ini bergantung pada sistem operasi dan perangkat keras untuk
berfungsi dengan baik.

Komponen utama dalam pemrosesan data saling
nteraksi untuk memastikan bahwa data dapat dikelola dan

diproses secara efisien. Memahami fungsi dan hubungan antar
komponen ini sangat penting untuk merancang sistem komputer

yan

E.

prin
dan

g efektif dan dapat diandalkan dalam pengolahan data.

TEKNIK PEMROSESAN DATA

Teknik pemrosesan data meliputi berbagai metode dan
sip yang memungkinkan sistem komputer untuk memproses
mengelola data secara efisien. Berikut adalah beberapa teknik

pemrosesan data dalam lingkup organisasi dan arsitektur komputer:

1.
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Pipelining

Pipelining adalah teknik implementasi di mana berbagai
instruksi  dapat dilaksanakan secara tumpang tindih
(overlapped) ((Widharma, 2020). Dengan cara ini, setiap
instruksi dibagi menjadi beberapa tahap, dan setiap tahap dapat
diproses secara bersamaan. Ini mirip dengan jalur perakitan di
mana satu bagian dari produk dapat dirakit sementara bagian
lain sedang dikerjakan.

Umumnya, pipelining dalam pemrosesan instruksi melibatkan

beberapa tahap, yang dapat bervariasi tergantung pada

arsitektur prosesor. Namun, tahapan umum yang sering

digunakan adalah (Abdurohman, 2016):

a. Instruction Fetch (IF), mengambil instruksi dari memaori.

b. Instruction Decode (ID), menginterpretasikan instruksi yang
diambil.

c. Execute (EX), melaksanakan operasi yang ditentukan oleh
instruksi.

d. Memory Access (MEM), mengakses memori jika diperlukan
(untuk instruksi yang melibatkan data).
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e. Write Back (WB), menyimpan hasil kembali ke register.

Teknik Pipeline memiliki beberapa keuntungan yaitu (1)
Peningkatan throughput, pipelining memungkinkan lebih
banyak instruksi untuk diselesaikan dalam waktu yang lebih
singkat, meningkatkan throughput sistem (Zulfikar, 2022). Ini
berarti lebih banyak instruksi dapat dieksekusi dalam interval
waktu tertentu, yang sangat penting untuk kinerja komputer; (2)
Penggunaan sumber daya yang efisien, dengan memanfaatkan
waktu idle dari unit pemroses, pipelining memastikan bahwa
semua bagian dari prosesor digunakan secara optimal. Ini
mengurangi waktu yang terbuang dan meningkatkan efisiensi
pemrosesan; (3) Kecepatan eksekusi, dalam kondisi ideal,
pipelining dapat mengurangi waktu eksekusi total untuk
program, karena instruksi dapat dieksekusi lebih cepat
dibandingkan dengan pemrosesan non-pipelined, di mana satu
instruksi harus diselesaikan sepenuhnya sebelum instruksi
berikutnya dimulai (Widharma, 2020).

Teknik pipelining merupakan metode yang sangat efektif untuk
meningkatkan kinerja prosesor dengan memungkinkan
eksekusi instruksi secara bersamaan dalam tahap yang
berbeda. Meskipun memiliki tantangan, seperti hazards dan
kompleksitas desain, keuntungan yang ditawarkan dalam hal
throughput dan efisiensi penggunaan sumber daya menjadikan
pipelining sebagai salah satu teknik fundamental dalam
arsitektur komputer modern.

Parallel Processing

Pemrosesan paralel melibatkan penggunaan beberapa
prosesor atau unit pemrosesan untuk menangani tugas-tugas
yang berbeda atau bagian-bagian berbeda dari satu tugas pada
waktu yang sama (Plunkett, 2023). Ini mempercepat
pemrosesan data dengan mendistribusikan beban kerja.

Dalam parallel preprocessing, proses pemrosesan dibagi
menjadi beberapa bagian yang lebih kecil, yang kemudian
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dieksekusi secara bersamaan di beberapa node atau prosesor.

Setiap node bertanggung jawab untuk memproses bagian

tertentu dari data secara independen. Berikut adalah langkah-

langkah umum dalam parallel preprocessing (Hidayah, 2018):

a. Pembagian data, data yang besar dibagi menjadi subset
yang lebih kecil, yang kemudian didistribusikan ke beberapa
node untuk pemrosesan.

b. Eksekusi paralel, setiap node melakukan pemrosesan pada
subset data yang diterimanya. Proses ini dapat mencakup
normalisasi, penghapusan noise, atau transformasi data
lainnya.

c. Pengumpulan hasil, setelah semua node menyelesaikan
pemrosesan, hasilnya dikumpulkan dan digabungkan oleh
node master untuk menghasilkan output akhir.

d. Output akhir, hasil akhir disimpan atau digunakan untuk
analisis lebih lanjut

Parallel preprocessing merupakan teknik yang sangat efektif
untuk meningkatkan kecepatan dan efisiensi dalam
pemrosesan data, terutama dalam konteks data besar. Dengan
membagi tugas pemrosesan dan menjalankannya secara
bersamaan, teknik ini memungkinkan penanganan volume data
yang besar dengan cara yang lebih cepat dan efisien.
Implementasi yang baik dari parallel preprocessing dapat
memberikan keuntungan signifikan dalam berbagai aplikasi
ilmiah dan industri.

Caching

Caching adalah teknik penyimpanan data sementara di lokasi
yang cepat diakses, seperti cache memori, untuk mempercepat
pemrosesan dengan mengurangi waktu akses ke data yang
sering digunakan (Ridhalri, 2022). Tujuan utama caching adalah
untuk meningkatkan kecepatan akses data dengan menyimpan
salinan data di lokasi yang lebih dekat dengan pengguna atau
aplikasi yang membutuhkannya. Dengan menyediakan data
dari cache, waktu yang dibutuhkan untuk mengambil data dari
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sumber asli (seperti disk atau server jarak jauh) dapat dikurangi
secara signifikan.

Ketika sebuah aplikasi meminta data, cache pertama-tama
diperiksa untuk melihat apakah data tersebut sudah ada di
dalamnya. Jika data ditemukan di cache (disebut cache hit),
maka data langsung dikembalikan dari cache. Jika data tidak
ditemukan di cache (disebut cache miss), maka data diambil
dari sumber asli, dikembalikan ke aplikasi, dan juga disimpan di
cache untuk permintaan selanjutnya.

Berbagai jenis caching yang digunakan dalam komputasi,

antara lain (Saino et al., 2016):

a. CPU Caching
Cache yang dibangun dalam CPU untuk mempercepat
akses ke instruksi dan data.

b. Memory Caching
Menggunakan memori utama (RAM) untuk menyimpan data
yang sering diakses dari disk.

c. Web Caching
Menyimpan salinan konten web (HTML, gambar, file
CSS/JS) di server proxy atau browser pengguna.

d. Database Caching
Menyimpan hasil query database yang sering digunakan di
memori.

e. Content Delivery Network (CDN) Caching
Menyimpan konten statis di server yang tersebar secara
geografis untuk mengurangi latensi.

Memory Hierarchy

Teknik ini mengorganisir memori komputer dalam tingkatan-
tingkatan, mulai dari register yang paling cepat dan
berkapasitas kecil hingga penyimpanan sekunder yang lebih
lambat namun berkapasitas besar (Rafat et al., 2024). Tujuan
utama dari memory hierarchy adalah untuk mengoptimalkan
kinerja sistem dengan memanfaatkan prinsip lokalitas, yang
menyatakan bahwa program cenderung mengakses sebagian
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kecil data secara berulang (temporal locality) dan data yang
berdekatan dengan data yang baru saja diakses (spatial
locality).

Memory hierarchy biasanya terdiri dari beberapa level, masing-

masing dengan karakteristik yang berbeda. Berikut adalah level-

level utama dalam memory hierarchy:

a. Registers
Registers adalah unit memori berkecepatan tinggi yang
terletak di dalam CPU. Mereka digunakan untuk menyimpan
data dan instruksi yang paling sering diakses. Memiliki
kecepatan yang sangat cepat, tetapi kapasitasnya sangat
kecil (biasanya antara 16 hingga 64 bit).

b. Cache Memory
Cache adalah memori kecil yang terletak dekat dengan
CPU, yang menyimpan salinan data dan instruksi yang baru-
baru ini diakses dari memori utama (RAM). Lebih cepat
dibandingkan dengan RAM, tetapi lebih lambat
dibandingkan dengan registers. Cache biasanya dibagi
menjadi beberapa level (L1, L2, L3) dengan L1 menjadi yang
tercepat dan terkecil.

c. Main Memory (RAM)
Merupakan memori utama dari sistem komputer, yang
menyimpan data dan instruksi yang sedang digunakan oleh
CPU. RAM memiliki kapasitas yang lebih besar
dibandingkan dengan cache tetapi lebih lambat. Lebih
lambat dibandingkan cache, tetapi lebih besar kapasitasnya.

d. Secondary Storage
Merupakan perangkat penyimpanan non-volatile seperti
hard disk drive (HDD), solid-state drive (SSD), dan
perangkat penyimpanan lainnya. Data yang tidak sering
diakses disimpan di sini. Memiliki akses yang lebih lambat



KEGIATAN BELAJAR V
SISTEM BILANGAN DAN REPRESENTASI DATA

Oleh: Suwandono, S.Kom., M.Kom

DESKRIPSI PEMBELAJARAN

Pada bab ini bertujuan untuk memberikan pemahaman
dasar kepada mahasiswa mengenai sistem bilangan dan
bagaimana data direpresentasikan dalam komputer. Melalui
penjelasan ini, mahasiswa akan mempelajari berbagai jenis sistem
bilangan, cara melakukan konversi antar sistem, serta bagaimana
data seperti angka, karakter, dan gambar direpresentasikan di
memori komputer.

KOMPETENSI PEMBELAJARAN

Setelah mengikuti perkuliahan ini diharapkan mahasiswa
dan mahasiswi memiliki pengetahuan dan kemampuan :

1. Mampu memahami berbagai sistem bilangan, seperti bilangan
biner (basis 2), oktal (basis 8), desimal (basis 10), dan
heksadesimal (basis 16).

2.  Mempu mampu mengkonversi bilangan dari satu sistem ke
sistem bilangan lain, misalnya dari desimal ke biner atau dari
biner ke heksadesimal.

3. Mampu memahami bagaimana data direpresentasikan di
dalam komputer menggunakan bilangan biner.

4. Mampu mengaplikasikan pengetahuan tentang sistem
bilangan dan representasi data dalam pengolahan data
digital, termasuk pemrosesan sinyal, gambar, dan teks.

A. PENGANTAR SISTEM BILANGAN

Sistem bilangan adalah cara untuk merepresentasikan
angka dalam format yang dapat digunakan oleh komputer. Sistem
bilangan yang paling umum digunakan dalam komputasi adalah
sistem bilangan desimal, biner, oktal, dan heksadesimal.

e Desimal: Sistem bilangan berbasis 10 yang menggunakan
angka 0 hingga 9.
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e Biner: Sistem bilangan berbasis 2 yang hanya menggunakan
dua digit, 0 dan 1.

o Oktal: Sistem bilangan berbasis 8, menggunakan digit dari O
hingga 7.

o Heksadesimal: Sistem bilangan berbasis 16 yang
menggunakan digit dari 0 hingga 9 serta huruf A hingga F
(untuk mewakili nilai 10 hingga 15).

B. SISTEM BILANGAN DESIMAL, BINER, OKTAL, DAN
HEKSADESIMAL

1. Sistem Bilangan Desimal

Pada sistem desimal ( lat. decum =10 ), seperti telah kita
ketahui bersama bahwa sistem ini berbasis 10 dan mempunyai 10
simbol yaitu dari angka 0 hingga 9. Setiap tempat mempunyai nilai
kelipatan dari 10 O, 10 1, 10 2, dst . Penulisan bilangan terbagi
dalam beberapa tempat dan banyaknya tempat tergantung dari
besarnya ilangan.Setiap tempat mempunyai besaran tertentu yang
harga masing-masing tempat secara urut dimulai dari kanan disebut
Sistem bilangan desimal menggunakan basis 10. Setiap digit dalam
bilangan desimal adalah pangkat dari 10.

ribuan ratusan puluhan satuan

] 10° 102 10 10°

Contoh:

Angka Desimal 10932 ( 10932 (1o, )

10932
L Pertama 2.10?:2‘ 1= 2
Kedua 3 .10 =3 . 10 = 30
Ketga 9 .10° =9 . 100= 900
Keempat O . 10° = 0 . 1000 = 0
Kelima 1 . 10° = 1 . 10000= 10000
10932

Kebiasaan sehari-hari harga suatu bilangan desimal dituliskan

dalam bentuk yang mudah sbb :
10932 =1.10000 +0.1000+9.100+3.10 +2.1
=1.10* +0.10% +9.10'+3.10%+2.10°
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2. Sistem Bilangan Biner

Sistem Biner ( lat. Dual ) atau “duo” yang berarti 2, banyak
dipakai untuk sinyal elektronik dan pemrosesan data. Kekhususan
sistem biner untuk elektronik yaitu bahwa sistem biner hanya
mempunyai 2 simbol yang berbeda, sehingga pada sistem ini hanya
dikenal angka “ 0 “ dan angka “1 “.

Contoh:
10101
L Pertama 1. 2° =1 . 1= 1
Kedua o 2'=0. 2 = 0
Ketiga 1. 22 =1. 4 = 4
Keempat O . 2° =0 . 8 = 0
Kelima 1. 2°=1. 16 = 16

21

Dari gambaran di atas seperti halnya pada sistem desimal, cara
penulisannya dapat dinyatakan secara langsung sbb :

10101 =1.2+0.2° +1.22 +1.2' +1.2°
Dual =1.16 +0.8+1.4 +0.2 +1.1
= 21 (desimal)

Setiap tempat pada bilangan biner mempunyai kelipatan 2
0,21 22 23dst. yang dihitung dari kanan kekiri. Selanjutnya kita
juga dapat merubah bilangan desimal ke bilangan biner atau
sebaliknya dari bilangan biner ke bilangan desimal.

3. Sistem Bilangan Oktal

Aturan pada sistem oktal ( lat. okto = 8 ) sama dengan aturan
yang dipergunakan pada sistem bilangan desimal atau pada sistem
bilangan biner. Pada bilangan oktal hanya menggunakan 8 simbol
yaitu angka 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 dan 7 dan setiap nilai tempat
mempunyai kelipatan 8 0, 81, 82, 8 3, 8 4, dst.

Contoh:
3174
|— Pertama 4 8" =4 . 1= 4
Kedua 7. 8 =7. 8 = 56
Ketiga 1. 8°=1. 64-= 64
Keempat 3 . 8° =3 . 512 = 1536
1660
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3174 =3.8% +1.82 +7.8' +4.8
=3.512+1.62 +7.8 +4.1
3174(8) = 1660(10)

4. Sistem Bilangan Heksadesimal

Sistem Heksadesimal yang juga disebut Sedezimalsystem,
banyak dipakai pada teknik komputer. Sistem ini berbasis 16
sehingga mempunyai 16 simbol yang terdiri dari 10 angka yang
dipakai pada sistem desimal yaitu angka 0 ... 9 dan 6 huruf A, B, C,
D, E dan F. Keenam huruf tersebut mempunyai harga desimal sbb
:A=10;B=11;C=12; D =13; E= 14 dan F = 15. Dengan demikian
untuk sistem heksadesimal penulisanya dapat menggunakan angka
dan huruf.

Contoh:
2AF3
|—Per1ama 3.16" = 3. 1= 3
Kedua 15 .16 =15 . 16 = 240
Ketiga 10 . 162 = 10 . 256 = 2560
Keempat 2 . 16° = 2 . 4096 = 8192
2AF3 15 = 10995 4

2AF3 =2.16% +10.162 +15.16' +3.16°
=2.4096 +10.256 +15.16 +3.1
= 10955 (desimal)

C. KONVERSI ANTAR SISTEM BILANGAN

1. Konversi dari Desimal ke Biner
Cara konversi dari desimal ke biner adalah dengan
membagi bilangan desimal secara berturut-turut dengan 2 dan
mencatat sisa pembagian dari bawah ke atas.
Contoh:
Konversikan 13 ke biner: 13 +2 =6 sisa 1
6+2=3sisa0
3+2=1sisal
1+2=0sisal
Jadi, 13 dalam biner adalah 1101.
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2. Konversi dari Biner ke Desimal

Cara konversi dari biner ke desimal adalah dengan mengalikan
setiap digit biner dengan pangkat 2 sesuai posisinya.

Contoh:

Bilangan biner 1011 ke desimal adalah
1x234+0%x22+1x21+1x20=8+0+2+1=111

3. Konversi dari Biner ke Heksadesimal dan Sebaliknya
Konversi biner ke heksadesimal dilakukan dengan memecah
bilangan biner menjadi kelompok 4 bit.

Contoh:

Biner 11010110 ke heksadesimal: 1101 =D, 0110 = 6, jadi bilangan
heksadesimalnya adalah D6

D. OPERASI ARITMETIKA DALAM SISTEM BILANGAN BINER

1. Penjumlahan Biner
Penjumlahan dalam biner mengikuti aturan:

0+0=0

1+0=1

1+ 1=10(dengan carry 1)
Contoh:

1011+1101=110001011 + 1101 = 110001011+1101=11000

2. Pengurangan Biner

Pengurangan biner menggunakan konsep peminjaman,
mirip dengan pengurangan desimal.

Contoh:

1010-0101=01011010 - 0101 =01011010-0101=0101

E. KOMPLEMEN SATU DAN KOMPLEMEN DUA

1. Komplemen Satu

Komplemen satu dari bilangan biner diperoleh dengan membalik
setiap bit (0 menjadi 1, 1 menjadi 0).

Contoh:

Komplemen satu dari 1010 adalah 0101.

2. Komplemen Dua

Komplemen dua dari bilangan biner diperoleh dengan
menambahkan 1 ke hasil komplemen satu.

Contoh:
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Komplemen dua dari 1010 adalah 0101 + 1 = 0110.

F. REPRESNTASI DATA

Data adalah bilangan biner atau informasi berkode biner lain
yang dioperasikan untuk mencapai beberapa hasil penghitungan
penghitungan aritmatik, pemrosesan data dan operasi logika,
representasi data Dinyatakan dengan sign, bilangan magnitude dan
posisi titik radiks.

Titik radiks memisahkan bilangan bulat dan pecahan.
Penggunaan titik radiks berkaitan dengan jajaran bilangan yang
dapat ditampung oleh komputer.

Bagaimana komputer merepresentasikan data ?

¢ Hanya mengenal 2 keadaan — On atau Off

e Menggunakan sistem biner untuk mengenali dua keadaan
tersebut

e Sistem dengan dua digit unik — 0 dan 1, yang disebut bits
(singkatan dari binary digits)

Sistem  pengkodean yang banyak digunakan  untuk

merepresentasikan data :

1. ASCIl Code - American Standard Code For Information
Interchange
Dalam bidang mikrokomputer ASCII-Code mempunyai arti
yang sangat khusus, yaitu untuk mengkodekan karakter (
Huruf, Angka dan tanda baca yang lainnya ). Code-code ini
merupakan code standard yang dipakai oleh sebagian besar
sistem mikrokomputer. Selain huruf, angka dan tanda baca
yang lain ada 32 ( mis ACK, NAK dsb. ) merupakan kontrol
untuk keperluan transportasi data. Di bawah ini adalah tabel 7
bit ASCII Code beserta beberapa penjelasan yang diperlukan.

2. EBCDIC - Extended Binary Coded Decimal Interchange Code
Sistem pengkodean karakter yang digunakan untuk
merepresentasikan teks dalam format biner, dikembangkan
oleh IBM pada tahun 1963. EBCDIC digunakan terutama pada
komputer mainframe IBM dan perangkat keras lainnya yang
terkait dengan mainframe.
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KEGIATAN BELAJAR VI

BAHASA ASSEMBLY
Oleh: Salman Farizy. S.Kom., M.Kom

DESKRIPSI PEMBELAJARAN

Pada bab VI ini, harapannya adalah agar mahasiswa/i dapat
memahami arsitektur mikroprosesor, perintah bahasa mesin,
perbedaan antara pemrograman bahasa mesin/pemrograman
bahasa assembly dan tentunya dapat membuat pemerogramman
Bahasa Rakitan (Bahasa Assembly) sederhana.

KOMPETENSI PEMBELAJARA

Setelah mengikuti perkuliahan ini diharapkan mahasiswa/i
punya pengetahuan dan kemampuan :

1. Bagaimana prosesor dan perangkat keras (hardware) komputer
bisa bekerja pada tingkat yang sangat rendah yang mencakup
tentang pengelolaan register, memori, dan juga operasi dasar
arithmatika serta logika.

2. Menulis program yang cukup efisien didalam penggunaan
memori dan juga kecepatan eksekusi. Ini sangat penting untuk
pengembangan sistem yang butuh performa tinggi, seperti
misalnya embedded systems.

A. PENDAHULUAN

1. Apaitu Bahasa Rakitan (Assembly).

Bahasa Assembly, atau dikenal juga sebagai Assembly,
adalah bahasa pemrograman tingkat rendah (low level language)
yang biasanya digunakan dalam pemerogramman komputer dan
juga perangkat (device) yang bisa diprogram.
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Gambar 6.1. Bahasa Assembly

Bahasa Assembly ini mengimplementasikan representasi
kode mesin dalam bentuk simbol yang lebih gampang dimengerti
oleh manusia sebagai pengguna (user), yang menjadi pembeda
dengan bahasa pemrograman tingkat tinggi (high level language)
adalah, bahwa bahasa Assembly hanya ‘support’ 1 (satu) atau
beberapa jenis arsitektur komputer tertentu saja, sehingga tidak
‘seportabel’ dengan bahasa tingkat tinggi lainnya. Meskipun
demikian, bahasa Assembly memungkinkan para programmer
untuk dapat menggunakan kemampuan hardware secara maksimal
yang biasanya tidak dapat dilakukan dengan bahasa tingkat tinggi.
Bahasa ini tentunya butuh logika kompleks dan juga instruksi yang
berbeda dengan bahasa pemrograman lainnya, namun bisa
menghasilkan program dengan kecepatan yang cukup baik.

2. Sejarah Bahasa Rakitan (Assembly).

Bahasa rakitan atau biasanya dikenal sebagai bahasa
assembly, adalah suatu bahasa pemrograman tingkat rendah (low
level language) yang boleh dikatakan hubungannya sangat dekat
dengan bahasa mesin atau kode mesin.

VAN
MOVR3, #15
STRR3,[RM #-8]

11001010 1011 0011
100 10101011001

100 10101011001
?Tol;l:! [R:f #-12) 110010101011 001

e —7| nootototom oon
LORR2 (1t #-5] / 1100 10101011 0011
LORR3, [R1L « 2]

ADDR3.R2. R

STRR3,[R1L n 8]

ASSEMBLY LANGUAGE A ASSEMBLER

Gambar 6.2. Konversi instruksi menjadi kode mesin.

1132,
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Programmer dalam hal ini menulis instruksi secara langsung
dan dikonversi menjadi kode mesin yang dapat dieksekusi oleh
CPU (Central Processing Unit).

Fasilitas atau sarana yang terdapat dalam program
assembly sangatlah minim, tidak demikian halnya bahasa
pemerogramman tingkat atas (high level language programming)
semuanya sudah ‘ready’ atau siap pakai.

Seperti kita ketahui bahwa bahasa assembly sendiri tidak
diciptakan oleh 1 (satu) individu tertentu saja, melainkan
berkembang sebagai suatu kebutuhan yang timbul secara alami
didalam sejarah komputer. Tapi, beberapa tokoh dan juga tim yang
terlibat dalam pengembangan komputer awal, tentunya berperan
penting juga dalam evolusi bahasa assembly.

e John von Neumann & Tim di IAS (Institute for Advanced
Study).
Bersama dengan timnya tahun 1940-an, mengembangkan
suatu arsitektur komputer yang cukup dikenal sebagai arsitektur
von Neumann. Walaupun secara tidak langsung menciptakan
bahasa assembly, tapi konsep ini akhirnya menjadi dasar untuk
komputer modern dan juga memungkinkan pengembangan
bahasa assembly sebagai penghubung antara bahasa mesin
dan juga pemrogram.

e Kathleen Booth.

Merupakan salah 1 (satu) tokoh awal yang terlibat dalam
pengembangan bahasa assembly pada tahun 1940-an dan
1950-an berkolaborasi dengan suaminya yang bernama
Andrew dalam mengembangkan berbagai komputer. Sebagai
salah 1 orang pertama, Kathleen Booth menulis manual untuk
bahasa assembly dan mendokumentasikan bahasa assembly
yang digunakan pada mesin tersebut.

e Maurice Wilkes & EDSAC
Bersama dengan para timnya yang berada di University of
Cambridge, membuat suatu project untuk membangun EDSAC
(Electronic Delay Storage Automatic Calculator) akhir 1940-an,
dengan mengembangkan salah 1 (satu) sistem awal untuk
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merangkai/merakit instruksi mesin secara otomatis, yang
akhirnya menjadi langkah penting dalam evolusi bahasa
assembly.

e IBM (International Business Machines Corporation) dan
Perkembangan Standar Bahasa Assembly.
IBM Pada 1950-an, memainkan andil dan peran cukup penting
dalam pengembangan dan juga standarisasi bahasa assembly
untuk komputer mainframe mereka, seperti misalnya IBM 701
serta IBM 704. IBM mengembangkan bahasa assembler yang
pertama mengubah kode assembly menjadi suatu kode mesin.
Walaupun tidak ada 1 individu yang dapat disebut sebagai
penemu dari bahasa assembly, ada beberapa ilimuwan dan juga
insinyur komputer yang sudah disebutkan diatas seperti
Kathleen Booth, Maurice Wilkes dan juga tim IBM, punya peran
kunci dalam pengembangannya. Bahasa assembly lebih
merupakan hasil dari perubahan atau evolusi teknologi dan juga
kolaborasi antar banyak pihak dalam sejarah awal komputasi.

Dibawah ini akan dijelaskan garis besar dari sejarah
perkembangan bahasa rakitan (Assembly) :

e Awal Mula (1940-an sampai dengan 1950-an) ENIAC dan
komputer generasi pertama (1% Generation Computers).
Memasuki era komputer digital (kira — kira tahun 1940-an),
pemrograman  dilakukan  secara  langsung dengan
menggunakan kode mesin, yang terdiri dari beberapa deretan
angka biner. Disanalah bahasa rakitan muncul sebagai cara
KEGIATAN BELAJAR VII

KOMPUTER DAN PROSESOR
Oleh: S. Nurmuslimah, S.T., M.T.

DESKRIPSI PEMBELAJARAN

Pada bab ini mahasiswa mempelajari tentang Pengenalan
Komputer dan Prosesor. Diharapkan mahasiswa memiliki wawasan
dan pemahaman untuk mempelajari komputer dan prosesor
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khususnya tentang software, hardware dan brainware serta
prosesor lebih lanjut.

KOMPETENSI PEMBELAJARAN

Setelah mengikuti perkuliahan ini diharapkan mahasiswa
dan mahasiswi memiliki pengetahuan dan kemampuan :
1. Mampu menguraikan definisi komputer dan prosesor
2. Mampu menjelaskan fungsi dan manfaat komputer dan
prosesor
3. Mampu menjelaskan tingkatan, struktur, jenis-jenis komputer
dan prosesor.

A. PENGERTIAN KOMPUTER

Komputer saat ini dan piranti pendukungnya telah masuk
dalam setiap aspek kehidupan dan pekerjaan. Komputer yang ada
sekarang memiliki kemampuan yang lebih dari sekedar perhitungan
matematik biasa. Diantaranya adalah sistem komputer di kassa
supermarket yang mampu membaca kode barang belanjaan,
sentral telepon yang menangani jutaan panggilan dan komunikasi,
jaringan komputer dan internet yang menghubungkan berbagai
tempat di dunia.

Istilah dari komputer berasal dari bahasa latin “computare”
yang mengandung arti “menghitung” (to compute atau reckon).
(Jogiyanto, 1999).

Komputer adalah mesin penghitung elektronik yang cepat
dapat menerima informasi input digital. Memprosesnya dengan
suatu program yang tersimpan di memorinya (storage program) dan
menghasilkan output informasi (V. C. Hamacher, Z.G.Vranesic, dan
S.G.Zaky, 2001).

Menurut buku Computer Annual (Robert H.Blissmer) :
“‘Komputer adalah suatu alat elektronik yang mampu melakukan
beberapa tugas berikut: menerima input, memproses input sesuai
dengan programnya, menyimpan perintah-perintah dan hasil dari
pengolahan serta menyediakan output dalam bentuk informasi”.

Menurut buku Computer Today (Donald H.Sanders):
“Komputer adalah sistem elektronik untuk memanipulasi data yang
cepat dan tepat serta dirancang dan diorganisasikan supaya secara
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otomatis menerima dan menyimpan data input, memprosesnya dan
menghasilkan output dibawah pengawasan serta langkah-langkah
dan instruksi-instruksi program yang tersimpan di memori (stored
program)”.

Menurut buku Introduction to Computer (Gordon B.Davis):
“Komputer adalah tipe khusus alat penghitung yang mempunyai
sifat tertentu yang pasti”.

Arsitektur komputer sangat berkaitan dengan fungsi-fungsi
operasi dari masing-masing komponen sistem komputer.
Sedangkan organisasi komputer sangat berkaitan dengan unit-unit
operasional dan interkoneksinya yang dapat merealisasikan
spesifikasi  arsitektural. Susunan dari komponen-komponen
komputer yang saling terintegrasi dan memiliki tujuan dalam
melakukan sebuah operasi tertentu maka terbentuklah sebuah
sistem komputer.

Sistem komputer adalah kumpulan dari elemen-elemen
komputer (Hardware, software, brainware) yang saling
berhubungan (terintegrasi) dan saling berinteraksi untuk melakukan
pengolahan data dengan tujuan menghasilkan informasi sesuai
dengan yang diharapkan.(Jogiyanto,1999)

Komputer adalah serangkaian ataupun sekelompok mesin
elektronik yang terdiri dari ribuan bahkan jutaan komponen yang
dapat saling bekerja sama, serta membentuk sebuah sistem kerja
yang rapi dan teliti. Sistem ini kemudian dapat digunakan untuk
melaksanakan serangkaian pekerjaan secara  otomatis,
berdasarkan urutan instruksi ataupun program yang diberikan
kepadanya. Istilah mengenai sekelompok mesin ataupun istilah
mengenai jutaan komponen kemudian dikenal sebagai Hardware
Computer atau perangkat keras komputer.

Hardware komputer juga dapat diartikan sebagai peralatan
fisik dari komputer itu sendiri. Peralatan yang secara fisik dapat
dilihat, dipegang ataupun dipindahkan. Dalam hal ini, komputer
tidak mungkin bisa bekerja tanpa adanya program yang telah
dimasukkan kedalamnya. Program ini bisa berupa suatu prosedur
pengoperasian dari komputer itu sendiri ataupun berbagai prosedur
dalam hal pemrosesan data yang telah ditetapkan sebelumnya.

Dan program-program inilah yang kemudian disebut
sebagai Software Computer atau perangkat lunak komputer.
Secara prinsip, komputer hanyalah merupakan sebuah alat yang
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bisa digunakan untuk membantu manusia dalam menyelesaikan
pekerjaannya.

Pengertian manusia kemudian dikenal dengan istilah
brainware atau perangkat manusia.

Konsep hardware-software-brainware adalah merupakan
konsep tri-tunggal yang tidak bisa dipisahkan satu dengan lainnya.

B. SEJARAH KOMPUTER

Proses pengolahan data telah dilakukan oleh manusia.
Sejak dulu manusia menemukan alat-alat mekanik dan elektronik
untuk membantu pekerjaan manusia dalam penghitungan dan
pengolahan data supaya bisa mendapatkan hasil lebih cepat.
Komputer yang ditemui saat ini adalah suatu evolusi panjang dari
penemuan-penemuan manusia sejak dahulu kala berupa alat
mekanik maupun elektronik.

1. Komputer Generasi Pertama

Tabung hampa udara (vacuum-tube) sebagai penguat
sinyal, merupakan ciri khas komputer generasi pertama dengan
bahan bakunya terdiri dari kaca, sehingga memiliki banyak
kelemahan seperti mudah pecah dan mudah menyalurkan panas.
Untuk menetralisir panas diperlukan komponen lain yang berfungsi
sebagai pendingin. Dengan adanya komponen tambahan tersebut
maka komputer menjadi besar, berat dan mahal.

Pada tahun 1946, komputer elektronik di dunia yang
pertama yakni ENIAC (Electronic Numerical Integrator and
Computer yakni perkembangan komputer masa kini yang dibuat
oleh pemerintah Amerika Serikat dan University of Pennsylvania.
Terdiri dari 18.000 tabung vakum, 70.000 resistor, dan 5 juta titik
solder, komputer tersebut merupakan mesin yang sangat besar
yang mengkonsumsi daya sebesar 160kW, berbobot 30 ton dengan
panjang 30 meter dan tinggi 2,4 meter sehingga memerlukan
ruangan kelas tersendiri.

2. Komputer Generasi Kedua
Transistor merupakan ciri khas komputer generasi kedua.
Bahan bakunya terdiri atas tiga lapis yaitu : basic, collector dan
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emitter. Transistor merupakan singkatan dari Transfer Resistor,
yang berarti dengan mempengaruhi daya tahan antara dua dari tiga
lapisan, maka daya (resistor) yang ada pada lapisan berikutnya
dapat pula dipengaruhi. Dengan demikian fungsi transistor adalah
sebagai penguat sinyal, sebagai komponen padat, transistor
mempunyai banyak keunggulan seperti misalnya: tidak mudah
pecah dan tidak menyalurkan panas, dengan demikian komputer
menjadi lebih kecil dan lebih murah.

Beberapa contoh komputer generasi kedua adalah : IBM
Serie 1400, MARK IV (diproduksi di Jepang tahun 1957) dan IBM-
7090 (buatan Amerika)

3. Komputer Generasi ketiga

Ciri khas komputer generasi ketiga adalah Integrated Circuit
atau IC-Chip. IC adalah gabungan dari ribuan transistor dengan
bentuk kecil dan ukuran beberapa milimeter. Contoh komputer
generasi ini adalah : Apple Computer dan IBM S/360.

4. Komputer Generasi Keempat

Pada generasi ini ditandai dengan munculnya LSI (Large
Scale Integration) yang merupakan pemadatan ribuan IC ke dalam
sebuah Chip. Istilah chip digunakan untuk menunjukkan suatu
lempengan persegi empat yang memuat rangkaian-rangkaian
terpadu. LSI kemudian dikembangkan dalam VLSI (Very Large
Scale Integration).

Perkembangan berikutnya ditandai dengan munculnya
microprocessor dan semiconductor. Perusahaan pembuat
microprocessor antara lain : Intel Corporation, Motorola, Zilog, AMD
dil. Intel Corp mengeluarkan microprocessor dengan model 4004,
8088, 80286, 80386, 80486, 80586 atau dikenal dengan nama
Pentium. Sedangkan pabrik Motorola mengeluarkan model 6502,
6800. Perkembangan teknologi Tablet PC yang merupakan
komputer portable masih tergolong generasi keempat.

5. Komputer Generasi Kelima

Mendefinisikan komputer generasi kelima menjadi cukup
sulit karena tahap ini masih sangat muda. Contoh imajinatif
komputer generasi kelima adalah komputer fiksi HAL9000 dari
novel karya Arthur C. Clarke berjudul 2001: Space Odyssey. HAL
menampilkan seluruh fungsi yang diinginkan dari sebuah komputer
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generasi kelima. Dengan kecerdasan buatan (artificial intelligence
atau Al), HAL dapat memiliki nalar untuk melakukan percakapan
dengan manusia, menggunakan masukan visual, dan belajar dari
pengalamannya sendiri. Kemajuan di bidang desain komputer dan
teknologi semakin memungkinkan dalam pembuatan komputer
generasi kelima. Dua kemajuan rekayasa terutama kemampuan
dalam pemrosesan paralel, yang akan menggantikan model non
Neumann. Model non Neumann akan digantikan dengan sistem
yang mampu mengkoordinasikan banyak CPU untuk bekerja
secara serempak. Kemajuan lain adalah teknologi superkonduktor
yang memungkinkan aliran elektrik tanpa ada hambatan apapun,
nantinya dapat mempercepat kecepatan informasi.

Perkembangan komputer portabel seperti halnya Tablet PC
mulai ada penambahan fitur yang menggunakan Artificial
Intelligence mengarah pada generasi komputer ke-5.

Contoh : fitur Voice Recognition. Teknologi terbaru adalah
perkembangan drone yang bisa dikendalikan dengan lambaian
tangan.

C. KEMAMPUAN KOMPUTER

Suatu komputer memiliki kemampuan sebagai berikut :

1. Komputer mempuyai kecepatan dan ketepatan dalam
mengolah data dan menghasilkan informasi.

2. Kemampuan kapasitas penyimpanan data dalam memori atau
simpanan luar seperti harddisk saat ini terjadi peningkatan
kapasitas yang sangat luar biasa.

3. Kemampuan-kemampuan lain yang dimiliki komputer adalah
kecepatan mengirim data dalam format apapun antar komputer
dalam jaringan wilayah lokal, regional, maupun global.

Kecepatan akses data dalam sebuah operasi komputer
dinyatakan dalam satuan seperti Millisecond (ms), Microsecond
(ms), Nanosecond (ns), Picosecond (ps). Satuan Picosecond (ps),
merupakan satuan waktu yang paling cepat dalam sebuah akses
komputer.

Adapun Satuan Waktu Kecepatan Komputer adalah :
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v' Milisecond (ms) dengan kecepatan Ribu operasi per detik
(1/1000)

v" Microsecond (us) dengan kecepatan Juta operasi per detik
(1/1.000.000)

v" Nanosecond (ns) dengan kecepatan Milliar operasi per detik
(1/1.000.000.000)

v Picosecond (ps) dengan kecepatan Tribun operasinya

D. STRUKTUR KOMPUTER

Struktur dalam sistem komputer dapat didefinisikan sebagai
cara atau bagaimana masing-masing komponen di dalam sistem
komputer tersebut terhubung. sedangkan masing-masing
komponen memiliki fungsi dan tugas masing-masing yang menjadi
bagian dari tujuan besar dari sistem komputer. Sebagai contoh
sebuah komputer memiliki keyboard dan monitor. Keyboard
berfungsi untuk memberikan masukan perintah kepada komputer.
Monitor berfungsi untuk menampilkan hasil dari pemrosesan yang
telah dilakukan oleh komputer. Jika salah satu dari komponen itu
tidak ada, maka kita tidak bisa menggunakan komputer tanpa
keyboard dan tidak bisa menggunakan komputer tanpa monitor.

Komputer adalah sebuah sistem yang berinteraksi dengan
cara tertentu dengan dunia luar. Interaksi dengan dunia luar
dilakukan melalui perangkat peripheral dan saluran komunikasi.
Dalam struktur internal komputer ada empat struktur utama yaitu :

v' Central Processing Unit (CPU), berfungsi mengendalikan kerja
komputer, pemrosesan data dan pusat pengolahan fungsi —
fungsi komputer. CPU sering juga disebut sebagai processor
(prosesor).

v" Memori Utama, berfungsi sebagai penyimpan data yang akan
atau baru saja diproses.

v 1/O (Input/Output), berfungsi memindahkan data antara
komputer ke lingkungan atau perangkat lainnya.

v' System Interconnection, yang lebih dikenal dengan istilah bus
merupakan mekanisme yang menghubungkan komunikasi
internal antara CPU, memori utama dan 1/O.
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Gambar 7.1 Struktur Dasar Komputer

Salah satu komponen yang paling kompleks yang

merupakan jantung komputer adalah CPU. Adapun Struktur utama
dalam CPU adalah :

v

v

v

Control Unit, berfungsi untuk mengontrol operasi CPU dan
mengontrol komputer secara keseluruhan.

Arithmetic and Logic Unit (ALU), berfungsi untuk membentuk
fungsi— fungsi pengolahan data komputer.

Register, berfungsi sebagai penyimpan internal bagi CPU.
CPU Interconnection, berfungsi menghubungkan seluruh
bagian dari CPU.

E. FUNGSI KOMPUTER

Fungsi dasar sistem komputer adalah sangat sederhana.

Pada prinsipnya terdapat empat buah fungsi operasi, yaitu :

v

v
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Fungsi Operasi Pengolahan Data, seperti penjumlahan,
pengurangan, konversi terhadap data, dsb.

Fungsi Operasi Penyimpanan Data, seperti penyimpanan
data hasil pemrosesan, pengambilan data yang telah
disimpan.

Fungsi Operasi Pemindahan Data, seperti pergerakan data
internal dan pergerakan data eksternal,

Fungsi Operasi Kontrol, berfungsi mengendalikan ketiga
fungsi diatas



Source & Destination of Data

&
)

Diata
Processna
Devices

Gambar 7.2 Fungsi Dasar Komputer

Komputer dapat memproses data dan representasi data,
tetapi nantinya data harus disesuaikan dengan mesin pemroses.
Dalam pengolahan data, komputer memerlukan unit penyimpanan
sehingga diperlukan suatu mekanisme penyimpanan data.
Walaupun hasil komputer digunakan pada saat itu, komputer
memerlukan media penyimpanan untuk proses data. Dalam
interaksi dengan dunia luar sebagai fungsi pemindahan data
diperlukan antarmuka (interface), proses ini dilakukan oleh unit
Input/Output (I/0) dan perangkatnya disebut peripheral. Saat
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KEGIATAN BELAJAR VIiI

SISTEM PENGENDALIAN KOMPUTER
Oleh: Prajoko,M.Kom

DESKRIPSI PEMBELAJARAN

Bab ini menyajikan elemen dan konsep dasar sistem yang
dikendalikan komputer. Diskritisasi dan pilihan frekuensi sampling
akan diperiksa terlebih dahulu, diikuti dengan studi model waktu
diskrit dalam domain waktu dan frekuensi, sistem waktu diskrit
dalam loop tertutup dan prinsip dasar perancangan pengontrol
digital.Diharapkan mahasiswa memiliki wawasan bagaimana cara
kerja pengontrolan digital sebagai modal dalam mempelajari
matakuliah organisasi arsitektur komputer.

KOMPETENSI PEMBELAJARAN

1. Setelah membaca bab ini,mahasiswa mengetahui perbedaan
sistem kontrol digital dan kontrol analog.

2. Mahasiswa mengetahui model transformasi untuk menganalisis
sistem domain waktu diskrit

3. Mahiswa mengetahui model sistem kontrol dalam bentuk fungsi
transfer dan persamaan keadaan.

A. PENDAHULUAN

Pendekatan pertama untuk memperkenalkan komputer
digital atau mikroprosesor ke dalam loop kontrol ditunjukkan pada
Gambar 8.1. Kesalahan terukur antara referensi dan keluaran
pabrik diubah ke dalam bentuk digital oleh konverter analog-ke-
digital (ADC), pada saat pengambilan sampel k yang ditentukan
oleh jam sinkronisasi. Komputer menginterpretasikan sinyal yang
diubah y(k) sebagai urutan angka, yang diproses menggunakan
algoritma kontrol dan menghasilkan urutan angka baru {u(k)} yang
mewakili kontrol. Melalui konverter digital-ke-analog (DAC), urutan
ini diubah menjadi sinyal analog, yang dipertahankan konstan
antara saat pengambilan sampel dengan penahan orde nol (ZOH).
Kaskade: ADC-komputer-DAC harus berperilaku dengan cara yang
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sama seperti pengontrol analog (tipe PID), yang menyiratkan
penggunaan frekuensi pengambilan sampel yang tinggi tetapi
algoritma yang diterapkan pada komputer sangat sederhana (kami
hanya tidak memanfaatkan potensi komputer digital!).

Pendekatan kedua yang jauh lebih menarik untuk
pengenalan komputer digital atau mikroprosesor dalam loop kontrol
diilustrasikan dalam Gambar 8.2 yang dapat diperoleh dari Gambar
2.1 dengan memindahkan komparator keluaran referensi setelah
konverter analog-ke-digital. Referensi sekarang ditetapkan secara
digital sebagai urutan yang disediakan oleh komputer.

Pada Gambar 8.2, himpunan DAC - plant - ADC ditafsirkan
sebagai sistem terdiskritisasi, yang input kontrolnya adalah urutan
{u(k)} yang dihasilkan oleh komputer, outputnya adalah urutan {y(k)}
yang dihasilkan dari konversi A/D dari output sistem y(t). Sistem
terdiskritisasi ini dicirikan oleh "model waktu-diskrit”, yang
menggambarkan hubungan antara deret bilangan {u(k)} dan deret
bilangan {y(k)}. Model ini terkait dengan model waktu kontinu dari
pabrik. Pendekatan ini menawarkan beberapa keuntungan. Di
antara keuntungan-keuntungan ini, kami mengingat hal-hal berikut:
1. Frekuensi pengambilan sampel dipilih sesuai dengan "lebar pita"
sistem waktu kontinu (akan jauh lebih rendah daripada pendekatan
pertama). 2. Kemungkinan desain langsung algoritma kontrol yang
disesuaikan dengan model pabrik terdiskritisasi. 3. Penggunaan
komputer yang efisien karena peningkatan periode pengambilan
sampel memungkinkan daya komputasi digunakan untuk
mengimplementasikan algoritma yang lebih berkinerja tetapi lebih
kompleks daripada pengontrol PID, dan yang memerlukan waktu
komputasi yang lebih lama.
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Gambar 8.1. Realisasi digital dari pengontrol tipe « analog »
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Gambar 8.2. Sistem kontrol digital

Model ini terkait dengan model waktu kontinu dari pabrik.
Pendekatan ini menawarkan beberapa keuntungan. Di antara
keuntungan-keuntungan ini, kami mengingat hal-hal berikut:

1. Frekuensi pengambilan sampel dipilih sesuai dengan "lebar pita"
sistem waktu kontinu (akan jauh lebih rendah daripada
pendekatan pertama).

2. Kemungkinan perancangan langsung algoritma kontrol yang
disesuaikan dengan model pabrik terdiskritisasi.

3. Penggunaan komputer yang efisien karena peningkatan periode
pengambilan sampel memungkinkan daya komputasi
digunakan untuk mengimplementasikan algoritma yang lebih
berkinerja tetapi lebih kompleks daripada pengontrol PID, dan
yang memerlukan waktu komputasi yang lebih lama.

Faktanya, jika seseorang benar-benar ingin memanfaatkan
penggunaan komputer digital dalam loop kontrol, "bahasanya" juga
harus diubah. Ini dapat dicapai dengan mengganti model sistem
waktu kontinu dengan model sistem waktu diskrit, pengontrol waktu
kontinu dengan algoritma kontrol digital, dan dengan menggunakan
teknik perancangan kontrol khusus. Perubahan ke "bahasa" baru ini
(model dinamis waktu diskrit) memungkinkan penggunaan berbagai
strategi kontrol berkinerja tinggi yang tidak dapat diimplementasikan
oleh pengontrol analog. Rincian pengoperasian ADC (konverter
analog-ke-digital), DAC (konverter digital-ke-analog), dan ZOH
(zero-order hold) diilustrasikan pada Gambar 8.3. periode
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pengambilan sampel Gambar 8.3. Pengoperasian konverter
analog-ke-digital (ADC), konverter digital-ke-analog (DAC), dan
zero-order hold (ZOH).
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Gambar 8.3 Pengoperasion converter analog kedigital (ADC),converter
digital ke analog (DAC)

Konverter analog-ke-digital mengimplementasikan dua fungsi:

1. Pengambilan sampel sinyal analog: operasi ini terdiri dari
penggantian sinyal kontinu dengan rangkaian nilai yang
berjarak sama dalam domain waktu (jarak temporal antara dua
nilai adalah periode pengambilan sampel), karena nilai-nilai ini
sesuai dengan amplitudo sinyal kontinu di pengambilan sampel
instan.

2. Kuantisasi: ini adalah operasi yang dengannya amplitudo suatu
sinyal direpresentasikan dengan sekumpulan nilai berbeda
yang terpisah (nilai sinyal yang terkuantisasi), umumnya
dikodekan dengan urutan biner.

Penggunaan umum konverter A/D resolusi tinggi (di mana
sampel dikodekan dengan 12 bit atau lebih) memungkinkan
seseorang untuk mempertimbangkan efek kuantifikasi sebagai hal
yang dapat diabaikan, dan asumsi ini akan berlaku sebagai berikut.

Konverter digital-analog (DAC) mengubah sinyal diskrit,
yang dikodekan secara digital, menjadi sinyal kontinu pada saat
pengambilan sampel.

Zero-order hold (ZOH) menjaga sinyal kontinu ini tetap
konstan antara dua saat pengambilan sampel (periode
pengambilan sampel), untuk menghasilkan sinyal waktu kontinu.

B. DISKRITISASI DAN IKHTISAR SISTEM DATA SAMPEL
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1. Diskritisasi dan Pilihan Frekuensi Sampling

Gambar 8.4 mengilustrasikan diskritisasi  sinusoida
frekuensi fO untuk beberapa frekuensi sampling fs. Dapat dicatat
bahwa, untuk frekuensi sampling fs = 8 0, sifat kontinu sinyal
analog tidak berubah dalam sinyal sampel. Untuk frekuensi
sampling fs = 2 0, jika pengambilan sampel dilakukan pada saat-
saat 2n fO t selain kelipatan w,, sinyal sampel periodik masih
diperoleh. Namun, jika pengambilan sampel dilakukan pada saat-
saat di mana 2= fO t = nxt, urutan sampel yang sesuai identik dengan
nol. Jika frekuensi pengambilan sampel dikurangi di bawah batas fs
= 2f0, sinyal sampel periodik masih muncul, tetapi frekuensinya
berbeda dari sinyal kontinu (f = fs - f0). Untuk merekonstruksi sinyal
kontinu dari urutan sampel, frekuensi pengambilan sampel harus
memenuhi syarat (teorema Nyquist): fs > 2 fmax (2.2.1)

O

2f

T M 1]
Aol

Gambar 8.4 Diskritisasi sinyal sinusoidal

di mana fmax adalah frekuensi maksimum yang akan
ditransmisikan. Frekuensi fs=2 fmax merupakan batas teoritis;
dalam praktiknya, frekuensi pengambilan sampel yang lebih tinggi
harus dipilih. Adanya batas maksimum untuk frekuensi yang dapat
diubah tanpa distorsi, untuk frekuensi pengambilan sampel tertentu,
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juga dapat dipahami ketika diamati bahwa pengambilan sampel
sinyal waktu kontinu adalah "modulasi magnitudo" dari frekuensi
"pembawa" fs (analogi dengan modulasi magnitudo dalam
pemancar radio). Efek modulasi dapat diamati dalam replikasi
spektrum sinyal modulasi (dalam kasus kami sinyal kontinu) di
sekitar frekuensi pengambilan sampel dan kelipatannya. Spektrum
sinyal yang diambil sampelnya, jika frekuensi maksimum sinyal
kontinu (fmax) kurang dari (1/2) fs, direpresentasikan di bagian atas
Gambar 2.5. Spektrum sinyal yang diambil sampelnya, jika fmax >
(1/2)fs, direpresentasikan di bagian bawah Gambar 2.5. Fenomena
tumpang tindih (aliasing) dapat diamati. Hal ini sesuai dengan
munculnya distorsi. Frekuensi (1/2)fs, yang menentukan frekuensi
maksimum (fmax) yang diizinkan untuk pengambilan sampel tanpa
distorsi, dikenal sebagai “frekuensi Nyquist” (atau frekuensi
Shannon).

Case 11 <
max
I'I'IEX
Continuous-time Spectrum ofthe
spectrum sampled signal
Case 2-1 =
I\\max ZMT/‘\
o _]' }r
Cnntlnunus time Ovenapplng (aliasing)
spectrum of the spectrum (disiorsionst)

Gambar 8.5. Spektrum sinyal sampel

Untuk frekuensi pengambilan sampel tertentu, guna
menghindari pelipatan (aliasing) spektrum dan distorsi, sinyal
analog harus disaring sebelum pengambilan sampel guna
memastikan bahwa:
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Filter yang digunakan dikenal sebagai "filter anti-aliasing".
Filter anti-aliasing yang baik harus memiliki minimal dua sel orde
kedua yang disusun bertingkat (fmax << (1/2) fs). Contoh filter anti-
aliasing jenis ini diberikan pada Gambar 8.6. Filter ini harus
menghasilkan redaman besar pada frekuensi yang lebih tinggi dari
(1/2) fs, tetapi lebar pitanya harus lebih tinggi dari lebar pita yang
dibutuhkan sistem loop tertutup (umumnya lebih tinggi dari lebar
pita sistem loop terbuka). Rangkaian jenis ini (atau yang lebih
kompleks) saat ini tersedia.
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Gambar 8.6 Anti Aliasing Filter

Dalam kasus pengambilan sampel frekuensi sangat rendah,
pertama-tama pengambilan sampel pada frekuensi yang lebih tinggi
dilakukan (kelipatan bilangan bulat dari frekuensi yang diinginkan),
menggunakan filter anti-aliasing analog yang sesuai. Sinyal sampel
yang diperoleh kemudian dilewatkan melalui filter anti-aliasing
digital diikuti oleh pembagi frekuensi (desimasi) sehingga
menghasilkan sinyal sampel yang memiliki frekuensi yang
diperlukan. Prosedur ini ditunjukkan pada Gambar 8.7. Prosedur ini
juga digunakan setiap kali frekuensi akuisisi data lebih tinggi
daripada frekuensi pengambilan sampel yang dipilih untuk loop
yang harus dikontrol (frekuensi pengambilan sampel harus
merupakan pembagi bilangan bulat dari frekuensi akuisisi.)

Anti-aliasing
AJD converter i
t digital filter Kk
i(l (acquisition frequency) g /T5 v
Anti-aliasing
analog filter
g T,

Under-sampling

Hs=nTa)
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Gambar 8.7. Anti-aliasing filtering with under-sampling

2. Pemilihan Frekuensi Sampling untuk Sistem Kontrol
Frekuensi sampling untuk sistem kontrol digital dipilih
sesuai dengan lebar pita yang diinginkan dari sistem loop tertutup.
Perhatikan bahwa, tidak peduli bagaimana kinerja yang diinginkan
ditentukan, kinerja ini selalu dapat dikaitkan dengan lebar pita
sistem loop tertutup. Contoh: Mari kita pertimbangkan kinerja yang
dikenakan pada pada respons langkah (overshoot maksimum 5%,
waktu naik 2,75 d). Fungsi transfer yang akan ditentukan sesuai
dengan fungsi transfer sistem loop tertutup yang diinginkan. Dari
diagram yang diberikan pada Gambar 13.11, kami telah
menyimpulkan bahwa fungsi transfer loop tertutup harus berupa
fungsi transfer orde kedua yang dinormalisasi dengan £=0,7 dan
®0=1 rad/dtk. Dengan segera menggunakan diagram yang , dapat
diamati bahwa lebar pita sistem loop tertutup kira-kira sama dengan

|
CL _
fﬁ = H-
27

Dimana:

Js: sampling frequency, f ;
Merupakan : lebar pita sistem loop tertutup.

Aturan Persamaan 8.2.3 juga digunakan dalam loop
terbuka, ketika diinginkan untuk memilih frekuensi pengambilan
sampel guna mengidentifikasi model waktu diskrit suatu pabrik.
Dalam kasus ini f CL digantikan oleh estimasi lebar pita pabrik.
Untuk tujuan informasi, Tabel 2.1 memberikan periode pengambilan
sampel (Ts = 1/fs) yang digunakan untuk kontrol digital berbagai
jenis pabrik. Aturan untuk memilih frekuensi pengambilan sampel
yang diberikan dalam Persamaan 2.2.3 dapat dihubungkan ke
parameter fungsi transfer.

Sistem orde pertama:
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H(s) =
1+5T
alam kasus ini lebar pita sistem adalah:

f=f=_"

B 0 27T T{]
(dengan atenuasi lebih besar dari 3 db diperkenalkan untuk
frekuensi lebih tinggi dari ®0 = 1/TO = 2x f0).

Tabel 8.1. Pemilihan periode pengambilan sampel untuk sistem kontrol
digital (nilai indikatif)

Type of variable (or plant)) Sampling period (s)
Flow rate 1-3

Level 5-10

Pressure 1-5

Temperature 10 - 180

Distillation 10 - 180
Servo-mechanisms 0.001 - 0.05
Catalytic reactors 10-45

Cement plants 20-45

Dryers 20-45

Dengan menerapkan aturan Persamaan 8.2.3 diperoleh
kondisi untuk memilih periode pengambilan sampel (Ts = 1/fs): TO
<T4s<T0(2.2.4) .Hal ini sesuai dengan keberadaan dua hingga
sembilan sampel pada waktu naik respons bertahap. Sistem orde
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keduaH (s) =20 ® 2 + 2 ®0 s + s2 Lebar pita sistem orde kedua
bergantung pada »0 dan ¢ (lihat Gambar 13.12).

Misalnya: =07 =>fB=0w02r{=1=fB = 0,6w0 2r
Dengan menerapkan aturan Persamaan 2.2.3, diperoleh hubungan
berikut antara frekuensi alami ®0 dan periode sampling Ts : 0,25 <
®w0Ts<1;£=0,7(225)dan0,4<w0Ts<1,75;=1(8.2.6)

Nilai yang lebih rendah sesuai dengan pilihan frekuensi
pengambilan sampel yang tinggi dan nilai yang lebih tinggi sesuai
dengan pilihan frekuensi pengambilan sampel yang rendah. Untuk
mempermudah, mengingat bahwa dalam loop tertutup perilaku
yang sering dipilih sebagai perilaku yang diinginkan adalah perilaku
orde kedua yang memiliki faktor redaman C antara 0,7 dan 1, aturan
berikut dapat digunakan (perkiraan Persamaan 8.2.5 dan 8.2.6):
025<w0Ts<15;0,7<(<1(2.2.7)

C. MODEL WAKTU DISKRIT

1. Domain Waktu

Gambar 8.8 mengilustrasikan respons sistem waktu kontinu
terhadap input bertahap, respons yang dapat disimulasikan oleh
sistem orde pertama (integrator dengan penguatan umpan balik
yang ditunjukkan pada gambar).

HP

- |

Gambar 8.8 Continous-time model
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Model yang sesuai dijelaskan oleh persamaan diferensial dy
=—1y(t)+ G u(t) (8.3.1) dt T T atau oleh fungsi transfer H (s) =G 1
+sT (8.3.2)

di mana T adalah konstanta waktu sistem dan G adalah
gain. Jika input u(t) dan output y(t) disampel dengan periode
pengambilan sampel tertentu, representasi u(t) dan y(t) diperoleh
sebagai deret angka di mana t (atau k) sekarang adalah waktu
diskrit yang dinormalkan (waktu riil dibagi dengan periode
pengambilan sampel, t = t/Ts). Hubungan antara deret input {u(t)}
dan deret output {y(t)} dapat disimulasikan oleh skema yang
diberikan pada Gambar 8.9 dengan menggunakan operator tunda
(pergeseran mundur) (dilambangkan dengan g-1: y(t-1) = g-1 y(t)),
alih-alih integrator. Hubungan ini dijelaskan dalam domain waktu
oleh algoritma (dikenal sebagai persamaan rekursif atau
persamaan perbedaan).

y(t) = -a; y(t-1) + by u(t-1) (8.3.3)

Mari kita telaah lebih rinci model waktu diskrit yang diberikan
oleh Persamaan 2.3.3 untuk kondisi awal nol (y(0) = 0) dan
masukan langkah satuan waktu diskrit: u(t) = (0 (1t<0t>0
Respons dihitung secara langsung dengan menggunakan
Persamaan 2.3.3 secara rekursif dari t = 0 (dalam kasus model
waktu diskrit tidak ada masalah dengan integrasi persamaan
diferensial seperti dalam waktu kontinu). Kita akan memeriksa dua
kasus. Kasus 1. al =- 0,5 ; bl = 0,5 Nilai keluaran untuk berbagai
saat diberikan dalam Tabel 2.2 dan urutan yang sesuai
direpresentasikan dalam Gambar 8.10.

Tabel 8.2. Respon langkah model waktu diskrit orde pertama (al= -0,5,
b1=0,5)

y(t) 0 05 075 | 0.875 | 0.937 | 0.969
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3 4 5 6 t

05| {
1 2

Gambar 8.10 Step response of a first-order discrete- time model (a1 =-0.5, b1=
0.5)

Dapat diamati bahwa respons yang diperoleh menyerupai
respons langkah dari sistem orde pertama waktu kontinu yang telah
diambil sampelnya. Konstanta waktu ekivalen untuk sistem waktu
kontinu bahkan dapat ditentukan (waktu naik dari 0 hingga 90 %: tR
= 2,2 T). Dari Tabel 2.2, diamana dapat diperoleh:

37 T 47
2.2 2.2

Kasus 2:
a;=05; bp=15

Nilai keluaran untuk berbagai saat diberikan dalam Tabel
8.3 dan urutan yang sesuai direpresentasikan dalam Gambar 8.11.

Tabel 8.3. Respon langkah model waktu diskrit orde pertama
(a1=0,5; b1=1,5)

T 0 1 2 3 4 5

y(t) 0 15 0.75 1.125 0.937 1.062

Respons teredam osilasi diamati dengan periode yang
sama dengan dua periode pengambilan sampel. Jenis fenomena ini
tidak dapat dihasilkan dari diskritisasi sistem orde pertama waktu
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kontinu, karena yang terakhir ini selalu a-periodik. Dengan
demikian, dapat disimpulkan bahwa model waktu diskrit orde
pertama sesuai dengan diskritisasi sistem waktu kontinu orde
pertama hanya jika al negatifl. Respons teredam osilasi diamati
dengan periode yang sama dengan dua periode pengambilan
sampel. Jenis fenomena ini tidak dapat dihasilkan dari diskritisasi
sistem orde pertama waktu kontinu, karena yang terakhir ini selalu
a-periodik. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa model
waktu diskrit orde pertama sesuai dengan diskritisasi sistem waktu
kontinu orde pertama hanya jika al negatif -

[ 1 y
1.5 »
14-—1—————b———F—¢ -
05| Damped
oscillating
response
I —
1 2 3 4 5 6 t

Gambar 8.11. Respon langkah model waktu diskrit orde
pertama (a1=0,5; b1=1,5)

Sekarang kita kembali ke metode yang digunakan untuk
menggambarkan model waktu diskrit. Operator tunda g-1
digunakan untuk memperoleh penulisan persamaan rekursif
(selisin) yang lebih ringkas yang menggambarkan model waktu
diskrit dalam domain waktu (memiliki fungsi yang sama dengan
operator p = d/dt untuk sistem waktu kontinu). Hubungan berikut
berlaku:

qty) = y(t-1)

qy() = y(t-d)(8.3.4)

Dengan menggunakan operator g-1, Persamaan 8.3.3
ditulis ulang menjadi:

(1+a; g1 y(t) = by g’ u(t) (8.3.5)
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Model waktu diskrit juga dapat diperoleh dengan
mendiskritkan persamaan diferensial yang menggambarkan model
waktu kontinu. Operasi ini digunakan untuk simulasi model waktu
kontinu pada komputer digital.

Mari kita perhatikan Persamaan 8.3.1 dan mendekati
turunannya dengan :

v _ i+ Ts)—y0)
dt T

8.3.6

Bisa di tulis dengan :

M};_@ + 1_1;I' i = g?ﬁf 7
Ts r d

L

8.3.7
Dengan mengalikan kedua sisi Persamaan 8.3.7 dengan T,

dan dengan diperkenalkannya waktu t yang dinormalisasi (= t/Ts),
maka diperoleh bahwa:

T G
wr+l)+ —5—1\];% = Tsy(y)
r ) T

8.3.8
yang dapat ditulis ulang lebih lanjut sebagai:

(1+a;q?)yt+]) =b;u

diamana:
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Dengan menggeser Persamaan 8.3.9 satu langkah,
diperoleh Persamaan 8.3.3. Kami menunjukkan bahwa, untuk
merepresentasikan model kontinu orde pertama dengan
Persamaan 8.3.9, kondisi al < O harus diverifikasi. Akibatnya,
periode pengambilan sampel Ts harus lebih kecil dari konstanta
waktu T (Ts < T). Hasil ini sesuai dengan batas atas dalam
Persamaan 8.2.4, yang diperkenalkan untuk pemilihan periode
pengambilan sampel sistem orde pertama sebagai fungsi lebar pita
loop tertutup yang diinginkan.

Jika Persamaan 8.3.6 merupakan perkiraan dari “turunan”,
persamaan integrator digital dapat langsung disimpulkan. Jadi, jika
waktu yang dinormalisasi digunakan, Persamaan 8.3.6 ditulis
sebagai :

d
_y=pr=y(t)—wr—1)=(1—g H)p1)
dt
8.3.10

di mana (1 - ) sekarang setara dengan p. Karena integrasi
adalah kebalikan dari diferensiasi, maka diperoleh :

1
S(f]:jydf=_y==

p 1-g1!

w(r)
8.3.11

Dengan mengalikan kedua sisi Persamaan 2.3.11 dengan
(1-g), maka diperoleh:
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s() (1-g71) = y(0)
8.3.12

yang dapat kita tulis ulang menjadi:

sW=sED)+Ly®

sesuai dengan perkiraan operasi integrasi dengan
menggunakan aturan persegi panjang, seperti yang diilustrasikan
pada Gambar 2.12 (jika waktu kontinu digunakan, Persamaan
8.3.13 ditulis sebagai s(t) = s(t-Ts) + Ts.y(t))

t1 t

Gambar 8.12 Integrasi Numerical

2. Domain Frekuensi

Penelitian model waktu kontinu dalam domain frekuensi
telah dilakukan dengan mempertimbangkan input periodik tipe
eksponensial kompleks.

éfmf = cos O + j sin of

atau est dengan s = ¢ + jo. Untuk mempelajari model waktu
diskrit dalam domain frekuensi, kita akan mempertimbangkan
eksponensial kompleks (sampel), yaitu urutan yang dihasilkan dari
eksponensial waktu kontinu kompleks yang dievaluasi pada saat
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pengambilan sampel t = k Ts. Dengan demikian, urutan ini akan
ditulis sebagai:

el &F . pmp 03

Karena model waktu diskrit yang dipertimbangkan bersifat
linier, jika sinyal dengan frekuensi tertentu diterapkan pada input,
sinyal dengan frekuensi yang sama, tetapi diperkuat atau
dilemahkan sesuai dengan frekuensi, akan ditemukan pada output.
Hal ini dirangkum dalam Gambar 2.13. di mana H(s) adalah "fungsi
transfer" dari sistem yang menyatakan ketergantungan gain dan
deviasi fase pada frekuensi kompleks s (s =oc + jo ).

—ajoTsk =H(i joTsk
e F———>
u(t)=esT SYSTEM y(ty=H(s)esT*

Gambar 8.13. Respon frekuensi sistem waktu diskrit

Jika input sistem dalam bentuk es™ ¥, outputnya akan
berupa:

w(t) = H(s)es*
8.3.14

dan masing-masing adalah:

Ut =1)= H(s)e ") = e H(s)e:l" = e (1)
8.3.15

Dengan demikian dapat diamati bahwa menggeser ke
belakang satu langkah sama dengan mengalikan dengan e-s™
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Mari kita tentukan fungsi transfer yang terkait dengan
Persamaan rekursif 8.3.3. Dalam kasus ini u(t) = %™ k dan output
akan berbentuk Persamaan 8.3.14. Dengan juga menggunakan
Persamaan 8.3.15, kita memperoleh:

(1+ aje=T ) H(s)esE" = bje=sT gsT¥
1 L vy 1 ™ L ey

8.3.16
Dimana :
—51 5
H(s) = _1eil”
1+ qgye=Ts
e 8.3.17

mari kita perhatikan perubahan variabel berikut:

- 5T
= _ng 8.3.18

yang berhubungan dengan transformasi setengah bidang
kiri bidang s ke bagian dalam lingkaran satuan yang berpusat di titik
asal pada bidang z, seperti yang diilustrasikan pada Gambar 8.14.

A
PP PPy
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Gambar 8.14. Pengaruh transformasi z = e sTs

Dengan transformasi yang diberikan oleh Persamaan 8.3.18
fungsi transfer yang diberikan pada Persamaan 8.3.17 menjadi :

b1

H(zh= 22
1+ a1

8.3.19

Perhatikan bahwa fungsi transfer dalam z-1 dapat diperoleh
secara langsung dari Persamaan rekursif 2.3.3 dengan
menggunakan operator tunda g-1 (lihat Persamaan 8.3.5), dan
setelah itu dengan menghitung rasio y(t)/u(t) secara formal dan
mengganti g dengan z*. Prosedur ini jelas dapat diterapkan pada
semua model yang dijelaskan oleh persamaan perbedaan linier
dengan koefisien konstan, terlepas dari kompleksitasnya. Hasil
yang sama juga dapat diperoleh melalui transformasi z .

Diketahui bahwa fungsi transfer model waktu diskrit sering
ditulis dalam bentuk g Tentu saja dipahami bahwa makna q*
bervariasi menurut konteks (operator tunda atau variabel
kompleks). Ketika g dianggap sebagai operator tunda, ekspresi

KEGIATAN BELAJAR XVII

PERANGKAT I/O DAN PENYIMPANAN
Oleh: Tuti Handayani,S.Kom.,M.Kom.

DESKRIPSI PEMBELAJARAN

Pada bab ini mahasiswa mempelajari tentang definisi input
/ output, perangkat yang dibutuhkan sistem 1/O, desain sistem 1/O,
lapisan dalam sistem /O, Teknik 1/O, storage, diharapkan
mahasiswa memiliki wawasan dan pemahaman untuk sebagai
modal dasar mempelajari matakuliah organisasi dan arsitektur
komputer.
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KOMPETENSI PEMBELAJARAN

Setelah mengikuti materi matakuliah ini diharapkan
mahasiswa dan mahasiswi memiliki wawasan dan pemahaman :
Mampu mengetahui definisi input / output
Mampu menjelaskan perangkat yang dibutuhkan sistem 1/0O
Mampu menjelaskan desain sistem I/O
Mampu menjelaskan lapisan dalam sistem 1/O
Mampu menjelaskan teknik 1/0O
Mampu menjelaskan tentang storage / penyimpanan

ogablswhNpE

A. DEFINISI INPUT / OUTPUT (1/O).

Untuk berhubungan dengan dunia luar, maka mikroprosesor
menggunakan bagian dari sistem mikroprosesor. Unit input
(masukan) adalah data yang dimasukkan dari luar ke dalam
mikroprosesor yaitu unit luar yang digunakan adalah data yang
berasal dari mouse atau keyboard. Sedangkan unit output
(keluaran), digunakan untuk menampilkan data. Contohnya pada
layar monitor atau printer ditampilkan datanya.

B. SISTEM INPUT / OUTPUT (1/O).

Hal terpenting yang perlu kita ketahui adalah modul 1/O
dapat menjalankan tugasnya yaitu menjembatani antara memori
dan Central Processing Unit (CPU) dengan dunia luar.

Gambar di bawah ini menyajikan model generik modul 1/O.
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Gambar 17.1: Model generik modul I/O.

Modul I/O adalah suatu komponen dalam sistem komputer:

1. Antarmuka dengan perangkat eksternalnya untuk menjalankan
fungsi-fungsi pengontrolan.

2. Antarmuka internal dengan komputer (memori utama dan
Central Processing Unit / CPU).

3. Bertanggungjawab dalam pertukaran data antara perangkat
luar tersebut dengan memori utama ataupun register-register
Central Processing Unit (CPU).

4. Bertanggungjawab atas pengontrolan sebuah perangkat luar.

Dua fungsi utama modul I/O adalah :

1. Sebagai piranti antarmuka dengan peralatan periferal lainnya
dengan menggunakan link data tertentu.

2. Sebagai piranti antarmuka ke Central Processing Unit (CPU)
dan memori melalui bus sistem.

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 17.1 diatas.

Fungsi modul I/O :

1. Pem-buffer-an data.
Tujuan utamanya adalah mendapatkan penyesuaian data
sehubungan perbedaan laju transfer data dari perangkat
periferal dengan kecepatan pengolahan pada Central
Processing Unit (CPU). Kecepatan laju transfer data dari
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Pwn

Central Processing Unit (CPU) maupun media penyimpan lebih
cepat dibandingkan dengan perangkat periferal.

Komunikasi perangkat eksternal.

Komunikasi Central Processing Unit (CPU).

Kontrol dan pewaktuan.

Ini merupakan hal terpenting untuk mensinkronkan Kkerja
masing-masing komponen penyusun komputer. Berikut adalah
langkah-langkah kontrol pemindahan data dari periferal ke
Central Processing Unit (CPU) melalui sebuah modul I/O:

a. Permintaan dan pemeriksaan status perangkat dari Central
Processing Unit (CPU) ke modul 1/O.

b. Modul I/O memberi jawaban atas permintaan Central
Processing Unit (CPU).

c. Apabila perangkat eksternal telah siap untuk transfer data,
maka Central Processing Unit (CPU) akan mengirimkan
perintah ke modul I/0.

d. Modul /0O akan menerima paket data dengan panjang
tertentu dari periferal.

e. Selanjutnya data dikirim ke Central Processing Unit (CPU)
setelah diadakan sinkronisasi panjang data dan kecepatan
transfer oleh modul  1/O, sehingga paket-paket data dapat
diterima Central Processing Unit (CPU) dengan baik.

Deteksi kesalahan.

Modul /O akan melaporkan kesalahan apabila perangkat

periferal terdapat masalah sehingga proses tidak dapat

dijalankan. Misalnya, informasi kesalahan pada periferal printer,
yaitu tinta habis, kertas tergulung, kertas habis. Penggunaan bit
paritas adalah teknik umum untuk deteksi kesalahan.

PERANGKAT YANG DIBUTUHKAN SISTEM I/O

Tabel. 17.1. Perangkat I/O beserta kebutuhan bandwith (per
2012).
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Device Bus Technology Bandwidth | Typical Values

Video display via graphics card | PCI Express (version 4) High 1-10 GB/s

Hard disks ATA/SCSI/SAS Medium 150-600 MB/s
Network card (wired/wireless) | PCI Express Medium 10-100 MB/s

USB devices UsB Medium 60-625 MB/s

DVD audio/video PCl Medium 1-4 MB/s

Speaker /Microphone AC’97/Intel High. Def. Audio | Low 100 KB/s to 3 MB/s
Keyboard /Mouse USB/PCI Very Low 10-100 B/s

Mari kita merancang arsitektur sistem 1/O dengan membuat
kebutuhan bandwidth dan daftar semua perangkat. Pada tabel 17.1,
perangkat tampilan (proyektor, TV, monitor) yatu komponen yang
memerlukan jumlah bandwidth maksimal. Ketiga perangkat
tampilan tersebut terpasang ke kartu grafis. Kartu grafis yaitu data
gambar dan video yang diproses oleh grafik prosesor.

Gambar 17.2. Network Interface Card (NIC).

Dalam pembahasan 1/O, kita akan sering menggunakan
istilah kartu. Untuk memproses gambar dan video, kita dibantu
dengan kartu grafis. Untuk memproses audio, kita dibantu dengan
kartu suara. Pada gambar 17.2, kita dapat melihat satu set chip
yang saling berhubungan pada papan sirkuit.

Perangkat eksternal yang menghubungkan ke kartu
menggunakan sekumpulan port.

Memori utama merupakan perangkat bandwidth yang perlu
dihubungkan ke Central Processing Unit (CPU).
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