BAB

Pengantar Organisasi
Komputer

Buku ini membahas tentang struktur dan fungsi komputer. Setelah nagamipeliku ini
diharapkan dapat memahami sifat dan karakteristik sisteewsikomputer yang berkembang
saat ini. Tantangan yang dihadapi adalah adanya bermacam-macamekatapyterkembangan
yang pesat dibidang komputer, namun demikian konsep dasar organisasi econepai
digunakan secara konsisten secara menyeluruh. Buku ini bermaksud entblerkan bahasan

lengkap dan mudah tentang dasar-dasar organisasi komputer.

1.1. Komputer

Komputer adalah sebuah mesin hitung elektronik yang secara capaimeeinformasi
masukan digital dan mengolah informasi tersebut menurut seperamgikaksi yang tersimpan
dalam komputer tersebut dan menghasilkan keluaran informasi yaagjlkian setelah diolah.
Daftar perintah tersebut dinamakan program komputer dan unit penyimparsdaigh memori
komputer.

Dalam bentuk yang paling sederhana komputer terdiri dari limaamagiama yang
mempunyai fungsi sendiri-sendiri. Unit-unit tersebut adalah: masukamom aritmetika dan

logika, keluaran dan kontrol seperti pada gambar 1.1.
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Gambar 1.1. Unit fungsional dasar pada komputer



Unit masukan menerima informasi yang yang dikodekan dari operatousia lewat
alat-alat elektromekanik seperti papan ketik pada suatunakmideo, atau dari komputer-
komputer lain lewat jalur komunikasi digital. Informasi yang rilita dan disimpan dalam
memori untuk dipergunakan kelak, atau langsung diolah oleh rangk#timetika dan logika
untuk melaksanakan operasi yang diinginkan. Langkah-langkah pengolabatuldih oleh
program yang disimpan dalam memori. Akhirnya hasil-hasil yangalgiedikirimkan kembali

keluar melalui unit keluaran. Seluruh kegiatan ini dikoordinasi oleh unit kontrol.

1.2. Organisasi Komputer

Organisasi Komputeadalah bagian yang terkait erat dengan unit—unit operasional dan
interkoneksi antar komponen penyusun sistem komputer dalam meikalisaaspek
arsitekturalnya. Contoh aspek organisasional adalah teknologi hardvemangkat antarmuka,
teknologi memori, sistem memori, dan sinyal-sinyal kontrol.

Arsitektur Komputetebih cenderung pada kajian atribut—atribut sistem komputer yang
terkait dengan seorang programmer. Contohnya, set instruksi, &@meang digunakan, teknik
pengalamatan, mekanisme I/O.

Sebagai contoh apakah suatu komputer perlu memiliki instruksi pergjala pada
memori merupakan masalah rancangan arsitektural. Apakah instrogsigmatan tersebut akan
diimplementasikan secara langsung ataukah melalui mekanisroke cadalah kajian

organisasional

Perbedaan Utama

Organisasi Komputer
Bagian yang terkait erat dengan unit—unit operasional
Contoh: teknologi hardware, perangkat antarmuka, teknologi memori, sistem

memori, dan sinyal-sinyal kontrol

Arsitektur Komputer
atribut—atribut sistem komputer yang terkait dengan seorang programmer
Contoh: set instruksi, aritmetika yang digunakan, teknik pengalamatan, nme&arnis
I/1O




1.3. Struktur dan Fungsi Utama Komputer

1.3.1. Struktur Komputer

Komputer adalah sebuah sistem yang berinteraksi dengan caraitdeiegan dunia luar.
Interaksi dengan dunia luar dilakukan melalui perangkat peripheralsalaran komunikasi.
Dalam buku ini akan banyak dikaji seputar struktur internal kompBtrhatikan gambar 1.2,
terdapat empat struktur utama:

Central Processing Uni{CPU), berfungsi sebagai pengontrol operasi komputer dan

pusat pengolahan fungsi — fungsi komputer. Kesepakatan, CPU cukup didwmdi se

processol(prosesor) saja.

Memori Utamaberfungsi sebagai penyimpan data.

I/0, berfungsi memindahkan data ke lingkungan luar atau perangkat lainnya.

System Interconnectipmerupakan sistem yang menghubungkan CPU, memori utama

dan /0.

Peripheral

Comm Line

Internal

tem Bus,

egisters

Gambar 1.2 StrukturDasar Komputer



Komponen yang paling menarik namun paling kompleks adalah CPU. St@Rtuterlihat
pada gambar 1.2, dengan struktur utamanya adalah :
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 Interconnectionberfungsi menghubungkan seluruh bagian dari CPU.

1.3.2. Fungsi Komputer

Fungsi dasar sistem komputer adalah sederhana seperti tertiBaggabar 1.3. Pada
prinsipnya terdapat empat buah fungsi operasi, yaitu :

Fungsi Operasi Pengolahan Data

Fungsi Operasi Penyimpanan Data

Fungsi Operasi Pemindahan Data

Fungsi Operasi Kontrol

Source & Destination of Data

Movement
Equipment

Data
Frocessing
Cevices

Memory
Devices

Gambar 1.3. Fungsi Komputer

Komputer harus dapanemproses dataRepresentasi data di sini bermacam—macam,

akan tetapi nantinya data harus disesuaikan dengan mesin pemroBedayapengolahan data,



komputer memerlukan unit penyimpanan sehingga diperlukan suatu meka@agimpanan
data Walaupun hasil komputer digunakan saat itu, setidaknya komputer lmesmemedia
penyimpanan untuk data prosesnya. Dalam interaksi dengan dunia luaaisélnagsi
pemindahan datdiperlukan antarmukarterface, proses ini dilakukan oleh unibput/Output

(I/O) dan perangkatnya diselpgripheral Saat interaksi dengan perpindahan data yang jauh atau
dari remote device, komputer melakukan prds@aunikasi dataGambar 1.4 mengilustrasikan
operasi—operasi komputer. Gambar 1.4a adalah operasi pemindahan data, lg2#nlbalalah
operasi penyimpanan data, gambar 1.4c dan gambar 1.4d adalah operasi pengolahan data.
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Gambar 1.4. Operasi-operasi Komputer



1.4. Garis Besar Buku

Bab 1 Pengantar Organisasi Komputer.

Berisi penjelasan tentang organisasi komputer, perbedaan utamasasg&omputer dengan
arsitektur komputer, struktur dan fungsi utama komputer, konsep dasasiogemputer, dan

garis besar dari buku yang dipelajari.

Bab 2 Evolusi dan Kinerja Komputer

Berisi penjelasan tentang sejarah teknologi komputer, trend tekiyallogitelah membuat unjuk
kerja yang menjadi fokus rancangan sistem komputer, dan meninjaadagn-macam teknik
dan strategi yang digunakan untuk mencapai unjuk kerja yang seimtemgefisien,

perkembangan pentium dan powerPC.

Bab 3 Struktur CPU
Berisi penjelasan tentang komponen utama CPU dan Fungsi CPU, pembstrakair dan
fungsi internal prosesor, organisasi ALU, control unit dan register fulagsi prosesor dalam

menjalankan instruksi-instruksi mesin.

Bab 4 Memori
Berisi penjelasan tentang memori utama komputer, tipe dari mewekiu dan pengontrolan,

pembetulan kesalahan dan cache memori termasuk didalamnya adalah fungsinppemetaa

Bab 5 Peralatan Penyimpanan
Berisi penjelasan tentang peralatan penyimpanan data diluar megaroa dan CPU, diantaranya

seperti magnet disk, RAID, Magnet Tape dan Optical Disk.

Bab 6 Unit Masukan dan Keluaran
Berisi penjelasan tentang system komputer unit input/output, prinsip dan teknikpuatfbutput

dan penjelasan singkat mengenai peralatan luar (External device).

Bab 7 Bus
Berisi penjelasan tentang struktur antar hubungan, bus antar hubungam, ééenuesain bus,
PCI, SCSI, Fire wire dan USB.



BAB

Evolusi dan
Kinerja Komputer

Dalam bab ini mula-mula akan dibahas tentang sejarah singkat kompetes keberapa
diantaranya merupakan dasar dari perkembangan komputer saat indigemibahas mengenai
bermacam-macam teknik dan strategi yang digunakan untuk mencajéi kerja yang
seimbang dan efisien. Terakhir akan dibahas evolusi dua systemsgaggt penting pada

komputer saat ini yaitu Pentium dan PowerPC.

2.1. Sejarah Singkat Komputer

2.1.1 Generasi Pertama : Tabung Vakum (1945 — 1955)

ENIAC

ENIAC (Electronic Numerical Integrator And Computepada tahun 1946 dirancang dan dibuat
oleh John Mauchly dan John Presper Eckert di Universitas Pennsyhaanigakan komputer
digital elektronik untuk kebutuhan umum pertama di dunia. ENIAC dibuatdiah lembaga
Army’s Ballistics Research Laborato(¥8RL). Sebuah badan yang bertanggung jawab dalam
pembuatan jarak dan tabel lintasan peluru kendali senjata baru. Seyeelwgas ini dilakukan
oleh kurang lebih 200 personil dengan menggunakan kalkulator untuk meikggigsersamaan
matematis peluru kendali yang memakan waktu lama.

ENIAC mempunyai berat 30 ton, bervolume 15.000 kaki persegi, dan béilsidari
18.000 tabung vakum. Daya listrik yang dibutuhkan sebesar 140 KW. Kecepmataasi
mencapai 5.000 operasi penambahan per detik. ENIAC masih merupakan desisimal,
representasi data bilangan dalam bentuk desimal dan arimetilbyat dialam bentuk desimal.
Memorinya terdiri atas 20 akumulator, yang masing — masing aktomya mampu
menampung 10 digit desimal. Setiap digit direpresentasikan oleh gimag terdiri atas 10 buah
tabung vakum. Kekurangan utama mesin ini adalah masih manual pemaogya, yaitu
dengan menyetel switch — switch, memasang dan menanggalkan k&bbklrya. ENIAC
selesai pada tahun 1946 sejak proposal diajukan tahun 1943, sehingga tahun 194Gmerupa

gerbang bagi zaman baru komputer elektronik.



John Van Neumann seorang ahli matematika
yang merupakan konsultan pembuatan ENIAC
pada tahun 1945 mencoba memperbaiki
kelemahan ENIAC dengan rancangan
komputer barunya, bernamaEDVAC
(Electronic Discrete Variable Compuder
dengan konsep program tersimpastofed-
program concept

Tahun 1946 komputer dengastored-program conceptdipublikasikasikan, yang

kemudian di kenal deng&omputer IAS (Computer of Institute for Advanced Studi&tyuktur

komputer IAS terlihat pada gambar 2.1. Komputer ini terdiri :

» Memori Utamauntuk menyimpan data maupun instruksi.

* Arithmetic Logic Unit (ALU)untuk mengolah data binner.

e Control Unit untuk melakukan interpretasi instruksi — instruksi di dalam miemor

sehingga adanya eksekusi instruksi tersebut.

* 1/O, untuk berinteraksi dengan lingkungan luar.

Central Processing Unit (CPL)

Arithmetic-
Logic
Unit (CA)

Equip-
ment
(L 0)

Gambar 2.1 Struktur Komputer IAS



Memori IAS terdiri atas 1.000 lokasi penyimpanan yang disebuod. Word terdiri atas
40 binary digit (bit). Data maupun instruksi disimpan dalam memori ini, sehinggandat@un
instruksi harus dikodekan dalam bentuk biner. Format memori tepédds gambar 2.2. Setiap
bilangan terdiri atas sebuah bit tanda dan 39 bit nilai. Sebuah wond &tadi 20 bit instruksi
dengan masing — masing 8 bit kode opem@gidodé dan 12 bit alamat.

Instruksi kiri Instruksi kanan
0 8 19 | 20 28

Op code Alamat Op code Alamat

(]
(%]

Gambar 2.2 Format memori IAS

Struktur detail komputer IAS disajikan dalam gambar 2.3. Gambamarijelaskan
bahwa baik unit kontrol maupun ALU berisi lokasi — lokasi penyimpanamy gisseburegister,
yaitu :

» Memory Buffer Register (MBR)erisi sebuah word yang akan disimpan di dalam memori atau
digunakan untuk menerima word dari memori.

* Memory Address Register (MARNtuk menentukan alamat word di memori untuk dituliskan
dari MBR atau dibaca oleh MBR.

* Instruction Register (IR)berisi instruksi 8 bit kode operasi yang akan dieksekusi.

* Instruction Buffer Register (IBRyligunakan untuk penyimpanan sementara instruksi sebelah
kanan word di dalam memori.

* Program Counter (PC)berisi alamat pasangan instruksi berikutnya yang akan diambil da
memori.

* Accumulator (AC)dan Multiplier Quotient (MQ),digunakan untuk penyimpanan sementara
operand dan hasil ALU. Misalnya, hasil perkalian 2 buah bilangan 40 WHahadabuah
bilangan 80 bit; 40 bit yang paling beraradst significant b)tdisimpan dalam AC dan 40 bit
lainnya (east significant bjtdisimpan dalam MQ.

IAS beroperasi secara berulang membergitus instruksi Komputer IAS memiliki 21
instruksi, yang dapat dikelompokkan seperti berikut ini :

 Data tranfer, memindahkan data di antara memori dengan register — regldteatau antara

dua register ALU sendiri.

» Unconditional branchperintah — perintah eksekusi percabangan tanpa syarat tertentu.

 Conditional branch perintah — perintah eksekusi percabangan yang memerlukan eytiaiit

agar dihasilkan suatu nilai dari percabangan tersebut.



* Arithmetic,kumpulan operasi — operasi yang dibentuk oleh ALU.
» Address Modifyinstruksi — instruksi yang memungkinkan pengubahan alamat saat di komputasi

sehingga memungkinkan fleksibilitas alamat yang tinggi pada program.
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Gambar 2.3 Struktur detail komputer IAS
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Komputer Komersial
Tahun 1950 dianggap sebagai tahun kelahiran industri komputer dengan munciilogh 2
perusahaan yang saat itu mendominasi pasar, yaitu Sperry dan IBM.

Tahun 1947, Eckert dan Mauchly mendirikan Eckert-Mauchly Computer Cdgporat
untuk memproduksi komputer secara komersial. Komputer pertama yaeganhasilkan adalah
UNIVAC | (Universal Automatic ComputerUNIVAC | menjadi tulang punggung penghitungan
sensus tahun 1950 di USA.

UNIVAC Il yang memiliki kapasitas memori lebih besar danekja yang lebih baik
diluncurkan tahun 1950. Mulai saat itu perusahaan telah mengembangkan proddik-baru
yang kompatibel dengan produk sebelumnya sehingga pangsa pasar konsuaien tetap
terjaga menggunakan produknya.

IBM pun tidak mau kalah dengan mengeluarkan produk mereka yang akhirny
mendominasi pangsa pasar bisnis saat ini. Seri IBM pertama adalah seri 701 tahun 1€%3 dan

berkembang menjadi lebih baik hingga sekarang.

2.1.2 Generasi Kedua : Transistor (1955 — 1965)

Sejak pesatnya teknologi semikonduktor hingga menghasilkan komponesisttia
membawa perubahan besar pada dunia komputer. Komputer era ini tidakelaggunakan
tabung vakum yang memerlukan daya operasional besar, tabung — tabudigaittikan
komponen kecil bernama transistor. Konsumsi daya listrik amétdest bentuknyapun relatif
kecil.

Transistor ditemukan di Bell Labs pada tahun 1947 dan tahun 1950 telah medancurk
revolusi elektronika modern. IBM sebagai perusahaan pertama yahgawrkan produk
komputer dengan transistor sehingga tetap mendominasi pangsa pasatekoMCR dan RCA
adalah perusahaan yang mengembangkan komputer berukuran kecili,skemitdian diikuti
IBM dengan mengeluarkan seri 7000-nya.

Dengan adanya transistor membuat hardware komputer saat itu cepkinprosesnya,
lihat Tabel 2.1. Memori makin besar kapasitasnya namun makinbeuilknya. Generasi dua
ini juga terdapat perubahan perkembangan pada ALU yang makin konlpleksya bahasa
pemrograman tingkat tinggi maupun tersedianya software sistem operasi.

Generasi kedua juga ditandai munculnya Digital Equipment Corporatie@)(Bahun
1957 dan meluncurkan komputer pertamanya, yaitu PDP 1. Komputer ini pemgag bagi

perkembangan komputer generasi ketiga.
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Tabel 2.1 Kecepatan Generasi — Generasi Komputer

Gen Tahun Teknologi Kec (operasi/detik)

1 1946 — 1957 | Tabung Vakum 40.000

2 1958 — 1964 | Transistor 200.000

3 1965 - 1971 | Small and medium scale integration 1.000.000

4 1972 — 1977 Large scale integration 10.000.000

5 1978 - Very large scale integration 100.000.000
IBM 7094

Komputer ini diluncurkan tahun 1962. Kemajuan IBM 7094 adalah adasymiction Backup
Register(IBR) yang berfungsi membeffer instruksi berikutnya, efeknyapguiser akan lebih
cepat prosesnya. Unit kontrol mengambil dua word yang berdampingan ei@orimuntuk
sebuah pengambilan instruksi, kecuali bila terjadi percabangan.

Kemajuan IBM 7094 lainnya adalah adamyaltiplexoruntuk memultiplexdata channel
(saluran data). Multiplexor berfungsi sebagai sentral switchydaig akan diproses dalam CPU.

Gambar 2.5 merupakan konfigurasi IMB 7094.

CPU Data -
™ Channel I: -
t Data -
™ Channel E :
Multiplexor
Dats i
t » Channel t -
Memory
Data
» Channel E E

Gambar 2.5 Konfigurasi IBM 7094
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1.1.3 Generasi Ketiga : Integrated Circuits (1965 — 1980)

Pada tahun 1958 terjadi revolusi elektronika kembali, yaitu ditemukaintggrated
circuit (IC) yang merupakan penggabungan komponen — komponen elektronika dalam suatu
paket. Dengan ditemukan IC ini semakin mempercepat proses komputsitdsapeemori makin
besar dan bentuknya semakin kecil.

IBM System/360

Tahun 1964 dikeluarkan IBM System/360 yang telah menggunakan teknoloDial@n satu

dekade IBM menguasai 70% pasaran komputer.

Sistem 360 merupakan kelompok komputer pertama yang terencana. Baoglek
dalam arsitektur 360 ini dan saling kompatibel. Hal ini sangat amtnggkan konsumen, karena
konsumen dapat menyesuaikan dengan kebutuhan maupun harganya. Pengembgraghng
dimungkinkan dalam komputer ini. Karakteristik komputer kelompok ini adalah :

e Set Instruksi Mirip atau Identjkdalam kelompok komputer ini berbagai model yang
dikeluarkan menggunakan set instruksi yang sama sehingga menduupgbilitas sistem
maupun perangkat kerasnya.

» Sistem Operasi Mirip atau ldentikni merupakan feature yang menguntungkan konsumen
sehingga apabila kebutuhan menuntut penggantian komputer tidak kesuldam sistem
operasinya karena sama.

» Kecepatan yang meningkanodel — model yang ditawarkan mulai dari kecepatan rendah
sampai kecepatan tinggi untuk penggunaan yang dapat disesuaikan konsumen sendiri.

» Ukuran Memori yang lebih besasemakin tinggi modelnya akan diperoleh semakin besar
memori yang digunakan.

» Harga yang meningkasemakin tinggi modelnya maka harganya semakin mahal.

Tabel 2.2 Karakteristik Penting Kelompok System/360

Karakteristik Model 30 | Model 40 | Model 50 | Model 65 | Model 75
Ukuran memori (Kb) 64 256 256 512 512

Laju data dari meori (Mbytes/det) 0.5 0.8 2.0 8.0 16.0
Prosesor cycle time (udetik) 1.0 0.625 0.5 0.25 0.2
Jumlah maksimum data channel 3 3 4 6 6

Data maks per channel (Kbps) 250 400 800 1250 1250
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DEC PDP-8

Pada tahun yang sama saat IBM mengeluarkan System/360, DEC umeum®EC PDP-8.
Komputer ini memiliki keunggulan bentuknya yang kecil sehingga sangaibi#ékisgunakan.
PDP-8 juga memiliki varian — varian yang modelnya sama derglh System/360 untuk
menyesuaikan kebutuhan pelanggannya. Dengan hadirnya PDP-8 ini memB&vsebBagai
perusahaan menyuplai komputer mini terbesar membawa DEC sebagiaikpanputer terbesar
kedua setelah IBM.

Arsitektur PDP-8 sangat berbeda dengan IBM terutama bagieemsimis Pada
komputer ini menggunakasmnibus systenSistem ini terdiri atas 96 buah lintasan sinyal yang
terpisah, yang digunakan untuk membawa sinyal — sinyal kontrol, ateengiun data. Karena
semua komponen menggunakan jalur bus ini maka penggunaannya dikontrol dleh CP
Arsitektur bus seperti PDP-8 ini nantinya digunakan oleh komputer —plktem modern

selanjutnya. Struktur bus PDP-8 terlihat pada gambar 2.6.

Conzola Main Memaory 1+0 ]
Confroller or Madule Module

OrMIBLE

Gambar 2.6 Struktur bus PDP-8

1.1.4 Generasi Keempat : Very Large Scale Integration (1980 - ??7?77?)

Era keempat perkembangan genarasi komputer ditandai adanya k& MRSI dapat
menampung 10.000 komponen lebih per kepingnya dengan kecepatan operasi menagpai 100j
operasi per detiknya. Gambar 2.7 mengilustrasikan perkembangan mdaspr Pentium
terhadap jumlah transistor per kepingnya.

Masa — masa ini diawali peluncuran mikroprosesor Intel seri 4004oMibsesor 4004
dapat menambahkan dua bilangan 4 bit dan hanya dapat mengalikan dengsngalangan
penambahan. Memang masih primitif, namun mikroprosesor ini tonggak ngEkgan
mikroprosesor — mikroprosesor canggih saat ini. Tidak ada ukuran galstn melihat
mikroprosesor, namun ukuran terbaik adadéddar bus data jumlah bit data yang dapat dikirim —

diterima mikroprosesor. Ukuran lain adajamlah bit dalam register
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Tahun 1972 diperkenalkan dengan mikroprosesor 8008 yang merupakan mikroprosesor 8

bit. Mikroprosesor ini

lebih  kompleks

instruksinya tetapi

lebih cepabsesnya dari

pendahulunya. Kemudian Bells dan HP menciptakan mikroprosesor 32 bit padaet@@iykan

Intel baru mengeluarkan tahun 1985 dengan mikroprosesor 80386.

L
L7
2
R I
B
=1
§ L0s
/
L
'.m/
L&
15T 1975 1984 1985 LM 14995 HHI A5
Gambar 2.7 Grafik jumlah transistor dalam chips Pentium
Tabel 2.3 Evolusi mikroprosesor Intel
Feature 8008 8080 8086 80386 80486
Tahun diperkenalkan 1972 1974 1978 1985 1989
Jumlah instruksi 66 111 133 154 235
Lebar bus alamat 8 16 20 32 32
Lebar bus data 8 8 16 32 32
Jumlah flag 4 5 9 14 14
Jumlah register 8 8 16 8 8
Memori 15KB 64KB 1MB 4GB 4GB
I/O port 24 256 64KB 64KB 4GB
Waktu add register to register - 1.3u det 0.3u det | 0.125u det | 0.06p det
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1.2 Perancangan Kinerja

Kinerja sebuah sistem komputer merupakan hasil proses dari selorapoten
komputer, yang melibatkan CPU, memori utama, memori sekunder, byshesati Dari seqi
perkembangan program aplikasipun sangat menakjubkan. Aplikasi deksigphgmpir dimiliki
semua sistem komputer saat ini meliputi :

* Pengolahan citra

* Pengenalan voice atau pembicaraan

* Video conference

* Mulitimedia

* Transfer data

Yang menakjubkan lagi adalah dari sudut pandang organisasi dantarsimkputer
saat ini adalah mirip dengan komputer IAS yang dibuat sekitar BOntdalu, namun
perkembangan dan kecanggihannya dapat kita rasakan sekarang ninigk&an kinerja
mikroprosesor ini terus berlanjut tidak kenal henti dengan berbadmikt yang telah
dikembangkan, diantaranya :

» Branch Predictionteknik dimana prosesor memungkinkan mengamati terlebih dahulu di dala
software dan melakukan prediksi percabangan atau kelompok instangsiakan dieksekusi
berikutnya.

 Data Flow Analysisprosesor akan menganalisa instruksi — instruksi yang tidak tergantung pada
hasil atau data lainnya untuk membuat penjadwalan yang optimum dalam eksekusi.

» Speculative Executiomlengan modal prediksi cabang dan analisis data, maka prosesor dapat
melakukan eksekusi spekulatif terlebih dahulu sebelum waktunya.

Perkembangan mikroprosesor, dilihat dari kapasitas operasi dgrateueya sangatlah
pesat. Perkembangan mikroprosesor ini sulit diimbangi oleh komponendaanysal memori.
Hal ini menimbulkan masalah kesenjangan dan kurang sinkronnya opetasi komponen.
Perhatikan laju perkembangan prosesor dibandingkan memori utama teelileat pada gambar
2.8. Organisasi dan arsitektur komputer yang handal sangat diperlukan untukasigreyaoalan

seperti ini.
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Gambar 2.8 Grafik perbandingan kecepatan mikroprosesor dan memori

Terdapat beberapa metode untuk mengatasi masalah perbedaan kexpgrairantara
mikroprosesor dengan komponen lainnya, diantaranya :

» Meningkatkan jumlah bit yang dicari pada suatu saat tertemgademelebarkan DRAM dan
melebarkan lintasa sistem busnya.

* Mengubah antarmuka DRAM sehingga lebih efisien dengan menggurekdk dacheatau
polabufferlainnya pada keping DRAM.

» Meningkatkan bandwidth interkoneksi prosesor dan memori dengan penggunakan thisrark
bus yang lebih cepat untibkifferingdan membuat struktur aliran data.

Bidang lain yang menjadi fokus kajian peningkatan kinerja sid¢temputer adalah
penanganan perangkat — perangkat /0. Masalah yang terjadi hammr dengan memori.
Teknik penyelesaian yang digunakan umumnya adalah tbkffé&ringdancaching

Target yang ingin dicapai dalam peningkatan kinerja adalahpteme keseimbangan
proses operasi antar komponen — komponen penyusun komputer sehingga mendtiasiiiea

komputer yang tinggi.

1.3 Contoh Evolusi Komputer
Evolusi komputer yang akan dijelaskan adalah kelompok komputer Pelmiahdan

PowerPC. Alasannya adalah komputer Pentium Intel mampu mendominasirpdan secara
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teknologi menggunakan rancangan CISConfplex instruction set computersdalam
arsitekturnya. Sedangkan PowerPC merupakan kelompok komputer yaaapl@n teknologi
RISC (educed instruction set computer®etail tentang CISC dan RISC akan dijelaskan dalam
matakuliah Arsitektur CPU.

Pentium

Pentium merupakan produk Intel yang mampu mendominasi pasaran prosegar daagini.

Generasi demi generasi diluncurkan ke pasaran dengan kenaikan emguiaing menakjubkan

dalam memenuhi kebutuhan konsumennya.

Berikut evolusi prosesor keluaran Intel dari prosesor sederhana sampai prekesanksaat ini:

» 8080, keluar tahun 1972 merupakan mikroprosesor pertama keluaran Intah desgin 8 bit
dan bus data ke memori juga 8 bit. Jumlah instruksinya 66 instruksamdmgmampuan
pengalamatan 16KB.

» 8086, dikenalkan tahun 1974 adalah mikroprosesor 16 bit dengan teknologi rtstchiesi.
Jumlah instruksi mencapai 111 dan kemampuan pengalamatan ke memori 64KB.

» 80286, keluar tahun 1982 merupakan pengembangan dari 8086, kemampuan pengalamatan
mencapai 1MB dengan 133 instruksi.

» 80386, keluar tahun 1985 dengan mesin 32 bit. Sudah mendukung sistem multifaskgen
mesin 32 bitnya, produk ini mampu menjadi terunggul pada masa itu.

» 80486, dikenalkan tahun 1989. Kemajuannya pada teknobarfie memori danpipelining
instruksi. Sudah dilengkapi dengamath co-processor

* Pentium, dikeluarkan tahun 1993, menggunakan teknsigagrscalaisehingga memungkinkan
eksekusi instruksi secara paralel.

» Pentium Pro, keluar tahun 1995. Kemajuannya pada peningkatan orgamgascalamuntuk
proses paralel, ditemukan sistem prediksi cabang, analisa dditaman sistem cache memori
yang makin canggih.

* Pentium IlI, keluar sekitar tahun 1997 dengan teknologi MMX sehinggapu menangani
kebutuhan multimedia. Mulai Pentium Il telah menggunakan teknologi RISC.

* Pentium lll, terdapat kemampuan instruksating pointuntuk menangani grafis 3D.

» Pentium IV, kemampuan floating point dan multimedia semakin canggih.

« ltanium, memiliki kemampuan 2 unit floating point, 4 unit integer, 3 p@ncabangan, internet

streaming, 128 interger register.
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PowerPC

Proyek sistem RISC diawali tahun 1975 oleh IBM pada komputer mur@GkerSeri pertama ini

hanyalah prototipe, seri komersialnya adalah PC RT yang diken@kan 1986. Tahun 1990
IBM mengeluarkan generasi berikutnya yaitu IBM RISC Sy€6600 yang merupakan mesin
RISC superskalar workstation. Setelah ini arsitektur IBM hletiikenal sebagai arsitektur
POWER.

IBM menjalin kerja sama dengan Motorola menghasilkan mikroprosssor63800,
kemudian Apple menggunakan keping Motorola dalam Macintoshnya. Sa&trdapat 4
kelompok PowerPC, yaitu :

* 601, adalah mesin 32 bit merupakan produksi masal arsitektur Powat&Clebih dikenal
masyarakat.

» 603, merupakan komputer desktop dan komputer portabel. Kelompok ini saraa dernigs01
namun lebih murah untuk keperluan efisien.

» 604, seri komputer PowerPC untuk kegunaan kompmteend servedan komputer desktop.

* 620, ditujukan untuk penggunahigh-end serverMesin dengan arsitektur 64 bit.

» 740/750, seri dengan cache L2.

» G4, seperti seri 750 tetapi lebih cepat dan menggunakan 8 instruksi paralel.
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BAB

Struktur
CPU

Seperti telah dijelaskan pada bagian pengantar, bahwa komputer drgiitaldari sistem
prosesor atau sering disebut CPU, memori — memori, dan piranti méslkaran yang saling

berhubungan dan saling dukung mewujudkan fungsi operasi komputer secara keseluruhan.

3.1 Komponen Utama CPU

CPU merupakan komponen terpenting dari sistem komputer. CPU adalgiorieom
pengolah data berdasarkan instruksi — instruksi yang diberikan kepadanya.

Dalam mewujudkan fungsi dan tugasnya, CPU tersusun atas beberapa kosglaui
bagian dari struktur CPU, seperti terlihat pada gambar 3.1 datustdekail internal CPU terlihat
pada gamber 3.2. CPU tersusun atas beberapa komponen, yaitu :

» Arithmetic and Logic Unit(ALU), bertugas membentuk fungsi — fungsi pengolahan data
komputer. ALU sering disebuimesin bahasa(machine language karena bagian ini
mengerjakan instruksi — instruksi bahasa mesin yang diberikan @adaegerti istilahnya,
ALU terdiri dari dua bagian, yaitu unit arithmetika dan unit logdaolean, yang masing —
masing memiliki spesifikasi tugas tersendiri.

 Control Unit, bertugas mengontrol operasi CPU dan secara keselurahan mengomipatde
sehingga terjadi sinkronisasi kerja antar komponen dalam mergalafungsi — fungsi
operasinya. Termasuk dalam tanggung jawab unit kontrol adalah mehgasthiksi —
instruksi dari memori utama dan menentukan jenis instruksi tersebut.

* Registersadalah media penyimpan internal CPU yang digunakan saat prosesapangidta.
Memori ini bersifat sementara, biasanya digunakan untuk menyimpasatt diolah ataupun
data untuk pengolahan selanjutnya.

» CPU Interconnectionggdalah sistem koneksi dan bus yang menghubungkan komponen internal
CPU, yaitu ALU, unit kontrol dan register — register dan juga debga — bus eksternal CPU

yang menghubungkan dengan sistem lainnya, seperti memori utama, piranti masuiamke
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Gambar 3.2 Struktur detail internal CPU
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3.2 Fungsi CPU

Fungsi CPU adalah penjalankan program — program yang disimpan dataorimmtama
dengan cara mengambil instruksi — instruksi, menguji instrukselet dan mengeksekusinya
satu persatu sesuai alur perintah.

Untuk memahami fungsi CPU dan caranya berinteraksi dengan komponeretéu kita
tinjau lebih jauh proses eksekusi program. Pandangan paling sederh@asagbsekusi program
adalah dengan mengambil pengolahan instruksi yang terdiri dari duaalangitu : operasi
pembacaan instruksfefch) dan operasi pelaksanaan instrulestecut® Siklus instruksiyang

terdiri dari siklus fetch dan siklus eksekusi diperlihatkan pada gambar 3.8tberik

n
Mengamb
INstruksi y Siklus Fetch
perikutnys
o
-
Mengeksekus \. Siklus Eksekusi
nstruks
-’
HALT

Gambar 3.3 Siklus instruksi dasar

3.2.1 Siklus Fetch - Eksekusi

Pada setiap siklus instruksi, CPU awalnya akan membaca instewksiemori. Terdapat
register dalam CPU yang berfungsi mengawasi dan menghitungksisgelanjutnya, yang
disebutProgram Counte(PC). PC akan menambah satu hitungannya setiap kali CPU membaca
instruksi.

Instruksi — instruksi yang dibaca akan dibuat dalam registeuksst(IR). Instruksi —
instruksi ini dalam bentuk kode — kode binner yang dapat diinterpratasikh CPU kemudian
dilakukan aksi yang diperlukan. Aksi — aksi ini dikelompokkan menjadi empatokatgaitu :
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* CPU — Memor, perpindahan data dari CPU ke memori dan sebaliknya.

* CPU —I/Q, perpindahan data dari CPU ke modul I/O dan sebaliknya.

» Pengolahan DataCPU membentuk sejumlah operasi aritmatika dan logika terhadap data.

» Kontrol, merupakan instruksi untuk pengontrolan fungsi atau kerja. Misalnyeukisis
pengubahan urusan eksekusi.

Perlu diketahui bahwa siklus eksekusi untuk suatu instruksi dapisatken lebih dari sebuah
referensi ke memori. Disamping itu juga, suatu instruksi dapaéemtekan suatu operasi 1/O.
Perhatikan gambar 3.4 yang merupakan detail siklus operasi pada gambar 3.3, yaitu :

* Instruction Addess Calculation (IACyaitu mengkalkulasi atau menentukan alamat instruksi
berikutnya yang akan dieksekusi. Biasanya melibatkan penambahagabileetap ke alamat
instruksi sebelumnya. Misalnya, bila panjang setiap instruksi lfgadéhal memori memiliki
panjang 8 bit, maka tambahkan 2 ke alamat sebelumnya.

* Instruction Fetch (IF)yaitu membaca atau pengambil instruksi dari lokasi memorinya ke CPU.

* Instruction Operation Decoding (IOD)yaitu menganalisa instruksi untuk menentukan jenis
operasi yang akan dibentuk dan operand yang akan digunakan.

» Operand Address Calculation (OAG)aitu menentukan alamat operand, hal ini dilakukan
apabila melibatkan referensi operand pada memori.

» Operand Fetch (OFadalah mengambil operand dari memori atau dari modul I/O.

 Data Operation (DO)yaitu membentuk operasi yang diperintahkan dalam instruksi.

» Operand store (OSyaitu menyimpan hasil eksekusi ke dalam memori.

Akzas CPU
ke Mmoo
atau modul 1o
Opahand
DOpearasi
internal CPU
Imafrubosi Benkuinga Siring { veklar

Gambar 3.4 Diagram siklus instruksi
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3.2.2 Fungsi Interrupt

Fungsi interupsi adalah mekanisme penghentian atau pengalihan pengokthatsii
dalam CPU kepada routine interupsi. Hampir semua modul (memori @gnmémiliki
mekanisme yang dapat menginterupsi kerja CPU.

Tujuan interupsi secara umum untuk menejemen pengeksekusian routinksinesgar
efektif dan efisien antar CPU dan modul — modul /O maupun memoiapSkbmponen
komputer dapat menjalankan tugasnya secara bersamaan, tetapi kemetak pada CPU
disamping itu kecepatan eksekusi masing — masing modul berbedagsedierggan adanya
fungsi interupsi ini dapat sebagai sinkronisasi kerja antar mocadai — macam kelas sinyal
interupsi :

» Program vyaitu interupsi yang dibangkitkan dengan beberapa kondisi yang tpgddihasil
eksekusi program. Contohnya: arimatika overflow, pembagian nol, oparasi ilegal.

 Timer, adalah interupsi yang dibangkitkan pewaktuan dalam prosesor. Sinyahmirmgkinkan
sistem operasi menjalankan fungsi tertentu secara reguler.

* 1/O, sinyal interupsi yang dibangkitkan oleh modul I/O sehubungan pemberitahuan kowdisi e
dan penyelesaian suatu operasi.

» Hardware failure,adalah interupsi yang dibangkitkan oleh kegagalan daya atau Hessala
paritas memori.

Dengan adanya mekanisme interupsi, prosesor dapat digunakan untuk mlengjeks
instruksi — instruksi lain. Saat suatu modul telah selesai menjalankan tudgasrsiap menerima
tugas berikutnya maka modul ini akan mengirimkan permintaan inté®ipsosesor. Kemudian
prosesor akan menghentikan eksekusi yang dijalankannya untuk mengtoatichel interupsi.
Setelah program interupsi selesai maka prosesor akan melanjutkiamseksegramnya kembali.
Saat sinyal interupsi diterima prosesor ada dua kemungkinan tindgkéo, interupsi
diterima/ditangguhkan dan interupsi ditolak. Apabila interupsi ditangguhgeosesor akan
melakukan hal — hal dibawah ini :

1. Prosesor menangguhkan eksekusi program yang dijalankan dan menyompeksnya.
Tindakan ini adalah menyimpan alamat instruksi berikutnya yangdik&isekusi dan data lain
yang relevan.

2. Prosesor menyetel program counter (PC) ke alamat awal rougnapt handler

Gambar 3.5 berikut menjelaskan siklus eksekusi oleh prosesor dengan adanya gmgsi.int
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Gambar 3.5 Siklus eksekusi instruksi dengan interrupt

Untuk sistem operasi yang kompleks sangat dimungkinkan adanyapsiteganda
(multiple interrup). Misalnya suatu komputer akan menerima permintaan interupspisesass
pencetakan dengan printer selesai, disamping itu dimungkinkan daars&omunikasi akan
mengirimkan permintaan interupsi setiap kali data tiba. Daldrimhprosesor harus menangani
interupsi ganda.

Dapat diambil dua buah pendekatan untuk menangani interupsi ganda ini. Pertama adalah
menolak atau tidak mengizinkan interupsi lain saat suatu intedtitpegani prosesor. Kemudian
setelah prosesor selesai menangani suatu interupsi maka int&ipdbaru di tangani.
Pendekatan ini disebgiengolahan interupsi berurutan / sekuenskRéndekatan ini cukup baik
dan sederhana karena interupsi ditangani dalam ututan yang cukufK&ktatahan pendekatan
ini adalah metode ini tidak memperhitungkan prioritas interupsi. Patatekni diperlihatkan
pada gambar 3.6a.

Pendekatan kedua adalah dengan mendefinisikan prioritas bagi in@aapsterrupt
handler mengizinkan interupsi berprioritas lebih tinggi ditangani terlebitutla Pedekatan ini

disebutpengolahan interupsi bersaranletode ini digambarkan pada gambar 3.6b.
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(b} Pengolahan interupsi bersarang

Gambar 3.6 Transfer pengendalian pada interupsi ganda

Sebagai contoh untuk mendekatan bersarang, misalnya suatu sisteifiki mga
perangkat 1/O: printer, disk, dan saluran komunikasi, masing — mpsamigtasnya 2, 4 dan 5.
Pada awal sistem melakukan pencetakan dengan printer, saatlépat pengiriman data pada
saluran komunikasi sehingga modul komunikasi meminta interupsi. Pselegutnya adalah
pengalihan eksekusi interupsi mudul komunikasi, sedangkan interupsr pitatggguhkan. Saat
pengeksekusian modul komunikasi terjadi interupsi disk, namun karemiéagsrya lebih rendah
maka interupsi disk ditangguhkan. Setelah interupsi modul komunikasasakan dilanjutkan
interupsi yang memiliki prioritas lebih tinggi, yaitu disk. Bilgterupsi disk selesai dilanjutkan

eksekusi interupsi printer. Selanjutnya dilanjutkan eksekusi program utama.
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BAB

Memori

Memori adalah bagian dari komputer tempat program — program dan—ddgda
disimpan. Bebarapa pakar komputer (terutama dari Inggris) menggurnstiah store atau
storageuntuk memori, meskipun kastoragesering digunakan untuk menunjuk ke penyimpanan
disket. Tanpa sebuah memori sebagai tempat untuk mendapatkan infgumastibaca dan
ditulis oleh prosesor maka tidak akan ada komputer — komputer dagtadan sistem
penyimpanan program.

Walaupun konsepnya sederhana, memori komputer memiliki aneka raayds |
teknologi, organisasi, unjuk kerja dan harganya. Dalam bab ini akamadilmengenai memori
internal dan bab selanjutnya membahas memori eksternal. Perlaskéjel sebelumnya
perbedaan keduanya yang sebenarnya fungsinya sama untuk penyimpanan peagramdata.
Memori internaladalah memori yang dapat diakses langsung oleh prosesor. Sebenalapyat te
beberapa macam memori internal, yaitu register yang terdagatagn prosesor, cache memori
dan memori utama berada di luar prosesor. Sedangkamori eksternaadalah memori yang

diakses prosesor melalui piranti /O, seperti disket dan hardisk.

4.1 Operasi Sel Memori

Elemen dasar memori adalah sel memori. Walaupun digunakan digunakarabke
teknologi elektronik, seluruh sel memori memiliki sifat — sifat tertentu :
* Sel memori memiliki dua keadaan stabil (atau semi-stapéhg dapat digunakan untuk

merepresentasikan bilangan biner 1 atau 0.

» Sel memori mempunyai kemampuan untuk ditulisi (sedikitnya satu kali).
» Sel memori mempunyai kemampuan untuk dibaca.

Gambar 4.1 menjelaskan operasi sel memori. Umumnya sel memoipungai tiga
terminal fungsi yang mampu membawa sinyal listrik. Terméedéctberfungsi memilih operasi

tulis atau baca. Untuk penulisan, terminal lainnya menyediakan disy@t yang men-set
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keadaan sel brnilai 1 atau 0, sedangkan untuk operasi pembacaan/ ferdiganakan sebagai

keluaran.

Contrl Contral

| Datain

(a) Wrte

Gambar 4.1 Operasi sel memori

4.2 Karakteristik Sistem Memori
Untuk mempelajari sistem memori secara keseluruhan, harus talemgearakteristik —

karakteristik kuncinya. Karakteristik penting sistem memori diaajdalam tabel 4.1 berikut :

Tabel 4.1 Karakteristik penting sistem memori komputer
Karakteristik Macam/ Keterangan
Lokasi 1.CPU
2. Internal (main)
3. External (secondary)

Kapasitas 1. Ukuran word

2. Jumlah word
Satuan transfer 1. Word

2. Block
Metode akses 1. Sequential access

2. Direct access
3. Random access
4. Associative access

Kinerja 1. Access time

2. Cycle time

3. Transfer rate
Tipe fisik 1. Semikonduktor

2. Magnetik
Karakteristik fisik 1. Volatile/nonvolatile

2. Erasable/nonerasable

Dilihat dari lokasi memori dibedakan menjadi beberapa jenis, yaitu register, memori

internal dan memori eksternal. Register berada di dalam chipsproseemori ini diakses
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langsung oleh prosesor dalam menjalankan operasinya. Register digwssdagai memori
sementara dalam perhitungan maupun pengolahan data dalam prosesor. iematiadalah
memori yang berada diluar chip prosesor namun mengaksesannya langshungrosesor.
Memori internal dibedakan menjadi memori utama dan cache memarioiMeksternal dapat
diakses oleh prosesor melalui piranti I/O, memori ini dapat berupa disk maupun pita.

Karakteristik lainnya adalakapasitas Kapasitas memori internal maupun eksternal
biasanya dinyatakan dalam menhyke(1 byte = 8 bit) ataword. Panjang word umumnya 8, 16,
32 bit. Memori eksternal biasanya lebih besar kapasitasnya danpamsari internal, hal ini
disebabkan karena teknologi dan sifat penggunaannya yang berbeda.

Karakteristik berikutnya adalaedatuan tranferBagi memori internal, satuan tranfer sama
dengan jumlah saluran data yang masuk ke dan keluar dari modul méomolah saluran ini
sering kali sama dengan panjang word, tapi dimungkinkan juga tidaé Jaga konsep yang
berhubungan dengan satuan transfer :

» Word merupakan satuan “alami” organisasi memori. Ukuran word biassenya

dengan jumlah bit yang digunakan untuk representasi bilangan dan panjang instruksi.

» Addressable unitgpada sejumlah sistem, adressable units adalah word. Namun terdapat
sistem dengan pengalamatan pada tingkatan byte. Pada semua kasuarhahtarg
panjang A suatu alamat dan jumlah N adressable unit adalah 2A =N.

 Unit of tranfer,adalah jumlah bit yang dibaca atau dituliskan ke dalam memori pada
suatu saat. Pada memori eksternal, tranfer data biasanya |shihdaei suatu word,
yang disebut dengdrock

Perbedaan tajam yang terdapat pada sejumlah jenis memori addtade accessya. Terdapat
empat macam metode :

» Sequential accesgnemori diorganisasi menjadi unit — unit data yang diseddrd
Akses harus dibuat dalam bentuk urutan linier yang spesifik. Informerggalamatan
yang disimpan dipakai untuk memisahkan record — record dan untuk memlzzsgs pr
pencarian. Terdapatshared read/write mechanisnuntuk penulisan/pembacaan
memorinya. Pita magnetik merupakan memori yang menggunakan nseiqaiential
access.

* Direct accesssama sequential access terdagiared read/write mechanisrBetiap
blok dan record memiliki alamat unik berdasarkan lokasi fisikiMases dilakukan
langsung pada alamat memori. Disk adalah memori direct access.

» Random accessgtiap lokasi memori dipilih secara random dan diakses seldmdia

secara langsung. Contohnya adalah memori utama.
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 Associative accessjerupakan jenis random akses yang memungkinkan pembandingan
lokasi bit yang diinginkan untuk pencocokan. Jadi data dicari berdadankga bukan
alamatnya dalam memori. Contoh memori ini adalah cache memoriakangdibahas
di akhir bab ini.

Berdasarkan karakteristik unjuk kerja, memiliki tiga pagtan utama pengukuran unjuk kerja,

yaitu :

» Access timebagi random access memory, waktu akses adalah waktu yang diloutuhka
untuk melakukan operasi baca atau tulis. Sedangkan untuk memori non-raksksn
merupakan waktu yang dibutuhkan dalam melakukan mekanisme badaliatpada
lokasi tertentu.

» Memory cycle timekonsep ini digunakan pada random access memory dan terdiri dari
access time ditambah dengan waktu yang diperlukan transiertikaggy pada saluran
sinyal.

» Transfer rate,adalah kecepatan data transfer ke unit memori atau dari unibnmem
Pada random access memory sama dengan 1/(cycle time). Sedamgidannon-
random access memory dengan perumusan :

'
Iy =T, +=—
it
TN = waktu rata — rata untuk membaca atau menulis N bit
TA = waktu akses rata — rata
N = jumlah bit

R = kecepatan transfer dalam bit per detik (bps)

Jenistipe fisik memori yang digunakan saat ini adalah memori semikonduktor dengan

teknologi VLSI dan memori permukaan magnetik seperti yang diganp&da disk dan pita

magnetik.

Berdasarkakarakteristik fisik media penyimpanan dibedakan menjaalatile dannon-

volatile, sertaerasabledan nonerasable Padavolatile memory informasi akan hilang apabila

daya listriknya dimatikan, sedangkaon-volatile memoryidak hilang walau daya listriknya

hilang.

Memori permukaan magnetik adalah contob-nvolatile memory sedangkan

semikonduktor ada yangplatile dannon-volatile Ada jenis memori semikonduktor yang tidak

bisa dihapus kecuali dengan menghancurkanstoragenya, memori ini dikenal dengan ROM

(Read Only Memojy
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4.3 Keandalan Memori

Untuk memperoleh keandalan sistem ada tiga pertanyaan yang diajukaa Bangak ?
Berapa cepat? Berapa mahal?

Pertanyaan berapa banyak adalah sesuatu yang sulit dijawab, bensgmapun kapasitas
memori tentu aplikasi akan menggunakannya. Jawaban pertanyaan degpapadalah memori
harus mempu mengikuti kecepatan CPU sehingga terjadi sinkrohisgai antar CPU dan
memori tanpa adanya waktu tunggu karena komponen lain belum setesssrya. Mengenai
harga, sangatlah relatif. Bagi produsen selalu mencari harga prqohlksy murah tanpa
mengorbankan kualitasnya untuk memiliki daya saing di pasaran.

Hubungan harga, kapasitas dan waktu akses adalah :

» Semakin kecil waktu akses, semakin besar harga per bitnya.

» Semakin besar kapasitas, semakin kecil harga per bitnya.

» Semakin besar kapasitas, semakin besar waktu aksesnya.

Dilema yang dihadapi para perancang adalah keinginan menerapkarogekmalk
kapasitas memori yang besar karena harga per bit yang muram rfehitu dibatasi oleh
teknologi dalam memperoleh waktu akses yang cepat. Salah satrgasngasian masalah ini
adalah menggunakahirarki memori Seperti terlihat pada gambar 4.2, bahwa semakin
menurunnya hirarki maka hal berikut akan terjadi :

» Penurunan harga/bit

 Peningkatan kapasitas

* Peningkatan waktu akses

* Penurunan frekuensi akses memori oleh CPU.

Kunci keberhasilan hirarki ini pada penurunan frekuensi aksesnya.kiBetambat
memori maka keperluan CPU untuk mengaksesnya semakin sedifatrakeseluruhan sistem
komputer akan tetap cepat namun kebutuhan kapasitas memaori besar terpenuhi.

Tabel 4.2 Tabel spesifikasi memori

Tipe memori Teknologi Ukuran Waktu akses
Cache Memory | semikonduktor RAM 128 -512KB  10ns
Memori Utama | semikonduktor RAM 4 -128 MB 50 ns

Disk magnetik Hard Disk Gigabyte 10 ms, 10MB/det
Disk Optik CD-ROM Gigabyte 300ms, 600KB/det
Pita magnetik Tape 100 MB Det -mnt, 10MB/mnt
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Gambar 4.2 Hirarki memori

4.4 Satuan Memori

Satuan pokok memori adalah digit biner, yang diséliutSuatu bit dapat berisi sebuah
angka O atau 1. Ini adalah satuan yang paling sederhana. Memorirjygtakiin dalam byte (1
byte = 8 bit). Kumpulan byte dinyatakan dalarmrd. Panjang word yang umum adalah 8, 16,
dan 32 bit.

Tabel 4.3 Tingkatan satuan memori

Symbol Number of bytes

Kilobytes Kb 2el10 1024

Megabyte Mb 2e20 1,048,576
Gigabyte Gb 2e30 1,073,741,824
Terabyte Th 2e40 1,099,511,627,7764

4.5 Memori Utama Semikonduktor

Pada komputer lama, bentuk umum random access memory untuk memariaataiah
sebuah piringan ferromagnetik berlubang yang dikenal sebawa istilah yang tetap
dipertahankan hingga saat ini.
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4.5.1 Jenis Memori Random Akses

Semua jenis memori yang dibahas pada bagian ini adalah berjenis raksksn yaitu
data secara langsung diakses melalui logik pengalamated-in. Tabel 4.4 adalah daftar jenis
memori semikonduktor utama.

Hal yang membedakan karakteristik RAMRandom Access Memg@ryadalah
dimungkinkannya pembacaan dan penulisan data ke memori secara cepaidda. Aspek lain
adalah RAM bersifatolatile, sehingga RAM hanya menyimpan data sementara. Teknologi yang
berkembang saat ini adalah statik dan dinarRRM dinamikdisusun oleh sel — sel yang
menyimpan data sebagai muatan listrik pada kapasitor. Karena kapasititikilkecenderungan
alami untuk mengosongkan muatan, maka RAM dinamik memerlukan mengmsiatan listrik
secara periodik untuk memelihara penyimpanan data. RAdl4 statik nilai biner disimpan
dengan menggunakan konfigurasi gate logika flipflop tradisional. Reddlk akan menyimpan
data selama ada daya listriknya.

RAM statik maupun dinamik adalalolatile, tetapi RAM dinamik lebih sederhana dan
rapat sehingga lebih murah. RAM dinamik lebih cocok untuk kapasitasori besar, namun
RAM statik umumnya lebih cepat.

Read only memor§ROM) sangat berbeda dengan RAM, seperti namanya, ROM berisi
pola data permanen yang tidak dapat diubah. Data yang tidak bisa didramboikan
keuntungan dan juga kerugian. Keuntungannya untuk data yang permanen dadigeniakan
pada sistem operasi maupun sistem perangkat keras akan amaRkaliledalam ROM.
Kerugiaannya apabila ada kesalahan data atau adanya perubahahigga gerlu penyisipan —
penyisipan.

Kerugian tersebut bisa diantisipasi dengan jpnigrammable ROMdisingkat PROM.
ROM dan PROM bersifaton-volatile Proses penulisan PROm secara elektris dengan peralatan
khusus.

Variasi ROM lainnya adalalead mostly memoryang sangat berguna untuk aplikasi
operasi pembacaan jauh lebih sering daripada operasi penulisan. Teiglapatcam jenis,
yaitu: EPROM, EEPROM daftash memory

EEPROM ¢glectrically erasable programmable read only memangrupakan memori
yang dapat ditulisi kapan saja tanpa menghapus isi sebelumnya. EERRGggabungkan
kelebihanmon-volatiledengan fleksibilitas dapat di-update.

Bentuk memori semikonduktor terbaru adafédsh memory Memori ini dikenalkan
tahun 1980-an dengan keunggulan pada kecepatan penulisan progr&iasya.memory

menggunakan teknologi penghapusan dan penulisan elektrik. Seperti h&R@ME flash
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memoryhanya membutuhkan sebuah transistor per byte sehingga dapat diperolghtadepa

tinggi.

Tabel 4.4 Tipe — tipe memori semikonduktor

4.5.2 Pengemasan (Packging)

Gambar 4.3a menunjukkan sebuah contoh kemasan EPROM, yang merupaka keping
Mbit yang diorganisasi sebagai 1Mx8. Dalam kasus ini, organisasggap sebagai kemasan
satu word per keping. Kemasan terdiri dari 32 pin, yang merupakdn sslaukuran kemasan
keping standar. Pin — pin tersebut mendukung saluran — saluran sinyal beikut ini :

» Alamat word yang sedang diakses. Untuk 1M word, diperlukan seji@ldnah (220

= 1M).

» Data yang akan dibaca, terdiri dari 8 saluran (DO —D7)

 Catu daya keping adalah Vcc

* Pin grounding Vss

» Pin chip enable (CE). Karena mungkin terdapat lebih dari satmgkepémori yang

terhubung pada bus yang sama maka pin CE digunakan untuk mengindikadi#an v
atau tidaknya pin ini. Pin CE diaktifkan oleh logik yang terhubung debgeerorde
tinggi bus alamat ( diatas A19)

» Tegangan program (Vpp).

Konfigurasi pin DRAM yang umum ditunjukkan gambar 4.3b, untuk keping 16 Mbit
yang diorganisasikan sebagai 4M x 4. Terdapat sejumlah perbedaan kigpiggrROM, karena
ada operasi tulis maka pin — pin data merupakan input/output yang dikendalieh WE \irite
enablg dan OE ¢utput enable
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Gambar 4.3 Pin dan sinyal kemasan memori

Gambar 4.4 Packging SIMM

4.5.3 Koreksi Error

Dalam melaksanakan fungsi penyimpanan, memori semikonduktor dimungkinka
mengalami kesalahan. Baik kesalahan berat yang biasanya narugakisakan fisik memori
maupun kesalahan ringan yang berhubungan data yang disimpan. Kesalahandapgt
dikoreksi kembali. Untuk mengadakan koreksi kesalahan data yamgpein diperlukan dua
mekanisme, yaitmekanisme pendeteksian kesalaanmekanisme perbaikan kesalahan

Mekanisme pendeteksian kesalahan dengan menambahkan data word @) sleatg
kode, biasanya bit cek paritas (C). Sehingga data yang disimpailiknganjang D + C.

Kesalahan akan diketahui dengan menganalisa data dan bit pasghsiteMekanisme perbaikan

35



kesalahan yang paling sederhana adatale HammingMetode ini diciptakan Richard Hamming
di Bell Lab pada tahun 1950.

Gambar 4.5 Koreksi kesalahan dengan kode Hamming

Perhatikan gambar 4.5, disajikan tiga lingkaran Venn (A, B, Ghgdlerpotongan
sehingga terdapat 7 ruang. Metode diatas adalah koreksi kesalallaward data 4 bit (D =4).
Gambar 4.5a adalah data aslinya. Kemudian setiap lingkaran harubitiegika 1 berjumlah
genap sehingga harus ditambah bit — bit paritas pada ruang yang keperny gambar 4.5b.
Apabila ada kesalahan penulisan bit pada data seperti gambar h5tagleh diketahui karena
lingkaran A dan B memiliki logika 1 berjumlah ganijil.

Lalu bagaimana dengan word lebih dari 4 bit ? Ada cara yang mudahagang
diterangkan berikut. Sebelumnya perlu diketahui jumlah bit paritag y@rus ditambahkan
untuk sejumlah bit word. Contoh sebelumnya adalah koreksi kesalahan as@ilithan tunggal
yang sering disebwingle error correcting(SEC). Jumlah bit paritas yang harus ditambahkan
lain padadouble error correcting DEC). Tabel 4.5 menyajikan jumlah bit paritas yang harus

ditambahkan dalam sistem kode Hamming.
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Tabel 4.5 Penambahan bit cek paritas untuk koreksi kode Hamming

# Data Bits # Bit Paritas SEC # Bit Paritas DEC
8 4 5
16 5 6
32 6 7
64 7 8
128 8 9
512 9 10

Contoh koreksi kode Hamming 8 bit data :

Dari tabel 4.5 untuk 8 bit data diperlukan 4 bit tambahan sehingga panjang seluruhnya
adalah 12 bit. Layout bit disajikan dibawah ini :

Bit cek paritas ditempatkan dengan perumusan 2N dimana N =0,1,2, ...... , sedangkan bit
data adalah sisanya. Kemudian dengan exclusive-OR dijumlahkan ebagai berikut :
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Setiap cek bit (C) beroperasi pada setiap posisi bit data yang pasisinya berisi bilangan 1
pada kolomnya.

Sekarang ambil contoh suatu data, misalnya masukkan data : 00111001 kegaundiidoit data
ke 3 dari 0 menjadi 1 sebagai error-nya. Bagaimanakah cara mtkaaap# data ke 3 sebagai
bit yang terdapat error?

Jawab :

Masukkan data pada perumusan cek bit paritas :

Sekarang bit 3 mengalami kesalahan sehingga data menjadi10Q111

Apabila bit — bit cek dibandingkan antara yang lama dan baru maka terbgntirkm word

Sekarang kita lihat posisi bit ke-6 adalah data ke-3.

Mekanisme koreksi kesalahan akan meningkatkan realibitas bagi metapr resikonya
adalah menambah kompleksitas pengolahan data. Disamping itu mek&oigke kesalahan
akan menambah kapasitas memori karena adanya penambahan bitk—phitites. Jadi ukuran
memori akan lebih besar beberapa persen atau dengan kata laittakapasyimpanan akan

berkurang karena beberapa lokasi digunakan untuk mekanisme koreksi kesalahan.
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4.6 Cache Memori

Cache memori difungsikan mempercepat kerja memori sehingga kat¢inkecepatan
prosesor. Konsepnya dijelaskan pada gambar 4.6 dan gambar 4.7. Dalanmasirganiputer,
memori utama lebih besar kapasitasnya namun lambat operasinyagksed@ache memori
berukuran kecil namun lebih cepat. Cache memori berisi salinan memori utama.

Pada saat CPU membaca sebuah word memori, maka dilakukan geamerikntuk
mengetahui apakah word tersebut berada dalam cache memori. Bittaladacache memori
maka dilakukan pengiriman ke CPU, bila tidak dijumpai maka ididalam memori utama,
selanjutnya blok yang berisi sejumlah word tersebut dikirim kdeanemori dan word yang
diminta CPU dikirimkan ke CPU dari cache memori. Karena fenanekalitas referensi, ketika
blok data diberikan ke dalam cache memori, terdapat kemungkinan baimd-avord berikutnya
yang berada dalam satu blok akan diakses oleh CPU. Konsep ini yamgdikan kinerja
memori lebih baik.

Gambar 4.6 Hubungan cache memori

Sehingga dapat disimpulkan bahwa kerja cache adalah antisigesiaprpermintaan
data memori yang akan digunakan CPU. Apabila data diambil langsungneiaori utama
bahkan memori eksternal akan memakan waktu lama yang menyebsthkas tunggu pada
prosesor.

Ukuran cache memori adalah kecil, semakin besar kapasitasral@a rakan
memperlambat proses operasi cache memori itu sendiri, disampiyg ¢eche memori yang
sangat mahal.

39



Gambar 4.7 Organisasi cache memori

4.7 Elemen Rancangan
Walaupun terdapat banyak implementasi cache, namun dari sisi osgamapun

arsitekturnya tidak banyak macamnya.
Tabel 4.6 Unsur — unsur rancangan cache memori

Unsur Macam
Kapasitas -
Ukuran blok -
Mapping 1. Direct Mapping

2. Assosiative Mapping
3. Set Assosiative Mapping

Algoritma pengganti 1L east recently used RU)
2. First in first out(FIFO)
3. Least frequently usgd.FU)

4. Random
Write Policy 1. Write Througth

2. Write Back

3. Write Once
Jumlah Cache 1. Singe atau dua level

2. Unified atau split
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4.7.1 Kapasitas Cache

Menentukan ukuran memori cache sangatlah penting untuk mendongkraka kiner|
komputer. Dari segi harga cache sangatlah mahal tidak separtori utama. Semakin besar
kapasitas cache tidak berarti semakin cepat prosesnya, dengan bksar akan terlalu banya
gate pengalamatannya sehingga akan memperlambat proses.

Kita bisa melihat beberapa merek prosesor di pasaran beberapa lalak AMD
mengeluarkan prosesor K5 dan K6 dengan cache yang besar (1MB) tetapi kirtedgdnlgagus.
Kemudian Intel pernah mengeluarkan prosesor tanpa cache untuk alasapamay murah, yaitu
seri Intel Celeron pada tahun 1998-an hasil kinerjanya sangat buntékma untuk operasi data
besar, floating point, 3D. Intel Celeron versi berikutnya sudah ditambah cache E28K&.

Lalu berapa idealnya kapasitas cache? Sejumlah penelitiannmeladanjurkan bahwa
ukuran cache antara 1KB dan 512KB akan lebih optimum [STA96].

4.7.2 Ukuran Blok

Elemen rancangan yang harus diperhatikan lagi adalah ukuran blohk. dijgdskan
adanya sifat lokalitas referensi maka nilai ukuran blok skaigpenting. Apabila blok berukuran
besar ditransfer ke cache akan menyebabkan hit ratio mengsamiunan karena banyaknya
data yang dikirim disekitar referensi. Tetapi apabila terkacil, dimungkinkan memori yang
akan dibutuhkan CPU tidak tercakup. Apabila blok berukuran besar dirdwsttache, maka
akan terjadi :

1. Blok — blok yang berukuran lebih besar mengurangi jumlah blok yangmpatie
cache. Karena isi cache sebelumnya akan ditindih.

2. Dengan meningkatnya ukuran blok maka jarak setiap word tambalmgadiriebih
jauh dari word yang diminta, sehingga menjadi lebih kecil kemungki@adigyinakan
cepat.

Hubungan antara ukuran blok dan hit ratio sangat rumit untuk dirumuskgantterg

pada karakteristik lokalitas programnya dan tidak terdapat apéimum yang pasti telah
ditemukan. Ukuran antara 4 hingga 8 satuan yang dapat dialamati &eardoyte) cukup

beralasan untuk mendekati nilai optimum [STA96].

4.7.3 Fungsi Pemetaan (Mapping)
Telah kita ketahui bahwa cache mempunyai kapasitas yangdideaiidingkan memori
utama. Sehingga diperlukan aturan blok — blok mana yang diletakkan dathe. Terdapat tiga

metode, yaitu pemetaan langsung, pemetaan asosiatif, dan pemetaan asosiatif set
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Pemetaan Langsung

Pemetaan langsung adalah teknik yang paling sederhana, yaitu tekmiemetakan blok

memori utama hanya ke sebuah saluran cache saja. Gambar 4.8 skenjeteekanisme
pemetaan langsung.

Gambar 4.8 Organisasi cache pemetaan langsung

i =j modulus mdanm = 2r
dimana :

i = nomer saluran cache

j = nomer blok memori utama

m = jumlah saluran yang terdapat dalam cache

Fungsi pemetaan diimplementasikan dengan menggunakan alamat, rginngldei tiga
field (tag, line, word), lihat gambar 4.8.

w = word, adalah bit paling kurang berarti yang mengidentifikasikard atau byte unik

dalam blok memori utama.

s = hyte sisa word yang menspesifikasi salah satu dari 2Sv#otori utama. Cache
logik menginterpretasikan bit — bit S sebagai suatu tag s — r bit (hzjiag berarti
dalam alamat) dan field saluran r bit.
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Efek pemetaan tersebut adalah blok — blok memori utama diberikaallen cache seperti
berikut ini:

Jadi dalam metode ini pemetaan adalah bagian alamat blok meama sébagai nomer
saluran cache. Ketika suatu blok data sedang diakses atau dibadapesaluran yang diberikan,

maka perlu memberikan tag bagi data untuk membedakannya dengarbldkkain yang dapat
sesuai dengan saluran tersebut.

Pada gambar 4.9 disajikan contoh pemetaan langsung dengan m = 16K, maka pemetaannya :

Perlu diketahui bahwa tidak ada dua buah blok yang dipetakan ke ndmansaang sama

memiliki tag sama. Sehingga 000000, 010000, ...., FF0000 masing — masing itamili@, 01,
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Gambar 4.9 Contoh pemetaan langsung

Teknik pemetaan ini sederhana dan mudah diimplementasikan, namun Helegs
adalah terdapat lokasi cache yang tetap bagi sembarang blok yabigldiketahui. Dengan
demikian, apabila suatu program berulang — ulang melakukan wordnfdegi dua blok yang
berbeda memetakan saluran yang sama maka blok — blok itu s&¥cara menerus akan di-swap
ke dalam cache sehingga hit rasionya akan rendah.

Pemetaan Assosiatif

Pemetaan asosiatif mengatasi kekurangan pemetaan langsung darsgaetiap blok memori
utama dapat dimuat ke sembarang saluran cache. Alamat memuai ditaterpretasikan dalam
field tag dan field word oleh kontrol logika cache. Tag secarampikgidentifikasi sebuah blok

memori utama.
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Mekanisme untuk mengetahui suatu blok dalam cache dengan menssilega tag
saluran cache oleh kontrol logika cache. Dengan pemetaan ini dideksibifitas dalam
penggantian blok baru yang ditempatkan dalam cache. Algoritma peiaggdinancang untuk
memaksimalkan hit ratio, yang pada pemetaan langsung terdapatakein dalam bagian ini.

Kekurangan pemetaan asosiatif adalah kompleksitas rangkaian sehingfaaoataaekonomi.

Gambar 4.10 Organisasi cache dengan pemetaan asosiatif

Pemetaan Assosiatif Set
Pemetaan asosiatif set menggabungkan kelebihan yang ada padaapetaegsung dan
pemetaan asosiatif. Memori cache dibagi dalam bentuk set — set.

Pemetaan asosiatif set prinsipnya adalah penggabungan kedua pesebtlamnya.
Alamat memori utama diinterpretasikan dalam tiga field, yaitu: figjdftald set, dan field word.
Hal ini mirip dalam pemetaan langsung. Setiap blok memori utarpat ddimuat dalam
sembarang saluran cache. Gambar 4.11 menjelaskan organisasi pemetadansasosiati

Dalam pemetaan asosiatif set, cache dibagi daldmah set, yang masing —masing
terdiri dari k saluran. Hubungan yang terjadi adalah :
m=vxk
i =j modulus vdanv=2d dimana:

i = nomer set cache

j = nomer blok memori utama

m = jumlah saluran pada cache
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Gambar 4.11 Organisasi cache dengan pemetaan asosiatif set

Gambar 4.12 Contoh pemetaan asosiatif set
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Gambar 4.12 menjelaskan contoh yang menggunakan pemetaan asodietiigaet dua
saluran pada masing-masing set, yang dikenal sebagai asesfatdfua arah. Nomor set
mengidentifikasi set unik dua saluran di dalam cache. Nomor spig@imemberikan jumlah
blok di dalam memori utama, modulus 2. Jumlah blok menentukan pemetaaterblaéap
saluran. Sehingga blok-blok 000000, 00A0QO,...,FF1000 pada memori utama dipetakan terhadap
set 0 cache. Sembarang blok tersebut dapat dimuatkan ke saldarsagdua saluran di dalam
set. Perlu dicatat bahwa tidak terdapat dua blok yang memetakethgdap set cache yang
sama memiliki nomor tag yang sama. Untuk operead, nomor set dipakai untuk menentukan
set dua saluran yang akan diuji. Kedua saluran di dalam set diuji metudapatkan yang cocok
dengan nomor tag alamat yang akan diakses.

Penggunaan dua saluran per set-(m/2, k= 2), merupakan organisasi asosiatif set yang
paling umum. Teknik ini sangat meningkatkan hit ratio dibandingkan dgregaetaan langsung.
Asosiatif set empat arak € m/4, k= 4) memberikan peningkatan tambahan yang layak dengan
penambahan harga yang relatif rendah. Peningkatan lebih lanjut juailethnsper set hanya

memiliki efek yang sedikit.

4.7.4 Algoritma Penggantian

Yang dimaksud Algoritma Penggantian adalah suatu mekanisme pengalok — blok
dalam memori cache yang lama dengan data baru. Dalam pemetgsumia tidak diperlukan
algoritma ini, namun dalam pemetaan asosiatif dan asosiatifalgetjtma ini mempunyai
peranan penting untuk meningkatkan kinerja cache memaori.

Banyak algoritma penggantian yang telah dikembangkan, namun dalanmnbaan
dijelaskan algoritma yang umum digunakan saja. Algoritma yanggpafektif adalahLeast
Recently UsedLRU), yaitu mengganti blok data yang terlama berada dalafmecdan tidak
memiliki referensi. Algoritma lainnya adal&irst In First Out(FIFO), yaitu mengganti blok data
yang awal masuk. Kemudidreast Frequently Use(LFU) adalah mengganti blok data yang
mempunyai referensi paling sedikit. Teknik lain adalah algerf®andom yaitu penggantian
tidak berdasakan pemakaian datanya, melainkan berdasar slotldaagzeslot kandidat secara

acak.

4.7.5 Write Policy
Apabila suatu data telah diletakkan pada cache maka sebelum rafimméan harus
dicek apakah data tersebut telah mengalami perubahan. Apabilde¢elddah maka data pada

memori utama harus di-update. Masalah penulisan ini sangat kompealksgianemori utama
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dapat diakses langsung oleh modul 1/0, yang memungkinkan data padai oamar berubah,
lalu bagaimana dengan data yang telah dikirim pada cache? Teptrbgalaan ini menjadikan
data tidak valid.

Teknik yang dikenalkan diantaranyarite through yaitu operasi penulisan melibatkan
data pada memori utama dan sekaligus pada cache memori sehinggaelddu valid.
Kekurangan teknik ini adalah menjadikan lalu lintas data ke meumt@ma dan cache sangat
tinggi sehingga mengurangi kinerja sistem, bahkan bisa terjadi hang.

Teknik lainnya adalahwrite back yaitu teknik meminimasi penulisan dengan cara
penulisan pada cache saja. Pada saat akan terjadi penggantian thlalactee maka baru
diadakan penulisan pada memori utama. Masalah yang timbul adalahataatatia di memori
utama belum di-update telah diakses modul I/O sehingga data di memori utanvalidiak

Penggunaan multi cache terutama untuk multi prosesor adan menjungadamgang
lebih kompleks. Masalah validasi data tidak hanya antara cache@aori utama saja, namun
antar cache juga harus diperhatikan. Pendekatan penyelesaianhmasajadapat dilakukan
adalah dengan :

» Bus Watching with Write Througiaitu setiap cache controller akan memonitoring bus
alamat untuk mendeteksi adanya operasi tulis. Apabila ada opdissi alamat yang
datanya digunakan bersama maka cache controller akan menginvalidasicla-nya.

» Hardware Transparencyyaitu adanya perangkat keras tambahan yang menjamin
semua updating data memori utama melalui cache direfleksikansphdtah cache
yang ada.

* Non Cacheable Memoryaitu hanya bagian memori utama tertentu yang digunakan
secara bersama. Apabila ada mengaksesan data yang tidak i nsbampakan

kegagalan cache.

5.2.6 Jumlah Cache

Terdapat dua macam letak cache. Berada dalam keping prosesatiseimgton chip
cacheatau cache internal. Kemudian berada di luar chip prosesor yang diffethip cachetau
cache eksternal.

Cache internal diletakkan dalam prosesor sehingga tidak memerhiks eksternal,
akibatnya waktu aksesnya akan cepat sekali, apalagi panjang lintasaal intes prosesor sangat
pendek untuk mengakses cache internal. Cache internal selanjutnya cieéleutingkat IL1).

Cache eksternal berada diluar keping chip prosesor yang diakkdgimes eksternal.

Pertanyaannya, apakah masih diperlukan cache eksternal apkhilada cache internal? Dari
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pengalaman, masih diperlukan untuk mengantisipasi permintaan akseat glang belum
tercakup dalam cache internal. Cache eksternal selanjutnya disehattingkat ZL2).

Selanjutnya terdapat perkembangan untuk memisah cache data damstgioksi yang
disebutunified cacheKeuntungarnunified cacheadalah :

» Unified cache memiliki hit rate yang tinggi karena tethbedakan antara informasi

data dan informasi instruksi.

» Hanya sebuah cache saja yang perlu dirancang dan diimplementasikan.

Namun terdapat kecenderungan untuk menggunsggtiincache terutama pada mesin —
mesin superscalar seperti Pentium dan PowerPC yang menekankapapal@h proses dan
perkiraan — perkiraan eksekusi yang akan terjadi. Kelebihan sfaiihaacheadalah mengurangi
persaingan antara prosesor instruksi dan unit eksekusi untuk mendagstha, yang mana hal

ini sangat utama bagi perancangan prosesor — prosesor pipelining.
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BAB

Peralatan
Penyimpanan Data

Kebutuhan akan memori utama saja tidak mencukupi maka diperlukan peralatan
tambahan untuk menyimpan data yang lebih besar dan dapat dibawa kemana-mana
Tetapi dengan semakin besarnya peralatan penyimpanan maka denganysealan
mempengaruhi waktu pemrosesan data. Beberapa peralatan penyimpanajelasiardi

pada bab ini.

5.1 Magnetik Disk

Disk adalah piringan bundar yang terbuat dari bahan tertentu (logarplastik) dengan
permukaan dilapisi bahan yang dapat di magnetisasi. Mekanismeubacaénggunakan kepala
baca atau tulis yang disebhuwtad merupakan komparan pengkonduksir(ducting coll. Desain
fisiknya, head bersifat stasioner sedangkan piringan disk berputar sesuankantrol

Layout data pada disk diperlihatkan pada gambar 5.1 dan gambar 5.2. Terdapat dua
metode layout data pada disk, yaitunstant angular velocitganmultiple zoned recordinddisk
diorganisasi dalam bentuk cincin — cincin konsentris yang didedck Tiap track pada disk
dipisahkan olelgap. Fungsi gap untuk mencegah atau mengurangi kesalahan pembacaan maupun
penulisan yang disebabkan melesetnya head atau karena interferensi medan magnet

Sejumlah bit yang sama akan menempati track — track yssegtar Semakin ke dalam
disk maka kerapatardénsity disk akan bertambah besar. Data dikirim ke memori ini dalam
bentuk blok, umumnya blok lebih kecil kapasitasnya daripada track.-Bli&k data disimpan
dalam disk yang berukuran blok, yang disebettor Sehingga track biasanya terisi beberapa
sector, umumnya 10 hingga 100 sector tiap tracknya.

Bagaimana mekanisme membacaan maupun penulisan pada disk ? Heabidaarus
mengidentifikasi titik awal atau posisi — posisi sector maupagkirCaranya data yang disimpan
akan diberi header data tambahan yang menginformasikan letak daat track suatu data.
Tambahan header data ini hanya digunakan oleh sistem disk driviargagabisa diakses oleh

pengguna.
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Gambar 5.1.ayuot data disk

Gambar 5.2 Metodiayuot data disk
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Gambar 5.3 Format data pada track disk

Gambar 5.3 diatas menggambarkan pemformatan data paddidisklD merupakan
header data yang digunakan disk drive menemukan letak sectorad&ny&r. Byte SYNCH

adalah pola bit yang menandakan awal field data.

Karakteristik Magnetik Disk
Saat ini sesuai kekhususan penggunaan telah beredar berbagaimegagtik disk. Tabel 5.1

menyajikan daftar katakteristik utama dari berbagai jenis disk.

Tabel 5.1 Karakteristik magnetik disk

Karakteristik Macam
Gerakan head 1. Fixed head (satu per track)
2. Movable head (satu per surface)
Portabilitas disk 1. Nonremovable disk
2. Removable disk
Sides 1. Single-sided
2. Double-sided
Platters 1. Single-platter
2. Multiple-platter
Mekanisme head 1. Contact (floppy)
2. Fixed gap
3. Aerodynamic gap (Winchester)

Berdasarkan gerakan head, terdapat dua macam jenis yaitu fegadixet headl dan
head bergeraknfovable headseperti terlihat pada gambar 5.4. Pada head tetap setiap track
memiliki kepala head sendiri, sedangkan pada head bergerak, gata kead digunakan untuk
beberapa track dalam satu muka disk. Mekanisme dalam headakesagah lengan head

bergerak menuju track yang diinginkan berdasarkan perintah dari disk drive-nya.
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Gambar 5.4 Macam disk berdasar gerakan head

Karakteristik disk berdasar portabilitasnya dibagi menjadi digkg tetap r{on-
removable diskdan disk yang dapat dipindaleihovable disk Keuntungan disk yang dapat
dipindah atau diganti — ganti adalah tidak terbatas dengan kapasitas disk danksibiél fle

Karakteristik lainnya berdasaidesatau muka sisinya adalah satu sisi dshdle sidek
dan dua muka diskdpuble sides Kemudian berdasarkan jumlah piringanngkaiters, dibagi
menjadi satu piringarsingle plattej dan banyak piringanmrultiple platte). Gambar disk dengan
multiple platters tersaji dalam gambar 5.5.

Terakhir, mekanisme head membagi disk menjadi tiga macarty ¥yaiad yang
menyentuh disk qontac) seperti pada floppy disk, head yang mempunyai celah utara tetap
maupun yang tidak tetap tergantung medan magnetnya. Celah atath¢ahldengan disk
tergantung kepadatan datanya, semakin padat datanya dibutuhkan jarak heachgiimgdekat,
namun semakin dekat head maka faktor resikonya semakin besategyadinya kesalahan baca.
Teknologi Winchester dari IBM mengantisipasi masalah celah Heaals dengan model head
aerodinamik. Head berbentuk lembaran timah yang berada dipermukaaapdisika tidak
bergerak, seiring perputaran disk maka disk akan mengangkat headnya.

Istilah Winchester dikenalkan IBM pada model disk 3340-nya. Model arupakan
removable disk pack dengan head yang dibungkus di dalam pack. Sekatang/Ninchester
digunakan oleh sembarang disk drive yang dibungkus pack dan mema&angan head

aerodinamis.
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Gambar 5.5 Disk piringan banyakltiple platters disk)

Disk drive beroperasi dengan kecepatan konstan. Untuk dapat membanzewialis,
head harus berada pada track yang diinginkan dan pada awal sectipeylakBn waktu untuk
mencapai track yang diinginkan, waktu yang diperlukan disebut aedmaiatimeApabila track
sudah didapatkan maka diperlukan waktu sampai sector yang bersanbkupaitar sesuai
dengan headnya, yang disebotiational latency Jumlah seek time dan rotational latency disebut
denganaccess timeDengan kata lain, access time adalah waktu yang diperlukaruwtigk
berada pada posisi siap membaca atau menulis.

Berikutnya akan dijelaskan memori eksternal yang termasgketit disk, yaitu floppy
disk (disket), harddisk model IDE dan harddisk model SCSI.
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Floppy Disk (Disket)

Dengan berkembangnya komputer pribadi maka diperlukan media untuk
mendistribusikan software maupun pertukaran data. Solusinya ditemuldiskgtataufloppy
diskoleh IBM.

Karakteristik disket adalah head menyentuh permukaan disk sambavna ataupun
menulis. Hal ini menyebabkan disket tidak tahan lama dan seriagf. rtusituk mengurangi
kerusakan atau aus pada disket, dibuat mekanisme penarikan heachdhantiean rotasi disk
ketika head tidak melakukan operasi baca dan tulis. Namun akibaakya akses disket cukup

lama. Gambar 5.6. memperlihatkan bentuk floppy disk.

Gambar 5.6 Floppy disk

Tabel 5.2 Karekteristik berbagai macam disket

Parameter LD 5,25” HD 5,25” LD 3,5” HD 3,5”
Ukuran (inchies) 5,25 5,25 3,5 3,5
Kapasitas (byte) 360K 1,2M 720K 1,44M
Tracks 40 80 80 80
Sectors/track 9 15 9 18
Heads 2 2 2 2
Rotasi/min 300 500 300 300
Data rate (kbps) 250 500 250 500
Tipe flexible flexible rigid rigid
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Ada dua ukuran disket yang tersedia, yaitu 5,25 inchi dan 3,5 inchi dengamy mas
masing memiliki versiow density(LD) dan high density(HD). Disket 5,25 inchi sudah tidak
popular karena bentuknya yang besar, kapasitas lebih kecil dan sehdmbgngkusnya tidak

kuat. Perhatikan karakteristik model disket yang beredar saat ini patia.tabe

IDE Disk (Harddisk)

Saat IBM menggembangkan PC XT, menggunakan sebuah hardisk Sealydeuntuk
menyimpan program maupun data. Harddisk ini memiliki 4 head, 306 sitiatet 7 sektor per
track, dicontrol oleh pengontrol disk Xebec pada sebuah ghntin.

Teknologi yang berkembang pesat menjadikan pengontrol disk yang sebe@mpigah
menjadi satu paket terintegrasi, diawali dengan teknologi dride (Integrated Drive
Electronicg pada tengah tahun 1980. Teknologi saat itu IDE hanya mampu menangani disk
berkapasitas maksimal 528 MB dan mengontrol 2 disk.

Seiring kebutuhan memori, berkembang teknologi yang mampu menangani disk

berkapasitas besar. IDE berkembang menjadi EBXehded Integrated Drive Electronjogang
mampu menangani harddisk lebih dari 528 MB dan mendukung pengalamatan_a@iéa(
Block Addressing yaitu metode pangalamatan yang hanya memberi nomer pada ss&kbor—
mulai dari 0 hingga maksimal 224-1. Metode ini mengharuskan pengontrol mampuwmergk
alamat — alamat LBA menjadi alamat head, sektor dan silindsmingkatan kinerja lainnya
adalah kecepatan tranfer yang lebih tinggi, mampu mengontrol 4 diskpummengontrol drive
CD-ROM.

SCSI Disk (Harddisk)

Disk SCSI Emall Computer System Interfaguirip dengan IDE dalam hal organisasi
pengalamatannya. Perbedaannya pada piranti antarmukanya yang mamposiegrdata dalam
kecepatan tinggi. Versi disk SCSI terlihat pada tabel 5.3.

Karena kecepatan transfernya tinggi, disk ini merupakan standakdraputer UNIX
dari Sun Microsystem, HP, SGI, Machintos, Intel terutama komputemputer server jaringan,
dan vendor — vendor lainnya.

SCSI sebenarnya lebih dari sekedar piranti antarmuka harddiska8&l&h sebuah bus
karena SCSI mampu sebagai pengontrol hingga 7 peralatan sepddiskiaCD ROM, rekorder
CD, scanner dan peralatan lainnya. Masing — masing peralatanikhdiniinik sebagai media

pengenalan oleh SCSI.
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Tabel 5.3 Versi disk SCSI

Nama Data bits Bus MHz MB/det
SCSI-1 8 5 5
Fast SCSI 8 10 10
Wide Fast SCSI 16 10 20
Ultra SCSI 8 20 20
Wide Ultra SCSI 16 20 40
Ultra-2 SCSI 8 40 40
Wide Ultra-2 SCSI 16 40 80

5.2 RAID

Telah dijelaskan diawal bahwa masalah utama sistem memdéshadangimbangi laju
kecepatan CPU. Beberapa teknologi dicoba dan dikembangkan, diantaranggumakan
konsep akses paralel pada disk.

RAID (Redundancy Array of Independent Dighkerupakan organisasi disk memori yang
mampu menangani beberapa disk dengan sistem akses paralel dan retitzsaipahkan untuk
meningkatkan reliabilitas. Karena kerja paralel inilah dikasilresultan kecepatan disk yang
lebih cepat. Teknologi database sangatlah penting dalam model digkéna pengontrol disk
harus mendistribusikan data pada sejumlah disk dan juga membacadaali kémarakteristik
umum disk RAID :

* RAID adalah sekumpulan disk drive yang dianggap sebagai sistem tunggal disk.

» Data didistribusikan ke drive fisik array.

» Kapasitas redudant disk digunakan untuk menyimpan informasi pgeatagmenjamin

recoveribility data ketika terjadi masalah atau kegagalan disk.

Jadi RAID merupakan salah satu jawaban masalah kesenjangaatkecdisk memori
dengan CPU dengan cara menggantikan disk berkapasitas besar signgaah disk — disk
berkapasitas kecil dan mendistribusikan data pada disk — diskiésedemikian rupa sehingga

nantinya dapat dibaca kembali.

RAID tingkat O

Sebenarnya bukan RAID karena tidak menggunakan redundansi dalam ratk@ingk
kinerjanya. Data didistribusikan pada seluruh disk secara aeaypakan keuntungan daripada
menggunakan satu disk berkapasitas besar.

Sejalan perkembangan RAID — 0 menjadi model data strip pada diskrdengtu

management tertentu hingga data sistem data dianggap tersimpan pada suatu
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disk logik. Mekanisme tranfer data dalam satu sektor selglgghingga hanya baik untuk

menangani tranfer data besar.

RAID tingkat 1

Pada RAID — 1, redundansi diperoleh dengan cara menduplikasi seluruh diatdigha
mirror-nya. Seperti halnya RAID — 0, pada tingkat 1 juga menggunakan tekrsbiiggping
perbedaannya adalah dalam tingkat 1 setiap strip logik dipetakkadinakdisk yang secara logika
terpisah sehingga setiap disk pada array akan memilikor disk yang berisi data sama. Hal ini
menjadikan RAID — 1 mahal. Keuntungan RAID — 1:

* Permintaan pembacaan dapat dilayani oleh salah satu disk kerdapat dua disk

berisi data sama, tergantung waktu akses yang tercepat.

» Permintaan penyimpanan atau penulisan dilakukan pada 2 disk secara paralel.

 Terdapat back-up data, yaitu dalam diskror-nya.

RAID — 1 mempunyai peningkatan kinerja sekitar dua kali lipatrdibegkan RAID — 0
pada operasi baca, namun untuk operasi tulis tidak secara signdfifadi peningkatan. Cocok
digunakan untuk menangani data yang sering mengalami kegagalan gtalses pembacaan.

RAID — 1 masih bekerja berdasarkan sektor — sektornya.

RAID tingkat 2

RAID — 2 mengganakan teknik akses paralel untuk semua disk. Dalam prosesgpera
seluruh disk berpartisipasi dan mengeksekusi setiap permintaamygsetierdapat mekanisme
sinkronisasi perputaran disk dan headnya.
Teknologistrippingjuga digunakan dalam tingkat ini, hanya stripnya berukuran keaigdeali
dalam ukuranword ataubyte Koreksi kesalahan menggunakan sistem bit paritas dengan kode

Hamming. Cocok digunakan untuk menangani sistem yang kerap mengalami kesalkhan di

RAID tingkat 3

Diorganisasikan mirip dengan RAID — 2, perbedaannya pada RAID — 3 hanya
membutuhkan disk redudant tunggal, tidak tergantung jumlah array disBiygparitas
dikomputasikan untuk setiap data word dan ditulis pada disk paritas khbaas terjadi
kegagalan drive, data disusun kembali dari sisa data yang tbamihdan dari informasi
paritasnya.

RAID — 3 menggunakan akses paralel dengan data didistribusikan lerdok strip —

strip kecil. Kinerjanya menghasilkan transfer berkecepatangitingamun hanya dapat
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mengeksekusi sebuah permintaan 1/0O saja sehingga kalau digundkalingungan transaksi

data tinggi terjadi penurunan kinerja.

RAID tingkat 4

RAID — 4 menggunakan teknik akses yang independen untuk setiap dsmpgga
permintaan baca atau tulis dilayani secara paralel. RAID doolc untuk menangani sistem
dengan kelajuan tranfer data yang tinggi. Tidak memerlukan sislindisk karena setiap
disknya beroperasi secara independen. Stripping data dalam ukuran yang besar.

Strip paritas bit per bit dihitung ke seluruh strip yang berkgitzoha setiap disk data.
Paritas disimpan pada disk paritas khusus. Saat operasi penulisgnmanagement software
tidak hanya meng-update data tetapi juga paritas yang terkait. Keuntundengga disk paritas
yang khusus menjadikan keamanan data lebih terjamin, namun dengarritéskyaag terpisah

akan memperlambat kinerjanya.

RAID tingkat 5

Mempunyai kemiripan dengan RAID — 4 dalam organisasinya, perbedaannyasidpla
— strip paritas didistribusikan pada seluruh disk. Untuk keamanap, psritas suatu disk
disimpan pada disk lainnya. RAID — 4 merupakan perbaikan dari RAID daldm hal

peningkatan kinerjanya. Disk ini biasanya digunakan dalam server jaringan.

RAID tingkat 6
Merupakan teknologi RAID terbaru. Menggunakan metode penghitungan duas paniuk
alasan keakuratan dan antisipasi terhadap koreksi kesalaharti Bajpga RAID — 5, paritas

tersimpan pada disk lainnya. Memiliki kecepatan transfer yang tinggi.

5.3 Optical Disk

Pada tahun 1980, Philips dan Sony mengembangkanCobact Disk Detail teknis
produk ini dipublikasikan dalarmternational standardresmi pada tahun 1983 yang populer
disebutred book CD merupakan disk yang tidak dapat dihapus, mampu menyimpan memori
kurang lebih 60 menit informasi audio pada salah satu sisinya. Keberhasilenksenarsial CD
yang mampu menyimpan data dalam jumlah yang besar, menjadikannygapaegimpan yang
fleksibel digunakan di berbagai peralatan seperti komputer, kantea, MP3 player, dan lain-

lain.
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Sejak dipublikasikan sampai dengan saat ini, terdapat bermaceammariasi sesuai
dengan penggunaan dan teknologinya. Berikut tabel diantara produk-produk optical disk :
Tabel 5.4 Produk — produk opitical disk
CD Compact DiskSuatu disk yang tidak dapat dihapus yang menyimpan %

k12
I.

informasi audio yang telah didigitasi. Sistem standar menggunakan di
cm yang dapat merekam lebih dari 60 menit waktu putar tanpa terhen

CD - ROM Compact Disk Read-Only Memoiyisk yang tidak dapat dihapus untuk
menyimpan data komputer. Sistem standar menggunakan disk 12 cm yang
dapat menampung lebih dari 550 Mbyte.

CD-R Compact Disk RecordableBlerupakan CD untuk penggunaan khusus,
biasanya untuk master CD dan photo CD. Lapisan reflektif terbuat dar
emas sehingga berwarna kuning. Kapasitas sama dengan CD lainnya

CD - RW Digital Video RewritablesMerupakan generasi CD yang dapat ditulis
berulang kali namun belum populer saat ini karena masih relatif mahal.

DVvD Digital Vesatile Disk Salah satu jenis CD yang memiliki pit data lebih

mencapai 4,7GB untuk sisi tunggal dan berlapis tunggal.Laser optis yang
digunakan adalah laser merah yang berukuran lebih kecil dari CD biasga.
Kualitas yang dihasilkan juga lebih baik dari CD model lain.

CD ROM

(Compact Disk — Read Only MempriMerupakan generasi CD yang diaplikasikan
sebagai media penyimpan data komputer. Dikenalkan pertama kalPlolkips dan Sony tahun
1984 dalam publikasinya, yang dikenal denyaliow Book

Perbedaan utama dengan CD adalah CD ROM player lebih kasar aéikinperangkat
pengoreksi kesalahan, untuk menjamin keakuratan tranfer data keuteomSecara fisik
keduanya dibuat dengan cara yang sama, yaitu terbuat dari resin, cangolycgrbonate dan
dilapisi dengan permukaan yang sangat reflektif seperti aluminium.

Penulisan dengan cara membuat lubang mikroskopik sebagai repriedatdadengan
laser berintensitas tinggi. Pembacaan menggunakan laser bdtdstemendah untuk
menterjemahkan lubang mikroskopik ke dalam bentuk data yang dapatlilikomputer. Saat
mengenai lubang miskrokopik, intensitas sinar laser akan berubah —Pdsahahan intensitas
ini dideteksi oleh fotosensor dan dikonversi dalam bentuk sinyal digital.

Karena disk berbentuk lingkaran, terdapat masalah dalam mekah&raedan tulis,
yaitu masalah kecepatan. Saat disk membaca data dibagiarpds&atisk diperlukan putaran
rendah karena padatnya informasi data, sedangkan apabila data befzatgadi luar disk

diperlukan kecepatan yang lebih tinggi. Ada beberapa metode meingasatah kecepatan ini,
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diantaranya dengan sistezonstant angular velocity (CAVyaitu bit — bit informasi direkam
dengan kerapatan yang bervariasi sehingga didapatkan putaranrdjsiayaa. Metode ini biasa
diterapkan dalam disk magnetik, kelemahannya adalah kapasitasatigdi berkurang. Metode

lain, yang biasa diterapkan pada disk optik adalaistant linier velocity (CLV)yaitu dalam
mengantisipasi kerapatan data pada disk dengan menyesuaikantdegataran disk yang
dikontrol olehdisk drivenya. Keuntungannya adalah kapasitas disk besar, namun waktu akses
secara keseluruhan lebih lambat dibandingkan metode CAV. Layout diktetlihat pada
gambar 5.7.

Gambar 5.7 Layout disk CLV

Data pada CD-ROM diorganisasikan sebagai sebuah rangkaian blolkbtakasi blok
yang umum ditunjukkan pada gambar 5.8. Format ini terdiri dari field-field sebadaitbe
» Sync: Field syncmengidentifikasikan awal sebuah bldkeld ini terdiri dari sebuah
byte yang seluruhnya nol, 10 byte yang seluruhnya satu, dan sebuah bytgaaghir
seluruhnya nol.
» Header: Header terdiri dari alamat blok dan byte mode. Mode nol menandakfin s
field data blanko; mode satu menandakan penggunaan kode error-cordacti2g48
byte data; mode dua menandakan 2336 byte data pengguna tanpa kode error-correcting.
* Data: Data pengguna
» Auxiliary : Data pengguna tambahan dalam mode dua. Pada mode satu, data ini
merupakan kode error-correcting 288 byte.
Untuk dapat digunakan diberbagai sistem operasi, perlu adanya §istedD-ROM
yang standar. Diadakan pertemuan antar produsen CD untuk membahas isiadddfigh
Sierras (perbatasan California — Nevada) sehingga standan it CD-ROM dikenal dengan

sebutarHigh Sierra(lS 9660). Standar ini meliputi 3 level. Level 1 diantaranya berisi :
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* Nama — nama file maksimum 8 karakter, yang secara opgidkati dengan nama
ekstensi maksimal 3 karakter. (Menyesuaikan sistem opd@4)OS. Untuk level 2
mencapai 32 karakter.

« Nama — nama file hanya dapat memuat huruf — huruf besar, digit, adaktdc
tambahan tertentu saja.

* Direktori dapat dibuat hingga mencapai 8 tingkat tanpa memuat karakemskst

Gambar 5.8 Format blok CD-ROM

CD-R

(Compact Disk RecordablesSecara fisik CD-R merupakan CD polikarbonat kosong
berdiameter 120 mm sama seperti CD ROM. Perbedaannya adanya- allur untuk
mengarahkan laser saat penulisan. Awalnya CD-R dilapisi emas sebagarefleésinya.

Permukaan reflektif pada lapisan emas tidak memiliki de@esai lekukan — lekukan
fisik seperti halnya pada lapisan aluminium sehingga harus dibuan tiekukan antara pit dan
land-nya. Caranya dengan menambahkan lapisan pewarna di antardqibtadan lapisan
emas. Jenis pewarna yang sering digunakan adgéatineyang berwarna hijau dasthalocynine
yang berwarna oranye kekuning-kuningan. Pewarna ini sama sepgrtiligainakan dalam film
fotografi sehingga menjadikan Kodak dan Fuji produsen utama CD-R.

Sebelum digunakan pewarna bersifat transparan sehingga sinar tdsgalignggi dapat
menembus sampai ke lapisan emas saat proses penulisan. Saat sinar lagei tiigngewarna,
sinar ini memanaskannya sehingga pewarna terurai melepaskan Kimianya membentuk
suatu noda. Noda — noda inilah sebagai representasi data yang nantimydikeéaadi oleh foto-
detektor apabila disinari dengan laser berdaya rendah saat proses pembacaan.

Seperti halnya jenis CD lainnya, CD-R dipublikasikan dalam bukseneliri yang
memuat spisifikasi teknisnya yang dikenal den@aange BookBuku ini dipublikasikan tahun
1989.
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Terdapat format pengembangan, yaitu ditemukannya seri CD-ROM ¥Ag y
memungkinkan penulisan CD-R secara inkremental sehingga mendeitsabilftas produk ini.
Kenapa hal ini bisa dilakukan, karena sistem ini memiliki nmattk dan setiap track memiliki
VOTC (volume table of contentersendiri. Berbeda dengan model CD-ROM sebelumnya yang

hanya memiliki VOTC tunggal pada permulaan saja.

CD - RW

(Compact Disk Rewritablgslenis CD ini memungkinkan penulisan berulang kali sehingga jenis
ini memiliki nilai kompetitif dibandingkan jenis lain. Namun CD-RbMélum banyak dipasaran
karena masih relatif mahal.

Karena proses penulisan berulang kali maka secara fisik betbadan CD-R. CD-RW
tidak menggunakan lapisan pewarna, hamun menggunakan logam paduan aakariadgiem,
antimon dan tellurium.

CD-RW drive menggunakan laser dalam 3 daya berbeda. Laser bérdmydertugas
melelehkan paduan logam untuk mengubah kondisi stabil kritalin rgftakttinggi menjadi
kondisi stabil amorf reflektivitas rendah agar menyerupai kepiti Laser berdaya sedang
menjadikan logam paduan meleleh dan berubah menjadi kondisi kristalinahl sebagai
representasi land. Sedangkan laser berdaya rendah digunakan dalam proses peajdacaan s
Saat ini CD-RW belum mampu menggeser penggunaan CD-R karempidigdharganya masih
relatif mahal dibandingkan CD-R, juga karena CD-R yang tidak dapat dihapusgaien backup

data terbaik saat ini.

DVD

(Digital Versatile Disk,awalnyaDigital Video Dish Merupakan pengembangan CD
untuk memenuhi kebutuhan pasar dalam penyimpanan memori besar.

Desain DVD sama dengan CD biasa, terbuat dari polikarbonat 1,2 mm yangibeesi
land, disinari dioda laser dan dibaca oleh foto-detektor. Hal yang baru adalah :

* Pit — pit lebih kecil (0,4 mikron, atau setengahnya CD biasa)

* Spiral lebih rapat (0,74 mikron, sedangkan pada CD biasa 1,6 mikron)

* Menggunakan teknologi laser merah dengan ukuran 0,65 mikron, sedangkablDpada

biasa 0,78 mikron.

Hal baru diatas menjadikan DVD lebih besar kapasitasnya, yailk sigi tunggal dan
berlapis tunggal 4,7 GB, sedangkan untuk berlapis ganda ataupun berdésiagan lebih besar
lagi.
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Tranfer data pada DVD drive sekitar 1,4 MB/det, sedangkan CD biaga h80 KB/det.
Kecepatan, teknologi laser yang berbeda menimbulkan sedikit imasiaiak kompatibilitas
dengan teknologi CD maupun CD-ROM. Akan tetapi, saat ini beberapa pmodeisd
mengantisipasi dengan diada laser ganda ataupun teknologi lain yamghgkénkan saling
kompatibel. Saat ini berkembang 4 format DVD, yaitu :

* Bersisi tunggal dengan lapisan tunggal (kapasitas 4,7 GB)

* Bersisi tunggal dengan lapisan ganda (kapasitas 8,5 GB)

* Bersisi ganda dengan lapisan tunggal (kapasitas 9,4 GB)

* Bersisi ganda dengan lapisan ganda (kapasitas 17 GB)

Piringan berlapis ganda memiliki satu lapisan reflektif padgula bawah, yang ditutup
dengan lapisan semireflektif. Lapisan bawah memiliki pit dan yamd) lebih lebar agar akurat
dalam pembacaan sehingga lapisan bawah berkapasitas lebih kecil dapgsataatasnya. Pada

piringan bersisi ganda dibuat dengan melekatkan dua sisi disk.

5.4 Pita Magnetik

Sistem pita magnetik menggunakan teknik pembacaan dan penulisan yang ideygik de
sistem disk magnetik.

Medium pita magnetik berbentuk track — track paralel, sistem pitabamamlah 9 buah
track sehingga memungkinkan penyimpanan satu byte sekali simpandextg bit paritas pada
track sisanya. Sistem pita baru menggunakan 18 atau 36 track sebagai panyeguziap lebar
word dalam format digital.

Seperti pada disk, pita magnetik dibaca dan ditulisi dalam bentuk-blolok yang
bersambungan (kontinyu) yang disephysical recordBlok — blok tersebut dipisahkan oleh gap

yang disebuinter-record gap Gambar 5.9 menyajikan format fisik pita magnetik.

Gambar 5.9 Format fisik pita magnetik
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Head pita magnetik merupakan perangiequential accesdHead harus menyesuaikan
letak record yang akan dibaca ataupun akan ditulisi. Apabila head berada di &dvihpatials dari
record yang diinginkan maka pita perlu dimundurkan dahulu, baru dilakukan geanb@dengan
arah maju. Hal ini sangat berbeda pada teknologi disk yang menggue#tkik direct access
Kecepatan putaran pita magnetik adalah rendah sehingga transfenatgadi lambat, saat ini

pita magnetik mulai ditinggalkan digantikan oleh jenis — jenis produk CD.
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BAB

Unit Masukan
dan Keluaran

Sistem komputer memiliki tiga komponen utama, yaitu : CPU, me(poimer dan
sekunder), dan peralatan masukan/keluatéd @evice} seperti printer, monitor, keyboard,
mouse, dan modem. Beberapa bab sebelumnya telah membahas CPU danseilesnanig akan
kita jelaskan tentang peralatan atau modul I/O pada bab ini.

Modul I/O merupakan peralatan antarmuikdfface bagi sistem bus atau switch sentral
dan mengontrol satu atau lebih perangkat peripheral. Modul I/O tidaka rekedar modul
penghubung, tetapi sebuah piranti yang berisi logika dalam melakukasi kengunikasi antara
peripheral dan bus komputer.

Ada beberapa alasan kenapa piranti — piranti tidak langsung dihubungkam dersy
sistem komputer, yaitu :

 Bervariasinya metode operasi piranti peripheral, sehingga pidadis apabila sistem

komputer herus menangani berbagai macam sisem operasi piranti periphelbatters

» Kecepatan transfer data piranti peripheral umumnya lebih lamiatadia laju transfer

data pada CPU maupun memori.

» Format data dan panjang data pada piranti peripheral seringiadidaedengan CPU,

sehingga perlu modul untuk menselaraskannya.
Dari beberapa alasan diatas, modul I/O memiliki dua buah fungsi utama, yaitu :

1. Sebagai piranti antarmuka ke CPU dan memori melalui bus sistem.

2. Sebagai piranti antarmuka dengan peralatan peripheral lainnyandaagggunakan

link data tertentu.

6.1 Sistem Masukan & Keluaran Komputer

Bagaimana modul I/O dapat menjalankan tugasnya, yaitu menjemi@Rdnhi dan
memori dengan dunia luar merupakan hal yang terpenting untuk kitukeinti mempelajari
sistem I/O suatu komputer adalah mengetahui fungsi dan struktur tf@dBlerhatikan gambar

6.1 yang menyajikan model generik modul I/O.
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Gambar 6.1 Model generik dari suatu modul I/O

6.1.1 Fungsi Modul I/O

Modul I/O adalah suatu komponen dalam sistem komputer yang bertangaaipgtas
pengontrolan sebuah perangkat luar atau lebih dan bertanggung jawab pula dalkengmediata
antara perangkat luar tersebut dengan memori utama ataupun derigsat regegister CPU.
Dalam mewujudkan hal ini, diperlukan antarmuka internal dengan komi@R&r dan memori
utama) dan antarmuka dengan perangkat eksternalnya untuk menjafanigan — fungsi
pengontrolan.

Fungsi dalam menjalankan tugas bagi modul I/O dapat dibagi menjadi beberapa kgd#g:

* Kontrol dan pewaktuan.

* Komunikasi CPU.

» Komunikasi perangkat eksternal.

* Pem-buffer-an data.

* Deteksi kesalahan.

Fungsi kontrol dan pewaktuawcoptrol & timing) merupakan hal yang penting untuk
mensinkronkan kerja masing — masing komponen penyusun komputer. Daidnwséku CPU
berkomunikasi dengan satu atau lebih perangkat dengan pola tidak mdaankecepatan
transfer komunikasi data yang beragam, baik dengan perangkatlisepeagi register — register,
memori utama, memori sekunder, perangkat peripheral. Proses tdisebbérjalan apabila ada
fungsi kontrol dan pewaktuan yang mengatur sistem secara keselur@batoh kontrol
pemindahan data dari peripheral ke CPU melalui sebuah modul I/O mepptiti langkah —
langkah berikut ini :
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1 Permintaan dan pemeriksaan status perangkat dari CPU ke modul I/O.

2 Modul I/O memberi jawaban atas permintaan CPU.

3 Apabila perangkat eksternal telah siap untuk transfer dataa M) akan
mengirimkan perintah ke modul I/O.

4 Modul I/0 akan menerima paket data dengan panjang tertentu dari peripheral.

5 Selanjutnya data dikirim ke CPU setelah diadakan sinkrongsagang data dan
kecepatan transfer oleh modul I/O sehingga paket — paket datadipsma CPU
dengan baik.

Transfer data tidak akan lepas dari penggunaan sistem bus, meteksi CPU dan

modul I/O akan melibatkan kontrol dan pewaktuan sebuah arbitrasi bus atau lebih.
Adapun fungsi komunikasi antara CPU dan modul I/0O meliputi proses — proses berikut :

» Command Decodingyaitu modul I/O menerima perintah — perintah dari CPU yang
dikirimkan sebagai sinyal bagi bus kontrol. Misalnya, sebuah moduumtOk disk
dapat menerima perintah: Read sector, Scan record ID, Format disk.

« Data, pertukaran data antara CPU dan modul I/O melalui bus data.

e Status Reportingyaitu pelaporan kondisi status modul I/O maupun perangkat
peripheral, umumnya berupa status konBigsyatauReady Juga status bermacam —
macam kondisi kesalahaer(or).

» Address Recognitionpahwa peralatan atau komponen penyusun komputer dapat
dihubungi atau dipanggil maka harus memiliki alamat yang unik, bggita pada
perangkat peripheral, sehingga setiap modul /O harus mengetamait gdaripheral
yang dikontrolnya.

Pada sisi modul I/O ke perangkat peripheral juga terdapat korsuniaag meliputi

komunikasi data, kontrol maupun status. Perhatikan gambar 6.2 berikut.

Gambar 6.2 Skema suatu perangkat peripheral
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Fungsi selanjutnya adalahuffering Tujuan utamabuffering adalah mendapatkan
penyesuaian data sehubungan perbedaan laju transfer data dari pepangiketral dengan
kecepatan pengolahan pada CPU. Umumnya laju transfer data darikpenaedpheral lebih
lambat dari kecepatan CPU maupun media penyimpan.

Fungsi terakhir adalah deteksi kesalahan. Apabila pada peranghstiepal terdapat
masalah sehingga proses tidak dapat dijalankan, maka modul IWOmadtaporkan kesalahan
tersebut. Misal informasi kesalahan pada peripheral printer sdq@etas tergulung, pinta habis,
kertas habis, dan lain — lain. Teknik yang umum untuk deteksi kesa&dalah penggunaan bit

paritas.

6.1.2 Struktur Modul 1/0

Terdapat berbagai macam modul I/O seiring perkembangan komputendii,s
contoh yang sederhana dan fleksibel adalah Intel 8255A yang sering dRebut
(Programmable Peripheral Interfaf.e Bagaimanapun kompleksitas suatu modul 1/O,
terdapat kemiripan struktur, seperti terlihat pada gambar 6.3.

Gambar 6.3 Blok diagram struktur modul I/O

Antarmuka modul /0O ke CPU melalui bus sistem komputer terdagaasaluran, yaitu saluran
data, saluran alamat dan saluran kontrol. Bagian terpenting adalahlogi&l 1/0O yang
berhubungan dengan semua peralatan antarmuka peripheral, terdapat faggsirae dan

switching pada blok ini.
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6.2 Teknik Masukan/Keluaran
Terdapat tiga buah teknik dalam operasi I/O, yaitu: /O terproginterrupt — driven
I/O, dan DMA Qirect Memory Acce$s Ketiganya memiliki keunggulan maupun kelemahan,

yang penggunaannya disesuaikan sesuai unjuk kerja masing — masing teknik.

6.2.1 1/0O Terprogram

Pada /O terprogram, data saling dipertukarkan antara CPU dan ri@duCPU
mengeksekusi program yang memberikan operasi I/O kepada GRith dangsung, seperti
pemindahan data, pengiriman perintah baca maupun tulis, dan monitoring perangkat.

Kelemahan teknik ini adalah CPU akan menunggu sampai operasl&#€ai dilakukan
modul I/0O sehingga akan membuang waktu, apalagi CPU lebih cepas mosrasinya. Dalam
teknik ini, modul I/O tidak dapat melakukan interupsi kepada CHiadap proses — proses yang
diinteruksikan padanya. Seluruh proses merupakan tanggung jawab Cp4&l sparasi lengkap
dilaksanakan.

Untuk melaksanakan perintah — perintah I/O, CPU akan mengeluarkaahs alamat
bagi modul I/O dan perangkat peripheralnya sehingga terspesiéiéeaia khusus dan sebuah
perintah 1/0 yang akan dilakukan. Terdapat empat klasifikasi perintah it@, ya

1. Perintalcontrol.

Perintah ini digunkan untuk mengaktivasi perangkat peripheral dan meahb&sah tugas yang
diperintahkan padanya.

2. Perintahest.

Perintah ini digunakan CPU untuk menguji berbagai kondisi status md@uldan
peripheralnya. CPU perlu mengetahui perangkat peripheralnya datatagkeaktif dan siap
digunakan, juga untuk mengetahui operasi — operasi I/O yang dijalaakannsendeteksi
kesalahannya.

3. Perintahread.

Perintah pada modul I/O untuk mengambil suatu paket data kemudianumeladaim buffer
internal. Proses selanjutnya paket data dikirim melalui bussdédah terjadi sinkronisasi data
maupun kecepatan transfernya.

4. Perintatwrite.

Perintah ini kebalikan daread CPU memerintahkan modul /0 untuk mengambil data dari

bus data untuk diberikan pada perangkat peripheral tujuan data tersebut.
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Dalam teknik I/O terprogram, terdapat dua macam inplementasitage /0O yang
tertuang dalam instruksi I/O, yaitonemory-mapped I/@anisolated 1/Q

Dalammemory-mapped I/Qerdapat ruang tunggal untuk lokasi memori dan perangkat
I/0. CPU memperlakukan register status dan register data ni@dsébagai lokasi memori dan
menggunakan instruksi mesin yang sama untuk mengakses baik masmigun perangkat 1/O.
Konskuensinya adalah diperlukan saluran tunggal untuk pembacaan dan saiggah untuk
penulisan. Keuntungam€mmemory-mapped |/Oadalah efisien dalam pemrograman, namun
memakan banyak ruang memori alamat.

Dalam teknikisolated 1/Q dilakukan pemisahan ruang pengalamatan bagi memori dan
ruang pengalamatan bagi /0. Dengan teknik ini diperlukan bus ysengkidpi dengan saluran
pembacaan dan penulisan memori ditambah saluran perintah output. Keunsatagead 1/0

adalah sedikitnya instruksi 1/O.

6.2.2 Interrupt — Driven 1/O

Teknik interrupt — driven I/O memungkinkan proses tidak membuang — bualkig.
Prosesnya adalah CPU mengeluarkan perintah 1/0O pada modul I/Ombansperintah 1/O
dijalankan modul 1/0O maka CPU akan melakukan eksekusi perinpahirtah lainnya. Apabila
modul I/O telah selesai menjalankan instruksi yang diberikan padd@n melakukan interupsi
pada CPU bahwa tugasnya telah selesai.

Dalam teknik ini kendali perintah masih menjadi tanggung jawab CRkJpbagambilan
perintah dari memori maupun pelaksanaan isi perintah tersebut. Tesetgagkah kemajuan
dari teknik sebelumnya, yaitu CPU melakukanltitaskingbeberapa perintah sekaligus sehingga
tidak ada waktu tunggu bagi CPU.

Cara kerja teknik interupsi di sisi modul I/O adalah modul I/&henima perintah, misal
read Kemudian modul 1/0O melaksanakan perintah pembacaan dari peripheraiefistakkan
paket data ke register data modul I/O, selanjutnya modul menigetusinyal interupsi ke CPU
melalui saluran kontrol. Kemudian modul menunggu datanya diminta CP¥.p8amintaan
terjadi, modul meletakkan data pada bus data dan modul siap menerima perintah salanjutny
Pengolahan interupsi saat perangkat 1/0O telah menyelesaikarh sgierasi I/O adalah sebagai
berikut :

1. Perangkat I/O akan mengirimkan sinyal interupsi ke CPU.
2. CPU menyelesaikan operasi yang sedang dijalankannya kemudian merespon.interups
3. CPU memeriksa interupsi tersebut, kalau valid maka CPUh akengirimkan sinyal

acknowledgmerite perangkat I/0O untuk menghentikan interupsinya.
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4. CPU mempersiapkan pengontrolan transfer ke routine interupsi.adgldilakukan adalah
menyimpan informasi yang diperlukan untuk melanjutkan operasi yang tadi dijalaekelum
adanya interupsi. Informasi yang diperlukan berupa:

a. Status prosesor, berisi register yang dipanggil R8dgam status word

b. Lokasi intruksi berikutnya yang akan dieksekusi.

Informasi tersebut kemudian disimpan dalam stack pengontrol sistem.

5. Kemudian CPU akan menyimpan Rffogram countey eksekusi sebelum interupsi ke stack
pengontrol bersama informasi PSW. Selanjutnya mempersiapkan PC penakganan
interupsi.

6. Selanjutnya CPU memproses interupsi sempai selesai.

7. Apabila pengolahan interupsi selasai, CPU akan memanggil keimfminhasi yang telah
disimpan pada stack pengontrol untuk meneruskan operasi sebelum interupsi.

Terdapat bermacam teknik yang digunakan CPU dalam menanganinpriogeaupsi ini,
diantaranya :

» Multiple Interrupt Lines

* Software poll

* Daisy Chain

* Arbitrasi bus

Teknik yang paling sederhana adalah menggunakan saluran interupsildlerpanyak
(Multiple Interrupt Line$ antara CPU dan modul — modul /0. Namun tidak praktis untuk
menggunakan sejumlah saluran bus atau pin CPU ke seluruh salurapsinteodul — modul
I/O.

Alternatif lainnya adalah menggunakasoftware poll Prosesnya, apabila CPU
mengetahui adanya sebuah interupsi, maka CPU akan menuju ke rogdimenlanterupsi yang
tugasnya melakukan poll seluruh modul I/O untuk menentukan modul yankukeanterupsi.
Kerugian software polladalah memerlukan waktu yang lama karena harus mengidentifikasi
seluruh modul untuk mengetahui modul I/O yang melakukan interupsi.

Teknik yang lebih efisien adalataisy chain yang menggunakamardware poll Seluruh
modul 1/0O tersambung dalam saluran interupsi CPU secara melifgkain). Apabila ada
permintaan interupsi, maka CPU akan menjalankan siagkhowledgeyang berjalan pada
saluran interupsi sampai menjumpai modul /O yang mengirimkan interupsi.

Teknik berikutnya adalaharbitrasi bus Dalam metode ini, pertama — tama modul 1/0
memperoleh kontrol bus sebelum modul ini menggunakan saluran permingapsntDengan

demikian hanya akan terdapat sebuah modul I/0O yang dapat melakukan interupsi.
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Pengontrol Interrupt Intel 8259A

Intel mengeluarkan chips 8259A yang dikonfigurasikan sebatgirupt arbiter pada
mikroprosesor Intel 8086. Intel 8259A melakukan manajemen interupsi mothdw I/O yang
tersambung padanya. Chips ini dapat diprogram untuk menentukan prioritas IfGbgaing
lebih dulu ditangani CPU apabila ada permintaan interupsi yang bemsar@ambar 6.4
menggambarkan pemakaian pengontrol interupsi 8259A. Berikut mode — madgsnigang
mungkin terjadi :

* Fully Nestedpermintaan interupsi dengan prioritas mulai O (IR0) hingga 7(IR7).

* Rotating bila sebuah modul telah dilayani interupsinya akan menempati @siorit

terendah.

* Special Maskprioritas diprogram untuk modul I/O tertentu secara spesial.

Gambar 6.4 Pemakaian pengontrol interupsi 8559A pada 8086

73



Programmable Peripheral Interface Intel 8255A
Contoh modul I/O yang menggunakan I/O terprogram dan interrupt dri@eadalah
Intel 8255A Programmable Peripheral Interface (PPI). Intel 8255&ndang untuk keperluan

mikroprosesor 8086. Gambar 6.5 menunjukkan blok diagram Intel 8255A dan pin layout-nya.

Gambar 6.5 Modul I/O 8255A

Bagian kanan dari blok diagram Intel 8255A adalah 24 saluran antatoarkderdiri
atas 8 bit port A, 8 bit port B, 4 bit port CA dan 4 bit port CB. Salteesebut dapat diprogram
dari mikroprosesor 8086 dengan menggunakan register kontrol untuk menemtukacam —
macam mode operasi dan konfigurasinya. Bagian kiri blok diagrammpaiean interface internal
dengan mikroprosesor 8086. Saluran ini terdiri atas 8 bus data dua 8rahD(D), bus alamat,
dan bus kontrol yang terdiri atas saluran CHIP SELECT, READ, WRITE, dan RESET.

Pengaturan mode operasi pada register kontrol dilakukan oleh mikreproseada
Mode 0, ketiga port berfungsi sebagai tiga port I/O 8 bit. Pada fawddapat port A dan port B
sebagai port /0 8 bit, sedangkan port C sebagai pengontrol saluran port A dan B.

PPI Intel 8255A dapat diprogram untuk mengontrol berbagai peripheralhaader
Gambar 6.6 memperlihatkan contoh penggunaan 8255A untuk modul I/O Keyboard dan display.
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Gambar 6.6 Interface kayboard dan display dengan Intel 8255A

6.2.3 Direct Memory Access (DMA)

Teknik yang dijelaskan sebelumnya yaitu I/O terprogram dan ripteDriven 1/O
memiliki kelemahan, yaitu proses yang terjadi pada modul I/Ohmaslibatkan CPU secara
langsung. Hal ini berimplikasi pada :

* Kelajuan transfer I/O yang tergantung pada kecepatan operasi CPU.

» Kerja CPU terganggu karena adanya interupsi secara langsung.

Bertolak dari kelemahan di atas, apalagi untuk menangani trategéebervolume besar
dikembangkan teknik yang lebih baik, dikenal dengaect Memory Acces©MA).

Prinsip kerja DMA adalah CPU akan mendelegasikan kerjakéfgada DMA, CPU
hanya akan terlibat pada awal proses untuk memberikan instrogkale pada DMA dan akhir
proses saja. Dengan demikian CPU dapat menjalankan proses lanpgabianyak terganggu

dengan interupsi. Blok diagram modul DMA terlihat pada gambar 6.7 berikut :
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Gambar 6.7 Blok diagram DMA

Gambar 6.8 Konfigurasi modul DMA
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Dalam melaksanakan transfer data secara mandiri, DMA rhdmarpengambilalihan
kontrol bus dari CPU. Untuk itu DMA akan menggunakan bus bila CPW tieenggunakannya
atau DMA memaksa CPU untuk menghentikan sementara penggunaanKmniis tarakhir lebih
umum digunakan, sering diselmycle-stealing karena modul DMA mengambil alih siklus bus.
Penghentian sementara penggunaan bus bukanlah bentuk interupsi, melainkalahhany
penghentian proses sesaat yang berimplikasi hanya pada kelambatan €d36ksegia. Terdapat

tiga buah konfigurasi modul DMA seperti yang terlihat pada gambar 6.8.

6.3 Perangkat Eksternal

Mesin komputer akan memiliki nilai apabila bisa berinteraksigda dunia luar. Lebih
dari itu, komputer tidak akan berfungsi apabila tidak dapat beriksietangan dunia luar. Ambil
contoh saja, bagaimana kita bisa menginstruksikan CPU untuk matakuktu operasi apabila
tidak ada keyboard. Bagaimana kita melihat hasil kerjansigmmputer bila tidak ada monitor.
Keyboard dan monitor tergolang dalam perangkat eksternal komputer.

Perangkat eksternal atau lebih umum disgdmutpheraltersambung dalam sistem CPU
melalui perangat pengendalinya, yaitu modul I/O seperti telahadlij@h sebelumnya. Lihat
kembali gambar 6.2. Secara umum perangkat eksternal diklasifikasikaadir@kptagori:

« Human Readableyaitu perangkat yang berhubungan dengan manusia sebagai
pengguna komputer. Contohnya: monitor, keyboard, mouse, printer, joystick, disk
drive.

* Machine readable yaitu perangkat yang berhubungan dengan peralatan. Biasanya
berupa modul sensor dan tranduser untuk monitoring dan kontrol suatu peraatan a
sistem.

» Communication yatu perangkat yang berhubungan dengan komunikasi jarak jauh.
Misalnya: NIC dan modem.

Pengklasifikasian juga bisa berdasarkan arah datanya, yaingkatautput, perangkat

input dan kombinasi output-input. Contoh perangkat output: monitor, proyektor darr.printe

Perangkat input misalnya: keyboard, mouse, joystick, scanner, mark reader, bh@adede
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BAB

Sistem Bus

Komputer tersusun atas beberapa komponen penting seperti CPU, menzorgkaer
I/O. Setiap komponen saling berhubungan membentuk kesatuan fungsi. Bisteadalah
penghubung bagi keseluruhan komponen komputer dalam menjalankan tugasnyar @edas
antar komponen komputer sangatlah mendominasi kerja suatu komputeatddapaogram yang
tersimpan dalam memori dapat diakses dan dieksekusi CPU npadafuitara bus, begitu juga
kita dapat melihat hasil eksekusi melalui monitor juga menggunakan sistem bus

Era saat ini memerlukan saluran data atau bus yang handal. Kecemahponen
penyusun komputer tidak akan berarti kalau tidak diimbangi kecegatamanajemen bus yang
baik. Trend mikroprosesor saat ini adalah melakukan pekerjaarasgagalel dan program
dijalankan secara multitasking menuntut sistem bus tidak hanya lebar tapepaia

Dalam bab ini akan kita pelajari bagaimana interkoneksi kompoisesms komputer
dalam menjalankan fungsinya, interkoneksi bus dan juga pertimbangan timbpagan

perancangan bus. Bagian akhir akan disajikan contuh — contoh bus yang berkembang saat ini.

7.1 Struktur Interkoneksi
Komputer tersusun atas komponen — komponen atau modul — modul (CPU, memori dan
I/0) yang saling berkomunikasi. Kompulan lintasan atau saluran lzenmaglul disebustruktur
interkoneksi Rancanagan struktur interkoneksi sangat bergantung pada jenisrdiieristik
pertukaran datanya.
Gambar 7.1 menyajikan jenis pertukaran data yang diperlukan oleh madob
penyusun komputer :
* Memori :
Memori umumnya terdiri atas N word memori dengan panjang yang Béasang — masing
word diberi alamat numerik yang unik (0, 1, 2, ...N-1). Word dapat dibaca maupun ditldis pa
memori dengan kontrol Read dan Write. Lokasi bagi operasi disges$if@n oleh sebuah

alamat.

78



* Modul I/O :
Operasi modul /0O adalah pertukaran data dari dan ke dalam konijrrgasakan pandangan
internal, modul /O dipandang sebagai sebuah memori dengan operasi Eemioaca
penulisan. Seperti telah dijelaskan pada bab 6 bahwa modul /O daggintnehlebih dari
sebuah perangkat peripheral. Modul I/O juga dapat mengirimkan sinyal interrupt.

* CPU:
CPU berfungsi sebagai pusat pengolahan dan eksekusi data berdasatiken— routine
program yang diberikan padanya. CPU mengendalikan seluruh sisteputkonsehingga

sebagai konsekuensinya memiliki koneksi ke seluruh modul yang dndrgaian sistem

komputer

Gambar 7.1 Modul — modul komputer
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Dari jenis pertukaran data yang diperlukan modul — modul komputer, stakeur
interkoneksi harus mendukung perpindahan data berikut :

» Memori ke CPU CPU melakukan pembacaan data maupun instruksi dari memori.

* CPU ke Memaori CPU melakukan penyimpanan atau penulisan data ke memori.

* I/0O ke CPU: CPU membaca data dari peripheral melalui modul I/O.

» CPU ke 1/0: CPU mengirimkan data ke perangkat peripheral melalui modul I/O.

* |/O ke Memori atau dari Memoridigunakan pada sistem DMA.

Sampai saat ini terjadi perkembangan struktur interkoneksi, narang panyak
digunakan saat ini adalah sistem bus. Sistem bus ada yang diguea&ea tsinggal dan ada

secara jamak, tergantung karakteristik sistemnya.

7.2 Interkoneksi Bus

Bus merupakan lintasan komunikasi yang menghubungkan dua atau lebih kompapernek.
Sifat penting dan merupakan syarat utama adalah bus adalah naadimisi yang dapat
digunakan bersama oleh sejumlah perangkat yang terhubung padanya.

Karena digunakan bersama, diperlukan aturan main agar tidak tt¢sjadikan data atau
kerusakan data yang ditransmisikan. Walaupun digunakan bersama namamunsdal waktu
hanya ada sebuah perangkat yang dapat menggunakan bus.

Struktur Bus

Sebuah bus biasanya terdiri atas beberapa saluran. Sebagai contola berslidiafitas 8 saluran
sehingga dalam satu waktu dapat mentransfer data 8 bit. Secam fumgsi saluran bus
dikatagorikan dalam tiga bagian, yaitu saluran data, saluraratatian saluran kontrol, seperti

terlihat pada gambar 7.2.

Gambar 7.2 Pola interkoneksi bus

Saluran data(data bu$ adalah lintasan bagi perpindahan data antar modul. Secara

kolektif lintasan ini disebubus data Umumnya jumlah saluran terkait dengan panjang word,
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misalnya 8, 16, 32 saluran dengan tujuan agar mentransfer word dakaimasditu. Jumlah
saluran dalam bus data dikatakelbar bus dengan satuan bit, misal lebar bus 16 bit.

Saluran alamat (address budlgunakan untuk menspesifikasi sumber dan tujuan data
pada bus data. Saluran ini digunakan untuk mengirim alamat word padarinyamg akan
diakses CPU. Juga digunakan untuk saluran alamat perangkat modul &orspat CPU
mengakses suatu modul. Perlu diketahui, semua peralatan yang terhulngag destem
komputer, agar dapat diakses harus memiliki alamat. Semesajakses port I/O, maka port I/O
harus memiliki alamat hardware-nya.

Saluran kontrol(control bug digunakan untuk mengontrol bus data, bus alamat dan
seluruh modul yang ada. Karena bus data dan bus alamat digunakan olek@apwzen maka
diperlukan suatu mekanisme kerja yang dikontrol melalui bus konirdginyal — sinyal kontrol
terdiri atas sinyal pewaktuan dan sinyal — sinyal perintah. Sipgalaktuan menandakan
validitas data dan alamat, sedengkan sinyal perintah berfungdentrk suatu operasi. Secara
umum saluran kontrol meliputi :

* Memory Writememerintahkan data pada bus akan dituliskan ke dalam lokasi alamat.

» Momory Readnemerintahkan data dari lokasi alamat ditempatkan pada bus data.

* |/O Write, memerintahkan data pada bus dikirim ke lokasi port I/O.

* I/0 Readmemerintahkan data dari port I/O ditempatkan pada bus data.

» Transfer ACKmenunjukkan data telah diterima dari bus atau data telah ditempatka

pada bus.

» Bus Requestnenunjukkan bahwa modul memerlukan kontrol bus.

* Bus Grant,menunjukkan modul yang melakukan request telah diberi hak mengontrol

bus.

* Interrupt Requestnenandakan adanya penangguhan interupsi dari modul.

* Interrupt ACK,menunjukkan penangguhan interupsi telah diketahui CPU.

* Clock, kontrol untuk sinkronisasi operasi antar modul.

* Resetdigunakan untuk menginisialisasi seluruh modul.

Secara fisik bus adalah konduktor listrik paralel yang menghubungkdnl — modul.
Konduktor ini biasanya adalah saluran utama pada PCB motherboard deymantéatentu
sehingga didapat fleksibilitas penggunaan. Untuk modul 1/O biasanya dibuat syanigusiudah
dipasang dan dilepas, seperti slot PCI dan ISA. Sedangkan untuk clmpsgiubung melalui

pinnya.
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Prinsip operasi bus adalah sebagai berikut. Operasi pengiriman data ke modul:lainnya
1. Meminta penggunaan bus.
2. Apabila telah disetujui, modul akan memindahkan data yang diinginkan ke modul ya
dituju.
Operasi meminta data dari modul lainnya :
1. Meminta penggunaan bus.
2. Mengirim requestke modul yang dituju melalui saluran kontrol dan alamat yang
sesuai.

3. Menunggu modul yang dituju mengirimkan data yang diinginkan.

Hierarki Multiple Bus

Bila terlalu banyak modul atau perangkat dihubungkan pada bus makaeajeat
penurunan kinerja, yang disebabkan oleh :

» Semakin besar delay propagasi untuk mengkoordinasikan penggunaan bus.

 Antrian penggunaan bus semakin panjang.

» Dimungkinkan habisnya kapasitas transfer bus sehingga memperlambat data.

Antisipasi dan solusi persoalan di atas adalah penggunaan bus jamgakigearkis.
Modul — modul dikalasifikasikan berdasarkan kebutuhan terhadap lebaedamakan bus. Bus
biasanya terdiri atas bus lokal, bus sistem, dan bus ekspansi. Gagdan gambar 8.4 berikut
menyajikan contoh hierarki penggunaan bus jamak.

Terlihat pada gambar 7.3 dan gambar 7.4, Prosesor, cache memori dan untemar
terletak pada bus tersendiri pada level tertinggi karena moduodul tersebut memiliki
karakteristik pertukaran data yang tinggi. Pada arsitektint®gja tinggi, modul — modul I/O
diklasifikasikan menjadi dua, yaitu yang memerlukan transfea Barkecepatan tinggi dan
berkecepatan rendah. Modul dengan transfer data berkecepatan tiaggudigkan dengan bus
berkecepatan tinggi pula, sedangkan modul yang tidak memerlukarfetradeta cepat
disambungkan pada bus ekspansi.

Keuntungan hierarki bus jamak kinerja tinggi pada gambar 7.4 adaldietkecepatan
tinggi lebih terintegrasi dengan prosesor. Perubahan pada arsiprkgesor tidak begitu

mempengaruhi kinerja bus.
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Gambar 7.3 Arsitektur bus jamak tradisional

Gambar 7.4 Arsitektur bus jamak kinerja tinggi

7.3 Elemen Perancangan Bus

Saat ini terdapat banyak implementasi sistem bus, tetapi garadasar perancangan bus
dapat diklasifikasikan berdasarkan jenidedicated dan mulitiplexed, metode arbitrasi
(tersentralisasi dan terdistribusi), timing (sinkron dan takremk lebar bus (lebar address dan

lebar data) dan jenis transfer datangag, write, read-modify-writeread-alter-write blocK).
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Tujuan yang hendak dicapai dalam perancangan adalah bagaimana busegapat c
menghantarkan data dan efisiensinya tinggi. Intinya karakkepietiukaran data dan modul yang

terkait merupakan pertimbangan utama dalam perancangan bus.

Jenis Bus
Berdasar jenis busnya, bus dibedakan menjadi bus yang khusus menyalugkadartdatu,
misalnya paket data saja, atau alamat saja, jenis ini didedidated busNamun apabila bus
dilalukan informasi yang berbeda baik data, alamat maupun sinyalokal@ngan metode
mulipleks data maka bus ini disebuatitiplexed bus

Keuntunganmulitiplexed busadalah hanya memerlukan saluran sedikit sehingga dapat
menghemat tempat, namun kerugiannya adalah kecepatan transfieledatan dan diperlukan
mekanisme yang komplek untuk mengurai data yang telah dimulitipleks.
Saat ini yang umum, bus didedikasikan untuk tiga macam, yaitu busbdatalamat dan bus

kontrol.

Metode Arbitrasi

Terdapat dua macam metode arbitrasi, y&etsentraldan terdistribusi Pada metode
tersentral diperlukan pengontrol bus sentral athiter yang bertugas mengatur penggunaan bus
oleh modul. Arbiter bisa suatu modul atau bagian fungsi CPU. Sedangkam daétode
terdistribusi, setiap modul memiliki logika pengontrol akses¢ss control logicgang berfungsi
mengatur pertukaran data melalui bus. Kedua metode arbitrasi inteyagaskan suatu

perangkat bisa modul I/O ataupun CPU bertindak sebagai master kontrol pertukaran.

Timing

Metode pewaktuasinkronterjadinya event pada bus ditentukan oleh sebuah pewaktu
(clocK. Sebuah transmisi 1 — 0 disebut siklus waktu atau siklus bus dantoierebesarnya slot
waktu. Semua perangkat modul pada bus dapat membaca atau pengdtehaiosik. Biasanya
satu siklus untuk satu event. Model ini mudah diimplementasikan dam wcapan kurang
fleksibel menangani peralatan yang beda kecepatan operasinyyBiasgunakan untuk modul
— modul tertentu yang sudah jelas karakteristiknya. Contoh pewakhlanrsdisajikan pada

gambar 7.5.
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Gambar 7.5 Contoh pewaktuan sinkron

Dalam pewaktuanasinkron memungkinkan kerja modul yang tidak serempak
kecepatannya. Dalam pewaktuan asinkron, event yang terjadi padaerigastung event
sebelumnya sehingga diperlukan sinyal — sinyal validasi untuk menifikkesi data yang
ditransfer. Sistem ini mampu menggabungkan kerja modul — modul yahgdbaekecepatan
maupun teknologinya, asalkan aturan transfernya sama. Gambar 7.6 hiatiaer pewaktuan

asinkron.
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Gambar 7.6 Contoh pewaktuan asinkron

Lebar Bus
Lebar bus sangat mempengaruhi kinerja sistem komputer. Seneddan bus maka
semakin besar data yang dapat ditransfer sekali waktu. Sebwdar bus alamat, akan semakin

banyak range lokasi yang dapat direfensikan.

Jenis Transfer Data

Dalam sistem komputer, operasi transfer data adalah pertukarantatanodul sebagai
tindak lanjut atau pendukung operasi yang sedang dilakukan. Saat dpa@agiead), terjadi
pengambilan data dari memori ke CPU, begitu juga sebaliknya padssiopenulisan maupun
operasi — operasi kombinasi. Bus harus mampu menyediakan layanan balyiraemua operasi

komputer.
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7.4 Contoh Bus

Banyak perusahaan yang mengembangkan bus — bus antarmuka terutama untuk
perangkat peripheral. Diantara jenis bus yang beredar di pasatanisalalah PCI, ISA, USB,
SCSI, FuturaBus+, FireWire, dan lain — lain. Semua memiliki kaulaggkelemahan, harga dan

teknologi yang berbeda sehingga akan mempengaruhi jenis — jenis penggunaannya.

7.4.1 Bus ISA

Ketika IBM memperkenalkan PC/AT yang berbasiskan CPU 80286, peasani
menghadapi masalah besar. Jika IBM telah memulai sejaldawaherancang sebuah bus 16 bit
yang seluruhnya baru, banyak konsumen potensial akan bergegas messbetensebut karena
tidak ada satupun dari begitu banyak papan plug-in PC yang disediakgmacdevendor pihak
ketiga dapat bekerja dengan menggunakan mesin baru tersebuti GHirsislengan tetap
berpegang pada bus PC dan 20 jalur alamatnya serta 8 jalur datakidamemperoleh manfaat
dari keunggulan CPU 80286 untuk mengalamatkan 16 M memori dan mentransfer word 16 bit.

Solusi yang dipilih adalah mengembangkan PC. Kartu-kartu plug-indtliki sebuah
konektor sisi dengan 62 kontak, tetapi operasi konektor sisi ini tigafangkau seluruh papan
ini. Solusi PC/AT adalah menempatkan sebuah konektor sisi keduabpg@a dasar papan
tersebut, dekat dengan konektor sisi utama, dan merancang sirkuittdd beroperasi dengan
kedua jenis papan ini.

Konektor kedua pada bus PC/AT memiliki 36 jalur. Dari ke-36 jalyr31 disediakan
untuk jalur-jalur alamat tambahan, jalur-jalur data tambahan, jlurinterupsi tambahan, serta
untuk daya dan ground. Sisanya digunakan untuk mengatasi perbedaan-penbedaaraasfer
8 bit dan 16 bit.

Industri komputer personal lainnya merespon perkembangan ini dengan mehgadops

standarnya sendiri, bus ISAn@ustry Standar Architectuyeyang pada dasarnya adalah bus
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PC/AT yang beroperasi pada 8,33 MHz. Keuntungannya adalah bahwa pendekattapi
mempertahankan kompatibilitas dengan mesin-mesin dan kartu-kaiguaga. Pendekatan ini
juga didasarkan pada sebuah bus yang telah dilisensikan secaralbbd&\M kepada banyak
perusahaan dalam rangka untuk menjamin bahwa sebanyak mungkin pifgek dapat
memproduksi kartu-kartu untuk PC pertama, sesuatu yang kembalhamuigiBM. Setiap PC
yang berbasiskan Intel masih menggunakan bus jenis ini, meskipunylaigsga disertai dengan

satu atau lebih bus lain.

7.4.2 Bus PCI

Peripheral Component Interconnd@ClI) adalah bus yang tidak tergantung prosesor dan
berfungsi sebagai bus mezzanine atau bus peripheral. PCI médnidikia tinggi untuk sistem
I/O berkecepatan tinggi seperti : video adaptor, NIC, disk controller, sound cardindiamla
Standard PCI adalah 64 saluran data pada kecepatan 33 MHz, laju transfer datap2g4ibtR
atau 2,112 Gbps. Keunggulan PCI tidak hanya pada kecepatannya sajantet#pidengan
keping yang sedikit.

Intel mulai menerapkan PCI pada tahun 1990 untuk sistem pentiumnya. Untuk
mempercepat penggunaan PCI, Intel mempatenkan PCIl bagi domain ibfigga vendor

dapat mengeluarkan produk dengan PCI tanpa royalti.

7.4.3 Bus USB

Semua perangkat peripheral tidak efektif apabila dipasang padeetkezepatan tinggi
PCI, sedangkan banyak peralatan yang memiliki kecepatan renmkti keyboard, mouse, dan
printer. Sebagai solusinya tujuh vendor komputer (Compaq, DEC, IBM, Miglpsoft, NEC,
dan Northern Telecom) bersama-sama merancang bus untuk per&absikécepatan rendah.
Standard yang dihasilkan dinamakan Universal Standard Bus (USB).
Keuntungan yang didapatkan dan tujuan dari penerapan USB adalah sebagai berikut :

1. Pemakai tidak harus memasang tombol atau jumper pada PCB atau peralatan.

2. Pemakai tidak harus membuka casing untuk memasang peralatan 1/0O baru.

3. Hanya satu jenis kabel yang diperlukan sebagai penghubung.
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4. Dapat mensuplai daya pada peralatan-peralatan 1/O.
5. Memudahkan pemasangan peralatan-peralatan yang hanya sementaagdyaala
komputer.

6. Tidak diperlukan reboot pada pemasangan peralatan baru dengan USB.

7. Murah

Bandwidth total USB adalah 1,5 MB per detik. Bandwidth itu sudah mencukupataara
I/O berkecepatan rendah seperti keyboard, mouse, scanner, telepoh @igier, dan
sebagainya. Kabel pada bus terdiri dari 4 kawat, 2 untuk data, 1 untuk @d@wveolt), dan 1
untuk ground. Sistem pensinyalan mentransmisikan sebuah bilangan nol sebagaitégangan

dan sebuah bilangan satu bila tidak ada transmisi tegangan.

7.4.4 Bus SCSI

Small Computer System Interfa(®@CSIl) adalah perangkat peripheral eksternal yang
dipopulerkan oleh macintosh pada tahun 1984. SCSI merupakan interface startderdrive
CD-ROM, peralatan audio, hard disk, dan perangkat penyimpanan ekdternkliran besar.
SCSI menggunakan interface paralel dengan 8, 16, atau 32 saluran data.

Konfigurasi SCSI umumnya berkaitan dengan bus, walaupun pada kenyataannya
perangkat-perangkat tersebut dihubungkan secara daisy-chain. Pera@@damemiliki dua
buah konektor, yaitu konektor input dan konektor output. Seluruh perangkat bedaogsa
independen dan dapat saling bertukar data misalnya hard disk dapdtagicnnp diri ke tape
drive tanpa melibatkan prosesor.

Terdapat beberapa macam versi SCSI. SCSI-1 dibuat tahun 1980 memiliki 8 sataran da
dan beroperasi pada kecepatan 5 MHz. Versi ini memungkinkan sampai 7 pedamgkangkan
secara daisy-chain. SCSI-2 diperkenalkan tahun 1992 dengan spe&Bikdau 32 saluran data
pada kecepatan 10 MHz. SCSI-3 yang mendukung kecepatan yang lebilsdimgai saat ini

masih dalam tahap penelitian.

7.4.5 Bus P1394 / Fire Wire
Semakin pesatnya kebutuhan bus 1/O berkecepatan tinggi dan seeyztimya prosesor
saat ini yang mencapai 1 GHz, maka perlu diimbangi dengan bus dyeaikat tinggi juga. Bus
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SCSI dan PCI tidak dapat mencukupi kebutuhan saat ini. Sehingga dilgkababus
performance tinggi yang dikenal dendére Wire (P1394 standard IEEE).

P1394 memiliki kelebihan dibandingkan dengan interface 1/O lainnya, yaigascepat,
murah, dan mudah untuk diimplementasikan. Pada kenyataanya P1394 tidapdyauiga pada
sistem komputer, namun juga pada peralatan elektsepkrti pada kamera digital, VCR, dan
televisi. Kelebihan lain adalah penggunaan transmisi serial gghitdpk memerlukan banyak
kabel.
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