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                    ARSITEKTUR KOMPUTER 1. Sejarah Perkembangan Arsitektur komputer
tradisional terdiri dari empat komponen utama yaitu "Prosesor",
"Memori Penyimpanan", "Masukan" (Input), dan "Keluaran" (Output).
Model tradisional tersebut sering dikenal dengan nama arsitektur
von Neumann (Gambar 1). Pada saat awal, komputer berukuran sangat
besar sehingga komponen-komponennya dapat memenuhi sebuah ruangan
yang sangat besar. Sang pengguna -- menjadi programer yang sekali
gus merangkap menjadi menjadi operator komputer -- juga bekerja di
dalam ruang komputer tersebut.

Gambar 1. Arsitektur Komputer von Neumann Walaupun berukuran
besar, sistem tersebut dikategorikan sebagai "komputer pribadi"
(PC). Siapa saja yang ingin melakukan komputasi; harus
memesan/antri untuk mendapatkan alokasi waktu (rata-rata 30-120
menit). Jika ingin melakukan kompilasi Fortran, maka pengguna
pertama kali akan me-load kompilator Fortran, yang diikuti dengan
"load" program dan data. Hasil yang diperoleh, biasanya berbentuk
cetakan (print-out). Timbul beberapa masalah pada sistem PC
tersebut. Umpama, alokasi pesanan harus dilakukan dimuka. Jika
pekerjaan rampung sebelum rencana semula, maka sistem komputer
menjadi "idle"/tidak tergunakan. Sebaliknya, jika perkerjaan
rampung lebih lama dari rencana semula, para calon pengguna
berikutnya harus menunggu hingga pekerjaan selesai. Selain itu,
seorang pengguna kompilator Fortran akan beruntung, jika pengguna
sebelumnya juga menggunakan Fortran. Namun, jika pengguna
sebelumnya 1

menggunakan Cobol, maka pengguna Fortran harus me-"load".
Masalah ini ditanggulangi dengan menggabungkan para pengguna
kompilator sejenis ke dalam satu kelompok batch yang sama. Medium
semula yaitu punch card diganti dengan tape. Selanjutnya, terjadi
pemisahan tugas antara programer dan operator. Para operator
biasanya secara eksklusif menjadi penghuni "ruang kaca" seberang
ruang komputer. Para programer yang merupakan pengguna (users),
mengakses komputer secara tidak langsung melalui bantuan para
operator. Para pengguna mempersiapkan sebuah job yang terdiri dari
program aplikasi, data masukan, serta beberapa perintah pengendali
program. Medium yang lazim digunakan ialah kartu berlubang (punch
card). Setiap kartu dapat menampung informasi satu baris hingga 80
karakter Set kartu job lengkap tersebut kemudian diserahkan kepada
para operator. Perkembangan sistem operasi dimulai dari sini,
dengan memanfaatkan sistem batch (Gambar 2). Para operator
mengumpulkan job-job yang mirip yang kemudian dijalankan secara
berkelompok. Umpama, job yang memerlukan kompilator Fortran akan
dikumpulkan ke dalam sebuah batch bersama dengan job-job lainnya
yang juga memerlukan kompilator Fortran. Setelah sebuah kelompok
job rampung, maka kelompok job berikutnya akan dijalankan secara
otomatis.

Gambar 2. Bagan Memori Untuk Sistem Monitor Batch Sederhana Pada
perkembangan berikutnya, diperkenalkan konsep Multiprogrammed
System. Dengan sistem ini job-job disimpan di memori utama di waktu
yang sama dan CPU dipergunakan bergantian. Hal ini membutuhkan
beberapa kemampuan tambahan yaitu: penyediaan I/O routine oleh
sistem, pengaturan memori untuk mengalokasikan memori 2

pada beberapa Job, penjadualan CPU untuk memilih job mana yang
akan dijalankan, serta pengalokasian perangkat keras lain (Gambar
3). Peningkatan lanjut dikenal sistem "bagi waktu"/"tugas
ganda"/"komputasi interaktif" (Time-Sharing
System/Multitasking/Interactive Computing). Sistem ini, secara
simultan dapat diakses lebih dari satu pengguna. CPU digunakan
bergantian oleh job-job di memori dan di disk. CPU dialokasikan
hanya pada job di memori dan job dipindahkan dari dan ke disk.
Interaksi langsung antara pengguna dan komputer ini melahirkan
konsep baru, yaitu response time yang diupayakan wajar agar tidak
terlalu lama menunggu. Hingga akhir tahun 1980-an, sistem komputer
dengan kemampuan yang "normal", lazim dikenal dengan istilah
main-frame. Sistem komputer dengan kemampuan jauh lebih rendah (dan
lebih murah) disebut "komputer mini". Sebaliknya, komputer dengan
kemampuan jauh lebih canggih disebut komputer super
(super-computer). CDC 6600 merupakan yang pertama dikenal dengan
sebutan komputer super menjelang akhir tahun 1960-an. Namun prinsip
kerja dari sistem operasi dari semua komputer tersebut lebih kurang
sama saja. Komputer klasik seperti diungkapkan di atas, hanya
memiliki satu prosesor. Keuntungan dari sistem ini ialah lebih
mudah diimplementasikan karena tidak perlu memperhatikan
sinkronisasi antar prosesor, kemudahan kontrol terhadap prosesor
karena sistem proteksi tidak, teralu rumit, dan cenderung murah
(bukan ekonomis). Perlu dicatat yang dimaksud satu buah prosesor
ini ialah satu buah prosesor sebagai Central Processing Unit (CPU).
Hal ini ditekankan sebab ada beberapa perangkat yang memang
memiliki prosesor tersendiri di dalam perangkatnya seperti VGA Card
AGP, Optical Mouse, dan lain-lain.

Gambar 3. Bagan Memori untuk Model Multiprogram System 3

2. Pendahuluan Tidak ada suatu ketentuan khusus tentang
bagaimana seharusnya struktur sistem sebuah komputer. Setiap ahli
dan desainer arsitektur komputer memiliki pandangannya
masing-masing. Akan tetapi, untuk mempermudah kita memahami detail
dari sistem operasi di bab-bab berikutnya, kita perlu memiliki
pengetahuan umum tentang struktur sistem komputer.

Gambar 4. Arsitektur Umum Komputer NB: GPU = Graphics Processing
Unit; AGP = Accelerated Graphics Port; HDD = Hard Disk Drive; FDD =
Floppy Disk Drive; FSB = Front Side Bus; USB = Universal Serial
Bus; PCI = Peripheral Component Interconnect; RTC = Real Time
Clock; PATA = Pararel Advanced Technology Attachment; SATA = Serial
Advanced Technology Attachment; ISA = Industry Standard
Architecture; IDE = Intelligent Drive Electronics/Integrated Drive
Electronics; MCA = Micro Channel Architecture; PS/2 = Sebuah port
yang dibangun IBM untuk menghubungkan mouse ke PC; 4

Gambar 5. Arsitektur PC Modern 3. Prosesor Secara umum, sistem
komputer terdiri atas CPU dan sejumlah device controller yang
terhubung melalui sebuah bus yang menyediakan akses ke memori.
Umumnya, setiap device controller bertanggung-jawab atas sebuah
hardware spesisfik. Setiap device dan CPU dapat beroperasi secara
konkuren untuk mendapatkan akses ke memori. Adanya beberapa
hardware ini dapat menyebabkan masalah sinkronisasi. Karena itu
untuk mencegahnya sebuah memory controller ditambahkan untuk
sinkronisasi akses memori. 4. Memori Utama Dasar susunan sistem
storage adalah kecepatan, biaya, sifat volatilitas. Caching
menyalin informasi ke storage media yang lebih cepat; Memori utama
dapat dilihat sebagai cache terakhir untuk secondary storage.
Menggunakan memori berkecepatan tinggi untuk memegang data yang
diakses terakhir. Dibutuhkan cache management

5

policy. Cache juga memperkenalkan tingkat lain di hirarki
storage. Hal ini memerlukan data untuk disimpan bersama-sama di
lebih dari satu level agar tetap konsisten.

Gambar 6. Penyimpanan Hirarkis 5. Register Tempat penyimpanan
beberapa buah data volatile yang akan diolah langsung di prosesor
yang berkecepatan sangat tinggi. Register ini berada di dalam
prosesor dengan jumlah yang sangat terbatas karena fungsinya
sebagai tempat perhitungan/komputasi data 5.1. Cache Memory Tempat
penyimpanan sementara (volatile) sejumlah kecil data untuk
meningkatkan kecepatan pengambilan atau penyimpanan data di memori
oleh prosesor yang berkecepatan tinggi. Dahulu cache disimpan di
luar prosesor dan dapat ditambahkan. Misalnya pipeline burst cache
yang biasa ada di komputer awal tahun 90an. Akan tetapi seiring
menurunnya biaya produksi die atau wafer dan untuk meningkatkan
kinerja, cache ditanamkan di prosesor. Memori ini biasanya dibuat
berdasarkan desain memori statik. 5.2. Random Access Memory

6

Tempat penyimpanan sementara sejumlah data volatile yang dapat
diakses langsung oleh prosesor. Pengertian langsung di sini berarti
prosesor dapat mengetahui alamat data yang ada di memori secara
langsung. Sekarang, RAM dapat diperoleh dengan harga yang cukup
murah dangan kinerja yang bahkan dapat melewati cache pada komputer
yang lebih lama. 6. Memori Ekstensi Tambahan memori yang digunakan
untuk membantu proses-proses dalam komputer, biasanya berupa
buffer. Peranan tambahan memori ini sering dilupakan akan tetapi
sangat penting artinya untuk efisiensi. Biasanya tambahan memori
ini memberi gambaran kasar kemampuan dari perangkat tersebut,
sebagai contoh misalnya jumlah memori VGA, memori soundcard. 6.1.
Direct Memory Access Digunakan untuk I/O device yang dapat
memindahkan data dengan kecepatan tinggi (mendekati frekuensi bus
memori). Device controller memindahkan data dalam blok-blok dari
buffer langsung ke memory utama atau sebaliknya tanpa campur tangan
prosesor. Interrupt hanya terjadi tiap blok bukan tiap word atau
byte data. Seluruh proses DMA dikendalikan oleh sebuah controller
bernama DMA Controller (DMAC). DMA Controller mengirimkan atau
menerima signal dari memori dan I/O device. Prosesor hanya
mengirimkan alamat awal data, tujuan data, panjang data ke DMA
Controller. Interrupt pada prosesor hanya terjadi saat proses
transfer selesai. Hak terhadap penggunaan bus memory yang
diperlukan DMA controller didapatkan dengan bantuan bus arbiter
yang dalam PC sekarang berupa chipset Northbridge. 7. Memori
Sekunder Media penyimpanan data yang non-volatile yang dapat berupa
Flash Drive, Optical Disc, Magnetic Disk, Magnetic Tape.

7

Gambar 7. Struktur Harddisk Media ini biasanya daya tampungnya
cukup besar dengan harga yang relatif murah. Portability-nya juga
relatif lebih tinggi.

Gambar 8. Struktur Optical Drive

8

8. Memori Tersier (UC) Pada standar arsitektur sequential
computer ada tiga 3 level utama tingkatan penyimpanan: primary,
secondary, and tertiary. 8.1. Tertiary (archival) memories.
Tertiary memories menyimpan data dalam jumlah yang besar (into
terabytes, or 10 12 bytes), tapi waktu yang dibutuhkan untuk
mengakses data biasanya dalam hitungan menitsampai jam. Saat ini,
memori tersiser membutuhkan instalasi yang besar
berdasarkan/bergantung pada disk atau tapes. Memori tersier tidak
butuh banyak operasi menulis tapi memoritersier tipikalnya write
ones atau read many. Meskipun permegabitesnya pada harga terendah,
memory tersier umumnya yang paling mahal, elemen tunggal pada
modern supercomputer installations.Ciri-ciri lain : non-volatile,
offline storage, umumnya dibangun pada removable media contoh
optical disk, flash memory 9. Struktur Keluaran/Masukan (M/K) Ada
dua macam tindakan jika ada operasi M/K. Kedua macam tindakan itu
adalah: Setelah proses M/K dimulai, kendali akan kembali ke user
program saat proses M/K selesai (Synchronous). Instruksi wait
menyebabkan CPU idle sampai interupsi berikutnya. Akan terjadi Wait
loop (untuk menunggu akses berikutnya). Paling banyak satu proses
M/K yang berjalan dalam satu waktu. Setelah proses M/K dimulai,
kendali akan kembali ke user program tanpa menunggu proses M/K
selesai (Asynchronous). System call permintaan pada sistem operasi
untuk mengizinkan user menunggu sampai M/K selesai.Device-status
table mengandung data masukkan untuk tiap M/K device yang
menjelaskan tipe, alamat, dan keadaannya. Sistem operasi memeriksa
M/K device untuk mengetahui keadaan device dan mengubah tabel untuk
memasukkan interrupt. Jika M/K device mengirim/mengambil data
ke/dari memory hal ini dikenal dengan nama Direct Memory Access
(DMA).

9

Gambar 9. Struktur M/K

10. BUS Pada sistem komputer yang lebih maju, arsitekturnya
lebih kompleks. Untuk meningkatkan performa, digunakan beberapa
buah bus. Tiap bus merupakan jalur data antara beberapa device yang
berbeda. Dengan cara ini RAM, Prosesor, GPU (VGA AGP) dihubungkan
oleh bus utama berkecepatan tinggi yang lebih dikenal dengan nama
FSB (Front Side Bus). Sementara perangkat lain yang lebih lambat
dihubungkan oleh bus yang berkecepatan lebih rendah yang terhubung
dengan bus lain yang lebih cepat sampai ke bus utama. Untuk
komunikasi antar bus ini digunakan sebuah bridge. Tanggung-jawab
sinkronisasi bus yang secara tak langsung juga mempengaruhi
sinkronisasi memori dilakukan oleh sebuah bus controller atau
dikenal sebagai bus master. Bus master akan mengendalikan aliran
data hingga pada satu waktu, bus hanya berisi data dari satu buah
device. Pada prakteknya bridge dan bus master ini disatukan dalam
sebuah chipset. Suatu jalur transfer data yang menghubungkan setiap
device pada komputer. Hanya ada satu buah device yang boleh
mengirimkan data melewati sebuah bus, akan
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tetapi boleh lebih dari satu device yang membaca data bus
tersebut. Terdiri dari dua buah model: Synchronous bus di mana
digunakan dengan bantuan clock tetapi berkecepatan tinggi, tapi
hanya untuk device berkecepatan tinggi juga; Asynchronous bus
digunakan dengan sistem handshake tetapi berkecepatan rendah, dapat
digunakan untuk berbagai macam device. 11. Interupsi Kejadian ini
pada komputer modern biasanya ditandai dengan munculnya interrupt
dari software atau hardware, sehingga Sistem Operasi ini disebut
Interruptdriven. Interrupt dari hardware biasanya dikirimkan
melalui suatu signal tertentu, sedangkan software mengirim
interrupt dengan cara menjalankan system call atau juga dikenal
dengan istilah monitor call. System/Monitor call ini akan
menyebabkan trap yaitu interrupt khusus yang dihasilkan oleh
software karena adanya masalah atau permintaan terhadap layanan
sistem operasi. Trap ini juga sering disebut sebagai exception.
Setiap interrupt terjadi, sekumpulan kode yang dikenal sebagai ISR
(Interrupt Service Routine) akan menentukan tindakan yang akan
diambil. Untuk menentukan tindakan yang harus dilakukan, dapat
dilakukan dengan dua cara yaitu polling yang membuat komputer
memeriksa satu demi satu perangkat yang ada untuk menyelidiki
sumber interrupt dan dengan cara menggunakan alamat-alamat ISR yang
disimpan dalam array yang dikenal sebagai interrupt vector di mana
sistem akan memeriksa Interrupt Vector setiap kali interrupt
terjadi. Arsitektur interrupt harus mampu untuk menyimpan alamat
instruksi yang diinterrupt. Pada komputer lama, alamat ini disimpan
di tempat tertentu yang tetap, sedangkan padakomputer baru, alamat
itu disimpan di stack bersama-sama dengan informasi state saat itu.
11.1 Local Area Network
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Gambar 10. Local Area Network Muncul untuk menggantikan komputer
besar. Dirancang untuk melingkupi suatu daerah yang kecil.
Menggunakan peralatan berkecepatan lebih tinggi daripada WAN. Hanya
terdiri atas sejumlah kecil komputer. 11.2. Wide Area Network

Gambar 12. Wide Area Network 12

Menghubungkan daerah yang lebih luas. Lebih lambat, dihubungkan
oleh router melalui jaringan data telekomunikasi. 12. Rangkuman
Memori utama adalah satu-satunya tempat penyimpanan yang besar yang
dapat diakses secara langsung oleh prosessor, merupakan suatu array
dari word atau byte, yang mempunyai ukuran ratusan sampai jutaan
ribu. Setiap word memiliki alamatnya sendiri. Memori utama adalah
tempat penyimpanan yang volatile, dimana isinya hilang bila sumber
energinya (energi listrik) dimatikan. Kebanyakan sistem komputer
menyediakan secondary storage sebagai perluasan dari memori utama.
Syarat utama dari secondary storage adalah dapat menyimpan data
dalam jumlah besar secara permanen. Secondary storage yang paling
umum adalah disk magnetik, yang meyediakan penyimpanan untuk
program maupun data. Disk magnetik adalah alat penyimpanan data
yang non-volatile yang juga menyediakan akses secara random. Tape
magnetik digunakan terutama untuk backup, penyimpanan informasi
yang jarang digunakan, dan sebagai media pemindahan informasi dari
satu sistem ke sistem yang lain. Beragam sistem penyimpanan dalam
sistem komputer dapat disusun dalam hirarki berdasarkan kecepatan
dan biayanya. Tingkat yang paling atas adalah yang paling mahal,
tapi cepat. Semakin kebawah, biaya perbit menurun, sedangkan waktu
aksesnya semakin bertambah (semakin lambat). 13. Aplikasi Kartu
suara (Sound Card) adalah suatu perangkat keras komputer yang
digunakan untuk mengeluarkan suara. Pada awalnya, Sound Card
hanyalah sebagai pelengkap dari komputer. Namun sekarang, sound
card adalah perangkat wajib di setiap komputer. Dilihat dari cara
pemasangannya, sound card dibagi 3:

Sound Card Onboard, yaitu sound card yang menempel langsung pada
motherboard komputer. Sound Card Offboard, yaitu sound card yang
pemasangannya di slot ISA/PCI pada motherboard. Rata-rata, sekarang
sudah menggunakan PCI

13

Soundcard External, adalah sound card yang penggunaannya
disambungkan ke komputer melalui port eksternal, seperti USB atau
FireWire Untuk memainkan musik MIDI, pada awalnya menggunakan
teknologi FM

Synthesis, namun sekarang sudah menggunakan Wavetable Synthesis
Sedangkan untuk urusan digital audio, yang dulunya hanyalah 2 kanal
(stereo), sekarang sudah menggunakan 4 atau lebih kanal suara
(Surround). Kualitas nya pun sudah meningkat dari 8 bit, kemudian
16 bit, dan sekarang sudah 24 bit, bahkan 32 bit. Salah satu contoh
sound card yang terbilang sangat sukses adalah Sound Blaster, dari
Creative Labs. Sound Blaster adalah sebuah sound card yang selama
beberapa tahun ini manjadi standar de facto untuk setiap komputer
IBM PC Compatibe sebelum PC Audio menjadi maju. Sound Blaster
diproduksi oleh Creative Labs yang berada di Singapura. Awal mula
kemunculan Sound Blaster Pada awalnya, Creative Labs memulai
produksi kartu suara dengan mengeluarkan "Creative Music System"
(C/MS) pada Agustus 1987. Kartu ini terdapat 2 sirkuit Philips SAA
1099, yang berama-sama mengeluarkan 12 suara sekaligus dan beberapa
kanal noise.

Gambar dari Sound Blaster 16 MIDI adalah singkatan dari Musical
Instrument Digital Interface, sebuah standar hardware dan software
internasional unruk saling bertukar data (seperti kode musik dan
MIDI Event) diantara perangkat musik elektronik dan komputer dari
merek yang berbeda. Pada awal kemunculan sound card, para pembuat
sound card menggunakan teknologi Frequency Modulation Synthesis
untuk mengeluarkan bunyi dari MIDI. Teknologi ini meniru instrumen
musik, drum, dan efek lainnya secara matematis dengan memanipulasi
gelombang sinus.

14

FM Synthesis menggunakan satu sinyal periodik (pembawa) untuk
"menumpang" frekuensi dari sinyal lain. Jika sinyal pembawa masih
dalam batas pendengaran manusia, maka akan ada perubahan
karakteristik (warna) suara dari sinyal yang "dimodulasi" Daripada
memanipulasi gelombang sinus, Wavetable Synthesis (Wave Sample
Synthesis) digunakan untuk merekam contoh suara menjadi bunyi.
Teknologi ini menyimpan suara berkualitas tinggi, dan lebih
sempurna dibandingkan FM Synthesis

15
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