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KATA PENGANTAR,

Dengan menyebut nama Allah SWT yang Maha Pengasih lagi Maha Panyayang,
kita panjatkan puja dan puji syukur atas kehadirat-Nya, yang telah melimpahkan rahmat,
hidayah, dan inayah-Nya kepada Kkita, sehingga penulis dapat menyelesaikan
penyusunan buku ajar yang berjudul “Organisasi dan Arsitektur Komputer”.

Terima kasih kepada rekan-rekan dosen yang berkontribusi dalam penulisan
buku ini, baik memberikan inspirasi maupun saran yang tidak dapat penulis sebutkan
satu-persatu dan seluruh pihak yang sudah membantu dalam penulisan buku ini. Buku
ini merupakan salah satu panduan bagi mahasiswa dan dosen Universitas Pembangunan
Panca Budi dalam mempelajari mata kuliah Organisasi dan Arsitektur Komputer. Buku
ajar ini menyajikan materi mengenai Organisasi dan Arsitektur Komputer yang
dilengkapi dengan soal latihan sebagai evaluasi.

Penulis menyadari masih terdapat kekurangan dalam penulisan buku ini. Untuk
itu segala kritik dan saran terhadap penyempurnaan buku ini sangat diharapkan.
Semoga buku ini dapat dimanfaatkan bagi kalangan akademisi maupun mahasiswa
yang sedang menuntut ilmu di bidang komputer, serta ilmu lain yang terkait.

Medan, November 2022

Penulis



PRAKATA

Buku ini merupakan sebagai bahan ajar bagi para mahasiswa program studi
Sistem Komputer dan Teknik Informatika serta seluruh pihak akademisi maupun non
akademisi untuk mempelajari organisasi dan arsitektur komputer. Buku ajar ini disusun
secara sistematis yaitu memiliki 9 bagian atau bab. Sebagai bahan evaluasi untuk setiap
bagian yang telah dibahas terdapat soal latihan. Soal latihan akan bermanfaat untuk
mengukur pemahaman pembaca mengenai pembahasan materi. Buku ajar ini memiliki
penjelasan yang terperinci mengenai organisasi dan arsitektur komputer.

Buku Organisasi dan Arsitektur Komputer merupakan bahan ajar yang disusun
berdasarkan capaian pembelajaran yang diharapkan sesuai dengan materi pembelajaran.
Bagian/bab I membahas mengenai organisasi dan arsitektur komputer serta struktur dan
fungsi. Bagian/bab Il membahas mengenai sejarah komputer, evolusi komputer dan
hukum moore. Bagian/bab 11l membahas mengenai komponen komputer, fungsi
komponen, struktur interkoneksi dan interkoneksi bus. Bagian/bab IV membahas
mengenai sistem memori komputer, prinsip memori cache, elemen desain cache dan
virtual memory. Bagian/bab VV membahas mengenai parameter memori, memori utama
semikonduktor, error correction, DDR RAM, flash memory dan newer nonvolatile
solid-state memory technologies. Bagian/bab VI membahas mengenai magnetic disk,
RAID, SSD, memori optik dan magnetic tape. Bagian/bab VII membahas mengenai
perangkat eksternal, 1/0 modul, 1/O terprogram, interrupt driven 1/O, direct memory
access, dirrect cache access, 1/0 channel dan prosesor serta standar interkoneksi
eksternal. Bagian/Bab VIII membahas mengenai sistem operasi, scheduling dan
manajemen memori. Bagian/bab 1X membahas mengenai organisasi prosesor,
organisasi register, instruction cycle dan instruction pipelining.

Penulis berharap bahwa buku ini dapat bermanfaat bagi banyak pihak yang
ingin mempelajari ilmu di bidang komputer. Bagi mahasiswa diharapkan mampu
memahami, menganalisis serta mengevaluasi mengenai materi pembahasan. Penulis
mengucapkan terim kasih kepada seluruh pihak yang telah membantu penyusunan serta

penerbitan buku ajar ini.
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BAB |

ORGANISASI DAN ARSITEKTUR KOMPUTER

1.1. ORGANISASI KOMPUTER

Organisasi komputer merupakan unit operasional dan interkoneksi dalam
mewujudkan spesifikasi arsitektur. Hal tersebut mendeskripsikan fungsi dan desain
berbagai unit komputer digital yang menyimpan dan memproses informasi. Atribut
organisasi yaitu meliputi rincian hardware, seperti sinyal kontrol, interface antara
komputer dan periferal 1/0O serta memori yang digunakan. Perancangan organisasi
komputer untuk mengimplementasikan spesifikasi arsitektur tertentu, terlebih dahulu

diperlukan pemeriksaan arsitektur komputer secara rinci.

Organisasi dan arsitektur komputer memiliki hubungan yang sangat erat pada
mikrokomputer. Perkembangan teknologi mempengaruhi organisasi komputer dan
menghasilkan arsitektur baru yang lebih tangguh dan lebih kompleks. Seperti pada
mesin RISC (Reduced Instruction Set Computer). Pada umumnya, persyaratan untuk
kompatibilitas generasi ke generasi lebih sedikit untuk mesin yang lebih kecil ini.
Dengan demikian, terdapat lebih banyak interaksi antara keputusan desain organisasi
dan arsitektur.

Terdapat berbagai variasi produk dari mikrokomputer chip tunggal maupun
superkomputer yang dapat diklaim dengan nama komputer. Produk tersebut memiliki
beragam harga, ukuran, kinerja dan aplikasi. Perkembangan teknologi komputer yang
pesat mengakibatkan perubahan, dari teknologi sirkuit terpadu menjadi dasar untuk
digunakan dalam membangun komponen komputer hingga meningkatnya penggunaan

konsep organisasi paralel dalam menggabungkan komponen-komponen tersebut.
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Selain variasi dan kecepatan, dalam perubahan teknologi di bidang komputer,
secara konsisten berlaku konsep-konsep dasar tertentu. Penerapan konsep-konsep
tersebut berdasarkan pada keadaan teknologi dan tujuan harga maupun Kinerja

perancang.

Terdapat komponen klasik komputer, yaitu input, output, memori, jalur data dan
kontrol, dengan dua komponen terakhir disebut prosesor. Organisasi tidak bergantung

pada teknologi hardware.

| Compiler

Interface m

\v___—r

Computer

=
Datapath
naw
N\ "4 l-

Processor Memory

Evaluating
performance

Gambar 1. 1. Organiasi Komputer

Pada gambar 1.1 yaitu organisasi komputer yang menunjukkan lima komponen
klasik. Prosesor mendapatkan instruksi dan data dari memori. Input menulis (write) data
ke memori, dan output membaca (read) data dari memori. Kontrol mengirimkan sinyal

yang menentukan operasi jalur data, memori, input, dan output.
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1.2. ARSITEKTUR KOMPUTER

Seorang profesional dibidang komputer tidak boleh mengganggap komputer hanya
sebuah “kotak hitam” yang mampu menjalankan perintah maupun program. Sehingga
diperlukan pemahaman mengenai arsitektur komputer terhadap komponen fungsional
sistem komputer, karakteristik, kinerja dan interaksi komputer. Pemahaman tersebut
agar lebih efisien dalam proses penyusun program. Untuk pemilihan sistem harus

memahami tradeoff diantara berbagai komponen.

Arsitektur komputer adalah atribut-atribut dalam sistem yang terlibat dalam proses
eksekusi secara logis suatu program yang dijalankan oleh seorang programmer dan
atribut yang terlihat oleh programmer seperti tipe data variabel. Maka dapat dikatakan
bahwa arsitektur komputer mengacu pada atribut yang memiliki dampak langsung pada
eksekusi logis program seperti clock cylce. Atribut arsitektur yaitu meliputi set instruksi,
tipe data, jJumlah bit yang digunakan untuk mewakili tipe data, mekanisme 1/O, dan

teknik pengalamatan memori.

Arsitektur komputer merupakan komponen utama dari ilmu dan teknik komputer.
Hal ini berkaitan dengan aspek rancangan dan organisasi unit pemrosesan pusat dan
integrasi CPU ke dalam sistem komputer. Arsitektur adalah dasar dari software agar
mudah dalam perancangan sistem operasi karena arsitektur prosesor bekerja sama
dengan sistem operasi beserta software. Dalam perancangan sistem operasi dibutuhkan
pemahaman mendasar untuk mengimplementasikan arsitektur yang optimal. Arsitektur
komputer pada mesin tertentu terdiri dari kombinasi hardware dan Instruction Set
Architecture (ISA). ISA merupakan aspek dalam arsitektur komputer yang dapat

diamati oleh programmer.

Pada masalah arsitektur komputer, memiliki instruksi perkalian atau tidak. Dan
pada organisasi komputer, instruksi yang diperintahkan dieksekusi oleh unit perkalian
atau unti tambahan sistem secara berulang. Keputusan organisasi mungkin didasarkan
pada frekuensi yang diantisipasi dari penggunaan instruksi perkalian, kecepatan relatif

dari dua pendekatan, dan biaya dan ukuran fisik dari unit perkalian khusus.
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Produsen komputer menawarkan berbagai model komputer dengan arsitektur yang
sama namun organisasi yang berbeda. Maka, model yang berbeda memiliki kinerja
yang berbeda dan juga harga yang berbeda. Arsitektur komputer dapat digunakan lebih
lama dan termasuk dengan model komputer yang berbeda, sedangkan dalam organisasi
komputer akan berubah berdasarkan perkembangan teknologi. Misalnya, IBM
meluncurkan berbagai model komputer dengan teknologi yang telah ditingkatkan yang
memiliki kecepatan yang lebih, biaya yang lebih rendah atau memiliki keduanya.
Model terbaru tersebut memiliki arsitektur yang sama dan organisasi yang lebih lanjut.

Avrsitektur komputer pada setiap model akan menjaga kompatibilitas software.

Arsitektur komputer berfungsi untuk meningkatkan kinerja. Dapat dikatakan
dengan melakukan banyak hal dalam satu instruksi, dapat menggunakan minimum
instruksi untuk pekerjaan yang sama. Konsekuensinya yaitu dalam operasi read/write
memori yang minimum akan mempercepat operasi. Peningkatan kompleksitas instruksi
dan jumlah mode pengalamatan memiliki keuntungan teoritis untuk mengurangi “cela
semantik™ antara instruksi dalam bahasa tingkat tinggi dengan bahasa mesin. Semakin

banyak mode pengalamatan maka semakin kompleks intruksinya.

Ahli dan ilmuwan dalam bidang ilmu dan teknik komputer memiliki pendapat yang
berbeda-beda mengenai konsep yang berkaitan dengan organisasi komputer dan
arsitektur komputer. Namun, keduanya tetap saling berkaitan satu sama lain. lImuwan
komputer merancang algoritma yang bisa diimplementasikan sebagai program yang
ditulis dalam beberapa bahasa komputer, seperti Java atau C. Pada komputer modern,
implementasi algoritma akan mengeksekusi algoritma lain. Hardware dan software
memiliki kedudukan yang sama, karena dapat melakukan hal yang sama. Namun,

dengan spesifikasi masing-masing.

Model arsitektur komputer Von Neumann pertama kali dijelaskan pada tahun 1946
dalam makalah terkenal oleh Burks, Goldstein, dan Von Neumann (1946). Sejumlah
komputer yang sangat awal atau perangkat mirip komputer telah dibangun, dimulai
dengan karya Charles Babbage, tetapi struktur sederhana dari komputer program-
tersimpan pertama kali. Dalam bidang komputer dikenal banyak sekali jenis arsitektur
komputer. Arsitektur Von Neumann merupakan awal dari perkembangan komputer

modern.
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Gambar 1. 2. Arsitektur Von Neumann

Pada gambar 1.2 arsitektur Von Neumann memiliki 4 bagian komputer, yaitu input,
output, pemrosesan (CPU) dan memori. Input berfungsi untuk memasukan instruksi
yang selanjutnya akan di proses oleh pemrosesan (CPU) untuk melakukan pemrosesan
berdasarkan instruksi. Memori memiliki fungsi sebagai penyimpan data dari data awal
atau data hasil pemrosesan. Proses terakhir bagian output berfungsi untuk menampilkan

hasil proses instruksi.

1.3. STRUKTUR DAN FUNGSI

Komputer merupakan sistem yang kompleks, dimana pada komputer kontemporer
memiliki komponen dasar elektronik. Jika mengetahui sifat hierarki dari sistem maka
akan membantu dalam pemahaman mengenai desain sistem yang paling kompleks
tersebut dan mampu mendeskripsikannya. Sistem hierarki adalah seperangkat
subsistem yang berkaitan, masing-masing subsistem, pada gilirannya, hierarki dalam
struktur hingga mencapai tingkat terendah dari subsistem dasar.
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Proses desain akan berperan pada tingkat waktu tertentu dari sistem pada suatu waktu.
Pada setiap level, sistem terdiri dari sekumpulan komponen dan saling berkaitan satu
sama lain. Perilaku setiap level berdasarkan karakterisasi yang disederhanakan dan
diabstraksikan dari sistem di level bawah selanjutnya. Pada setiap level, proses desain
memperhatikan struktur dan fungsi. Struktur merupakan sistem yang berinteraksi
dengan cara tertentu agar antar komponen saling berkaitan. Fungsi adalah operasi dari

masing-masing komponen individu yang merupakan bagian dari struktur.

1.3.1. Fungsi

Struktur maupun fungsi komputer pada dasarnya sederhana. Secara umum,
terdapat ada empat fungsi dasar yang dapat dilakukan komputer yaitu operasi
pengolahan data, operasi penyimpanan data, operasi pemindahan data dan operasi

kontrol. Pada gambar 1.3 merupakan fungsi dasar komputer.

Operasi pengolahan data yaitu data dapat mengambil berbagai macam bentuk,
dan berbagai persyaratan pengolahan sangat luas. Namun, kita akan melihat bahwa
hanya ada beberapa metode dasar atau jenis pengolahan data. Contoh seperti proses

updating bank statement dan printing bank statement.
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Gambar 1. 3. Fungsi Dasar Komputer

Operasi penyimpanan data yaitu jika komputer mengolah data dengan cepat
(yaitu, data masuk lalu diproses, dan hasilnya segera keluar), maka komputer harus
menyimpan sementara paling tidak potongan data yang sedang dikerjakan pada saat itu.
Dengan demikian, setidaknya ada fungsi penyimpanan data dalam jangka pendek. Hal
tersebut sama pentingnya untuk komputer melakukan fungsi penyimpanan data dalam
jangka panjang. File data disimpan di komputer untuk pengambilan dan pembaruan

selanjutnya. Contoh seperti internet download to disk.

Operasi permindahan data yaitu komputer harus dapat memindahkan data antara
dirinya dengan dunia luar. Lingkungan operasi komputer terdiri dari perangkat yang
berfungsi sebagai sumber atau tujuan data. Ketika data diterima dari atau dikirim ke
perangkat yang terhubung langsung ke komputer, prosesnya dikenal sebagai input-

output (1/0), dan perangkat tersebut disebut sebagai periferal. Ketika data dipindahkan
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melalui jarak yang lebih jauh, ke atau dari perangkat jarak jauh, prosesnya dikenal

sebagai komunikasi data. Contoh seperti keyboard ke screeen.

Operasi kontrol yaitu dalam komputer, unit kontrol mengelola sumber daya

komputer dan mengatur kinerja bagian-bagian fungsionalnya sebagai respons terhadap

A

instruksi.

)

Gambar 1. 4. Operasi-operasi Komputer

h

Pada gambar 1.4. dapat dilihat empat fungsi dasar komputer, bagian (a)
merupakan operasi pemindahan data dengan mentransfer data dari satu periferal, bagian
(b) merupakan operasi penyimpanan data dari lingkungan luar ke penyimpanan
komputer, bagian (c) dan (d) merupakan operasi pengolahan data, dalam penyimpanan

dan proses perjalanan antara penyimpanan dan lingkungan luar.
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Pembentukan struktur komputer sangat sedikit karena agar sesuai dengan fungsi
yang akan dikerjakan.Hal ini berdasarkan dari ini letak sifat tujuan umum komputer, di
mana semua spesialisasi fungsional terjadi pada saat pemrograman dan bukan pada saat

desain atau perancangan.
1.3.2. Struktur

Komputer memiliki cara tertentu dalam berinteraksi dengan lingkungan luar.
Secara umum, semua yang berkaitan dengan lingkungan luar dapat diklasifikasikan
sebagai perangkat periferal atau jalur komunikasi. Pada struktur internal komputer
tradisional dengan prosesor tunggal yang menggunakan unit kontrol yang diprogram

mikro, kemudian memeriksa struktur multicore.

/comm ITER
)

Gambar 1. 5. Komputer: Struktur Tingkat Atas

Simple Single-Processor Computer, pada gambar 1.5 menunjukan hierarkis dari
struktur internal komputer prosesor tunggal tradisional. Terdapat empat komponen

struktural utama yaitu sebagai berikut :
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1. Central Processing Unit (CPU): Mengontrol pengoperasian komputer dan

menjalankan fungsi pemrosesan data disebut sebagai prosesor.

2. Main memory: Menyimpan struktur data.

3. 1/O (Input/Output): Memindahkan data antara komputer dan lingkungan luar.

4. System Interconnection: Sejumlah mekanisme yang menyediakan komunikasi
antara CPU, memori utama, dan 1/0. Contoh seperti bus sistem, yang terdiri dari
sejumlah kabel penghantar yang disambungkan ke seluruh komponen lain.

Secara tradisional, hanya terdapat satu prosesor. Perkembangan teknologi mengalami
peningkatan penggunaan beberapa prosesor dalam satu komputer. Hal tersebut

mengakibatkan munculnya permasalahan mengenai desain.

Komponen struktural utama CPU adalah sebagai berikut:

1. Control Unit : Mengontrol pengoperasian CPU dan pada akhirnya mengontrol

komputer.

2. Arithmetic and Logic Unit (ALU): Membentuk fungsi-fungsi pengolahan data
komputer.

3. Register: Menyediakan penyimpanan internal bagi CPU.

4. CPU Interconnections : Sejumlah mekanisme yang menyediakan komunikasi

antara Control Unit, ALU, dan Register.

Implementasi Control Unit adalah implementasi mikroprogram. Dapat disimpulkan,
Control Unit yang diprogram mikro beroperasi dengan mengeksekusi instruksi mikro

yang mendefinisikan fungsionalitas Control Unit.

Multicore Computer Structure, komputer kontemporer yang memiliki banyak
prosesor. Ketika seluruh prosesor berada pada satu chip disebut sebagai komputer
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multicore dan setiap unit pemrosesan disebut sebagai core. Hal tersebut dapat

dijelaskan sebagai berikut:

1. Central Processing Unit (CPU): mengambil dan mengeksekusi instruksi. CPU
terdiri dari Control Unit, ALU, Register. Pada sistem dengan unit pemrosesan

tunggal, sering disebut sebagai processor.

2. Core: unit pemrosesan individual pada chip prosesos, core yang memiliki
fungsionalitas yang setara dengan CPU pada sistem CPU tunggal.

3. Processor: Bagian fisik silikon yang mengandung satu core atau lebih. Processor
merupakan komponen yang menerjemahkan dan mengeksekusi instruksi.

Prosesor yang memiliki banyak core disebut multicore processor.

Komputer kontemporer menggunakan cache memory. Memori cache lebih kecil
dan lebih cepat dari memori utama dan digunakan untuk mempercepat akses memori,
dengan menempatkan data cache dari memori utama, yang dapat digunakan dalam

waktu singkat.

Komponen utaman dari komputer multicore dapat dilihat pada gambar 1.5.
Printed Circuit Board (PCB) adalah papan datar kaku yang menahan dan
menghubungkan chip dan komponen elektronik lainnya. PCB terbuat dari beberapa
lapisan yang menghubungkan komponen melalui jalur tembaga yang terukir di papan.
PCB utama pada komputer disebut motherboard, dan ukuran yang lebih kecil dipasang
ke slot papan utama disebut expansion board.

Chip merupakan bagian yang paling menonjol pada motherboard. Sebuah chip
adalah satu bagian dari bahan semikonduktor, yang menjadi tempat pemrosesan sirkuit
elektronik dan gerbang logika. Produk yang dihasilkan disebut sebagai integrated
circuit. Pada motherboard terdapat slot atau soket untuk chip prosesor, memori,
pengontrol 1/0, dan komponen komputer utama lainnya. Pada komputer desktop, slot
ekspansi dapat menambahkan lebih banyak komponen pada papan ekspansi.
Motherboard modern mampu menghubungkan beberapa komponen chip individu,

setiap chip berisi dari ribuan dan ratusan juta transistor.
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Gambar 1. 6. Tampilan Sederhana dari Elemen Utama Komputer Multicore

Pada gambar 1.6. dapat dilihat bahwa chip prosesor berisi delapan core dan
cache L3. Cache L3 menempati dua bagian yang berbeda dari permukaan chip. Semua
core memiliki akses ke seluruh cache L3 melalui sirkuit kontrol. Chip prosesor pada
gambar tersebut hanya menunjukan gambaran umum mengenai penyusunan chip.

Struktur core, yang terdapat pada chip prosesor memiliki elemen fungsional adalah

sebagai berikut:

1. Instruction logic: perintah yang terkait dalam mengambil instruksi,

mendekode setiap instruksi untuk menentukan operasi instruksi dan lokasi

memori dari setiap operands.

2. Arithmetic and logic unit (ALU): memproses operasi yang ditentukan oleh sebuah

instruksi.
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3. Load/store logic: mengatur transfer data ke dan dari memori utama melalui cache.

Core juga berisi cache L1, dibagi antara cache instruksi ( I-cache) yang
digunakan untuk transfer instruksi ke dan dari memori utama, dan cache data L1, untuk
transfer operand dan hasil. Chip prosesor juga menyediakan cache L2 sebagai bagian
dari core. Representasi posisi core hanya untuk menunjukan gambaran umum

mengenai struktur core internal.

1.4. SOAL LATIHAN

1. Atribut organisasi yaitu meliputi rincian hardware, seperti sinyal kontrol,
interface antara komputer dan periferal 1/0 serta memori. Jelaskan fungsi

masing-masing atribut dalam organisasi komputer.

2. Arsitektur Von Neumann merupakan awal dari perkembangan komputer

modern. Jelaskan jelaskan arsitektur Von Neumann pada komputer modern.

3. Operasi kontrol dalam komputer mengelola sumber daya komputer dan
mengatur Kinerja bagian-bagian fungsionalnya sebagai respons terhadap

instruksi. Jelaskan contoh instruksi tersebut.

4. Pada struktur internal komputer tradisional dengan prosesor tunggal yang
menggunakan unit kontrol yang diprogram mikro, kemudian memeriksa
struktur multicore. Jelaskan perbedaan antara Simple Single-Processor
Computer dan Multicore Computer Structure.

5. Printed Circuit Board (PCB) adalah papan datar kaku yang menahan dan
menghubungkan chip dan komponen elektronik lainnya. PCB utama pada
komputer disebut motherboard. Jelaskan fungsi kerja dan bagian-bagian

komponen yang terdapat di motherboard.
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disusun berdasarkan capaian pembelajaran yang diharapkan sesuai dengan

materi pembelajaran. Bagian/bab I membahas mengenai organisasi dan
arsitektur komputer serta struktur dan fungsi. Bagian/bab II membahas mengenai
sejarah komputer, evolusi komputer dan hukum moore. Bagian/bab III membahas
mengenai komponen komputer, fungsi komponen, struktur interkoneksi dan
interkoneksi bus. Bagian/bab IV membahas mengenai sistem memori komputer,
prinsip memori cache, elemen desain cache dan virtual memory. Bagian/bab V
membahas mengenai parameter memori, memori utama semikonduktor, error
correction, DDR RAM, flash memory dan newer nonvolatile solid-state memory
technologies. Bagian/bab VI membahas mengenai magnetic disk, RAID, SSD,
memori optik dan magnetic tape. Bagian/bab VII membahas mengenai perangkat
eksternal, I/O modul, I/0 terprogram, interrupt driven I/O, direct memory access,
dirrect cache access, I/O channel dan prosesor serta standar interkoneksi
eksternal. Bagian/Bab VIII membahas mengenai sistem operasi, scheduling dan
manajemen memori. Bagian/bab IX membahas mengenai organisasi prosesor,
organisasi register, instruction cycle dan instruction pipelining.

Buku Organisasi dan Arsitektur Komputer merupakan bahan ajar yang
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