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BAB II

MIKROKOMPUTER AT
2.1. Mikrokomputer

Komputer adalah suatu alat elektronika yang mempunyai kemampuan untuk melakukan perhitungan dan membuat keputusan logika dengan waktu yang jauh lebih cepat dari yang dapat dilakukan oleh manusia. Menurut data, pada saat ini sebuah komputer pribadi dapat melakukan sekitar sepuluh juta penjumlahan dalam waktu satu detik.

 Komputer adalah hasil dari kemajuan teknologi elektronika dan informatika yang berfungsi sebagai alat bantu untuk menulis, menggambar, menyunting gambar atau foto, membuat animasi, mengoperasikan program analisis ilmiah, simulasi dan untuk kontrol peralatan. Bentuk komputer yang dulu cukup besar untuk mengoperasikan sebuah program, sekarang berbentuk kecil dengan kemampuan mengoperasikan program yang beragam. Perlengkapan elektronik (hardware) dan program (perangkat lunak/software) telah menjadikan sebuah komputer menjadi benda yang berguna. Sebuah komputer yang hanya memiliki perlengkapan elektronik saja atau software saja tidak akan berfungsi. Dengan ada keduanya maka komputer dapat berfungsi menjadi alat yang berguna. Beberapa orang yang hobi ataupun para insinyur, dapat mengembangkan kemampuan komputer biasa untuk mengontrol peralatan mesin produksi ataupun peralatan rumah tangga. Dengan menambah rangkaian elektronik buatannya, maka komputer biasa bisa dipergunakan untuk mengendalikan peralatan-peralatan industri dan rumah tangga. Adanya kecenderungan pemanfaatan komputer untuk kontrol seperti ini dengan dukungan teknologi chip IC telah memungkinkan orang membuat robot kecil yang berguna seperti robot kendaraan yang dipergunakan dalam misi ruang angkasa.

Mikrokomputer umumnya adalah single user (pemakai tunggal), yaitu satu komputer hanya dapat digunakan untuk satu pemakai saja untuk setiap saat. Agar komputer dapat bekerja dengan yang diharapkan, didalamnya terdapat alat pemroses, yaitu alat yang berisi instruksi-instruksi program diproses untuk mengolah data yang sudah dimasukkan lewat alat input dan hasilnya akan ditampilkan di alat output. Komputer memproses data dengan menggunakan kendali dari sekumpulan instruksi yang disebut dengan program komputer. Program komputer ini memandu kerja dari komputer yang secara berstruktur disusun oleh orang yang disebut dengan programmer. Berbagai peralatan terdapat di dalam suatu sistem komputer yang disebut dengan perangkat keras (hardware, atau sering disingkat dengan h/w), di antaranya adalah papan ketik (keyboard), layar (monitor), disk, memori, dan unit pemroses (CPU=Central ProcessingUnit). Sedangkan program untuk menjalankan suatu komputer disebut dengan perangkat lunak (software, atau sering disingkat dengan s/w). Dengan demikian, sistem komputer terdiri dari perangkat keras dan perangkat lunak, serta manusia yang mengoperasikan maupun memprogram (brainware, atau sering disingkat dengan b/w). Perangkat keras komputer terdiri dari enam unit (logika) yang saling terpadu membentuk suatu organisasi komputer, yaitu:

1. Unit input, yang bertugas untuk menerima masukan informasi (data dan/atau program komputer) dari berbagai alat masukan (input devices) dan menempatkannya ke unit lain sedemikian rupa sehingga dapat diproses.

2. Unit output, yang mengambil informasi yang telah diproses oleh komputer dan menempatkannya pada berbagai alat output (output devices) sehingga dapat digunakan oleh pengguna.

3. Unit memori, yang menampung masukan dari unit input, sehingga informasi tersebut selalu tersedia untuk diproses pada saat dibutuhkan. Unit ini juga menampung hasil proses komputer sampai diperlukan oleh unit output. Unit memori ini sering disebut dengan memori utama.

4. ALU=Arithmetic and Logic Unit, yang bertanggung jawab untuk melakukan perhitungan seperti penjumlahan, pengurangan, perkalian, dan pembagian. Unit ini juga berisi mekanisme untuk mengambil keputusan yang harus dilakukan oleh komputer, misalnya membandingkan dua item (nilai), dan sebagainya.

5. CPU=Central Processing Unit, yang merupakan koordinator dan penanggung jawab bagi operasi unit-unit lainnya. CPU menyampaikan pada unit input, kapan informasi harus dibaca ke dalam unit memori, dan pada unit output, kapan harus mengirim informasi dari memori ke alat-alat output.

6. Secondary storage unit, yaitu unit dengan kapasitas yang sangat luas untuk menyimpan program dan/atau data (misalnya disk).

2.1.1. Alat Input
Alat input adalah alat yang digunakan untuk menerima input dari luar sistem, dan dapat berupa signal input atau maintenance input. Di dalam sistem komputer, signal input berupa data yang dimasukkan ke dalam sistem komputer, sedangkan maintenance input berupa program yang digunakan untuk mengolah data yang dimasukkan. Dengan demikian, alat input selain digunakan untuk memasukkan data juga untuk memasukkan program.

Beberapa alat input mempunyai fungsi ganda, yaitu disamping sebagai alat input juga berfungsi sebagai alat output sekaligus. Alat yang demikian disebut sebagai terminal. Terminal dapat dihubungkan ke sistem komputer dengan menggunakan kabel langsung atau lewat alat komunikasi.

Terminal dapat digolongkan menjadi non intelligent terminal, smart terminal, dan intelligent terminal. Non intelligent terminal hanya berfungsi sebagai alat memasukkan input dan penampil output, dan tidak bisa diprogram karena tidak mempunyai alat pemroses. Peralatan seperti ini juga disebut sebagai dumb terminal. Smart terminal mempunyai alat pemroses dan memori di dalamnya sehingga input yang terlanjur dimasukkan dapat dikoreksi kembali. Walaupun demikian, terminal jenis ini tidak dapat diprogram oleh pemakai, kecuali oleh pabrik pembuatnya. Sedangkan intelligent terminal dapat diprogram oleh pemakai, dan umumnya terdiri dari papan ketik (keyboard), visual display, memori internal, dan penyimpanan eksternal. Mikrokomputer yang dihubungkan dengan komputer yang lebih besar dalam suatu jaringan (misalnya server) merupakan contoh dari intelligent terminal. 

Peralatan yang hanya berfungsi sebagai alat input dapat digolongkan menjadi alat input langsung dan tidak langsung. Alat input langsung yaitu input yang dimasukkan langsung diproses oleh alat pemroses, sedangkan alat input tidak langsung melalui media tertentu sebelum suatu input diproses oleh alat pemroses.

Alat input langsung dapat berupa papan ketik, pointing device (misalnya mouse, touch screen, light pen, digitizer graphics tablet), scanner (misalnya magnetic ink character recognition, optical data reader atau optical character recognition reader), sensor (misalnya digitizing camera), voice recognizer (misalnya microphone). Sedangkan alat input tidak langsung misalnya keypunch yang dilakukan melalui media punched card (kartu plong), key-to-tape yang merekam data ke media berbentuk pita (tape) sebelum diproses oleh alat pemroses, dan key-to-disk yang merekam data ke media magnetic disk (misalnya disket atau harddisk) sebelum diproses lebih lanjut. 

2.1.2. Alat Output
Output yang dihasilkan dari pemroses dapat digolongkan menjadi empat bentuk, yaitu tulisan (huruf, angka, simbol khusus), image (dalam bentuk grafik atau gambar), suara, dan bentuk lain yang dapat dibaca oleh mesin (machine-readable form). Tiga golongan pertama adalah output yang dapat digunakan langsung oleh manusia, sedangkan golongan terakhir biasanya digunakan sebagai input untuk proses selanjutnya dari komputer.

Peralatan output dapat berupa:

1. Hard-copy device, yaitu alat yang digunakan untuk mencetak tulisan dan image pada media keras seperti kertas atau film. 

2. Soft-copy device, yaitu alat yang digunakan untuk menampilkan tulisan dan image pada media lunak yang berupa sinyal elektronik. 

3. Drive device atau driver, yaitu alat yang digunakan untuk merekam simbol dalam bentuk yang hanya dapat dibaca oleh mesin pada media seperti magnetic disk atau magnetic tape. Alat ini berfungsi ganda, sebagai alat output dan juga sebagai alat input. 

Output bentuk pertama sifatnya adalah permanen dan lebih portable (dapat dilepas dari alat outputnya dan dapat dibawa ke mana-mana). Alat yang umum digunakan untuk ini adalah printer, plotter, dan alat microfilm. Sedangkan output bentuk kedua dapat berupa video display, flat panel, dan speaker. Dan alat output bentuk ketiga yang menggunakan media magnetic disk adalah disk drive, dan yang menggunakan media magnetic tape adalah tape drive.

Kemampuan komputer yang paling menakjubkan adalah kecepatannya. Komputer dapat melakukan suatu operasi dasar seperti penjumlahan atau pengurangan dalam waktu yang sangat cepat, yaitu dalam satuan millisekond, microsecond, nanosecond, atau satuan yang paling cepat dinyatakan dengan picosecond. Tabel berikut memberi penjelasan dari setiap satuan kecepatan tadi.

Tabel 2.1. Satuan Kecepatan Operasi Komputer

	SATUAN WAKTU
	KECEPATAN

	millisecond (ms)
microsecond ( s)

nanosecond (ns)
picosecond (ps)
	ribu operasi per detik (1/1000)
juta operasi per detik (1/1.000.000) 

milyard operasi per detik (1/1.000.000.000) 

triliun operasi per detik (1/1.000.000.000.000) 



	


 

Disamping kecepatan, kemampuan komputer lainnya adalah ketepatan, karena komputer tidak mempunyai mental dan tidak mengenal lelah sehingga tidak akan mengalami kesalahan seperti yang dilakukan oleh manusia. Suatu komputer hanya akan mengalami kesalahan jika terdapat komponen yang rusak, sengaja dibuat salah dengan memberikan instruksi yang keliru (misalnya dalam bentuk virus), atau data yang dimasukkan salah sehingga informasi yang dihasilkan juga salah. Dua kesalahan terakhir ini yang sangat populer saat ini sehingga terdapat suatu istilah populer disamping virus tadi, yaitu GIGO (Garbage In Garbage Out), yang berarti sampah yang masuk, sampah pula yang keluar.

 Disamping dua kemampuan tadi, komputer juga mempunyai kemampuan yang lain, yaitu mempunyai ingatan (memori) yang sangat besar. Satuan kapasitas memori komputer dinyatakan dalam satuan-satuan seperti yang tercantum pada tabel berikut.

Tabel 2.2. Satuan Kapasitas Memori Komputer

	SATUAN MEMORI
	KAPASITAS

	1 byte
1 Kb (kilobyte)
1 Mb (megabyte)
1 Gb (gigabyte)
1 Tb (terabyte)
	8 bit atau 1 karakter
1024 byte
1024 Kb atau 1.048.576 byte
1024 Mb atau 1.048.576 Kb
137.438.953.472 byte


	


 

Walaupun demikian, komputer juga mempunyai keterbatasan jika dibandingkan dengan manusia. Manusia mempunyai inisiatif dan dapat beradaptasi terhadap siatuasi tertentu, sedang komputer tidak dapat melakukannya karena komputer hanya beroperasi menurut program yang telah diberikan oleh manusia. Disamping itu, manusia mempunyai naluri untuk membuat pertimbangan dan peramalan, sedangkan komputer tidak sama sekali. Jadi sebenarnya penggunaan komputer tidak seluruhnya menggantikan fungsi kerja manusia, tetapi hanya sebagai alat bantu.


2.2. Bus

Hubungan antara CPU dengan memori utama  ataupun dengan alat-alat input/output dilakukan dengan suatu jalur yang disebut dengan bus. Hubungan antara CPU dengan memori utama  melalui jalur bus yang dilekatkan pada memori data register, memory address register dan control unit di CPU. Sedang bus yang menghubungkan CPU dengan alat-alat input/output tidak dilekatkan langsung ke alat-alat input/output tersebut, tapi dapat melalui suatu alat I/O port atau DMA controller atau I/O channel.


Bus atau disebut juga dengan pathway merupakan suatu sirkuit yang merupakan jalur transportasi informasi  antara dua atau lebih alat-alat dalam sistem komputer. Bus merupakan suatu sirkuit yang merupakan jalur transportasi informasi antara dua atau alat-alat dalam sistem komputer.

Bus yang menghubungkan antara CPU dengan memori utama  disebut dengan bus internal. Sedang bus yang menghubungkan CPU dengan alat-alat input/output disebut dengan bus eksternal.
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 Gambar 2.1. Bus Data 

Bus data adalah bus yang digunakan untuk jalur transportasi data dan instruksi. Bus Alamat adalah bus yang digunakan untuk jalur transportasi alamat di memori utama  untuk data atau instruksi yang akan diambil atau akan direkamkan. Bus Kontrol adalah bus yang digunakan untuk mengirimkan sinyal sebagai pemberitahuan akan dikirimkan  suatu informasi atau telah diterimanya informasi yang dikirimkan dari satu alat ke alat yang lain.

Didalam bus internal, hubungan antara CPU dengan memori utama melalui bus data  yang dihubungkan dengan memori data register (MDR), bus alamat yang dihubungkan dengan memori address register (MAR) dan bus kontrol yang dihubungkan dengan unit kontrol. Hubungan ini dapat digambarkan dalam bentuk skema sebagai berikut.
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   Gambar 2.2. Hubungan di dalam CPU

2.3. Motherboard


Motherboard atau papan induk merupakan bagian yang paling penting dalam suatu kerja komputer. Di dalam motherboard tersebut terdapat prosessor yang merupakan otak dari komputer, prosesor pendukung yang berfungsi untuk operasi numeric yang memerlukan kecepatan tinggi (tidak selalu terdapat pada semua motherboard), beberapa pengendali, dan beberapa slot pengembangan. Slot pengembangan tersebut terdapat beberapa jenis antara lain ISA-8 bit, ISA-16 bit, EISA, VESA dan PCI.

Dari jenis prosesor, keberadaan prosesor pendukung dan jenis slot pengembangan tersebut sangat menentukan kecepatan dan unjuk kerja dari komputer. Sebagai perbandingan, suatu komputer dengan prosesor 8088, tidak ada pendukung prosesor, slot pengembangan ISA-8 bit dengan kecepatan 4 MHz akan jauh lebih lambat prosesnya disbanding dengan system komputer dengan jenis prosesor 80486 DX4/100MHz, dengan pendukung prosesor didalamnya, dan jenis slot PCI.

2.3.1. Fungsi peralatan yang ada pada motherboard.
1. Konektor Keyboard, ada dua tipe konektor yang menghubungkan motherboard dengan keyboard. Satu adalah konektor serial, sedangkan satu lagi adalah konektor PS/2. Konektor serial atau tipe AT berbentuk bulat, lebih besar dari yang model PS/2 punya, dengan lubang pin sebanyak 5 buah. Sementara, konektor PS/2 memiliki lubang pin 6 buah dan diameternya lebih kecil separuhnya dibanding model AT. 

2. Port Paralel dan Serial, pada tipe AT, port serial dan paralel tidak menyatu dalam satu motherboard tetapi disambungkan melalui kabel. Jadi, di motherboard tersedia pin untuk menancapkan kabel. Fungsi port paralel bermacam-macam, mulai dari menyambungkan komputer dengan printer, scanner, sampai dengan menghubungkan komputer dengan periferal tertentu yang dirancang menggunakan koneksi port paralel. Port serial biasanya digunakan untuk menyambungkan dengan kabel modem atau mouse. Ada juga piranti lain yang bisa dicolokkan ke port serial. Dalam motherboard tipe ATX, port paralel dan serial sudah terintegrasi dalam motherboard, sehingga tidak perlu menancapkan kabel-kabel yang merepotkan.

3. Konektor Power, konektor power adalah pin yang menyambungkan motherboard dengan power supply di casing  sebuah komputer. Pada motherboard tipe AT, casing yang dibutuhkan adalah tipe AT juga. Konektor power tipe AT terdiri dari dua bagian, di mana dua kabel dari power supply akan menancap di situ. Pada tipe ATX, kabel power supply menyatu dalam satu header yang utuh, sehingga Anda tinggal menancapkannya di motherboard. Kabel ini terdiri dari dua kolom sesuai dengan pin di motherboard yang terdiri atas dua larik pin juga. Ada beberapa motherboard yang menyediakan dua tipe konektor power, AT dan ATX. Kebanyakan motherboard terbaru sudah bertipe ATX.

4. Konektor Floppy dan IDE, konektor ini menghubungkan motherboard dengan piranti simpan permanen seperti floppy disk atau harddisk. Konektor IDE dalam sebuah motherboard biasanya terdiri dari dua, satu adalah primary IDE dan yang lain adalah secondary IDE. Konektor Primary IDE menghubungkan motherboard dengan  primary master drive dan piranti secondary master. Sementara, konektor secondary IDE biasanya disambungkan dengan piranti piranti untuk slave seperti CDROM dan harddisk slave. Bagaimana menyambungkan pin dengan kabel? Mudah sekali. Pita kabel IDE memiliki tanda strip merah pada salah satu sisinya. Strip merah tersebut menandai, sisi kabel berstrip merah ditancapkan pada pin bernomor 1 di konektornya. Bila menancap terbalik, piranti yang terpasang tidak akan dikenali oleh komputer. Hal yang sama berlaku untuk menyambungkan kabel floppy dengan pin di motherboard.

5. Socket Memori, Juga ada dua tipe socket memori yang kini beredar di masyarakat komputer. Memang ada juga socket terbaru untuk Rambus-DRAM tetapi sampai kini belum banyak pengguna yang memakainya. Socket lama yang masih cukup populer adalah SIMM. Socket ini terdiri dari 72 pin modul. Socket yang kedua memiliki 168 pin modul, yang dirancang satu arah. Anda tidak mungkin memasangnya terbalik, karena galur di motherboard sudah disesuaikan dengan socket memori tipe DIMM.

6. Socket atau Slot Prosesor, terdapat beberapa tipe colokan untuk menancapkan prosesor Anda. Model paling lama adalah ZIF (Zero Insertion Force) Socket 7 atau populer dengan istilah Socket 7. Socket ini kompatibel untuk prosesor bikinan Intel, AMD, atau Cyrix. Biasanya digunakan untuk prosesor model lama (sampai dengan generasi 233 MHz). Ada lagi socket yang dinamakan Socket 370. Socket ini mirip dengan Socket 7 tetapi jumlah pinnya sesuai dengan namanya, 370 biji. Socket ini kompatibel untuk prosesor bikinan Intel. Sementara AMD menamai sendiri socketnya dengan istilah Socket A, di mana jumlah pinnya juga berbeda dengan socket 370. Istilah A digunakan AMD untuk menunjuk merek prosesor Athlon. Untuk keluarga prosesor Intel Pentium II dan III, slot yang digunakan disebut dengan Slot 1, sementara motherboard yang menunjang prosesor AMD menggunakan Slot A untuk jenis slot yang seperti itu. 

7. Batery CMOS, Batere ini berfungsi untuk memberi tenaga pada motherboard dalam mengenali konfigurasi yang terpasang, ketika ia tidak/belum mendapatkan daya dari power suppy. 

8. BIOS atau Basic  Input/Output System, Chip memori ini berfungsi buat mengendalikan interaksi antara hardware dan software. Tanpa adanya BIOS ini, komputer sehebat apa pun akan tetap bodoh. 

9. Slot Ekspansi , terdapat dua tipe slot ekspansi yakni tipe PCI dan ISA. PCI atau Peripheral Componen Interconnect merupakan slot yang dirancang berdasarkan standar PCI Standard Interest Group. Sementara ISA alias Industry Standard Architecture merupakan slot yang pertama kali dikembangkan oleh IBM-AT. Itulah bagian-bagian terpenting dalam motherboard. Kalau ingin mendalaminya lebih jauh, disarankan untuk membuka kotak CPU sehingga akan tahu, mana bagian-bagian yang dijelaskan di atas. Kalau ingin mengganti atau menambah sesuatu komponen, tinggal  tancapkan lalu jalankan (plug and play). Hampir semua komponen komputer sekarang sudah bersifat pnp. 

2.4. Pemroses

Alat pemroses adalah alat yang digunakan oleh instruksi-instruksi program agar diproses untuk mengolah data yang sudah dimasukkan melalui alat input dan hasilnya akan ditampilkan pada alat output. Secara garis besar, alat pemroses terdiri dari central processing unit (CPU) dan memori utama. CPU terdiri dari komponen-komponen control unit, arithmatic logic unit (ALU), dan register; sedangkan memori utama terdiri dari random access memory (RAM) dan read only memory (ROM). Penjelasan masing-masing komponen akan diberikan pada bagian selanjutnya dalam bab ini.

2.4.1. CPU (Central Processing Unit)

CPU merupakan tempat pemroses instruksi-instruksi program, yang pada mikro komputer disebut dengan mikroprosesor. Pemroses ini berupa chip yang terdiri dari ribuan hingga jutaan IC. Dalam dunia dagang, pemroses ini diberi nama sesuai dengan keinginan pembuatnya dan umumnya ditambah dengan nomor seri, misalnya dikenal pemroses Intel 80486 DX2-400 (buatan Intel dengan seri 80486 DX2-400 yang dikenal dengan komputer 486 DX2), Intel Pentium 100 (dikenal dengan komputer Pentium I), Intel Pentium II-350, Intel Pentium III-450, Intel Celeron 333, AMD K-II, dan sebagainya. Masing-masing produk ini mempunyai kelebihan dan kekurangan masing-masing. CPU terdiri dari dua bagian utama yaitu unit kendali (control unit) dan unit aritmatika dan logika (ALU). Disamping itu, CPU mempunyai beberapa alat penyimpan yang berukuran kecil yang disebut dengan register.

2.4.2. Unit Kendali.

Unit ini bertugas mengatur dan mengendalikan semua peralatan yang ada pada sistem komputer. Unit kendali akan mengatur kapan alat input menerima data dan kapan data diolah serta kapan ditampilkan pada alat output. Unit ini juga mengartikan instruksi-instruksi dari program komputer, membawa data dari alat input ke memori utama, dan mengambil data dari memori utama untuk diolah. Bila ada instruksi untuk perhitungan aritmatika atau perbandingan logika, maka unit kendali akan mengirim instruksi tersebut ke ALU. Hasil dari pengolahan data dibawa oleh unit kendali ke memori utama lagi untuk disimpan, dan pada saatnya akan disajikan ke alat output. Dengan demikian tugas dari unit kendali ini adalah:

1. Mengatur dan mengendalikan alat-alat input dan output. 

2. Mengambil instruksi-instruksi dari memori utama. 

3. Mengambil data dari memori utama (jika diperlukan) untuk diproses. 

4. Mengirim instruksi ke ALU bila ada perhitungan aritmatika atau perbandingan logika serta mengawasi kerja dari ALU. 

5. Menyimpan hasil proses ke memori utama.
2.4.3. Arithmatic Logic Unit (ALU).

Tugas utama dari ALU adalah melakukan semua perhitungan aritmatika (matematika) yang terjadi sesuai dengan instruksi program. ALU melakukan semua operasi aritmatika dengan dasar penjumlahan sehingga sirkuit elektronik yang digunakan disebut adder. Tugas lain dari ALU adalah melakukan keputusan dari suatu operasi logika sesuai dengan instruksi program. Operasi logika meliputi perbandingan dua operand dengan menggunakan operator logika tertentu, yaitu sama dengan (=), tidak sama dengan ( ), kurang dari (<), kurang atau sama dengan ( ), lebih besar dari (>), dan lebih besar atau sama dengan ( ).

2.4.4. Register.

Register merupakan alat penyimpanan kecil yang mempunyai kecepatan akses cukup tinggi, yang digunakan untuk menyimpan data dan instruksi yang sedang diproses sementara data dan instruksi lainnya yang menunggu giliran untuk diproses masih disimpan di dalam memori utama. Secara analogi, register ini dapat diibaratkan sebagai ingatan di otak bila akan melakukan pengolahan data secara manual, sehingga otak dapat diibaratkan sebagai CPU, yang berisi ingatan-ingatan, satuan kendali yang mengatur seluruh kegiatan tubuh dan mempunyai tempat untuk melakukan perhitungan dan perbandingan logika. 

Program yang berisi kumpulan dari instruksi-instruksi dan data diletakkan di memori utama yang diibaratkan sebagai sebuah meja. Pengerjakan program tersebut dengan memproses satu per satu instruksi-instruksi yang ada di dalamnya, dimulai dari instruksi yang pertama dan berurutan hingga yang terakhir. Instruksi ini dibaca dan diingat (instruksi yang sedang diproses disimpan di register). Misalnya instruksi berbunyi HITUNG C = A + B, maka dibutuhkan data untuk nilai A dan B yang masih ada di meja (tersimpan di memori utama). Data ini dibaca dan masuk dalam ingatan  (data yang sedang diproses disimpan di register), yaitu misalnya A bernilai 2 dan B bernilai 3. Saat ini dalam ingatan telah tersimpan suatu instruksi, nilai A, dan nilai B, sehingga nilai C dapat dihitung yaitu sebesar 5 (proses perhitungan ini dilakukan di ALU). Hasil dari perhitungan ini perlu dituliskan kembali ke meja (hasil pengolahan disimpan kembali ke memori utama). Setelah semua selesai, kemungkinan data, program, dan hasilnya disimpan secara permanen untuk keperluan di lain hari sehingga perlu disimpan di dalam lemari kabinet (penyimpanan sekunder). Dengan demikian, ada tiga macam memori yang dipergunakan di dalam sistem komputer, yaitu:

1. Register, digunakan untuk menyimpan instruksi dan data yang sedang diproses. 

2. Memori utama, dipergunakan untuk menyimpan instruksi dan data yang akan diproses dan hasil pengolahan. 

3. Secondary storage, dipergunakan untuk menyimpan program dan data secara permanen. 

Ada banyak register yang terdapat pada CPU dan masing-masing sesuai dengan fungsinya. Di bawah ini akan diberikan penjelasan secara garis besar dari masing-masing register:

1. Instruction Register (IR) digunakan untuk menyimpan instruksi yang sedang diproses. 

2. Program Counter (PC) adalah register yang digunakan untuk menyimpan alamat lokasi dari memori utama yang berisi instruksi yang sedang diproses. Selama pemrosesan instruksi oleh CPU, isi dari PC diubah menjadi alamat dari memori utama yang berisi instruksi berikutnya yang mendapat giliran akan diproses, sehingga bila pemrosesan sebuah instruksi selesai maka jejak instruksi selanjutnya di memori utama dapat dengan mudah didapatkan. 

3. General purpose register, yaitu register yang mempunyai kegunaan umum yang berhubungan dengan data yang sedang diproses. Sebagai contoh, register jenis ini yang digunakan untuk menampung data yang sedang diolah disebut dengan operand register, sedang untuk menampung hasil pengolahan disebut accumulator. 

4. Memory data register (MDR) digunakan untuk menampung data atau instruksi hasil pengiriman dari memori utama ke CPU atau menampung data yang akan direkam ke memori utama dari hasil pengolahan oleh CPU. 

5. Memory address register (MAR) digunakan untuk menampung alamat data atau instruksi pada memori utama yang akan diambil atau yang akan diletakkan. 

Sebagai tambahan dari register, beberapa CPU menggunakan suatu cache memory yang mempunyai kecepatan sangat tinggi dengan tujuan agar kerja dari CPU lebih efisien dan mengurangi waktu yang terbuang. Tanpa cache memory, CPU akan menunggu sampai data atau instruksi diterima dari memori utama, atau menunggu hasil pengolahan selesai dikirim ke memori utama baru proses selanjutnya bisa dilakukan. Padahal proses dari memori utama lebih lambat dibanding kecepatan register sehingga akan banyak waktu terbuang. Dengan adanya cache memory, sejumlah blok informasi pada memori utama dipindahkan ke cache memory dan selanjutnya CPU akan selalu berhubungan dengan cache memory.
2.5. Memori


CPU hanya dapat menyimpan data dan instruksi di register yang berukuran kecil sehingga tidak dapat menyimpan semua informasi yang dibutuhkan untuk keseluruhan proses program. Untuk mengatasi, maka CPU harus dilengkapi dengan alat penyimpan yang berkapasitas lebih besar yaitu memori utama. Unit ini dapat dibayangkan sebagai sekumpulan kotak-kotak yang masing-masing dapat menyimpan sepenggal informasi baik berupa data maupun instruksi. Tiap-tiap lokasi dari kotak ditunjukkan oleh suatu alamat, yaitu berupa nomor yang menunjukkan lokasi tertentu dari kotak memori.

Ukuran memori ditunjukkan oleh satuan byte, misalnya 1 Mb, 4 Mb, 8 Mb, atau bahkan adayang sampai 256 Mb. Pada umumnya 1 byte memori terdiri dari 8 – 32 bit, yaitu banyaknya digit biner (0 atau 1) yang mampu disimpan dalam satu kotak memori.

2.5.1. Random Access Memory (RAM).

Semua data dan program yang dimasukkan melalui alat input akan disimpan terlebih dahulu di memori utama, khususnya RAM, yang dapat diakses secara acak (dapat diisi/ditulis, diambil, atau dihapus isinya) oleh pemrogram. Struktur RAM terbagi menjadi empat bagian utama, yaitu:

1. Input storage, digunakan untuk menampung input yang dimasukkan melalui alat input. 

2. Program storage, digunakan untuk menyimpan semua instruksi-instruksi program yang akan diakses. 

3. Working storage, digunakan untuk menyimpan data yang akan diolah dan hasil pengolahan. 

Output storage, digunakan untuk menampung hasil akhir dari pengolahan data yang akan ditampilkan ke alat output.

Input yang dimasukkan melalui alat input akan ditampung terlebih dahulu di input storage. Bila input tersebut berupa program maka akan dipindahkan ke program storage, dan bila berbentuk data maka akan dipindahkan ke working storage. Hasil dari pengolahan juga ditampung terlebih dahulu di working storage dan bila akan ditampilkan ke alat output maka hasil tersebut dipindahkan ke output storage.

2.5.2. Read Only Memory (ROM) .

Dari namanya, ROM hanya dapat dibaca sehingga pemrogram tidak bisa mengisi sesuatu ke dalam ROM. ROM sudah diisi oleh pabrik pembuatnya berupa sistem operasi yang terdiri dari program-program pokok yang diperlukan oleh sistem komputer, seperti misalnya program untuk mengatur penampilan karakter di layar, pengisian tombol kunci papan ketik untuk keperluan kontrol tertentu, dan bootstrap program. Program bootstrap diperlukan pada saat pertama kali sistem komputer diaktifkan. Proses mengaktifkan komputer pertama kali ini disebut dengan booting, yang dapat berupa cold booting atau warm booting.

Cold booting merupakan proses mengaktifkan sistem komputer pertama kali untuk mengambil program bootstrap dari keadaan listrik komputer mati (off) menjadi hidup (on). Sedangkan warm booting merupakan proses pengulangan pengambilan program bootstrap pada saat komputer masih hidup dengan cara menekan tiga tombol tombol pada papan ketik sekaligus, yaitu Ctrl, Alt, dan Del. Proses ini biasanya dilakukan bila sistem komputer macet, daripada harus mematikan aliran listrik komputer dan menghidupkannya kembali.

Instruksi-instruksi yang tersimpan di ROM disebut dengan microinstruction atau firmware karena hardware dan software dijadikan satu oleh pabrik pembuatnya. Isi dari ROM ini tidak boleh hilang atau rusak karena bila terjadi demikian, maka sistem komputer tidak akan bisa berfungsi. Oleh karena itu, untuk mencegahnya maka pabrik pembuatnya merancang ROM sedemikian rupa sehingga hanya bisa dibaca, tidak dapat diubah-ubah isinya oleh orang lain. Selain itu, ROM bersifat non volatile supaya isinya tidak hilang bila listrik komputer dimatikan.

Pada kasus yang lain memungkinkan untuk merubah isi ROM, yaitu dengan cara memprogram kembali instruksi-instruksi yang ada di dalamnya. ROM jenis ini berbentuk chip yang ditempatkan pada rumahnya yang mempunyai jendela di atasnya. ROM yang dapat diprogram kembali adalah PROM (Programmable Read Only Memory), yang hanya dapat diprogram satu kali dan selanjutnya tidak dapat diubah kembali. Jenis lain adalah EPROM (Erasable Programmable Read Only Memory) yang dapat dihapus dengan sinar ultraviolet serta dapat diprogram kembali berulang-ulang. Disamping itu, ada juga EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read Only Memory) yang dapat dihapus secara elektronik dan dapat diprogram kembali.

2.6. Pengantaran (Interfacing)


Mikrokomputer masih menyimpan banyak kemampuan yang dapat di manfaatkan. Tidak hanya untuk mengolah kata, data base atau spreadsheet tetapi untuk aplikasi-aplikasi yang lebih dari itu, antara lain memanfaatkan mikrokomputer untuk berkomunikasi dengan peralatan luar.


Bahasa yang dipakai komputer bersifat diskrit (dua keadaan), sedangkan peralatan luar biasanya berbicara dalam bahasa (besaran) yang bersifat kontinyu (analog), misalnya besaran cahaya, suhu, kecepatan, dan lain-lain. Agar PC dan peralatan di luar PC dapat saling berkomunikasi, keduanya harus berbicara dalam bahasa yang sama. Komputer tidak memahami berapa temperatur suatu benda, kecepatan, atau intensitas cahaya jika besaran-besaran ini tidak diubah ke bentuk digital (diskrit). Demikian pula halnya dengan peralatan di luar PC. Ia tidak akan memahami apa yang diinginkan komputer dengan keluaran 0 dan 1, kecuali jika diubah dulu ke bentuk analog.


Teknik untuk menyamakan bahasa antara PC dengan peralatan dari luar dunia luar ini disebut teknik interfacing. Interfacing yang diperlukan menjadi jauh lebih sederhana jika instrumen yang dihubungkan ke PC dapat memahami bahasa diskrit dan tidak diperlukan konversi digital ke analog atau sebaliknya.

Antara sistem digital (sebagai pengontrol) dan sistem analog (sebagai  peralatan yang dikontrol) harus terdapat suatu jembatan yang menghubungkan kedua sistem tersebut.  Jembatan ini selanjutnya disebut sistem interface I/O.  

Jadi untuk sistem kontrol secara digital ini selalu terdiri dari 3 bagian yaitu : sistem digital, sistem interface IO dan sistem analog.  Sistem digital merupakan sistem yang menjadi otak dari sistem secara  keseluruhan.  Sistem digital ini membaca kondisi dari sistem analog melalui  sistem interface IO dan mengkontrol sistem analog  melalui sistem interface IO.

Sistem kontrol secara digital ini menggantikan sistem kontrol manual yang menggunakan saklar mekanik dan diatur secara manual pula.  Selain itu dengan sistem kontrol secara digital ini, kondisi sistem analog yang dikontrol dapat pula dimonitor keadaannya. Sistem analog merupakan bagian dari peralatan analog yang aktivitasnya dikontrol oleh sistem digitalnya melalui sistem interface I/O.  Sistem analog dapat berupa lampu bolamp 220 volt, motor AC, bahkan sampai ke peralatan industri yang menggunakan arus besar.

Bahwasanya sistem interface IO sangat penting peranannya yaitu untuk menginterfacekan sistem digital yang hanya mengenal kondisi ‘H’, yang ekuivalen dengan tegangan 4.5 volt sampai 5 volt dan kondisi ‘L’ yang setara dengan tegangan dibawah 1.2 volt dengan sistem analog dengan tegangan 220 VAC dengan konsumsi arus yang paling tidak 1A ke atas.

Dari kondisi seperti di atas maka perlulah bagian digital dan bagian analog ini dilewatkan sistem interface yang secara elektronik terisolasi antar bagiannya.  Teknik interface IO disini ada beberapa teknik dan tiap teknik tersebut mempunyai keistimewaan pada aplikasi tertentu.

2.7. Port I/O


Alat-alat input/output tidak dilekatkan langsung dengan bus, tetapi melalui suatu I/O port atau I/O interface. Alat-alat input/output dapat berkomunikasi dengan CPU dengan  cara mengirimkan informasi yang akan dikomunikasikan lewat bus. Informasi yang dikirim dari alat input/output (peripheral interface) ke memori utama atau ke register di CPU diletakkan  di I/O port dan dikirimkan lewat bus data. Demikian juga bila informasi dari memori utama akan dikirimkan ke peripheral device juga melalui bus data, dan diterima di I/O port. Cara pengiriman informasi ke alat-alat I/O seperti ini disebut dengan program-controlled I/O. Dengan cara program-controlled I/O seperti tersebut, hanya satu word data saja yang dapat dikirimkan setiap saat. Cara ini banyak diterapkan pada alat-alat I/O yang hanya dapat menangani satu karakter atau 1 byte atau 1 word (1 word = 2 atau lebih byte) saja tiap saat. Contoh I/O port atau I/O interface ini adalah keyboard yang dihubungkan dengan keyboard interface. Jika satu blok data yang besar (beberapa word sekaligus) dibutuhkan untuk dikirimkan dari atau ke peripheral device, cara yang lain harus digunakan, yaitu Direct Memory Access (DMA).

2.8. DMA Controller


Untuk peripheral device yang mempunyai kecepatan tinggi, tidaklah ekonomis untuk pengiriman informasi byte per byte, dan akan lebih ekonomis bila pengiriman informasi dilakukan sekaligus per blok informasi.

Bila informasi dikirimkan sekaligus per blok, dan CPU dapat beroperasi lebih cepat dibandingkan dengan proses peripheral device, bila CPU harus selalu mengawasi pengiriman informasi, maka akan terjadi suatu waktu yang terbuang (idle time) di CPU.

Karena CPU banyak menghabiskan proporsi waktu yang cukup besar di dalam proses membaca dan menuliskan informasi dari atau ke pheripheral device, maka perlu dibuat cara agar proses ini tidak terlalu banyak menyita waktu di CPU. DMA (Direct Memory Access) merupakan suatu konsep yang akan membuat komunikasi informasi antara peripheral device dengan memori utama akan lebih efisien. Cara DMA ini dilakukan dengan melekatkan bus pada DMA controller yang dihubungkan dengan peripheral device. DMA Controller mempunyai suatu prosesor sendiri di dalamnya (berupa IC khusus, misalnya Intel 8237 di komputer IBM PC) yang akan menangani operasi baca dan tulis antara memori utama dan peripheral device. Bila dengan cara program-controlled I/O setiap kali terjadi pengiriman informasi harus selalu diawasi oleh CPU, maka dengan cara DMA ini, CPU cukup sekali saja memberi sinyal ke DMA Controller untuk melakukan pengiriman sejumlah blok data antara memori utama dengan peripheral device, yang selanjutnya urusan pengiriman data tersebut akan dilakukan oleh prosesor di DMA tanpa turut campur di CPU, sehingga CPU dapat  melakukan pekerjaan yang lain. Cara DMA ini biasanya digunakan untuk peripheral device yang mempunyai kecepatan tinggi yang membutuhkan pengiriman blok data yang besar, seperti misalnya hard disk drive.

2.9. I/O Channel


Telah dibahas dua cara untuk menerapkan pengiriman informasi ke peripheral device, yaitu program-controlled I/O dan DMA. Program controlled I/O biasanya digunakan untuk peripheral device yang mempunyai kecepatan rendah, sedang yang mempunyai kecepatan tinggi dilakukan dengan cara DMA. Bila beberapa peripheral device yang mempunyai kecepatan tinggi akan dihubungkan dengan CPU, maka tidaklah ekonomis menyediakan beberapa DMA controller yang terpisah untuk masing-masing peripheral device, yang lebih ekonomis adalah menyediakan suatu DMA controller yang digunakan untuk sejumlah peripheral device. Pemikiran inilah yang menimbulkan konsep I/O Channel. Suatu I/O channel adalah suatu DMA controller yang dipergunakan bersama-sama untuk sejumlah alat-alat I/O. Masing-masing alat-alat I/O dihubungkan dengan suatu channel lewat suatu control unit (jangan dibingungkan dengan control unit di CPU) atau controller. Sebuah controller dapat digunakan untuk sejumlah alat-alat I/O yang sejenis, misalnya dua atau lebih disk drive akan digunakan, dapat dipergunakan sebuah controller. Controller  ini berfungsi sama dengan I/O port atau I/O interface untuk cara program-controlled I/O. 
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Gambar 2.3. Input Output Channel
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