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KATA PENGANTAR

Assalamu’alaikum Wr. Whb.

Segala puji bagi Allah SWT Yang Maha Pengasih dan Maha Penyayang
kami panjatkan karena atas rahmat-Nyalah naskah pidato ini dapat
diselesaikan. Izinkan kami mengucapkan terima kasih dan rasa hormat
yang sebesar-besarnya kepada pimpinan dan anggota Majelis Guru Besar
Institut Teknologi Bandung yang telah memberikan kesempatan untuk

menyampaikan pidatoilmiah dihadapan hadirin sekalian.

Materi tulisan yang akan disampaikan adalah tentang
“Perkembangan Komputer: Pemahanan dan Perspektif Masa Depan”.
Tulisan ini mencakup tiga hal yang kami anggap penting dalam karir kami
di ITB sebagai insan akademik, peneliti, dan pengajar. Ketiga hal tersebut

adalah sebagaiberikut:

1. Logika dan Komputer Digital, menguraikan pengertian dan sifat-sifat
rangkaian elektronika digital sebagai dasar dari pembentukan
komputer digital. Berikutnya adalah tentang sifat dan kemampuan
komponen serta rangkaian logika yang mendasari kekuatan dalam

perkembangannya.

2. Perkembangan Iptek, sistem dan aplikasi komputer meliputi uraian
tentang hal-hal yang mendasar bagi perkembangan sistem dan
aplikasi komputer, khususnya menjelaskan alasan sehingga sistem

komputer mampu berkembang secara berkesinambungan.
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3. Pemahaman, sikap, dan perspektif masa depan, menguraikan tentang
pemahaman kami berdasarkan pengetahuan dan pengalaman
terhadap fenomena perkembangan komputer yang cukup pesat dan
spektakuler. Pemahaman ini mendasari sikap dan perspektif masa
depan dari keberadaan komputer dan pengaruhnya terhadap
kehidupan masyarakat khususnya bangsa kita. Beberapa pandangan
kami tentang hal-hal yang sekiranya baik dikembangkan juga kami

sampaikan.

Pidato ini tidak lain merupakan bentuk komitmen dan pertanggung-
jawaban akademik kami sebagai Guru Besar kepada masyarakat. Semoga
karya ini dapat memberikan kontribusi dan kemajuan bagi pendidikan,

penelitian, danilmu pengetahuan.

Ucapan terimakasih kami sampaikan kepada Prof. Adang Suwandi
yang telah memberikan dorongan besar untuk mengajukan ke kedudukan
Guru Besar, serta Prof. Carmadi Machbub dan Prof. Tati Latifah R.

Mengko atas rekomendasi yang diberikan untuk ke kedudukan tersebut.

Terakhir, ucapan terima kasih kepada ayahanda Alm. Sasmo
Prawiroardjo dan ibunda Almh. Sumarliah atas segala dukungan dan
dorongan untuk mengikuti pendidikan, kepada istri tercinta R.A. Siti
Kabirunkuwati yang senantiasa memberikan dukungan dalam
menjalankan tugas dalam bidang pendidikan, dan anak-anakku
tersayang Tanti Kuspriyanto, Priyadi Kulukussabiri, dan R.Rr. Hasri

Sulistiyani.
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Semoga pidato ini dapat bermanfaat.

Wassalamu’alaikum Wr. Wb.,

Bandung, 9 April 2010

Kuspriyanto
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PERKEMBANGAN KOMPUTER:
PEMAHAMAN DAN PERSPEKTIF MASA DEPAN

1. PENDAHULUAN
1.1 Sejarah Perkembangan Komputer

Berabad-abad lalu manusia telah mengembangkan berbagai alat
bantu hitung atau pemroses data. Awalnya, orang menggunakan batu
untuk menyatakan bilangan, sekitar 1000 tahun sebelum Masehi bangsa
Cina mengenal abacus, dan alat ini masih digunakan orang sampai
sekarang. Di antara tahun 1600-an hingga awal 1900-an, dikenal anatara
lain: kalkulator Pascaline, Leibniz Wheel, Jacquard Loom, Thomas’s arithometer,
Hollerith’s tabulating machine, dan sebagainya. Komputer elektronik
generasi pertama (1944-1958), seperti ENIAC dan UNIVAC I, menggu-
nakan 18.000 tabung hampa, memakan tempat 160 m2 (dua ruangan
besar) dengan berat 30 ton, dan harganya saat itu sekitar $500.000. Ini
berarti sekitar Rp 4,5 M setara harga 1.000 laptop sekarang dengan
kemampuan proses yang kurang lebih sama. Keandalan komputer
generasi pertama masih sangat rendah, yaitu gagal setiap sekitar tujuh

menit.

Komputer generasi kedua (1959-1963) menggunakan transistor (yang
lebih kecil dari tabung hampa) dan magnetic cores sebagai memori utama.
Komputer generasi kedua cenderung lebih kecil, lebih andal dan jauh

lebih cepat dari generasi pertama.
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Pada generasi ketiga (1964-1970), rangkaian transistor-transistor
digantikan dengan satu chip integrated circuit (IC), sehingga menjadi cost-
effective karena tidak memerlukan perkawatan untuk hubungan antar
transistornya. Komputer generasi ini lebih mampu melakukan multi
programming dan time sharing. Sebuah minikomputer seharga $18.000,
mempunyai kemampuan yang sama dengan main frame pada generasi

sebelumnya.

Komputer generasi keempat (1971-sekarang) menggunakan
rangkaian LSI (large scale integrated) dan VLSI (very large scale integrated)
yang berisi ratusan juta transistor dalam sebuah chip kecil. Pada 1971
dibuat microprocessor, sebuah chip yang lengkap berisi CPU, memori dan
control circuit, dan ini menandai dimulainya era miniaturisasi: pengem-
bangan komputer dengan volume yang semakin kecil, namun di lain
pihak kemampuan komputasinya semakin meningkat. Di samping itu

kapasistas memori yang digunakan juga telah meningkat dengan pesat.

Gambar 1: Komputer masa kini.
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1.2 Sebab dan Akibat

Perkembangan komputer yang cukup pesat sebagaimana diuraikan
di atas tentu menimbulkan daya tarik tersendiri untuk diperhatikan dan
dianalisis. Salah satu yang sangat berperan adalah kemajuan produksi di
bidang mikro-elektronika, yang perkembangannya saat ini dikenal
mengikuti Hukum Moore seperti yang terlihat pada Gambar 2 yang
dinyatakan sebagai, “Jumlah transistor dalam IC meningkat dua kali lipat
setiap 18-20 bulan”. Hukum ini berpengaruh kuat pada perkembangan
kemampuan dan performa komputer. Komputer mampu berkembang
dengan pesat setidaknya disebabkan oleh dua faktor utama. Pertama
karena komputer mampu menjawab kebutuhan bagi para penggunanya,
kedua komputer mempunyai komponen dasar yang sangat istimewa
sehingga berpotensi untuk berbagai pengembangan. Faktor lainnya
adalah kesederhanaan serta kemudahan cara pengembangan komputer
sehingga banyak orang dapat berkontribusi. Perkembangan komputer
juga memicu perkembangan sistem-sistem lain dimana komputer

menjadibasisnya.

Akibat dari perkembangan komputer dan aplikasinya adalah
munculnya ledakan informasi yang berarti bahwa data dan informasi
akan tersedia dengan cepat dan dalam kuantitas yang semakin besar.
Meskipun teknologi informasi dapat membangkitkan informasi namun
hal itu tidak selalu berarti membangkitkan pengetahuan (knowledge).

Sangat penting untuk dapat menyeleksi informasi sehingga informasi
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yang diperoleh betul-betul berguna (complete, accurate, relevant, and
timely-CART). Kita harus mampu membedakan apa yang sesungguhnya

kita perlukan dari apa yang kita pikir kita butuhkan.

TRANSISTOR
10.000.000.000

Dual Core INTEL Itanium 2 Processor
y

1.000.000.000 7

*INTEL Itanium 2 Processor

INTEL Itanium Processor

100.000.000 /

,‘ INTEL Pentium 4 Processor
INTEL Pentium Ill Processor '

el - *"INTEL Péntium Il Processor

INTEL Pentium Progessor ,/

v
-

1.000.000 / INTEL 486 Processor
INTEL 386 Processor_,#

100.000 /'—Z‘BG

8086
yd

10.000 d

1.000
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Gambar 2: Hukum Moore.

Kemajuan teknologi pada era informasi sekarang ditandai dengan
taktor-faktor connectivity, interactivity, dan digital convergence. Connectivity
adalah kemampuan untuk saling menghubungkan komputer, telepon
dan alat-alat lain serta sumber-sumber informasi. Interactivity adalah
kemampuan pengguna untuk memperoleh respon dengan segera

terhadap apa yang sedang berlangsung dan memodifikasi prosesnya.
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Digital convergence adalah teknologi yang dapat memadukan berbagi

peralatan informasi dalam format digital.

Penemuan pengetahuan dalam sejarah peradaban manusia yang pada
awalnya berlangsung sangat lambat, ternyata akhir-akhir ini berkembang
sangat pesat. Perkembangan komputer dan teknologi informasi dapat
dipastikan juga akan berakibat mempengaruhi kecepatan “penemuan

pengetahuan” tersebut sebagaimana terlihat dalam Gambar 3.

PENEMUAN

Pesawat, luar angkasa,
energi atom, PC, Notebook,
handphone, dll.

SEBAGIAN BESAR
PENGETAHUAN DIKEMBANGKAN
PADA ABAD TERAKHIR

Kapal, kereta api,
listrik, mobil

Kincir air, kincir angin,
jam, percetakan

Batu, roda, Hukum
Archimedes

s s
800 120 55 40 20 15 10
GENERASI (40 tahunan)

Gambar 3: Perkembangan Penemuan Pengetahuan.
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2. LOGIKA DAN KOMPUTER DIGITAL

2.1 Rangkaian Digital

Rangkaian Digital .y
Arsitektur

Komponen: Rangkaian:
- Gates (AND, OR, - DECODER Komputer
NOT,NANDXOR) = _MuyiTIPLEXER |
- Flip-flop - COUNTER * Prosesor

- ADDER * Memori

- REGISTER *Bus
- dIl. *1/0

Logika: Aljabar Boole

Gambar 4: Logika, Rangkaian Digital dan Arsitektur Komputer.

Perangkat rangkaian digital pada dasarnya dibangun atas basic logic
circuit berupa gerbang-gerbang seperti AND, OR, NOT, XOR, NAND, dan
Flip-flop. Sebenarnya semua itu dapat dibangun dari gerbang NAND.
Dengan menggunakan basic logic circuit ini dapat diimplementasikan
fungsi-fungsi logika Boolean, antara lain berupa decoder, multiplexer,
counter, adder, register sebagai basic functional circuit, yang merupakan
rangkaian dasar subsistem pembentuk komputer digital. Subsistem ini

berupa prosesor, memori, dan unit-unit input-output (I/O).
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2.2 Komponen: Sifat dan Kemampuan

Dengan basic logic circuit yang sangat sederhana, dapat terbentuk unit-
unit prosesor dan memori yang sangat rumit yang terdiri atas ratusan
bahkan ribuan rangkaian gates. Meskipun demikian, unit-unit tersebut
tetap dapat bekerja dengan baik tanpa kesalahan, karena tidak terjadi
gangguan (noise) pada sinyal-sinyal persegi yang berjalan melalui ribuan
komponen. Inilah keistimewaannya, masing-masing gerbang logika (gate)
sangat kokoh terhadap gangguan. Gate selalu dapat merekonstruksi

sinyal persegi yang melaluinya seperti pada Gambar 5a.

LT LD~ LI L

Gambar 5: Sifat Komponen Digital vs. Analog
a. Komponen digital (gerbang) dapat menghilangkan noise (gangguan kecil).

b. Komponen analog (penguat) tidak menghilangkan noise.

Hal yang sama terjadi pada memori dengan flip-flop sebagai
elemennya. Ribuan bahkan jutaan flip-flop penyimpan data ini selama
komputer bekerja tidak ada satu komponen pun yang kondisinya berubah

tanpa dikehendaki.
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Berbeda dengan rangkaian analog, gangguan-gangguan yang
diterima pada setiap komponen akan terakumulasi sehingga hal ini akan
membatasi jumlah dan panjangnya rangkaian dalam sebuah sistem. Selain
itu, pada sistem analog sulit dibuat rangkaian yang dapat berfungsi

sebagai memori.

Sifat fungsional istimewa lainnya pada sistem digital adalah bahwa
gerbang logika dapat berfungsi sebagai switch, yang juga sulit
direalisasikan dalam bentuk analog. Sebagaimana kita ketahui bahwa
switch atau selektor adalah merupakan elemen pengambil keputusan,

yang mampu memilih salah satu dari pilihan-pilihan yang disediakan.

a.
INPUT é---.-.------...---------...----E OUTPUT
A—o/ O—B =A, atau
.............................. B = high impedance (abstain)
kondisi 1
b.
INPUT s P : OUTPUT (keputusan)

B=A1, atau

A2 . B=A2

kondls' LF .....................

Gambar 6: Sifat fungsional gate sebagai switch “kontak” atau “saklar”.
a. Switch “kontak” sebagai penentu ada tidaknya hubungan.

b. Switch “saklar” sebagai elemen pengambil keputusan.
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Salah satu kesulitan lain dalam menyusun sistem adalah saat
memadukan hasil-hasil proses dari bagian-bagian sistem, karena adanya
perbedaan waktu proses masing-masing bagiannya. Dengan clock dan
memori, sistem digital dengan mudah dapat mengatasi masalah
sinkronisasi ini. Hasil dari satu proses dapat dipadukan dengan hasil
proses lainnya apabila kedua proses tersebut sudah selesai. Dengan
kontrol pewaktuan yang tepat, pengembangan untuk menjadi sistem

yang lebih besar dapat dilakukan. Dasar rangkaiannya dapat dilihat pada

Gambar?7.
Input —> | Proses 1 ¥ Memori
Proses 3 Memori f=——3) Output
Input —> | Proses 2 Memori
t
Kontrol t;
Clock =3 validasi t3

Gambar 7: Memori dan Clock menjamin sinkronisasi.

Switch atau saklar sebagai penentu hubungan berdasar kondisi
tertentu merupakan elemen pengambilan keputusan. Kemampuan ini
memberi sifat fleksibel dan kecerdasan sistem, sehingga proses yang

komplek dapat direalisasikan.

Di samping hal-hal teknis tersebut di atas, pengembangan sistem juga
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didukung oleh ketersediaan prosesor dan memori yang makin lama
makin murah, sementara kemampuan dan kapasitasnya semakin

meningkat seperti tampak pada Gambar 8a. dan 8b.

n*
o
10 |

PERFORMA / HARGA PROSESOR
IMIPS/S)
=
HARGA | KAPASITAS MEMORI

w" S T T —
190 1950 1060 1970 19RO 1080 2000 2010 1950 1960 1570 1360 1990 2000 210
TAHUN TAHUN

Gambar 8: a. Kenaikan performa/harga prosesor.

b. Penurunan harga/kapasitas memori.

2.3 Arsitektur Komputer

Gambar 9: Arsitektur umum komputer digital (Von Neumann).
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Hampir segala bentuk pemikiran manusia yang mampu dimodelkan
dengan proses perhitungan dan pengambilan keputusan relatif mudah
dilakukan dengan komputer melalui pemberian program (sederetan
instruksi). Arsitektur komputer mendefinisikan dan menyiapkan macam-
macam instruksi yang dapat dilakukan oleh komputer. Secara umum
bentuk arsitektur komputer terlihat pada Gambar 9. Berbagai variasi
arsitektur telah banyak dipelajari, diteliti, dan dikembangkan, masing-
masing mempunyai kelebihan sesuai dengan tujuan penggunaan
komputer dan performa yang diinginkan. Sebagian besar bertujuan untuk
mendapatkan kecepatan proses yang tinggi, sebagian lainnya bertujuan

untuk memperoleh kemudahan pemrograman.

Sesungguhnya keunggulan komputer digital disebabkan karena
proses yang dijalankan komputer dapat di-breakdown, artinya dapat
dibagi-bagi menjadi sejumlah tahapan proses (algoritma). Proses-proses
di dalam komputer dapat dihentikan dan kemudian dilanjutkan kembali.
Kecepatan proses dapat diatur (diperlambat), sehingga akan lebih mudah
diamati dan bila perlu dikoreksi. Suatu permasalahan tertentu mungkin
harus diselesaikan secara fleksibel dengan menghadirkan beberapa

kemungkinan algoritma.

Dari waktu ke waktu arsitektur komputer terus mengalami perkem-
bangan. Di sekitar 1980-an, arsitektur komputer mengarah kepada dua
hal; pertama peningkatan performa single chip microprocessor sebagaimana

yang dikembangkan pada RISC. Kedua, mengembangkan arsitektur
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prosesor paralel yang sangat diharapkan oleh para peneliti yang mampu
melakukan komputasi high end, perhitungan scientific yang padat data,
rumit dan komplek. Di samping itu dikenal arsitektur Vector Processing
(untuk Supercomputer), arsitektur Superscalar, Multithreading, Multi-
processing, Virtual Memory, dan lain-lain. Akhir-akhir ini karena internet
berkembang pesat, maka arsitektur Server Computer juga dikembangkan.
Demikian pula arsitektur VLIW (Very Long Instruction Word) untuk

menunjang aplikasi multimedia.

Pada dasarnya arsitektur untuk meningkatkan kecepatan adalah
dengan menerapkan paralelisme. Prinsip ini memberikan peningkatan
kecepatan (speed-up) setara dengan jumlah prosesor yang digunakan
secara paralel. Namun prinsip ini akan terbatasi oleh Hukum Amdahl

seperti kurva pada Gambar 10.

Porsi Paralel

16.06 w— 50%
w— T 5%

90%
14.00 95%

SEIEEEEE

Jumlah Prosesor

Gambar 10: Hukum Amdabhl.
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Penggunaan prosesor paralel secara efektif akan dibatasi oleh
besarnya bagian sekuensial dari program yang dijalankan, sehingga

peningkatan kecepatan suatu saat tidak lagi bertambah (terjadi saturation).

3. PERKEMBANGAN SISTEM DAN APLIKASI KOMPUTER
3.1 Perkembangan Iptek

Perkembangan teknologi integrated circuit besar sekali pengaruhnya
pada peningkatan performa atau kemampuan komputer hingga ribuan
kali, yang berupa memperkecil dimensi (space), meningkatkan kecepatan
proses (speed), mengurangi daya yang dibutuhkan, meningkatkan
keandalan atau reliabilitas, dan penurunan harga. Peningkatan kekom-
pakan ditunjukkan oleh kurva Moore, bahwa selama 30 tahun kenaikan
jumlah transistor dalam integrated circuit meningkat seratus ribu kali, atau

duakalilipat setiap 18 sampai 20 bulan

Perkembangan komputer di masa mendatang terjadi pada hal-hal
yang lebih mendasar, misalnya melalui teknologi optik, kuantum, atau
penggunaan bahan biologis. Meskipun teknologi tersebut mungkin
menjanjikan peningkatan performa teknis jutaan kali, namun ini tidak
langsung berpengaruh pada kecerdasan komputer, tingkat otomasi, sifat
real-time atau sejenisnya. Perkembangan sifat-sifat atau perilaku ini lebih
banyak ditentukan oleh perkembangan software (algoritma) atau
arsitektur sistemnya. Studi perancangan arsitektur komputer memang
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ditujukan untuk memperoleh sifat atau fitur baru yang diinginkan
sebagaimana disebutkan di atas. Sebagai contoh perancangan sebuah
sistem cerdas akan menggunakan prosesor dan memori yang mampu
menerima sinyal-sinyal untuk dipersepsikan, dan memberikan output
sebagai aksi jawaban terhadap lingkungan. Selain itu diperlukan juga
algoritma komputasi cerdas (seperti jaringan syaraf tiruan, logika fuzzy,
algoritma genetik, dan sebagainya) untuk menjawab masalah-masalah

yang lebih komplek, mengandung uncertainty dan sebagainya.

Teknologi lain yang saat ini sangat berpengaruh adalah teknologi
telekomunikasi wireless yang memberikan sifat mobile pada berbagai

perangkat komputer.

3.2 Perkembangan Sistem

Ada dua tujuan dasar dalam pengembangan sistem komputer yaitu
untuk meningkatkan perfoma komputer (kecepatan, ketelitian,
reliabilitas, dsb.) atau untuk aplikasi, yaitu memperoleh hasil-hasil
tertentu dari proses pengolahan data misalnya sistem komputer untuk
simulasi, untuk pengendalian, untuk pengolahan administrasi,

pengambil keputusan dan sebagainya.

Peningkatan performa komputer dapat dicapai dengan pendekatan
sistem paralel dan sistem terdistribusi. Dalam sistem paralel telah

dikembangkan sebuah superkomputer dengan tingkat paralelisme yang
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sangat tinggi, menggunakan ribuan prosesor yang dioperasikan secara
paralel, mampu mengolah data sampai kecepatan ratusan Teraflops

bahkan beberapa Petaflops, misalnya Blue Gene dan Roadrunner.

Perkembangan sistem komputer terdistribusi yang cukup pesat
dewasa ini adalah berupa computer network dengan sarana kabel maupun
nirkabel, misalnya LAN (Local Area Network), WAN (Wide Area Network),
dan internet. Dalam hal ini dikenal Grid Computing dan Cloud Computing.
Dengan grid computing orang dapat memanfaatkan sumber-sumber dari
berbagai tempat untuk sebuah pekerjaan tertentu. Dengan cloud computing
orang dapat memanfaatkan berbagai layanan (services) yang tersedia pada

jaringan untuk pekerjaan tertentu.

3.3 Perkembangan Aplikasi

Hampir segala bidang pekerjaan yang terkait dengan informasi,
pengolahan data, dan media digital membutuhkan aplikasi komputer
sebagai usaha untuk memperbaiki kualitas hasil-hasilnya, seperti pada
bidang perkantoran, industri, perbankan, universitas, rumah sakit,
desain, navigasi dan lain-lain. Karena ukuran komputer semakin kecil dan
kompak maka komputer, terutama prosesor dan memorinya, dapat
merasuk atau tertanam (embedded) dalam sistem hampir secara tidak
kelihatan (pervasive computing, invisible computing). Embedded systems
terjadi di banyak perangkat dan di banyak tempat. Kalau pada masa lalu

sebuah komputer digunakan oleh banyak orang, maka sekarang dan yang
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akan datang satu orang menggunakan banyak komputer. Saat ini aplikasi
komputer sudah dapat menjangkau sistem-sistem yang bersifat mobile,
dimana proses pengolahan data dapat dilakukan sambil bergerak (mobile

computing).

3.4 MSB-First & Interval Computing: Fokus Penelitian

Meskipun komputer sudah maju dan berkembang cukup pesat,
namun menurut pendapat kami masih ada dua hal mendasar yang belum
diperhatikan dan digarap secara tepat. Adapun dua hal tersebut yaitu

tentang strategi komputasi dan strategi pengambilan keputusan.

Pada dasarnya setiap komputasi harus dapat memberi respon (hasil
komputasi) yang diinginkan secara akurat dan cepat, atau lebih tepatnya
tepat waktu. Strategi komputasi dalam prosesor (arithmetic & logic unit)
konvensional yang sekarang dilakukan adalah sebagai berikut:

a. Proses komputasi LSB-First, proses dimulai dari LSB (Least

Significant Bit) menuju MSB (Most Significant Bit).

b. Komputasibersifatsingle value.

Strategi tersebut mengandung kelemahan yaitu, pertama progres
hasil komputasinya relatif lambat, dan kedua intermediate results tidak
dapat digunakan langsung untuk proses pengambilan keputusan karena

batas-batas error-nya tidak dapat diketahui secara pasti.

Untuk mengatasi kelemahan pertama, dalam penelitian kami saat ini
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dikembangkan strategi metode MSB-First. Perbaikan progres hasil
komputasi terlihat jelas pada Gambar 11. Hasil komputasi sekitar 80%

telah dapat diperoleh padasaatt *<<t,.

Hasil Komputasi
100%

80%

LSB-First

t* t, Waktu proses

Gambar 11: Perbaikan progres hasil komputasi MSB-First vs. LSB-First.

Sedangkan untuk mengatasi kelemahan kedua yaitu tentang
pengambilan keputusan, digunakan metode komputasi interval. Dengan

komputasi interval, setiap saat tk diperoleh intermediate result Y, dan’Y

min/

max

dengan intermediate error < (Y., — Y,..), dan letak hasil akhir komputasi
secara pasti berada diantara Y, dan Y, . Adanya kepastian ini dapat

mempercepat proses pengambilan keputusan seperti terlihat pada

Gambar12.

Pada gambar tersebut pengambilan keputusan adalah proses seleksi

terhadap pilihan A, B, C berdasarkan posisi hasil akhir komputasi, sesuai

daerah kriterianya.
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Pada komputasi konvensional, pengambilan keputusan baru dapat HAS Kot

dilakukan saat t,. Dengan komputasi interval, waktu pengambilan Kaputusan

A
keputusan dapat sedikit dimajukan (t,), karena Y, dan Y, sudah berada

dalam satu wilayah kriteria keputusan. B

Hasil Komputasi

F'y C
Keputusan 9
A te a Waktu proses "
Hasil akhir komputasi Gambar 13: Pengambilan keputusan dengan interval komputasi MSB-First.
-
-————— n bt ——— -
MSEB LsSB
c - d, RIT]
-— d [
-—d, [ —
> - d;
» - d,
Waktu proses . an'w, :: g ! Registers
- d]
- | ]
-— i —
Gambar 12: Pengambilan keputusan dengan interval komputasi. -— RIN]
ellngnl el- el.; A
l L ¢ ¢ pulse counter -‘—-rl_
clack
Bit Placer -
Dengan menggabungkan metode komputasi interval dan metode ¢
MSB-First maka waktu pengambilan keputusan dapat lebih dimajukan \ A \/ Bl /
Adder
lagi seperti terlihat pada Gambar 13. Metode MSB-First akan menarik &
kurvaY,, dan,, jauhkekiri. +
| Accumullator I

Dari simulasi perhitungan terbukti rata-rata waktu proses komputasi

dan pengambilan keputusan berkurang sangat signifikan.
Gambar 14: Unit Aritmatika Metode MSB-First.
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Arsitektur dasar Unit Aritmatika Metode MSB-First terlihat pada
Gambar 14 dan hasil simulasi terlihat pada Gambar 15. Peningkatan
performa komputasi metode MSB-First terhadap metode konvensional

terlihat sangatjelas.

5 8 3 B & 8

HnL g
MW B
8 & 8 &

5

o

. L f
10 12 14

L " 1
5 0 2 4 i 8
ilelae Siklus

Penjumlahan bilangan acak
Metode LSB-First (konvensional)

Penjumlahan bilangan acak
Metode MSB-First

Gambar 15: Simulasi penjumlahan metode MSB-First vs. LSB-First.
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Counter | -— d 9 g e H Registers 4w Counter
- d; ; 4
-, | N 0 |
-— 1 1 > e
-— i — i
- d - W
LU N R[N] R[N Y dy LU

> Bit Placer

N
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Cc

P
\ z

\

{ Down2Top Accumulator | [ Top2Down Accumulator |

Gambar 16: Unit Aritmatika Metode Interval MSB-First.
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Sedangkan arsitektur sistem penjumlah Unit Aritmatika Gabungan
Metode Interval dan MSB-First terlihat pada Gambar 16. Nilai-nilai Y,
diperoleh pada Down2Top Accumulator, dan'Y ,, diperoleh pada Top2Down

Accumulator.

Komputasi dengan metode MSB-First sendiri sangat efektif diterap-
kan untuk menangani persoalan-persoalan sistem real-time, seperti pada

Sistem Pengejaran Objek Bergerak (Gambar 17).

.
T v PR

Objek bergerak (B)

Gambar 17: Sistem pengejaran objek bergerak.

Pada model sistem real-time ini, bagi pengejar (A) waktu atau

kesempatan untuk bergerak sangat dipengaruhi (dibatasi) oleh waktu
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komputasi untuk menentukan arah pengejaran. Properti ini digambarkan
sebagai kurva “rumah siput”. Di sini berarti akan terjadi trade-off antara
akurasi (ketepatan arah pengejaran) dan waktu proses komputasi
(kesempatan untuk bergerak mengejar). Pengejaran objek akan berhasil
jika akurasi komputasi dipilih antara P dan Q, yang akan menjamin jarak

|A'B"| <IABI.

Pada Gambar 18 ditunjukkan perbedaan efek percepatan proses
komputasi antara metode paralel dan metode MSB-First, serta gabungan

keduanya.

Menurut hemat kami, metode MSB-First ini merupakan salah satu
dasar untuk pengembangan Approximative Computing, di samping
menggunakan metode statistik. Sedangkan metode interval dapat
memberikan informasi kepastian tingkat error pada setiap saat hasil

komputasi, sehingga dapat mempercepat proses pengambilan keputusan.

HASIL KOMPUTASI Batas Amdahl
100%
Deviasi_ i
Signifikansi
Paralelisasi
Konvensighal
WAKTU PROSES

Gambar 18: Percepatan komputasi metode paralel, MSB-First dan gabungan.
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3.5 Penelitian dan Pengembangan di KK Teknik Komputer

Penelitian dan pengembangan di lingkungan Kelompok Keahlian/
Keilmuan Teknik Komputer yang dilakukan oleh anggota KK dan
mahasiswa program doktor antara lain meliputi:

1. Perancangan Prosesor Real-Time & Approximative
Pengembangan Embedded dan Pervasive Computing
Pengembangan Sistem HCI & Augmented Reality
Pengembangan Metode Collaborative & Blended Learning
Pengembangan Metode High Performance Computing
Perancangan Metode Cryptography & Security Systems
Perancangan Arsitektur Grid & Cloud Computing

Aplikasi Metode Focus Crawling & Information Extraction

¥ ® N o ok Db

Pengembangan Metode Otentikasi & Sistem E-Voting
10. Identifikasi Modulasi Digital dan Software Defined Radio
11. Perancangan Reliable Computing & Fault Tolerant Systems

12. Pengembangan Autonomic Computing

4. PEMAHAMAN, SIKAP DAN PERSPEKTIF MASA DEPAN
4.1 Pemahaman

Barangkali hal pertama yang perlu dipahami adalah betapa
pentingnya gerbang NAND. Komponen ini mempunyai reusability dan
kekokohan yang sangat tinggi. Semua rangkaian dasar fungsional
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komputer dapat dibangun dari gerbang NAND dengan relatif mudah.
Dapat dikatakan bahwa komputer digital tak lain adalah kumpulan
ribuan atau ratusan ribu gerbang-gerbang NAND. Elemen dasar unggul
seperti inilah yang selalu dicari oleh para peneliti. Pada tingkat
perancangan sistem masalah utama yang harus dipecahkan adalah
mencari metode untuk menggabungkan komponen-komponen agar

tujuan sistem dapat dicapai secara optimal, efektif dan efisien.

Saat ini telah banyak tersedia prosesor berkemampuan tinggi dan
memori berkapasitas besar dan dengan harga yang relatif murah. Di
samping itu juga tersedia sarana komunikasi yang dapat menjangkau
seluruh dunia. Berbagai perancangan sistem berbasis komputer untuk
berbagai keperluan manusia terus berlangsung. Nampaknya laju
perkembangan sistem-sistem baru ini hanya dibatasi oleh kemampuan

manusia dalam berkreasi dan berinovasi.

Pada tingkat perancangan arsitektural sistem masalah utama yang
dihadapi adalah mencari metode yang tepat untuk menggabungkan
komponen-komponen agar tujuan sistem dapat dicapai. Berbagai teori
dan metode harus dipahami dan dikuasai untuk mengatasi berbagai
kendala (constraints) serta agar diperoleh kinerja sistem yang optimal,

efektif dan efisien.

Pada tataran tertinggi, para pengembang sistem atau software aplikasi
harus dapat mempunyai visi yang tajam dan jauh ke depan untuk dapat
melihat apa saja kebutuhan masyarakat di masa datang, mana yang
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bermanfaat dan bagaimana strategi pencapaiannya.

Pada akhirnya perlu disadari bahwa dengan terus berkembangnya
sistem-sistem baru serta aplikasinya yang cukup luas lambat laun akan

menyebabkan perubahan-perubahan dalam tata kehidupan manusia.

4.2 Sikap atas Perkembangan

Kehadiran komputer berikut melimpahnya informasi di tengah-
tengah masyarakat memberikan peluang akan sejumlah manfaat dan
keuntungan yang cukup besar, meskipun penggunaan komputer itu
sendiri memerlukan usaha-usaha yang tidak sedikit dan perlu
pengetahuan serta kecerdasan tertentu. Pada gilirannya pengalaman
menggunakan komputer nantinya juga akan meningkatkan kecerdasan
itu sendiri (seperti terjadi daur positif). Dengan demikian mudah
dibayangkan bagi masyarakat miskin dan terbelakang yang kurang
mampu menghadirkan dan menggunakan komputer akan menjadi sangat
tertinggal dibandingkan mereka yang selalu menggunakan komputer.
Keadaan seperti ini yang perlu diwaspadai. Ancaman akan adanya
kesenjangan antara masyarakat berbudaya digital dengan masyarakat
lainnya yang konvensional memungkinkan terjadinya konflik, yang

dikenal dengan istilah digital divide.

Masyarakat kita mau tidak mau akan menghadapi perubahan-

perubahan yang cukup besar. Bagi mereka yang tidak mempersiapkan
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diri, kemungkinan akan merasakan dampak negatif yang lebih besar,
tetapi bagi mereka yang mampu merpersiapkan, mengantisipasi, dan
mengambil langkah yang tepat, maka perubahan itu menjadi hal yang
positif (menguntungkan).

Mengingat hal-hal tersebut di atas maka sikap yang perlu diambil

adalah: cepat tanggap, optimis, inovatif, arif dan bijaksana.

4.3 Perspektif Masa Depan

Pertama kita akan meninjau perspektif kemampuan komputer
terhadap waktu (time). Komputer diharapkan mampu memberi informasi
dan keputusan terbaik dalam batas waktu yang diberikan atau ditentukan
(real-time). Komputer masa depan mampu memberi servis/informasi dan
pengambilan keputusan dalam waktu yang lebih singkat bahkan secara
instan. Komputer diharapkan dapat membantu membuat ramalan atau

prediksi untukjangka waktu yang lebih jauh.

Kedua, perspektif ditinjau dari fleksibilitas komputer terhadap ruang
(space), di masa depan komputer mampu memberi servis/informasi yang
diinginkan dengan jangkauan global, lebih cepat, lengkap, dan akurat.
Komputer mampu melakukan servis meskipun dalam ruang yang sangat

terbatas, sehingga mobilitas meningkat, ubiquitous, dan pervasive.

Ketiga, perspektif ditinjau dari tingkat kecerdasan komputer. Dengan

menggunakan berbagai metode komputasi cerdas (artificial intelligence)
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maka komputer mampu menunjukkan perilaku cerdas, lebih banyak
masalah ketidakpastian yang dapat diatasi, lebih fleksibel serta lebih
otonom. Penggunaan perangkat input-output (I/O) dan proses persepsi

meningkat disertai dengan berbagai algoritma deduksi dan induksi.

Dapat dibayangkan bahwa kecerdasan individual manusia akan
mengalami peningkatan yang cukup besar sebagaimana ditunjukkan

pada Gambar 19.
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Gambar 19: Perkembangan kecerdasan individual.
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5. PENUTUP

Meskipun komputer saat ini sudah berkembang dengan pesat, namun
tampaknya belum mencapai puncaknya dan masih akan berkembang
terus. Perkembangan itu terutama ke arah pada kecerdasan serta
kemudahannya dalam berkomunikasi dan memberikan pelayanan
kepada manusia. Pemanfaatan prosesor, memori dan jaringan adalah
faktor terpenting dalam perkembangan sistem dan aplikasi komputer

selanjutnya.

Bagaimanapun perkembangan komputer harus dapat mencerdaskan
dan menyejahterakan umat manusia, bukan sebaliknya. Bagi bangsa
Indonesia perkembangan itu seyogyanya dapat menjadi peluang untuk

mengejar ketinggalan dari bangsalain. &
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