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ABSTRAK 

Transputer merupakan mikroprosesor yang telah berisi prosesor, memory 
lokal dan serial link kecepatan tinggi untuk komunikasi antar transputer pada 
sistem komputasi paralel. Untuk mengeksploitasi aplikasi transputer pada 
sistem-sistem konkuren dapat didesain modul-modul proses secara konkuren 
melalui link. 

Salah satu kendala yang mcndasar dalam merancang sistem jaringan syaraf 
tiruan (JST) adalah sifat sekuensial dari komputer konvensional, yang bertentangan 
dengan sifat bawaan yang dimililci oleh JST, yaitu pemrosesan secara paralel. 
Dalam tugas akhir ini dibahas parallel processing JST dengan aplikasi pada plant 
dinamis sebagai kontrolcr sistem electric drive-rig. Dengan mendistribusikan 
beberapa proses secara konkuren diharapkan akan menambah unjuk kerja sistem 
dalam tracking plant dinamis. 
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l.l Latar Belakang 

BAB I 

PENDAHULUAN 

Komputer dan program konvensional beljalan secara sekuensial, artinya 

sebuah instruksi harus deselesaikan terlebih dahulu sebelum instruksi yang lain 

dikerjakan. Bagian dari pcrmasalahan dikerjakan secara serial, bahkan unlllk 

bagian-bagian yang sebenarnya terjadi secara bersamaan. Pada saat program 

sckucnsial digunakan untuk menggambarkan fenomena nyata. pengaruh interaksi 

waktu-nyata (real-timet) hilang, dan hanya model yang disederhanakan yang 

dimungkinkan 

Pemrosesan dan pemrograman paralel masih dalam taraf awal 

perkembangan. Belum banyak body of /mow/edge yang dapat ditarik untuk 

langsung diterapkan. Apalagi untuk komputasi kelas PC. Tetapi dilain pihak. 

penelitian yang berhubungan dcngan jaringan syaraf tiruan (JST) banyak dilakukan 

pada sistem komputasi kelas PC, schingga bukan sesuatu yang mengherankan bila 

ditemukan kenyataan bahwa seseorang melatih (melakukan iterasi sampai error 

yang diperolch me menu hi kriteria) JST -nya mcmbutuhkan waktu yang cukup lama 

Berdasarkan hal inilah, dengan berbagai keterbatasan yang ada, akan 

mengimplementasikan JST secara paral lel processing dengan transputer. 

Diharapkan, dengan mcndistribusikan proses komputasi pada transputer scmirip 
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mungkin dengan proses sebenarnya pada JST (dan tentunya dengan 

mempenimbangkan faktor efisiensi dan kemudahan implementasi). Aplikasi parallel 

processing dengan transputer untuk kontroler jaringan syaraf tiruan akan 

digunakan sebagai unit pengontrol sistem drive-rig. 

Sistem drive-rig adalah sistem pemindahan material yang digerakkan oleh 

motor-motor listrik pada proses-proses di Industri. Penggunaan pengaturan yang 

konvensionalmcmpunyai reaksi lambat dan tidak adaptifterhadap perubahan beban 

yang non linier dan plant yang bersifat dinamis. Banyak tuntutan dalam pengaturan 

drivr-rig secara real-time dan multivariable dalam mengatur kecepatan dan 

ketegangan belt dalam pemindahan material diperlukan suatu kontrol yang cepat. 

1.2 Permasalahan 

Permasalahan yang dihadapi dalarn tugas akhir ini adalah bagaimana 

caranya untuk mengaplikasikan jaringan syaraf tiruan pada pengaturan 

multivariable, yang dapat mcmberikan respon real-time pada pengaturan drive-rig. 

terutama untuk mengatasi kernampuan suatu kontroller yang mempunyai respon 

yang cepat terhadap dead time suatu plant yang dinamis. 

Solusi paralcl ideal yang mungkin terbayang penama sekali adalah sejumlah 

besar susunan prosesor yang terhubung lengkap, dan setiap proscsor tersebut 

mengemulasikan sebuah sel tunggal. Penyelesaian ini tidak praktis dan juga tidak 

perlu. Mempunyai sebuah mekanismc yang dapat dikoneksikan dcngan mudah dan 

dapat rnengcmulsikan sejumlah sel, akan dapat melahirkan pembangun-sistem yang 



3 

mcmiliki nilai-reka}'asa. Disini akan dikemukakan alasan bahwa transputer !NMOS 

menyediakan blok pembangun (buildmg block) untuk membangun mekanisme 

seperti itu. 

1.3 T uj uan 

Tujuan dari pembuatan tugas akhir ini diantaranya : 

0 Mempelajari Jaringan Syaraf Tiruan untuk aplikasi dalam sistem pcngaturan 

mu It ivari able. 

0 Mcmpclajari Sistem Transputer untuk implementasi paralel processing Sistem 

pengaturan berbasis Jaringan SyarafTiruan 

:::J Merencanakan dan membuat kontroller jaringan syaraf tiruan dcngan sistem 

parall el processing dengan transputer yang diaplikasikan padasistem drive-rig 

0 Melakukan pengujian sistem pad a prototype yang dibuat 

1.-t 1\l ctodologi 

Dalam menyelesaikan dan penclitian tugas akhir tm perlu dilakukan 

beberapa langkah yaitu 

0 Studi perpustakaan dan studi lapangan 

0 Pcrencanaan dan pembuatan sistem pengaturan untuk sistem pcngaturan 

drive-rig sccara hardware dan software. 

:::J Melakukan pcngujian sistem dan analisa kinerja 



1.5 Sistcmatika 

Buku tugas akhir ini dibagi menjadi cnam bab dengan urutan pendahunuan, 

jaringan syaraf tiruan, sistem transputer. perancangan sistem pengaturan drive-rig, 

pcngujian sistem dan analisa. serta kesimpulan dan saran. 

Bab I adalah pendahuluan yang berisikan mengenai latar belakang, 

permasalahan, tujuan. sistematika. dan relevansi yang diharapkan dari tugas akhir 

ini . 

Tcori mengenai konsep jaringan syaraftiruan. aplikasi jaringan syaraf tin.1an 

dalam sistem pengaturan, dan algoritma pokok implementasi dari n.unusan tersebut 

dibahas dalam bab II. 

Bab Ill yang membahas transputer ini akan berisi sejarah singkat, gambaran 

umun, arsitektur internal, dan kemampuan dari transputer. 

Bab IV Aplikasi jaringan syaraf tiruan secara paralel processing dengan 

menggunakan transputer untuk pengalUran sistem elektric drive-rig merupakan inti 

da ri tugas akhir ini akan membahas tujuan perancangan, gambaran sistem 

drive-rig, implemcntasi pemroscsan paralel dengan Transputer, hardware 

pendukung untuk 110 data, dan implementasi JST pada transputer. 

Pengujian sistem dan analisa akan dibahas dalam bab V, yang berisikan 

pengujian sistem secara modular. pcngujian sistem secara keseluruhan. analisa 

kinerja, menampilkan grafik grafik hasil tanggapan plant saat bclajar dan saa1 

melakukan pengendalian. 
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Bab VI berisi kesirnpulan penelitian dan tindak lanjut untuk pengembangan 

sistem dimasa yang akan datang 

L. 6 R eleva nsi 

Diharapkan tugas akhir ini dapat menjadi masukan dan referensi awal dalam 

penelitian parallel processing dan jaringan syaraf tiruan pada aplikasi sistem 

pengaturan muhivariable dimasa yang akan datang. terutama di Laboratorium Riset 

dan Pengembangan Teknik Elcktro lnstitllt Teknologi Sepuluh Nopember 

Surabaya 



BAB II 

JARINGAN SY ARAF TfRUAl\ 

Jaringan syaraf tiruan (JST. Artificial Neural Net11 ork). didefinisikan 

sebagai jaringan terhubung paralel yang biasanya terdiri dari elemen-clernen dan 

organisasi hirarl..in)•a. yang diharapkan dapat berimegrasi dengan benda atau 

keadaan nyata sama sepeni sitcm syaraf biologis melakukannya Jaringan syaraf 

tiruan juga dipandang sebagoi suaw sistem yang terdiri dari elemen-elemen 

pengolah terdistribusi secara paralel dengan kemampuan untuk memperbaik i 

kinerjanya melalui proses belojar. 

Tclah diketahui bahwa waktu pemrosesan sistem neurobiologis odalah 

wjuh kali lebih lambat dari pada komputer elektronik: waktu tanggap sel-sel 

biologis berorde tipikal beberapa milidetik. tetapi sistcm neurobiologis dapat 

melakukan pengenalan pola-pola kompleks yang terdiri dari scjurnlah besar elemen 

hanya dalam beberapa ribu milidetik' . Aristektur sel biologis berupa interkoneksi 

paralel-rnasif menerangkan hal di atas. dan dari karakteristik fisiologis. sifat im 

diterapkan pada sistern pcmrosesan yang dinarnakan jaringan syaraf tiruan (JST. 

artiflc:ialneuralnetu-ork) 

Salah satu contoh aplika tif adalah pengenalan citra visual, pola komplck 

yang terdiri dari scjumlah besar elerncm (pikscl) yang secara individual sangat 

sedikit memperli hatkan ciri suatu pola, tctapi sccara kolektif menggambarkan su;Hu 

Frcconau J.A .. daoo Sk:o poo r:o, D.M .. ' Neural NetworkAigorithuls. Applic;otiooos. ;oood 
Progr;\0\11\lioog Tcchooiquc •• Addoson-Wcslcy Pooblishiug Co111paooy. Mass;ochusscus. 1991 

6 
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objek yang dapat dikcnal (oleh manusia). Bila pola tersebut berubah dengan 

waktu, bagaimanapun juga, komputasi sekuensial ridak akan mampu untuk 

melakukan tugasnya. 

2.1 Gambaran Umum 

Intelligent comroltelah direrima dan mend a par perhatian yang cukup baik 

da lam bidang sistem pengaturan secara umum. Secara umum untuk 

meng-implementasi-kan sistem tersebut menimbulkan beban komputasional yang 

benu, dan hal ini tak dapat dipisahkan dan membutuhkan perlakuan secara 

konkuren. Diantara bcrbagai arsitektur tersedia, JST merupakan subjek yang 

cukup hangar dari banyak penelitian, pada hakekatnya, memberi kecakapan 

belajar-sendiri (selj-leammg) kecepatan perosesan yang ultra cepat oleh adanya 

sifat paralel-masif. Dapat dikatakan, JST mengandung jumlah elemen pemroses 

yang cukup banyak •• III!III'0/1·11<!111'011 -- yang dihubungkan oleh bobot-bobot yang 

dapat di perbaharui, atau dilatih, selama digunakan. Aplikasi JST dalam masalah 

pengaturan rnerupakan 'state of till! art' dalam penelitian.~ 

Penerapan JST dalarn sistem pengaturan telah rnengalami perkembangan 

yang cukup pesat. karena tuntutan dari kontroler untuk menyediakan sinyal input 

yang tepat pada plant, sehingga menghasilkan tanggapan seperti yang diharapkan. 

Neurocontroller pertama dikembangkan oleh Wid row pad a tahun J 963, yang mana 

tclah dibentuk untuk pcngaturan inl'erted pendulum. JST mempunyai banyak 

Rogers. E., dan Yun Li. 'l'nral/el Processing In A Control s:vstems E nvt/'Ot/11/CIII ' 

Prentice Hall. London. 1993 
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memiliki keuntungan. dan cukup pantas diaplikasikan pada intelligem comrol 

I. JST untuk mendekati suatu sistem dengan belajar (self learning abll1ty) 

2. Kemampuan untuk memetakan data input menjadi data output secara 

non-linier (non-Inner mapping). 

3. Kemampuan untuk mengolah sinyal input secara paralel dan serentak 

(masiwly parallel clislrihuled proct:ssing), dan waktu-nyata (real-tnlll!). 

JST yang cukup populer dalam neurokontrol adalah muliilayl!r 

perceplron (MLP) (Narendra dan Parathasarathy, I 990),junctionallll1k nr!tll arks 

(FLN) (Pao.l989), 8 -.1pline m:tworks, assosiatiw memory ne1work seperti Albus 

CMAC (Miller, 1987). dan radial basisjt111C1ion (RBF) (Chen dan Bi llings, 1992). 

Multilayer fUtrcr!ptron (Ml.P) dilatih menggunakan algoritma seperti 

badwarcls error propag(//ion (BEP). jaringan ini merupakan jaringan syaraf 

multi-lapis umpan-maju (multilayer feet/forward neural network). Arsitektur 

multilayer perceptron neural network dengan algoritma back-propagation telah 

digunakan pada proses multi-variabcl. plant 'vf!MO (multi input - multi output), 

seperti oleh Narendra dan Parathasarathf. Pendekatan yang diberikan tidak lagi 

berdasarkan inversed comrol, tetapi bcrdasarkan neural adaptive control, yaitu 

fungsi pengatur dan estimatornya digantikan oleh jaringan syaraf tiruan. 

2.2 Kemampuan Bcl:tja r J ST 

ldealnya sistcm pemrosesan untuk pengenalan pola tidak ki ta program 

secara eksplisit, tetapi sistcm ini dapat "bclajar" dan menentukan scndiri hubungan 

Narcndrn, K. S, dan Pamtliasmathy. K. , 'ldenlljicalion and Control of Dynamical 
.~vslems Using Neural Nclwork.<' IEEE Trans. Neural Networks, l , 1990, hal 4-27 
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anrara sekelompok pola masukan dengan pola keluaran yang kita berikan, dan 

menggunakan hubungan ini pada saat kit a memberikan pola yang baru 

Belajar (ll!arning) bagi JST merupakan proses untuk mengatur parameter 

bobot yang terbaik. dengan melatih (traimng) jari ngan akan diperoleh untuk kcrja 

yang dikehendaki. Selama proses belajar, pembobot secara konvergen menuju 

pada harga tertentu, sehingga menghasilkan pola output seperti yang dii nginkan 

Dua metoda belajar bagi JST yaitu : 

I. Sut·erflsed Leammg (belajar dengan pengawasan) 

Algoritma ini membutuhkan training pair at au pasangan dari tiap vektor 

input dengan vektor target, yang menyatakan output yang di inginkan 

Biasanya JST di lati h dengan training pair. 

Contohnya adalah back propagation network, jaringan ini mempelajari 

sejumlah pola-masukan dan pola-keluaran dengan siklus dua fase, yaitu 

propagasi dan adaptasi. Setelah pola masukan diberikan pada lapis pertama 

jaringan. pola ini dipropagasi sampai lapis keluaran. Pola keluaran ini 

dibandingkan dengan pola yang diinginkan, kemuadian error dihitung untuk 

tiap sel keluarannya 

Error ini kemudian ditransmisikan kebelakang melalui lapis antara 

(hidden layer), yang sebelumnya memberi konstribusi langsung pada lapis 

keluaran. Proses ini berlanjut lapis demi lapis, sampai tiap sci pada tiap lapis 

mcneri ma sinya l error yang mcnggambarkan ko nt ribusi relatifnya terhadap 

errot total. Berdasarkan sinyal error yang diterima, bobot interkoneksi tiap 
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suatu sel tenentu diperbaharui, yang menyebabkan keseluruhan jaringan 

konvergen menuju keluaran yang diinginkan. Seluruh proses dilakukan 

berulang secara iteratif sampai diperoleh error yang dapat diterima. 

2. Unsuverjised Leammg (belajar tanpa pengawasan) 

Metoda ini tidak mcmerlukan vektor target unruk outputnya, sehingga 

tidak ada perbandingan untuk menentukan vektor yang ideal. Kumpulan pola 

training hanya terdiri dari vektor input. Algoritma training hanya memodifikasi 

pembobot jaringan untuk menentukan vektor output yang konsisten, sehingga 

penerapan dua vektor training atau suatu vektor lain yang sejenis akan 

menghasil kan output yang sama. Dalam proses trining, Janngan 

mengklasifikasikan pola-pola input menjadi grup-grup yang sejenis. Penerapan 

satu vektor dari satu kelas tertentu pada inputnya akan menghasilkan pola 

output yang spesifik. Salah satu contoh metoda belajar ini adalah Kohonen. 

2.3 A rsi tektur M ultihtycr Pcr·ccptron 

Arsitektur mull/layer perceptrou adalah Janngan feedfonoard 

(umpan-maju) multi-lapis tesusun dari lapis masukan, satu atau beberapa lapis 

hidden, dan lapis keluaran Tiap sel pada setiap lapis saling terhubung secara 

lengkap dengan sel-sel pada lapis sebelum dan sesudahnya, tetapi tidak pada lapis 

yang sama. Dari gambar ini terlihat bahwa lapisan masukan menerima masukan 

dari scjumlah sensor atau rescptor yang tcrsusun paralel, dan data mengali r ke litpis 

berikutnya ( yaitu lapis tcrsembunyi), dan akhirnya kc lapis keluaran. 



II 

pola ou1pu1 

k 
••• Ou1pu1 la~er 

J Hidden Ia) er 

• •• Input layer 

pola input 

Gambar 2.2 Arsitektur JST Multilayer 

2.3.1 Algo ritma Bacf..1wmls Error Propagation (BEP}" 

Sekumpulan vcktor P, { (x,.y,), (x.,.y,) .... , (x.,y,J) merupakan contoh 

pemetaan fugnsional y = F(x) · xiRll. yiR"'. Kita akan melatih JST sehingga dapat 

memperoleh keluaran pendekatan o = y' = F' (x). metoda pelatihan ini dengan 

metoda yang umum dipakai. 

Dari Gambar 2.2 suatu fek tor masukan x. = (x.,. x., .... , x.J. dibcrikan 

pada input layer jaringan Scl-sel masukan mendistribusikan nilai-nilai pada sel-scl 

lapis tersembunyi Masukannel pada sel tersembunyi lapis ke-j adalah : 

F•·ccn~:ut J.A., dan Skapura. D.M .. ' Neural Nclwork!\lgorilluns. Applications. nnd 
Prognwuning Technique ', Adchson-Wcslcy Publi shi ng Company. Massachussells, 1991 
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v 
= > ,,.• x + a• 

- Jl /# J .... (2 I) 

dimana w:: adalah bobot interkoneksi yang berasal dari sel masukan ke-i. Subskrip 

h berkaitan dengan nilai lapis tersembunyi Diasumsikan bahwa aktifasi node ini 

sama dengan masukan net, sehingga keluaran node ini adalah : 

j PJ : /; (Ill! I~) (2.2) 

persamaan node-node keluaran adalah : 

o 1.. o . + 9• 
111!1 pk = l.. "'9 l p; 4 , .. (2 3) 

(2.4) 

dimana superskrip o berkaitan dengan ni lai lapis keluaran. 

Prosedur untuk pelatihan jaringan adalah sebagai berikut : 

1. Memberikan vektor masukan pada jaringan dan menghitung nilai (vektor) 

keluarannya. 

2. Membandingkan keluaran-keluaran jaringan dengan keluaran yang diinginkan, 

yaitu menghitung error 

3. Menentukan arah (positif atau negatif) untuk mengubag setiap bobot agar 

dapat memperkecil error. 

4. Menentukan besarnya perubahan setiap bobot. 

5. Memberikan hasi l koreksi pada bobot-bobot (memperbaiki bobot) 

6. Mengulangi langkah I sampai 5 untuk semua vektor latihan sampai error dalam 

himpunan latihan bcrkurang sampai pada nilai yang diterima. 
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Aturan pengubahan bobot pada jaringan tanpa lapis tersembunyi dan sel 

keluarannya linier, disebut aturan least mean square (LMS) atau aturan delta · 

(2 5) 

dimana m adalah konstanta positif. xh komponen ke-i dari vektor ke-k, dan e, -

2.3.2 Perbaikan Bobot-bobot Lapis Kcluaran 

Dalam penurunan algoritma generalized learning rule (GRD), error 

vektor masukan kc-k adalah e, a (d,-yJ dimana d, adalah keluaran yang dii nginkan 

dan y, adalah keluaran jaringan. Pada pembahasan ini akan dipakai notasi yang 

berbeda, karena menggunakan banyak sel untuk satu lapisnya. Pendetinisian error 

untuk sel keluaran adalah o,, ~ (y,.- opt), dimana subskrip p menyatakan vektor 

latihan ke-p, dan k keluaran sel ke-k. 

Error yang diminimasi oleh algoritma GRD adalah jumlah kuadrat error 

untuk semua sel keluaran : 

I ~I l 
£ , = 1 ~ o'* 

kol 
(2.6) 

Faktor V, dalam persamaan diatas dipakai untuk menyesuaikan proses perhitungan 

turunan nanti. Karena konstanta scmbarang akan muncul pada hasil akhir, adanya 

faktor tersebut akan membuat turunan tctap berlaku. 

Penetapan arah pengubahan bobot-bobot memerlukan perhi tungan 

gradien ncgati f E,, "1 EP bcrkcnaan dengan bobot-bobot w". Kemudian. nilai-nilai 
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bobot disesuaikan sampai error keseluruhan berkurang. Untuk mempermudah 

persoalan, setiap komponen 'i1Ep dihitung secara terpisah. Dari persamaan (2.6) 

dan definisi o,.. diperoleh · 

(2.7) 

dan 

(2 8) 

Ki ta telah menggunakan persamaan (2.4) untuk nilai keluaran, o,., dan 

aturan rantai (chain rule) untuk turunan parsial. Untuk sememara, kita tidak akan 

mengevaluasi tunman .ft secara langsung, tetapi dituliskan secara sederhana 

sebagai /{ (net;k>· Faktor terakhir dalam persamaan (2.8) adalah • 

( a ~· ,o ep) 
- .... - II AJ lpJ + k 

·"'~ J"l 
(2.9) 

Dengan menggunakan persamaan (2.8) dan (2.9), kita peroleh negatif gradien · 

(2.1 0) 

Selama perubahan magnillld<t bobot dilakukan, perubahan diambil 

sebanding dengan negatif gradien. Kemudian bobot-bobot pada lapis keluaran 

diperbaiki dengan mengikuti persamaan • 

(2.11) 

dimana 

(2.12) 

Faktor 11 disebut konstama bel ajar, umumnya nilai 11 diambil pad a selang (0,1 ). 



15 
I 

Kembali pada fungsi .h . penama fungsi .h hants diferensiabel. 

Persyaratan im menghapuskan kemungkinan penggunaan suatu lhrf!shold satuan 

linier, karena fungsi keluaran untuk 1hrnhold satuan tidak diferensiabel pada nilai 

lhreshold-nya. 

Terdapat dua fungsi kcluaran yang dapat dipakai disini : 

(2 l2a) 
dan 

Fungsi penama mcnyatakan fungsi keluaran linier satuan. Fungsi yang kcdua 

disebut fungsi sigmoid. atau fungsi logistik. Pemilihan fungsi keluaran bergantung 

pada data keluaran, tetapi pada umumnya fungsi keluaran sigmoid lebih banyak 

dipakai. karena memiliki keluaran yang terbatas tetapi juga diferensiabel. sehingga 

cocok untuk kebanyakan kasus 

a) saturasi b) sigmoid c) gaussian 

Gambar 2.2 Fungsi Aktivasi 

Untuk kasus pcl'!ama 

J( (net~) = I (2. 12c) 



sedangkan untuk kasus kedua. 

1f' <~~~~; > = !.'<' -.m 
= o"' (I-Opt) 

Untuk kedua kasus diperoleh benurut-turut : 

dan 
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(2.12d) 

(2.13) 

(2 14) 

Pcrsamaan (2. 13) untuk kcluaran li nier dan persamaan (2. 14) untuk persamaan 

sigmoid. 

Untuk meringkas persamaan perbaikan bobot, ki ta gunakan definisi : 

0~ "'(Yp4- Op<)f't'(nl!t;k) (2. IS) 

Kemudian persamaan perbaikan bobot dapat dituliskan sebagai : 

(2. 16) 

Tanpa memperhatikan bentuk fungsional keluaran, J:, error yang diminimasi 

pada proses ini adalah . 

(2 17) 

2.4 Pcrbail<a n Bobot-hobot Lapis Tcrsembunyi 

Pcrhitungan lapis tersernbunyi menggunakan cara yang sama dcngan yang 

dilakukan pada lapis kcluaran. Masalah muncul pada penemuan pengukuran error 
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keluaran-keluaran lapis tersembunyi Keluaran sel diketahui, tetapi tidak ada cara 

untuk mengctahui lebih lanjut mengenai bagaimana seharusnya keluaran sel-sel 

lapis tersembunyi ini Secara intuitif. error total £, harus sedemikian rupa sehingga 

dapat dihubungkan dengan nilai keluaran pada lapis tersembunyi. Pembenaran 

intuisi ini dapat dilakukan dcngan menggunakan persamaan {2. 7) : 

Kita ketahui bahwa i" tergantung bobot pada lapis tersembunyi melalui 

persamaan (2.2). Bcrdasarkan kenyataan ini, kita dapat mcnghilllng gradicn £, 

berdasarkan bobot-bobot pada lapis tersembunyi. 

(2. 18) 

Setiap faktor pada persamaan (2.18) dapat dihitung secara eksplisit dari persamaan 

sebelumnya. Hasilnya adalah : 

(2.19) 

Perbaikan bobot-bobot lapis tersernbunyi sebanding dengan negatif pcrsamaan 

(2.20) : 



IS 

(2 20) 

dimana '1 adalah konstanta belajar 

Definisi 1)•,, yang digunakan sebelumnya dapat digunakan di sini dan dituliskan 

sebagai : 

(2.21) 

Perhatikan bahwa setiap perbaikan bobot pada lapis tersembunyi tergantung pada 

semua error lap is keluaran /)'',,. Hal inilah yang mengakibatkan munculnya nama 

propagasi balik (hackpropOJ.:illion). Error-error yang ditemukan pada lapis 

keluaran dipropagasikan ke belakang ke lapis tersembunyi untuk menentukan 

perubahan bobot yang sesuai unllik lapis tersebut. Mendelinisikan error lapis 

tersembunyi sebagai 

(2 22) 

menyebabkan persamaan perbaikan bobot untuk lapis tersembunyi analog dengan 

perbaikan bobot pada lapis keluaran 

(2.23) 

I nilah akhir lingkaran pcrhitungan GDR. Pcrhatikan, kedua pcrsamaan 

(2.16) dan persamaan (2.23) merniliki bcntuk yang sama dengan persamaan (2 S) 

pada aturan delta 
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2.-t Sistcm Pcngaturan Berbasis J a r ingan SyarafTiru:~n 

Adanya kemampuan belajar yang dimiliki JST dapat dipakai umuk 

mcng-identifikasi-kan karakteristik proses fisik (plam) dan beradaptasi terhadap 

perubahan lingkungan. Sifat pemeraan yang non-linier memungkinkan JST dapat 

digunakan pada proses (plant) yang non-linier dan dinamis. JST memiliki 

arsitektur yang paralcl dan memiliki sifat kebal terhadap kegagalan (fau/i 

101/emnce). kctika scbagian elemcn pcngolah rusak. 

!mdligt:nl conlmllcrs (pcngatur cerdas) mampu menentukan struktur 

dan aksi sua tu proses berdasarkan tanggapan dari pengamatan kelakuan 

input/output suatu pla111 dcngan referensi yang minimal untuk memodelkan atau 

mengetahui persamaan karakteristik suatu pla111. Kebanyakan dari suatu proses 

secara non-linier. dinamis yang berubah tcrhadap waktu, dan kompleks, maka 

diperlukan suatu pengatur cerdas Salah satunya adalah neural net lw.w:d 

control/e rl (ne urocontroller.l). 

Ketika kita mcmpenimbangkan kegunaan JST sebagai suatu controller 

sistem dinamik, maka mcsti dibandingkan dengan algorithms comrol konvensional. 

terutama dengan teori control adaptip. Karena maksud teori control adaptip 

adalah untuk mcnjalankan kecakapan atau kemampuan controller yang tlcksibcl 

dari penyesuaian parameter yang tidak diketahu il. Tujuan dari comrollcr JST 

adalah sama yailll mclaksanakan suatu kcmampuan controller yang tleksibel sepc11i 
------ --- , 

I .~,·.ru 
, ' I 

l 
' I 

controller adaptip. 
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Kontroller JST diharapkan mempunyai beberapa kelebihan diantaranya 

struktur yang fleksibel umuk menyatakan sistem yang nonlinear dan kemarnpuan 

belajar untuk rnenyesuaikan dengan karakteristik plant yang dikontrol untuk 

rnendapatkan suatu skematik control baru. Klasifikasi dari arsitektur controller JST 

dinarnik dengan pendekatan pad a Neural Adapti•·e Comroller. 

2.4. 1 ldentifikasi bn•crsc Plrmt 

Suatu plant sistcm dinamik mcnggunakan feedforward controller untuk 

rnemperbaiki kentgian (mcngkompensasi ) variasi parameter yang nonlinier. 

Gambar diatas memperlihatkan sebuah contoh dari JST direct controller. Dalam 

sistcm ini JST mcnjalankan sebuah inverse dinamic dari plant. Kcuntungan JST 

direct controller adalah untuk membuat sebahagian besar kegunaan dari 

kemampuan yang dirniliki JST. Walaupun sistem ini dapat rnenghilangkan kckuatan 

(force) pada permulaan control. karena hal itu tergantung dari matrik pernbobot 

mula (initial weight matrix) dari JST. 

ldentifikasi sistcm dianikan scbagai proses menentukan model sistcm 

(plant) dari data input-output. Untuk mengetahui karakteristik suatu plant dan 

agar dapat beradaptasi dcngan suatu proses. kontroller harus mengetahui 

parameter-parameter kontrol. berdasarkan data outputnya. Umumnya informasi ini 

tidak diperolch, yang ada hanya error keluaran suatu plant. Dalam inverse control. 

JST dilatih scbagai inverse dynamic dari plant. digunakan sebagai tmckinK plant 

agar menghasilkan output yang diinginkan. 
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Suatu kontroller dikatakan memiliki bentuk inverse dari suatu plant. jika 

kontroller tersebut dapat memerankan dirinya sebagai sistem dengan tungsi alih 

yang merupakan kebalikan dari fungsi alih plant yang dikendalikan. Jika plant yang 

dikendalikan mempunyai fungsi alih y ~ f(x,t) maka kontroler han1s mempunyai 

fungsi alih mendekati x = g(y.l). Dengan demikian. keluaran plant yang diinginkan 

mengikuti masukan yang diberikan kontroler'. 

X 

I 
uwcrr.o:: 

,~L IU\'d.:) II v 
( JSf} ,. I 

\ I 
lril ining signal 

(a) 

Gambar 2 5 Model Inverse Plant 
JST On-line controller 

<; 
I 

tn:uniug si~;n:1l 

(b) 

Gambar 2.6 Pcmodelan OfT-line Controller 

Brown, M . dan C.J. Harris. 'Tho B-Spline Nourocon/rollor' in Pa rallel Proccssin!l In t\ 
Control Systems Environment. Prentice Hall Int. London, I 993 



Cost fimc/1011 dari kedua metoda pelatihan yairu persamaan (2.24) untuk 

pelatihan off-line. dan persamaan (2.25) untuk pelatihan on-line 

J,, - .'r· f (1~ (1) - u(t))' 
- rol 

(2 2-l) 

(2 25) 

dimama u(t) adalah sinyal kontrol. y(t) adalah output plant, tanda " adalah harga 

yang diinginkan. 

Untuk mendapatkan il11•erse dynamic dari plant, JST dapat dilatih 

berdasarkan perbandingan anta ra output yang did inginkan dengan output akt ua l 

dari plant, dan menggunakan perbedaan ini untuk menyesuaikan parameter jaringan 

(idcntiflkasi). mcngubah bobot-bobot interkoneksi antar scl-selnya. sehingga 

diperoleh hubungan input-output mendekati fu ngsi yang diinginkan. 

2A.2 Adaplas i Param eter 

Untuk dapat menununkan cost function (daerah error tipikal) JST akan 

dilatih untuk mcnyesuaikan parameter, fungsi adaptasi pembobot digunakan 

allgotithma gradien dengan persamaan 

( ) 
< 1\i(r) tlw, 1- I = -u,r.:::V-ij (2.26) 

dimana tlw, (t-1) adalah w,(t)- w,(t-1 ), dan 6, adalah laju belajar kc-i. 



Pada pelatihan oO'-Iine perbedaan e.(t) = [1i(t ) - u(t)] jika suaw sinyal 

kontrol diberikan pada plant. kcmudian diambil keadaan plant saat iw sebagai input 

vekwr x(t), Sehingga ou1pu1 kontroler untuk suatu input x(t). dapat dibandingkan 

dengan sinyal konlrol yang diinginkan ti(t). error ini digunakan melatih kontroler 

menggunakan algori tma belajar femt-llu!a/1 squar~ (LMS) sepeni dibawah 

6w,(t- I )w&,&,,(t) x,(t) (2 .27) 

Metoda ini juga dapat digunakan pada pel ali han on-line. jika keadaan plant . karena 

input sebelumnya. adalah relatif. Maka output kontroller dibandingkan lagi dengan 

control sinyal akrua l, yaitu sinyal control yang diinginkan, 

Adaptasi on-line umumnya mcnggunakan gradien sebagai algoritma LMS 

sebagai dasar untuk memperbaiki error cost flmctiOII, JY dan J. 

X 

u 

Learning 
Algorithm 

Plant 

Critic~l 
Equation 

Gambar 2.27 Sistem Pcngaturan Bcrbasis Jaringan 
SyarafTi ruan 



BAB III 

TRANSPUTER 

Transputer adalah suatu sistem mikrokomputer yang di dalamnya sudah 

tercakup proscsor, memori lokal, dan link komunikasi titik-ke-titik untuk 

menghubungkan satu transputer dengan transputer lainnya. Sebuah transputer 

dapa t digunakan scbagai sistcm prosesor tunggal atau jaringan transputer untuk 

membentuk sistem konkurcn. 

'li·aiiSfJIIIer dirancang untuk menjadi prosesor serba guna. Nama transputer 

men.tpakan singkatan dari "'l'lVJNSJstor comPUTER". yang menyiratkan bahwa 

piranti terscbut adalah scbuah komputer, dan mcmiliki kemampuan sebagai blok 

pembangunan (huilclm;: hlock). sepcni halnya transistor pada awal tahun 60-an. 

Transputer memiliki kecepatan proses yang baik (T414 10 MIPS, TSOS 30 MIPS. 

T9000 !50 MIPS. bandingkan 68020 sekitar 2 5 MIPS), intcgrasi tingkat tinggi 

lebih Oeksibel dengan adanya antarmuka memori eksternal bersifat dapat diprogram 

(proKrcmmwhh:). dan 011-clup collllllllllicatiolls yang memudahkan pcngopcrasian 

untuk sistem multiproscsor 

Transputer telah digunakan mulai dari .:mh.:clJed sysl.:m (sistcm yang 

ditambahkan pada sistem lain) sampai pada superkomputcr. Bidang aplikasi 

transputer sangat luas, mcliputi aplikasi ilmiah dan matematika, sistem 

multiproscsor keccpatan tinggi. pengolah grafik kinerja tinggi , superkomputcr, 
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worksrarions, pengolah sinyal digital. basis data terdistribusi. simulasi sitem. 

telekomunikasi. robotika. sistcmjau/r toleram, pengolahan citra. pengenalan pola. 

dan kecerdasan buatan 

3. 1 Sejarah Singkat T ransputer 

Pada awal tahun delapan puluhan harga memori cukup mahal sehingga 

pada urnumnya prosesor hanya marnpu mengalamati memori yang kecil (64 kbyte). 

Atas dasar ini pula, set instruksi prosesor dirancang agar hanya rnemakai memori 

yang keci l, yaitu dcngan merniliki banyak set instn1ksi. Dengan pendekatan ini . 

untuk menjalankan suatu instruksi hanya diperlukan beberapa byte saja, bahkan 

untuk instruksi yang n11nit. Arsitektur komputer semacam ini dekenal dengan 

CISC (Complex lmtmcrion Set Compulet). 

Pada saat berbagai pekerjaan dilakukan dengan menggunakan set inst ruksi 

ini (pada saat bahasa tingkat tinggi dikompilasi) ternyata sekitar 90 % dari waktu 

eksekusi digunakan hanya I 0% dari set instruksi ini. Kenyataan ini mclahirkan 

arsitektur /USC (Reduced /nsrrucrions Ser Compurer) yang mcnggunakan ide 

bahwa instruksi yang sering digunakan tersebut (yang 10%) dirancang agar 

beroperasi dengan I siklus. dan instruksi yang lebih rumit tetapi jarang digunakan 

dibuat dengan rutin pcrangkat lunak. 

Rancangan dasar traspute r didasarkan pada konsep RlSC ini , dengan 

modiftkasi untuk meningkatkan kcncrjanya, diantaranya pcnggunaan mikrokodc 

pada instrt1ksi tingkat tinggi (misal perkalian), tidak semata-mata menggunakan 
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loop dan compare, yang menghasilkan kode secepat RJSC. tetapi mengurangi 

pemakaian register :-.todifikasi dan peningkatan lainnya menghasilkan hal-hal 

sebagai berikut 

I. CPU tidak perlu mengakses bus pada tiap siklus (aslinya, hal ini hanya berlaku 

untuk CISC, dan tidak untuk R.ISC murni yang menggunakan konscp satu 

instruksi satu- siklus). 

2. Penjadwalan proses (process task scheduling) dapat dibuat dengan mikrokode. 

ha l ini dapat mcnghasilkan penyaklaran (.1wi1ching) yang efisien. berorde 

scpersekian mikrodctik bila tidak banyak register yang hants disimpan (pop 

dan push) isinya. 

3 Komunikasi proses amar prosesor dilakukan dengan menyalin data dari satu 

prosesor ke proscsor yang lain. 

Ada dua cara pcmindahan data antar prosesor dalam sebuah sistem. yaitu 

pelaluan pcsan (mesagc passing) dan penggunaan-bersama memori (~h(trccl 

memory). 

688 
emori "'iiT Momon J} Memori J} !.lemon 
O<ll lol<al l ol<al Lo<at 

..: 
I I 

Mtmorl Bersama 
Un!ul< Komunikasl 

ll Bus Global 

Regis1er Semaphore 

Oata yan9 akan 
dikomun1kasi1<an 

Gambar J .2 Sistem Memori-bersama 
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Penggunaan bcrsama memori memerlukan instruksi bus khusus. misalnya 

suatu prosesor membaca suatu lokasi memori dan mengubahnya (siklus 

baca-tulis-ubah). dengan jaminan prosesor lain tidak dimungkinkan untuk 

menginterupsi. maka sebuah lokast memori digunakan sebagai register flag atau 

semaphore. Met ode komunikasi sepeni ini memerlukan poll perangkat lunak. a tau 

interupsi perangkat keras ke prosesor tujuan yang mcnandakan bahwa data sedang 

dikirimkan padanya. Kcrugian lain metodc ini adalah keterbatasan bandwidth bus. 

Makin banyak prosesor, makin besar bandwidth yang diperlukan. dan makin lama 

waktu yang diperl ukan untuk suatu proses. 

Pelaluan pcsan biasanya dilakukan dengan menyalin satu blok memori 1>ada 

sebuah prosesor untuk dibcrikan pada prosesor lain, rnelalui suatu antarmukan 

(intetjace) Meskipun sederhana, metodc ini jarang digunakan karena proses 

menjadi lambat untuk jumlah data yang besar, dan biasanya implementasinya 

menggunakan intentpsi pada proscsor. sepeni DMA (Direct Memmy Acc~ts}. 

sehingga mengganggu kenerja prosesor tersebut. 

Met ode terakhir ini diterapkan dalam transputer, tetapi untuk meningkatkan 

efisiensi digunakan kontrol perangkat keras dan perangkat lunak sekaligus, inilah 

link transputer. Link ini berupa lmk serial berkecepatan tinggi (20 Mbps, megalnt 

per second) dengan dua pengendali 0:-viA. satu untuk masukan dan satu untuk 

keluaran. Link ini merupakan hubungan titik-ke-titik yang menjadi penghubung 

antar transputer, atau transputer dcngan piran ti lainnya. Tidak ada "rbitrast 

(pengaturan) yang diperlukan. Pengendali DMA dapat dirancang umuk 



pemindahan data masukan. keluaran. atau kedua-duanya secara bersamaan. tanpa 

ketergantungan sam sama lain (mdi!pi!nde/11). Data ini dapat berasal dari atau 

umuk ke memori internal atau eksternal. tanpa campur Iangan lebih lanjut dari 

CPU. Yang dtperlukan hanyalah ketersediaan bandwidth memori. Penggunaan 

n11krokode. sehingga scmua instruksi dilaksanakan hanya dengan saru siklus 

(berarti memerlukan akscs memori tiap siklus). menghasilkan sistem pelaluan pcsan 

yang elisien dan transparan untuk multiprosesing. 

Prosesor f-+ Prosesor r-. Prosesor 
___, .._ 

~ ...__ 
Memori Memori Memori 
Lokal Lokal Lokal 

Kana I Komunikasi Satu Arah 

Gambar 3 3 Sistem Pelaluan Pesan6 

Prosesor 

Me 
Lo 

mori 
kal 

Kelemahan hubungan titik-kc-t itik ini adalah terbatasnya interkoneksi. 

Bandwidth untuk metode komunikasi titik-ke-titik akan bertambah sejalan dengan 

bertambahnya jumlah prosesor. mcskipun "diameter" benambah. (Diameter dalam 

terminologi multiprosesor adalah jumlah prosesor antara yang harus dilalui oleh 

pesan). Di la in pihak, topologi hiperkubus memiliki diameter yang kecil. tetapi 

jumlah prosesor harus mcrupakan pangkat dari dua . 

• Occam nnd Tr:lllsputer A Workbook. Computer System Architects. Utah. I 990 
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3.2 Gambaran Um um T ransputer 

Definisi arsitektur transputer dapat ditinjau dari dua aspek. yaitu aspek 

logik dan aspek fisik Aspek logik mendefinisikan bagaimana suatu sistem yang 

terdiri atas transputer-transputer yang saling berhubungan dirancang dan 

diprogram, sedangkan aspek fisik mendefinisikan bagaimana transputer sebagai 

komponen VLSI dihubungkan dan dikendalikan. 

Gambar 3.4 Jaringan Transputer7 

Sebuah transputer dapat digunakan pada sistem prosesor tunggal atau pada 

jaringan transputer untuk mcmbentuk sistem paralel kinerja tinggi. Kinerja sistem 

yang dibangun dari susunan transputer tergantung dari jumlah transputer, 

kecepatan komunikasi antar transputer, dan kinerja tiap transputer itu scndiri. 

Trnnspuwr .:lrchitertttrd nnd Ovc1·vtew, Computer System Architccls INMOS Limilcd. 
1990 
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Transputer dikombinasikan sebagai blok-blok pembangun dalam jaringan 

multiprosesor untuk mencapai pcningkatan kine~a yang hampir linear Dengan 

kata lain, sebuah jaringan yang terdiri atas N transputer akan mengeksekusi 

kodenya hampir N kali lcbih cepat daripada sistem transputer tunggal. 

Transputer dapat diprogram dengan bcbcrapa bahasa tingkat tinggi Jika 

dibutuhkan sitar konkuren. tctapi tetap dengan menggunakan bahasa ti ngkat tinggi 

standard (yang telah ditambahkan fasi litas pemrograman paralel} Occam dapat 

dipergunakan scbagai alat untuk menghubungkan modul-modul yang ditulis dengan 

bahsa tersebut. 

Untuk mendapatkan kcun tungan yang sebesar-besarnya dari arsitektur 

transputer. seluruh sistem dapat diprogram dengan Occam. Dengan cara ini akan 

diperoleh semua kcunwngan dan kcmudahan bahasa tingkat tinggi , semcntara kita 

dapat tetap menjaga efisiensi program secara maksimum, dan mempergunakan sifat 

khusus transputer 

Occam mcnyediakan kcrangka kerja umuk merancang sistem konkuren 

menggunakan transputer dcngan cara yang sama seperti halnya aljabar Boolean 

digunakan dalam merancang sistem clcktronika dari gerbang logika Tugas 

perancang sistem dipermudah karena dekatnya hubungan arsitektural antara Occam 

dan transputer Scbuah program yang dijalankan pada transputer setara dengan 

sebuah proses Occam. jaringan kcrja ransputer dinyatakan sebagai program 

Occam. 
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3.2.1 Peranca ngan Sistem 

Arsitcktur transputer dapat menyederhanakan perancangan sistem. yaitu 

dengan digunakannya proses sebagai blok pembangunan perangkat lunak dan 

perangkat keras. 

Selun1h sistem dapat dirancang dan diprogram dalam Occam. mulai dan 

konfigurasi sistem sampai ke level rendah masukan/keluaran (1/0 ) dan inten•psi 

waktu-nyata (r<!ctltim<!) 

3. 2.1.1 Pcm rogra man 

Blok pcmbangunan perangkat lunak disebut dengan p•·oscs. Suatu sistem 

dirancang dalam wujud sejumlah proses yang saling berhubungan. Proses dapat 

dipandang sebagai satuan perancangan yang independen. Sebuah proses 

berhubungan dcngan proses lain melalui kana! titik-ke-titik. Rancangan internalnya 

tersembunyi dan benar-benar hanya dinyatakan dengan pesan-pesan yang 

dikirimkan dan diterima Komunikasi antar proses telah disinkronisasi. schingga 

tidak diperlukan mckanisme sinkronisasi yang terpisah. 

Secara internal. setiap proses dapat dirancang sebagai sekumpulan proses 

yang berkomunikasi Dengan demikian, perancangan sistem menjadi terstruktur 

secar;t hirarkis. Pada setiap level rancangan. perancang hanya pcrlu 

mempcrhatikan sejumlah proses kecil yang bisa diatur-atur. Occam didasari olch 

konsep-konsep ini, dan memberikan definisi arsitektur transputer dari sudut 

pandang rancangan logik. 



3.2.1.2 Perangk:ll Kerns 

Proses dapat diimplementasikan dalam perangkat keras. Suatu transputer 

yang melaksanakan program Occam adalah sebuah proses perangkat keras Proses 

tersebut dapat dirancang dan dikompilasi secara independen Detekankan lagi 

disini, struktur internalnya tersembunyi. Sebuah transputer berhubungan dan 

mclakukan sinkronisasi dengan transputer lain melalui link-nya, yang mewujudkan 

kanal Occam. 

lmplemcntnsi pcrangkat keras lain dari proses juga dimungkinkan. 

Contohnya. sebuah trasputcr dengan set instruksi yang berbedn dapat digunakan 

untuk memberikan kompromi rasio kinerja yang lain. Atau sebuah proses dapat 

diperangkatkeraskan sccara hard-wired kalau 

diinginkan pcningkatan kinerja. 

Kemampuan transputer menggunakan proses yang diperangkatkeraskan 

mcmberikan kerangka kerja untuk merancang sistem dengan kemampuan khusus. 

misalnya pengolah grafik. Fungsi yang diinginkan didefinisikan sebagai sebuah 

proses Occam. dan diimplementasikan dalarn perangkat keras dan dengan standard 

antarmuka kanal Occam. 

3.2.1.3 Komponcn Yang Dapat Diprogram 

Scbuah transputer dapat diprogram untuk melaksanakan fungsi khusus, dan 

sclanjutnya dapat dianggap scbagai scbuah kotak hitam Scpcni tclah dibahas pad a 

bagian scbclum nya, beberapa proses dapat diperangkatkeraskan untuk 

meningkatkiln kincrja. 
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Sebuah sistem yang diwujudkan dalam transputer tunggal dapat dibangun 

dari kombinasi proses perangkat lunak. transputer yang telah dipraprogram. dan 

proses perangkat !.;eras Ststem sepeni itu dapat dipandang sebagai sebuah 

komponcn untuk sis:em yang lebth besar 

Transputer dirancang untuk mengeksploitasi potensi teknologi VLSI yang 

memungkinkan sejumlah piranti identik diproduksi. untuk alasan ini, 

mengimplcmcntasikan sistcm konkuren dengan menggunakan sejlllnlah komponen 

yang dapat dcscsuaikan dcngan program yang diperlukan merupakan pckcrjaan 

yang cukup menjanjikan. 

Arsitek tur transputer telah dirancang sedemikian sehingga dapat bc11indak 

sebagai komponcn yang dapat diprogram yang dapat membentuk topologi yang 

diinginkan, dan hanya dibatasi oleh jumlah link setiap transputer. Arsitektur 

tersebut memberikan kebebasan ukuran sistem. Di lain pihak, stmktur hirarkis 

yang dimiliki Occam telah mcnyederhanakan pekerjaan perancangan sistcm dam 

pcmrograman. Selunth sistem dapat dirancang dan diprogram dengan Occam 

Semua ini benujuan untuk meningkatkan kinerja setiap aplikasi yang 

dibuat, yaitu dengan mengeksploitasi sifat konkuren pada sejumlah bcsar 

komponen yang dapat diprogram 

3.2.1.4 Pcnjadwalan Proses Dimikrokodckan 

Cara yang paling efektif untuk mengimplementasikan program sedcrhana 

dengan komputer yang dapat diJ>rogram adalah dengan pemroses sekuensial. Olch 
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karcna itu, transputer memiliki pemroses konvensional )'ling dimikrokodekan. Ada 

sejumlah 32 instruksi yang digunakan umuk mengimplementasikan program 

sckuens1al sederhana Selain itu. sejumlah instruksi khusus yang menyed1akan 

fasilitas sepeni fungsi aritmetika dan penjadwal proses (process schedula). 

Sebuah proses yang dijalankan dalam sebuah transputer mungkin saja 

terdiri atas scjumlah proses konkuren yang harus didukung oleh transputer dalam 

model pemrograman Occam. Transputer. oleh karena itu. memiliki penjadwal yang 

dimikrokodekan untuk membagi bersama waktu prosesor di antara proses-proses 

konkuren tcrscbut. Penjadwal menycdiakan dua level prioritas. Sembarang proses 

prioritas ti nggi dapat menyela proses prioritas rendah dan segera dijalankan. 

3.2.2 Ars itektur Sistcm 

3.2.2.1 Link Komunikasi Titik-ke- tit ik 

Arsitcktur transputer telah menyederhanakan perancangan sisten dengan 

digunakannya link komunikasi titik-ke-titik. Setiap anggota kcluarga transputer 

mempunyai satu atau lebih link yang standard. yang masing-masing dapat 

dihubungkan dengan link dari beberapa komponen Jain. Hal ini memungkinkan 

pembcntukan jaringan transputer dengan berbagai ukuran dan topologi. 

Link komunikasi titik-ke-titik mempunya1 beberapa keuntungan 

dibandingkan dcngan bus multiprosesor 

I. Tidak ada aturan mckanisme komunikasi, berapapun jumlah transputer pada 

sistem. 
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2 Tidak ada akibat bcban kapasitif sejalan dengan penambahan transputer 

3. Bandwidth komunikasi tidak akan jenuh sejalan dengan penambahan ukuran 

sistem Sebaliknya. semakin banyak transputer dalam sistem. bandwidth 

komunikasi lokal makin besar Betapapun besarnya sistem. selunth hubungan 

an tar transputer dapat dibuat pendek dan lokal. 

3.2.2.2 Mcmori Lokal 

Sctiap transptltcr mempunyai memori lokal. Keseluruhan hal/{bo•tdth 

memori scbanding dengan jumlah transputer pada sistem, dan ini berkebali kan 

dengan pcmakaiiln memori global yang besar. yang hart1s dibagi untuk sctiap 

prosesor 

Karena antarmuka memori tidak dipakai bersamaan, dan terpisah dari 

antarmuka komunikasi, maka memori tersebut dapat dioptimisasi sendiru-scndiri 

pada setiap transputer untuk menghasilkan kapasitas besar dengan komponen 

eksternal yang minimum 

3.2.2.3 Komuniknsi 

Untuk mcnghasilkan komunikasi yang disinkronisasi, setiap pcsan harus di 

acknowledge. Dcngan demikian. scbuah link membutuhkan paling sedikit satu 

kawat sinyal untuk setiap arah. 

Sebuah link antara dua transputer diwujudkan dengan mcnghubungkan lmk 

antarmuka pada satu transputer ke link antarmuka pad a transputer lain dcngan dua 
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buah kawat sinyal satu arah, karena data dikirimkan secara serial Kedua kabel 

sinyal tersebut dapat dipakai sebagai dua kanal Occam, satu untuk setiap arahnya 

Cara ini hanya membutuhkan protokol sederhana. Setiap jalur sinyal membawa 

informasi data dan kendali 

Transputer 2 

ProstsW Pt05e$ X 

Prosu Y Proses Z 

Gambar 3.5 Link Komunikasi Titik-ke-titik 

Protokol link menyediakan komunikasi tersinkronisasi pad a Occam . 

Protokol ini juga mampu mengirimkan urutan byte dengan ukuran word yang 

berbeda. 

Unk dirancang untuk memudahkan rekayasa sistem transputer. Tata letak 

papan cetak untuk dua kawat sangat mudah dibuat dan hemal tempat. Semua 

transputer mendukung frekuensi komunikasi standard sebesar I 0 megabit per de1ik 

(Mbps), untuk segala tingkat kinerja prosesor. Dengan dcmikinn transputer 

dengan kincrja yang berbcda dapat dihubungkan langsung dan saling 

berkomunikasi 
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Transpucer 1 ~,..nsp..:ter 2 T rans.putet 1 Transputer 2 

h rt 

Cloc< Be<soma Clock I Clock 2 

Gambar 3 6 Model Komunikasi Menggunakan Link 

Komunikasi link tidak peka terhadap fasa clock. Dcngan demikian. 

komunikasi dapat berlangsung antara dua sistem dengan clock yang berbeda, 

selama frekuensi komunikasi yang digunakan sama. Keluarga transputer 

mcmpunyai liuk adaptor yang mampu menghubungkan link transputer dengan 

piranti sclain transputer. 

3.3 Arsitektur Fis ik Transputer 

3.3.1 Unk Serial IN;\IOS 

Protokol link dan karakteristik kelistrikannya distandardisasi umuk seluruh 

transputer 11\':vtOS dan produk periferalnya. Setiap transputer mendukung 

frekuens1 link komunikasi standard pad a I 0 Mbps. Beberapa peralatan juga 

mampu bekerja pada frekuensi yang lain. Penjagaan frekuensi komunikasi standard 

akan menyebabkan peralatan dengan kinerja dan jenis yang berbeda dapat saling 

berkomunikasi 

Setiap link terdiri atas dua kawat sinyal satu arah yang membawa bi t 

kendali dan data sekaligus. Sinyal link kompatibel dengan sinyal TTL sehingga 
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dapat dengan mudah ditambahkan sebuah buf/t!r. Keadaan diam (quit!sc:enl) sinyal 

link adalah "rendah", "0". Sinyal link masukan dan keluaran merupakan sinyal 

kompatibel TTL standard. Lmk transputer harus mempunyai spesilikasi lrekuensi 

clock dan beban kapasitif yang cocok antara dua transputer yang dihubungkan 

dengan link agar dapat bekerja dengan benar 

3.3.2 l'elnynnnn Sistem (Syslem Scn•ices) 

3.3.2.1 Pembel'inn dan Penllltian eatu 

Tegangan masukan terhadap kaki GND dan vee han1s sclaltl dalam 

spesifikasi. Dcmikian juga pada saat kaki vee naik 5 V, sena tunm dari 5 V 

mcnuju 0 V. 

Pelayanan sistem memiliki clock, catu daya. dan sinyal untuk inisialisasi. 

Spesipikasi mencakup juga waktu minimum vee harus berbeda dalam tegangan 

yang diizinkan. waktu minimum clock masukan harus bcroisilasi. dan waktu 

minimum sinyal RESET dalam keadaan "tinggi" sebelum menjadi "rendah" 

Spesifikasi ini menjarnin bahwa clock dan rangkaian logika internal telah siap 

sebelurn transputer rnulai bekerja 

Proscsor dan link serial INMOS mulai bekerja setelah reset Transputer 

melaksanakan scbuah program hoolslrap yang bisa berada dalam R0:-1 atau 

dilewatkan melalui salah satu link dari penyimpanan sckunder. Hal ini tergantung 

dari transputer yang dipakai. Program tersebut biasanya akan mt!ngambil program 

yang lebih besar dari ROM atau dari peri feral seperti disk. 
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Pada saat catu dimatikan (pou .:r down). sepeni halnya pad a saat catu 

dinyalakan {pOIH!r up), tegangan kaki-kaki masukan dan keluaran terhadap vee 

dan G'ID harus dalam spesifikasi. 

Kesalahan dari perangkat lunak. sepeni m·erjlow aritmatik. pelanggaran 

batas array. atau pembagian dengan nol. akan menyebabkanjlag kesalahan (error) 

di-set pada prosesor transputer. Flag ini langsung dihubungkan dengan kaki 

ERROR Flag dan kaki tersebut dapat diabaikan, atau operasi transputer 

dihentikan. Pcnghentian transputer pada saat kesalahan menyebabkan kesalahan 

tersebut tidak akan menimbulkan kesalahan-kesalahan berikutnya. Pada saat 

kesalahan terjadi. status proscsor dan memorinya dapat detentukan. 

3.3.2.2 Pcndistribusian Clock 

Sctiap transputer bekerja pada clock masukan standard 5 MHz. Clo,·k 

kecepatan ti nggi diturunkan secara internal untuk menghindarkan kesulitan dalam 

pendistribusian clock frekuensi tinggi. Penerimaan data asinkron pada link berani 

perbedaan clock antar chip tidak dipentingkan 

3.3.3 Bootstrap dari ROt\ I atau dari !.ink 

Program yang d1jalankan setelah reset dapat berada da lam ROM pada 

daerah alamat transputer ataul melalui link serial !NMOS transputer. Transputer 

mem-hoowmp dari ROM dengan memindahlan kontrol dua hy!CJ teratas memory 

yang berisi lompatan mu ndur ke ROM. 



Jika proses hoowrap melalui link. byte penama dari pesan adalah hitungan 

jumlah byte program yang akan diberikan. Program dimasukkan ke memory sesuai 

dcngan variabel MemStan. dan kontrol diberikan ke alamat ini . 

Pesan-pesan yang datang melalui link yang lain sesudahnya tidak akan 

ditcrima sampai transputer selesai melaksanakan proses dari link penama ini 

Pemuatan program pada jaringan transputer dikendalikan oleh sistem 

pcngcmbangan transputer (tra11.1puter development system) yang menjamin bahwa 

pesan yang diterima penama kali adalah program huotstrap. 

3.3.4 Hubungnn Perifcral 

Aplikasi dengan transputer untuk berkomunikasi dengan perofcral atau 

transputer lain menggunakan link serial I.l\'MOS, dan transputer tenentu yang 

mempunyai antamlllka aplikasi khusus. Terdapat tiga metoda untuk 

berkomunikasi dengan menggunakan periferal. 

Tra,spute· 
Ptngendait 

PH:fetal 

Transputtt I-+ r---- Transputer 
Ptng~ndab Tr~nsputet Pengendalt 
Ptriftrll ~ r-- Penterai 

Transputer 
Pengendafi 
Penferal 

Gambar 3. 7 Transputer dengan Pengendali Peri feral 



~1 

Penama dengan menggunakan transputer pengendali periferal (sepeni 

untuk grafik dan disk). transputer dihubungkan langsung dengan peri feral (Garnbar 

3. 7) !llll!rj(IC<! terhadap periferal diwujudkan dengan perangkat keras khusus di 

dalam transputer. Perangkat lunak aplikasi di"'ujudkan sebagai suatu proses 

Occam, untuk mengendalikan interface yang menghubungkan prosesor dengan 

perangkat keras tersebut. 

Metoda kedua dengan menggunakan adaptor link (Gambar 3.8). Adaptor 

link dihubungkan dengan lmk transputer untuk pengendali perferal yang 

diwujudkan sebagai sebuah proses Occam. 

I A~ptor L.nk I Transp4.11er 1 Adaptor linlc I 
ll ll lL 
I Anta•muka 

A!>okl$1 I I M1krcposesor I 
Pengttlda!i PtNiferal 

Gambar 3.8 Transputer dengan Adaptor Link 

Metoda ketiga adalah dengan memetakan periferal ke alamat memori 

transputer (Gambar 3 9). Dalam hal ini pengendali periferal harus menyediakan 

antarmuka kanal Occam Periferal dikendalikan dengan akses memori yamg 

digolongkan sebagai hasil rnasukan dan keluaran jenis PORT. 

J Ch•p Pe11ferat I (Chip Peflferal I 
Ttlnspu!tr 11 f1 

) 

Gam bar 3 9 Hubungan Periferal dengan Pemctaan Mcmori 



Pada ketiga metoda tcrsebut. driver pengendali periferal menghubungkan 

bagian aplikasi lainnya melalui kanal-kanal Occam Dengan demikian, sebuah 

perangkat periferal dapat disimulasikan dengan sebuah proses Occam. Cara ini 

memungkinkan pemeriksaan seluruh aspck sistem transputer sebelum 

mengkonstruksi perangkat keras 

3.4 Arsitektur Internal Transputer IMS T805 

Secara internal transputer terd iri atas prosesor, memori dan sistcm 

komunikasi, antarmuka memori eksternal yang dihubungkan dengan bus 32-bit, 

yang mcmungkinkan penambahan memori lokal. 

Ut\il Floating Pomt 

Prosesor 
32 8<1 

l.tn\fnO 
LnkOutO 

lfp\~ linktn2 
~~~Un\Out2 

ProcCiockOut •-~==~ IJ.~ Linktn3 
notMom$()..4 .._. I ~\~ Lin~~o~l3 

notMtmWf'90-3 ,.._ K~~ I • 
notMtmRd • - Jl E Ev~~~ 
not"'omRf '"ill- Anl)rmuk<ll .......... , L I Event EventAek 

R .. rtst.Ptndu'lg ,..--=: Memori EventWaiting 
Mtmwa11 --~ Ekttorn•l 

MtmCon'ig -~ > Mem.n01WrOO 
MomRoq - i 32 MomncxRf0 1 

~mGrantoo MemA02·3 ' 

Gambar 3 . I 0 Block Diagram Transputer IMS T805' 

TrotMputu , Computer Sys1c111 Archilcehs. I NMOS Limited. Ul<lh. J99U 
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Transputer I~IS T805 adalah sebuah mikrokomputer dengan arsitcktur 

32-bil, dengan sebuah uni1jloating poim64-bit. yang sesuai dengan s1andard IEEE 

754. TranspUler mempunyai 4 Kby1e on-chtp RAM kecepa1an tinggi, sebuah 

imerface memori elmernal yang dapat dikonfigurasi sampai 4 Gb)'le, dan empat 

!Nl'vfOS serial/mk )'ang dapat diatur kecepatannya pada 5110/20 Mbit/sec 

Set instruksi lebih efisien jika diimplementasikan dengan bahasa tingkat 

tinggi yang mcndukung secara langsung pemrograman konkurcn dengan proses 

Occam. baik dengan menggunakan satu transputer atau jaringan transputer 

Pemanggilan proscdur. proses swirchiug dan interupsi, umumnya mcmbutuhkan 

waktu tidak lebih dari sub-mikrodetik. 

CPU transputer memili ki tiga register (A.B dan C) yang digunakan unwk 

variabel integer dan alamat aritmatik, yang membentuk stack perangkat keras. 

Memasukkan scbuah nilai kedalam stack akan mem-push B ke A, dan A ke B. 

sebelurn mengisi A ;\lenyimpan nilai dari A akan mem-pop B ke A. C ke B. 

Demikian juga halnya dengan FPU rnemiliki tiga register floathtg poutt stack 

pengevaluasi, terdiri dari register AF. BF dan CF. Pada saat nilai dimasukkan atau 

disirnpan dari stack. register Af, BF dan CF mem-push dan mem-pop sepeni 

halnya terjadi pada register A. B dan C. 

Alamat floating f)(JIIIf dibentuk pada stack CPU. dan nilai ini 

dipindah-pindah antara lokasi alamat memori tenenlll dengan stack FPU dibawah 

kendali CPU. Karena stack CPU hanya digunakan untuk mcnyimran alamat nilai 

floating point. Iebar word CPU independen terhadap Iebar word FPU. 
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Penjadwalan transputer menyediakan dua level prioritas. Register stack 

CPU diduplikasi sehingga pada saat transputer floating poim berpindah dari proses 

prioritas rendah ke prioritas tinggi. tidak ada status di FPU )·ang disimpan ke 

memon Mekanisme ini menghasilkan tanggapan interupsi tiga mikrodetik pada 

kasus terburuk 

3.4.1 Pemrosesan Sckucnsinl 

Perancangan prosesor transputer mengeksploitasi keberadaan memori cepat 

on-chip dengan memiliki hanya sejumlah kccil register. CPU hanya mem il iki enam 

register yang digunakan dalam proses sekuensial. Jumlah keci l register. 

bersama-sama dengan kcsederhanaan set instruksi memungkinkan prosesor untuk 

memiliki jalur data dan kendali logik yang relati f sederhana dan cepat. 

A 
Program 

8 

c 
Wot .. sPKe 

Nt-.:l lnst 

e>p.tand 

Gambar 3 I I Register-Register Transputer 

Keenam register itu sebagai berikut : 

0 Register A, B, dan C yang mcmbentuk stack evaluasi. 

0 Register penunjuk daerah-kcrja (work.lpacc poimer), yang menunjuk pada 

sebuah lokasi penyimpanan dimana variabel lokal disimpan. 
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0 Register penunjuk instruksi (instruktion pointer). yang menunjuk pada instruksi 

selanjutnya untuk dijalankan 

::J Register operan (operand register). yang digunakan untuk pembcntukan operan 

instruksi. 

Pernyataan dievaluasi pada stack evaluasi. dan instruksi mengacu pada 

mekanisme stack Sebagai contoh instruksi add akan menjumlahkan dua isi teratas 

stack dan menempatkan hasilnya pada puncak stack. Penggunaan stack 

menghilangkan keperluan instruksi untuk menyatakan lokasi operan-nya. Statistik 

yang diperolch dari sejumlah besar program memperlihatkan bahwa tiga register 

memberikan kcseimbangan yang efektif antara kekompakan kode dan ken.unitan 

implemcntasi. 

Tidak ada mekanisme pcrangkat keras yang disediakan untuk mendeteksi 

adanya lebih dari tiga nilai dimuatkan pada stack. Sangat mudah bagi kompilator 

untuk menjamin bahwa hal ini tidak akan pernah terjadi. 

3.4.2 lnstruksi 

Set instruksi transputer telah dirancang secara sederhana dan efisien untuk 

kompilasi dalam bahasa tingkat tinggi. Transputer memiliki sejumlah kecil 

instruksi, semuanya dalam format yang sama. dipilih untuk membcrik<ln 

representasi yang ringkas untuk opcrasi yang sering dipakai dalam program. set 

instruksi indepcnden tcrhadap Iebar word proscsor, memungkinkan mikrokodc 

yang sama digunakan untuk transputer yang berbedalebar word-nya. Sctiar 
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instruksi terdiri dari satu byte yang dibagi menjadi dua bagian 4-bit Keempat 

MSB dari byte ini merupakan kodc fungsi. dan empat LSB sisanya merupakan nilai 

data. 

0 

Ooerand R 

Gambar 3.12 Format lnstruksi 

3.4.3 l'roscs- l'roscs dan Konkurcnsi 

Prosesor menyediakan dukungan yang elisien untuk konkurcnsi dan 

komunikasi model Occam Prosesor mcmiliki penjadwalan yang dimikrokodekan 

sehingga mernungkinkan sejumlah proses konkuren untuk dieksekusi bersamaan. 

menggunakan bersama waktu prosesor. Cara ini menghilangkan kebutuhan 

perangkat lunak kem<!l. Prosesor tidak perlu mendukung alokasi dinamis memori 

karena kompilator Occam mampu melaksanakan alokasi ternpat untuk proses 

konkuren 

Proses konkuren mempunyai dua keadaan pada saat tenentu rnungkin alaif 

atau tidak aktif Pcnjadwalan bcroperasi sedemikian agar dapat mengatur waktu 

tidak aktif dari proses pada saat tcrtentu tidak banyak. Proses akt if yang 

menunggu dikcrjakan disimpan dalam dafta r. Daftar terkait (link!!d-li.\'1) 

daerah-kerja proses ini mcnggunakan dua register. satu penunjuk pada proses 

pertama pada daf\ar, dan kedua mcnunjuk pada proses terakhir Dalam Gambar 
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3 12. proses S sedang dikerjakan. proses P. Q dan R aktif dan menunggu 

dikerjakan. 

eg·sze•a locals 

J FP"JI (Front) p 
BPir' (~C~) r-- tJ .J 

a 5 A 

B - R 14-' 
c 

Workspace s 
Ne)(1 ln&t 

Operand 

Gambar 3.13 Lmk.:d-lts1 Proses 

Proscsor menyediakan operasi khusus yang mendukung model proses. di 

antaranya stan process, dan end process. lnstruksi start process akan menciptakan 

proses konkuren dengan menambahkan daerah kerja baru pada akhir daftar 

penjadwalan, maka proses konkuren yang baru akan dikerjakan bersama-sama 

dengan proses yang telah dikerjakan Pengakiran konstruksi paralcl yang benar. 

dijamin oleh instruksi end process. sampai semua komponen tcrakhir dikerjakan 

pencacah akan rnenjadi nol. 

3.4,4 Komuuikas i An tar· Proses 

Komunikasi antar proses dilaksanakan melalui kan!ll. Komunikasi Occam 

adalah titik-ke-titik , sinkron. dan tanpa penyangga. Hasilnya sebuah kanal tidak 
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memcrlukan antrian proses. antrian pesan dan penyangga pesan. Sebuah kana! 

antara dua proses dalam transputer diimplementasi dengan ll'ortl dalam memori. 

sedangkan kana! antar proses yang dikerjakan dalam transputer yang berbcda 

diwujudkan dcngan lmk tiuk-ke-titik. Prosesor menyediakan scjumlah operasi 

pelaluan pcsan. diantaranya yang paling penting adalah input message dan 

output message 

Kedua insmtksi tersebut menggunakan alamat kana! untuk menentukan 

apilkah tcrsebut kanal internal atau eksternal. Hal ini berarti bahwa urutan 

instruksi yang sama dapat digunakan untuk kanal-keras (link) dan bnal-lunak 

(memori). dan memungkinkan suatu proses untuk diw lis dan dikompilasi tanpa 

perlu diketahui kemana kanaltersebut dihubungkan. 

Sepeni halnya dalam model Occam. komunikasi terjadi pada saat kcdua 

proses yang memasukkan dan mengeluarkan. proses penama kali siap akan 

menunggu proses pasangannya siap Proses-proses tersebut memuat stack cvaluasi 

dcngan penunjuk ke pesan. alamat sebuah kana!. dan mencacah jumlah byte yang 

akan dipindahkan Kemudian menjalankan instruksi input lllr!S.'i(lgt: dan output 

11/C!.\.\'ltgt.:. 

3.4.4.1 Kana! Komunikasi lutcrual 

Setiap saat, kanal internal (scbuah word di memori) mungkin mcnyimran 

ident itas proses atau nilai khusus empty. Semua kanal diinisialisasi empty scbclum 

digunakan. 



Pada saa1 sebuah pesan dilalukan melalui sebuah kanal. idcnlitas proses 

pertama disimpan dalam kana! dan prosesor mulai mengerjakan proses selanjuln>·a 

dari daftar penjadwalan Ketika proses kedua yang akan menggunakan kana! siap. 

pesan d1sahn. dan proses yang menunggu ditambahkan ke dafiar penjadwalan 

(schl!dulm~ /w) dan kana! diinisialisasi ke keadaan awal. Tidak jadi masalah 

apakah proses masukan atau keluaran 

R•gosler P C 

A Count 
B . Channel -.( Emoly I 
c Pointer 

Gambar 3.14 Proses Konunikasi Tahap Penama 
Pcngcluaran kc Kana! Empty 

Pada Gambar 3 14 proses P akan mengerjakan instruksi pengeluaran pada 

sebuah kana! 'kosong' (empty) C Stack evaluasi menyimpan penunjuk pesan. 

alamat kana! C. dan pencacah jumlah byte dalam pesan 

p c 

Gambar 3.15 Proses Komunikasi Tahap Kedua 

Setelah mcngerjakan instruksi pcngcluaran. kanal C menyimpan alamat 

daerah-kerja P, dan alamat pcsan yang akan dipindahkan disimpan dalam daerah 

ke1ja P. P di lepas-jadwalkan, dan proses mulai mengerjakan pcoscs selanjutnya 

dari daf\ar penjadwalan 
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p c Q 
Wotksp.-c:~ 

A : Cou1: ,.,., lns.t r---+l p ]+--- s · cnanno~ 
Po.~te• c Poin:et 

Gambar 3 16 Proses Komunikasi Tahap Ketiga 

Kana! C dan proses P tetap dalam keadaan ini sampai proses kedua. Q 

mengerjakan inmuksi pengeluaran pada kana!. Pesan disalin. proses yang 

menunggu P ditambahkan ke daftar penjadwalan. dan kana! C direset pada 

kcadaan awal empty. 

3..1.4.2 Kana! Komunikasi Ekstcrnnl 

Ketika scbuah pcsan di lewatkan rnelalui sebuah kana! eksternal. prosesor 

mcmberikan pckerjaan pcmindahan pesan pada antarrnuka link dan desdu:duh: 

proses Ketika pcsan telah dipindahkan antarmuka link rnenyebabkan prosesor 

me-n:sdtedule proses yang rnenunggu. Prosesor dapat rnelanjutkan pengekskusian 

proses yang lain sementara transfer pesan ekstcrnal berlangsung 

Tiap antarmuka link memiliki tiga register yaitu : 

0 penunjuk pada daerah-kcrja proses 

:J scbuah penunjuk pada pesan 

0 dan sebuah pencacah byte pesan 

Gambar 3 17 menunjukkan Proses P dan Q dikerjakan oleh transputer yang 

berbcda yang berkomunikasi dengan kana! C. lmpli mentasi proses dengan link 

menghubungkan kedua transputer. 
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p c Q Reg1s.ters 

Coun~ c~~~ 

Cnllmel r-- -Cnar.MI 
POit'l!t• Po-;rter 

Gambar 3. 17 Komunikasi Antar Transputer Tahap Pertama 

Pada saat P mcngerjakan insm1ksi pengeluaran register-register antarmuka 

li nk dari transputer yang mengcksekusi P diinisialisasi , dan P di-d.:.w:/u:dule 

Dcmiki an juga halnya, kctika Q mengerjakan instruksi pemasukan. register-register 

pada anta rmuka link dari proses mengeksekusi Q dii nisialisasi, clan Q 

dilepas-jadwalkan (Gambar 3.18) 

WofkSpiC6 p c Q \NC>fkspace 

Nt.ort lnst ~ F> 0 ~ "eld. ln.st 
POtr'ltlf P01nter 
<:Gunl Counl 

Gambar 3. 18 Komunikasi Antar Transputer Tahap Kedua 

Pesan sekarang disalin ke lmk, setelah tiap daerah-kerja dari P dan Q 

dikembalikan pada daftar penjadwalan yang bersangkutan (Gambar 3. 19) 

ProtOkol yang digunakan pada P dan Q mcnjamin bahwa tidak mcnjadi soal proses 

yang mana diantara P dan Q yang lebih dulu siap 



p c a \"Jor~soaee 

~ I & ... 
Gambar 3 19 Komunikasi Antar Transputer Tahap Ketiga 

3.4.4.3 Link Komunikasi 

Sebuah li11k antara pada transpu ter diwujudkan dengan menghubungkan 

antarmuka l111k pada satu transputer dengan antarmuka li11k transputer lain dcngan 

menggunakan dua buah kawat sinyal satu arah. dimana data dip indahkan secara 

seriaL Dua kawat tersebut rncwakilkan dua kana! Occam. saw untuk sctiap 

arahnya. Cara ini hanya memerlukan pro10kol yang sederhana untuk memult ipleks 

informasi data dan kendali. Sctiap pesan dikirimkan sebagai sebuah urutan 

komunikasi byte tunggal. sehingga hanya diperlukan huffer bcrukuran satu brtc 

tunggal pada trasnputcr penerima, untuk memastikan tidak adanya data yang 

hilang Setiap byte dikirimkan dengan scbuah bit start "I ". diikuti sebuah bit "I ". 

delapan bit data itu scndiri, dan sebuah bit stop "0". Setelah mengirimkan sebuah 

bit data, pengirim menunggu sampai tanda terima (ad71o>l'/edgemell/) deterima. 

yang berupa sebuah bit start "I" diikuti dengan bi t "0". Tanda terima ini 

menandakan bahwa sebuah proses tclah menerima byte tersebut, dan link pencrima 

telah siap menerima byte bcrikutnya Link pengirim hanya akan mcngulangi proses 

pengiriman setelah tanda adawwled~:e untuk byte terakhir pesan ditcri ma. 
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Data I o I 
Data Byte 

Gambar 320 Data Liuk dan Format Ad71owledge 

Output Link I I I I I +:----7-- Dfla ~ J 0 

time 

Gam bar 3.2 1 Overlapped Link Acknowledge 

Byte-byte data dan acknowledge dimul tipleks pada setiap jalur sinyal 

Scbuah ackuowledge dapat dikirimkan sesegera setelah penerimaan scbuah byte 

data Uika terdapat tempat untuk mem-buffer yang Jain) . Dengan demikian 

transmisi dapat berlangsung secara kontinyu, tanpa penundaan antar byte data. 

Protokol membolehkan sebuah tanda terima untuk dibangkitkan sesegera 

setelah penerima mengidentifikasi paket data. Dengan cara ini tanda terima dapat 

diterima olch pengirim sebelum semua data paket selesai dikirimkan dan pcngirim 

dapat mengirim paket data berikutnya dengan segera. Beberapa transputer tidak 

menerapkan tumpang tindih (owrlappiug) ini dan hanya mencapai kecepatan 

transmisi data 0,8 Mbyte/detik dengan menggunakan sebuah link untuk 

memindahkan data dalam saw arah. Gambar 3.2 I memperlihatkan sinyal yang 

harus dibangkitkan pad a kedua kawat/mk jika sebuah paket data ditumpang tindih 

dcngan tanda tcrima. 
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3.5 Kom unikasi Antar Proses 

Pemrograman paralel pada Transputer (concurrent process). d1dukung 

melalui pelaluan pesan (message-passmg) dan inter-process komunikasi Sehingga 

hampir tidak ada perbedaan dalam pemrograman umuk Transputer tunggal atau 

jaringan Transputer Transfer data antar proses dilakukan melalui channel . 

Perbedaannya hanya pada media kana! komunikasi (channel) apakah melalui kana! 

lunak (memoty) untuk Transputer tunggal atau kana! keras (fink) untuk jaringan 

Transputer. 

lu•kO 1iuk 0 

Tr.ansput\':r I 

Tran~putcr 2 

(a) (b) 

Gambar 3 22 Tiga Proses Paralel (a) Pad a Satu Transputer Dan 
(b) Pada Dua Transputer 

Suatu modul proses konkuren yang telah dirancang untuk satu Transputer 

dapat dijalankan pada Transputer yang berbeda hanya dengan inisia li sasi kana! 

kornunikasi yang berbeda. Sedangkan kode prograrnnya tidak perlu diubah sarna 

sckali , scperti diperlihatkan pada Garnbar 3.22. 
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IMPLEMENT ASI JARINGAN SY ARAF TIRUAN 

BERBASIS TRANSPUTER T805 PADA 

SIMULASI SISTEM DRIVE-RIG 

Sistem komputer telah banyak digunakan sebagai pengendali cerdas, 

responsif dan waktu nyata (real-time), misalnya untuk pengaturan gerakan robot, 

sistem rem anti-slip, reaktor nuklir, pembimbing arah peluru, dan akhir-akhir ini 

dikcmbangkan neurokomputer yang mengimplimentasikan mekanisme jaringan 

syaraf tiruan sehingga menghasilkan mesin yang mampu bela jar. 

Penelitian ilmiah dan teknologi komputer hampir tidak dapat dipisahkan. 

Meskipun kine~a komputer sekarang sudah demikian mcnakjubkan, ilmu 

pengetahuan masih saja kehausan dan terus menuntut kecepatan yang lebih tinggi. 

Masalah-masalah ilmiah sudah sedemikian rumitnya sehingga superkomputer yang 

memiliki kemampuan 1,5 milyar hitungan per detik pun masih juga kewalahan. 

Salah satu batu sandungan penggunaan arsitektur komputasi jaringan syaraf 

tiruan secara meluas dan besar-besaran adalah masalah kenerja, yang terutama 

berkaitan dengan kebutuhan merepresemasikan banyak interkoneksi antara 

satuan-satuan syaraf. lmplementasi JST dalam komputer sekuensial telah dibatasi 

oleh kctidakmampuan untuk mengerjakan lebih dari sebuah tugas dalam satu 

waktu. Ringkasnya, JST beroperasi sccara paralel baik dalam lingkungan biologis 

maupun dalam abstraksi, yaitu model matematikanya. Oleh karena itu, masalah 
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implementasi JST dalam perangakat keras dan perangkat lunak juga scmestinya 

dilakukan dengan pendckatan paralel 

Alternatif lain yang lebih rcalistis adalah pemrosesan paralel Scbagai 

alih-alih teknologi proses dalam mcningkatkan kecepatan. permasalahan 

diselesaikan dengan mcnggunakan beberapa prosesor paralel yang dirangkai 

bersama dalam su~tu sistem 

Komputcr yang digunakan untuk jaringan syaraf tiruan (JST), pengendalian 

mesm jet. pendiagnosa mcdis dan penjadwalan di bandar udara semuanya 

menggambarkan dunia nyata. Untuk memodclkan secara teliti re!tbi nuklir, 

percobaan ckstraksi obat-obatan, pengcmbang kantung udara pada kecclakaan 

kendaraan, simulasi pcngaruh total dari sejumlah gaya, hanya akan benar-benar 

mendekati kclakuan sistcm scbenarnya jika dilakukan dengan pendekatan paralel, 

sesuai dcngan kelakuan alami sistem-sistem tcrsebut, yang memberikan basil secara 

waktu-nyata 

Masalah-masalah scpcrti tcrscbut di atas mcrupakan masalah pcmroscsan 

paralcl yang scmcstinya dipccahkan sccara paralcl juga. Salah satu proscsor yang 

telah dirancang khusus untuk pemroscsan paralel adalah transputer. dibuat oleh 

!NMOS dan dilcngkapi dengan bahasa pemrograman paralel alaminya, yaitu 

Occam. 

Trasnputer mcrupakan mcsin paralel baru yang dapat derealisasikan sistem 

komputasi kclas PC. Sistcm yang dibangun dengan beberapa transputer 

meningkatkan kecepatan proscsnya dcngan mendistribusikan bagian-bagian 
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perrnasalahan pada tiap transputer untuk diselesaikan secara konkuren. 

scbagairnana bagtan-bagian ini tcrjadi dan rnemerlukan penyelesaian scrnestinya 

Bcrdasarkan hal inilah, dengan berbagai keterbatasan yang ada. pcnulis 

mcncoba melakukan sesuatu yang baru. meskipun sangat sederhana, untuk 

mcngnnplemcntasikan JST sccara paralel dengan transputer. Diharapkan. dengan 

mendtstribusikatl proses komputasi pada transputer semirip mungkin dcngan proses 

sebenarnya pada JST (dan tcntunya dcngan mcmpcrtimbangkan faktor cfisiensi dan 

kenmdahan implcmcntasi) kasus seperti disebutkan pada ali nea di atas dapm 

diperbaiki 

Dasar pcmikirannya adalah sebagai bcriku t : 

U dua karaktcristi k khusus transputer , yaitu fasilitas perhitungan j ill! Oil-chip 

dan link komunikasi titik-ke-titik. 

0 sifat alami pcmrosesan paralel dengan transputer, yaitu peningkatan kinerja 

hampir linear. dan kcmampuan mengelolah masukan dari banyak sumbcr yang 

tak-tcntu waktu. 

U arsitcktur dasar transputer. yang rnemungkinkan penggabungan ko-prosesor 

tujuan-khusus (rnisalnya ASIC) 

Paling tidak tcrdapat dua kcuntungan pcnggunaan multiprosesor da lam 

mcnangani nmsalah komputasi sepetti ini · 

::::1 kecepatan (kinerja), mcrnbagi-bagi pekerjaan diantara prosesor scringkali 

mcmpercepat waktu pcnyelesaian tugas secara radi kal. yang merupakan 

keuntungan dari pemrosesan paralel. 
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Kcuntungan kedua adalah dengan pcndekatan paralel kita dapat memiliki 

sejumlah bcsar piranti masukan/keluaran (110) yang berkomunikasi sccara paralel, 

asinkron dan tak-tcntu waktu dengan jaringan prosesor, piranti ini dapat berupa 

ADC (analog to tflgual COIII'I!rter), mesin DSP (digital signal proce.,smg). dan 

piranti lainnya 

Kcuntungan khusus penggunaan transputer untuk aplikasi jaringan syaraf 

timan diantaranya : 

0 permosesan paralcl. dengan memori-prosesor yang independent, bebas 

bottle-neck 

:..J link kcccpatan ti nggi untuk komunikasi antar prosesor 

0 modularit<~s diantara arsitcktur modul transputer (TRAM. 1/"C/IISfilller module) 

0 kemampuan scnsitivitas waktu-nyata dan multiple 110 rnelalui link 

U kcmudahan perluasan sistem dengan sedikit atau tanpa perubahan sarna sekali 

pada kodc program 

U kcmudahan pcmbangunan fault tolerance sccara fisik 

l'cmt ograman para lei tidak scscderhana pemrograrnan sckucnsial 

konvensional. karcna kita sebagai perancang sistern benangguang jawab atas 

pcndistribusian proses yang akan diparalelisasi. Oleh karena itu, pada tugas akhir 

ini jurnlah sel dibuat tctap, tidak dapat desct secara interaktif pada saat program 

dijalankan sc.pcrti halnya dalam program sekuensiaL Untuk rnengubah jumlah ini. 

kita ha11.1s mcngubah kode programnya, kcmudian dikompilasi ulang 
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Arsitcktur Jaringan Syaraf Tiruan yang akan dibahas pada tugas akhir ini 

dipcrlihatkan pada !lAB II Dari gambar ini terlihat bahwa lapisan masukan 

menerima masukan dari scjumlah sensor atau reseptor yang tersusun paralel 

Proses scbcnarnya yang terjadi dalam setiap sel adalah sederhana dan bukan tipe 

perhitungan yang menguntungkan bila didistribusikan untuk tiap prosesor secan1 

paralcl. Bagaimanapun juga, jumlah koneksi yang besar antara sel-sel dalam dua 

lapis yang bertunllan {2' untuk koneksi tcrhubung penuh) mcnyiratkan bahwu 

penyelesaian paralcl sangat impcratif untuk memperoleh kinerja yang memuaskan 

Secara umum, scbaginn bcsar pcrhitungan adalah berupa operasi 

jumlahan-pcrkalian dan fungsi aktifasi. 

Arsitckllrr komputasional juga hams mudah dan efisien dal;un mclakukan 

komunikasr, (tidak menimbulkan overhead, apalagi bott leneck), scb<rb ha~i l 

perkalian vektor, misalnya error kali bobot, hanrs didistribusikan ke tiap sel dalam 

lapis yang sama, sebclumnya, dan scsudahnya Transputer sangat cocok untuk 

tujuan ini, kmcna mcmiliki mckanismc mamiJemen proses parald On-chip dalam 

"tJik'fXIC<' dan pcnggunaan antrian bcrganda untuk tipc proses yang hcrhcda 

llal yang penung lainnya adalah pembagian bagian kerja tiap prosesor juga 

merupakan masalah yang cukup menentukan efisicnsi dan kinerja sistem 

Dalam tugas akhir mi akan dibahas mengenai aplikasi jaringan syaraf timan 

dcngan metoda Mululc~l'l!l' l'erceplro/1 (MU') dengan metoda bclajar back-error 

propagation, yang berfungsi scbagai neuroc:omml untuk apl ikasi pada sistem 

pengaturan Drive-Rig 
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4.1 Tujua n Pc ra nca ngan 

Tujuan umum pcnelitian tugas akhir ini adalah merealisasikan sistcm 

pcngaturan multivariablc bcrbasis jaringan S)araf tiruan pada aplikasi pcnga1uran 

clcctnc drive-rig system. dengan metoda parallel processing menngunakan 

Transputer T805 Tujuan peneli tian ini diharapkan memiliki nilai rekayasa pada 

ihnu pengetahuan, dilain p1hak di laboratorium riset dan pengembangan sedang 

dengan intcnsiti1ya dilakukan apli kasi parallel processing dengan Transputer scpcrti 

jaring<m syaraf tiruan. yang sccara alaminya memerlukan penyelesaian paralel. 

4.2 EL ECTRIC DRIVE-RIG SYSTEMS 

SiMem Drive-Rig dengan real-time coupled electric mcrupakan pcralatan 

pcmindahan material (material handling and transport) yang banyak digunakan di 

industri. sistem ini mcmpunyai multivariable kontrol karena permasalahan nya 

ndalnh mcnguntrnl dayn tcgang dan kcccpatan dnlnm material handling dan 

tran'JlUII 

Peralatan coupled electric terdiri at as dua motor servo de yang menJalankan 

jockey-pulley mclalui suatu belt kontinyu. Pengukuran kecepatan belt diukur 

mclalui suatu tacho-gcncrmor yang dipasang pad a simpul jockey pulley. scdangkan 

gaya tcgang dari belt dimonitor secara langsung melalui deflcksi anguler dari 

lcngan katrol dcngan mcnggunakan servo-potensiometer. Parameter kecepatan 

belt dan gaya tcgang dibutuhkan untuk perh itungan sinyal kontrol 



Gambnr 4 I Blok Diagram Skematis Electric 
Drive-Rig System 
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Si$lCm kontrol Drive-Rig ini digolongkan kedalam kontrol M lMO 

(multi -input multi -ou tput). dimann inputnya adalah tegangan untuk motor A dan 

motor n, scdangkan output dari sistem tersebut adalah mengatur kcccpatan belt 

dan gaya tcgang dari belt tcr~chut 

4.2. 1 1\lodcl Sistern Pcngaturan Drive-Rig 

Sistem pengaturan untuk sistcm dinamis han•s dapat menjalankan algoriuna 

kontrolnya lebih ccpat dan wak tu sampling, maka diperlukan parallel processing 

untuk mcmpercepat jalanya proses kontrol Untuk menjalankan algorithma kontrol 

secara multitasking, prosedur pcrtama adalah mengambil contoh output dari plant 

mclalui ADC kcmudinn mcnghitung sinya l kontrol dengan algorithma kontrol JST, 
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menulis staiUs kontrol ke layar dan membaca dari keyboard tugas operator, dan 

akhirnya mcnuliskan sinyal kontrol proses melalui DAC. itu semua harus 

dilaksanakan dalam batas waktu sampling 

Penggunaan transputer untuk melakukan proses paralel untuk menjalankan 

algoritma kontrol, lerdiri dari proses-proses yang berjalan secara paralel Proses 

penama menjalankan konvcncr ND dan konverter D/ A, kemudian proses kedua 

tcrd iri dari proses menghitung algorithma kontroller jaringan syaraf tiruan. 

l.ootrollcr (JS'I') pl:mt ( MIMU) 

1-- IJ.i mol()r A 

~--.! motot B 

-----~"~--

Gambar 4 2 Block Diagram Sistem Pengaturan Drive-Rig 

Untuk mcndukung proses konkuren tersebut diatas masih ditambah dengan 

proses keyboard handler dan screen handler untuk menampilkan hasil dan untuk 

berkomunikasi dcngan host komputer dan untuk pembacaan dan penyimpanan file 

bobot 
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Gambar 4 J Arsitel1lar Sistem Pcngaturan dengan Transputer 

Silly<ll COillrO~I 

r-~~ D/A I , 1 IMSC..:O III 
c---"-

~cri11l I i 11k #2 

Tl!OS PLANT 

scrial liuk #I .. 
: : IMSCOII t L.f AID 

I I 
I 110 d~la 

Gambar 4 4 110 !land Shaking dcngan Serial Link IMS COli 

4.2.2 Implcmcntasi Paralel JST 

lmplcmcntasi JST pad a Transputer tunggal atau jaringan Transputer, pcrlu 

suatu analisa terhadap interkoneksi sel-$el dalam JST. aliran infonnasi yang 

bcrguna untuk dapm menentukan metodc paralelisasi dan komunikasi 

Sel-sel JST mclaksanakan operasi perkalian vektor dan fungsi ak ti fasi yang 

memerl ukan prosesor yang ccpat. Walaupun demikian operasi tersebut bukanlah 
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operasi yang rumit. dengan memctakan setiap sel pada satu prosesor bukanlah 

suatu solusi yang baik. karena dengan scmakin banyak jumlah sel akan semakin 

banyak jumlah proscsor dan semakin rumit lalulintas komunikasi 

Dtsampmg itu ada hal lain yang perlu diperhatikan yaitu operasi waktu 

sinkronisasi komunikas1 lebih lama dibandingkan dengan ·waklll untuk melakukan 

perhitungan Oitambah lagi perhitungan sctiap sel pada lapisan yang berbeda 

dilakukan lapis dcmi lapis atau secara sekuensial Pada fasc fccdforward 

perhitungan masukan sua tu sel pada lapisan tertentu akan menunggu kcluaran dari 

sci sebclumnya, Dcmikian juga pada fase backfoeward. pcrhitungan error pada 

layer tertemu, mcmcrlukan pcrhitunganerror layer sesudahnya. Salah satu metoda 

paralelisasi ynng dapat dipilih adalah metoda ptpellllillf!. untuk layer yang sama. 

-U SERIAL LII'\K ADAPTOR INMOS COil VIODE I 

Adaptor Link adalah sebuah chip untuk rnenghubungkan link Transputer 

dcngan bus kumponcn pcrifcral lni dapat dipandang scbagai parald kc ~erial link 

konvcrtcr. Serial link adapter tersedia dalam dua type untuk kt:guanaan yang 

berbeda yaitu IMS COli dcngan kemasan 28-pin dan IMS COI2 dengan 24-pin 

Komponen tcrscbut sangat simpel untuk interface input/output 8-bit seperti 

keyboard dan komponen 1/0 analog scpcrti ADC dan DAC. I :viS CO I I mode· I 

mcmpunyai 1/0 8-bit data paralcl secara terpisah Dalam mode ini adaptor li nk 

mengkonvcrsi antara serial link dengan dua interface 8-bit dengan handslwk<!, satu 

untuk input dan satu untuk output. 



1 

vee ---' 
GND --t 

CapMonus 

Clockln -
Reset _J 

Spar.uciQ _J I 
LonkOut -. 

Lonkln 

I 
$\SICIII 

Sci'\ occs 

I 
Lmk I 

Input 
lmcrfacc 

~ 
~ 

10-17 
lACK 
I VALID 

Output R ~QO-Q7 
. Output ~ QACK 

Interface 
4 QVALID 

Gam bar 4.5 Blok Diagram Adaptor Link Mode- l' 
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Salah satu keunggulan dari transputer adalah tidak diperlukannya banyak 

komponcn pcndukung untuk dapat berkomunikasi dan memori interface I NMOS 

telah mcmbuat 2 model dari komponen pcndukung, adaptor link digunakan untuk 

onenghubungkan transputer dcngan sistem oricntasi-bus konvensional dan .\wl c:th 

link, yang dapat memungkinkan link konfigurasi clektronik dengan transputer. 

Dalam mode ini CO I I dikonfigurasi sebagai peripheral interface dcngan 

port input tct pisah dan port output Pin I Valid dan lAck adalah pin hand5hakc 

untuk mcmasukkan data dari peripheral kc tnmsputcr. Kctika d;ua pad a pin I 0-17 

valid. I Valid dibcri sinyal 'I ' olch komponen peripheral Link kemudian akan 

mcngirun data yang ada pada pin-pin I 0-17. dan ketika transfer data selesai maka 

JAck akan bcrlogika ' I' Kctika komponen peripheral mengirim sinyal '0' pad a 

/Valid. JAck akan menjadi '0' olch CO 11 Sebuah byte data yang diterima olch 

CO I I akan ditcruskan pada port output Q0-07. dan QValid akan berlogika 'I' oleh 

CO il , 

• ·=~::-:-'.l 'ltm~pult.:l .~.;:du l Link lnt~rhtcint~ " ' ' I~·IS CO I t LiJ\k t\d.;•p•<•r £nt:,ilt('..:nnt J).t\.l , t'<'mputcf .1\v,tt.:ul 
Artlutc.:1~ (CSA), I 1SA. I •)?0, hnL .l?O 
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Setclah data dibaca oleh peripheral maka peripheral harus mengirim sinyal 

I' pada pin I QAc:k CO I I kemudian akan mengirim sebuah paker ac:knmoleci}!mt:nt 

pada lmk untuk mcrnbcri sinyal bahwa transfer data sudah selesai CO II akan 

mengeset Ql'abd'O'. dan peripheral dapat mengirim sinyal '0' pada QAck lagi 

4.4 Dua Kanal Konvcrtcr Digital ke Analog ( DAC ) 

Rangkaian DAC mempunyai dua kanal output analog. DAC0830 telah 

dilengkapi dengan buO'er dan latch internal. DAC tersebut mempunyai tipc 8-bit 

TTL/CMOS compatible. Dalaon tugas akhir ini dibuat dua kanal konvertcr digital 

ke analog dengan output bervariasi dari 0 sampai 5 volt. 

I.INK-1 Qfl-07 

Ql 

DA'I i\ 

DAC0830 

r-~-.I C!> 
XI'ER 

DACQHJU 

I.INK-2 Q2:J-.J-.- -ti CS 
QJ XFEU 

Gambar 4 6 Block Diagram Fungsional Dua Kanal DAC0830 

Analog Devices Di\C0830 koonpatibel dengan bus 8-bit mikroprosesor 

yang tclah dilcngkapi dengan bufTcr dan latch internal. mcmpunyai waktu konversi 

I ~lS. untuk interface dcngan transputer digunakan serial link CO I I mode- l. 
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D1perlukan dua langkah untuk menuliskan harga baru pada DAC, penama 

CS(chip select) digunakan untuk menempatkan data byte pada internal latch. 

kemudian langkah kedua )(fER diberikan high untuk menuliskan data byte pada 

latch internal kc reg1ster DAC output yang dipilih 

Untuk mcnuliskan data pada kedua DAC dimulai dengan memberikan 

sinyal kontro.l mclalui serial link2 (link kontrol). yaitu Ql low untuk CS (chip 

select) Di\C 1 atau Q2 untuk CS DAC 2. pada fase ini data yang ada pada serial 

link l(link 1/0 data) QO-Q7 akan ditu li s pada internal latch Dl\C. dan Q3 sinyal 

XFER dibcrikan untuk mcnetuskan (update) register output DAC 

4.5 Konvrrtcr Analog K c Digital ( A DC) 

ADC digunakan untuk mengkonversi sinyal analog menjadi sinyal digital 

Smyal yang bcrupa data digital inilah yang dapat diproses oleh komputer. AOC 

yang digunakan disini adalah MC'IJ019 dari Motorola. ADC terscbut merupakan 

lh1sh i\DC dcngan ~rc~ilikasi sampling rate 2S \tlll7., resolusi R hit. konvcrsi satu 

clock cycle. dcngnn output J stntc LS n·t. 

'" 

Gam bar 4. 7 13tok d1agram MC 103 19 
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Dua buah In Out enable, pin 19 dan 20, kompatibc1 dcngan TTL dan 

digunakan untuk mcrubah data output (0 7-DO) dari kondisi aktif ke kond1si 3 

state. Pada pcrencanaan pin 19 diberi input stan untuk memulai pengukuran 

dan pin 20 diheri 1ogika "0" sehingga output da1arn kcadaan aktif. 

Input clock (pin 18) kompatibel dengan TTL. mernpunyai range frekucns1 

0 sampai 30 MHz tanpa batasan duty cycle. Pada perencanaan ini input clock i\DC 

dihubungkan kc clock generator 24 ~!liz ADC \'IC 10.11 <> mcmpunym dua 

tegangan rcferensi, yaitu VRT untuk referensi posit if dan VRB untuk referensi 

ncgatif. :vtC 10319 dapat mengkonversi sinyal analog adalah 2 \'Olt Pada 

perencanaan ini dibuat range pengukuran dari -1 volt sampai 1 voll 

, • • u L 

ru•u 

-----
(iambar 4 K Tuning Dia):r:uu M(' Iilli •J 

- - - ---------------·- - - - ·- -----
"' 

.. ~!; -::P~ ... ~ .. ' 
..,.~. ' ::: il c• e• iZ ,, 

• .. ct• •• ..... 
.. ,C<.l I ."' ........ 

1 c . ;; • t• 1 ~~.· : : : 
I t)_ .~I ••1 

.. ·,:";',' " ;:1. ,_R;u~~·~· ' - t, h n . -· .... ~ u , , 

:: H . --- , 

:; :: fu1 
' ' l'f I :::: I ;; J 

-------. 

I .. · I 
Gambar 4.9 Diagram Fungsional ADC 
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4.6 Pcrencanaan Softwa re 

Tuju~n tahap per~ncangan dcngan mengimplcmcntasikan algorilln<l 

kontrollcr Jaringan Syaraf Tiruan dapat dikelompokkan dalam dua bag1;u1 yaitu 

pcrencanaan software di komputer host d~n pemrograman di transputer Sol'tw~re 

sistem sccara keseluruhan diharapkan dapat bekcrja secara paralel dan mempunyai 

kincrja yang optimum 

Tahap awal dalam perencanaan software yang dapat bckerja sccara 

konkuren dcngan baik adalah optimasi komunikasi terutama antara sofware yang 

dijalankan pada komputer host dan Transputer. Hal im karena kcdua 

pcmrograman mcnggunakan compiler yang bcrbeda, maka hal yang paling pcnting 

yaitu kita han.ts memastikan sinkronisasi komunikasi data dan tidak tcrjadinya 

d.;acl/ock. 

SoHware yang dijal~nkan pada host mempunyai tU£35 111CIIangani Opcrasi 

input/output sistem diantaranya operasi file, mcnampilkan hasil . mcmbaca perintah 

da ri keyboard, dan mcnangnni driver komunikasi dcng:ut transputer 

4.6.1 Algoritma rlan Desain Proses 

Program yang di-download pada Transputer merupakan progtam utama 

sistem pcngaturan Jaringan Syaraf Tiruan, proses pcmbacaan ADC dan penuhsan 

algorintma kontroller melalui DAC. Program tcrsebut dibagi mcnJadt dua proses 

utama yang berkomunikasi melalui hard-chmmel, yaitu proses kontroler Jaringan 

Syaraf Tiruan dan proses mengakses peri feral (ADC dan DAC), scbagat tracking 



70 

kontroler Program tcrsebut adalah proses-proses yang bckcrja $Ceara konkurcn 

mclalui kannl. Proses untuk mcnjalankan algoritma JST bckcrja sccara paralcl 

dengan mcngakscs perifcral, proses proses .JST bcrkomuniknsi mclalui lmkO 

dcngan /10.1/ komputer. dan komunikasi dengan perifcral mel a lui l111k I dan /111k2 

oounl > jml.itr 
OR 

error < cpsil011 
OR 

e)'prcsscd 

Garnbar 4.8 Diagram Alir lmplemcntasi JST 
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Algoritma yang digunakan da1am program ini dianmranya adalah membaca 

parameter JST diantaranya po1a masukan, konstanta belaj1tr, jumlah iterasi 

maksimum . Program terus melakukan iterasi sampai salah saw clari ketiga hal 

tercapai yaitu jumlah iterasi melebihi iterasi maksimum, error total kurang dari 

epsilon (error yang dapat diterima). dan ada sembarang tombol yang ditckan 

Setclah proses diatas kemudian program akan merekam data ke suatu file, 

kemudtan dilanjutkan ke fase pemakaian. Sebagai catatan represcnta~i data bobot. 

keluaran sel, data pola masukan, error dan perubahan bobot dinyatakan dcngan 

variabel array bertipe float. 

4.6.2 Parallel Processing Pada Transputer 

Program pada transputer mcnggunakan C 89.1 dari Logical System yang 

telah dilengkapi fasilitas pcmrograman paralcl. Dalam pcmrograman JST 

pcrhitungan an tar sel-sel pada layer yang sama dilakukan scca1 a paralcl dcngan 

metod a pipe l111i11;: dan bypas.,·illg 

Pcngalokasian dan inisialisasi chwnu:l dilaksanknn dcngan instruksi 

ClrtmAIIocO dan ClrnnResetO. Khusus untuk cmpat Link transputer hardware 

dapat berfungsi sebagai channel bidirectional pointer dengan spesifikasi alamat 

hardware yang berada pada libra1y, yaitu . 

ttdefine UNKOOUT ((channel ") Ox80000000) 

::define LINK lOUT ((channel *) Ox8000000-l} 

#define L/NKlQ{ff ((channel *) Ox80000008) 

II define UNKJOUT ((channel *) Ox8000000c) 
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Jnstruksi-instruksi untuk mengakses channel adalah scbagai bcrikut· 

ClumOutQ, instruksi pcndefinisian channel umuk pcngiriman keluar proses 

ClumlnQ, 

dengan tipe data bebas. 

instn•ksi pendefinisian channel untuk pcncrimaan kc da lam proses 

dengan tipe data bebas 

Salah satu hal yang sangat peming. apabila diinginkan suatu cksckusi 

proses yang ccpat. dapat digunakan internal memory. maka cksckus• kode akan 

Jauh lebih cepat Penggunaannya dapat dilaksanakan dengan instmksi ProcC11/IQ. 

Proses I adalah kontroler JST dioptimasikan dengan mcrancang operasi 

tiap sel pada layer yang sama hams bekerja secara paralcl dengan menggunakan 

.mjt-chwmel (memory) Metoda paralelisasi yang digunakan adalah fllfle/111111): dan 

b)~Jauin[:. Komunikasi dengan host melalui link () untuk mcnerima bobot 

intcrkoneksi antar layer, kemudian melakukan perhitungan sctiap sci pada layer 

yang sama sccara konkuren, kemudian sctiap kali iterasi mengirim data kc host. 

Proses 2 yailll mcmbaca data AI)(' dan mcnuliskan sinyal komml dcngan 

DAC' dimana komunikasi dcngan proses I y<lilll mclalui l111k I unlll~ data input dan 

output, dan melalui link 2 untuk sinyal komrol perifcral 
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PENGUJIAN SISTEM DAN ANALISA 

Pada bab ini akan dibahas pengUJian dari sistem pengaturan yang 

direncanakan dan dibuat pada tugas akhir ini . Uji coba dilakukan untuk mengetahui 

unjuk ke~a dan fungsional dari sistem yang dibuat. Pengujian meliputi pengujian 

tiap modul peralatan pengujian unjuk ke~a sistem pengaturan drive-rig 

menggunakan kontroler berbasis jaringan syaraf tiruan secara parallel processing 

yang dijalankan pada Transputer T805. 

5.1 UJlCOBA FUNGSlONAL 

Sebelum ujicoba dilakukan, pengkalibrasian MC I 0319 sebagai unit 

digital, kehandalan perangkat lunak yang dibuat terutama sistern jaringan saraf 

tiruan dan penentuan hasil sistern jaringan saraf tiruan dalam tingkat belajar 

ataupun pengujian. Penguat transduser terlebih dahulu dikalibrasi. Uji coba 

dilakukan dengan cara memberi tegangan DC tertentu kepada ADC dan kemudian 

data hasil konversi ADC dibaca. 

Kalaikan unjuk kerja modul ini adalah kemampuan untuk mengkonversi 

tegangan analog menjadi data digital yang dipengaruhi beberapa hal antara lain 

linieritas, offset null , tegangan referensi, dan kesalahan konversi . Tegangan 

referensi untuk ADC adalah + 1 volt dan -I volt. 
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Prosedur Program untuk pembacaan ADC yaitu, data dibaca melalui serial 

link I IMS COil dan untuk memberikan sinyal kontrol digunakan link 2. Untuk 

sinyal enable (mulai konversi) dilakukan secara soffiware. Prosedur program untuk 

pembacaan adc yaitu seperti berikut ini . 

Software yang dijalankan pada host mempunyai tugas menangani operasi 

input/output sistem diantaranya operasi file, menampilkan hasil, membaca perintah 

dari keyboard, dan menangani driver komunikasi dengan transputer. 

Rutin proces untuk akses periferal (DAC dan ADC) yaitu : 

#define 
#define 
#def l.na 

to ll.nk data - -from_link_data 
to_ ll.nk_control 

LINKlOUT 
LINKli N 
LINK20UT 
LINK2IN #defina from_ll.nk_contro l 

void 
{ 

) 

dac() 

ChanOut 
ChanOut 
Chanout 

(to_ll.nk_data, (char*)&data_dac, 1 ); 
(to_ll.nk_control, (char* )&addr_dac, 1); 
(to_ll.nk_control, (char* )&xfer, 1); 

void adc () 
{ 

) 

ChanOUt (to_ll.nk_control, (char•)&adc, 1); 
ChanOUt (to_link_control, (char• )&enable, l); 
Chanin (from_ll.nk_data, (char*)&data_adc, 1); 
return data_adc; 

Pengujian DAC0830 dengan 2 kana! analog yaitu tegangan keluar DAC 

dari 0 samapi 5 volt, tegangan ini diumpankan ke input driver motor untuk 

mendapatkan penguatan arus yang besar. 

Pengujian sensor yaitu terdiri dari pengukuran output tacho-generator 

untuk rnengetahui besarnya kecepatan belt yang diubah kedalam bentuk tegangan. 
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Dari data tache-generator adalah' 2000 rpm untuk tegangan 2 volt maka untuk 

kecepatan yang diinginkan adalah 50 rpm akan menghasilkan tegangan output 50 

mY. 

Output besarnya defleksi berdasarkan konversi dari servo-potensiometer 

adalah servo-potensiometer adalah I 0 kO dengan jangkauan 360 derajad. Untuk I 

derajad defleksi servo-potensiometer maka akan mengakibatkan perbahan tahanan 

sebesar 27.778 n. 

Rasio perobahan resistansi terhadap perubahan sudut digunakan untuk 

mengetahui efek ketengan belt . Untuk memdapatkan defleksi pada I derajad, 

servo-potensiometer didet pada posisi 0, kemudian deberi tegangan bipolar pada 

kedua ujung tenninal potensiometer yaitu I2 volt, maka tegangan output defleksi 

I derajat adalah 33.33 mV. 

5.2 UJI PERANGKA T LUNAK JST 

Jaringan yang dibuat mempuyai spesifikasi dan parameter sebagai berikut 

mempunyaui tiga layer, layer input mempunyai 6 sel, layer hidden mempunyai 6 sel 

dan layer output mempunyai 2 output masing masing untuk mengatur putaran 

motor I dan motor 2. 

Pengaruh konstanta belajar bersama sama dengan matrik pembobot mula 

sangat mcmpcngaruhi pcngujian struktural implementasi Jaringan Syaraf Tiruan 

untuk aplikasi plant dinamis kontroler electric drive-rig. Dalam ujicoba sistem 

konstanta belajar mendekati harga 1.0 akan memerlukan iterasi unruk mencapai 
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error toleransi semakin kecil. Biasanya pembobot mula suatu sistem JST dilakukan 

dengan bilangan random. 

Dalam ujicoba sistem secara perangkat lunak adalah meliputi beberapa 

asper yaitu menguji komunikasi antar proses secara konkuten. Link 0 merupakan 

kana! komunikasi antara proses pada komputer host dengan program JST yang di 

down-load ke transputer (proses I). 

Pada proses I juga tcrjadi komunikasi dengan proses 2 untuk mendapatkan 

inforrnasi plant (output yang sebenamya), yaitu data ADC, dan setelah melakukan 

proses komputasi JST akan memberikan tracking kontrol melalui kanal ke proses 2 

untuk rncnuliskan ke DAC. 

Kornunikasi antara proses 1 dengan proses 2 adalah melalui serial link 

adaptor IMS COi l mode-l. Untuk sinyal kontrol digunakan link 2 dan untuk UO 

data digunakan link 1. 

5.3 PE~GUJTAN SISTEl\1 

Dalam pengujian sistem secara keseluruhan, yang diuji adalah respon plant 

terhadap sinyal kontrol yang diberikan yaitu kecepatan putaran belt dan defleksi 

lengan katrol sistem Drive-Rig. Dengan melakukan training pada kontrollcr JST 

sehingga diperolch keccpatan 50 rpm dan defleksi tidak melebihi 1 derajad. 

Bobot interkoneksi yang diperoleh selama training untuk mendapatkan 

error yang minimal, dan respon kontroller yang ccpat diperoleh selah melal.:ukan 

iterasi lebih dari 300 kali, dan bobot ini disimpan sebagai rnatrik bobot jaringan. 



'BAB VI 

PENUTUP 

Dalam parallel processing. beberapa bagian peke~aan (dalam konteks 

transputer dinamakan proses) dike~akan secara konkuren. Proses-proses ini 

umumnya tidak independen sehingga diperlukan mekanisme sinkronisasi 

komunikasi yang tepat agar tidak terjadi dead-lock. 

Transputer dapat membangun suatu sistem komputasi dengan pendekatan 

paralcl, yaitu beberapa proseslkomputasi dilakukan secara konkuren, dengan 

metode dari rancangan logic sampai menuju implementasi fisik yang dapat 

dimodularisasi, yaitu penentuan topologi jaringan. 

Dalam mengimplementasikan jaringan syaraf tiruan pada sistem dinamik, 

dengan proses konkuren (dengan memetakan operasi sel neuron secara paralel), 

metode komunikasi yang sesuai, akan menghasihkan kine~a kontroller yang lebih 

baik karena dapat informasi plant dapat diperoleh mendekati sempuma. 

Transputer dapat berkomunikasi antar Transputer atau untuk komunikasi 

dengan periferal melalui link, proses untuk melakukan tracking kontrol dan 

informasi keadaan plant, beke~a secara paralel dengan proses komputasi Jaringan 

SyarafTiruan. 

Jaringan Syaraf Tiruan dapat digunakan pada kontroler plant dinamik, dan 

berubah terhadap waktu, karena mcmpunyai sifat adaptif terhadap kesalahan dan 
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dapat beradaptasi unruk menyesualkan bobot-bobot interkoneksi antar sel sehingga 

didapat hasil yang diinginkan. 

Tugas akhir ini merupakan titik awal yang berkenaan dengan masalah 

parallel processing, sehingga masih banyak aspek-aspek yang belum dapat 

diungkapkan, sehingga perlu penelitian yang berkelanjutan. Diantara masalah yang 

dihadapi diantaranya optimasi komunikasi antar proses terutama komunikasi 

dengan pcriferal melalui serial link I.MS CO II mode-l. 

Kurangnya literatur yang ada sehingga tidak dapat menggali potensial 

transputer yang ada diantaranya, kemampuan grafik kecepatan tinggi, dan 

rancangan arsitelctur konkuren yang lebih baik. 

Transputer mcrupakan sarana yang sangat potensial untuk mengaplikasikan 

kontrol pada proses plant dinamik, real-time dan berubah terhadap waktu, juga 

dengan mendistribusikan proses-proses pada beberapa transputer akan 

menghasilkan kinerja sistem yang lebih baik. 
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