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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 mendasar dalam merancang sistem jaringan syaraf
tiruan (JST) adalah sifat sekuensial dari komputer konvensional, yang bertentangan
dengan sifat bawaan yang dimiliki oleh JST, yaitu pemrosesan secara paralel.
Dalam tugas akhir ini dibahas parallel processing JST dengan aplikasi pada plant
dinamis sebagai kontroler sistem eleciric drive-rig. Dengan mendistribusikan
beberapa proses secara konkuren diharapkan akan menambah unjuk kerja sistem
dalam tracking plant dinamis
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Komputer dan program konvensional berjalan secara sekuensial, artinya
sebuah instruksi harus deselesaikan terlebih dahulu sebelum instruksi yang lain
dikerjakan. Bagian dari permasalahan dikerjakan secara serial, bahkan untuk
bagian-bagian yang sebenarnya terjadi secara bersamaan. Pada saat program
sekuensial digunakan untuk menggambarkan fenomena nyata, pengaruh interaksi
waktu-nyata (real-time) hilang, dan hanya model yang disederhanakan yang
dimungkinkan

Pemrosesan dan pemrograman paralel masih dalam taraf awal
perkembangan. Belum banyak body of knowledge yang dapat ditarik untuk
langsung diterapkan. Apalagi untuk komputasi kelas PC. Tetapi dilain pihak,
penelitian yang berhubungan dengan 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 diperoleh memenuhi kniteria) JST-nya membutuhkan waktu yang cukup lama

Berdasarkan hal inilah, dengan berbagai keterbatasan yang ada, akan
mengimplementasikan  JST secara parallel processing dengan transputer

Diharapkan, dengan mendistribusikan proses komputasi pada transputer semirip




mungkin dengan proses sebemarnya pada JST (dan tentunya dengan
mempertimbangkan faktor efisiensi dan kemudahan implementasi). Aplikasi parallel
processing dengan transputer untuk kontroler jaringan syaraf tiruan akan
digunakan sebagai unit pengontrol sistem drive-rig

Sistem dnive-rig adalah sistem pemindahan material yang digerakkan oleh
motor-motor listrik pada proses-proses di Industri. Penggunaan pengaturan yang
konvensional mempunyai reaksi lambat dan tidak adaptif terhadap 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 yvang cepat,

1.2 Permasalahan

Permasalahan yang dihadapi dalam tugas akhir ini adalah bagaimana
caranya untuk mengaplikasikan jaringan syaraf tiruan pada pengaturan
multivariable, yang dapat memberikan respon real-time pada pengaturan drive-rig,
terutama untuk mengatasi kemampuan suatu kontroller yang mempunyai respon
yang cepat terhadap dead time suatu plant yang dinamis

Solusi paralel ideal yang mungkin terbayang pertama sekali adalah sejumlah
besar susunan prosesor yang terhubung lengkap, dan setiap prosesor tersebut
mengemulasikan sebuah sel tunggal, Penyelesaian ini tidak praktis dan juga tidak
perlu. Mempunyai sebuah mekanisme yang dapat dikoneksikan dengan mudah dan

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




memiliki nilai-rekayasa. Disini akan dikemukakan alasan bahwa transputer INMOS
f

menyediakan blok pembangun (building block) untuk membangun mekanisme

1.3 Tujuan
Tujuan dari pembuatan tugas akhir ini diantaranya :

J Mempelajari Jaringan Syaraf Tiruan untuk aplikasi dalam sistem pengaturan
multivariable,

L Mempelajari Sistem Transputer untuk implementasi paralel processing Sistem
pengaturan berbasis Jaringan Syaraf Tiruan

- Merencanakan dan membuat kontroller jaringan syaraf tiruan dengan sistem
parallel processing dengan transputer yang diaplikasikan padasistem drive-rig

- Melakukan pengujian sistem pada prototype yang dibuat

1.4 Metodologi
Dalam menyelesaikan dan penelitian tugas akhir ini perlu dilakukan
beberapa langkah yaitu

) Studi perpustakaan dan studi lapangan

O

Perencanaan dan pembuatan sistem pengaturan untuk sistem pengaturan
drive-rig secara hardware dan software.

- Melakukan pengujian sistem dan analisa kinerja




1.5 Sistematika

Buku tugas akiir ini dibagi menjadi enam bab dengan urutan pendahunuan,
jaringan syaraf tiruan, sistem transputer, perancangan sistem pengaturan drive-rig,
pengujian sistem dan analisa, serta kesimpulan dan saran.

Bab | adalah pendahuluan yang berisikan mengenai latar belakang,
permasalahan, tujuan, sistematika, dan relevansi yang diharapkan dari tugas akhir
ni

Teori mengenai konsep jaringan syaraf tiruan, aplikasi jaringan syaraf tiruan
dalam sistem pengaturan, dan algoritma pokok implementasi dari rumusan tersebut
dibahas dalam bab II.

Bab III 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 pengaturan sistem elektric drive-rig merupakan inti
dari tugas akhir im  akan membahas [LIjL[E:lI'I perancangan, gambaran sistem
drive-rig, implementasi pemrosesan paralel dengan Transputer, hardware
pendukung untuk I/O data, dan implementasi JST pada transputer.

Pengujian sistem dan analisa akan dibahas dalam bab V, yang berisikan
pengujian sistem secara modular, pengujian sistem secara keseluruhan, analisa
kinerja, menampilkan grafik grafik hasil tanggapan plant saat belajar dan saat

melakukan pengendalian,




o !

Bab VI bensi kesimpulan penelitian dan tindak lanjut untuk pengembangan

sistem dimasa yang akan datang

1.6 Relevansi

Diharapkan tugas akhir ini dapat menjadi masukan dan referensi awal dalam
penelitian parallel processing dan jaringan syaraf tiruan pada aplikasi sistem
pengaturan multivariable dimasa yang akan datang, terutama di Laboratorium Riset
dan Pengembangan Teknik Elektro Institut Teknologi Sepuluh Nopember

Surabaya




BAB II
JARINGAN SYARAF TIRUAN

Jaringan svaral tiruan (JST, Ardficial Newral Newwork), didefinisikan

sebagai jaringan terhubung paralel yang biasanya terdin dan elemen-elemen dan

orgamsasi hirarkinya, vang diharapkan dapat berintegrasi dengan benda atau
keadaan nyata sama seperti sitem syaraf biologis melakukannya, Jaringan svaraf
tiruan juga dipandang sebagal suatu sistem vyang terdiri dari elemen-elemen
pengolah terdistribusi secara paralel dengan kemampuan untuk memperbaiki
kinerjanya melalui proses belajar

lelah diketahui bahwa waktu pemrosesan sistem nenrobiologis adalah
tujuh kah lebih lambat dari pada komputer elektrontk; waktu tanggap sel-sel
biologis berorde tipikal beberapa mulidetik, tetapi sistem neurcbiologis dapat
melakukan pengenalan pola-pola kompleks yang terdini dan sejumlah besar elemen
hanya dalam beberapa ribu milidetik’. Aristektur sel biologis berupa interkoneksi

Isl = = i 1
paraiel-masit menerangkan hal

di atas, dan dan karakteristik fisiologis, sifat i
diterapkan pada sistem pemrosesan yang dinamakan jaringan syaraf tiruan (JST,
artificial neural nenvork)

Salah satu contoh aplikatif adalah pengenalan citra visual, pola komplek

yang terdiri dari sejumlah besar elemem (piksel) yang secara individual sangat

sedikit memperlihatkan ciri suatu pola, tetapi secara kolektif menggambarkan suatu

Freeman, LA, dan Skapura, DM, " Newral NetworkAlgorithms, Applications, and
Programming Technique ', Addison-Wesley Publishing Company, Massachussetls, 1991

6




objek yang dapat dikenal (oleh manusia). Bila pola tersebut berubah dengan
waktu, bagaimanapun juga, komputasi sekuensial tidak akan mampu untuk

4

melakukan tugasnya

2.1 Gambaran Umum

Intelligent control telah diterima dan mendapat perhatian yang cukup baik
dalam bidang sistem pengaturan secara umum. Secara umum untuk
meng-implementasi-kan sistem tersebut menimbulkan beban komputasional yang
berat, dan hal ini tak dapat dipisahkan dan membutuhkan perlakuan secara
konkuren,  Diantara berbagai arsitektur tersedia, JST merupakan subjek yang
cukup hangat dari banyak penelitian, pada hakekatnya, memberi kecakapan
belajar-sendiri (self~learning) kecepatan perosesan yang ultra cepat oleh adanya
sifat paralel-masif. Dapat dikatakan, JST mengandung jumlah elemen pemroses
yang cukup banyak -- nenron-neuron -- yang dihubungkan oleh bobot-bobot yang
dapat di perbaharui, atau dilatih, selama digunakan. Aplikasi JST dalam masalah
pengaturan merupakan 'siaie of the art’ dalam penelitian

Penerapan JST dalam sistem pengaturan telah mengalami perkembangan
yang cukup pesat, karena tuntutan dari kontroler untuk menyediakan sinyal input
yang tepat pada plant, sehingga menghasilkan tanggapan seperti vang diharapkan
Neurocontroller pertama dikembangkan oleh Widrow pada tahun 1963, yang mana

telah dibentuk untuk pengaturan inverted pendulum. JST mempunyai banyak

Rogers, E., dan Yun Li, Parallel Processing In A Control Systems Environment'

Prentice Hall, London, 1993




#

memiliki keuntungan, dan cukup pantas diaplikasikan pada intelligent control
I. JST untuk mendekati suatu sistem dengan belajar (self learning ability)
2. Kemampuan untuk memetakan data input menjadi data output secara

non-linier (non-linier mapping)

tud

Kemampuan untuk mengolah sinyal input secara paralel dan serentak
(masively parallel disiributed processing), dan waktu-nyata (real-time)

IST yang cukup populer dalam nenrokonmrol adalah  mddtilayer
perceptron (MLP) (Narendra dan Parathasarathy, 1990), functional link networks
(FLN) (Pao,1989), B-spline networks, assosiative memory network seperti Albus
CMAC (Miller, 1987), dan radial basis function (RBF) (Chen dan Billings, 1992)

Multilayer perceptron (MLP) dilatih menggunakan algoritma seperti
backwards error propagation (BEP), jaringan ini merupakan jaringan syaral
nulti-lapis umpan-maju (multilayer feedforward neural network).  Arsitektur
multilayer perceptron neural network dengan algoritma back-propagation telah
digunakan pada proses multi-variabel, plant MIMOQ (muldti input - multi oniput),
seperti oleh Narendra dan Parathasarathy’. Pendekatan yang diberikan tidak lag
berdasarkan inversed control, tetapi berdasarkan neural adaptive control, yaitu
fungsi pengatur dan estimatornya digantikan oleh jaringan syaraf tiruan
2.2 Kemampuan Belajar JST
[dealnya sistem pemrosesan untuk pengenalan pola tidak kita program

secara eksplisit, tetapi sistem ini dapat "belajar" dan menentukan sendiri hubungan

; MNarendra, K, 5, dan Parathuwsarathy, K., Ydentification and Contrel of Dynamieal

Swstems Using Newral Networks® |[EEE Trans, Neural Networks, 1, 1990, hal 4-27




antara sekelompok pola masukan dengan pola keluaran yang kita berikan, dan
menggunakan hubungan ini pada saat kita memberikan pola yang baru

Belajar (learning) bagi JST merupakan proses untuk mengatur parameter
bobot yang terbaik, dengan melatih (fraining) jaringan akan diperoleh untuk kerja
yang dikehendaki. Selama proses belajar, pembobot secara konvergen menuju
pada harga tertentu, sehingga menghasilkan pola output seperti yang diinginkan
Dua metoda belajar bagi JST yaitu
1. Swverfised Learning (belajar dengan pengawasan)

Algoritma ini membutuhkan training pair atau pasangan dari tiap vektor
input dengan vektor target, yang menyatakan output yang diinginkan
Biasanya JST dilatih 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

zrror 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 sel pada tiap lapis
menerima sinval error yang menggambarkan kontribusi relatifnva terhadap

errot total. Berdasarkan sinyal error yang diterima, bobot interkoneksi tiap
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suatu sel tertentu diperbaharui, yang menyebabkan keseluruhan jaringan
konvergen menuju keluaran yang diinginkan. Seluruh proses dilakukan
berulang secara iteratif sampai diperoleh error yang dapat diterima

2. Unsuverfised Learning (belajar tanpa pengawasan)

Metoda ini tidak memerlukan vektor target untuk 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
menghasilkan output yang sama Dalam proses trining, jaringan
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 Arsitektur Multilayer Perceptron

Arsitektur  mudtilayer  perceptron  adalah  jaringan feedforward
(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, Dar gambar ini terlihat bahwa lapisan masukan menerima masukan

dari sejumlah sensor atau reseptor yang tersusun paralel, dan data mengalir ke lapis

berikutnya ( yaitu lapis tersembunyi), dan akhirnya ke lapis keluaran




'_I‘ |

Cutput laver

Hidden layer

Input laver

Gambar 2.2 Arsitektur JST Multilayer

2.3.1 Algoritma Backwards Error Propagation (BEP)"

Sekumpulan vektor P, {(x,.y,), (x.y.), ..., (x,¥,)} merupakan contoh
pemetaan fugnsional y = F(x) : xIR¥, 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 fektor masukan x_ = (x,, X, ..., x,.), diberikan

it Pl

pada input layer jaringan Sel-sel masukan mendistribusikan nilai-nilai pada sel-sel

lapis tersembunyi. Masukan net pada sel tersembunyi lapis ke-/ adalah

Freeman, LA, dan Skopurn, DM, ' Neural NetworkAlgoritluns, Applications, and
Programming Technique ', Addison-Wesley Publishing Company, Massachussetts, 199
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dimana W, adalah bobot interkoneksi yang berasal dari sel masukan ke-/ Subskrip

h berkaitan dengan nilai lapis tersembunyi Diasumsikan bahwa aktifasi node ini
sama dengan masukan nel, sehingga keluaran node ini adalah

= o I A

fo = f (Met,) (Z.2)

persamaan node-node keluaran adalah -

o 'I.'- a8 . 8 ]
Ml = L Wy ip +0 [2.2)

et &

Om = Si (nety) (2.4)

i

dimana superskrip o berkaitan dengan nilai lapis keluaran

Prosedur untuk pelatihan jaringan adalah sebagai berikut

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

. 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 hasil koreksi pada bobot-bobot (memperbaiki bobot)
6. Mengulangi langkah | sampai § untuk semua vektor latihan sampai error dalam

himpunan latihan berkurang sampai pada nilai yang diterima,




3

Aturan pengubahan bobot pada jaringan tanpa lapis tersembunyi dan sel
keluarannya linier, disebut aturan least mean square (LMS) atau aturan delta

w(l+ 1), = wll), +2u &; x1 (2.5)

dimana m adalah konstanta positif, x, komponen ke-/ dari vektor ke-4, dan e,

(d-y,)

2.3.2 Perbaikan Bobot-bobot Lapis Keluaran

Dalam penurunan algoritma generalized learning rule (GRD), error
vektor masukan ke-k adalah e, = (d,-y,) dimana d, adalah keluaran yang diinginkan
dan y, adalah keluaran jaringan. Pada pembahasan ini akan dipakai notasi yang
berbeda, karena menggunakan banyak sel untuk satu lapisnya. Pendefinisian error
untuk sel keluaran adalah 6, = (y, - 0_), 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

E;, =11 8, (2.6)

Faktor Y2 dalam persamaan diatas dipakai untuk menyesuaikan proses perhitungan
turunan nanti. Karena konstanta sembarang akan muncul pada hasil akhir, adanya
faktor tersebut akan membuat turunan tetap berlaku

Penetapan arah pengubahan bobot-bobot memerlukan perhitungan

gradien negatif [, "F.-",'J, berkenaan dengan bobot-bobot w,_. Kemudian, nilai-nilai
| . L
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bobot disesuaikan sampai error keseluruhan berkurang. Untuk mempermudah
persoalan, setiap komponen VEp dihitung secara terpisah. Dari persamaan (2.6)

dan definisi &_, diperoleh

Ep, =3 L (Vu—0m) (2.7)
dan

Ak .'I -'.rl ]

. S (Vo = O ). s, e 2.8)

awg, XNimi 'I_‘: ) dw

Kita telah menggunakan persamaan (2.4) untuk nilai keluaran, o . dan
aturan rantai (chain rule) untuk turunan parsial. Untuk sementara, kita tidak akan
mengevaluasi turunan f¢  secara langsung, tetapi dituliskan secara sederhana

sebagai Ji (Mef,c). Faktor terakhir dalam persamaan (2.8) adalah :

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

= "_';"-'-"' = . ("n. = I'.i'_.-. ]'.-’:. [h'q.".r;._‘:! |'_-._ {': :II'F
selama perubahan magnitude bobot dilakukan, perubahan diambil
sebanding dengan negatif gradien. Kemudian bobot-bobot pada lapis keluaran

diperbaik! dengan mengikuti persamaan
i - =

wi(t+ 1) = wi(n+ A, wi(r) (2.11)
dimana
Bp Wi = N (Vpk = 0p) 3 (Nl iy (2.12)

Faktor n disebut konstanta belajar, umumnya nilai n diambil pada selang (0,1)




| 5

. " . o' = . i & - B
Kembali pada fungsi f;' , pertama fungsi Ji  harus diferensiabel

Persyaratan ini menghapuskan kemungkinan penggunaan suatu threshold satuan

linier, karena fungsi keluaran untuk threshold satuan tidak diterensiabel pada nila)

threshold- nya

Terdapat dua fungsi keluaran yang dapat dipakai disini

Sfi(nery) = ner, (2.12a)

dan
=

Si(nety) = | e’

(2.12h)

Fungsi pertama menyatakan fungsi keluaran linier satuan Fungsi yang kedua
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 vang terbatas tetapi juga diferensiabel, sehingga

cocok untuk kebanyakan kasus

| A A A
= Y N
_-": /". J
o
m—— e _‘-/ \"-«__
—_—> — > - >
| ey e |
a) saturasi b) sigmoid C) gaussian

Gambar 2.2 Funesi Aktivasi
g

Untuk kasus pertama

I er) = | (2.12¢)




sedangkan untuk kasus kedua,

fe (neryy) = (1 =/7) (2.12d)

Untuk kedua kasus diperoleh berturut-turut

11 :“’ - |j = W .[!] - 1-;{_1'_;% _”r""‘:”.-_.- |:: :.:.I
dar

wilt+ 1) = wiln) + Nk = Opi)0pi(Opi — 1) iy (2.14)

Persamaan (2,13) untuk keluaran linier dan persamaan (2.14) untuk persamaan

sigmoid.

Untuk meringkas persamaan perbaikan bobot, kita gunakan definisi :

i 5\
8k = (Wok = 0 ) f} el ) (2.15)
8% 2 (net’y)
Kemudian persamaan perbaikan bobot dapat dituliskan sebagai
well+1)= '--'_:__I:.-'i + N85 iy (2.16)

Tanpa memperhatikan bentuk fungsional keluaran, f%, error yang diminimasi

pada proses ini adalah
Ey=Z E, (2.17)
2.4 Perbaikan Bobot-bobot Lapis Tersembunyi

Perhitungan lapis tersembunyi menggunakan cara yang sama dengan yang

dilakukan pada lapis keluaran, Masalah muncul pada penentuan pengukuran error




keluaran-keluaran lapis tersembunyi.  Keluaran sel diketahu. tetapi tidak ada cara

untuk mengetahui lebih lanjut mengenal bagaimana seharusnva keluaran sel-sel

lapis tersembunyi ini. Secara intuitif. error total £ harus sedemikia rupa sehingua

dapat dihubungkan dengan nilai keluaran pada lapis tersembunyi. Pembenaran
intuisi ini dapat dilakukan dengan menggunakan persamaan (2.7)

]

e =0, l.,ll‘

7=

2=
it =
—

o =Ji (nets))?

frr

~fE(Ewi iy +82,))?

Kita ketahui bahwa / tergantung bobot pada lapis tersembunyi melalui
3

persamaan (2.2). Berdasarkan kenyataan ini. kita dapat menghitung gradien £

berdasarkan bobot-bobot pada lapis tersembunyi

¥ | = &
= = sl =(y.,~0mu)
._*q & i s F
o s Amet ) 2y Dimer) i
= =i Vot —Opt) = e (2.18)
X e A pe® Cw

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

sebelumnya. Hasilnya adal

(=3 - - 8 a s h s "
rt = 2 U= 0p) f3 (netg) wi Sy (netpy).x (2.19)

Perbaikan bobot-bobot lapis tersembunyi sebanding dengan negatif persamaan

(2.20) :




Aaw n -*_" 1:.'¢*|f; Y X E Voe = 0p ]._l,rﬁi__' {“‘-"r.:a} .1- 2.20)

s

dimana n adalah konstanta belajar

Definisi 8°, yang digunakan sebelumnya dapat dicunakan di sini dan dituliskan
sebagal

h rh h = @ i -

Apw, = nJf) (met) xp L 85w (2.21)

Perhatikan bahwa setiap perbaikan bobot pada lapis tersembunyi tergantung pada
semua error lapis keluaran 8° . Hal inilah yang mengakibatkan munculnya nama
propagasi balik (backpropagation).  Error-error yang ditemukan pada lapis
keluaran dipropagasikan ke belakang ke lapis tersembunyl untuk menentukan
perubahan bobot yang sesuai untuk lapis tersebut. Mendefinisikan error lapis

tersembunyi sebagai

- 4" h = ]
Cp = nJfy (net)) xp 8% wi 222
menyebabkan persamaan perbaikan bobot untuk lapis tersembunyi analog dengan

perbaikan bobot pada lapis keluaran

P |

u'_"{.' +1) = W + n ."\I X, 2.23)

[nilah akhir lingkaran perhitungan GDR. Perhatikan, kedua persamaan
%

(2.16) dan persamaan (2.23) memiliki bentuk yang sama dengan persamaan (2 5)

pada aturan delta




2.4 Sistem Pengaturan Berbasis Jaringan Syaraf Tiruan

meng-identifikasi-kan karakteristik proses fisik (planr) dan beradaptast terhadap
perubahan lingkungan. Sifat pemetaan yang non-linier memungkinkan JST dapat
digunakan pada proses (planf) vang non-linier dan dinamis. JST memiliki
arsitektur yang paralel dan memiliki sifat kebal terhadap kegagalan (fault
tollerance), ketika sebagian elemen pengolah rusak.

Intelligent controllers (pengatur cerdas) mampu menentukan struktur
dan aksi suatu proses berdasarkan tanggapan dari pengamatan kelakuan
input/output suatu plant dengan referensi yang minimal untuk memodelkan atau
mengetahul persamaan karakteristik suatu plant. Kebanyakan dari suatu proses
secara non-linier, dinamis yang berubah terhadap waktu, dan kompleks, maka
diperlukan suatu pengatur cerdas. Salah satunya adalah wewral ner based
controllers (newrocontrollers)

Ketika Kkita mempertimbangkan kegunaan JST sebagai suatu controlles
sistem dinamik, maka mesti dibandingkan dengan algorithms control konvensional,
terutama dengan teori control adaptip. Karena maksud teori control adaptip
adalah untuk menjalankan kecakapan atau kemampuan controller yang fleksibel
dari penyesuaian parameter yang tidak diketahuil. Tujuan dari controller JST

adalah sama yaitu melaksanakan suatu kemampuan controller yang fleksibel seperti

controller adaptip




kKontroller JST diharapkan mempunyai beberapa kelebihan diantaranya

- L= lal:eihal . wirnia bl s + F - L- s o 67y "
Strukiur vang [exsipel untuk menvatakan sistem Yang nonlinear dan Kemampuan

bl L N 1 i . - Lol etk il - = Ak ikl
pelajar untuk menyesuaikan dengan karaktenstuk plant yang dikontrol untuk

mendapatkan suatu skematik control baru. Klasifikasi dari arsitektur controller JST
dinamik dengan pendekatan pada Newral Adaptive Conroller.
2.4.1 Identifikasi Inverse Plant

Suatu plant sistem dinamik menggunakan feedforward controller untuk
memperbaiki kerugian (mengkompensasi ) wvariasi parameter yang nonlinier
Gambar diatas memperlihatkan sebuah contoh dari JST direct controller. Dalam
sistem ini JST menjalankan sebuah inverse dinamic dari plant. Keuntungan JST
direct controller adalah unmtuk membuat sebahagian besar kegunaan dari
kemampuan yang dimiliki JST. Walaupun sistem ini dapat menghilangkan kekuatan
(force) pada permulaan control, karena hal itu tergantung dari matrnik pembobot
mula (imtial weight matrix) dari JST

Idenufikasi sistem diartikan sebagai proses menentukan model sistem
(planr) dan data input-output. Untuk mengetahui karakteristik suatu plant dan
agar dapat beradaptasi dengan suatu proses, kontroller harus mengetahu
parameter-parameter kontrol, berdasarkan data outputnya. Umumnya informasi ini
tidak diperoleh, yang ada hanya error keluaran suatu plant. Dalam inverse control,
IST dilatih sebagai inverse dynamic dari plant, digunakan sebagai tracking plant

agar menghasilkan output yang diinginkan




Suatu kontroller dikatakan memiliki bentuk inverse darn suatu plant, jika

yang merupakan kebalikan dan fungsi alih plant yang dikendalikan. Jika plant yang
f

ikan mempunyai fungsi alih ¥y = f{x,t) maka kontroler harus mempunyai

fungsi alih mendekat x =

Dengan demikian, keluaran plant yang diinginkan

ir
-

mengikuti masukan yang diberikan kontroler

,\
}—

NV erse _.'rl
¥ mdel -Ii " ! ¥ \
> > plant —

(I8

\_

e - ra
B R 7

\ /

R |

,.
e
N f

training signal

(a)

-~ =

Gambar 2.5 Model Inverse Plant

IST On-line controller

MvVerss -

training signal

Gambar 2.6 Pemodelan Off-line Controller

Brown, M., dan CJ, Harris, ' The B-Spline Newrocontrofler' in Parillel Processing [n A

Contral Systems Environment, Prentice Hall Int. London, 1993
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Cost function dan kedua metoda pelatihan vaitu persamaan (2.24) untuk

pelatihan off-line, dan persamaan (2.25) untuk pelatihan on-line
==L [n (N =un]* (2.24)
Jy==*% [y (0)-3(D])° 2.25)

dimama u(t) adalah sinyal kontrol, v(t) adalah output plant, tanda ” adalah harga
yang diinginkan

Untuk mendapatkan iverse dynamic dani plant, IST dapat dilatih
berdasarkan perbandingan antara output vang didinginkan dengan output aktual
dari plant, dan menggunakan perbedaan ini untuk menyesuaikan parameter jaringan
(identifikast), mengubah bobot-bobot interkoneksi antar sel-selnya, sehingga

diperoleh hubungan input-cutput mendekati fungsi yang diinginkan

2.4.2 Adaptasi Parameter
Untuk dapat menurunkan cost function (daerah error tipikal) JST akan
dilatth untuk menyesuaikan parameter, fungsi adaptasi pembobot digunakan

aligotithma gradien dengan persamaan

rEY
226

=, i

Aw ({=])==0

dimana Aw (r-1) adalah w (1) - w(1-1), dan 8, adalah laju belajar ke-/.

)




Pada pelatihan ofl-line perbedaan e (1) = [4(f) - u(r)] jika suatu sinval

i o T T i R WS . YT 15,5 AP (I T o El L .
KOnirod \!I. Erikadn I["-'i---'- pilant, kemuaian diambil Kkeadaan piant saat 1fu sebagal inp

T S R SR U AL N (O, . R danat. dibandinolsn
VERLOr x(f), >ehingga output Kontroler untuk suatu iput x{/), dapat dibandingxan

dengan sinyal kontrol yang dunginkan (7), error ini digunakan melath kontroler

menggunakan algoritma belajar least-mean sgquare (LMS) seperti dibawah

Aw, (1= 1=8.£.0N x.{N (2.27)

Metoda ini juga dapat digunakan pada pelatihan on-line, jika keadaan plant , karena
input sebelumnya, adalah relatif Maka output kontroller dibandingkan lagi dengan
control sinyal aktual, yaitu sinyal control yang diinginkan

Adaptasi on-line umumnya menggunakan gradien sebagai algoritma LMS

sebagal dasar untuk memperbaiki error cost function, J, dan J,
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Gambar 2,27 Sistem Pengaturan Berbasis Jaringan
Syaraf Tiruan




BAB III
TRANSPUTER

Iransputer adalah suatu sistem mikrokomputer vang di dalamnya sudah
tercakup prosesor, memorn lokal, dan link komunikasi titik-ke-titik untuk
menghubungkan satu transputer dengan transputer lainnya. Sebuah transputer

dapat digunakan sebagai sistem prosesor tunggal atau jaringan transputer untuk

membentuk sistem konkuren

[ransputer dirancang untuk menjadi prosesor serba guna. Nama transputer
merupakan singkatan dari  "TRANSistor comPUTER", yang menyiratkan bahwa
piranti tersebut adalah sebuah komputer, dan memiliki kemampuan sebagai blok
pembangunan (building block), seperti halnya transistor pada awal tahun 60-an
I ransputer memiliki kecepatan proses yang baik (T414 10 MIPS, T805 30 MIPS,
9000 150 MIPS, bandingkan 68020 sekitar 2.5 MIPS), integrasi tingkat tinggi
lebih fleksibel dengan adanya antarmuka memori eksternal bersifat dapat diprogram

(programmable), dan on-chip communications yang memudahkan pengoperasian

untuk sistem multiprosesor
Transputer telah digunakan mulai dari embedded system (sistem yang
ditambahkan pada sistem lain) sampai pada superkomputer. Bidang aplikasi

transputer sangat |uas, meliputi aplikasi ilmiah dan matematka, sistem

multiprosesor kecepatan tinggi, pengolah grafik kinerja tinggi, superkomputer,




workstations, pengolah sinyal digital, basis data terdistnibusi, simulasi sitem
telekomunikasi, robotika, sistem faull tolerant, pengolahan citra, pengenalan pola,

dan kecerdasan buatan

3.1 Sejarah Singkat Transputer

Pada awal tahun delapan puluhan harga memori cukup mahal sehingga
pada umumnya prosesor hanya mampu mengalamati memori yang kecil (64 kbyte)
Atas dasar ini pula, set instruksi prosesor dirancang agar hanya memakal memori
yang kecil, yaitu dengan memiliki banyak set instruksi, Dengan pendekatan ini,
untuk menjalankan suatu instruksi hanya diperlukan beberapa byte saja, bahkan
untuk instruksi vang rumit. Arsitektur komputer semacam ini dekenal dengan

CISC (Complex Instriction Set Computer).

ini (pada saat bahasa tingkat tinggi dikompilasi) ternyata sekitar 90 % dan waktu
eksekusi digunakan hanva 10% dari set instruksi ini. Kenyataan ini melahirkan
arsitektur RISC (Reduced Instructions Set Computer) yang menggunakan ide
bahwa instruksi yang sering digunakan tersebut (yang 10%) dirancang agar
beroperasi dengan | siklus, dan instruksi yang lebih rumit tetapi jarang digunakan
dibuat dengan rutin perangkat lunak

Rancangan dasar trasputer didasarkan pada konsep RISC ini, dengan
modifikasi untuk meningkatkan kenerjanya, diantaranya penggunaan mikrokode

pada instruksi tingkat tingei (misal perkalian), tidak semata-mata menggunakan




loop dan compare, vang menghasilkan kode secepat RISC, tetapi mengurang
pemakaian register. Modifikasi dan peningkatan lainnya menghasilkan hal-hal

sebagai berikut

1. CPU udak perlu mengakses bus pada tiap siklus (ashinya, hal int hanya berlaku
untuk CISC, dan udak untuk RISC murni yang menggunakan konsep satu

instruks: satu- siklus),

3

2. Penjadwalan proses (process'task schec J"J.'..f.f.'fj dapat dibuat dengan mikrokode,
hal i dapat menghasilkan penyaklaran (swirching) yang efisien, berorde
sepersekian mikrodetik bila tidak banyak register yang harus disimpan (pop

dan push) 1sinya

Ted

Komunikasi proses antar prosesor dilakukan dengan menyalin data dari satu
prosesor ke prosesor yang lain

Ada dua cara pemindahan data antar prosesor dalam sebuah sistem, yaitu
pelaluan pesan (mesage passing) dan penggunaan-bersama memon (shared

memory)

1 I

<7 Memor Memor Memari

Lokal Lokal Loka

Bus Globa

Register Semaphore

Data yang akan

Memaor| Bersama dikarnuniasikan

Umiuk Kamunikas|

Gambar 3.2 Sistem Memori-bersama




Penggunaan bersama memori memerlukan instruksi bus khusus, misalnya
suatu prosesor membaca suatu lokasi memon dan mengubahnya (siklus
baca-tulis-ubah), dengan jaminan prosesor lain tidak dimungkinkan untuk
menginterupsi, maka sebuah lokasi memon digunakan sebagai register flag atau
semaphore. Metode komunikasi seperti ini memerlukan poll perangkat lunak, atau
interupsi perangkat keras ke prosesor tujuan yang menandakan bahwa data sedang
dikirimkan padanya. Kerugian lain metode ini adalah keterbatasan bandwidth bus
Makin banyak prosesor, makin besar bandhwidth yang diperlukan, dan makin lama
waktu yang diperlukan untuk suatu proses

Pelaluan pesan biasanya dilakukan dengan menyalin satu blok memori pada
sebuah prosesor untuk diberikan pada prosesor lain, melalui suatu antarmukan
(imterface).  Meskipun sederhana, metode ini jarang digunakan karena proses
menjadi lambat untuk jumlah data yang besar, dan biasanya implementasinya
menggunakan interupsi pada prosesor, seperti DMA (Direct Memory Acces),
sehingga mengganggu kenerja prosesor tersebut

Metode terakhir ini diterapkan dalam transputer, tetapi untuk meningkatkan
efisiensi digunakan kontrol perangkat keras dan perangkat lunak sekaligus, inilah
link transputer. Link ini berupa link serial berkecepatan tinggi (20 Mbps, megabir
per second) dengan dua pengendali DMA, satu untuk masukan dan satu untuk
keluaran. Link ini merupakan hubungan titik-ke-titik yang menjadi penghubung
antar transputer, atau transputer dengan piranti lainnva. Tidak ada arbitras

(pengaturan) vyang diperlukan Pengendali DMA dapat dirancang untuk




pemindahan data masukan, keluaran, atau kedua-duanya secara bersamaan, tanpa
ketergantungan satu sama lain (independent). Data im dapat berasal dari atau

1 | af Lemp al - T i o N S 4 lamiist =
untu ¢ memon internal atau exsternal, tanpa campur tangan lebih lanut dan

semua instruks dilaksanakan hanya dengan satu siklus
(berarti memerlukan akses memen tiap siklus), menghasilkan sistem pelaluan pesan

yang efisien dan transparan untuk multiprosesing.

Prosesar Prosesar Prosesor Prosesar

Memor Memori
Lokal Lokal Lokal

Memaori
Lokal

Kanal Komunikasi Satu Arah

|

- o Sop i
Gambar 3.3 Sistem Pelaluan Pesan

Kelemahan hul tutik-ke-titik ini adalah terbatasnya interkoneksi

Bandwidth untuk metode komunikasi titik-ke-titik akan bertambah sejalan dengan
bertambahnya jumlah prosesor, meskipun "diameter” bertambah. (Diameter dalam
terminologi multiprosesor adalah jumlah prosesor antara yang harus dilalui oleh
pesan). Di lain pihak, topologi hiperkubus memiliki diameter yang kecil, tetapi
jumlah prosesor harus merupakan pangkat dari dua

Occam and Transputer A Workbook, Compuier System Architects, Utah, 1990
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3.2 Gambaran Umum Transputer

i estamlitine ¥ - - |, e | |
Definisi arsitektus transputer dapat dihimjau dart dua aspek, vaitu aspek
logik dan aspek fisik Aspek logik mendefimsikan bagaimana sua sisleéem vang
e I Ta as transputer-transputer vaneo "-”] . ."\-—-FJ""'H' e - 1: At T d o
VETQIT] die diiapPulelr-iranspuicl VANE ¥ | |]'i_-__ .._....H,.J..:;a.. dirancang gan

diprogram, sedangkan aspek fisik mendefinisikan bagaimana transputer sebagai

komponen VLSI dihubungkan dan dikendalikan
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Gambar 3.4 Jaringan Transputer’

Sebuah transputer dapat digunakan pada sistem prosesor tunggal atau pada
jaringan transputer untuk membentuk sistem paralel kinerja tinggi. Kinerja sistem
yang dibangun dari susunan transputer tergantung dari jumlah transputer,
kecepatan komunikasi antar transputer, dan kinerja tiap transputer itu sendiri,

Transputer drelitertvre and Overnview, Computer System Architecis INMOS Limited,
1990




Transputer dikombinasikan sebagai blok-blok pembangun dalam jaringan

multiprosesor untuk mencapai peningkatan kinerja yang hampir linear Dengan

lain, sebuah jaringan vang terdin atas N transputer akan menceksekusi
kodenya hampir N kali lebi sistem sputer tunggal
I'ransputer dapat diprogram dengan beberapa bahasa tingkat tinggi  Jika

dibutuhkan sifar konkuren, tetapi tetap dengan menggunakan bahasa tingkat tinggi

standard (yang telah ditambahkan fasilitas pemrograman paralel) Occam da
I = F

dipergunakan sebagai alat untuk menghubungkan modul-modul vang ditulis deng;

bahsa tersebut

Untuk mendapatkan keuntungan yang sebesar-besarnya dari arsitektur
transputer, seluruh sistem dapat diprogram dengan Occam. Dengan cara ini akan
diperoleh semua keuntungan dan kemudahan bahasa tingkat tinggi, sementara kita
dapat tetap menjaga efisiensi program secara maksimum, dan mempergunakan sifat
khusus transputer

Occam menyediakan kerangka kerja untuk merancang sistem konkuren
menggunakan transputer dengan cara yang sama seperti halnya aljabar Boolean
digunakan dalam merancang sistem elektronika dari gerbang logika, Tugas
perancang sistem dipermudah karena dekatnya hubungan arsitektural antara Occam
dan transputer. Sebuah program yang dijalankan pada transputer setara dengan

sebuah proses Occam, jaringan kerja ransputer dinyatakan sebagai program

Occam,




3.2.1 Perancangan Sistem
Arsitektur transputer dapat menyederhanakan perancangan sistem, yaitu
lengan digunakannya proses sebagai blok pembangunan perangkat lunak dan

perangkat keras

Seluruh sistem dapat dirancang dan diprogram dalam QOccam, mulai dari

konfigurasi sistem sampal ke level rendah masukan/keluaran (I/Q) dan interupsi

waktu-nyata (real time)

J.2. 1.1 Pemrograman

Blok pembangunan perangkat lunak disebut dengan proses. Suatu sistem
dirancang dalam wujud sejumlah proses yang saling berhubungan. Proses dapat
dipandang sebagal satuan perancangan yang independen Sebuah proses
berhubungan dengan proses lain melalui kanal titik-ke-titik. Rancangan internalnya

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

dikinmkan dan diterima. Komunikasi antar proses telah disinkronisasi, sehingga
tidak diperlukan mekanisme sinkronisasi yang terpisah

Secara internal, setiap proses dapat dirancang sebagai sekumpulan proses
yang berkomunikasi. Dengan demikian, perancangan sistem menjadi terstruktur
secara hirarkis ’ada  setiap level rancangan, perancang hanya perlu
memperhatikan sejumlah proses kecil yang bisa diatur-atur, Occam didasari oleh

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

pandang rancangan logik
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3.2.1.2 Perangkat Keras

Proses dapat dumplementasikan dalam perangkat keras. Suatu transputer

vang melaksanakan | am COccam adala

tersebut dap car lar kompilasi secara independen. Detekanka JL
= Tt i Vi [ ey R SO, Lw [ e AR S o T e W
QISINE, SITUALUT INLErnainya 1ersembunyl SEDuan transputer perhupunzan dan

melakukan sinkronisasi dengan transputer lain melalui /ink-nva, yang mewujudkan
kanal Occam

[mplementasi perangkat keras lain dari proses juga dimungkinkan
Contohnya, sebuah trasputer dengan set instruksi yang berbeda dapat digunakan
untuk memberikan kompromi rasio kinerja yang lain. Atau sebuah proses dapat

diperangkatkeraskan secara hard-wired kalau

dunginkan peningkatan kinerja

Kemampuan transputer menggunakan proses vang diperangkatkeraskan

membenikan kerangka kerja untuk merancang sistem dengan kemampuan khusus,

misalnya pengolah grafik. Fungsi yang diinginkan didefinisikan sebagai sebuah
) £ s 551 Yang g g
proses Uccam, dan dumplementasikan dalam perangkat keras dan dengan standard

antarmuka kanal Occam

3.2.1.3 Komponen Yang Dapat Diprogram

Sebuah transputer dapat diprogram untuk melaksanakan fungsi khusus, dan
selanjutnya dapat dianggap sebagai sebuah kotak hitam.  Seperti telah dibahas pada
bagian sebelumnya, beberapa proses dapat diperangkatkeraskan untuk

meningkatkan kinerja.




Sebuah sistem vang diwujudkan dalam transputer tunggal dapat dibangun

transputer yang telah dipraprogram, dan

dan kombinas: proses perangkat lu

e e LT x = Wiy s aeies
LHC> pPeldanthd nRETdS S151€ sCpeEr gapal \.,-fp;:-iz.u ing sebagal sSebuan
Komponen untuk siste g lebih besar

.

Transputer dirancang untuk mengeksploitasi potensi teknologi VLSI yang
memungkinkan sejumlah piranti identik diproduksi Untuk alasan ini,
mengimplementasikan sistem konkuren dengan menggunakan sejumlah komponen
yang dapat desesuaikan dengan program vang diperlukan merupakan pekerjaan
vang cukup menjanjikan

Arsitektur transputer telah dirancang sedemikian sehingua dapat bertindak
sebagai komponen yang dapat diprogram yang dapat membentuk topologi vang
diinginkan, dan hanya dibatasi oleh jumlah link setiap transputer. Arsitektur
tersebut memberikan kebebasan ukuran sistem. Di lain pihak, struktur hirarkis
yang dimiliki Occam telah menyederhanakan pekerjaan perancangan sistem dam

ituk meningkatkan kinerja setiap aplikasi yang

dibuat. yaitu dengan mengeksploitasi sifat konkuren pada secjumlah besar

komponen yang dapat diprogram

3.2.1.4 Penjadwalan Proses Dimikrokodekan
Cara yang paling efektif untuk mengimplementasikan program sederhana

dengan komputer yang dapat diprogram adalah dengan pemroses sekuensial, Oleh
E yang prog Z4an p




karena itu, transputer memiliki pemroses konvensional vang dimikrokodekan, Ada

- 2" dimtimal " sriti il - e | [Py ————— - "
sCjumian »L Imstrukst yvang digunakan untuk menoimplementasikan progran
seckuensial sederhana S€1dmn iu, sejumian mstruks: Knusus v enyvediaka
[asintas seperti fungsi antmettka dan penjadwal proses (process schednier)

Sebuah proses yang dijalankan dalam sebuah transputer mungkin saja
terdirt atas sejumiah proses konkuren yang harus didukung oleh transputer dalam
model pemrograman Occam. Transputer, oleh karena itu, memiliki penjadwal vang
dimikrokodekan untuk membagi bersama waktu prosesor di antara Proses-proses

konkuren tersebut. Penjadwal menyediakan dua level prioritas, Sembarang proses

prioritas tinggi dapat menyela proses prioritas rendah dan segera dijalankan,

3.2.2 Arsitektur Sistem
3.2.2.1 Link Komunikasi Titik-ke-titik

Arsitektur transputer telah menyederhanakan perancangan sisten dengan
digunakannya link komunikasi titik-ke-titik. Setiap anggota keluarga transputer
mempunyai satu atau lebih link yang standard, yang masing-masing dapat
dihubungkan dengan link dari beberapa komponen lain. Hal ini memungkinkan
pembentukan jaringan transputer dengan berbagai ukuran dan topolog

Link  komunikasi titik-ke-titik  mempunyai beberapa  keuntungan
dibandingkan dengan bus multiprosesor
I Tidak ada aturan mekanisme komunikasi, berapapun jumlah transputer pada

sistem




is

2. Tdak ada akibat beban kapasitif sejalan dengan penambahan transputer
3. Bandwidth komunikasi tidak akan jenuh ukuran
sistem, Sebaliknya, semakin banyak transputer dalam sistem, bandwidth
xomunikas! lokal makin besar. Betapapun besarnya sistem, seluruh hubungan

antar transputer dapat dibuat pendek dan lokal

3.2.2.2 Memori Lokal
Setiap transputer mempunyai memori lokal.  Keseluruhan bandiviciih

berkebalikan

memort sebanding dengan jumlah transputer pada sistem, dan in
dengan pemakaian memori global yang besar, yang harus dibagi untuk setiap
pProsesor

Karena antarmuka memori tidak dipakai bersamaan, dan terpisah dari
antarmuka komunikasi, maka memori tersebut dapat dioptimisasi sendiru-sendiri
pada setiap transputer untuk menghasilkan kapasitas besar dengan komponen
eksternal yang minimum
3.2.2.3 Komunikasi

Untuk menghasilkan komunikasi yang disinkronisasi, setiap pesan harus di
acknowledge.  Dengan demikian, sebuah /ink membutuhkan paling sedikit satu
kawat sinyal untuk setiap arah

Sebuah /ink antara dua transputer diwujudkan dengan menghubungkan link

antarmuka pada satu transputer ke /ink antarmuka pada transputer lain dengan dua




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 kendal

Transputer 1 Transputer 2
o — |

Proses W\ ¢ ’ | Proses X
e — |

Froses Y T =1 Proses Z

Gambar 3.5 Link Komunikasi Titik-ke-titik

Protokol /ink menyediakan komunikasi tersinkronisasi pada Occam
Protokol ini juga mampu mengirimkan urutan byte dengan ukuran word yang
berbeda

Link dirancang untuk memudahkan rekayasa sistem transputer. Tata letak
papan cetak untuk dua kawat sangat mudah dibuat dan hemat tempat. Semua
transputer mendukung frekuensi komunikasi standard sebesar 10 megabit per detik
(Mbps), untuk segala tingkat kinerja prosesor. Dengan demikian transputer
dengan kinerja yang berbeda dapat dihubungkan langsung dan saling

berkomunikasi
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Gambar 3.6 Model Komunikasi Menggunakan Link

Komunikasi /ink tidak peka terhadap fasa clock. Dengan demikian,
komunikasi dapat berlangsung antara dua sistem dengan clock yang berbeda,
selama (rekuensi komunikasi yang digunakan sama, Keluarga transputer
mempunyai {ink adaptor vang mampu menghubungkan /link transputer dengan

piranti selain transputer

3.3 Arsitektur Fisik Transputer
3.3.1 Link Serial INMOS

Protokol link dan karakteristik kelistrikannya distandardisasi untuk seluruh
transputer INMOS dan produk penferalnya. Setiap transputer mendukung
frekuensi /ink komunikasi standard pada 10 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 bit

kendali dan data sekaligus. Sinyal link kompatibel dengan sinyal TTL sehingga
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dapat dengan mudah ditambahkan sebuah buffer. Keadaan diam (guiescent) sinyal
link adalah “rendah”, "0". Sinyal /ink masukan dan keluaran merupakan sinyal
kompatibel TTL standard. Link transputer harus mempunyai spesifikasi frekuensi
clock dan beban kapasitif yang cocok antara dua transputer yvang dihubungkan

dengan /ink agar dapat bekerja dengan benar

3.3.2 Pelayanan Sistem (System Services)
3.3.2.1 Pemberian dan Pematian Catu

Tegangan masukan terhadap kaki GND dan VCC harus selalu dalam
spesifikasi, Demikian juga pada saat kaki VCC naik 5 V, serta turun dari § V
menuju 0V

Pelayanan sistem memiliki clock, catu daya, dan sinyal untuk inisialisasi
Spesipikasi mencakup juga waktu minimum VCC harus berbeda dalam tegangan
yang diizinkan, waktu minimum clock masukan harus beroisilasi. dan waktu
minimum sinval RESET dalam keadaan "tingm”  sebelum menjadi "rendah”
Spesifikasi ini menjamin bahwa clock dan rangkaian logika internal telah siap
sebelum transputer mulai bekerja

Prosesor dan fink serial INMOS mulai bekerja setelah reset, Transputer
melaksanakan sebuah program hooistrap yang bisa berada dalam ROM atau
dilewatkan melalui salah satu link dari penyimpanan sekunder. Hal ini tergantung
dari transputer yang dipakai. Program tersebut biasanya akan mengambil program

yang lebih besar dari ROM atau dari periferal seperti disk.
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Pada saat catu dimatikan (power down), seperti halnya pada saat catu

dinyalakan (power up), tegangan kaki-kaki masukan dan keluaran terhadap VCC
dan GND harus dalam spesifikasi

Kesalahan dari perangkat lunak, seperti overflow aritmatik, pelanggaran

batas array, atau pembagian dengan nol, akan menyebabkan flag kesalahan (error)

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

ERROR.  Flag dan kaki tersebut dapat diabaikan, atau operasi transputer

dihentikan, Penghentian transputer pada saat kesalahan menyebabkan kesalahan

tersebut tidak akan menimbulkan kesalahan-kesalahan bernikutnya. Pada saat

kesalahan terjadi, status prosesor dan memorinya dapat detentukan.

3.3.2.2 Pendistribusian Clock

Setiap transputer bekerja pada clock masukan standard 5 MHz, Clock
kecepatan tinggi diturunkan secara internal untuk menghindarkan kesulitan dalam
pendistribusian clock frekuensi tinggi. Penerimaan data asinkron pada link berarti

-1 o ! I antar ~hi Aals Axr H L-an
perbedaan clock antar chip tidak dipentingkan

3.3.3 Bootstrap dari ROM atau dari Link

Program yang dijalankan setelah reset dapat berada dalam ROM pada
daerah alamat transputer ataul melalui /ink serial INMOS transputer. Transputer
mem-hootstrap dari ROM dengan memindahlan kontrol dua hyse teratas memory

yang berisi lompatan mundur ke ROM,




Jika proses hootstrap melalui link, byte pertama dari pesan adalah hitungan

jumiah byte program va

1€ akan dibenkan. Program dimasukkan ke memory sesuai

{1

dengan variabel MemStart. d

Pesan-pesan yang datang melalui link yang lain tidak akan

diterima sampai transputer selesai melaksanakan proses dari link pertama ini
Pemuatan program pada jaringan transputer dikendalikan oleh sistem
pengembangan transputer (fransputer development system) yang menjamin bahwa

pesan yang diterima pertama kali adalah program bootstrap.

3.3.4 Hubungan Periferal

Aplikasi dengan transputer untuk berkomunikasi dengan peroferal atau
transputer lain menggunakan /ink serial INMOS, dan transputer tertentu yang
mempunyai antarmuka aplikasi khusus Terdapat tiga metoda untuk

berkomunikasi dengan menggunakan periferal

Transpuler
Pengendal
Perifera

Transputer
Perifera -

|

Transputer
Pengendali
Perifaral

Gambar 3.7 Transputer dengan Pengendali Periferal
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Pertama dengan menggunakan transputer pengendali penferal (seperti
untuk grafik dan disk), transputer dihubungkan langsung dengan periferal (Gambar
3.7). Imterface rerhadap periferal diwujudkan dengan perangkat keras khusus di
dalam transputer. Perangkat lunak aplikasi diwujudkan sebagai suatu proses
Occam, untuk mengendalikan interface yang menghubungkan prosesor dengan
perangkat keras tersebut

Metoda kedua dengan menggunakan adaptor /ink (Gambar 3.8). Adaptor

link dihubungkan dengan /ink transputer untuk pengendali perferal yang

diwujudkan sebagai sebuah proses Occam

Adaptor Link | Transputar Adaptor Link
-~
ity = i e
|- 1

| Antarmuka Mikroposesor
Apdikas Fengendall Perifera

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 masukan dan keluaran jenis PORT
Chip Periferal | Chip Periferal

g P

Transputer

J\.r* o

Y

Gambar 3.9 Hubungan Periferal dengan Pemetaan Memori




Pada ketiga metoda tersebut, driver pengendali periferal menghubungkan
bagian aplikasi lainnya melalui kanal-kanal Occam. Dengan demikian, sebuah
perangkat periferal dapat disimulasikan dengan secbuah proses Occam. Cara ini
pemeriksaan seluruh aspek sistem transputer sebelum

memungxinkan

mengkonstruksi perangkat keras

3.4 Arsitektur Internal Transputer IMS T805
Secara internal transputer terdiri atas prosesor, memori dan sistem
komunikasi, antarmuka memori eksternal yang dihubungkan dengan bus 32-bit,

yang memungkinkan penambahan memori lokal
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Gambar 3.10 Block Diagram Transputer IMS T805°

' Transputer, Computer System Architechs, INMOS Limited, Utah, g0




Transputer IMS T805 adalah sebuah mikrokomputer dengan arsitektur

32-bit, dengan sebuah unit floating point 64-bit, yang sesuai dengan standard |IEEE

754, Transputer mempunyai 4 Kbyte on-chip RAM kecepatan tinggi, sebuah
interface memori eksternal yang dapat dikonfigurasi sampai 4 Gbyte, dan empat

0O M

INMOS serial /link yang dapat diatur kecepatannya pada 5/10/20 Mbit/sec
Set instruksi lebih efisien jika diimplementasikan dengan bahasa tingkat

tingg yang mendukung secara langsung pemrograman konkuren dengan proses
Occam, baik dengan menggunakan satu transputer atau _iar'ir:gﬁn transputer
Pemanggilan prosedur, proses switching dan interupsi, umumnya membutuhkan
waktu tidak lebih dari sub-mikrodetik.

CPU transputer memiliki tiga register (A,B dan C) yang digunakan untuk
variabel integer dan alamat aritmatik, yang membentuk stack perangkat keras.
Memasukkan sebuah nilai kedalam stack akan mem-push B ke A, dan A ke B,
sebelum mengisi A. Menyimpan nilai dari A akan mem-pop B ke A, C ke B
Demikian juga halnya dengan FPU memiliki tiga register floating point stack

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

disimpan dari stack, register AF, BF dan CF mem-push dan mem-pop seperti
halnya terjadi pada register A, B dan C

Alamat  floating  point  dibentuk  pada stack CPU, dan nilai ini
dipindah-pindah antara lokasi alamat memori tertentu dengan stack FPU dibawah
kendali CPU, Karena stack CPU hanya digunakan untuk menyimpan alamat nilai

Soating point, lebar word CPU independen terhadap lebar word FPU
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Penjadwalan transputer menyediakan dua level prioritas. Register stack

CPU diduplikasi sehingga pada saat transputer floating point berpindah dari proses

prioritas rendah ke priontas tinggi, tidak ada status di FPU yang disimpan ke
nemor:. Mekanisme ini menghasilkan tanggapan interupsi tiga mikrodetik pada

kasus terburuk

J.4.1 Pemrosesan Sekuensial

Perancangan prosesor transputer mengeksploitasi keberadaan memori cepat
on-chip dengan memiliki hanya sejumlah kecil register. CPU hanya memiliki enam
register yang digunakan dalam proses sekuensial.  Jumlah kecil register,
bersama-sama dengan kesederhanaan set instruksi memungkinkan prosesor untuk

memiliki jalur data dan kendali logik yang relatif sederhana dan cepat

Locals

Program

A
| —
B

Wiaraspace b pm

'_.n.d,ll. Ll '

Gambar 3.11 Register-Register Transputer

Keenam register itu sebagai berikut
O Register A, B, dan C yang membentuk stack evaluasi.

I Register penunjuk daerah-kerja (workspace pointer), yang menunjuk pada

sebuah lokasi penyimpanan dimana variabel lokal disimpan,
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—l Register penunjuk instruksi (instruktion pointer), yang menunjuk pada instruksi

selanjutnya untuk dialankan

| Ramierar & Fran  imarand ra a7 " Ariri i l=4 mbeantiil-arn Aanaran
-1 Regster ¢ peran (operand register), vang digunakan untuk pembentukan operan

1]=]

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

A
—
=]
(]

K Penggunaan stack
menghilangkan keperluan instruksi untuk menyatakan lokasi operan-nya. Statistik
yang diperoleh dari sejumlah besar program memperlihatkan bahwa tiga registes
memberikan keseimbangan yang efektif antara kekompakan kode dan kerumitan
implementasi

Tidak ada mekanisme perangkat 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 Instruksi

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 memberikan
representasi yang ringkas untuk operasi yang sering dipakai dalam program. set
instruksi independen terhadap lebar word prosesor, memungkinkan mikrokode

yang sama digunakan untuk transputer yang berbedalebar word-nya.  Setiap




instruksi terdin darn satu byte yang dibagi menjadi dua bagian 4-bit. Keempat

¥ &

MSB dan byte ini merupakan kode fungsi, dan empat LSB sisanya merupakan nila

Operand Register |

Gambar 3.12 Format Instruksi

3.4.3 Proses-Proses dan Konkurensi

Prosesor menyediakan dukungan yang efisien untuk konkurensi dan
komunikasi model Occam. Prosesor memiliki penjadwalan yang dimikrokodekan
sehingga memungkinkan sejumlah proses konkuren untuk dieksekusi bersamaan,
menggunakan bersama waktu prosesor. Cara ini menghilangkan kebutuhan
perangkat lunak kermel. Prosesor tidak perlu mendukung alokasi dinamis memori
karena kompilator Occam mampu melaksanakan alokasi tempat untuk proses
konkuren

Proses konkuren mempunyai dua keadaan pada saat tertentu mungkin aktif
atau tidak aktif Penjadwalan beroperasi sedemikian agar dapat mengatur wakiu
tidak akuf dari proses pada saat tertentu tidak banyak. Proses aktif yang
menunggu  dikerjakan disimpan dalam daftar Daftar terkait (/inkcd-list)
daerah-kerja proses ini menggunakan dua register, satu penunjuk pada proses

pertama pada daftar, dan kedua menunjuk pada proses terakhir Dalam Gambar




3.12, proses S sedang dikerjakan, proses P. Q dan R akiif dan menunggu
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Gambar 3 13 Lmked-list Proses
Prosesor menyediakan operasi khusus yang mendukung model proses, di

antaranya start process, dan end process. Instruksi start process akan menciptakan

proses konkuren dengan menambahkan daerah kerja baru pada akhir daftar
peniadwalan naka proses konkuren vane baru akan dikeriakan bersama-san
penjadwaian, Maka proses Konxuren :‘Lu.i‘!n_.h 0arg akKan w.-l.‘-.f.‘]'__-.:l!\ﬂn ersama-sama

dengan proses yang telah dikerjakan. Pengakiran konstruksi paralel yang benar,

dyamin oleh instruksi end process, sampai semua komponen terakhir dikerjakan

pencacah akan menjadi nol

3.4.4 Komunikasi Antar Proses
Komunikasi antar proses dilaksanakan melalui kanal Komunikasi Occam

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

antara dua proses dalam transputer diimplementasi dengan word dalam memori

sedangkan Ka antar proses yang dikerjakan dalam transputer vany Derbgaa
- . Y 1 yarm  fier ril-_1 #1451 L rovcaenir menverdial-am  esiiivslal mAar
diwujudkan dengan fnx titik-Ke-tittk. Proseson menyediaran sejumiah operas

pelaluan pesan, diantaranya yang paling penting adalah input message dan
output message

Kedua instruksi tersebut menggunakan alamat kanal untuk menentukan
apakah tersebut kanal internal atau eksternal. Hal ini berarti bahwa urutan
instruksi yang sama dapat digunakan untuk kanal-keras (fink) dan kanal-lunak
(memori), dan memungkinkan suatu proses untuk ditulis dan dikompilasi tanpa
perlu diketahui kemana kanal tersebut dihubungkan

Seperti halnya dalam model Occam, komunikasi terjadi pada saat kedua
proses yang memasukkan dan mengeluarkan, proses pertama kali siap akan
Menunggu proses pasangannya siap. Proses-proses tersebut memuat stack evaluasi

dengan penunjuk ke pesan, alamat sebuah kanal, dan mencacah jumiah byte yang

idahkan. Kemudian menjalankan instruksi mpnt message dan oulput

messary

3.4.4.1 Kanal Komunikasi lnternal
Setiap saat, kanal internal (sebuah word di memori) mungkin menyimpan
identitas proses atau nilai khusus empty. Semua kanal diinisialisas| empty scbelum

digunakan




’ada saat sebuah pesan dilalukan melalui sebuah kanal, identitas proses

pertama disimpan dalam kanal dan prosesor mulai mengerjakan proses selanjutnya

yesan disalin, dan proses g menunggu ditambahkan ke dafiar penjadwalan
(schednling list) dan kanal diinisialisasi ke keadaan awal Tidak jadi masalah

apakah proses masukan atau keluaran

&

| B Channe | Emply

L . Pointer

Gambar 3. 14 Proses Konunikasi Tahap Pertama
Pengeluaran ke Kanal Empty

Pada Gambar 3 14 proses P akan mengerjakan instruksi pengeluaran pada
sebuah kanal 'kosong' (empty) C.  Stack evaluasi menyimpan penunjuk pesan.
: pL bLLEL ! i f

alamat kanal C, dan pencacah jumlah bvte dalam pesan
I J ! I

Gambar 3,15 Proses Komunikasi Tahap Kedua
Setelah mengerjakan instruksi pengeluaran, kanal C menvimpan alamat
daerah-kerja P, dan alamat pesan yang akan dipindahkan disimpan dalam daerah
kerja P, P dilepas-jadwalkan, dan proses mulai mengerjakan peoses selanjutnya

dari daftar penjadwalan
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Gambar 3 16 Proses Komunikasi Tahap Ketiga
Kanal C dan proses P tetap dalam keadaan ini sampai proses kedua, Q
mengerjakan instruksi pengeluaran pada kanal  Pesan disalin. proses yang

menunggu P ditambahkan ke daftar penjadwalan, dan kanal C direset pada

keadaan awal empty

3.4.4.2 Kanal Komunikasi Eksternal
Ketika sebuah pesan dilewatkan melalui sebuah kanal eksternal. prosesor
memberikan pekerjaan pemindahan pesan pada antarmuka link dan deschedule

proses. Ketika pesan telah dipindahkan antarmuka link menyebabkan prosesor

s liile mrncac O P R — P By 1 T T
me-reschcdunie proses yang menunggu. Prosesor dapat melanjutkan pengekskusian

proses yang lain sementara transfer pesan eksternal berlangsune

Tiap antarmuka link memiliki tiga register yaitu

J penunjuk pada daerah-kerja proses
— sebuah penunjuk pada pesan
LI dan sebuah pencacah byte pesan
Gambar 3.17 menunjukkan Proses P dan Q dikerjakan oleh transputer yang

berbeda yang berkomunikasi dengan kanal C. Implimentasi proses dengan link

menghubungkan kedua transputer




Reaisiars P C Q Registers

Gambar 3.17 Komunikasi Antar Transputer Tahap Pertama

Pada saat P mengerjakan instruksi pengeluaran register-register antarmuka
link dari transputer vang mengeksekusi P diinisialisasi, dan P di-deschednle
Demikian juga halnya, ketika Q mengerjakan instruksi pemasukan, register-register

pada antarmuka link dari proses mengeksekust Q  diinisialisasi, dan ©Q

dilepas-jadwalkan (Gambar 3.18)
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Gambar 3.18 Komunikasi Antar Transputer Tahap Kedua

Pesan sekarang disalin ke link, setelah tiap daerah-kerja dari P dan Q
dikembalikan pada daftar penjadwalan yang bersangkutan (Gambar 3,19)
Protokol yang digunakan pada P dan Q menjamin bahwa tidak menjadi soal proses

yang mana diantara P dan Q yang lebih dulu siap
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CGambar 3. 19 Komunikasi Antar Transputer Tahap Ketiga

(=1

3.4.4.3 Link Komunikasi

Sebuah fink antara pada transputer diwujudkan dengan menghubungkan
antarmuka /imk pada satu transputer dengan antarmuka /ink transputer lain dengan
menggunakan dua buah kawat sinyal satu arah, dimana data dipindahkan secara
serial.  Dua kawat tersebut mewakilkan dua kanal Occam, satu untuk setiap
arahnya. Cara ini hanya memerlukan protokol vang sederhana untuk memultipleks
informasi data dan kendali. Setiap pesan dikirimkan sebagai sebuah urutan

komunikasi byte tunggal, sehingga hanya diperlukan huffer berukuran satu byte

pacda trasnputer penerima, untuk memastikan tidak adanya data vang
hilang, Setiap byte dil n dengan sebuah bit start " 1", dukuti sebuah bit "

delapan bit data itu sendiri, dan sebuah bit stop "0". Setelah mengirimkan sebuah
bit data, pengirim menunggu sampai tanda terima (acknowledgement) deterima,
yang berupa sebuah bit start "|" diikuti dengan bit "0". Tanda terima ini
menandakan bahwa sebuah proses telah menerima byte tersebut, dan link penerima
telah siap menerima byte berikutnya. Link pengirim hanya akan mengulangi proses

pengiriman setelah tanda acknowledge untuk byte terakhir pesan diterima,
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Acknowlad GeoamE
owledge Message

3,20 Data Link dan Format Acknowledge

Gambar 3,21 Overlapped Link Acknowledge

Byte-byte data dan acknowledye dimultipleks pada setiap jalur sinyal
Sebuah acknowledge dapat dikirimkan sesegera setelah penerimaan sebuah byte
data (jika terdapat tempat untuk mem-buffer yang lain). Dengan demikian
transmisi dapat berlangsung secara kontinyu, tanpa penundaan antar byte data

'rotokol membolehkan sebuah tanda tenma untuk dibangkitkan sesegera
setelah penerima mengidentifikasi paket data. Dengan cara ini tanda terima dapat
ditennma oleh pengirim sebelum semua data paket selesai dikirimkan dan pengirim
dapat mengirim paket data berikutnya dengan segera. Beberapa transputer tidak
menerapkan tumpang tindih (overlapping) ini dan hanya mencapai kecepatan
transmisi data 08 Mbyte/detik dengan menggunakan sebuah link untuk
memindahkan data dalam satu arah. Gambar 321 memperlihatkan sinyal yang
harus dibangkitkan pada kedua kawat link jika sebuah paket data ditumpang tindih

dengan tanda terima.
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3.5 Komunikasi Antar Proses
Pemrograman paralel pada Transputer (concurrent process), didukung
melalui pelaluan pesan (message-passing) dan inter-process komunikasi. Sehing

i,

hampir tidak ada perbedaan dalam pemrograman untuk Transputer tunggal ata

jaringan Transputer. Transfer data antar proses dilakukan melalui channel
Perbedaannya hanya pada media kanal komunikasi (channel) apakah melalui kanal
lunak (memory) untuk Transputer tunggal atau kanal keras (/ink) untuk jaringan

Transputer

linx 0 i

ansputer |

N

s Ba |

Gambar 3.22 Tiga Proses Paralel (a) Pada 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 inisialisasi kanal
komunikasi yang berbeda. Sedangkan kode programnya tidak perlu diubah sama

sekali, seperti diperlihatkan pada Gambar 3,22




BAB IV
IMPLEMENTASI JARINGAN SYARAF 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
dikembangkan neurokomputer yang mengimplimentasikan mekanisme jaringan
syaraf tiruan sehingga menghasilkan mesin yang mampu belajar.

Penelitian ilmiah dan teknologi komputer hampir tidak dapat dipisahkan
Meskipun kinerja komputer sekarang sudah demikian menakjubkan, ilmu
pengetahuan masih saja kehausan dan terus menuntut kecepatan yang lebih tinggi
Masalah-masalah ilmiah sudah sedemikian rumitnya sehingga superkomputer vang
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 merepresentasikan banyak interkoneksi antara
satuan-satuan syaral. Implementasi JST dalam komputer sekuensial telah dibatasi
oleh ketidakmampuan untuk mengerjakan lebih dari sebuah tugas dalam satu
waktu. Ringkasnya, IST beroperasi secara paralel baik dalam lingkungan biologis

maupun dalam abstraksi, yaitu model matematikanya. Oleh karena itu, masalah
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implementast JST dalam perangakat keras dan perangkat lunak juga semestinya
dilakukan dengan pendekatan paralel

Alternatif’ lain yang lebih realistis adalah pemrosesan paralel Sebagai
alth-alih  teknologi proses dalam meningkatkan kecepatan, permasalahan
diselesaikan dengan menggunakan beberapa prosesor paralel vang dirangkai
bersama dalam suatu sistem

Komputer yang digunakan untuk jaringan syaraf tiruan (JST), pengendalian
mesin jet, pendiagnosa medis dan penjadwalan di bandar udara semuanya
menggambarkan dunia nyata, Untuk memodelkan secara teliti reaksi nuklir,
percobaan ekstraksi obat-obatan, pengembang kantung udara pada kecelakaan
kendaraan, simulasi pengaruh total dari sejumlah gaya, hanya akan benar-benar
mendekati kelakuan sistem sebenarnya jika dilakukan dengan pendekatan paralel,
sesuai dengan kelakuan alami sistem-sistem tersebut, yang memberikan hasil secara
waktu-nyata

Masalah-masalah seperti tersebut di atas merupakan masalah pemrosesan
paralel yang semestinya dipecahkan secara paralel juga. Salah satu prosesor yvang
telah dirancang khusus untuk pemrosesan paralel adalah transputer. dibuat oleh
INMOS dan dilengkapi dengan bahasa pemrograman paralel alaminya, vaitu

Jccam
Trasnputer merupakan mesin paralel baru yang dapat derealisasikan sistem
komputas: kelas PC Sistem yang dibangun dengan beberapa transputer

meningkatkan kecepatan prosesnya dengan mendistribusikan bagian-bagian




permasalahan pada tiap transputer untuk diselesaikan secara konkuren.
sebagaimana bagian-bagian ini terjadi dan memerlukan penyelesaian semestinya
Berdasarkan hal inilah, dengan berbagai keterbatasan yvang ada, penulis
mencoba melakukan sesuatu yang baru, meskipun sangat sederhana, untuk
mengimplementasikan JST secara paralel dengan transputer. Diharapkan, dengan
mendistribusikan proses komputasi pada transputer sen irip mungkin dengan proses
sebenarnya pada JST (dan tentunya dengan mempertimbangkan faktor efisiensi dan
kemudahan implementasi) kasus seperti disebutkan pada alinea di atas dapat
diperbaiki
Dasar pemikirannya adalah sebagai berikut
- dua karakteristik khusus transputer , vaitu fasilitas perhitungan fill on-chip
dan fink komunikasi titik-ke-titik
] sifat alami pemrosesan paralel dengan transputer, yaitu peningkatan kinerja
hampir linear, dan kemampuan mengelolah masukan dari banyak sumber yang
tak-tentu wakiu
- arsitektur dasar transputer, yang memungkinkan penggabungan ko-prosesor
tujuan-khusus (misalnya AS/C)
Paling tidak terdapat dua keuntungan penggunaan multiprosesor dalam
menangam masalabh komputasi seperti ini
- kecepatan (kinerja), membagi-bagi pekerjaan diantara prosesor seringkali
mempercepat wakiu penyelesaian tugas secara radikal, yang merupakan

keuntungan dari pemrosesan paralel.




Keuntungan kedua adalah dengan pendekatan paralel kita dapat memiliki
sejumlah besar piranti masukan/keluaran (1/0) yang berkomunikasi secara paralel
asinkron dan tak-tentu waktu dengan jaringan prosesor, piranti ini dapat berupa
ADC (analog to digital converter), mesin DSP (digital signal processing), dan
piranti lainnya

Keuntungan khusus penggunaan transputer untuk aplikasi jaringan syaraf
tiruan diantaranya
| pemrosesan paralel, dengan memori-prosesor yang independent, bebas

bottle-neck
— link kecepatan tinggi untuk komunikasi antar prosesor
modularitas diantara arsitektur modul transputer (TRAM, transputer module)
- kemampuan sensitivitas waktu-nyata dan multiple /O melalui link
kemudahan perluasan sistem dengan sedikit atau tanpa perubahan sama sekal
pada kode program
- kemudahan pembangunan fault tolerance secara fisik

Pemrograman paralel tidak scsederhana pemrograman sckuensial
konvensional, karena kita sebagai perancang sistem bertangeuang jawab atas
pendistribusian proses yang akan diparalelisasi, Oleh karena itu, pada tugas akhir
ini jumlah sel dibuat tetap, tidak dapat deset secara interaktif pada saat program

dijalankan seperti halnya dalam program sekuensial. Untuk mengubah jumlah ini,

kita harus mengubah kode programnya, kemudian dikompilasi ulang




Arsitektur Jaringan Syaraf Tiruan yang akan dibahas pada tugas akhir i

diperlibatkan pada BAB Il. Dan gambar ini terlihat bahwa lapisan masukan

menerima masukan dan sejumlah sensor

atau reseptor yang tersusun paralel

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

perhitungan yang menguntungkan bila didistribusikan untuk tiap prosesor secara
paralel

Bagaimanapun juga, jumlah koneks: vang besar antara sel-sel dalam dua

lapis yang berturutan (2" umtuk koneksi terhubung penuh) menyiratkan bahwa

penyelesaian paralel sangat imperatif untuk memperoleh kinerja vang memuaskan
Secara  umum, sebagian  besar perhitungan adalah  berupa  operasi
jumlahan-perkalian dan fungsi aktifasi

Arsitektur komputasional juga harus mudah dan efisien dalam melakukan

komunikas:, (udak menmbulkan overhead, apalagi bottleneck), sebab hasil

perkahan vektor, misalnya error kali bobot, harus didistribusikan ke tiap sel dalam
lapis yang sama, sebelumnya, dan sesudahnya Transputer sangat cocok untuk
tguan i, karena memiliki mekamsme manajemen proses paralel On-chip dalam

workspace dan penggunaan antrian berganda untuk tipe proses vang berbeda

enting lainnya adalah pembagian bagian kerja tiap prosesor juga
merupakan masalah yang cukup menentukan efisiensi dan kinerja sistem

Dalam tugas akhir ini akan dibahas mengenai aplikasi jaringan syaraf tiruan

dengan metoda Multilayer Perceptron (ML) dengan metoda belajar back-error

propagation, yang berfungsi sebagai mewrocontrol untuk aplikasi pada sistem

pengaturan Drive-Rig




4.1 Tujuan Perancangan

Fujuan umum penelitian tugas akhir ini adalah merealisasikan sistem
pengaturan multivaniable berbasis jaringan syaraf tiruan pada aplikasi pengaluran
electric  drive-rig system, dengan metoda parallel processing menngunakan
Transputer T805. Tujuan penelitian ini diharapkan memiliki nilai rekayasa pada
mu pengetahuan, dilain pihak di laboratorium riset dan pengembangan sedang

dengan intensifnya dilakukan aplikasi parallel processing dengan Transputer seperti

Jaringan syaraf tiruan, yang secara alaminya memerlukan penyelesaian paralel

4.2 ELECTRIC DRIVE-RIG SYSTEMS

Sistem Drive-Rig dengan real-time coupled electric merupakan peralatan
pemindahan material (meterial handling and transport) yang banyak digunakan di
industri, sistem ini mempunyai multivariable kontrol karena permasalahan nya
adalah mengontrol daya tegang dan kecepatan dalam material handling dan
transpaon

Peralatan coupled electric terdiri atas dua motor servo dc y ang menjalankan
jockey-pulley melalui suatu belt kontinyu. Pengukuran kecepatan belt diukur
melalui suatu tacho-generator yang dipasang pada simpul jockey pulley. sedangkan
gaya tegang dari belt dimonitor secara langsung melalui defleksi anguler dan
lengan katrol dengan menggunakan servo-potensiometer, Paramete kecepatan

belt dan gaya tegang dibutuhkan untuk perhitungan sinval kontrol
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Gambar 4 | Blok Diagram Skematis Electric
Drive-Rig System

Sistem  kontrol  Drive-Rig ini digolongkan kedalam kontrol MIMO
(multi-input multi-output), dimana inputnya adalah tegangan untuk motor A dan
motor B, sedangkan output dari sistem tersebut adalah mengatur kecepatan belt

cdan gaya tegang dan belt tersebut

4.2.1 Model Sistem Pengaturan Drive-Rig

Sistem pengaturan untuk sistem dinamis harus dapat menjalankan algoritma
kontrolnya lebih cepat dari waktu sampling, maka diperlukan parallel processing
untuk mempercepat jalanya proses kontrol. Untuk menjalankan algorithma kontrol
secara multitasking, prosedur pertama adalah mengambil contoh output dari plant

melalut ADC kemudian menghitung sinyal kontrol dengan algorithma kontrol J§1




menulis status kontrol ke layar dan membaca dari keyboard tugas operator, dan
akhirnya menuliskan sinyal kontrol proses melalui DAC, itu semua harus

dilaksanakan dalam batas waktu sampling

Penggunaan transputer untuk melakukan proses paralel untuk menjalankan

algontma kontrol, terdiri dari proses-proses yvang berjalan secara paralel Proses
! I yahg J

pertama menjalankan konverter A/D dan konverter D/A, kemudian proses kedua

terdiri dari proses menghitung algorithma kontroller jaringan syaraf tiruan

| kontroller (J5T) plant { MK
| it
| gt A
WA B motor A
il B
-
WA = motor B
-
— AD Q

dellection

Gambar 4.2 Block Diagram Sistem Pengaturan Drive-Rig

Untuk mendukung proses konkuren tersebut diatas masih ditambah dengan
proses keyboard handler dan screen handler untuk menampilkan hasil dan untuk
berkomunikasi dengan host komputer dan untuk pembacaan dan penyimpanan file

bobot
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Gambar 4 3 Arsitertur Sistem Pengaturan dengan Transputer
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Gambar 4 4 1/0 Hand Shaking dengan Serial Link IMS C01 |

4.2.2 Implementasi Paralel JST

Implementasi JST pada Transputer tunggal atau jaringan Transputer, perlu
suatu analisa terhadap interkoneksi sel-sel dalam JST, aliran informasi yang
berguna untuk dapat menentukan metode paralelisasi dan komunikasi

Sel-sel JST melaksanakan operasi perkalian vektor dan fungsi aktifasi yang

memerlukan prosesor yang cepat. Walaupun demikian operasi tersebut bukanlah




operast yang rumit, dengan memetakan setiap sel pada satu prosesor bukanlah
suatu solusi yang baik, karena dengan semakin banyak jumiah sel akan semakin
banyak jumlah prosesor dan semakin rumit lalulintas komunikasi

Disamping itu ada hal lain yang perlu diperhatikan yaitu operasi waktu
sinkronisasi komunikas: lebth lama dibandingkan dengan waktu untuk melakukan
perhitungan. Ditambah lagi perhitungan setiap sel pada lapisan yang berbeda
dilakukan lapis demi lapis atau secara sekuensial Pada fase feedforward
perhitungan masukan suatu sel pada lapisan tertentu akan menunggu keluaran dari
sel sebelumnya.  Demikian juga pada fase backfoeward, perhitungan error pada
layer tertentu, memerlukan perhitunganerror layer sesudahnya, Salah satu metoda

paralehsasi yang dapat dipilih adalah metoda pipelining untuk layer vang sama

4.3 SERIAL LINK ADAPTOR INMOS C011 MODE 1

Adaptor Link adalah sebuah chip untuk menghubungkan link Transputer
dengan bus komponen periferal. Ini dapat dipandang schagai paralel ke serial link
konverter. Serial link adapter tersedia dalam dua type untuk keguanaan yang
berbeda yaitu IMS COl ] dengan kemasan 28-pin dan IMS C012 dengan 24-pin

Komponen tersebut sangat simpel untuk interface input/output 8-bit seperti
keyboard dan komponen 1/0 analog seperti ADC dan DAC. IMS CO11 mode-|
mempunyal /O 8-bit data paralel secara terpisah. Dalam mode ini adaptor link
mengkonversi antara serial link dengan dua interface 8-bit dengan handvhake, satu

untuk mput dan satu untuk output
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Gambar 4.5 Blok Diagram Adaptor Link Mode-1"

Salah satu keunggulan dari transputer adalah tidak diperlukannya banyak
komponen pendukung untuk dapat berkomunikasi dan memori interface  INMOS
telah membuat 2 model dari komponen pendukung, adaptor link digunakan untuk
menghubungkan transputer dengan sistem orientasi-bus konvensional dan swicth
fink, yang dapat memungkinkan link konfigurasi elektronik dengan transputer

Dalam mode ini CO11 dikonfigurasi sebagai peripheral interface dengan
port input terpisah dari port output. Pin IValid dan [Ack adalah pin handshake
untuk memasukkan data dari peripheral ke transputer. Ketika data pada pin 10-17
valid, IVahd diberi sinyal 'lI' oleh komponen peripheral Link kemu
menginm data yang ada pada pin-pin 10-17, dan ketika transfer data selesai maka
[Ack akan berlogika 'I"  Ketika komponen peripheral mengirim sinyal '0' pada
IValid, [Ack akan menjadi '0' oleh CO11. Sebuah byte data vang diterima oleh
COL1 akan diteruskan pada port output Q0-Q7, dan QValid akan berlogika 'l' oleh

Corl

o Pramsputer Serinl Lk [nterfucing Kit IMS CO1 1 Link Adaplor Engineering 12ata, Computer System
Archidects (CSAS LISAL 19080, lial, 1060




Setelah data dibaca oleh peripheral maka peripheral harus mengirim sinyal
1' nad i ek COV1 kemudiar |_‘ meneirim sebuah naker acbiemilecdonens
I" pada pin 1(JAck. COI1 kemudian akan menginim sebuah paker ackrewledgment
pada link untuk memberi sinyal bahwa transfer data sudah selesai. COl] akan

mengeset (JValid '0', dan peripheral dapat mengirim sinyal '0' pada QAck lagi

4.4 Dua Kanal Konverter Digital ke Analog ( DAC )

Rangkaian DAC mempunyai dua kanal output analog, DACOS30 telah
dilengkapi dengan buffer dan latch internal. DAC tersebut mempunyai tipe 8-bit
TTL/CMOS compatible. Dalam tugas akhir ini dibuat dua kanal konverter digital

ke analog dengan output bervanasi dari 0 sampai 5 volt.

[IATA

LINK-T Q0-07

I : = DA COS3N
— 11 s

DACNHEI0
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Gambar 4.6 Block Diagram Fungsional Dua Kanal DACO830

Analog Devices DACOBI0 kompatibel dengan bus 8-bit mikroprosesor
vang telah dilengkapi dengan buffer dan latch internal, mempunyai waktu konversi

| s, untuk interface dengan transputer digunakan serial link CO11 mode-|




Diperlukan dua langkah untuk menuliskan harga baru pada DAC, pertama
CS(chip select) digunakan untuk menempatkan data byte pada internal latch,
kemudian langkah kedua XFER diberikan high untuk menuliskan data byte pada
latch internal ke register DAC output yang dipilib

Untuk menuliskan data pada kedua DAC dimulai dengan memberikan
sinval kontrol melalui serial link2 (link kontrol), vyaitu Q1 low untuk CS (chip
select) DAC 1 atau Q2 untuk CS DAC 2, pada fase ini data yang ada pada serial
link 1(link 1/O data) Q0-Q7 akan ditulis pada internal latch DAC, dan Q3 sinyal

XFER diberikan untuk menetuskan (update) register output DAC

4.5 Konverter Analog Ke Digital { ADC )

ADC digunakan untuk mengkonversi sinyal analog menjadi sinyal digital
Sinyal vang berupa data digital inilah yang dapat diproses oleh komputer ADC
yang digunakan disini adalah MC13019 dan Motorola. ADC tersebut merupakan
flash ADC dengan spesifikasi sampling rate 25 MHz, resolust 8 bit, konvers: satu
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Dua buah In Out enable, pin 19 dan 20, kompatibel dengan TTL dan

digunakan untuk merubah data output (D7-DO0) dari kondisi aktl’ ke kondist 3

state. Pada perencanaan pin 19 diberi input start untuk memulai pengukuran
dan pin 20 diberi logika "0" sehingga output dalam keadaan akul

Input clock (pin 18) kompatibel dengan TTL, mempunyar range frekuensi

0 sampai 30 MHz tanpa batasan duty cycle. Pada perencanaan imi input clock ADC

dihubungkan ke clock generator 24 MHz ADC MCIL03 mempunyal dua

tegangan referensi, yaitu VRT untuk referensi positif dan VRB untuk referensi

negatif. MC10319 dapat mengkonversi sinyal analog adalah 2 volt Pada

perencanaan ini dibuat range pengukuran dari -1 volt sampai | voit
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4.6 Perencanaan Software
Tujuan tahap perancangan dengan mengimplementasikan  algoritma
kontroller Jaringan Syaraf Tiruan dapat dikelompokkan dalam dua bagian yaitu
perencanaan software di komputer host dan pemrograman di transputer. Soltware
sistem secara keseluruhan diharapkan dapat bekerja secara paralel dan mempunya

kinerja yang optimum
Tahap awal dalam perencanaan software vang dapat bekerja secara
konkuren dengan baik adalah optimasi komunikas: lerutama antara sofware yang
diialankan pada komputer hosi dan Transputer Hal im karena Kkedua
pemrograman menggunakan compiler yang berbeda, maka hal yang paling penting
vaitu kita harus memastikan sinkronisasi komunikasi data dan tidak terjadinya
deadlock.

Software yang dijalankan pada host mempunyai tugas menangan operasi
input/output sistem diantaranya operasi file, menampilkan hasil, membaca perintah

dari kevboard, dan menangani driver komunikasi dengan transpuler
j |

4.6.1 Algoritma dan Desain Proses

Program yang di-download pada Transputer merupakan program utama
sistem pengaturan Jaringan Syaraf Tiruan, proses pembacaan ADC dan penulisan
algorintma kontroller melalui DAC. Program tersebut dibagi men adi dua proses

utama vang berkomunikasi melalw hard-channel, vaitu proses kontroler Jaringan

Syaraf Tiruan dan proses mengakses periferal (ADC dan DAC), sebagal tracking




kontroler. Program tersebut adalah proses-proses yang bekerja secara konkuren
melalui kanal, Proses untuk menjalankan algoritma JST bekerja secara paralel
dengan mengakses periferal, proses proses IST berkomunikasi melalui ikt

dengan host komputer, dan komunikasi dengan periferal melalui /ink/ dan link2
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Gambar 4.8 Diagram Alir Implementast JST
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Algoritma yang digunakan dalam program ini diantaranya adalah membaca
parameter IST diantaranya pola masukan, konstanta belajar, jumlah iteras)
maksimum Program terus melakukan iterasi sampai salah satu dari ketiga hal
tercapai vaitu jumlah iterasi melebihi iterasi maksimum, error total kurang dari
epsilon (error yang dapat diterima), dan ada sembarang tombol yang ditekan
Setelah proses diatas kemudian program akan merekam data ke suatu file,
kemudian dilanjutkan ke fase pemakaian. Sebagai catatan representasi data bobot
keluaran sel, data pola masukan, error dan perubahan bobot dinyatakan dengan

variabel array bertipe float

4.6.2 Parallel Processing Pada Transputer

Program pada transputer menggunakan C 89.1 dan Logical System yang
telah dilengkapi fasilitas pemrograman paralel. Dalam pemrograman ST
perhitungan antar sel-sel pada layer yang sama dilakukan sccara paralel dengan
metoda pipelming dan hypassing,

Pengalokasian  dan  inisialisasi c/emmel  dilaksankan  dengan  instruksi
ChanAlloe() dan ChanReset(). Khusus untuk empat Link transputer hardware
dapat berfungsi sebagai channel bidirectional pointer dengan spesifikasi alamat

hardware yang berada pada library, yaitu
ddefine LINKOOUT ((channel *) 0x80000000)
ddefine LINKIOUT ((channel *) 0x80000004)
pdefine LINK20UT (fchannel *) 0x80000008)

tdefine LINK3IOUT ((channel *) 0x8000000c)




-1
FJ

Instruksi-instruksi untuk mengakses channe! adalah sebagai berikut
ChanOut(), instruksi pendefinisian channel untuk penginiman keluar proses
dengan tipe data bebas.
Chanlin(). instruksi pendefinisian channel untuk penerimaan ke dalam proses
dengan tipe data bebas
Salah satu hal yang sangat penting, apabila dunginkan suatu cksekus
proses yang cepat, dapat digunakan internal memory. maka cksekusi kode akan
jauh lebih cepat. Penggunaannya dapat dilaksanakan dengan instruksi PrecCall().
>roses | adalah kontroler JST dioptimasikan dengan merancang operasi
tiap sel pada layer yang sama harus bekerja secara paralel dengan menggunakan
soft-channe! (memory).  Metoda paralelisasi yang digunakan adalah pipelining dan
hypassing.  Komunikasi dengan host melalw fink 0 untuk menerima bobot
interkoneksi antar layer, kemudian melakukan perhitungan setiap sel pada layer
yang sama secara konkuren, kemudian setiap kali iterasi mengirim data ke frost
PProses 2 yaitu membaca data ADC dan menuliskan simyal kontrol dengan
DAC dimana komunikasi dengan proses | yvaitu melalun Zoek £ untuk data imput dan

output, dan melalui link 2 untuk sinyal kontrol periferal




BAB YV
PENGUJIAN SISTEM DAN ANALISA

Pada bab ini akan dibahas pengujian dan sistem pengaturan yang
direncanakan dan dibuat pada tugas akhir ini. Uji coba dilakukan untuk mengetahui
unjuk kerja dan fungsional dari sistem yang dibuat. Pengujian meliputi pengujian
tiap modul peralatan pengujian unjuk kerja sistem pengaturan drive-rig
menggunakan kontroler berbasis jaringan syaraf tiruan secara parallel processing

yang dijalankan pada Transputer T805.

5.1 UJICOBA FUNGSIONAL

Sebelum ujicoba dilakukan, pengkalibrasian MC 10319 sebagai unit
digital, kehandalan perangkat lunak yang dibuat terutama sistem jaringan saraf
tiruan dan penentuan hasil sistem 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 -1 volt.

13
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Prosedur Program untuk pembacaan ADC yaitu, data dibaca melalui serial
link 1 IMS COl1 dan untuk memberikan sinyal kontrol digunakan link 2. Untuk
sinyal enable (mulai konversi) dilakukan secara sofftware. 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 to_link_data LINK1OUT
#define from link data LINK1IN
#define to_link_control LINK20UT
#define from link centrol LINKZIN

void dac()
{
ChanOut (te_link_data, (char*)&data dac, 1);
ChanQut (to_link_control, (char+*)&addr dac, 1);
ChanCut (to_link control, (char*)&xfer, 1});

}

vold adec()
{
ChanOut (to_link control, (char#*)&adc, 1);
ChanOut (to_link control, (char*)&enable, 1
ChanIn (from_ link data, (char*)&data adc, 1
return data_adc;

) 7
’ -

¥

Pengujian DACO0830 dengan 2 kanal 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 mengetahui besarnya kecepatan belt yang diubah kedalam bentuk tegangan,
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Dan data tacho-generator adalah 2000 rpm untuk tegangan 2 volt maka untuk
kecepatan yang diinginkan adalah 50 rpm akan menghasilkan tegangan output 50
mV

Output besarnya defleksi berdasarkan konversi dari servo-potensiometer
adalah servo-potensiometer adalah 10 k) dengan jangkauan 360 derajad. Untuk |
derajad defleksi servo-potensiometer maka akan mengakibatkan perbahan tahanan
sebesar 27.778 Q2.

Rasio perobahan resistansi terhadap perubahan sudut digunakan untuk
mengetahui efek ketengan belt. Untuk memdapatkan defleksi pada | derajad,
servo-potensiometer didet pada posisi 0, kemudian deberi tegangan bipolar pada
kedua ujung terminal potensiometer yaitu 12 volt, maka tegangan output defleksi

1 derajat adalah 33.33 mV,

5.2 UJI PERANGKAT LUNAK JST

Janingan yang dibuat mempuyai spesifikasi dan parameter sebagai benkut
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 | dan motor 2

Pengaruh konstanta belajar bersama sama dengan matrik pembobot mula
sangat mempengaruhi pengujian 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
kanal komunikasi antara proses pada komputer host dengan program JST yang di
down-load ke transputer (proses 1),

Pada proses | juga terjadi komunikasi dengan proses 2 untuk mendapatkan
informasi plant (output yang sebenarnya), vaitu data ADC, dan setelah melakukan
proses komputasi JST akan memberikan tracking kontrol melalui kanal ke proses 2
untuk menuliskan ke DAC,

Komunikasi antara proses | dengan proses 2 adalah melalui serial link
adaptor IMS CO11 mode-1. Untuk sinyal kontrol digunakan link 2 dan untuk I/O

data digunakan link |

5.3 PENGUJIAN SISTEM

Dalam pengujian sistem secara keseluruhan, yang diuj adalah respon plant
terhadap sinyal kontrol yang diberikan yaitu kecepatan putaran belt dan defleksi
lengan katrol sistem Drive-Rig. Dengan melakukan training pada kontroller JST
sehingga diperoleh kecepatan 50 rpm dan defleksi tidak melebihi 1 derajad

Bobot interkoneksi yang diperoleh selama training untuk mendapatkan
error yang minimal, dan respon kontroller yang cepat diperoleh selah melakukan

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




BAB VI
PENUTUP

Dalam parallel processing, beberapa bagian pekerjaan (dalam konteks
transputer dinamakan proses) dikerjakan 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
paralel, yaitu beberapa proses/komputasi 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 kinerja kontroller yang lebih
baik karena dapat informasi plant dapat diperoleh mendekati sempurna

Transputer dapat berkomunikasi antar Transputer atau untuk komunikasi
dengan periferal melalui /link, proses untuk melakukan tracking kontrol dan
informasi keadaan plant, bekerja secara paralel dengan proses komputasi Jaringan
Syaraf Tiruan,

Jaringan Syaraf Tiruan dapat digunakan pada kontroler plant dinamik, dan

berubah terhadap waktu, karena mempunyai sifat adaptif terhadap kesalahan dan

17
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dapat beradaptasi untuk menyesuaikan 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 periferal melalui serial link IMS CO11 mode-1.

Kurangnya literatur yang ada sehingga tidak dapat menggali potensial
transputer yang ada diantaranya, kemampuan grafik kecepatan tinggi, dan
rancangan arsitektur konkuren yang lebih baik.

Transputer merupakan 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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