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CAPAIAN PEMBELAJARAN

Capaian Bab Ini

e Fungsi CPU dalam sistem komputer

e ALU, Control Unit, register

e PC, IR, MAR, MDR/MBR

e Datapath dan control path

e Struktur instruksi mesin

e Fetch, decode, operand access, execute, write back
e Micro-operation dan clock

e Simulasi eksekusi instruksi



KONSEP

Kedudukan CPU dalam Sistem Komputer

CPU berinteraksi dengan memori dan |/O. Memori menyediakan instruksi/data;
CPU menjalankan operasi; |/O bertukar informasi dengan lingkungan.

CPU Menjalankan instruksi
Memori Menyimpan instruksi dan data
/O Pertukaran data eksternal

Interkoneksi Jalur data dan sinyal kontrol



CPU

ALU, Control Unit, Register

ALU Operasi aritmetika dan logika

Control Unit Koordinasi urutan operasi & sinyal kendali
Register Penyimpanan cepat informasi sementara
Datapath Jalur perpindahan dan pemrosesan data
Control Path Sinyal yang mengatur datapath

[ CPU adalah organisasi sejumlah blok fungsional, bukan satu komponen tunggal. J




PC, IR, MAR, dan MDR

Program Counter (PC) Alamat instruksi berikutnya
Instruction Register (IR) Instruksi yang sedang diproses
Memory Address Register (MAR) Alamat lokasi memori

Memory Data Register (MDR) Data yang sedang ditransfer



DATAPATH

Datapath vs Control Path

Datapath Data berpindah ke mana? Register, ALU, bus, MUX

Control path Kapan & operasi apa? Read/write, select ALU, clock

[ Datapath membawa dan memproses data; control path mengatur waktunya. J




SIKLUS INSTRUKSI

Fetch — Decode — Execute

FETCH DECODE OPERAND ACCESS EXECUTE WRITE BACK

‘ Satu instruksi dapat memiliki beberapa tahap dan micro-operation. |



FETCH

Micro-operation Pengambilan Instruksi

1 MAR & PC

2 MDR < Memory[MAR]

3 IR < MDR

4 PC < alamat instruksi berikutnya

[ Notasi panah menunjukkan perpindahan/penyalinan nilai secara konseptual. J




DECODE

Decode dan Operand Access

Control Unit menganalisis isi IR. Opcode menentukan operasi; field lain
menunjukkan register, operand, alamat, atau mode pengalamatan.

N

Decode Tafsirkan opcode & field instruksi
Operand Access Ambil operand dari register, instruksi, atau memori

Output Sinyal kendali untuk execute



EXECUTE

Execute dan Write Back

N N N

Execute Lakukan operasi ditentukan ALU menjumlahkan operand
Write Back Tulis hasil ke register/memori R1 & hasil ALU
Update State Perbarui PC/status Flag atau branch target

[ Instruksi kontrol dapat mengubah aliran eksekusi dan PC. J
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MICRO-OPERATION

Perpindahan Data Antar Register

N

Transfer R1 < R2
Aritmetika R3 < R1 +R2
Logika R3 < R1 AND R2
Pergeseran R1 & shift-left(R1)

[ Micro-operation memecah instruksi mesin menjadi langkah internal yang lebih kecil. J
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FLAG

Status Register dan Percabangan

e e

Zero Hasil =0 Branch jika sama dengan nol
Carry Ada carry Aritmetika unsigned
Negative/Sign Hasil negatif Perbandingan signed
Overflow Melebihi rentang signed Deteksi kesalahan aritmetika
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STUDI KASUS

Instruksi ADD R1, R2

Asumsi R1=5 dan R2=7. Datapath memilih kedua register sebagai operand ALU.
Hasil 12 ditulis ke tujuan.

Decode Opcode = ADD; sumber = R1,R2
Operand Access Ambil R1=5, R2=7
Execute ALU:5+7 =12

Write Back Register tujuan < 12
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SIMULASI

CPU Instruction Cycle Simulator

Register PC, IR, 2 general-purpose, 1 hasil

Memori Instruksi dan data sederhana

Instruksi LOAD, ADD, STORE/setara

Visual Perubahan register & datapath

Pengujian Minimal 5 skenario

[ Proyek mini: tampilkan perubahan state pada setiap langkah eksekusi. J
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RANGKUMAN

Poin Utama Bab 10

e CPU = pusat pemrosesan instruksi

e ALU mengolah; Control Unit mengoordinasi; register menyimpan sementara
e PC, IR, MAR, MDR mendukung siklus instruksi

e Datapath membawa data; control path mengatur operasi

e Fetch - decode - operand access - execute - write back

e Micro-operation menjelaskan langkah internal

SELANJUTNYA: BAB 11: Pipeline dan Peningkatan Kinerja CPU

e Flag mendukung aritmetika dan branch
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