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KATA PENGANTAR

Assalamu “Alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh.
Svaloom, Salam Sejahtera bagi kita semua.
Om Swastvasiu.

Konferensi Nasional Sistem Informasi (KNSI) 2015 adalah konferensi ilmiah tahunan
ke-15 yang diselenggarakan oleh Kelompok Keahlian Informatika STEI Institut Teknologi
Bandung bekerja sama dengan Universitas Klabat — Fakultas [lmu Komputer sebagai co-host
pelaksana. Sebagai forum ilmiah yang yang mempertemukan akademisi, peneliti, pengguna
dari instansi pemerintah maupun swasta, dan pemerhati sistem informasi — informatika -
teknologi informasi, KNSI 2015 menjadi wadah untuk berdiskusi dan bertukar informasi
tentang perkembangan terbaru di bidang sistem informasi. Kegiatan ini dilakukan guna
memajukan penelitian di bidang sistem informasi melalui pemaparan makalah dari para
partisipan dari seluruh [ndonesia.

KNSI 2015 kali ini telah terkumpul sebanyak 340 paper dari berbagai institusi
pendidikan dari seluruh Indonesia dan setelah hasil proses evaluasi dari pakar dibidangnya,
terdapat 255 Paper yang akan dipresentasikan. Setiap paper telah melalui proses pemeriksaan
yang ketat dan berulang guna peningkatan mutu KNSI 2015. Setiap tahun kualitas dari karya
ilmiah yang dihasilkan terus ditingkatkan dengan melibatkan para pakar dibidangnya untuk
melakukan review dan komentar perbaikan terhadap setiap karya ilmiah yang dimasukkan.
Tahun ini KNSI 2015 menggunakan Sistem Informasi easychair.org sebagai foo/ untuk
mempermudah bagi pemakalah dan reviewer dalam memasukkan paper, evaluasi, revisi, dan
distribusi prosiding KNSI 2015.

Atas nama panitia, saya, memberikan penghargaan terbaik kepada, para Administrator
Universitas Klabat yang mendukung kegiatan ini, Reviewer yang telah bekerja keras dan
cerdas, Keynote Speaker Prof. Benny Mutiara, Ph.D, sponsor-sponsor yang membantu
menyukseskan acara ini, Pemerintah Sulawesi Utara, Pemerintah Kabupaten Minahasai utara
serta Dinas Pariwisata yang membantu mensukseskan kegiatan ini. Semoga usaha terbaik,
dukungan, kerja keras dan cerdas untuk kesuksesan konferensi ini berlangsung
berkesinambungan untuk memajukan pengetahuan teknologi di bidang Sistem Informasi.
Kami juga mengucapkan terima kasih bagi seluruh pemakalah yang turut serta
mempresentasikan dan membagikan pengetahuan dalam konferensi ini.

Awal kata dalam kegiatan KINSI 2015 ini adalah panitia telah mengusahakan yang
terbaik untuk kesuksesan KNSI 2015, namun “Masih ada gading yang retak”- masih ada
kekurangan yang tidak disengaja dalam kegiatan KNSI 2015 ini, kami memohon maaf. Mari
kita bersama menyukseskan kegiatan [lmiah tahunan ini (KNSI) menjadi lebih sempurna dan
sukses. Selamat datang dan selamat berkonferensi di Universitas Klabat.

Ketua Pelaksana KNSI 2015

Debby E. Sondakh, S.Kom, MT




KATA SAMBUTAN REKTOR UNIVERSITAS KLABAT

Yang terhormat Gubernur Sulawesi Utara DR. Sinyo Harry Sarundajang, , Pemerintah
Kabupaten Minahasa Utara, Para Undangan, Keynote Speaker, Pemakalah dan Seluruh
Peserta Konferensi Nasional Sistem Informasi 2015 sekalian. Puji Syukur kita haturkan dan
panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa, karena tahun 2015 ini kami Universitas Klabat telah
dipercayakan oleh Steering Committee Konferensi Nasional Sistem Informasi 2015 untuk
menyelenggarakan Konferensi Nasional di Kampus kami.  Dengan kepercayaan yang
diberikan ini kita dapat mengikuti pembukaan dan pemaparan hasil-hasil karya ilmiah di
bidang Sistem Informasi, Informatika dan teknologi informasi di Bumi Nyiur melambai —
Sulawesi Utara. Terima kasih juga atas kepercayaan dan kerjasama dari Kelompok Keilmuan
Informatika — Institut Teknologi Bandung.

Kegiatan seperti ini adalah kegiatan yang sangat penting dan perlu didukung serta
terus ditingkatkan agar kualitas karya ilmiah dari setiap pemakalah terus bertambah, karena
kualitas karya ilmiah atau hasil penelitian yang baik dan berguna pasti memberikan nilai
yang tinggi bagi Institusi pendidikan dan berdampak pada kualitas dari setiap lulusan.
Tentunya hal tersebut tidak lepas dari disiplin para civitas akademika dalam menjalankan
proses pendidikan dan pembelajaran yang bermutu, juga harus didukung oleh kecerdasan
emosi dan kecerdasan spiritual.

Universitas Klabat memiliki visi untuk menjadi “Research University”, dan kegiatan
Konferensi ini adalah wujud dari visi yang ingin dicapai oleh Universitas klabat. Sebagai
bentuk implementasi salah satu tridharma perguruan tinggi yaitu “Penelitian” maka kegiatan
konferensi ini menjadi wadah diseminasi hasil penelitian dan karya karya ilmiah yang dapat
berguna bagi masyarakat /bangsa Indonesia.

Tema konferensi ini adalah: “Bridging the Gap between Theories and Practices”
adalah tema yang tepat dimana semua pihak yang berkepentingan (Stakeholder) dalam Sistem
Informasi yaitu Akademisi, Praktisi, Pemerintah, Profesional dan masyarakat dapat
terintegrasi/terhubung dalam memanfaatkan teknologi informasi saat ini dengan efektif/sakti
dan efisien/mangkus, serta memberikan manfaat untuk pembangunan Negara Kesatuan
Republik Indonesia.

Saya sebagai Rektor Universitas Klabat dan Seluruh Civitas Akademika Universitas
klabat berharap Konferensi Nasional Sistem Informasi 2015 di Universitas Klabat akan
memberikan manfaat positif bagi pemakalah dan peserta sekalian. Penghargaan terdalam juga
saya sampaikan kepada para sponsor pihak-pihak lain yang telah mendukung, para
kontributor, atas dukungan mereka terhadap Konferensi Nasional ini. Untuk Rekan-rekan
peneliti dan/atau praktisi dari seluruh Indonesia, saya mengucapkan selamat datang dan
selamat mengikuti Konferensi Nasional Sistem Informasi 2015.

Rektor Universitas Klabat,

orrsg P

Amelius Tommy Mambu, Ph.D
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Pembelajaran Sistem Komputasi Paralel dan Terdistribusi berdasarkan
Computing Curricula 2013 dengan berbantukan Simulator SimGrid

Ayi Purbasari
Teknik Informatika, Fakultas Teknik, Universitas Pasundan,
Bandung, Indonesia

pbasari @unpas.ac.id
Abstrak

Kebutuhan akan pemahaman komputasi paralel dan terdistribusi tidak lepas dari pertumbuhan yang pesat dari
komputasi multiprocessor termasuk juga prosesor multicore dan pusat data terdistribusi. Perubahan paradigma
bahwa program dapat dieksekusi secara paralel, diperlukan sejak dini dari level sarjana. Dokumen Computer
Seience Curricula 2013, yaitu dokumen panduan kurikulum untuk progam studi tingkat sarjana di bidang
Computer Science, memperlihatkan organisasi Boedv of Knowledge bidang Computer Science termasuk
Knowledge Area (KA) baru, yaitu Parallel and Distributed Computing (PD). KA baru ini termasuk materi model
pemrograman, paradigma pemrograman, algoritma, kinerja, arsitektur komputer, dan sistem terdistribusi. Dari
lima perguruan tinggi yang disurvei, terdapat satu perguruan tinggi yang sudah menerapkan mata kuliah
komputasi paralel dan terdistribusi sebagai mata kuliah wajib. Sedangkan lainnya menerapkan sebagai mata
kuliah pilihan atau bidang peminatan. Mata kuliah komputasi paralel, dari aspek pembelajaran algoritma paralel
membutuhkan praktikum. SimGrid simulator, sebagai alat bantu pembelajaran komputasi paralel dan
terdistribusi, merupakan simulator dengan fitur yang cukup langkap. Meliputi fitur standar komputasi paralel,
sampal dengan pembelajaran model Message Passing Interface (MPI). Dikarenakan tingkat kompleksitas
simulator SimGrid ini cukup tinggi, sebelum menerapkan menjadi alat bantu pembelajaran, diperlukan
pemahaman dan keahlian dalam menggunakan SimGrid setidaknya penguasaan XML bahasa pemrograman (c,
Java, Lua, atau Ruby) dan pemrograman message passing.

Kata kunci : Computing Curricula 2013, Knowledge Area (KA), Parallel and Distributed Computng,
simultor, SimGrid.

1. Pendahuluan yvang sangat pesat dari komputasi muliiprocessor

Dokumen Computer Science Curricula 2013,
yaitu dokumen panduan kurikulum untuk progam
studi tingkat sarjana di bidang Computer Science,
memperlihatkan organisasi Body of Knowledge
bidang Computer Science terdiri dari 18 Knowledge
Areas (K As), sesuai dengan topik pada bidang studi
komputasi. Darifke-18 Kas tersebut terdapat enam
K.As baru, yaitu Information Assurance and Security

5),  Networking and Communication (NC),

tform-Based Development (PBD), Parallel and
Distributed ~ Computing  (PD), Software
Development Fundamentals (SDF), dan Systems
Fundamentals { SF). [1]

Untuk  Knowledge Area  Parallel and
Distributed  Computing (PD), pada dokumen
kurikulum  sebelumnya telah memiliki topik
paralelisme yang tersebar pada Kas yang berbeda,
sebagai topik pilihan. Seiring dengan meningkatnya
pentingnya komputasi paralel dan terdistribusi, hal
ini menjadi krusial untuk mengidentifikasi konsep-
konsep inti pada arca ini dan mengangkatnya
menjadi menjadi topik utama. Karena itulah CS2013
mengusulkan KA baru untuk area ini. KA baru ini
termasuk materi model pemrograman, paradigma
pemrograman,  algoritma,  kinerja,  arsitektur
komputer, dan sistem terdistribusi.[1]

Kebutuhan akan pemahaman komputasi paralel
dan terdistribusi ini tidak lepas dari pertumbuhan

termasuk juga prosesor mulricore dan pusat data
terdistribusi. Perubahan paradigma bahwa program
dapat dieksekusi secara paralel, diperlukan sejak dini
dari level sarjana. [2]

Komputasi  paralel maupun terdistribusi,
memerlukan pemahaman konsep eksekusi simultan
dari beberapa elemen pemroses, dimana terdapat
kemungkinan operasi yang saling interleave secara
kompleks. Komputasi paralel dan terdistribusi
didasari oleh banyak area, termasuk pemehaman
mengenai konsep dasar sistem seperti konkurenasi
dan eksekusi paralel, konsistensi dalam manipulasi
state/'memori, dan juga konsep latensi. Komunikasi
dan koordinasi atar pemroses didasari oleh model
komputasi message-passing dan  shared-memory,
dilengkapi dengan konsep algoritma paralel. Untuk
mencapal  speedup, vyaitu peningkatan waktu
eksekusi paralel jika dibandingkan dengan waktu
cksekusi sekuensial, membutuhkan pemahaman dari
pembangunan algoritma paralel, strategi
dekomposisi persoalan, arsitektur sistem, strategi
detail  implementasi dan  analisis  performansi
komputasi. [3]

Melihat banyaknya persyaratan konsep yang
harus dipahami, akan terasa perlu jika pada
prosesnya,  pembelajaran  dilengkapi  dengan
praktikum  komputasi  paralel.  Akan  tetapi,
konsekuensi dari komputasi paralel adalah idealnya




dilaksanakan  di lingkungan  implementasi
komputasi, baik cluster ataupun grid. Mengingat
lingkungan implementasi tersebut memerlukan
infrastruktur tertentu, maka pemanfaatan software
untuk  simulasi menjadi  alternatif alat  bantu
pembelajaran.

SimGrid [4], pada dasamya adalah simulator
untuk arsitektur komputasi grid, dengan dilengkapi
oleh parameter komputasi (misal bandwidth dan
latency). Pemanfaatan simgrid diharapkan menjadi
solusi kebutuhan akan kakas bantu pembelajaran
komputasi paralel. Mengingat penggunaan simgrid
belum banyak diperkenalkan di Indonesia, maka
penelitian ini memperlihatkan cara kerja simgrid
untuk menunjang kurikulum mata kuliah paralel dna
terdistribusi, serta memperlihatkan hasil survei
program  studi  yang mengambil mata kuliah
komputasi paralel dan terdistribusi tersebut.

Makalah akan terbagi menjadi pendahuluan,
riset terkait kurikulum komputasi paralel, hasil dan
pembahasan penggunaan 8imGrid, serta kesimpulan
dan saran.

2. Kurikulum Komputasi Paralel

Sebelum ditetapkan pada kurikulum 2013,
kuliah komputasi paralel dan terdistribusi, dititipkan
pada beberapa perkulihan lainnya, sesuai arahan
dokumen Computing Curricula 2008. Minaie dan
Sayati [3] menjelaskan bahwa di negara China,
sebagian  besar universitas di  China telah
mengintegrasikan konsep komputasi paralel pada
kurikulum mereka. Universitas tersebut melakuan
dua pendekatan, yaitu menawarkan mata kuliah baru
untuk pemrosesan paralel, atau menambahkan
kontent materi komputasi paralel kepada mata kuliah
vang telah ada. Beberapa universitas di China telah
memperkanlan pemrograman multicore ke dalam
mata kuliah Compurer Architecuwre, Computer
Organization, Operating Systems, dan Embedded
Systems [3]

Minaie dan Savati [3] melakukan survei ke 17
universitas lainnya di Amerika Serikat. Terdapat
empat  pendekatan  dalam  mengintegrasikan
komputasi paralel ke dalam kurikulum: Membuat
mata kuliah komputasi paralel di tingkat sarjana,
membuat mata kuliah komputasi paralel di tingkat
magister, mengintegrasikan konsep komputasi
paralel ke dalam mata kuliah yang telah ada, atau
mengkombinasikan ketiganya.

Sebagai contoh, Massachusetts Institute of
Technology  menggunakan  pendekatan  yang
keempat. Dengan mata kuliah Applied parallel
Computing untuk tingkat sarjana, dan mata kuliah
Theory of parallel
dan Theory of Parallel Hardware Systems untuk
tingkat magister, sedangkan integrasi dengan kuliah
lainnya terdapat pada mata kuliah Multithreaded
Parallelism: Languages and Compilers dan Complex
Digital Systems.
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Pada dokumen Compuring Cuwrricula 2013,
mata kuliah komputasi paralel dan terdistribusi
setidaknya memerlukan 9 materi, seperti terangkum
pada tabel berikut ini. Terdapat 5 jam untuk Core-
Tier!, 10 jam untuk Core-Tier2.

Tabel 1 Knowledge Area untuk Komputasi
Paralel dan Terdistribusi

Core- Core- Includes
Tierl Tier2 Electives
hours hours

PDy/Parallelism 2 N
Fundamentals

PD/Parallel 1 3
Decomposition

PD/Communication 1 3
and Coordination

=< = =

PD/Parallel 3
Algorithms, Analysis,
and

Progmmming

PDy/Parallel 1 1
Architecture

PD/Parallel
Performance

PD/Distributed
Systems

PD/Cloud Computing

1] I I

PDV/Formal Models
and Semantics

Terlihat, KA untuk paralel dan terdisitrubusi
ini memerlukan waktu yang cukup significant.

Sementara itu, NSF TCPP [2] mengusulkan
perkuliah  komputasi paralel dan terdisitribusi
melingkupi  empat materi:  Architecture  Topics,
Programming Topics, Algorithm Topics, dan
Advanced  Topics. NSF  TCPP  mengusulkan
kurikulum untuk empat materi tersebut, masing-
masing dilengkapi dengan:

1. Level pembelajaran (learning level)
menggunakan klasifikasi Bloom: K= Know the
term (basic literacy), C = Comprehend so as to
paraphrase/illustrate, dan A = Apply it in some
way (requires operational command).

2. Menentukan learning outcomes.

. Identifikasi ilmu Computer Science/Computer

Engineering (CS/CE) sebagai dasar .

4. Membuat ilustrai contoh pengajaran

5. Memperkirakan jumlah jam yang dibutuhkan
berdsarkan contoh ilustrasi

Beberapa perguruan tinggi di In.nesia yang
sudah menerapkan komputasi paralel, dapat dilihat
pada tabel berikut ini:

[

Perguruan tinggi yang menerapkan komputasi
paralel dan terdistribusi sebagai mata kuliah wajib
hanyalah ITB dan Universitas Telkom (Teknik
Komputasi). Sedangkan di beberapa perguruan
tinggi lainnya, mata kuliah tersebut sebagai kuliah
pilihan atau wajib di bidang keahlian/peminatan.




Tabel 2 Penerapan kuliah Komputasi Paralel dan

Terdistribusi

Komputasi [9]

Pergunian Semester/Wajib/P | Mata kuliah
Tinggi/Program ilihan
Studi
Institut Teknolog | Smitr 5/Kuliah | 1F3230 Sistem
Bandung/ Teknik | Wajib Paralel dan
Informatika [5] Terdistribusi
Universitas Smtr 5/Kuliah | IKO31258
Indonesia’  llmu | Wajib Bidang | Pemrograman
Komputer [6] Minat Pengolahan | Konkuren &
Informasi Parallel
Multimedia
Institut Teknologi | Bidang  Keahlian | KI091353  Sistem
10 November | Komputasi Terdistribusi
(IT8) [7] Berbasis Jaringan | KI1091356
(Nee) Komputasi Grid
Institut Pertanian | Kuhah Pilihan Pemrosesan
Bogor/ lmu Paralel
Komputer [8]
Universitas Smitr 5/Kuligh | IKG3G3
Telkom' Teknik | Wajib Komputasi Paralel

IKG3E3  Sistem
Terdistribusi
KI091353  Sistem
Terdistribusi

3. Kakas Pendukung Simulasi

Dari gambaran pada sub bab 2, terlihat
pentingnya pembelajaran untuk komputasi paralel.
Studi tentang komputasi paralel dan terdistribusi
baik dari sisi aplikasi ataupun platform, seperti
cluster, grid, peer-to-peer, atau domain komputasi
awan, sering kali mengharuskan evaluasi empiris
dari algoritma vang diusulkan dan solusi sitem
melalui simulasi. Tidak seperti eksperimen langsung
menggunakan deployment aplikasi pada testbed real
world, simulasi memungkinkan pengulangan secara
menyeluruh  dan  ekspermen konfigurasi untuk
berbagai skenario hipotesis.

Dua hal yang harus diperhatikan dalam
menggunakan simulator, yaitu akurasi dimana hasil
simulasi dapat digunakan secara saintifik, sedangkan
aspek skalabiliti menjamin eksperimen simulasi
dapat berlangsung secara cepat dengan memori yang
efisien.

Casanova [4] merangkum beberapa simulator
seperti yang terlihat pada tabel berikut ini:

Tabel 3 Simulator dari berbagai komunitas [4]

Community of Origin Application Network CPU Disk
=
£ - o | 2 = |3
. g 2|3 El% El 2|3
Simulator 8 w| S E = 4 -] £ =
g | m| 8| & 4 S| & a3 = ERE .
sl g|s|g|3|2|%]| 2 z el gl B 5
s E|5|g| 25|22 S22 |2 2|E|2|x|58]53
e2lg| 2| 2|e|E|B|e|lz|2|F|eg|=|ls|l=|l=|5|+]|2
3 El 5 Z 8 a | B | 2 2l = | = | 2 = ] 5
=] 2 3 i 3 7 ) 5 2 -] = = = , 2
0 I 5| £ 8|5 S|2|g|8|2|F|8|F| 8|2
PSINS X X X | X | X X X [X |[X
LogGOPSi | X X X X X [ X
m BigSim | X X X | X X | X
MPI-SIM X X X X
OptorSim X X [X | X | X | X X [ X [ X
GridSim X X | X i X X | X
GroudSim X [ X X | X | X X X
Cloud Sim X X |X | X |X X X |X | X | X
iCanCloud X . X | X | X X | X | X
SimBA X X |X | X | X X X
EmBOINC X X | X | X X
SimBOIN X X | X X
C
PeerSim X X X [ X X
OverSim X X
SimGrid X X |X | X | X | X X |X |X | X | X |X
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Community  of Origin merupakan  asal
komunitas penggagas simulator, yaitu komunitas
high performance computing, grid computing,
clowd computing, volunteer computing dan peer-to-
peer computing. Application memperlihatkan aspek
aplikasi dari simulator tersebut, sedangkan Netwaork
berisi parameter-parameter dari jaringan, dan CPU
serta Disk menggambarkan parameter untuk CPU
dan Disk dari simulator.

Dari tabel terlihat, aspek-aspek persyaratan
sebuah  simulator, terlihat bahwa  SimGrid
merupakan simulator yvang paling lengkap.

4. Hasl dan Pembahasan
4.1  Pemanfaatan SimGrid

SimGrid adalah instrumen saintifik untuk
mempelajari perilaku sistem terdisitribusi sekala
besar seperti Grids, Clouds, MPC atau sistem P2P.
SimGrid dapat dipergunakan untuk mengevaluasi
perilaku heuristik, aplikasi prototipe, atau aplikasi
MPL [10]

SimGrid menyediakan model vyang siap
digunakan dan API untuk mengsimulasikan berbagai
sistem terdistribusi. SimGrid dapat digunakan di
lingkungan Linux’Mac OS X/Windows dengan
berbagai bahasa pemrograman (C, Lua, Ruby, atau
Java). Proyek SimGrid diawalai 10 tahun yang lalu
dan bersifat Open / free software dan didistribusikan
di bawah lisensi GPL.

Penggunaan SimGrid di bidang sainstifik
diperlihatkan dengan banyaknya makalah terkait.
Terbagi menjadi dua kelompok, SimGrid sebagai
objek penelitian dan SimGrid sebagai alat bantuk
eksperimen penelitian. Gambar 1 di bawah ini

memperlihatkan  prosentasi  penelitian  terkait
SimGrid:
Pemanfaatan SimGrid
Limis o sebags.
~objek perelition
. 2%
omieid yebagmo____
Seceleisn

L)

Gambar 1 Jumlah pemanfaatn SimGrid

Dari 140 penelitian terkait, pemanfaatan
SimGrid lebih banyak sebagal instrumen penelitian,
vaitu 80%. Gambar di bawah ini memperlihatkan
detail trend pemanfaatanSimGrid. Terlihat bahwa
sebagai objek penelitian, SimGrid sangat banyak
dilakukan pada tahun 2012, yaitu 14 peneltian.
Sedangkan sebagai objek penelitian, SimGrid
banyak diteliti pada tahun 2011. [10]. Gambar 2 di
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bawah ini memperlihatkan pemanfaatn SimGrid dari
tahun ke tahun:

Pemanfaatan SimGrid

P SIS ——
Gambar 2 Jumlah pemanfaatan SimGrid per
Tahun
SimGrid juga menjadi beberapa topik tesis dan
disertasi, seperti yang terlihat pada gambar 3 berikut
ini [10]:
Penelitian terkait SimGrid

/“

Wioernal st @PS0fsemn @ Csrteemnce etk

Gambar 3 Jumlah penelitian terkait SimGgs

Sedangkan trend dari tahun ke tahun dapat
dilihat pada gambar 4 di bawah ini:

Penelitian tarkait SimGrid

P g P e R e
[

S - L ——

Gambar 4 Jumlah penelitian terkait SimGrid per
tahun

Pada grafik terlihat, SimGrid berperan sebagai
penunjang  penelitian  yang dipublikasikan di
Konferensi maunpun Jurnal. Terdapat beberapa tesis
disertasi mengenai SimGrid, namun belum ada data
terkait pemanfaatan SimGrid sebagali penunjang
pembelajaran komputasi paralel dan terdistribusi di
tingkat sarjana.




42 Penggunaan SimGrid

Dari kurikulum yang divsulkan oleh Computing
Curiculla, beberapa materi perkuliahan komputasi
paralel dan terdistribusi dapat dibantu dengan
memanfaatkan SimGrid. SimGrid sendin dilengkapi
API sesuai dengan kebutuhan developer. Berikut
komponen SimGrid:
—

s B :

Gambar 5 Komponen SimGrid [10]

APl MSG digunakan untuk simple application
level simulator, sedangkan SMPI merupakan library
untuk menjalankan aplikasi MPI di atas lingkungan
virtual, sementara itu SimDag digunakan sebagai
framework untuk parallel tasks yang
direpresentasikan oleh DAGs. MPI adalah message
passing interface, suatu standar spesifikasi untuk
pemrograman message passing. Sedangkan DAG
adalah Directed Acyelic Graph. Merupakan sebuah
graf berarah yang tidak memiliki siklus berarah.
Terdiri dari sekumpulan simpul dan panah berarahm
dimana setiap simpul saling terhubung namun tak
membentuk  siklus.  DAG  digunakan  untuk
memodelkan berbagai jenis informasi.

Layer berikutnya adalah SURF, merupakan
intenal kernel dariseluruh simulator yang digunakan
dala SimGrid. Sedangkan XBT merupakan toolbox
inti dari SimGrid,, terdiri dari tipe data yang
dipergunakan, dukungan portability dan lain
sebagainya.

APl SMPI merupakan lingkunan pemrograman
untuk aplikasi MPL.  Dapat digunakan untuk
mempelajari aplikasi MPI dengan mengemulasinya
di atas simulator SimGrid. SMPI dapat digunakan
oleh pemrogram yang familiar dengan pemrogaman
MPL. Penggunaan SMPI dapat dilihat di [11]

SimGrid diperuntukkan untuk perogram sesuai
dengan kebutuhannya:

»  Pemrograman message passing: SMPI

s Aplikasi terdistribusi: GRAS (Grid Reality And
Simulation)

# Pembelajaran tentang heuristik: MSG

s Penggunaan DAG: SimDag

Jika membutuhkan di luar hal tersebut, maka
pemrogram dapat membuat lingkungan tersendiri di
atas kernel SimGrid, yaitu SURF. Secara umum,
API MSG yang digunakan.

SimGrid menyediakan modul Tracing untuk
menelusuri utilisasi sumber daya (hosts dan links)
dari antarmuka pemrograman (MSG, SimDAG,
SMPI). Digunakan untuk memantau penggunaan
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power tiap fost, bandwidth yang digunakan untuk
setiap  link. Penelusuran ini  digunakan untuk
mengamati perilaku aplikasi paralel dan algoritma
terdistribusi. Tracing dilakukan dalam dua tahap,
eksekusi aplikasi dari user dan analisis traces setelah
eksekusi selesai.

4.3  Tatacara penggunaan SimGrid

Tatacara menggunakan $imGrid diawali dengan
proses instalasi dan konfigurasi. Terdapat 3 paket
instalasi sesuai kebutuhan: SimGrid-3.11.1.tar.gz,
SimGrid-3.11.1_SGjava_x86.exe  dan  simgrid-
3.11.1jar. Pemrograman lainnya: Khusus untuk
versi windows: cmake 2.8, MinGW, perl, dan git.

Berikut instalasi SimGrid, diawali dengan lisensi
SimGrid dan pemilihan paket yang harus diinstall.

Lewmse Agrmsent
i o s o s it o g S

P Fage Doy sem P 10t ot mrement

) B3 G FURLY. LR -
orwan 1.0, Peasar 17

Copaight 131391 15640 Frm Gafostcs Fraradieicr, Ire
1 Fapmuie, Shover, 0 Sy, Bmory M8 02118+ 301 (54
Enteprr et s L e it bt e

. e, bu thangeg £ ree
FThun o o Pt rmdmenct v, of o L 55, 11 st
0 P e oF T Gy Pl v, e 1 e
the wtesion uamter 1] -

T pons B o, o o s,k | A 13 TS ) T e
prenert 1 st S

thom | | ceed |

Gambar 6 Tampilan instalasi SimGrid

| Choase Comparmsts
Tuspst shu Pastires oF Svceit veu, wetet i ot

oo e 190

| etz | [ coes |

Gambar 7 Paket instalasi SimGrid

Penetapan konfigurasi SimGrid dapat menggunakan
file XML sebagai berikut, terdiri dari penetapan
hosts, links, dan rute antar hosts dan links tersebut.
<?xml version="1.0"7>
<platform verslon="3"»
<AS  id="AsS0" routing="Full">

<heost id="Host 26"
power="3.30014051970%234Gf" />

<link id="1152" bandwidth="125MEps"
latency="100us" />

<route src="Host 26" dst="Host 27">

<link ctn id="1155"/>

</route>
</As>
</platform>




Sebagai input, jika menggunakan API Simdag,
maka diperlukan input berupa DAG wyang dapat
dituliskan dalam bentuk XML sebagia berikut:

<?wml wversion="1.0" en ng="UTF-8"?>

<a col t="1" ir
jobCount= fileCount=
<job i 1poaoaan namespace="Montage"
name="mProjectPP" version="1.0"
runtim 13.39">
file="region.hdr" link="input"
regist “rue" transfe

optional="falge" type=" a" =i 304"/

=f="1D00001" />
nt ref="I1D00000"/>

</adag>

Contoh di atas merupakan potongan DAG,
terdiri dari job 1D, penggunaan, dan referensi antar
job (child dan parent).

Dengan menggunakan algoritma penjadwalan
Earliest Finish Time (EFT) [10], maka SimGrid
akan mensimulasikan penjadwalan vang paling
optimal dengan visualisasi gambar & di bawah ini:

:

Gambar § Simulasi penjadwalan dengan
SimGrid

4. Kesimpulan dan Saran
4.1 Kesimpulan

Terdapat empat pendcekatan dalam
mengintegrasikan  komputasi  paralel ke dalam
kurikulum: Membuat mata kuliah komputasi paralel
di tingkat sarjana, membuat mata kuliah komputasi
paralel di tingkat magister, mengintegrasikan konsep
komputasi paralel ke dalam mata kuliah yang telah
ada, atau mengkombinasikan ketiganya. Dari lima
perguruan  tinggi vang disurvel, terdapat satu
perguruan tinggi yang sudah menerapkan mata
kuliah komputasi paralel dan terdistribusi sebagai
mata kuliah wajib. Sedangkan lainnya menerapkan
sebagal mata kuliah pilihan atau bidang peminatan.

Mata kuliah komputasi paralel, dari  aspek
pembelajaran  algoritma paralel membutuhkan
praktikum. SimGrid simulator, merupakan alat bantu
pembelajaran komputasi paralel dan terdistribusi.
SimGrid merupakan simulator dengan fitur standar
sampai sampai dengan pembelajaran model Message
Passing Interface (MPI). Dengan menggunakan
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SimGrid, mahasiswa dapat memahami konsep dan
prinsip pemrograman paralel dan terdistribusi, tanpa
harus menggunakan lingkungan komputasi paralel
dan terdistribusim secara efektifitas dan efisiensi.

4.2  Saran

Komputasi paralel dan terdisitribusi ke dalam
kurikulum, diharapkan sebagai pembelajaran wajib,
seiring dengan meningkatnya kebutuhan
pemahaman tentang komputasi paralel. Namun tidak
terlepas dari kemungkinan sebagai kuliah wajib pada
bidang peminatan tertentu.

SimGrid sebagai  alat bantu pembelajaran,
diperlukan pemahaman tersendiri yang menyeluruh,
sebelum digunakan sebagai alat bantu ajar.
Diperlukan penguasaan XML bahasa pemrograman
(¢, Java, Lua, atau Ruby) dan pemrograman message
passing.

Untuk ke depannya, akan dilakukan kajian
tentang pemahaman mahasiswa dengan adanya
penerapan SimGrid.
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