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ABSTRAK
Dalam lingkungan cluster, resource broker menjadi salah satu komponen yang paling
penting di cluster middleware, karena memiliki tanggung jawab memilih sumber daya
dan melakukan pekerjaan penjadwalan, sedemikian rupa sehingga persyaratan yang
diberikan oleh user/aplikasi terpenuhi, dalam hal waktu keseluruhan pelaksanaan
pekerjaan. Cluster adalah semacam generalisasi dari World Wide Web. Internet
menyediakan akses ke informasi yang tersimpan dalam sejumlah besar komputer yang
tersebar di berbagai lokasi. Ketika halaman Web dibaca, tak ada yang peduli di mana
informasi tersebut berasal, didalam sesi Web yang khas adalah mungkin membaca
halaman yang berada di komputer yang berbeda dan ditempatkan di negara-negara yang
berbeda. Teknologi cluster membawa ide World Wide Web ke panggung lain, yang
memungkinkan akses penggunaan pengolahan sumber daya dan data.
Didalam penelitian ini diusulkan keterbaruan strategi penjadwalan pekerjaan yang akan
datang menggunakan strategi FCFS-LRH untuk meningkatkan ketermanfaatan cluster
system. Strategi ini memetakan pekerjaan pada virtual node (logical view) dan
memberkan garansi bahwa pekerjaan akan dikerjakan pada resource computer yang
sebenarnya(physical view) untuk dieksekusi. Kami telah melakukan penelitian dan
membandingkannya dengan FCFS-EDS hasilnya didalam model yang kami usulkan
permutasi Backward(mundur) dapat mereduksi proses transpose yang ada di FCFS-EDF.
Serta dari ketermanfaatan lebih baik dari model penjadwalan konvensional FCFS.
Kata Kunci: Cluster, penjadwalan, Metode FCFS-LRH

1.1 Latar Belakang

Dalam beberapa tahun terakhir, meningkatnya minat dalam penggunaan sumber daya
berbasis jaringan untuk tujuan komputasi skala besar, paradigma komputasi Grid berasal dari
infrastruktur komputasi baru untuk penelitian dan kerja sama ilmiah, dan menjadi sebuah
teknologi yang dibangun untuk berbagi sumber daya dalam skala besar yang terdistribusi dan
terintegrasikan. Pembangunan jaringan ditujukan untuk kegunaan yang beraneka ragam dengan
pengelolaan yang efisien, didistribusikan secara geografis, serta ketersediaan sumber daya
komputasi yang dinamis.

Dalam lingkungan grid, resource broker menjadi salah satu komponen yang paling
penting di Grid middleware, karena memiliki tanggung jawab memilih sumber daya dan
melakukan pekerjaan penjadwalan, sedemikian rupa sehingga persyaratan yang diberikan oleh
user/aplikasi terpenuhi, dalam hal waktu keseluruhan pelaksanaan pekerjaan. Grid adalah
semacam generalisasi dari World Wide Web. Internet menyediakan akses ke informasi yang
tersimpan dalam sejumlah besar komputer yang tersebar di berbagai lokasi. Ketika halaman Web
dibaca, tak ada yang peduli di mana informasi tersebut berasal, didalam sesi Web yang khas
adalah mungkin membaca halaman yang berada di komputer yang berbeda dan ditempatkan di
negara-negara yang berbeda. Teknologi Grid membawa ide World Wide Web ke panggung lain,
yang memungkinkan akses penggunaan pengolahan sumber daya dan data.

Grid computing(komputasi grid) adalah penerapan sumber daya dalam jaringan untuk
menyelesaikan satu masalah pada saat yang sama, biasanya digunakan untuk penyelesaian
masalah ilmiah atau teknis, seperti fisika energi tinggi, observasi bumi, dan aplikasi biologi, yang
membutuhkan sejumlah besar siklus pengolahan komputer atau akses ke data dalam jumlah besar.
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Komputasi grid dapat dianggap sebagai komputasi cluster yang terdistribusi dengan skala besar
dan sebagai bentuk pemrosesan jaringan paralel yang terdistribusikan[1].

Grid berisi sumber daya yang berbeda sifatnya seperti, misalnya, CPU, jaringan, data,
atau perangkat lunak[2,3], dengan cepat menjadi tujuan penelitian utama untuk menawarkan
pengguna akan akses transparan ke sumber daya. Transparansi adalah alasan untuk menggunakan
istilah "Grid" yang mengacu kepada Jaringan Listrik yang hanya menyediakan pada permintaan
daya listrik kepada semua pengguna, tanpa memerlukan wawasan lebih tentang bagaimana dan di
mana daya yang sebenarnya telah dihasilkan. Demikian pula, komputasi grid memberikan daya
komputasi sesuai permintaan, untuk semua pengguna tanpa pengetahuan tentang lokasi dari
sumber daya yang dialokasikan. Secara umum, grid biasanya dinotasikan sebagai berbagi sumber
daya yang didistribusikan secara geografis dan dimiliki oleh penyedia layanan yang berbeda dan
berada di domain administrasi yang berbeda.

Mekanisme khas Grid adalah sebagai berikut[2]: user mengirimkan pekerjaan dengan
melalui Graphic User Interface, dengan memberikan beberapa spesifikasi tingkat
tinggi(Misalnya, jenis aplikasi yang akan digunakan). Grid memainkan peran mencari dan
mengalokasikan sumber daya(sumber daya) yang layak(komputer, penyimpanan) untuk
memenuhi permintaan user. Kemudian grid, memonitor pengolahan pekerjaan yang benar, dan
memberitahu user bahwa sumber daya yang diperlukan tersedia. Perlu diperhatikan, dari analogi
jaringan energi listrik bahwa pengguna tidak tahu sumber daya apa dan di mana yang terlibat
dalam permintaannya. User hanya memperoleh daya komputasi dan ruang penyimpanan yang
dibutuhkan melalui antarmuka standar.

Dua masalah yang paling penting dalam mengelola pekerjaan dari user yaitu
pengalokasian sumber daya dan penjadwalan pekerjaan pada sumber daya yang dibutuhkan.
Ketika pekerjaan dari pengguna disampaikan, pekerjaan tersebut akan dikelola oleh broker
sumber daya, yang harus menemukan dan mengalokasikan sumber daya yang tepat untuk
pekerjaan tersebut. Setelah tahap alokasi sumber daya, pekerjaan harus dijadwalkan pada sumber
daya yang ada dan sesuai kebutuhan user akan sumber daya yang diperlukan.

Pengelolaan sumber daya Grid memiliki beberapa lapisan yang berbeda dari penjadwal.
Pada tingkat tertinggi adalah pengelolaan sumber daya global yang mungkin memiliki pandangan
yang lebih umum dari sumber daya, tetapi sangat jauh dari sumber, yang mana akhirnya aplikasi
akan dieksekusi. Pada tingkat terendah adalah sistem pengelolaan sumber daya lokal, yang
mengelola sumber daya tertentu atau mengatur sumber daya[5]. Dalam pengelolaan sumber daya
lokal, sumber daya yang diakses, ditugaskan, dan dialokasikan sesuai dengan kriteria Quality of
Service (Qo0S), seperti pemesanan, dan batas waktu.

Pada kebanyakan sistem grid dengan penjadwalan tradisional, pekerjaan diserahkan dan
ditempatkan dalam antrian, menunggu jika sumber daya yang dimandatkan tersedia bagi mereka.
Setiap sistem grid dapat menggunakan algoritma penjadwalan yang berbeda, misalnya First
Come First Serve(FCFS), Shortest Job First (SJF), Earliest Deadline First (EDF)[11], dengan
mengeksekusi pekerjaan berdasarkan parameter yang berbeda, seperti jumlah sumber daya, waktu
pengiriman, dan durasi eksekusi. Dengan algoritma penjadwalan tersebut, tidak ada jaminan
tentang kapan pekerjaan akan dilaksanakan[6].

Didalam penjadwalan rigid/kaku, bila pengguna meminta sumber daya untuk
menjalankan pekerjaan mereka, mereka harus menyediakan tiga parameter, waktu mulai, waktu
pelaksanaan dan jumlah sumber daya[7]. Sistem reservasi kemudian mencari ketersediaan
sumber daya yang diminta dalam interval waktu yang ditentukan. Jika sumber daya yang
dibutuhkan tidak tersedia, permintaan tersebut ditolak. Mekanisme ini dikenal sebagai reservasi
kaku (GARA)[8][9].

Sebagai konsekuensi dari mekanisme ini(reservasi kaku), jika permintaan dari pengguna
ditolak karena tidak tersedianya sumber daya pada waktu tertentu seperti yang diminta oleh
pengguna, ia dapat mengajukan kembali permintaan baru dengan parameter dimodifikasi, seperti
waktu mulai dan atau waktu pelaksanaan yang berbeda sampai sumber daya yang tersedia dapat
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ditemukan. Jika ini sering terjadi, scheduler bekerja keras menangani permintaan pengguna yang
sama karena permintaan sebelumnya ditolak. Pada akhirnya akan menyebabkan sumber daya
menganggur antara pekerjaan, maka pemanfaatan sumber daya akan turun.

Sulistio et al. [10] telah mengusulkan reservasi elastis dengan mengambil parameter
permintaan pengguna sebagai kendala lembut. Sistem reservasi bukannya menolak permintaan
tersebut tetapi memberikan alternatif yang dapat dipilih oleh pengguna. Pendekatan ini
memberikan fleksibilitas kepada pengguna untuk memilih pilihan terbaik atau dalam pemesanan
pekerjaan mereka sesuai dengan kebutuhan quality of Service (QoS), seperti batas waktu. Setelah
pengguna memilih salah satu pilihan alternatif yang diberikan, maka pengguna mengirimkan lagi
permintaannya. Tapi, kali ini pengguna mengirimkan permintaan seperti cara di reservasi kaku,
karena ada jaminan ketersediaan sumber daya untuk dirinya.

Smith etal [7] telah memperkenalkan dampak pemesanan diawal dalam sistem
penjadwalan. Mu’alem et.al [11] didalam penelitiannya menyimpulkan bahwa dengan
menambahkan pemesanan diawal, akan meningkatkan rata-rata waktu tunggu permintaan
scheduler dalam antrian sebesar 9% dengan adanya penimbunan.

Untuk mengatasi masalah penurunan pemanfaatan sumber daya yang disebabkan oleh
pemesanan diawal[12] menggunakan slot waktu tumpang tindih, karena mereka percaya bahwa
aplikasi cenderung melebih-lebihkan batas waktu reservasi untuk memastikan penyelesaian
mereka. Strategi yang digunakan[13][14], pekerjaan pengguna dijadwalkan, bahkan jika ada
pelanggaran pemesanan dalam tenggat waktu karena tumpang tindih pekerjaan. Mereka
beranggapan bahwa beban kerja riil cenderung melebih-lebihkan batas waktu relatif dengan rata-
rata nilai sebesar 35%.

Dalam pemesanan diawal yang fleksibel, pekerjaan pengguna dijadwalkan dan diberikan
batasan yang fleksibel, waktu mulai tidak tetap dan dapat bervariasi dalam interval waktu.
Dampak dari backfilling algorithm dalam pemesanan diawal yang fleksibel telah dilakukan
penelitian oleh[15]. Backfilling diusulkan untuk meningkatkan pemanfaatan sistem. Strategi ini
mengambil keuntungan dari pergeseran pemesanan yang dibuat lebih awal (tergantung pengingat
kendala fleksibel) untuk membuat ruang agar reservasi baru masuk.

Chunming et.al [16] didalam penelitiannya memperkenalkan rentang waktu, ketika ada
rentang waktu/range untuk waktu mulai dari pekerjaan. Rentang waktu ini disebut slack-time.
Mereka mengusulkan mekanisme baru yang disebut FIRST(Flexible Reservation using Slack
Time). Keuntungan dari slack-time adalah bahwa waktu mulai dari pekerjaan dapat digeser untuk
meningkatkan pemanfaatan sumber daya dan untuk mengurangi tingkat penolakan. Jika reservasi
baru datang, sistem reservasi menjadwal ulang semua reservasi yang tidak dieksekusi satu per
satu, sesuai dengan aturan FIFO (First In First Out), untuk melihat apakah ada solusi atau tidak.
Jika tidak ada solusi maka permintaan reservasi baru akan ditolak.

Perencanaan di awal dan strategi reservasi First Come First Serve Ejecting Based
Dynamic Scheduling (FCFS-EDS) untuk meningkatkan pemanfaatan sumber daya dalam sistem
grid pada local scheduler. Untuk mencapai hal ini pekerjaan pengguna akan dipetakan ke node
komputasi virtual yang disebut pandangan logis(logical view), yang kemudian dipetakan ke node
komputasi yang sebenarnya yang disebut pandangan fisik(physical view) pada saat eksekusi[17].
Strategi ini mengambil keuntungan dari pergeseran waktu mulai pekerjaan sebelumnya yang
dibuat, dengan cara membuat ruang kosong untuk permintaan pekerjaan baru yang akan masuk.
Didalam algoritma yang digunakan ada prosedure perhitungan matrik transpose, yang berfungsi
untuk memetakan dari pandangan logis(logical view), ke node komputasi pandangan
fisik(physical view) dengan adanya prosedure matrik transpose yang digunakan menyebabkan
kinerja algoritmanya menjadi lebih lambat, karena scheduler terbebani harus melakukan proses
perhitungan prosedure matrik transpose. Sehingga dengan adanya kelemahan ini masih
dimungkinkan diusulkannya model algoritma lain, yang dapat mereduksi prosedure matrik
transposenya.



Grandinetti et al. [36] telah melakukan penelitian pada penjadwalan local scheduler, di
mana sekelompok pekerjaan independent telah dijadwalkan, dengan pembatasan waktu
pemrosesan (Yaitu, batas waktu, waktu mulai paling awal, jumlah node) yang diberikan oleh
pengguna. Diasumsikan bahwa semua node pengolahan adalah identik. beban kerja terdiri dari
pekerjaan batch yang membutuhkan eksekusi ruang-sharing. Dengan demikian, setiap pekerjaan
yang antri dapat dimulai hanya jika ada node yang cocok dengan kapasitas yang dibutuhkan.
Masalah diselidiki dan dirumuskan menggunakan metode Rectangle packing yang mengacu pada
penelitian[20], tetapi penelitian ini belum membahas advance reservation.

Struktur data digunakan untuk menyimpan ringkasan informasi permintaan reservasi dan
menjadi dasar untuk kontrol masukan langsung dalam proses pemesanan sumber daya. Oleh
karena itu, struktur data harus dapat memberikan akses cepat ke informasi dan menanganinya
secara efisien. Sekitar 60 persen dari total waktu proses dibutuhkan untuk pengelolaan struktur
data, 8 persen digunakan untuk pemilihan sumber daya yang tepat, dan 32 persen sisanya untuk
pengelolaan sumber daya di dalam reservasi sumber daya[21]. Jika permintaan aplikasi
disediakan untuk seluruh potensi layanan pemesanan diawal, maka lebih banyak waktu yang
dibutuhkan. Misalnya, selama interval scanning dan deteksi sumber daya, waktu pemrosesan
struktur data mencapai hingga 90% dari total waktu[52].

Dalam mengelola penjadwalan pekerjaan terlebih dahulu dalam sistem Grid, struktur data
harus dapat menangani pekerjaan serial(parametric job) dan pekerjaan parallel(MPI job) yang
memainkan peran penting dalam rangka untuk meminimalkan waktu untuk mencari sumber daya
komputasi yang tersedia, menambah dan menghapus pekerjaan, sehingga perlu diusulkannya
model struktur data yang dapat menangani pekerjaan serial(parametric job) dan pekerjaan
parallel(MPI job) yang dapat mendukung model penjadwalan advance reservation. Dengan
adanya struktur data yang dapat mendukung model penjawalan advance reservation, maka
penjadwalan pekerjaan diawal akan mendapatkan waktu respon yang cepat, dalam rangka untuk
memberikan hasil apakah permintaan pekerjaannya diterima atau tidak. sehingga dapat
memaksimalkan efisiensi dalam hal penggunaan sumber daya.

Dari latar belakang masalah tersebut diatas maka diusulkannya model penjadwalan
advance reservation, pada lingkungan Local Scheduler(LS) dan pekerjaan bersifat independent
job, untuk mengatasi dan memastikan ketersediaan sumber daya tertentu pada waktu tertentu di
masa depan, sehingga memberikan jaminan bahwa pekerjaan pengguna akan dilaksanakan.
Penjadwalan pekerjaan diawal memungkinkan pengguna untuk meminta sumber daya dari
beberapa sumber daya pada waktu tertentu di masa depan dan dengan demikian mendapatkan
akses simultan ke sumber daya yang cukup untuk aplikasi mereka.

1.2. Perumusan Masalah

Didalam advance reservation adanya jaminan/garansi pekerjaan user bahwa
pekerjaannya akan terlayani, merupakan hal yang sangat penting, bila ini tidak tertangani dengan
baik akan menyebabkan penurunan ketermanfaatan sumber daya komputer. Berdasarkan alasan
tersebut dan paparan permasalahan pada latar belakang, serta mengacu pada penelitian[17].
Didalam strategi algoritma yang digunakan ada prosedure perhitungan matrik transpose, yang
berfungsi untuk memetakan dari pandangan logis(logical view), ke node komputasi pandangan
fisik(physical view) dengan adanya prosedure perhitungan matrik transpose yang digunakan
menyebabkan Kinerja algoritmanya menjadi lebih lambat. Sehingga dengan adanya kelemahan ini
masih dimungkinkan diusulkannya model algoritma lain, yang dapat mereduksi model matrik
transposenya, oleh karena itu akan diusulkan model penjadwalan advance reservation dan model
struktur data yang mampu memberikan jaminan pekerjaan akan dikerjakan pada waktu yang akan
datang, sehingga dapat meningkatkan kinerja dan ketermanfaatan sumber daya, untuk waktu yang
akan datang.

1.3. Batasan Masalah

Dalam melakukan penelitian ini, peneliti membatasi masalah atau ruang lingkup

penelitian. Hal ini dimaksudkan agar penelitian dapat dilakukan pada batasan yang jelas. Adapun
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batasan dalam penelitian ini difokuskan pada masalah penjadwalan lokal yang ditangani oleh
masing-masing Local Scheduler di mana pekerjaan bersifat independent job yang dijadwalkan
pada situs/domain tertentu, Dengan demikian, pekerjaan yang antri dapat dimulai hanya jika ada
node pemrosesan yang cocok dengan kapasitas yang cukup dan sistem berjalan dalam kondisi
normal dalam lingkungan grid.

1.4. Keaslian Penelitian

Penelitian yang berhubungan dengan sistem penjadwalan advance reservation
[7,15][12,13,14,16], telah banyak dilakukan oleh para peneliti sebelumnya. Keaslian penelitian
ini adalah diusulkannya model penjadwalan advance reservation, serta struktur data yang sesuali
dengan model penjadwalan yang diusulkan, sehingga dapat memberikan jaminan pekerjaan akan
dikerjakan pada masa yang akan datang, dan memaksimalkan ketermanfaatan sumber daya.
Model penjadwalan yang diusulkan menggunakan model matrik permutasi maju dan mundur,
serta unjuk kerjanya akan dibandingkan dengan penelitian sebelumnya, dengan cara membangun
model simulasi di gridsim.

1.5. Tujuan Penelitian
1. Mengembangkan model penjadwalan baru yang optimal pada sumber daya komputer yang
mampu mengaransi user bahwa pekerjaannya akan terlayani.
2. Mengembangkan model algoritma penjadwalan untuk optimasi penjadwalan pelayanan
reservasi pada komputasi grid.
3. Didapatkan model struktur data waktu penjadwalan yang mampu mengaransi user bahwa
pekerjaannya akan terlayani.
4. Didapatkan model type job yang mampu menangani struktur data waktu penjadwalan.
1.6. Manfaat Penelitian
1. Pengguna komputer mendapatkan waktu tanggap reservasi yang lebih cepat.
2. Pengguna komputer/pelanggan mendapatkan garansi/jaminan bahwa pekerjaannya akan
dilaksanakan pada resource komputer.
3. Pemilik grid resource komputer dapat memanfaatkan resource komputer secara maksimal,
karena adanya garansi pekerjaan pelanggan akan terlayani.
4. Memudahkan pemilik grid menjadwal pekerjaan untuk waktu yang akan datang.
2.1 Tinjauan Pustaka
2.1.1. Komputasi Grid

Popularitas Internet serta ketersediaan komputer yang powerful dengan Jaringan
berkecepatan tinggi sebagai komponen komoditas mengubah cara kita menggunakan komputer
saat ini. Peluang teknis ini telah menyebabkan kemungkinan penggunaan Sumber daya
terdistribusi secara geografis untuk memecahkan masalah berskala besar di dalam Illmu
pengetahuan, teknik, dan perdagangan. Penelitian terbaru tentang topik ini telah mengarah pada
munculnya sebuah paradigma baru yang dikenal sebagai komputasi Grid[35].

Komputasi grid adalah infrastruktur perangkat keras dan perangkat lunak yang disediakan
dan dapat diandalkan, konsisten, jangkauwannya luas, dengan kemampuan komputasi yang
tinggi[2], ini adalah penerapan lingkungan bersama melalui penyebaran sebuah Infrastruktur
layanan berbasis standar yang secara terus-menerus mendukung penciptaan berbagi sumber daya,
dengan komunitas terdistribusi. Sumber daya dapat berupa komputer, ruang penyimpanan,
instrumen, aplikasi perangkat lunak dan data, semuanya terhubung melalui Internet dan lapisan
perangkat lunak middleware yang menyediakan layanan dasar untuk keamanan, pemantauan,
pengelolaan sumber daya, dan sebagainya. Kepemilikan Sumber daya terdiri dari berbagai
organisasi administratif yang berbeda, terbagi berdasarkan kebijakan yang ditetapkan secara lokal
untuk menentukan apa yang akan dibagikan, siapa yang diizinkan untuk mengakses, dan dalam
kondisi bagaimana[4]. Masalah nyata dan spesifik yang mendasari konsep Grid adalah pembagian
sumber daya yang terkoordinasi didalam pemecahan masalah pada organisasi virtual multi-
institusional secara dinamis[31].



Kemajuan teknologi jaringan telah mendorong dan memberikan kesempatan pengunaan
komputer yang terhubung dengan jaringan sebagai satu sistem komputasi terpadu tunggal, yang
dikenal sebagai komputasi cluster. Cluster dapat digunakan dalam berbagai bentuk dengan
keperluan yang berbeda, seperti komputasi kinerja tinggi untuk daya komputasi yang lebih
dibandingkan komputer tunggal, ketersediaan keandalan yang tinggi dan lebih besar, dan
throughput yang tinggi dengan kemampuan pemrosesan yang lebih lama dan lebih besar. Sebuah
cluster memiliki beberapa karakteristik antara lain :

e Terdiri dari beberapa mesin-mesin bertipe sama.

o Tightly-coupled menggunakan koneksi jaringan yang dedicated

e Semua mesin berbagi sumber daya.

e Harus mempunyai software seperti implementasi MPI yang memungkinkan program-program
dijalankan di semua node.

Cluster berbeda dengan Cloud dan Grid karena cluster adalah sekelompok komputer
yang terhubung dengan jaringan area lokal (LAN), sedangkan cloud dan grid lebih luas dan dapat
didistribusikan secara geografis. Cara lain untuk mengatakannya adalah dengan mengatakan
bahwa sebuah cluster digabungkan secara Tightly-coupled, sedangkan Grid atau cloud
digabungkan secara Loosely-coupled. Cluster terdiri dari kelompok mesin dengan perangkat keras
yang serupa, sedangkan cloud dan grid terdiri dari mesin dengan konfigurasi perangkat keras
yang mungkin sangat berbeda.

Perbedaan antara cloud dan grid dapat dinyatakan sebagai berikut:
Distribusi sumber daya: Komputasi cloud adalah model terpusat sedangkan komputasi grid
adalah model terdesentralisasi dimana perhitungan dapat terjadi di banyak domain administratif.
Kepemilikan: Grid adalah kumpulan komputer yang dimiliki oleh banyak pihak di beberapa
lokasi dan terhubung bersama sehingga pengguna dapat berbagi kekuatan gabungan sumber daya.
Sedangkan cloud adalah kumpulan komputer yang biasanya dimiliki oleh satu pihak.

Grids merupakan pencapaian yang signifikan terhadap agregasi kelompok dan/atau
Sumber daya jaringan lainnya untuk memecahkan aplikasi intensif, data intensif atau komputasi
intensif skala besar[2]. Bergantung pada target domain dan tujuan aplikasi, Grids dapat
dikelompokkan menjadi beberapa kategori [49] :

1. Komputasi Grids: menyediakan fasilitas komputasi terdistribusi untuk mengeksekusi
Aplikasi komputasi intensif, seperti simulasi Monte Carlo[51], dan aplikasi Bag-ofTasks
(BoT)[50].

2. Data Grids: menyediakan infrastruktur untuk akses, transfer dan pengelolaan dataset
besar yang tersimpan dalam repositori terdistribusi[53,54]. Selain itu, data Grids fokus
untuk memenuhi persyaratan kolaborasi ilmiah, di mana ada kebutuhan untuk
menganalisis kumpulan data yang besar dan membagikan hasilnya.

3. Application Service Provisioning(ASP) Grid: Berkonsentrasi untuk penyediaan akses ke
aplikasi jarak jauh, modul, dan perpustakaan di pusat data, mis. NetSolve [55].

4. Grid interaksi: Menyediakan layanan dan platform bagi pengguna untuk berinteraksi Satu
sama lain dalam lingkungan real-time, mis. AccessGrid[56]. Dengan demikian, jenis
Grids ini cocok untuk aplikasi multimedia, seperti konferensi video, dan ini
membutuhkan jaringan cepat.

5. Grid Pengetahuan: Bekerja pada akuisisi pengetahuan, pengolahan data, dan pengelolaan
data. Selain itu, mereka menyediakan layanan analisis bisnis yang didorong oleh layanan
data mining terpadu. Proyek di bidang ini adalah KnowledgeGrid[57].

6. Utilitas Grids: Fokus untuk menyediakan satu atau lebih layanan Grid
kepada pengguna akhir sebagai utilitas teknologi informasi(Tl) dengan melakukan
pembayaran untuk mengaksesnya. Selain itu, mereka membuat kerangka kerja untuk
negosiasi dan pembentukan kontrak, dan alokasi sumber daya berdasarkan permintaan
pengguna. Proyek yang ada di daerah ini adalah Utility Data Center [58] di tingkat
perusahaan dan Gridbus[59] di tingkat global.

6



Berdasarkan skenario penggunaan diatas, dari sudut pandang pengguna, komputasi grid
bisa dianggap sebagai menciptakan komputer virtual yang menggabungkan infrastruktur
perangkat keras dan penyimpanan besar yang dikelola oleh berbagai organisasi di seluruh
dunia[2]. Skenario ini juga mengidentifikasi beberapa fungsi atau komponen utama yang perlu
ditangani oleh penyedia sumber daya Grid.

e User interface, dimana pengguna bisa mengirimkan dan melacak pekerjaan dengan
menggunakan Antarmuka command-line atau login jauh, antarmuka pengguna grafis
(misalnya, portal berbasis web, seperti Portal P-GRADE[60] dan Portal BioGrid[61]

e Keamanan dan manajemen akses, di mana pengguna perlu diautentikasi dan diberi
wewenang sebelum mengirimkan pekerjaan dan menggunakan sumber daya masing-
masing.

e Administrasi dan pemantauan, di mana administrator sumber daya dapat mengendalikan
dan memantau keadaan sumber daya saat ini, dan pengguna dapat melacak atau melihat
perkembangan Pekerjaan melalui sebuah antarmuka

e Penemuan sumber daya, di mana ketersediaan dan status sumber daya terdaftarkan di
pusat Server, dengan demikian pengguna bisa bertanya tentang Sumber daya ini.

e Pengelolaan data, di mana sumber daya mengelola permintaan, replikasi dan
penghapusan data Set. Selain itu, diterapkannya berbagai teknik replikasi.

e Pengelolaan sumber daya, di mana sumber daya dialokasikan, ditugaskan dan diakses
sesuai dengan kriteria Quality of Service(QoS), seperti reservasi awal, batas waktu dan
biaya.

e Penjadwalan pekerjaan, di mana penjadwalan sumber daya lokal, pekerjaan menunggu
dieksekusi dalam antrian berdasarkan kriteria QoS, seperti yang disebutkan di atas.
Pengelolaan sumber daya dan Penjadwalan pekerjaan merupakan komponen utama dari

sistem grid. Tanggung jawab dasarnya adalah menerima pekerjaan dari pengguna, dan
menjadwalkan pekerjaan ke sumber grid yang sesuai[4]. Namun, Kinerja grid dapat ditingkatkan
dalam hal waktu proses kerja dengan memastikan semua sumber daya yang ada di grid
dimanfaatkan secara optimal dengan menggunakan algoritma penjadwalan pekerjaan yang baik.
Dalam penjadwalan sistem komputasi tradisional masalah dipelajari dengan baik, ada banyak
penjadwal pekerjaan didalam lingkungan komputasi. Sistem penjadwal ini dirancang untuk
bekerja dengan asumsi bahwa mereka memiliki kontrol penuh terhadap sumber daya dan dengan
demikian dapat menerapkan mekanisme dan kebijakan yang diperlukan untuk penggunaan
sumber daya secara efektif.

Untuk mencapai potensi yang menjanjikan dari sumber daya terdistribusi yang luar biasa,
algoritma penjadwalan yang efisien sangat penting. Sayangnya, algoritma penjadwalan
tradisional dalam sistem paralel dan terdistribusi, tidak bisa bekerja dengan baik dalam situasi
baru[12]. Penelitian ini terutama difokuskan pada penjadwalan pekerjaan yang akan datang dari
komputasi Grid. Dengan tujuan untuk meningkatkan pemanfaatan sumber daya dan kepuasan
pengguna dengan mempertimbangkan penjadwalan pekerjaan baru dan strategi penjadwalan
pekerjaan untuk masa yang akan datang.

Solusi untuk masalah administrasi adalah menggunakan skema hirarkis.
dimana dalam skema hirarkis, kebijakan lokal dan global dapat diterapkan pada satu tempat.
Pekerjaan diserahkan ke eksternal scheduler(ES), yang kemudian mengirimkan pekerjaan ke
penjadwal local yang ada di sebuah situs. Penjadwal lokal mengalokasikan pekerjaan tersebut ke
mesin yang tergantung pada kebijakan lokalnya.

Di dalam penelitian ini, sumber daya komputasi di situs didedikasikan hanya untuk
pengguna lokal (Gambar 2.1). Oleh karena itu, setiap situs memiliki beban kerja sendiri yang
tidak dibagi dengan situs lain. Untuk simulasi dalam penelitian satu eksternal scheduler untuk
satu situs yang akan disimulasikan menggunakan gridsim, Dalam penelitian ini diusulkan model
penjadawalan FCFS-LRH.



External Scheduler (ES): Pengguna mengirimkan pekerjaan ke eksternal scheduler.
kemudian ES memutuskan lokasi situs mana yang akan dikirimi pekerjaan tergantung pada
beberapa  algoritma  penjadwalan  yang digunakan.  Mungkin  perlu  eksternal
Informasi seperti beban di lokasi tertentu atau lokasi dataset untuk mengambil keputusan.

Local Scheduler (LS): Sekali pekerjaan ditugaskan untuk dikerjakan pada situs tertentu
(Dan dikirim ke antrian pekerjaan yang masuk), kemudian dikelola oleh Local Scheduler( LS).
Local Scheduler dari sebuah situs menentukan bagaimana menjadwalkan semua pekerjaan yang
dialokasikan pada sumber dayanya.
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Gambar 2.1. Interaksi antar komponen pada grid
2.1.2. Advance Reservation System

Pada kebanyakan sistem grid dengan penjadwalan tradisional, pekerjaan diserahkan
ditempatkan dalam antrian menunggu jika sumber daya yang dimandatkan tersedia bagi mereka.
Setiap sistem grid dapat menggunakan algoritma penjadwalan yang berbeda, misalnya First
Come First Serve (FCFS), Shortest Job First (SJF), Earliest Deadline First (EDF),[11] dengan
mengeksekusi pekerjaan berdasarkan parameter yang berbeda, seperti jumlah sumber daya, waktu
pengiriman, dan durasi eksekusi. Dengan algoritma penjadwalan tersebut, tidak ada jaminan
tentang kapan pekerjaan ini akan dilaksanakan[6].

Untuk mengatasi masalah waktu tunggu yang tidak beralasan dan memastikan bahwa
sumber daya tertentu yang tersedia untuk aplikasi pada waktu tertentu di masa depan, kita perlu
perencanaan diawal dalam sistem reservasi[18]. Pemesanan diawal memungkinkan pengguna
untuk meminta sumber daya dari beberapa sistem penjadwalan pada waktu tertentu di masa depan
dan dengan demikian mendapatkan akses simultan ke sumber daya yang cukup untuk aplikasi
mereka[7]. Banyak literatur sebelumnya membahas tentang strategi pemesanan diawal untuk
meningkatkan pemanfaatan sumber daya. Strategi pemesanan diawal yang dilaporkan dalam
literatur sebagai berikut:

2.1.2.1. Rigid Reservation

Bila pengguna meminta sumber daya untuk menjalankan pekerjaan mereka, mereka
harus menyediakan tiga parameter, waktu mulai, waktu pelaksanaan dan jumlah sumber
daya[7]. Sistem reservasi kemudian mencari ketersediaan node yang diminta dalam interval
waktu yang ditentukan. Jika node yang dibutuhkan tidak tersedia, permintaan tersebut
ditolak. Mekanisme ini dikenal sebagai reservasi kaku dan telah diadopsi ke dalam Arsitektur
Globus untuk Reservasi dan Alokasi (GARA)[8][9].

Sebagai konsekuensi dari mekanisme ini (reservasi kaku), jika permintaan dari
pengguna ditolak karena tidak tersedianya penghitung node pada waktu tertentu seperti yang
diminta oleh pengguna, ia dapat mengajukan kembali permintaan baru dengan parameter
dimodifikasi, seperti waktu mulai dan atau waktu pelaksanaan yang berbeda sampai sumber
daya yang tersedia dapat ditemukan. Jika ini sering terjadi, scheduler bekerja Kkeras
menangani permintaan pengguna yang sama karena permintaan sebelumnya ditolak. Pada
akhirnya, ini akan menyebabkan fragmentasi, yang menyebabkan penghitung node
menganggur antara pekerjaan, maka pemanfaatan penghitung node turun.
2.1.2.2. Elastic Advance Reservation

Dengan pemesanan kaku, ada kelemahan. Jika pengguna masih ingin memesan
penghitung node harus mengubah parameter pekerjaan lagi dan permintaan untuk reservasi,
sampai ada kecocokan antara ketersediaan penghitung node dan permintaan pengguna.
Mekanisme ini membawa overhead karena lalu lintas komunikasi. Pemesanan elastis
diusulkan oleh[10] mengambil parameter permintaan pengguna sebagai kendala lembut.
Sistem reservasi bukannya menolak permintaan tersebut tetapi memberikan alternatif yang
dapat dipilih oleh pengguna. Pendekatan ini memberikan fleksibilitas kepada pengguna untuk
memilih pilihan terbaik atau dalam pemesanan pekerjaan mereka sesuai dengan kebutuhan
quality of Service (QoS), seperti batas waktu.

Sulistio et al. [10] dalam mencari alternatif node komputasi yang tersedia untuk para
pengguna, telah membandingkan antara rigid reservation(RR), algoritma First Fit(FF) dan
algoritma on-line strip packing(OSP). Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode on-line
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strip packing(OSP) melakukan lebih baik daripada first fit(FF) dan FF melakukan lebih baik
daripada rigid reservation(RR). Strategi ini telah diadopsi di GridSim[19].
2.1.2.3. Overlapping/Relax Advance Reservation

Smith et.al [7] telah memperkenalkan dampak pemesanan diawal dalam sistem
penjadwalan. Mereka menyimpulkan bahwa dengan menambahkan pemesanan diawal, akan
meningkatkan rata-rata waktu tunggu permintaan scheduler dalam antrian (non-reservasi
query) sebesar 9% dengan adanya penimbunan[11]. Hal ini dilakukan dengan memilih 10%
dari permintaan sebagai permintaan reservasi dan 90% adalah permintaan non-reservasi,
seluruh model dengan beban kerja yang berbeda. Jika permintaan reservasi meningkat
menjadi 20%, maka rata-rata waktu query non-reservasi akan menunggu dan meningkat
sebesar 37%. Mereka juga menemukan dengan menerapkan pemesanan diawal dalam sistem
penjadwalan, akan mengurangi pemanfaatan sumber daya antara 54 dan 59%. Hal ini karena
fragmentasi atau kesenjangan waktu idle yang disebabkan oleh pemesanan diawal.

Untuk mengatasi masalah penurunan pemanfaatan sumber daya yang disebabkan
oleh pemesanan diawal[12] menggunakan slot waktu tumpang tindih, karena mereka percaya
bahwa aplikasi cenderung melebih-lebihkan batas waktu reservasi untuk memastikan
penyelesaian mereka. Dalam strategi ini[13][14], pekerjaan pengguna dijadwalkan, bahkan
jika ada pelanggaran pemesanan dalam tenggat waktu karena tumpang tindih pekerjaan.
Mereka beranggapan bahwa beban kerja riil cenderung melebih-lebihkan batas waktu relatif
dengan rata-rata nilai sebesar 35%.
2.1.2.4. Flexible Advance Reservation (Static)

Dalam pemesanan diawal yang fleksibel, pekerjaan pengguna dijadwalkan dan
diberikan batasan yang fleksibel. Waktu mulai tidak tetap dan dapat bervariasi dalam interval
waktu. Moaddeli et al. [15], telah meneliti dampak dari backfilling algorithm dalam
pemesanan diawal yang fleksibel. Backfilling diusulkan untuk meningkatkan pemanfaatan
sistem. Didalam advance reservation, yang fleksibel, pekerjaan pengguna dijadwalkan
dengan batasan yang fleksibel. Waktu mulai tidak tetap dan dapat bervariasi dalam interval
waktu. ldenya adalah mengidentifikasi node komputasi menganggur, yaitu saat di mana tidak
ada pekerjaan yang ditugaskan untuk satu atau lebih node komputasi.

Pekerjaan di kepala antrian menunggu jika waktu yang dibutuhkan lebih besar dari
node komputasi menganggur, sambil menunggu sampai ada node komputasi menganggur
yang sesuai dengan pekerjaan ini. Backfilling memungkinkan pekerjaan di antrian tunggu
yang lebih kecil dari pekerjaan di kepala antrian, yang cocok di node komputasi siaga untuk
bergerak maju dan dieksekusi, pada node yang menganggur.
2.1.2.5. Flexible Advance Reservation (Dynamic, Physical View)

Strategi ini mengambil keuntungan dari pergeseran pemesanan yang dibuat lebih
awal (tergantung pengingat kendala fleksibel) untuk membuat ruang agar reservasi baru
masuk. Chunming et al. [16] didalam penelitiannya, telah memperkenalkan rentang waktu,
ketika ada rentang waktu/range untuk waktu mulai dari pekerjaan. Rentang waktu ini disebut
slack-time. Mereka mengusulkan mekanisme baru yang disebut FIRST (FlexIble Reservation
using Slack Time). Keuntungan dari slack-time adalah bahwa waktu mulai dari pekerjaan
dapat digeser untuk meningkatkan pemanfaatan sumber daya dan untuk mengurangi tingkat
penolakan. Jika reservasi baru datang, sistem reservasi menjadwal ulang semua reservasi
yang tidak dieksekusi satu per satu, sesuai dengan aturan FIFO (First In First Out), min
slack, min-min, min-max, dan kebijakan hak pilih untuk melihat apakah ada solusi atau tidak
. Jika tidak ada solusi maka permintaan reservasi baru akan ditolak.

Grandinetti et al. [36] didalam penelitian penjadwalan local scheduler, di mana
sekelompok pekerjaan independen telah dijadwalkan pada situs tertentu, dengan pembatasan
waktu pemrosesan (Yaitu, batas waktu, waktu mulai paling awal, reservasi) yang diberikan
oleh sejumlah pengolah node. Diasumsikan bahwa semua node pengolahan adalah identik.
beban kerja terdiri dari pekerjaan batch yang membutuhkan eksekusi ruang-sharing. Dengan
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demikian, setiap pekerjaan yang antri dapat dimulai hanya jika ada node yang cocok dengan
kapasitas yang dibutuhkan. dalam komputasi grid ditangani. Masalah diselidiki dan
dirumuskan sebagai Rectangle packing dengan beberapa pendekatan heuristik yang
dikembangkan untuk solusinya. Kinerja algoritma yang diusulkan dievaluasi di bawah
skenario yang berbeda.

Metode dasar yang digunakan agar mudah untuk menerapkan dan pendekatan yang
efisien maka didalam pendekatan penjadwalan mengacu pada Rectangle packing yang
diusulkan[20]. Eksperimen  menunjukkan bahwa strategi metode Rectangle packing
mengungguli[20].
2.1.2.6. Flexible Advance Reservation (Dynamic, Logical View)

Perencanaan di awal dan strategi reservasi First Come First Serve Ejecting Based
Dynamic Scheduling (FCFS-EDS) untuk meningkatkan pemanfaatan sumber daya dalam
sistem grid. Untuk mencapai hal ini pekerjaan pengguna akan dipetakan ke node komputasi
virtual yang disebut pandangan logis(logical view), yang kemudian dipetakan ke node
komputasi yang sebenarnya yang disebut pandangan fisik(physical view), pada saat eksekusi.
Sebuah lemma memastikan keberhasilan pemetaan tersebut dengan throughput meningkat.
Pendekatan ini dapat dikategorikan sebagai Flexible Advance Reservation (Dynamic, Logical
View)[17].

Strategi ini mengambil keuntungan dari pergeseran waktu mulai pekerjaan
sebelumnya yang dibuat, dengan cara membuat ruang kosong untuk permintaan pekerjaan
baru yang akan masuk. Didalam algoritma yang digunakan ada prosedure perhitungan matrik
transpose, yang berfungsi untuk memetakan dari pandangan logis(logical view), ke node
komputasi pandangan fisik(physical view) dengan adanya prosedure matrik transpose yang
digunakan menyebabkan Kkinerja algoritmanya menjadi lebih lambat, karena scheduler
terbebani harus melakukan proses perhitungan prosedure matrik transpose. Sehingga dengan
adanya kelemahan ini masih dimungkinkan diusulkannya model algoritma lain, yang dapat
mereduksi prosedure matrik transposenya.

2.1.5.2 MPI job

Untuk mengatasi aplikasi komputasi intensif yang lebih cepat kita bisa menggunakan tiga
strategi: pertama, menggunakan hardware dengan prosesor kinerja tinggi(kerja keras), kedua;
menggunakan algoritma yang lebih efisien dan lebih cepat(bekerja lebih cerdas), dan ketiga;
menggunakan beberapa komputer untuk menyelesaikan tugas tertentu untuk mendapatkan
bantuan[38]. Menggunakan hardware yang lebih cepat atau komputasi Kinerja tinggi tampaknya
menjadi solusi yang baik karena Hukum Moore[39] yang menyatakan bahwa jumlah transistor
pada sirkuit terpadu ganda kira-kira setiap dua tahun. Tapi tetap komputer kinerja tinggi dengan
algoritma yang efisien tidak cukup untuk mempercepat penyelesaian aplikasi komputasi intensif.
Salah satu solusi yang mungkin untuk mempercepat penyelesaian aplikasi komputasi intensif
adalah menghubungkan beberapa prosesor bersama-sama dan mengkoordinasikan komputasi
mereka.

Alasan utama untuk menciptakan dan menggunakan komputer paralel adalah bahwa
paralelisme adalah salah satu cara terbaik untuk mengatasi kecepatan bottleneck dari prosesor
tunggal[40]. Ada tiga strategi untuk menciptakan aplikasi paralel. Strategi pertama didasarkan
pada paralelisasi otomatis. Dengan strategi ini programmer tidak perlu repot-repot tentang tugas
paralelisasi. kedua didasarkan pada penggunaan perpustakaan paralel. Dengan strategi ini kode
paralel yang sama untuk beberapa aplikasi, dikemas ke dalam sebuah perpustakaan paralel.
Strategi ketiga adalah recoding besar atau menyerupai kode dari awal dalam mengembangkan
aplikasi paralel. programmer bebas untuk memilih bahasa dan model pemrograman yang
digunakan untuk mengembangkan aplikasi paralel [41].

Message Passing Interface(MPI) adalah spesifikasi APl yang memungkinkan aplikasi
paralel untuk berkomunikasi satu sama lain dengan mengirim dan menerima pesan. Hal ini
biasanya digunakan untuk program paralel yang berjalan pada cluster komputer dan
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superkomputer. aplikasi paralel dapat disebut sebagai MPI aplikasi/job. Jika MPI job perlu
menghitung node untuk menjalankan tugasnya, n pekerjaan ini harus mulai pada waktu yang
sama.
2.2.1. Model Usulan penjadwalan

Diagram waktu pada Gambar 2.10 menunjukkan bagaimana permintaan ditangani. User
Submite(numCNitesr, tisr, te,), Permintaan job dikirimkan pada waktu te, dan permintaan job
diterima pada waktu ty. Setelah permintaan job diterima, akan dicari apakah ada ruang kosong
atau tidak, jika ada, maka job akan dieksekusi pada waktu ti; serta sumber daya akan
dialokasikan. Perbedaan antara tisr dan tesr disehiit dengan interval notifikasi/pemberitahuan.

. t R
«— {n ->|
tr1 : tr2
—> i te —
5 1 R
1
1
i
to tesr  tsr Usr ted tel Tes|

Gambar 2.10. Usulan Penjadwalan advance reservation yang Fleksibel
to : Waktu sekarang
tesr : batas bawah untuk waktu mulai dari pekerjaan (waktu mulai paling awal)
ter - Waktu mulai untuk menjalankan pekerjaan ( tesr <tsr< tisr)
tir : Batas atas untuk memulai pelaksanaan pekerjaan (waktu mulai terakhir), didefinisikan
sebagai tisr = tesi— te =ty
tesi - Batas atas untuk mengakhiri waktu untuk menjalankan pekerjaan
te : Waktu eksekusi/durasi pekerjaan
tr : Waktu notifikasi[34]
ta,te : ta(left  hole), ta(right hole), t(waktu Relax), didefinisikan oleh
tr:tr1+tr2:tesl_t -t
tear : batas bawah sampai waktu untuk mengakhiri pelaksanaan pekerjaan, didefinisikan
sebagai teq =tesr + te
ta : Waktu penyelesaian untuk menjalankan pekerjaan (teq < tei< tesi )
tr : Waktu fleksibilitas, didefinisikan sebagai tr= tesi — tesr

f . Tingkat fleksibilitas, didefinisikan sebagai f:t;, di sini £>1, (jika f= oo, pekerjaan
dianggap sebagai mode non job reservasi, Jika ts =ty dan f = 1 pekerjaan untuk reservasi
dipertimbangkan dengan prioritas paling atas mengarah ke modus pemesanan langsung vyaitu,
modus penjadwalan)[17].

userid : Identifikasi pengguna

jobid : Identifikasi pekerjaan

numj : Jumlah pekerjaan

numCN: Jumlah sumber daya komputer yang dibutuhkan

maxCN: Jumlah total sumber daya komputer

User Submite(numCN,tesr, tisr, te,).

esr e
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Fungsi ta(left hole), adalah memberikan ruang kosong, jika ada pekerjaan berikutnya masuk
maka slot sebelumnya dapat digeser kekanan agar pekerjaan yang membutuhkan ruang kosong
berikutnya dapat menempatinya.

Fungsi ta(right hole), misalkan userl butuh waktu eksekusi pekerjaannya selama 10 menit,
dimulai dari t=10 sampai t=11, sedangkan user2 butuh waktu untuk mengeksekusi pekerjaannya
selama 15 menit, waktu mulai paling awal eksekusi dapat dimulai dari t=10 dan waktu mulai
eksekusi pekerjaannya paling akhir t=12. kemudian userl membatalkan pekerjaannya, sedangkan
user3 masuk membutuhkan eksekusi pekerjaannya selama 10 menit, dimulai dari t=13 sampai
t=14, maka user2 dapat digeser kekiri untuk memberi ruang user3 untuk menempati ruang t=13
sampai t=14.

2.1.5. Type Job

Perencanaan strategi penjadwalan untuk advance reservation akan diuji untuk dapat
menangani dua jenis pekerjaan, yaitu pekerjaan serial(parametrik job) dan pekerjaan
parallel(MPI Jobs).
2.1.5.1. Parametric job

Pekerjaan parametrik adalah pekerjaan yang serupa yang hanya berbeda dalam argumen
atau file input/output. Dengan jenis pekerjaan parametrik, Kita bisa mengirimkan sebagian besar
pekerjaan sebagai pekerjaan tunggal.

Dalam sains dan teknik eksperimen komputasi parametrik menjadi sangat penting sebagai
sarana untuk mengeksplorasi perilaku sistem yang kompleks. Misalnya, perilaku sayap di
pesawat dapat dieksplorasi dengan menjalankan model komputasi dari airfoil beberapa waktu, di
mana setiap kali menjalankan model parameter komputasi, seperti sudut serangan, kecepatan
udara, yang dapat bervariasi[42].
2.1.5.2 MPI job

Untuk mengatasi aplikasi komputasi intensif yang lebih cepat kita bisa menggunakan tiga
strategi: pertama, menggunakan hardware dengan prosesor Kinerja tinggi(kerja keras), kedua;
menggunakan algoritma yang lebih efisien dan lebih cepat(bekerja lebih cerdas), dan ketiga;
menggunakan beberapa komputer untuk menyelesaikan tugas tertentu untuk mendapatkan
bantuan[38]. Menggunakan hardware yang lebih cepat atau komputasi kinerja tinggi tampaknya
menjadi solusi yang baik karena Hukum Moore[39] yang menyatakan bahwa jumlah transistor
pada sirkuit terpadu ganda kira-kira setiap dua tahun. Tapi tetap komputer kinerja tinggi dengan
algoritma yang efisien tidak cukup untuk mempercepat penyelesaian aplikasi komputasi intensif.
Salah satu solusi yang mungkin untuk mempercepat penyelesaian aplikasi komputasi intensif
adalah menghubungkan beberapa prosesor bersama-sama dan mengkoordinasikan komputasi
mereka.

Alasan utama untuk menciptakan dan menggunakan komputer paralel adalah bahwa
paralelisme adalah salah satu cara terbaik untuk mengatasi kecepatan bottleneck dari prosesor
tunggal[40]. Ada tiga strategi untuk menciptakan aplikasi paralel. Strategi pertama didasarkan
pada paralelisasi otomatis. Dengan strategi ini programmer tidak perlu repot-repot tentang tugas
paralelisasi. kedua didasarkan pada penggunaan perpustakaan paralel. Dengan strategi ini kode
paralel yang sama untuk beberapa aplikasi, dikemas ke dalam sebuah perpustakaan paralel.
Strategi ketiga adalah recoding besar atau menyerupai kode dari awal dalam mengembangkan
aplikasi paralel. programmer bebas untuk memilih bahasa dan model pemrograman yang
digunakan untuk mengembangkan aplikasi paralel [41].

Message Passing Interface(MPI) adalah spesifikasi APl yang memungkinkan aplikasi paralel
untuk berkomunikasi satu sama lain dengan mengirim dan menerima pesan. Hal ini biasanya
digunakan untuk program paralel yang berjalan pada cluster komputer dan superkomputer.
aplikasi paralel dapat disebut sebagai MPI aplikasi/job. Jika MPI job perlu menghitung node
untuk menjalankan tugasnya, n pekerjaan ini harus mulai pada waktu yang sama.

3.1. METODE PENELITIAN
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Kebutuhan perangkat keras dan perangkat lunak yang diperlukan untuk menjalankan
simulator Gridsim, didalam menguji usulan algoritma strategi penjadwalan advance reservation
dalam Sistem grid, antara lain :

1. Perangkat Keras (Hardware).

a. Prosesor : Amd A 10-5750 M APU 2.50 GHz
b. Ram 116 GB.

c. Disk drive : 320 GB.

d. Display : 12” Wide-screen.

2. Perangkat lunak (software)
a. Sistem Operasi Windows 8 64 bit.
b. Eclipse Kepler Build id:20130614-0229AppServ v2.5.8 : Web Server.

3.1.1. Metode Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data yang digunakan adalah metode studi literature yang yang
mengacu pada data hasil penelitian[17,37].
Workload Generator

Untuk memeriksa kinerja penjadwalan yang diusulkan dan strategi penjadwalan advance
reservation, didalam penelitian ini menggunakan data[17,37] dan workload generator untuk
membangkitkannya. Output dari workload generator ini digunakan sebagai masukan pada
penjadwalan advance reservation yang “diusulkan. Untuk menghasilkan workload generator
yang baik, maka kita harus menentukan karakteristik dari workload generator tersebut.
Karakteristik workload generator didalam penelitian ini[37]:
Laju kedatangan pekerjaan(slot waktu) yang masuk mengikuti distribusi Poisson.
Rentang waktu eksekusi dari setiap permintaan pemesanan, terdistribusi secara merata.
waktu mulai paling awal dari setiap pemesanan, terdistribusi secara merata.
Persentase advance reservation yang fleksibel dipilih secara acak.
Kisaran waktu relax untuk setiap advance reservation yang fleksibel, terdistribusikan
secara merata.
Jumlah sumber daya yang diperlukan, terdistribusikan secara merata.

7. Didalam penelitian ini lebar timeslot 5 menit

Gambar 3.3. menggambarkan penggunaan workload generator[37]. Pertama, user
mensubmit deskripsi pekerjaan(1). Berdasarkan deskripsi pekerjaan user, dan informasi tentang
deskripsi grid, kemudian dihasilkannya beban kerja oleh workload generator(2). Hasil dari
workload generator kemudian diserahkan atau dikirimkan kembali ke grid(3). Lingkungan
jaringan bertanggung jawab untuk melaksanakan pekerjaan dan mengembalikan hasil mereka(4).
Dihasilkannya laporan secara rinci dari pekerjaan, dan. Akhirnya, pengguna memproses semua
hasil dalam langkah pasca-produksi(5)
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Gambar 3.3. Model proses generate workload data advance reservation pada grid computing.
3.1.2. Arsitektur Sistem Grid yang diusulkan

Arsitektur grid yang diusulkan ini menunjukkan interaksi antara berbagai komponen
dalam model penjadwalan advance reservation. Arsitektur sistem grid ini berisi strategi model
penjadwalan yang diusulkan, struktur data, serta mengakomodasi reservasi untuk pekerjaan serial
dan parallel(MPI). Penelitian yang akan dilakukan menggunakan simulator gridsim, untuk
menguji kinerja sistem yang diusulkan.

Gambar 3.4. menunjukkan interaksi antara komponen yang relevan dalam model,
komponen yang terlibat dalam model ini adalah: Administrator, User, Modul perencanaan dan
reservation, Alokasi Sumber Daya.

a. Administrator menetapkan kondisi awal untuk model penjadwalan, dan mempersiapkan
laporan.
b. Pengguna mengirimkan deskripsi pekerjaan.
c. Modul Perencanaan menjadwal pekerjaan yang masuk dari pengguna, kemudian diproses
menggunakan strategi penjadwalan yang diusulkan.
d. Modul penjadwalan pemesanan memetakan pekerjaan manual ke node sumber daya fisik
yang diperlukan, menggunakan system yang diusulkan.
Penjelasan langkah-langkah interaksi antar komponen-komponen seperti di bawah ini:
LANGKAH-1 (Inisialisasi)
Administrator melakukan inisialisasi(1) pada modul Perencanaan. Dalam modul "Perencanaan”,
Administrator menentukan strategi penjadwalan yang diusulkan dan mendefinisikan parameter
untuk pengajuan pekerjaan seperti: waktu mulai paling awal, waktu mulai, durasi pekerjaan,
Userld dan Jobid, jumlah node komputasi yang dibutuhkan dan kapasitas sumber daya komputasi.
LANGKAH-2 (User mengirim pekerjaan job)
Pengguna mendefinisikan parameter untuk penjadwalan pekerjaan. Parameter tersebut: Userld,
Jobld, waktu mulai paling awal, waktu mulai, durasi pekerjaan, dan jumlah node komputasi yang
dibutuhkan. Pengguna mengirimkan profil pekerjaannya pada Modul "Perencanaan™.
LANGKAH-3 (Perencanaan)
Dalam Modul "Perencanaan”, pekerjaan yang diterima diproses untuk dilihat apakah pekerjaan
dapat diterima berdasarkan uraian/parameter pekerjaan. Jika diterima, rincian pekerjaan
diserahkan dan dikirim ke modul "Reservation” dan user di “konfirmasi” bahwa pekerjaannya
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diterima. Selain itu status pekerjaan "Ditolak" karena sumber daya yang memadai (compute
node) tidak tersedia. Pekerjaan tersebut akan dihapus dari daftar.

LANGKAH-4 (Proses eksekusi penjadwalan)

Di modul “Reservation”, dikonfirmasi kerja di LANGKAH-3 dan dijadwalkan pada sumber daya
yang diperlukan secara fisik. Menurut strategi penjadwalan yang diusulkan, Modul "Reservation"
selalu akan menemukan sumber daya untuk pekerjaan yang dijadwalkan dalam pandangan logis,
dan kemudian Modul "Reservation" mengeksekusi pekerjaan pada node/resource komputasi

yang sebenarnya.
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Gambar 3.4. Model usulan sumber daya yang mendukung advance reservation pada grid.

3.1. Hasil

Untuk menjelaskan bagaimana FCFS-LRH bekerja, Jika diketahui Parameter
permintaan  job pesanan user seperti ditunjukkan pada table 8. maka MaxCn
menunjukkan jumlah maksimum resource yang disediakan(physical node), maka
maxCn=5(C0-C4), NumCn=5(v0-v4) menunjukkan jumlah resource yang dibutuhkan
user yang disebut virtual node, NumCn< MaxCn. Sedangkan Numj menunjukkan
jumlah pekerjaan yang dibutuhkan user. Jika Userid5 mengirim permintaan resource
untuk mengerjakan pekerjaannya yang membutuhkan 3 time slot dari 18 sampai 20
dengan 1 resource yang independent job dan tidak dapat digeser(tesr = tisr =18, te =3 ,
NumCn=1, Numj=1).

Tabel 8. Parameter permintaan job pesanan user
Userid  tesr e T NumCn  Numj

1 15 15 1 2 2

2 16 16 2 1 1

3 17 17 3 1 1

4 16 16 3 1 1

5 18 18 3 1 1

6 14 14 1 2 2

7 12 12 2 1 1

8 12 12 2 1 1

9 17 18 2 1 1

10 19 19 2 1 1

11 12 12 2 1 1

12 16 16 2 1 1
v4
v3 11,1 121 | 41 | 91
v2 | 111 | 8,1 121 41 | 91| 31 51
vli| 8,1 71 162 |12 | 41 21 131| 51 | 10,1
vo| 7,1 6,1 | 1,1 | 2,1 3,1 511101

12 13 14 15 16 17 18 19 20

Gambar 2. 12 permintaan pekerjaan telah ditempatkan pada Logical View
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Gambar 2 menunjukkan 12 permintaan pekerjaan telah ditempatkan pada logical view,
dimana sumbu x menunjukkan time slot, sedangkan sumbu y menunjukkan virtual
compute node. Jika Userl7 datang dan membutuhkan 3 compute node dengan time slot
yang dibutuhkan mulai dari 13 sampai 15 dan tiap pekerjaan dapat digeser dengan batas
akhir pekerjaan 15(tesr = 13, tisr =15, te =3, NumCn=3, Numj=3), lihat gambar 3.

173 1173 | 173
172 | 172 | 17,2
1711171 [ 171

v4
v3 11,1 121 41| 9,1
v2 | 11,1 | 8,1 121 41 (91| 31 | 51
vi| 81| 71 62|12 41 | 21 (31| 51 | 10,1
vo| 7,1 6,111 21 | 31 (51 ] 10,1

12 13 14 15 16 17 18 19 20

Gambar 3.Userl7 melakukan permintaan pekerjaan.
Gambar 4. Menunjukkan hasil dari FCFS-LRH bahwa userl17 telah dialokasikan sesuai
dengan permintaan, jika menggunakan penjadwalan konventional reservation or rigid
reservation hanya satu independent job dari userl7 yang akan dialokasikan sedangkan
dua lainnya akan ditolak. Dari gambar 4 menunjukkan pula bahwa permintaan pekerjaan
user sukses dan user akan diberitahu bahwa pekerjaannya diterima.

v4 172 | 17,3 | 173
v3 111 | 172 | 172 | 173 | 121 |41 | 91
v2 11181 | 171|171 |121 | 41 |91 | 31 51
vi| 81 | 71 | 62 | 12 | 41 | 21 |31 51 |101
vOo| 71 | 171 | 6,1 11 2,1 31 151|101
12 13 14 15 16 17 18 19 20
Gambar 4. Userl7 telah dialokasikan pada logical view

3.2. Pemetaan logical view ke physical view

Kami mengaransi bahwa pekerjaan pada logical view dipetakan dan akan dikerjakan
pada Physical View(gambar 5) dan setiap masukan permintaan pekerjaan akan dikerjakan
pada node komputasi yang sama.

C4 17,2
C3 17,1 121 | 91
C2 11,1 17,3 | 3,1
C1 8,1 62 | 1,2 4,1 | 101
CO 71 61 | 11 2,1 \ 5,1

12 13 14 15 16 17 18 19 20

Gambar 5. Pemetaan node komputasi pada Physical View
4. Kesimpulan
Didalam penelitian ini kami mengusulkan keterbaruan strategi penjadwalan pekerjaan
yang akan datang menggunakan strategi FCFS-LRH untuk meningkatkan
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ketermanfaatan cluster system. Strategi ini memetakan pekerjaan pada virtual node
(logical view) dan memberkan garansi bahwa pekerjaan akan dikerjakan pada resource
computer yang sebenarnya(physical view) untuk dieksekusi. Kami telah melakukan
penelitian dan membandingkannya dengan FCFS-EDS hasilnya didalam model yang
kami usulkan permutasi Backward(mundur) dapat mereduksi proses transpose yang ada
di FCFS-EDF. Serta dari ketermanfaatan lebih baik dari model penjadwalan
konvensional FCFS.
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