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ABSTRACT  

Using High-Performance Computing (HPC) during the COVID-19 pandemic has encountered problems; many 

workers complain of slow application performance and poor graphics processing. This study describes how 

researchers have conducted extensive experiments to propose an HPC Private Cloud design. This study analyzes 

several important aspects underlying design proposals based on the company's business needs. The method used 

in this study is agile requirements engineering which is useful for increasing complexity in system development. 

The results of this study are implementing the type and model of cloud computing, optimizing the use of available 

HPC computing resources, and setting the optimization of the remote display protocol. The performance of the 

G&GE application has increased rapidly by up to 12.79 times. To sum it up, the total computing processing time 

and graphics quality are relatively the same when the user works from the office (WFO) or home (WFH). 

Keywords: High-Performance Computing (HPC), Cloud Computing, Remote Display Protocol, Agile 

Requirements, Teleworking. 

 

ABSTRAK  

Penggunaan High-Performance Computing (HPC) selama pandemi COVID-19 menemui kendala; banyak pekerja 

mengeluhkan kinerja aplikasi yang lambat dan proses grafis yang buruk. Studi ini menjelaskan bagaimana para 

peneliti telah melakukan eksperimen ekstensif untuk mengusulkan desain HPC Private Cloud. Studi ini 

menganalisis beberapa aspek penting yang mendasari proposal desain berdasarkan kebutuhan bisnis perusahaan. 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah agile requirements engineering yang berguna untuk 

meningkatkan kompleksitas dalam pengembangan sistem. Hasil dari penelitian ini adalah implementasi jenis dan 

model komputasi awan, optimalisasi penggunaan sumber daya komputasi HPC yang tersedia, dan pengaturan 

optimalisasi protokol tampilan jarak jauh. Performa aplikasi G&GE meningkat pesat hingga 12,79 kali lipat. 

Kesimpulannya, total waktu pemrosesan komputasi dan kualitas grafis relatif sama saat pengguna bekerja dari 

kantor (WFO) atau rumah (WFH). 

Kata Kunci: Komputasi Kinerja Tinggi (HPC), Komputasi Awan, Protokol Tampilan Jarak Jauh, Persyaratan 

Agile, Teleworking 

 

PENDAHULUAN  

High-Performance Computing (HPC) 

adalah komputer dengan kinerja lebih 

tinggi dari komputer desktop. HPC 

umumnya digunakan untuk menyelesaikan 

sains, teknik atau bisnis yang kompleks 

(Sterling et al., 2017; Wu et al., 2017). 

Misalnya, dalam industri minyak & gas, 

HPC umumnya digunakan untuk 

mengoperasikan aplikasi Eksplorasi 

Geologi dan Geofisika (G&GE). Aplikasi 

ini membutuhkan sumber daya komputasi 

yang tinggi untuk melakukan perhitungan 

algoritma intensif dan proses simulasi 

grafik 2D dan 3D dalam hal ini visualisasi, 

pemetaan, dan pemodelan reservoir atau 

sumur (Hossain & Ahmed, 2018; Zheng, 

2019).  

Makalah ini berfokus pada penelitian 

mendalam untuk memecahkan masalah 

HPC di industri minyak dan gas. Meskipun 

HPC memiliki sumber daya komputasi 

yang sangat besar untuk performa yang 

lebih tinggi, pengguna masih menghadapi 

beberapa masalah. Para pengguna 

(Geofisika, Ahli Geologi, dan Insinyur 

Reservoir) memberikan pernyataan yang 

sama mengenai kinerja HPC yang lambat 

dan tidak mendukung kebutuhan bisnis 

selama pandemi COVID-19, di mana 

peraturan perusahaan dan pemerintah 
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daerah mengharuskan bekerja dari rumah 

(WFH). 

Gambar 1 menunjukkan tipikal 

desain topologi sistem aplikasi HPC - 

G&GE. Berdasarkan pengumpulan data 

awal, para penulis berhipotesis bahwa lima 

aspek dapat mempengaruhi kinerja sistem 

aplikasi G&GE: (1) Sumber daya 

komputasi HPC sebagai klien, 

diindikasikan sebagai WKS-B & WKS-C, 

(2) G&GE sistem aplikasi, seperti Petrel, 

Geolog, GeoSoftware, EarthModel, (3) 

Sistem komputer jaringan sebagai 

penghubung node, ditampilkan sebagai N1, 

N2, N3, N4, N5, N6, dan N7, (4) Sistem 

penyimpanan sebagai penyimpan data, 

ditampilkan sebagai NAS (Network 

Attached Storage), dan terakhir (5) Alur 

kerja proses aplikasi. 

 
Gambar 1. Desain Topologi Aplikasi G&GE 

Teks alternatif: 

Pusat data kantor utama berisi 

perangkat server dan jaringan yang 

mendukung sistem aplikasi G&GE yang 

diakses oleh klien HPC, dengan 3 

kombinasi akses berbeda yang diwakili 

oleh WKS-A yang mengakses dari kantor 

utama, WKS-B dari kantor jarak jauh, dan 

WKS-C dari rumah. 

 

Dalam kondisi saat ini, untuk 

menghindari proses yang lambat, pengguna 

yang bekerja dari rumah (WFH) atau 

bekerja dari lokasi kantor jarak jauh 

(WFRO) harus mengubah proses alur kerja 

aplikasi G&GE. Pertama, pengguna harus 

mengunduh file data pekerjaan yang 

disimpan di NAS ke penyimpanan HPC 

lokal untuk diproses lebih lanjut di HPC 

lokal. File yang telah diproses sepenuhnya 

kemudian diunggah ulang dari 

penyimpanan HPC lokal ke NAS untuk 

digunakan lebih lanjut dalam proses 

berikut. Namun, langkah ini kurang efisien 

karena membutuhkan usaha yang tinggi 

untuk mentransfer file, sehingga 

membutuhkan waktu pemrosesan total 

yang sangat lama. Kondisi ini juga 

mengakibatkan terjadinya duplikasi data 

yang berpotensi terjadinya pelanggaran 

keamanan. Para peneliti mensimulasikan 

proses konversi data seismik yang paling 

banyak dikeluhkan. Tabel 1 menunjukkan 

perbandingan rata-rata total waktu proses 

aplikasi G&GE selama WFO, WFRO, dan 

WFH. Total waktu pengerjaan saat WFRO 

adalah 2 jam 36 menit, dan saat WFH lebih 

dari 30 jam. Kondisi ini dinilai sangat 

mengganggu operasional bisnis.  
Tabel 1. Membandingkan Rata-Rata 

Waktu Proses Konversi Data Seismik 

 
Berbagai literatur menjelaskan bahwa 

teknologi cloud computing menawarkan 

banyak keuntungan termasuk remote 

access. Penelitian ini berfokus pada 

teknologi cloud computing yang paling 

sesuai dengan kebutuhan bisnis. Hasil riset 

menunjukkan bahwa Private Cloud HPC 

merupakan solusi terbaik bagi organisasi 

yang menerapkan teleworking di masa 

Pandemi COVID-19. Penelitian ini telah 

berhasil meningkatkan efektivitas dan 

efisiensi sistem aplikasi G&GE dalam hal 

kinerja aplikasi, memberikan akses jarak 

jauh yang lebih cepat dan mudah bahkan di 

lingkungan dengan kualitas jaringan 

terbatas, meningkatkan keamanan sistem 

informasi, dan menyediakan sistem 

infrastruktur TI yang dapat diskalakan 

melalui optimalisasi infrastruktur yang ada 

 
Tinjauan Pustaka 

Tradisional HPC 
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Banyak peneliti menyebutkan bahwa 

kinerja tradisional HPC yang buruk terkait 

erat dengan pengelolaan kode 

pemrograman perangkat lunak yang tidak 

efisien, alokasi sumber daya komputasi 

HPC yang tidak tepat, dan pengaturan 

driver kernel dan konfigurasi sistem operasi 

yang tidak optimal. Kim dkk telah 

mengembangkan beberapa metodologi 

penting untuk mengoptimalkan kinerja 

komputasi HPC pada GPU (Kim et al., 

2021). Xuan dkk telah mengembangkan 

sistem penyimpanan dua tingkat baru 

sebagai sistem desain topologi yang 

mengintegrasikan sistem file dalam memori 

tingkat atas dengan sistem file paralel 

tingkat rendah (Xuan et al., 2017). Räss dkk 

telah mengimplementasikan generator 

bidang acak untuk eksekusi pada algoritma 

numerik yang dipercepat GPU untuk 

penggunaan memori yang lebih rendah 

(Räss et al., 2019).  

Para penulis menyadari bahwa 

pengoptimalan kode pemrograman pada 

kernel atau sistem level aplikasi yang 

disesuaikan dengan kebutuhan proses 

komputasi adalah metode yang efektif dan 

efisien. Namun, memodifikasinya tidak 

mudah dalam kasus ini, mengingat aplikasi 

G&GE dan sistem kernel umumnya adalah 

perangkat lunak berpemilik. 

 

HPC Cloud Computing 

Banyak peneliti memperkenalkan 

HPC berbasis cloud atau HPC cloud. HPC 

Cloud memiliki banyak keunggulan 

dibandingkan dengan tradisional HPC. Ini 

memungkinkan pengguna untuk 

meningkatkan kinerja aplikasi dan 

mendapatkan keuntungan lain seperti 

peningkatan efisiensi biaya dan fleksibilitas 

akses dari mana saja dan kapan saja dengan 

keamanan, skalabilitas, stabilitas, dan 

keandalan yang tinggi. Hal ini 

menyebabkan munculnya penyedia layanan 

HPC Cloud berskala besar seperti Azure, 

Rackspace, Google CLoud, AWS, dan 

Alibaba Cloud (Aljamal et al., 2018; 

Fernandes et al., 2016; Netto et al., 2019; 

Ren et al., 2017) 

Beberapa peneliti mengatakan bahwa 

kinerja komputasi dalam cloud computing 

memburuk seiring dengan meningkatnya 

jumlah mesin virtual. Peningkatan kinerja 

komunikasi dan proporsi jaringan 

memainkan peran penting dalam kinerja 

cloud computing. Oleh karena itu, 

penerapan interkoneksi jaringan fisik yang 

lebih baik seperti Infiniband dapat 

meningkatkan proses I/O komunikasi data 

antara klaster cloud dan penyimpanan cloud 

(Hassan et al., 2016; Netto et al., 2019; 

Ponraj, 2019; Ruhela et al., 2019; Vega-

Rodríguez & Santander-Jiménez, 2019; Wu 

et al., 2017). 

Cunha dkk menyatakan bahwa 

peralihan layanan ke cloud memerlukan 

penyesuaian alur kerja proses aplikasi 

(Cunha et al., 2020). Penyesuaian 

diperlukan karena keterbatasan platform 

penyedia layanan cloud publik yang dapat 

menurunkan kinerja aplikasi. Pengembang 

mulai memanfaatkan teknologi 

kontainerisasi perangkat lunak dan protokol 

sederhana untuk memudahkan integrasi 

berbagai tahapan alur kerja (Cunha et al., 

2020; Wu et al., 2017). 

 

Model Penerapan Cloud Computing  

Ada tiga penerapan; cloud; publik, 

pribadi, dan hybrid. Cloud publik memiliki 

keunggulan utama yaitu fleksibilitas dalam 

penggunaan resource dan mendukung pay-

per-use namun tidak memiliki fleksibilitas 

untuk berubah dari standar yang 

ditawarkan. Cloud pribadi lebih cocok 

untuk beberapa kasus bisnis di mana 

parameter keamanan dan kebebasan untuk 

mengelola sistem cloud secara mandiri 

sangat penting tetapi memiliki kekurangan 

dalam pengembangan awal, membutuhkan 

investasi tinggi, dan penyebaran yang 

kompleks. Cloud hybrid cocok dengan 

keunggulan tinggi tetapi tetap mematuhi 

peraturan internal, seperti membatasi data 

sensitif yang disimpan di cloud publik. 

Pertimbangan lain adalah efisiensi biaya 

dan kompleksitas manajemen perubahan 

yang dapat menghambat atau mengganggu 

operasi mereka (Bokhari et al., 2018; 
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Chrobak, 2014; Cunha et al., 2020; Goyal, 

2014; Helmi et al., 2018; Lian, 2017; Roh 

et al., 2017) 

 

METODE  

Banyak perusahaan berniat untuk 

mengimplementasikan sistem cloud 

computing. Namun, beberapa gagal 

menerapkannya karena beberapa 

pertimbangan, seperti biaya implementasi 

yang tinggi dibandingkan metode 

konvensional, ketidaksesuaian dengan 

kebijakan keamanan sistem, manajemen 

perubahan yang rumit, dan ketidaksiapan 

organisasi TI. Oleh karena itu, penelitian ini 

mengikuti alur berdasarkan metode Agile 

Requirements Engineering, seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 2. Metode ini 

sangat baik dalam menghadapi peningkatan 

kompleksitas dalam pengembangan sistem. 

Selanjutnya mengintegrasikan User-

Centered Design (UCD) untuk 

menghasilkan produk dan layanan yang 

kompetitif berdasarkan kebutuhan user 

experience (UX) (Schön et al., 2017). 

Penjelasan masing-masing tahapan 

disajikan pada sub-bab di bawah ini. 

 
Gambar 2. Metode yang Digunakan 

Teks Alternatif: 

Urutan proses penelitian terdiri dari 6 

flowchart proses dan 1 flowchart 

keputusan. 

 

Pengumpulan Informasi 

Pada tahap awal para peneliti 

melakukan serangkaian diskusi panel 

dengan para pemangku kepentingan untuk 

mengumpulkan identifikasi masalah dan 

kebutuhan pengguna. Para peneliti harus 

mengumpulkan semua yang diangkat dan 

harapan pengguna untuk mendukung 

kepentingan bisnis profesional mereka. 

Selain itu, para peneliti juga meng-capture 

semua infrastruktur yang mendukung 

aplikasi G&GE, termasuk perangkat keras, 

perangkat lunak, dan jaringan. Para peneliti 

juga mengamati bagaimana pengguna 

bekerja menggunakan aplikasi G&GE 

dalam operasi bisnis mereka, yang disebut 

proses alur kerja aplikasi. Dalam hal ini, 

para peneliti mengamati bagaimana aliran 

data dalam bentuk file kerja (data seismik, 

data proyek, data sumur, dan data analitik) 

berpindah dari satu proses ke proses 

lainnya. 

 

Menentukan Model dan Jenis Layanan 

Cloud Computing 

Pada fase berikutnya, para peneliti 

menentukan jenis cloud computing (IaaS, 

SaaS, dan PaaS) dan model penerapan 

(Public, Private, Hybrid) yang paling 

sesuai. Dalam hal ini, penelitian ini 

mengkaji beberapa parameter penting 

seperti (1) Karakteristik aplikasi G&GE, 

(2) Kualitas throughput jaringan, (3) 

Keamanan Sistem Informasi, dan (4) 

Persyaratan bisnis mengacu pada hasil 

tahap awal. 

 

Melakukan Riset Private CLoud 

Computing 

Hasil analisis pada proses 

sebelumnya menyimpulkan bahwa private 

cloud computing merupakan pilihan yang 

paling tepat. Para peneliti menguji hipotesis 

di laboratorium. Ide dasarnya adalah agar 

performa aplikasi G&GE tetap stabil 

meskipun diakses dari jaringan dengan 

kualitas throughput yang berbeda, dimana 

total processing time dan kualitas grafis 

harus memiliki nilai yang relatif sama 

dengan tradisional HPC. Para peneliti 

menganalisis kebutuhan sumber data 

komputasi untuk menentukan apakah 

pemanfaatan sumber daya komputasi yang 

ada dapat dioptimalkan untuk 

meningkatkan efisiensi penyebaran. Para 

peneliti juga meninjau hubungan latensi 

jaringan dengan total waktu pemrosesan 
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aplikasi G&GE dalam teknologi protokol 

tampilan jarak jauh untuk hasil tampilan 

grafik 3D yang dapat diterima. 

Gambar 3 menunjukkan desain 

eksperimental makalah ini. Pertama, para 

peneliti menempatkan tradisional HPC 

sebagai host Hypervisor. Selanjutnya, 

fungsionalitas HPC dari klien diubah di sisi 

pengguna menjadi server virtual yang lebih 

dekat ke NAS. Para peneliti mengusulkan 

desain ini untuk memastikan bahwa 

kualitas koneksi jaringan antara host 

hypervisor dan NAS memiliki kualitas 

throughput yang optimal. Spesifikasi host 

hypervisor sama dengan tradisional HPC. 

Para peneliti memanfaatkan perangkat 

keras yang ada untuk meminimalkan 

investasi TI. Spesifikasi tradisional HPC: 

Processor: 2x Intel Xeon® E5-2687W 

v4.3GHz (12 core), RAM: 128GB DDR4 

2666 DIMM ECC, Penyimpanan: 2x1TB 

SSD, Jaringan: 2x1G Ethernet. Hanya ada 

2 slot PCIe di tradisional HPC, para peneliti 

hanya dapat memasang 2 GPU (NVIDIA 

Quadro P6000). 

Tahap selanjutnya adalah menguji 

metode yang umumnya dikenal sebagai 

pembongkaran komputasi; mentransfer 

tugas komputasi intensif sumber daya ke 

prosesor terpisah, akselerator perangkat 

keras, atau platform eksternal, seperti 

komputasi cloud (Akherfi et al., 2018; 

Bhattacharya & De, 2017; Debashis De, 

2016). Para peneliti menerapkan VM pada 

host tersebut untuk menjalankan aplikasi 

G&GE. Pengguna mengakses aplikasi 

G&GE menggunakan Remote Desktop 

Protocol (RDP) dari laptop dengan sumber 

daya komputasi yang lebih rendah, yang 

bertujuan untuk memudahkan pengujian 

kebutuhan sumber daya komputasi aplikasi 

G&GE di mana CPU, RAM, dan GPU 

adalah variabel yang dikontrol oleh para 

peneliti. Hasil pengujian akan 

menunjukkan bagaimana kami dapat 

memaksimalkan pemanfaatan HPC 

sekaligus meningkatkan kinerja aplikasi 

G&GE. Strategi ini digunakan berdasarkan 

hipotesis bahwa kinerja HPC yang lambat 

bukan karena kurangnya sumber daya CPU, 

RAM, dan GPU, melainkan karena kondisi 

kualitas throughput jaringan. Sebagai 

bagian dari aktivitas penelitian ini, para 

peneliti merumuskan metode pengujian. 

termasuk memilih proses aplikasi dan 

menggunakan alat untuk mengukur 

performa aplikasi. Fasi ini menganalisis 

setiap hasil pengujian dengan kondisi awal 

untuk dua parameter kritis: (1) total waktu 

pemrosesan aplikasi dan (2) pengalaman 

pengguna visual 3D. 

 
Gambar 3. Desain Eksperimen 

Teks alternatif: 

Diagram rancangan eksperimen 

terdiri dari tiga bagian yang saling 

terhubung melalui LAN, yaitu sisi klien 

dengan kelompok klien WFO dan WFH, 

sisi lab berisi virtualisasi host yang 

menjalankan 2 VM, dan sisi server berisi 

NAS. 

 

Untuk mengakses aplikasi G*GE, 

para peneliti memanfaatkan teknologi 

Remote Desktop Protocol bawaan 

Windows 10 melalui laptop dengan 

spesifikasi sebagai berikut: Processor: 1x 

Intel Core™ i5-8265U CPU @1.60GHz, 

RAM: 8GB DDR4-2400 SDRAM, 

Storage : 500GB SATA, Jaringan: Ethernet 

/ Wi-Fi N, Intel UHD Graphics 620.Laptop 

klien standar dengan sumber daya 

komputasi yang terbatas dan bobot yang 

ringan merupakan faktor penting untuk 

mendukung kebutuhan mobilitas yang 

sangat tinggi. 

 

Penyetelan Performa 

Para peneliti melakukan proses 

iteratif untuk mendapatkan pengaturan dan 

konfigurasi terbaik untuk semua parameter 

penelitian di fase berikutnya. Dengan 

demikian masalah dapat terselesaikan 
dengan mudah. Target dari penelitian ini 
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adalah meningkatkan pengalaman 

pengguna untuk memproses fungsi visual 

3D di aplikasi G&GE dengan lebih cepat 

dan lancar saat bekerja dari kantor (WFO) 

atau di rumah (WFH). Selanjutnya menjadi 

bagian dari metodologi Agile Requirements 

Engineering, dimana umpan balik 

pengguna menjadi dasar untuk menentukan 

keberhasilan atau kegagalan sistem yang 

diusulkan. 

 

Desain Komputasi Cloud HPC Pribadi 

Berdasarkan hasil penelitian, para 

peneliti mengusulkan desain cloud pribadi 

HPC untuk menggantikan tradisional HPC. 

Proposal meliputi (1) Desain infrastruktur 

dan topologi dan (2) Alur kerja proses 

aplikasi, Para peneliti juga 

menginformasikan keuntungan dari sistem 

yang diusulkan terkait penyebaran cepat, 

efisiensi biaya, dan peningkatan keamanan. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bagian ini, para peneliti 

memaparkan hasil dari setiap proses 

penelitian. Bab ini membahas beberapa ide 

penting dan juga berisi rekomendasi. 

 

Mengumpulkan Informasi 

Berdasarkan hasil diskusi panel 

dengan para stakeholder, solusi yang 

diajukan harus dapat mendorong 

terciptanya sistem yang memperhatikan 

hal-hal kritis sebagai berikut: () data 

kebijakan perumahan, (2) penghematan 

anggaran, dimana usulan solusi harus dapat 

memaksimalkan pemanfaatan infrastruktur 

yang ada dan meminimalkan investasi, (3) 

metode autentikasi standar menggunakan 

smart card mengacu pada standar IT 

security korporat, (4) koneksi VPN untuk 

semua akses eksternal. Kebutuhan ini 

menjadi cukup menantang karena lingkup 

yang terbatas dan kebutuhan yang 

mendesak. 

 

Model Penerapan Cloud Computing  

Mengacu pada hasil proses 

pengumpulan informasi, para peneliti 

menyimpulkan bahwa perusahaan 

mengharapkan kontrol penuh atas sistem 

aplikasi G&GE. Tidak mudah meyakinkan 

para stakeholder bahwa komputasi cloud 

publik berbasis pelanggan dapat 

memberikan manfaat jangka panjang. Hal 

yang paling membatasi adalah persyaratan 

sistem keamanan informasi untuk data 

perumahan harus ada di tempat. Jadi, 

memindahkan sistem aplikasi ke cloud 

publik saat data berada di lokasi akan 

membutuhkan lalu lintas data yang sangat 

besar dan mempengaruhi performa 

aplikasi. Oleh karena itu, para peneliti 

memutuskan bahwa teknologi private cloud 

computing akan menjadi solusi yang tepat 

dibandingkan dengan model penerapan 

cloud computing lainnya. 

 

Jenis Layanan Cloud Computing  

Karakteristik aplikasi G&GE tidak 

mendukung proses multi sesi. Saat sesi 

aplikasi G&GE aktif, secara eksklusif 

mengunci sumber daya sistem operasi, 

sehingga tidak memungkinkan sesi aplikasi 

G&GE lainnya untuk beroperasi secara 

bersamaan. Para penulis telah menguji 

platform Saas atau Paas menggunakan 

platform CItrix, ZenApps, atau VMWare 

Horizon Virtual Apps. Para penulis harus 

membuat satu VM secara eksklusif untuk 

mempublikasikan satu sesi Aplikasi 

G&GE. Selain itu, berdasarkan umpan 

balik pengguna, mereka lebih banyak 

berinteraksi dengan aplikasi lain dalam satu 

tampilan desktop. Kesimpulan yang 

diambil oleh para penulis bahwa 

mempublikasikan VM desktop dalam 

format Infrastructure as a Service (IaaS) 

adalah metode yang paling tepat untuk 

memenuhi kebutuhan bisnis. 

 

Analisis Sumber Daya Cloud Computing 

Pribadi 

Kinerja aplikasi G&GE berkaitan erat 

dengan proses komputasi Input.Output 

(I/O), baik yang terjadi antara CPU & 

RAM, HDD, maupun GPU (Herrera, 2015; 

Lynn et al., 2017; Quang-Hung et al., 2014; 

Räss et al., 2019; Wilieyanto & Marcel, 

2018). Oleh karena itu, para peneliti perlu 
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menguji hubungan resource HPC dengan 

performa aplikasi G&GE, dimana CPU, 

RAM, HDD, dan GPU adalah variabelnya. 

Pengujian bertujuan untuk mengetahui 

variabel mana yang secara signifikan 

mempengaruhi kinerja aplikasi G&GE. 

Dengan demikian pemanfaat sumber daya 

yang tersedia dapat dimanfaatkan secara 

maksimal dengan membaginya dalam 

kerangka kerja virtualisasi. 

Gambar 4 menunjukkan bagaimana 

para peneliti memanfaatkan tradisional 

HPC sebagai hypervisor host. Teknologi 

virtualisasi memungkinkan pengelolaan 

sumber daya HPC sebagai variabel yang 

dikontrol secara fleksibel. Namun, karena 

GPU yang ada (NVIDIA P6000/P5000) 

tidak mendukung virtualisasi, para peneliti 

tidak dapat berbagi sumber daya GPU. 

Selain itu, HPC ini memiliki jumlah slot 

PCIe yang terbatas, akhirnya VM tamu 

yang dapat dibuat hanya berjumlah dua, 

dengan pengaturan pass-through GPU 

untuk setiap VM. Karena GPU yang ada 

tidak mendukung virtualisasi, para peneliti 

dapat memaksimalkan GPU yang ada 

dengan menggunakan pengaturan pass-

through (Kang & Yu, 2018; Kurkure et al., 

2017). 

 
Gambar 4. Tradisional HPC sebagai 

Hypervisor Host 

Teks alternatif: 

Tradisional HPC dalam bentuk fisik 

disandingkan dengan diagram virtualisasi 

mesin yang terdiri dari 4 lapisan, yaitu 

lapisan HPC sebagai host VM dengan dua 

GPU fisik terpasang, lapisan VMWare 

sebagai Hypervisor, lapisan OS, dan lapisan 

Aplikasi. 

 

 

CPU sebagai Variabel Terkendali 

Tabel 2 adalah perbandingan rata-rata 

waktu pemrosesan aplikasi G&GE, dimana 

CPU sebagai variabel yang dikontrol. Para 

penulis menetapkan jumlah inti CPU yang 

berbeda pada setiap pengujian (uji-1: 8 

vCPU, uji-2: 16 vCPU, uji-3: 44 vCPU) 

sambil menjaga GPU, HDD, dan RAM 

konstan. Hasil pengujian menunjukkan 

bahwa waktu pemrosesan aplikasi relatif 

sama. Dapat disimpulkan bahwa perbedaan 

jumlah core CPU tidak mempengaruhi 

kinerja aplikasi G&GE, sehingga para 

penulis mengusulkan untuk 

memaksimalkan kapasitas CPU yang ada 

dengan membaginya menjadi CPU virtual 

(vCPU). 
Tabel 2. Waktu Proses Aplikasi (CPU 

Sebagai Variabel Yang Dikontrol) 
8 vCPU  16 vCPU 44 vCPU 

27 Menit 

17.52 Detik 

 27 Menit 

18.25 Detik 

27 Menit 

14.00 Detik 

 

Variabel: CPU 

Konstan: 

● RAM: 8 GB 

● GPU: VMware SVGA 3D 

● HDD: Data disimpan di penyimpanan 

virtual lokal (v-Storage).  

 

RAM sebagai Variabel Terkendali 

Tabel 3 adalah perbandingan rata-rata 

waktu pemrosesan aplikasi G&GE, dimana 

memori merupakan variabel yang 

dikontrol. Para peneliti menetapkan nomor 

memori yang berbeda pada setiap pengujian 

(uji-1: 8 GB, uji-2: 16 GB, uji-3: 32 GB) 

sambil menjaga agar GPU, HDD, dan CPU 

tetap konstan. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa waktu pemrosesan 

aplikasi relatif sama. Hasil ini 

menyimpulkan bahwa nomor memori yang 

berbeda tidak mempengaruhi kinerja 

aplikasi G&GE, sehingga para peneliti 

mengusulkan untuk memaksimalkan 

kapasitas memori yang ada dengan 

membaginya menjadi virtual RAM 

(vRAM). 

 

 
Tabel 3. Waktu proses aplikasi (Memori 

sebagai variabel yang dikendalikan) 
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Variabel: Memori 

Konstan: 

● CPU: 16 vCPU 

● GPU: VMware SVGA 3D 

● HDD: Data  disimpan di penyimpanan 

virtual lokal (v-Storage). 

 

GPU sebagai Variabel Terkendali 

Tabel 4 adalah perbandingan rata-rata 

waktu pemrosesan aplikasi G&GE, dimana 

GPU sebagai variabel yang dikontrol. Para 

peneliti menetapkan GPU yang berbeda 

pada setiap pengujian (uji-1: VMWare 

SVGA 3D, uji-2: NVIDIA P6000 Pass-

through) sambil menjaga agar CPU, HDD, 

dan RAM tetap konstan. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa waktu pemrosesan 

aplikasi relatif sama. Dapat disimpulkan 

bahwa model GPU yang berbeda tidak 

mempengaruhi kinerja aplikasi G&GE. 
Tabel 4. Waktu Proses Aplikasi (GPU 

Sebagai Variabel Yang Dikontrol 

  

VMware  

SVGA 3D 

NVIDIA P6000 

(Pass-through) 

Rata-

rata 

27 Menit 0.16 

Detik 

27 Menit 50.94 

Detik 

 

Variabel: GPU 

Konstan: 

● CPU: 16 vCPU 

● RAM: 16 GB 

● HDD: Data disimpan di penyimpanan 

virtual lokal (v-Storage) 

 

Analisis Komunikasi Data I/O Cloud 

Pribadi 

Pengujian berikutnya adalah untuk 

membuktikan hipotesis para penulis bahwa 

proses komunikasi data I/O antara klien dan 

NAS secara dramatis mempengaruhi total 

waktu pemrosesan aplikasi G&GE. Para 

penulis menggunakan I/O penyimpanan 

sebagai variabel terkontrol sementara CPU, 

Memori, dan GPU sebagai konstanta. Para 

penulis membandingkan I/O penyimpanan 

saat pemrosesan terjadi pada penyimpanan 

lokal virtual HPC dan NAS. Tes pertama 

disebut “Dari Lokal ke Lokal,” proses 

konversi pada Mesin Virtual dengan 

komunikasi data I/O melalui jaringan 

komputer. IOPS sangat penting untuk 

menilai kecepatan baca dan tulis media 

penyimpanan. Semakin besar IOPS, 

semakin cepat proses konversi (Li et al., 

2017).  

Spesifikasi penyimpanan lokal virtual 

adalah SCSI VMWare Paravirtualization 

(VMWare vStorage). Sebagai 

perbandingan, NAS adalah Netapp 

FAS8200 dengan antarmuka jaringan 

2x10Gbps. Tabel 5 menunjukkan hasil 

simulasi waktu pemrosesan aplikasi, 

dimana penyimpanan sebagai variabel yang 

dikendalikan. Waktu konversi yang lebih 

cepat adalah 27 menit 12,9 detik terjadi saat 

para peneliti mensimulasikan “Dari Lokal 

ke Lokal”. Sebaiknya, hasil yang lebih 

lambat adalah 4 jam, 21 menit, dan 56 detik 

terjadi saat kami melakukan simulasi “Dari 

NAS ke NAS”. Hasil ini mengkonfirmasi 

hipotesis kami bahwa I/O Komunikasi Data 

antara tradisional HPC yang terletak di sisi 

pengguna, dan NAS yang terletak di sisi 

pusat data adalah akar penyebab masalah 

kinerja aplikasi G&GE. Dalam konteks ini, 

dapat disimpulkan bahwa komunikasi data 

I/O terkait erat dengan kualitas jaringan 

komputer yang menghubungkan tradisional 

HPC ke NAS. 
Tabel 5. Waktu Proses Aplikasi 

(Penyimpanan Sebagai Variabel 

Terkontrol) 

  

Dari Lokal untuk 

Lokal Dari NAS untuk NAS 

Rata-

rata 27 Menit 12.9 Detik 
4 Jam 21 Menit 56 Detik 

 

Variabel: Data disimpan di 

penyimpanan virtual lokal (v-Storage) 

vs. NAS 

Konstan: 

● Memory: 58 GB 

● NVIDIA P6000 (Pass-through) 

● CPU: 32 vCPUs 

Untuk memperkuat hipotesis 

penelitian ini tentang pengaruh kualitas 

jaringan terhadap kinerja aplikasi G&GE, 

para peneliti melakukan pengujian di lab 

menggunakan teknologi VMWare 

  8 GB 16 GB 32 GB 

Rata-

rata 

27 Menit 

4.99 Detik 

27 Menit 

0.16 Detik 

27 Menit 

57.95 Detik 
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Hypervisor yang sama di mana jaringan I/O 

adalah variabel yang dikontrol, seperti yang 

ditunjukkan pada gambar 5. Dalam 

pengujian ini pemrosesan aplikasi tanpa 

terlebih dahulu menyalin file yang 

disimpan di NAS ke penyimpanan lokal 

HPC segera dijalankan. Lalu, kualitas I/O 

jaringan antara area masalah (kondisi yang 

ada) dibandingkan dengan uji lab (desain 

eksperimental) untuk mengusulkan desain 

yang tepat. 

 
Gambar 5. Network Topology During 

Testing 

Teks alternatif: 

Diagram eksperimental dengan 

berbagai jenis jaringan yang 

menghubungkan HPC ke NAS dibagi 

menjadi 3 bagian, yaitu kondisi yang ada, 

desain eksperimental, dan desain yang 

diusulkan. 

 

Deskripsi Panjang: 

Perbandingan diagram jaringan pada 

saat pengujian terdiri dari tiga bagian yaitu 

kondisi saat ini, desain percobaan, dan 

proposal desain. Bagian kanan adalah 

kondisi yang ada yang terdiri dari tiga 

model pengujian yaitu simulasi saat 

pengguna bekerja dari kantor, bekerja dari 

rumah, dan bekerja dari kantor jarak jauh. 

Bagian tengah adalah kondisi 

eksperimental. Bagian di sebelah kiri 

adalah proposal desain. Setiap pengujian 

memiliki karakteristik jaringan yang 

berbeda. Bagian kondisi yang ada terdiri 

dari jaringan LAN 1G Cat6, internet 20M, 

jaringan backbone 2x10G FO, 1G Cat6, dan 

link Radio Wave 50 ~ 70M. Bagian 

Eksperimen terdiri dari jaringan Cat5 

100M, Cat6 1G, dan jaringan backbone 

2x10G FO. Bagian Desain yang diusulkan 

terdiri dari jaringan 1G Cat6 dan jaringan 

backbone 2x10G FO. Jaringan backbone 

utama untuk setiap bagian terhubung 

dengan switch Cisco Nx7000 dan Nx9000 

ke NAS melalui jaringan backbone 2x10G. 

Pengujian pada HPC lokal 

merupakan kondisi saat ini dimana waktu 

proses rata-rata adalah 51 menit 39,1 detik 

dan selanjutnya menjadi parameter dasar 

untuk peningkatan kinerja. Pengujian pada 

Guest VM (Lab-1) menunjukkan rata-rata 

waktu proses konversi adalah 4 jam 21 

menit 56 detik, lima kali lebih lama. Pada 

titik ini, ide para peneliti belum dapat 

menyelesaikan masalah. Oleh karena itu, 

para peneliti menganalisis kualitas 

throughput data pada kondisi saat ini 

dibandingkan dengan pengujian Lab-1. 

Selain itu, para peneliti menggunakan alat 

analisis kinerja JPerf untuk mengukur 

kinerja Protokol Kontrol Transmisi (TCP) 

jaringan (Alsahlany, 2014). 

Gambar 6 menunjukkan hasil 

pengukuran JPERF. Throughput data di 

Lab-1 sebesar 63 Mbps, 4,5 kali lebih 

rendah dari kondisi saat ini sebesar 291 

Mbps. Kondisi lingkungan Lab-1 diketahui 

masih menggunakan kabel UTP Cat-5 

dimana throughput data maksimal hingga 

100 Mbps. Sedangkan kondisi saat ini 

menggunakan kabel UTP Cat-6 dengan 

kemampuan throughput data hingga 1 

Gbps. Kesimpulan penting yang dapat 

diambil adalah bahwa kualitas lapisan fisik 

secara dramatis mempengaruhi kualitas I/O 

jaringan. Oleh karena itu, sangat penting 

memperhatikan desain jaringan disik, 

dimana kualitas jaringan fisik kabel LAN 

yang lebih baik akan meningkatkan 

jaringan I/O sehingga proses aplikasi 

G&GE menjadi lebih cepat.  

Setelah menyesuaikan kabel UTP ke 

Cat-6, para peneliti throughput data sebesar 

869,3 Mbps. Namun, rata-rata waktu 

respons aplikasi yang diperoleh adalah 1 

jam 3 menit sebesar 59,7 detik, lebih lama 

12 menit dari rata-rata waktu pemrosesan 

aplikasi pada kondisi saat ini. Pada titik ini, 

hasilnya belum menyesuaikan masalah 

yang dihadapi. Throughput data yang lebih 

besar didukung oleh desain kabel UTP yang 
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baik tidak menjamin kinerja aplikasi 

G&GE dapat meningkat. Dalam hal ini, lab 

tempat dilakukannya penelitian berada di 

gedung perkantoran dengan lebih dari 500 

perangkat komputasi yang beroperasi pada 

segmen jaringan yang sama dan jaringan 

tulang punggung ke pusat data. Oleh karena 

itu, para peneliti harus mempertimbangkan 

konfigurasi dan pengaturan parameter 

jaringan penting selama merancang HPC 

Cloud Pribadi, seperti segmen jaringan 

terpisah, menerapkan Kualitas Layanan 

(QoS), pembentukan lalu lintas, 

penyeimbangan beban, dan saluran eter 

atau tim jaringan. Literatur yang dirujuk 

merekomendasikan penggunaan jaringan 

infinity band untuk meningkatkan kualitas 

throughput. Namun, dalam konteks ini, 

mengoptimalkan penggunaan perangkat 

yang ada lebih diutamakan daripada 

melakukan investasi baru. 

Tes selanjutnya adalah memindahkan 

lokasi lab untuk mendapatkan infrastruktur 

jaringan yang lebih baik di area pusat data. 

Para peneliti harus memastikan tidak ada 

gangguan lalu lintas data pada koneksi 

jaringan VM dan NAS. Selain itu, langkah 

yang diambil untuk membuat segmen 

jaringan tertentu dengan struktur sistem 

kabel yang lebih baik. Semua parameter 

router seperti QoS, traffic shaping, dan 

EtherChannel atau network teaming 

disesuaikan untuk meningkatkan kualitas 

throughput jaringan. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa rata-rata waktu proses 

konversi secara signifikan lebih cepat dari 

kondisi saat ini yaitu 24 menit, 5,37 detik, 

atau 1,88 kali lebih cepat dari kondisi 

bermasalah. 

 
Gambar 6. Hasil Pengukuran Jperf  

Teks Alternatif untuk Gambar Grafis: 

Grafik empat garis dengan empat 

kombinasi kualitas throughput jaringan 

yang berbeda, dengan sumbu c untuk satuan 

waktu dalam detik dan sumbu y untuk 

bandwidth dalam Mbps. 

Tabel 6 berikut menunjukkan 

perbandingan hasil pengukuran waktu 

pemrosesan aplikasi G&GE dimana 

network I/O sebagai variabel kontrol. Para 

peneliti mendapatkan runtime tercepat saat 

VM tamu para peneliti ditempatkan di 

lokasi dengan kualitas throughput jaringan 

terbaik dan gangguan jaringan paling 

sedikit. 
Tabel 6. Waktu Proses Aplikasi – Jaringan 

I/O Sebagai Variabel Terkontrol 

Para peneliti menguji lima aktivitas 

lain yang dianggap paling bermasalah. 

Hasil pengukuran ditunjukkan pada tabel 7, 

dimana seluruh hasil pengujian 

menunjukkan peningkatan waktu proses 

aplikasi yang memuaskan pengguna secara 

signifikan. 
Tabel 7. Hasil Pengujian 5 Aktivitas 

Penting Aplikasi G&GE 

No. Petrel Test 
Waktu Habis (detik) Peningkatan 

(waktu) Sebelum Sesudah 

1 

Simpan sebagai 

proyek ke 

Penyimpanan 

859 332 2.59 

2 
Impor Seismik 

(3D) 
1,177 92 12.79 

3 
Seismik (3D) ke 

SGY 
1,731 413 4.19 

4 
Ekspor Seismik 

(3D) ke SGY 
3,231 637 5.07 

5 

Ekspor kumpulan 

prestack (dio ke 

sgy) 

28,324 7,708 3.67 

Berdasarkan hasil eksperimen, dapat 

disimpulkan bahwa masalah performa 

aplikasi G&GE disebabkan oleh kualitas 

throughput jaringan yang menghubungkan 

tradisional HPC ke NAS yang tidak 
memenuhi persyaratan minimum agar 

aplikasi dapat beroperasi dengan lancar, 

bukan karena kurangnya sumber daya 

komputasi. Kesimpulan ini memunculkan 

ide untuk memindahkan tradisional HPC ke 

lokasi dengan kualitas jaringan komputer 

yang terjamin tanpa harus mengembangkan 

  

Pengujian pada 

HPC Lokal 
(Kondisi 

sekarang) 

Menguji 

pada VM 
Tamu. 

(Lab-1) 

Menguji pada 

VM Tamu. 
(Lab-2) 

Menguji pada 

VM Tamu. 
(Usul) 

Rata-rata 
51 Menit 39.1 

Detik 

4 Jam 21 
Menit  

56 Detik 

1 Jam 3 Menit 
59.7 Detik 

27 Menit 32.7 
Detik 
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sistem private cloud computing. Namun, 

ide tersebut tidak efektif dan efisien, 

mengingat jumlah tradisional HPC yang 

mencapai 78 unit, membutuhkan 

infrastruktur data center yang kompleks dan 

perangkat klien laptop untuk 

mengaksesnya. Hal ini tentu membutuhkan 

investasi yang besar. Selain itu, penelitian 

ini telah membuktikan bahwa kelebihan 

kapasitas sumber daya komputasi HPC 

dapat dioptimalkan dengan berbagai 

sumber daya komputasi, di mana teknologi 

virtualisasi adalah solusinya. Desain yang 

para peneliti dapat menunjukkan 

peningkatan efisiensi yang sangat tinggi 

dalam penggunaan sumber daya HPC. 

 

Analisis Komunikasi Data I/O Cloud 

Pribadi  

Dalam penelitian (Gupta dan 

Milojicic, 2011) mengungkapkan bahwa 

performa aplikasi HPC berbasis cloud 

berkaitan erat dengan latensi jaringan, 

seperti volume dan pola komunikasi serta 

sensitivitas terhadap noise dan skala sistem 

operasi. Table 8 menunjukkan hasil 

pengukuran latensi jaringan. Nilai latensi 

terlama yaitu 13,9 ms terjadi pada saat 

WFH dimana pengguna menggunakan 

koneksi VPN melalui jaringan internet. 

Nilai latensi ini berada dalam toleransi 

penggunaan VDI sesuai dengan kertas putih 

kinerja desktop virtual dan kualitas 

pengalam, yang menyatakan; layanan 

desktop virtual menawarkan pengalaman 

pengguna yang hampir tidak dapat 

dibedakan dari desktop tradisional untuk 

aplikasi office suite ketika bandwidth 6 

Mbps atau latensi adalah kurang dari 20 

milidetik (Casas & Schatz, 2014).  
Tabel 8. Perbandingan Latency Saat WFO 

Vs WFRO Vs WFH 
  Latensi Jaringan (ms) 

 

WFO (WKS-

A) 

LAN Ethernet 

WFRO 

(WKS-B) 

WAN - 

Lease Line 

WFH (WKS-C) 

VPN - Internet 

(20Mbps) 

Rata-

rata < 1 10.8 13.9 

 

Analisis Akses Desktop Jarak Jauh 

Meskipun indeks latensi jaringan 

baik, pengalaman pengguna aplikasi 

G&GE masih buruk dan kurang 

memuaskan saat mengakses desktop jarak 

jauh melalui web browser VMWare atau 

VMWare Player. Hipotesis yang diajukan 

adalah bahwa versi browser web VMWare 

atau VMWare Player, tidak mendukung 

pemrosesan grafik 3D intensif. VMWare 

menawarkan protokol VMWare Blast 

Extreme untuk menghadirkan tampilan 

beresolusi tinggi atau pemrosesan grafis 

3D. Blast Extreme adalah protokol 

tampilan yang dibuat oleh VMWare untuk 

menghadirkan pengalaman mendalam dan 

kaya fitur bagi pengguna akhir di seluruh 

perangkat, lokasi, media, dan koneksi 

jaringan. Blast Extreme disertakan dengan 

VMWare Horizon, generasi terbaru 

virtualisasi desktop VMWare dan 

perangkat lunak pengiriman aplikasi jarak 

jauh. VMWare Blast Extreme mempunyai 

keuntungan tersendiri, tetapi penerapannya 

memerlukan upaya yang rumit dan panjang. 

Karena itu, para penulis memprioritaskan 

untuk menguji protokol RDP bawaan 

Windows 10. 

Untuk mengoptimalkan RDP, kita 

perlu mengkonfigurasi beberapa parameter 

untuk mendapatkan kualitas tampilan yang 

dapat ditoleransi oleh pengguna. Protokol 

ini menggunakan pemrosesan GPU untuk 

menghadirkan kualitas tampilan terbaik 

sesuai dengan pengaturan konfigurasi. 

Beberapa pengaturan parameter RDP perlu 

disesuaikan sebagai berikut (1) 

Mengaktifkan pengaturan RemoteFX untuk 

Windows Server agar memiliki 

pengalaman yang lebih baik saat bekerja 

dengan aplikasi grafis yang menuntut 

tinggi, (2) Kami mengoptimalkan 

pengalaman visual saat menggunakan 

RemoteFX dengan memilih pengaturan 

yang konservatif konfigurasi di mana 

targetnya adalah pengalaman pengguna 

yang stabil untuk persyaratan bandwidth 

jaringan terendah, (3) Kami 

mengoptimalkan pengalaman visual saat 

menggunakan Layanan Desktop Jarak Jauh 

dengan memilih konfigurasi multimedia 

kaya pengalaman visual untuk 

mendapatkan pengalaman pengguna grafis 
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yang lebih baik, (4) Kami menetapkan 

penggunaan adapter grafis perangkat keras 

secara default untuk semua sesi Layanan 

Desktop Jarak Jauh, dan (5) 

Mengoptimalkan konfigurasi sistem 

kompresi untuk grafis adaptif pada 

RemoteFX dengan memilih optimalkan 

untuk penggunaan bandwidth minimum. 

Semua parameter RDP kami setting melalui 

group policy editor, kemudian kami uji 

dengan pengguna aplikasi G&GE dan 

memberikan hasil yang memuaskan. Proses 

grafis termasuk rendering, picking, view 

mapping, dan simulasi berjalan tanpa 

kendala, gradasi warna yang halus, zoom-

in/out, dan rotasi gambar berjalan mulus 

dalam batas toleransi pengguna meski 

diakses saat WFH. 

 

Alur Proses Aplikasi  

Pada penjelasan sebelumnya, para 

penulis telah menjelaskan waktu 

pemrosesan yang sangat lama saat 

pengguna bekerja dari rumah. Proses 

penyalinan data dari NAS ke penyimpanan 

lokal HPC dan mengunggahnya kembali 

dari penyimpanan lokal HPC ke NAS 

merupakan upaya untuk memitigasi 

masalah tersebut (Table 1). Kondisi ini 

tidak efisien. Hal tersebut juga 

menimbulkan permasalahan terkait sistem 

keamanan informasi berupa duplikasi data. 

Para penulis memeriksa ulang 

proposal desain cloud pribadi. Hasilnya 

sangat memuaskan. Tabel 9 menunjukkan 

peningkatan yang sangat signifikan dalam 

total waktu pemrosesan aplikasi, dimana 

waktu untuk mengunduh dan mengunggah 

untuk memproses file data proyek tidak 

diperlukan lagi. Metode yang diusulkan 

menyederhanakan alur kerja aplikasi 

G&GE, seperti yang ditunjukkan pada 

Gambar 8. Selain itu, dengan tidak adanya 

lalu lintas komunikasi data yang signifikan 

antara NAS dan klien, keamanan informasi 

menjadi lebih baik karena tidak ada file 

proyek yang harus disimpan di klien PC 

lokal, meminimalkan duplikasi data. Semua 

pertukaran data proyek terjadi secara lokal 

disisi pusat data. Tidak ada upaya 

mengunduh dan mengunggah ulang data 

dari NAS ke penyimpanan lokal dan 

sebaliknya. Bahkan jika ada lalu lintas data 

dari klien ke HPC VM, itu hanya mengubah 

data tampilan piksel, penekanan tombol 

keyboard, dan kursor mouse yang sangat 

kecil dan tidak berarti 
Tabel 9. Perbandingan Rata-Rata Waktu 

Proses Konversi Data Seismik 

 

Keuntungan lain dari metode 

komputasi offloading adalah kebutuhan 

sumber daya komputasi klien yang minimal 

karena proses komputasi terjadi di cloud. 

Perangkat klien tidak perlu menggunakan 

workstation dengan laptop dengan sumber 

daya komputasi yang terbatas. Laptop juga 

mendukung kebutuhan mobilitas pengguna 

yang tinggi. Para peneliti menggunakan 

ulang mesin HPC untuk host VM dengan 

membagi sumber daya komputasi menjadi 

dua VM. Dengan demikian, 1 HPC yang 

awalnya digunakan oleh satu pengguna, 

kemudian dapat menyediakan dua VM 

untuk dua pengguna. Dengan demikian, 

target efisiensi biaya dengan 

meminimalkan investasi dapat tercapai. 

 

 
Gambar 7. Hasil Pengukuran Jperf  

Teks alternatif untuk ilustrasi: 

Mengamankan alur data HPC Private 

Cloud antara sisi klien dengan empat profil 

pengguna dan sisi server yang terdiri dari 

server VDI dan sistem penyimpanan 
 

SIMPULAN 

Private Cloud HPC adalah metode 

yang efektif untuk menyelesaikan masalah 
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pada aplikasi G&GE yang ditemukan oleh 

para peneliti selama pandemi COVID-19. 

Para peneliti telah melihat peningkatan 

yang signifikan dalam kinerja aplikasi 

G&GE. Para pengguna menyatakan saat 

mengakses aplikasi G&GE melalui internet 

menggunakan VPN saat bekerja dari rumah 

(WFH) memiliki pengalaman yang sama. 

Total waktu pemrosesan dan kualitas grafis 

terasa relatif sama meski menggunakan 

laptop dan jaringan komputer dengan 

sumber daya terbatas dibandingkan dengan 

konsep tradisional HPC. Pengguna juga 

mengakui kinerja aplikasi G&GE yang 

lebih baik setelah meningkatkan kualitas 

throughput jaringan antara NAS dan HPC. 

Metode yang diusulkan juga terbukti efisien 

dalam memberikan fleksibilitas dalam 

mengalokasikan sumber daya komputasi 

yang tidak dimiliki oleh sistem tradisional 

HPC. Dapat memaksimalkan pemanfaatan 

sumber daya mesin, mengoptimalkan biaya 

investasi dan waktu deployment yang lebih 

cepat karena tidak memerlukan banyak 

perubahan pada infrastruktur dan proses 

alur kerja. Selain itu, metode ini 

memungkinkan semua proses komputasi 

berlangsung di pusat data. Lalu lintas data 

antara cloud HPC dari klien terbatas pada 

piksel tampilan dan perubahan kursor. 

Tidak ada data yang melewati jaringan 

komputer, sehingga membantu 

meningkatkan sistem keamanan informasi. 

Dalam desain HPC Cloud, kualitas jaringan 

komputer secara signifikan mempengaruhi 

performa grafis. Pemrosesan grafik yang 

kompleks akan meningkatkan lalu lintas 

data karena perubahan piksel tampilan yang 

signifikan. Oleh karena itu, mendapatkan 

latensi jaringan yang baik dan mengatur 

protokol RDP sesuai dengan kualitas 

jaringan akan memberikan pengalaman 

pengguna yang baik pada batas yang dapat 

ditoleransi. Para penulis 

merekomendasikan metode baru terkait 

HPC CLoud sebagai solusi alternatif untuk 

layanan HPC. Khusus untuk industri migas 

yang mengoperasikan aplikasi G&GE. 

Model komputasi cloud publik 

menawarkan banyak keuntungan, terutama 

ketika organisasi berniat untuk 

meningkatkan efisiensi pemeliharaan 

operasi pusat data. Namun, beberapa 

wacana migrasi gagal karena biaya 

investasi awal yang signifikan dan 

kompleksitas manajemen perubahan. Oleh 

karena itu, penting untuk menentukan 

waktu yang tepat untuk perwujudan kasus 

bisnis yang baik yang menggambarkan 

kebutuhan teknis dan non-teknis 

perusahaan. Para penulis 

merekomendasikan pendekatan metodologi 

rekayasa persyaratan tangkas selama proses 

penilaian. 

Sistem yang diajukan oleh para 

penulis untuk kasus bisnis saat ini mungkin 

tidak ideal untuk kasus bisnis di masa 

mendatang. Namun, teknologi cloud HPC 

memberikan banyak manfaat besar bagi 

perusahaan yang membutuhkan sumber 

daya komputasi yang sangat besar. 

Penelitian lebih lanjut tentang cloud HPC 

akan menarik, terutama mengenai strategi 

migrasi yang paling efisien, dari segi biaya, 

manajemen perubahan, keamanan, proses 

alur kerja, proses pemeliharaan, dan pusat 

data operasional lainnya.  

Para penulis merekomendasikan 

perusahaan untuk mulai menerapkan 

teknologi cloud computing untuk sistem 

aplikasi G&GE di masa mendatang dan 

memanfaatkannya. Selanjutnya, perubahan 

kebijakan TI terkait manajemen cloud 

computing perlu segera diwujudkan, 

terutama dalam hal strategi investasi awal, 

layanan pemeliharaan, dan manajemen 

keamanan sistem informasi. Semoga 

makalah ini dapat memberikan nilai tambah 

bagi ilmu pengetahuan, khususnya Ilmu 

Geosains Komputer. 
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