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ABSTRAK

Pengembangan metode iPIMRK untuk
menyelesaikan persoalan yang stiff dan implementasi
perangkat lunaknya telah dilakulian oleh Suhartanto
dan Burrage. Implementasi ini menggunakan
FORTRAN90 dan dijalankan pada mesin shared
memory-MPMD  SGI-ORIGIN2000.  Paralelisasi
dilakukan secara iteratif untuk tiga proses utama
yang disebut dengan paraflel_stages, parallel factors
dan parallel solves yang dapat dijalankan pada
sejumlah s-stages prosesor. Proses integrasi
menggunakan ukuran langkah berubah dan pada
setinp langkah iterasi digunakan duwa teknik
perhitungan untuk koefisien parameter metode
yaitn: koefisien tetap (fived coefficients: FC-
IPIMRK) atau koefisien berubah (variable
coefficients: VC-iPIMRK). Bustamam dan
Suhartanto et. al. berhasil mengimplementasikan
kembali metode iPIMRK tersebut secara SPMD
pada mesin paralel virtual menggunakan teknologi
pertukiaran pesan MPI dan GNU-FORTRANT77.
Pada makalah ini zkan ditampilkan hasil evaluasi
kinerja metede iPIMRK untuk menyelesaikan sistem
persamaan diferensial biasa berupa persoalan-
persoalan yang stiff yang diimplementasikan oleh
Bustamam dan Suhartanto et. al. pada sistem paralel
MPI-LINUX di Laboratorium HPCCSUI Fakultas
Ilmu Komputer UI Depok. Dari hasil eksperimen
terlitat bahwa metode VC-iPIMRK dibandingkan
dengan metode FC-iPIMRK lebih baik dari sisi
speed-up, efisiensi dan akurasi tetapi lebih buruk dari
sisi wakiu komputasi. Kontribusi positif terhadap
kinerja proses paralel hanya diberikan oleh proses
parallel_stages dan parallel factors sedangkan proses
parallel solves ternyata memberikam kontribusi
negatif. Untuk meningkatkan kinerja maka
scbaiknya proses parallel_solves tidak dizktifkan.

Kata kunci: soiver, persoalan nilai awal yang stiff,
metode iPIMRK, SPMD, sistem paralel MPI-LINUX.

Makatsh diterima [27 Agustus 2002). Revisi akhir [15 Oktober 2002].

1. IMPLEMENTASI SPMD METODE
IPIMRK PADA SISTEM PARALEL
MPI-LINUX

Pengembangan teknik paralelisasi metode iteratif
paralel implisit muitistep Runge-Kutta (iPIMRK),
implementasi secara simgle program multiple data
(SPMD) pada sistem paralel MPLLINUX dan
pembuatan sofver SVMRK untuk menyelesaikan sistem
persamaan diferensial biasa yang kaku (stiff ODES) telah
dilakukan cleh Bustamam dan Suhartanto et. al. [1]-[4].
Tujuan utamanya adalah untuk mendapatkan solver
dengan kinerja yang lebih baik {lebih cepat dan lebih
akurat dari sofver sekuensial tertentu) dan murah dar
sisi biaya komputasi dan biaya produksi {dibandingkan
mesin paraltel multiprosesor shared memory). Metode r-
steps dan s-stages IPIMRK tipe RADAVJ yang memiliki
orde (2s+r-2) dirancang untuk peningkatan kecepatan
dan akurasi dengan biaya komputasi yang lebih murah.
Sistem paralel MPI-LINUX menggunakan perangkat
lunak LAM-MPI versi 6.5.4 [9]-[11], sistem operasi
Linux Mandrake 8.0 dan bahasa pemrograman GNU-
FORTRAN7?7 [7] digunakan untuk mendapatken biaya
produksi dan setup sistem yang lebih murgh, . fihat
Bustamam dan Suhartanto et. al. [1]-[4].

Pada metode PIMRK terdapat tiga aspek yang
menonjol yang menjadi dasar paralelisasi pada metode
ini yaitu proses evaluasi fungsi (PARALLEL STAGES),
faktorisasi matrik iterasi (PARALLEL FACTORS), dan
perhitungan solusi sistem persamaan linier pada iterasi
Newton (PARALLEL, SOLVES). Ketiga proses tersebut
dikerjakan secara paralel pada masing-masing stages
dari setiap sfep integrasi secara paralel di s-stages
prosesor pada sistem paralel MPI-LINUX dengan model
program SPMD. Satu prosesor {prosesor-0) berfungsi
sebagai prosesor utama yang bertugas membagi
pekerjaan dan data serta mengumpulkan basil komputasi
lokal pada semua prosesor (termasuk prosesor-0 itu
sendiri), dan s-1 prosesor lainnya bertugas melakukan
komputasi paralel secara serentak berdasarkan faskinfo
dan compinfo yang dia terima dari prosesor-0.

Untuk implementasi SPMD ini dibutuhkan satu
prosedur global yang berfungsi sebegai pengontrol
ulama untuk semua fask dari MPI dan tiga buah prosedur
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khusus sebagai pengontrol sekunder untuk ketiga proses
paralel tersebut, lihat Bustamam dan Subartanto et. al.
[2]. Berdasarkan hasil-hasit eksperimen pada makalah
ini akan dilihat penganth paralelisasi oleh ketiga aspek
ini pada peningkatan speed-up komputasi kemudian
akan dilihat juga aspek mana yang paling dominan
dalam memberikan kontribusi pada peningkatan speed-
up dari metode IPIMRK tersebut.

Untuk perhitungan tebakan solusi awal dari metode
iPIMRK ini digunakan beberapa macam metode
prediktor yaitu: prediktor P1 berdasarkan turinan pada r-
titik lanpkah sebelumnya, prediktor P2 berdasarkan
turunan pada r-titik langkah sebelumnya dan s-titik
tahapan pada langkeh sebelumnya, prediktor P3
berdasarkan turunan pada s-titik tahapan pada langkah
sebelumnya dan prediktor P4 berdasarkan turunan pada
s-titik tahapan pada langkah sebelumnya dan t,,. Selain
itw dalam implementasi metode iPDMRK terdapat dua
teknik yang berbeda datam pemilihan koefisien-
koefisien parameter metode implisit MRK yang
digunakan yaitu: metode iPIMRK dengan koefisien-
koefisien parameter konstan pada setiap fangkah (fixed
coefficientsFC-IPIMRK) dan  koefisien-koefisien
berubah-ubah pada setiap langkah tergantung pada rasio
besarnya suatu langkah dengan besar langkah
sebelumnya {variable coefficients-VC-iPIMRK), lihat
Bustamam [1], Burrage dan Suhartanto [5],[6].

Pada eksperimen ini akan dilibat pengaruh perbedaan
pemilihan koefisien parameter ini pada lamanya waktu
integrasi, peninpkatan speed-np yang diperoleh dan
keakuratan solusinya. Selanjutnya pada eksperimen ini
juga akan dilihat pengarsh dari perbedaan jumlah
prosesor, jumlah steps dan jumlah stages yang
dipunakan pada metode iPIMRK (khususnya antara
metode IPIMRK;; yang menggunakan tiga prosesor
dengan metode PIMRK;, yang menggunakan dua
prosesor), baik dari segi waktu komputasi, speed-up,
efisiensi dan akurasi yang diperoleh. Kriteria evaluasi
kinerja ini menggunakan definisi kinerja dari Freeman

{8l

2. TES PROBLEM

Tes problem yang digunakan pada penelitian ini
adalah beberapa tes problem standar untuk persoalan
sistern ODE yang kaku yang diambil dari tes set standar
CWI (hitp:/fwww.cwi.nlstatic/projects/TVPtestset/), tes
problem cusp dar Jeff Cash (http:/fwwwma.ic.
ac.uk/~jcash/ IVP_software/), dan tes problem dense dan
brusselator dari Suhartanto [12],[13] (httpferww.

fes problem yang dimensi persoalannya dapat diubah-
ubah, di mana tes problem dense berbentuk full matrik
sedangkan tes problem brwsselator berbentuk banded
matrik. Pada eksperimen ini akan dilihat juga pengaruh
dari perbedaan bentuk sistem matrik dan juga pengaruh
perbedaan dimensi N pada kinerja yang diperoleh.

3. HASIL-HASII. EKSPERIMEN DAN
EVALUASI KINERJA

Berikut ini ditampilkan beberapa hasil eksperimen dan
evaluasi kinerja metode iPIMRK untuk beberapa tes pro-
blem di atas,

3.1. Tes Problem Dengan Dimensi N Kecil
(Full/Banded Matrix) dan Tes Problem
Brusselator.

Tes ini menggunakan tes standar CWI dengan
program driver DR_SVMRK, tes problem cusp dengan
program driver DR_CUSP dan tes problem brusselator
dengan program DR_SBRUSS. Hasil eksperimen tidak
menunjukkan speed-up yang memadai {speed-up<t)

Tabel A_L: Hasil cksperimen DR_CUSP untuk tes preblem CUSP
{banded matrix, N=96, Atol =1.d-07)

_| Seq [Par |Speed-
Metode {Tpred NFCNINDEC NSOL‘nme Time [Up

VC{ 3 960 917 120]0,440) 1,390 0,32
iPIMR K3,

FC| 3 1012 966 128|0,470/1,590 0,30
iPIMR Kaa

VG- 1 1819 1750; 224)0,850|2,530( 0,34
iPIMRKsa )

VC{ 2 1113) 1043] 142/ 0,510(1,770| 0,29
iPIMRKx

VC-| 4 1052 1001| 132|0,480{1,620( 0,30
iPIMRKaa

VG- 3 1438; 1221 304|0,410(1,160| 0,35
iPIMRKz|

FC| 3 1423 1213} 303|0,490(1,230; 0,40
iPIMRKz

VG| 1 | 4342 3509 677|1.300|3,000] 0,43
iPIMRKz|

FCq 1 4366f 3533 881|1,340(3,210| 0,42
JiPIMRKzz

VG- 2 1757| 1485 370(0,510(1.280) 8,40

FC| 2 1666| 1405| 350 0,560;1,250] 0,45
iPIMRK=

math.uq.edu.au/~hs/) Tes problem tersebut pada
dasarnya dibedakan menjadi dua karakteristik sistem
meatrik yaitu berbentuk firll matrix atau banded matrix.
Sedangkan tes problem dense dan brusselator merupakan

FC 4 1822| 1565 3868(|0,610|1,460 0,42
iPIMRKz

FC-| 4 1213] 1041 255(0,310{0,830; 0,37
iPIMRKz2
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Keterangan: NFC=Jumlah evaluasi fungsi, DEC=Jumlah
dekomposisi sistem matrik, NSOL=Jumlah pemecahan
VC=  Variable
Coefficients.

solusi.

Coeficients,

FC=Fixed

Tabel A2: Hasil cksperimen DR_SVMRK untuk beberapa tes problem
(full matrix, ukuran N kecil, atol bervariasi untuk sciiap tes problem)

Tobel B.2: Hasil speed-up untuk ies problem denre dengan melode

VC-iPIMRK33, prediktor P3, varinsi N, dan variasi toleronsi absolut
(ATOL)

lMetode Variable CoefMicients{VC) iPIMRIK33

Tes _ | Par- | Speed-
Metode Prob Tpred| Atol fii:llc tme up
FC- Orego T \1a12| 0010 0,550 0,02
IPIMRK 35
VC- Orego T [d-12] 0,020 07200 5,03
IPIMRK 1,
FC- Rob 2 |I,d-12] 0,010 0,100 &8,1¢0
1PIMRK 3;
VC- Rob 2 |1d-12 0,020 01200 0,17
PTMBK '
FC- B51000 3 ftd-04| 0,040 1870 0,62
TPIMRK 5,
V- B31000 3 {1d-04| 008} 13200 8,06
TPIMRE,,
FC- Hires 4 11406 0,030 0870 0,03
TPIMREK
VC- Hires 4 [14-06| 0,0400 0,700 0,06
IMRK+y

3.2. Tes Problem Dense Dengan Variasi N
Kecil Ke Besar (Full Matrix)

Tabel B.1: Hosil speed-up untuk tes problem dense dengan melode FC-
iPIMREK33, prediktor P3, variasi N, don vaniasi 1oleransi nbsolut

(ATOL)
lMetode Fixed Coefficients(FC) iPIMRK33
ATOL

N 1,d-7 1,d-8 1,d-9 1,d-10
20 0,42 0,54 0,35 0,80
30 1,22 0,79 0,93 0,85
40 1,19 1,00 0,81 1,06
50 1,23 1,11 1,18 0,89
100 1,38 1,37 1,47 1,42
150 1,55 1,53 1,54 1,53
200 1,60 1,64 1,64 1,68
250 1,88 1,89 1,87 1,88

Perbadingan antara akurasi dan waktu komputasi
antara metode iPIMRK22 dan metode iPIMRK 33 untuk
prediktor P1,P2,P3 dan P4 dapat dilihat pada gambar
B.I,B.2, B.3danB 4.

ATOL
N 1,d-7 1,d-8 1,d-9 1,d-10
20 0,24 1,00 0,64 0,82
30 0,75 1,00 1,14 0,72
40 0,71 0,75 0,89 1,39
50 0,95 1,41 1,26 1,10
16O 1,42 1,45 1,49 1,46
150 1,54 1,59 1,50 1,54
200 1,70 1,71 1,74 1,73
250 1,92 1,96 1,95 . 1,95
Akurasi Vs. Waktn Komputasi; Metode
iPIMRK22 dan iPIMRK33 untuk Predictor P1
200 ——m22slc i
= —W—m22pfc !
g e r228VE |
£ —re--m22pve
g —¥—mA3sfc
T —8—m33plc
0 3 10 =t m3Asve
Presisi Digit ——m33pve

Gambar B.1; Perbandingan Akurasi dan Waktu Eksckusi metode
iPIMRK;; dan iPIMRX, dengan predikicr P1.

300
2350
200
180
100
50
0

Waktu (detik)

Akurasi Vs, Waktu Komputasi: Metode
iPIMRK22 dan iPIMRK33 untuk Predictor P2 -

5 10
Presisi Digit

15

—o—m22sfc
~—m22plc
[y n-msvc
—¥—m2pvc
—¥—m33sfe
—&8—m33pfc
—4—m33sve

—=—m3pye

Gambar B.2: Perbandingan Akurasi dan Wektu Eksekusi melode
iPIMRK;; dan iPIMRK ; menggunakan predikior P2
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Alrrasi Vs. Waktu Komputasi: Metode

iPIMRK22 dan iPIMRK33 untuk Predictor P3
150 4= —o—m22sfe
?f;j‘ 100 ~8—m22plc
A E rrfren (2 2SYC
E 50 - —=¥—m2Zpvc
S —¥—m33sfc
0+ —&—m3Aplc
—4+—m33sve
Presisi Digit —=—m33pvc

diperoleh dari metode dengan koefisien parameter
berubah selalu lebih baik dari metode dengan koefisien
konstan, tetapi waktu ekselusi yang dibutubkan metode
koefisien berubah selalu lebih lama dari metode dengan
koefisien konstan.

Tabel B.1.a, Hasil Speed-up dan Efisiensi metode koclisicn konstan
IPIMRK;

Tpred| Atol | Seq- | Par- | Speed- | Efliciency | Pd

time | time up {%%)

0,0001 | 17,310 [11010| 1,57 | 7861 3,29

1,00E-06{ 25,160 | 15,999 157 863 1395

1,00E-08 | 38,130 | 23,400 163 81,47 1445

CGambar B.3: Perbandingan Akurasi dan Waktu Eksckusi metode
1PIMRK 2 dan iPIMR K3 menggunakan predikior B3

LOOE-10( 78,720 | 48,120 164 BLBO  [546

00001 | 14,310 | 9,360 1,53 76,44 2,92

1,00E-06 | 25,230 | 15.75 | 1,60 80,10 [3.67

L,OOE-08 | 36,130 [ 22,090] 1,64 81,78 4,08

Akurasi Vs. Waktu Komputasi: Metode
iPIMRK22 dan iPIMRK3 untuk Predictor P4

300 T e ——m22sfc
g 20 | I A
=1 150 - G mZ2sve
£ 100 ——m22pve
2 504 —%—m33sfc

04 —8—m33pfc
—+—m33sve
Presisi Digit —=—m33pve

1,00E-10| 67,780 ;41,630 1,63 41,43 479

0,0001 | 17,260 | 11350 | 1,52 76,04 1328

1,00E-06 | 25,230 {15,640 | 1,61 80,66 {392

1,00E-08 | 36,110 | 22,520 | 160 80,17 |4,38

1,00E-105 75,580 | 46220 1.64 BL76  [541

0,0001 314,300 | 9,130 | 1,57 78,31 (2,92

1,00E-D61 25,180 | 16,010| 157 78,04 [3,67

1,00E-08 | 36,0704 | 22,820| 158 7903 (409

e | | | | L P | L | L] D [ Dnd | I | o | | e e | e

1,00E-10] 63,790 | 39,150} 1,63 81,47 1482

Rata-rata 1,60 79,77

Tabel B.1.b ; Hasil Speed-up dan Efisiensi melode koelisien berubah
1PIMRK,;;

Gambar B.4: Perbandingan Akurasi dan Waktu Eksekusi metode
iPIMRKz; dan iPIMRKy menggunakan predikior P4

{Keterangan notasi pada gambar adalah sebagai berikut:
sfe=sequential  fixed coefficients,  sve=sequential
variable coefficients, pfe= parallel fixed coefficienis, dan
pve= parallel variable coefficients}

Berdasarkan Gambar B.1, B.2, B.3 dan B.4 di atas,
hasil-hasil eksperimen dan evaluasi beberapa aspek
kinerja antara metode PIMRK,, (menggunakan dua
prosesor) dan IPIMRK;; (menpgunaken tiga prosesor)
serta variasi metode dengan koefisien parameter konstan
dan berubzah depat dijelaskan sebagei berikut.

3.2.1. Perbandingan Akurasi dengan Waktu
Eksekusi pada N=250 dan Berbagai Prediktor
P1,P2,P3,P4

Berdasarkan tabel B.l.a, B.1.b, B.l.c, dan B.l.d,
metode iIPIMRK;; memberikan akurasi yang lebih baik
dari metode iPIMRK; tetapi akurasi yang lebih tinggi
ini membutuhkan waktu eksekusi lebih lama. Selain itu
untuk kedua metode terlihat bahwa akumasi yang

[Tpred] Atol Seq- | Par- |Speed- [Efficiency|Pd

fime | time up (%)

0,0001 21,290 | 13470 | 1,58 79,03 |01

1,00E-06 | 26,190 | 16270 [ 1.61 8048 K79

1,00E-08 | 40,130 | 24,020 | 161 | 8052 |19

1,00E-10 | 80,650 | 48,750 | 165 | 82,72 [7,80

0,0001 18,250 [ 11,700 § 1,56 78,16 B5)

1OOE-06 | 34,110 | 20930 | 163 8149 5,09

1,ODE-08 | 77,659 | 47,080 | 1,65 | B248 [5.78.

1,OOE-10 1246,960[148380( 1.66 8322 plg

00001 21230 [ 13440 [ 1,58 78,98 .00

LOOE-06 | 23,220 | 14,510 | 1,60 | 8001 [4.68

1,00E-08 | 43,910 | 26,620 | 1,65 8248 X195

1.00E-10 1113.320] 67,850 | 1,67 83,51 [(7.83

0,0001 18,250 | 11,620} 157 78,53 B3I

LOOE-G6 | 34,140 | 21,260 | 1,61 | 8052 B.09

1,OOE-08 | 76,610 146,320 | 1,65 82,70

B e e u|w|we|ue oo b e | bo | b= =

6,7
1,00E-10 |246950(149270| 165 | 82,72 B.1§

Rata-rata 1,62 81,10

Khusus untuk metode dengan koefisien berubah
terlihat bahwa pada metode iPIMRK,; dengan prediktor
Pl dan P3 untuk memperoleh akurasi yang tinggi
dibutubkan waktu eksekusi yang lebih lama dan
iPIMRK s, tetapi untuk predikior P2 dan P4 berlaku
sebaliknya. Hal ini dipengaruhi oleh perbedaan jumlah
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evalnasi fungsi dan jumlah faktorisasi yang sangat besar
pada prediktor P1 dan P3 dibandingkan dengan prediktor
P2 dan P4 pada kedua metode, lihat Gambar B.1.a.

Tabel B.1.c: Hesil Speed-up dan Elisiensi tolal melode koefisien
kenstan iPIMRK 1

Tpred Atol Seq- | Par- | Speed- [EMiciency|pd
time | time up {%)
0,000) 48,570 264600 1,84 61,19 B,23
1,00E-060 53970 2838200 1,87 6242 [4.87
L,OOE-08 59,0600 3L710{ 186 62,08 W82
LOOE-10f 62,7200 33,0200 1,90 63,32 15,03
0,0001[ 515200 278500 1,853 61,66 M.07
1,00E-06 552700 29900 1,85 61,62 H27%
1,00E-0 55,25] 29.800] 1,85 61,80 4,52
1,00E-10) 683200 36460 187 6246 .89
0,0001] 48740 26580 1,83 61,12 3,23
1,00E-06] 352,150 28260 1.85 61,51 M.87
1,00E-08] 55,770 296700 1,88 62,66 4,89
1OOE-100 57,5600 30,6400 188 6262 5,01
0,0001] 48,7500 26,180 1,86 62,07 B.AG
1,00E-06] 54,070 289800 1387 62,19 1493
1,00E-08] 522400 2795400 1,87 6232 p,12
1,00E-10] 61,0200 32500 187 6241 HOR

Rata-rata 1,86 | 62,09 |

o | | | e | | R |k | L D | b B B | e [ | =

Tabel B.1.d: Hasil Speed-up dan Efisicnsi metode koefisien berubah
1PIMRE3

Tpred| Atol | Seq- | Par- | Speed- [Efficiency/pd
time | time up (%)
00001 1331100 684100 1,95 64.86 4,01
1,00E-06 138350 71,3000 1,94 6468 H,79
1,00E-08} 1405100 71910 1,95 63,13 16,19
LOOE-10) 1476600 75,7400 195 6199 [7,80
0,0001] 77,410 40,9300 1329 63,04 B51
1,00E-06] 83020 43260 192 6397 [5,09
1,00E-08] 92410 48250, 192 63,34 16,78
LOOE-10 99,9200 51699 1,93 64,42 P,i%
0,0001 1107400 57,9500 191 63,70 M.00
1,00E-04 112,530 58,4800 1,92 6414 4,68
1,00E-08] 117840 60,790 1,94 6462 6,15
L,OOE-100 128310 66,930 1,92 6390 [7.83
0,0001] 108,970 56,3400 1,93 6447 B51
1L,OOE-06 1124200 57,9600 194 64,65 P09
1,00E-08 117,7500 60,730 1,94 6458 16,78
1,00E-10) 1334700 68,610 195 6484 15,18
Rata-Rata 1,93 | 6436 |

I N [N BN PR P01 Y [ 6] ) %] 1) Py iy A

Trend Jumlah Evaluasj Fungsi, Faktorisasi dan
Solusi NewtonTerhadap Variasi Metode,

Predictors dan Coeffisiens
1500

a 1000 _

a ol

B 500 |-

0

IPTMRK22 et PIARKE S —
FO— AN et etV ——
Pedikior:

[1234)(12340234)12234]

Gombar B. 1.a: Trend jumlah evaluasi fungsi, jumlah faktorisasi den
juminh solusi Newton pada kedua metode iIPIMRK ; don iPIMRKy,

3.2.2, Perbandingan Akurasi pada Berbagai
Prediktor P1,P2,P3.P4

Berdasarkan hasil eksperimen pada Gambar B.2.a dan
B.2b terlihat bahwa pada metode PIMRK,, dan
iPIMRK;; dengan koefisien parameter berubah
prediktor P1 dan P3 menghastlkan tingkat akurasi yang
lebih rendah dari prediktor P2 dan P4. Sebaliknya pada
metode iPIMRK,; dan iPIMRK,;; dengen koefisien
parameter konstan prediktor P1 dan P3 menghasilkan
tingkat akurasi yang lebih baik dari prediktor P2 dan P4

A — 1

Presisi Digit metode iPIMRKZ2
untuk Prediktor P4,P2,P3,P4

—B—FC-iPIMRKZ2
e O PIMRK 22

4881484814068 14881

-log10{Atol)

Gambar B.2.0: Perbandingan presisi digit melode kocfsien konstan
iPIMRK3. dan metode koefisien berubah iPIMR X ;2
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Presisi Digit metode iPIMRK33
untuk Prediktor P1,P2,P3,P4

10 ———

——FC-iPIMRK33
T VCAPIMREI2

Pd

[ =T U T N R -]

i EB1 4681468146481
4og10{Atol)

dilihat bahwa metode iPIMRK;; memberiksn rata-rata
speed-up total yang lebih baik dari metode iPEIMRK; |
tetapi ditinjau dari sisi efisiensi berlaku sebaliknya.
Selain itu untuk kedua metode terlihat bahwa speed-up
dan efisiensi yang diperoleh dari metode dengan
koefisien parameter berubah selalu lebih baik dari
metode dengan koefisien konstan.

b. Rekapitulasi Speed-up dan Efisiensi Parsial (Per
Komponen Paralelisasi)

Tabel B.3.b; Hasil Rekepitulasi Speed-up & Efsicnsi parsial metode

Gambar B.2.b: Perbandingan presisi digit metode koefisien konstan
Ipimrs; den melode kocfisicn berubah iPEVMRK 4

3.2.3. Perbandingan Speed-up dan Efisiensi

a. Rekapitulasi Speed-up dan Efisiensi Total

Rekapitulasi Rata-rata Speed-up dan
Efisiensi
metade iPIMRK22 dan iPIMRK33

OiPIMRK22
HiPIMRK33

Gambar B.3.0: Rekapitulasi Reta-rain Speed-up & Efisiensi metode
iIPIMRE 2, dan iPTMRK 33

Tabel B.3.a: Rekapitulasi Rata-rata Speed-up dan Efisiensi Tolal.

Koefisien Konslan -
Rata-rata Rata-rata
Metode | greed-up Efficiency(%)
iPIMRK -, 1,60 79,77
iPIMRX 4 1,86 62,09
) Koefisien Berubah,
Metode Rata-rata Rata-rata
Speed-up Efficiency(%)
PIMRE, 1,62 81,10
iPIMRK 5, 1,93 64,36

Berdasarkan hasil eksperimen untuk speed-up dan
efisiensi total pada Tabel B.3.a dan Gambar B.3.4, dapat
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iPIMRK3; dan iPTMRK 3
Koefisien] Rata-rata Rata-rata Rata-rata
Parameter| Speed-up speed-up speed-up
Metode fen dec sol
Metode iPIMRK,, (3 prosesor)
Konstan 1,79 1,73 0,67
Berubah 1,87 1,74 0,67
Metode iPIMRKs; (3 prosesor)
Konstan 2,54 2,18 0,48

Berubah 2,73 231 0,39
Koefisien| Rata-rata Rata-rata Rata-rata
Parameter| Efficiency fen |Efficiency dec|Efficiency sol

Metode (%) {%) (%)
Metode iPIMRK,-(2 prosesor)
Konstan 89,31 86,29 33,30
Berubah 93,56 87,09 33,63
Metode IPIMRK ;5 (3 prosesor)
Konstan 84,82 72,60 16,16
Benibah 91,16 76,98 12,93

Speed-up dan Efisiensi Parsial

CiPIMRK22
HiPIMRK33

Gambar B.3.b; Diagram balang torpisah, hasil Rekapiulasi Speed-up
& Efisiensi parsial metode iPIMRE y; dan iPIMRE s



Alhadi Bustamam, Heru Suhartante dan T. Basaruddin

Hasil Evaluasi Kinerja Metode Iteratif Paralel Implisit Multistep Runge-Kutta pada Sistem Paralel MPI-Linux

Brerdasarkan data hasil eksperimen pada Tabel B.3.b
yang diplot menjadi grafik pada Gambar B.3.b dapat
dilihat bahwa metode iPIMRK;; memberikan rata-rata
speed-up parsial yang lebih baik dari metode iPIMRK,,,
tetapi ditinjau dari sisi efisiensi masih berlaku keadzan
sebalik-nya namun perbedaan efisiensinya sudah cukup
kecil. Selain itu pada kedua metode terlihat bahwa
kontribusi positif untuk speed-up dan efisiensi yang
dominen dihasilkan oleh proses paralel evaluasi fungsi
dan paralel faktorisasi sedangkan proses paralel solusi
sistem persamaan linier selalu memberikan kontribusi
negatif pada speed-up dan  efisiensi.  Perlu
dipertimbangkan untuk membuang aspek
PARALLEL SOLVES dari  implementasi metode
iPIMRK pada sistem paralel MPI-LINUX di Lab
HPCCSUIL

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil-hasil eksperimen evaluasi kinerja di
atas dapat disimpulkan bahwa speed-up tidak berhasil
diperoleh untuk tes problem yang dimensinya kecil atau
sistem matriknya berbentuk banded matrix khususnya
untuk tes problem yang mengounakan driver
DR_SVMRK, DR_CUSP, dan DR_SBRUS, sedangkan
tes problem yang dimensinya besar dengan sistem
matrik berbentuk full mafrix, khususnya tes problem
dense denpgan driver DR_SDENSE untuk dimensi
N=250 diperoiech speed-up dan efisiensi yang cukup
signifikan.

Metode dengan koefisien berubah iPIMRK,; dan
iPIMRK;; ditinjau dari segi speed-rp, efisiensi dan
presisi digit memiliki kinerja yang lebih baik dari
metode dengan koefisien konstan iPIMRK;, dan
iPEIMRK 35, tetapi ditinjau dari sisi waktu eksekusinya
berlaku keadaan sebalik-nya.  Selanjutnya  jika
dibandingkan antara metode iPIMRK;, yang
mengunakan dua prosesor dengan metode iPIMRKj;,
yang menggunakan tiga prosesor terlihat bahwa metode
IPIMRK33 lebih unggul dani sisi speed-np dan presisi
digitnya tetapt lebih buruk dari sisi efisiensinya, selain
itu dari sisi waktu komputasi metode HPIMRKas.
cenderung lebih lama dar iPIMRX;; walaupun pada
kasus tertentu waktu komputasi pada metode koefisien
berubah iPIMRK,; dengan prediktor P2 dan P4 terlihat
lebih lama dari metode koelisien berubah iPIMRK;;
dengan prediktor P2 dan P4.

Kontribusi positif untuk speedup dan efisiensi
didominasi oleh proses PARALLEL STAGES diikuti
oleh proses PARALLEL FACTRORS, sedangkan proses
PARALLEL SOLVES justru memberikan kontribusi
negatif. Untuk lebih meningkatkan hasil speed-up dan
efisiensi metode iPIMRKyx dan iPIMRK, pada
eksperimen sebaik-nya proses PARALLEL SOLVES-nya
tidak digunakan. . )
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