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Apa itu Supercomputer?

Komputer yang SANGAT cepat

Defines cepat berubah-ubah seiring perkembangan zaman 
(dibandingkan komputer biasa 10.000 kali lipat)



Apa itu Supercomputer?

• Cray-1 (1976)
• Sekitar $5.000.000 = Rp3M (waktu itu)

• 100 MFLOPS

(dapat melakukan 100 juta aritmatika
floating point/detik)

“Kursi termahal di dunia” 1.000 kali lipat lebih lambat dari smartphone saat ini



CPU dan core

Komponen dengan peranan terpenting bagi komputer



CPU dan core

Komponen dengan peranan terpenting bagi komputer

Core. Bagian CPU yang 
melakukan operasi aritmatik



Supercomputer Dulu vs Sekarang

Supercomputer dulu Supercomputer sekarang



Bentuk Supercomputer

Depan



Bentuk Supercomputer

Dalam
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Bawah



HPC System @ DIKE
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Skema Keseluruhan
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Permasalahan pada Supercomputer

- Supercomputer bermanfaat dalam pengembangan AI, aplikasi IoT,
aplikasi kota cerdas karena kemampuan komputasinya yang di atas rata-
rata komputer standar

- Tetapi sistem ini sangat boros energi
- Sebagai contoh, di Departemen IKE FMIPA UGM, biaya listrik

NVIDIA DGX A100 jika terus aktif dalam sebulan diperkirakan dapat
mencapai Rp 15 - 20 juta per bulan (setara dengan kebutuhan listrik
85 rumah tangga)

- Penggunaan AI di masa depan akan terus bertambah sehingga lembaga
pemerintahan dan akademik semakin membutuhkan sistem ini.

DGX
A100

20 juta x 10
= 200 juta / 

bulan

DGX
A100



Analisis
- Sistem ini digunakan pada banyak lembaga pemerintahan dan 

akademik seperti:

- Sebagai contoh, Departemen IKE FMIPA UGM secara rutin
menambah unitnya karena membutuhkan tenaga komputasi lebih.  
Dampaknya, penggunaan energi semakin tinggi.

- Untuk mengoptimalkan penggunaan energi, utilisasi mesin (node) 
harus dimaksimalkan agar tidak ada energi yang terbuang
percuma.



Metode yang sudah ada saat ini
- Sudah ada metode alokasi job yaitu First Come First Serve + 

Backfilling yang dapat mengoptimalkan utilisasi sistem.
- Untuk menghemat energi lebih lanjut, node yang tidak terpakai

dapat dimatikan. 
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n = node, t = time
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Mematikan node pada timing yang tepat menjadi hal krusial!
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backfilling



Solusi yang diusulkan

- Kami mengusulkan menggunakan AI berbasis Reinforcement
Learning (RL) untuk menyelesaikan masalah ini karena dapat
membuat keputusan yang optimal dalam lingkungan yang dinamis.

- Agen RL selanjutnya dilatih menggunakan history job di
supercomputer yang digunakan untuk mematikan/menyalakan
node secara otomatis di timing yang tepat.



Agen RL mengambil Action

- Agen RL secara periodik akan mengecek state dari environment dan 
menentukan action yang diambil untuk setiap node. 
- Kemungkinan Action: switch off node yang idle (0→4), switch on 

node yang sedang switched off (4→0), atau membiarkan node pada 
state saat ini

- Node dengan state 1-3 tidak bisa dipengaruhi oleh action dari agent.

Node 1

Node 2

Node 3

Node 4

1

1

1

1

1

1

1

2

1

1

1

4

1

1

1

4

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2

2

2

4

4

4

4

4

4

4

4

4

3

3

3

3

0

0

0

0

0

0

0

4

0

0

0

4

Membiarkan node4 
pada state saat ini

(action 1)

Switch off node1 –
node3 dan 

membiarkan node4
(action 2)

Switch on 
node1-node4

(action 3)

Δt Δt Δt Δt

0

1

2

3

4

= Idle

= Computing

= Switching Off

= Switching On

= Switched Offu3 u6 u9

1

1

1

4



Reward untuk Agen RL

- Sebuah reward 𝑟𝑘, berdasarkan action ke-k yang dilakukan oleh 
agen, akan dikembalikan

- 𝑟𝑘 = total energi terbuang (F’ (ut)) + waktu tunggu job di queue (qti)
- F’ (ut) adalah energi yang terbuang tetapi tidak terpakai 

untuk komputasi
- qti menunjukan lamanya job mengantri di queue

- Rentang waktu untuk menghitung 𝑟𝑘 adalah di antara action ke-k 
dan k+1
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Total Energy Consumption and Wasted Energy

● The agent can significantly lower total energy consumption compared to baseline

● It outperforms almost all of the timeout policies (except timeout 15 min)

● 20% smaller energy waste compared to timeout 60 min

● 3% higher energy waste compared to timeout 15min

● 15 min is the optimal timeout for this dataset

● The energy waste gradually increases when timeout is set bigger/smaller than 15 min

Optimal timeout interval



Luaran dan Dampak Solusi

- Dampak :
- Mengurangi carbon footprint
- Mewujudkan infrastruktur HPC yang sustainable

- Manfaat:
- Menghemat biaya operasional sistem HPC sambil 

tetap menjaga Quality of Service kepada user (job 
user HPC tidak menunggu terlalu lama di queue)



TERIMA KASIH
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