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ABSTRAK

Kata kunci: Arsitektur heterogen,
CPU-GPU, komputasi intensif,
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kinerja.

Perkembangan teknologi komputasi modern menuntut peningkatan
kinerja pada aplikasi komputasi intensif, seperti pengolahan data besar,
simulasi ilmiah, dan kecerdasan buatan. Salah satu pendekatan yang
banyak digunakan untuk mengatasi keterbatasan kinerja sistem
konvensional adalah integrasi arsitektur heterogen CPU-GPU. Penelitian
ini bertujuan untuk menganalisis bagaimana integrasi CPU dan GPU
dapat meningkatkan efisiensi serta performa pemrosesan data pada
aplikasi komputasi intensif. Metode yang digunakan dalam penelitian ini
adalah studi literatur dan analisis arsitektur sistem berdasarkan beberapa
implementasi komputasi paralel modern. Pendekatan heterogen
memanfaatkan CPU untuk tugas serial dan pengendalian sistem,
sedangkan GPU digunakan untuk pemrosesan paralel dalam jumlah
besar. Hasil penelitian menunjukkan bahwa integrasi CPU-GPU mampu
meningkatkan kecepatan eksekusi, efisiensi penggunaan sumber daya,
dan performa sistem dibandingkan penggunaan CPU saja. Selain itu,
pendekatan ini juga memberikan skalabilitas yang lebih baik dalam
menangani beban kerja tinggi. Penelitian ini menegaskan bahwa
arsitektur heterogen menjadi solusi efektif dalam mendukung kebutuhan
komputasi intensif di berbagai bidang teknologi modern.

Keywords: Heterogeneous
architecture, CPU-GPU, intensive
computing, parallel computing,
performance improvement.

ABSTRACT

The development of modern computing technology demands improved
performance in computationally intensive applications, such as big data
processing, scientific simulations, and artificial intelligence. One widely used
approach to overcome the performance limitations of conventional systems is the
integration of heterogeneous CPU-GPU architectures. This study aims to analyze
how the integration of CPUs and GPUs can improve the efficiency and
performance of data processing in computationally intensive applications. The
method used in this study is a literature review and system architecture analysis
based on several modern parallel computing implementations. The heterogeneous
approach utilizes the CPU for serial tasks and system control, while the GPU is
used for large-scale parallel processing. The results show that CPU-GPU
integration can increase execution speed, resource utilization efficiency, and
overall system performance compared to using only a CPU. In addition, this
approach provides better scalability in handling high workloads. This study
confirms that heterogeneous architecture is an effective solution for supporting
computationally intensive needs in various fields of modern technology.
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PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi komputasi modern telah meningkatkan kebutuhan
terhadap sistem dengan kemampuan pemrosesan data yang cepat dan efisien.
Berbagai bidang, seperti kecerdasan buatan, simulasi ilmiah, pengolahan citra digital,
serta analisis data berskala besar memerlukan kemampuan komputasi intensif yang
tidak dapat sepenuhnya ditangani oleh arsitektur komputer konvensional berbasis
CPU saja [1]. Seiring meningkatnya kompleksitas aplikasi, diperlukan pendekatan
baru yang mampu meningkatkan performa sistem tanpa mengorbankan efisiensi
sumber daya.

Salah satu solusi yang berkembang pesat adalah penerapan arsitektur
heterogen CPU-GPU. Dalam arsitektur ini, CPU dan GPU bekerja secara bersamaan
sesuai karakteristik tugas masing-masing. CPU memiliki kemampuan yang baik
dalam menangani proses serial dan pengendalian sistem, sedangkan GPU dirancang
untuk memproses operasi paralel dalam jumlah besar secara lebih cepat [2]. Integrasi
kedua komponen tersebut memungkinkan distribusi beban kerja yang lebih optimal
sehingga performa sistem dapat meningkat secara signifikan.

Beberapa penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa penggunaan GPU pada
aplikasi komputasi paralel mampu mempercepat proses eksekusi dibandingkan
penggunaan CPU tunggal. Teknologi seperti CUDA dan OpenCL juga telah
mendukung implementasi komputasi heterogen pada berbagai platform modern [3].
Namun, masih terdapat tantangan dalam proses integrasi CPU-GPU, seperti
manajemen memori, sinkronisasi data, serta pembagian tugas yang efisien antara
kedua perangkat keras tersebut. Oleh karena itu, diperlukan analisis lebih lanjut
mengenai efektivitas integrasi arsitektur heterogen dalam meningkatkan kinerja
aplikasi komputasi intensif.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis penerapan arsitektur heterogen
CPU-GPU dalam meningkatkan performa sistem komputasi intensif [4]. Selain itu,
penelitian ini juga membahas keunggulan, mekanisme kerja, serta tantangan yang
dihadapi dalam implementasi komputasi heterogen. Hasil penelitian diharapkan
dapat memberikan pemahaman mengenai pentingnya integrasi CPU-GPU sebagai
solusi untuk memenuhi kebutuhan komputasi modern yang semakin kompleks dan

membutuhkan performa tinggi [5].
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METODE PENELITIAN

Bagian Penelitian ini menggunakan metode studi literatur dengan pendekatan
deskriptif analitis untuk menganalisis penerapan arsitektur heterogen CPU-GPU
dalam meningkatkan kinerja aplikasi komputasi intensif. Metode ini dipilih karena
memungkinkan peneliti untuk mengkaji berbagai sumber ilmiah, jurnal, artikel, serta
referensi terkait teknologi komputasi paralel dan integrasi CPU-GPU secara
sistematis. Penelitian difokuskan pada analisis performa, efisiensi, serta mekanisme

kerja arsitektur heterogen dalam mendukung proses komputasi modern.

Objek penelitian dalam studi ini adalah sistem komputasi heterogen yang
mengintegrasikan Central Processing Unit (CPU) dan Graphics Processing Unit (GPU)
pada aplikasi komputasi intensif, seperti pengolahan data besar, simulasi ilmiah, dan
kecerdasan buatan. Penelitian juga membahas teknologi pendukung seperti CUDA

dan OpenCL yang digunakan dalam implementasi komputasi paralel.

Tahapan dalam studi ini adalah sistem komputasi heterogen yang
mengintegrasikan Central Processing Unit (CPU) dan Graphics Processing Unit (GPU)
pada aplikasi komputasi intensif, seperti pengolahan data besar, simulasi ilmiah, dan
kecerdasan buatan. Penelitian juga membahas teknologi pendukung seperti CUDA

dan OpenCL yang digunakan dalam implementasi komputasi paralel.
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Indikator keberhasilan penelitian ditentukan berdasarkan kemampuan
arsitektur heterogen dalam meningkatkan performa komputasi dibandingkan sistem
konvensional berbasis CPU saja. Parameter yang digunakan meliputi peningkatan
kecepatan pemrosesan data, efisiensi penggunaan perangkat keras, serta kemampuan

sistem dalam menangani beban kerja komputasi tinggi.

Untuk memperjelas hasil analisis, data penelitian dapat disajikan dalam bentuk
tabel perbandingan performa sistem maupun diagram arsitektur CPU-GPU. Seluruh
tabel dan gambar disusun secara sistematis serta dirujuk pada pembahasan agar

memudahkan pembaca memahami proses penelitian yang dilakukan.

PEMBAHASAN

Penelitian ini membahas penerapan arsitektur heterogen CPU-GPU dalam
meningkatkan performa aplikasi komputasi intensif. Berdasarkan hasil studi literatur
dan analisis terhadap beberapa implementasi komputasi paralel modern, integrasi
CPU dan GPU menunjukkan peningkatan performa yang signifikan dibandingkan
penggunaan CPU tunggal [6-9]. CPU berperan dalam pengendalian sistem dan
pemrosesan serial, sedangkan GPU menangani proses paralel dalam jumlah besar

sehingga pembagian beban kerja menjadi lebih optimal [10].

Hasil analisis menunjukkan bahwa penggunaan GPU mampu mempercepat
proses eksekusi pada aplikasi komputasi intensif, terutama pada pengolahan data
besar, simulasi ilmiah, dan kecerdasan buatan. Selain itu, pemanfaatan GPU juga
meningkatkan efisiensi penggunaan sumber daya perangkat keras karena proses

komputasi dapat dilakukan secara paralel dalam jumlah besar.

Perbandingan performa sistem berbasis CPU dengan sistem heterogen CPU-

GPU ditunjukkan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Perbandungan Performa CPU dengan GPU

No. Parameter Sistem CPU Sistem CPU-GPU
1 Kecepatan Lebih lambat Lebih cepat
Eksekusi

2 Pemrosesan Terbatas Sangat baik
Paralel

3 Efisiensi Sedang Tinggi

Komputasi
4 Penggunaan Kurang Optimal Lebih optimal
Sumber Daya

5 Skalabilitas Terbatas Lebih fleksibel

Sistem

Berdasarkan Tabel 1, sistem heterogen CPU-GPU memiliki kemampuan
pemrosesan paralel yang lebih baik dibandingkan CPU konvensional. Hal tersebut
disebabkan GPU memiliki banyak inti pemrosesan (core) yang dirancang khusus
untuk menangani operasi paralel secara simultan. Dengan demikian, waktu
pemrosesan data dapat dipersingkat dan performa aplikasi meningkat secara

signifikan.

Implementasi komputasi heterogen juga didukung oleh teknologi seperti
CUDA dan OpenCL yang memungkinkan pengembang memanfaatkan GPU untuk
kebutuhan komputasi umum. Teknologi tersebut memberikan fleksibilitas dalam

pengembangan aplikasi berkinerja tinggi pada berbagai platform perangkat keras.

Selain memiliki keunggulan, integrasi CPU-GPU juga menghadapi beberapa
tantangan, seperti sinkronisasi data antara CPU dan GPU, manajemen memori, serta
kebutuhan perangkat keras dengan spesifikasi tinggi. Proses transfer data antara CPU
dan GPU juga dapat mempengaruhi efisiensi sistem apabila tidak diatur dengan baik.
Oleh karena itu, diperlukan strategi optimasi yang tepat agar performa sistem dapat

dimaksimalkan.
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Dibandingkan penelitian sebelumnya yang hanya berfokus pada peningkatan
performa GPU secara terpisah, penelitian ini menekankan pentingnya kolaborasi
antara CPU dan GPU dalam membangun sistem komputasi yang lebih efisien.
Pendekatan heterogen memberikan keunggulan dalam pembagian tugas sesuai
karakteristik perangkat keras sehingga mampu meningkatkan kecepatan pemrosesan

dan efisiensi sistem secara keseluruhan.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa arsitektur heterogen CPU-GPU
merupakan solusi efektif untuk mendukung kebutuhan komputasi modern yang
membutuhkan performa tinggi dan pemrosesan data dalam skala besar. Pendekatan
ini memiliki potensi besar untuk terus dikembangkan pada bidang kecerdasan buatan,

analisis big data, simulasi ilmiah, dan teknologi komputasi masa depan lainnya.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, integrasi
arsitektur heterogen CPU-GPU terbukti mampu meningkatkan performa aplikasi
komputasi intensif secara lebih efektif dibandingkan penggunaan CPU tunggal.
Kolaborasi antara CPU yang berfungsi menangani proses serial dan GPU yang unggul
dalam pemrosesan paralel memungkinkan distribusi beban kerja menjadi lebih
optimal. Hal tersebut berdampak pada peningkatan kecepatan eksekusi, efisiensi
penggunaan sumber daya, serta kemampuan sistem dalam menangani data dan

proses komputasi berskala besar.

Penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan komputasi heterogen memiliki
kontribusi penting dalam mendukung perkembangan teknologi modern, khususnya
pada bidang kecerdasan buatan, simulasi ilmiah, dan pengolahan big data. Selain
memberikan peningkatan performa, arsitektur CPU-GPU juga menawarkan
skalabilitas sistem yang lebih baik untuk memenuhi kebutuhan komputasi masa

depan.

Namun, penelitian ini masih memiliki beberapa keterbatasan, terutama karena
menggunakan metode studi literatur sehingga hasil penelitian bergantung pada
referensi dan penelitian terdahulu yang dianalisis. Selain itu, penelitian belum

melakukan pengujian implementasi secara langsung pada perangkat keras tertentu
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sehingga hasil performa belum dapat digeneralisasikan pada seluruh jenis sistem

komputasi.

Oleh karena itu, penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukan

implementasi dan pengujian langsung menggunakan platform komputasi heterogen

tertentu agar diperoleh hasil yang lebih spesifik dan akurat. Pengembangan penelitian

juga dapat difokuskan pada optimasi manajemen memori, efisiensi transfer data CPU-

GPU, serta penerapan teknologi komputasi heterogen pada berbagai bidang aplikasi

modern lainnya.
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