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PENGANTAR

Alhamdulillah, puji syukur kehadirat Allah Subhanahu Wata’ala
atas rampungnya buku yang berjudul “Electron Gamma Shower
Pada Komputer Cluster”. Buku ini diperlukan sebagai pedoman
bagi mahasiswa, peneliti dan masyarakat umum yang mempunyai
keinginan mempelajari simulasi Monte Carlo dalam berbagai
bidang terutama dalam terapi radiasi.

Pembuatan buku ini menjawab atas kebutuhan para dosen,
mahasiswa, dan masyarakat umum di bidang kesehatan, fisika
medis, informatika medis, sains data dan kedokteran, terutama
dalam pemanfaatan EGS-NRC pada simulasi Monte Carlo dimana
sulit untuk menemukan referensi dalam Bahasa Indonesia.

Penulis mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang
telah membantu dalam penulisan dan kepada Penerbit Buku
UPNB Press Bukittinggi Sumatera Barat yang telah memfasilitasi
penerbitan buku ini.

Dalam proses kegiatan pembelajaran, kehadiran buku ini sangat

membantu karena buku ini membahas secara lengkap seperti

tertuang dalam Bab-Bab:

Bab 1 Pendahuluan

Bab 2 Perangkat Pendamping Analisis

Bab 3 Instal Program Electron Gamma Shower Pada Komputer
Cluster

Bab 4 Instal BEAM-NRC di Komputer Cluster

Bab 5 Tecnical Note Running BEAM-NRC di Komputer Cluster

Bab 6 Running Di Komputer Cluster

Bab 7 Putty Dan Winscp Akses Komputer Cluster di Luar Jaringan

Bab 8 Penutup
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Kami menyadari dalam pembuatan buku Electron Gamma Shower
Pada Komputer Cluster ini masih terdapat kekurangan dan
kelemahan, semoga di masa yang akan datang lebih baik lagi.
Besar harapan kami semoga buku ini dapat memberikan manfaat
bagi pembaca masyarakat pada umumnya, khususnya dosen,
mahasiswa, tenaga kesehatan dan kedokteran terutama dalam
mata kuliah Fisika Komputasi Lanjut, Fisika Radiasi, Analisis Data,
dan lain-lain.

Bukittinggi, Mei 2024

Penulis
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Bab 1 PENDAHULUAN

Electron Gamma Shower (EGS) yang dikembangkan oleh
National Research Council (NRC) of Canada meliputi aspek
teknis dan aplikasi fisika radiasi dalam berbagai bidang (1.
Kawrakow, 2024). Sejarah perkembangan penggunaan EGS
dalam berbagai bidang terlihat dalam uraian berikut ini:

1.1 Pengantar dan Sejarah Pengembangan EGS

EGS adalah sebuah program simulasi Monte Carlo yang
digunakan untuk memodelkan perambatan dan interaksi
partikel bermuatan (seperti elektron dan positron) dan foton
dalam berbagai medium. Program ini pertama kali
dikembangkan pada awal 1970-an oleh para ilmuwan di
National Research Council of Canada. Tujuan awal
pengembangan adalah untuk membantu dalam penelitian
radioterapi dan radiasi pengion, namun seiring waktu
aplikasinya meluas ke banyak bidang lain seperti fisika medis,
fisika nuklir, informatika medis (Junios, et.al, 2024) dan
perlindungan radiasi (Kawrakow, 2000).

1.2 Prinsip Dasar Simulasi Monte Carlo

Simulasi Monte Carlo pada EGS didasarkan pada konsep
sampling stokastik dari proses fisika yang mendasari
interaksi partikel dengan materi. Hal ini melibatkan
penggunaan distribusi probabilitas untuk model peristiwa
fisik seperti hamburan, penyerapan, dan pembuangan energi.
EGS memanfaatkan model-model fisika yang kompleks untuk
menghitung lintasan dan energi partikel setelah interaksi
dengan materi, yang memungkinkan simulasi yang sangat
akurat dari fenomena fisik tersebut (Rogers et al., 2024) .

1.3 Komponen Utama dan Struktur Program
Program EGS terdiri dari beberapa komponen utama
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termasuk kode sumber yang mengatur perambatan partikel,
pustaka data lintas seksional yang menyediakan informasi
tentang probabilitas interaksi partikel dengan materi, dan
rutinitas input/output yang memungkinkan pengguna untuk
menentukan konfigurasi eksperimental dan mengumpulkan
hasil. Struktur modul EGS memudahkan penyesuaian dan
integrasi dengan aplikasi eksternal, yang sangat berguna
dalam penelitian dan pengembangan aplikasi baru
(Kawrakow, 2024).

1.4 Aplikasi dalam Penelitian dan Industri

Aplikasi EGS sangat luas dan mencakup bidang seperti
radioterapi, dimana digunakan untuk merancang berkas
penyinaran untuk pengobatan dan mengoptimalkan dosis
pengiriman kepada pasien. Di bidang perlindungan radiasi,
EGS membantu merancang perisai radiasi dan sistem deteksi
radiasi. Dalam fisika nuklir, EGS digunakan untuk merancang
detektor dan menghitung koreksi efek radiasi pada
eksperimen. EGS juga telah diadaptasi untuk digunakan
dalam penelitian lingkungan dan astrofisika (Junios, 2016).

1.5 Perkembangan Terkini dan Masa Depan

Seiring kemajuan teknologi komputasi, EGS terus
ditingkatkan dalam hal kemampuan dan efisiensi. Integrasi
dengan perangkat keras komputasi modern seperti GPU dan
paralelisasi telah memungkinkan peningkatan besar dalam
kecepatan simulasi (Gropp et al., 1996). Riset terkini juga
melibatkan  pengembangan algoritma baru untuk
memperbaiki akurasi dan efisiensi simulasi. Kerja sama
internasional dan kontribusi dari komunitas ilmiah global
terus memperkaya kemampuan EGS dalam menghadapi
tantangan ilmiah dan teknis yang baru (Junios et al,, 2024).

1.6 Simulasi Monte Carlo dalam Radioterapi
Dalam EGS-NRC, transport foton dan partikel bermuatan
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(positron dan elektron) disimulasikan berdasarkan proses
interaksi fisis yang terjadi secara acak (Junios, et al., 2020b).
Struktur code system pada EGS-NRC ditunjukkan pada
Gambar 1.1.
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Gambar 1.1 Bagan struktur EGS-NRC Code System (Kawrakow et
al,, 2016)

Pada Gambar 1.1 terlihat dua bagian utama struktur EGS-NRC
yaitu EGS-NRC code dan user code. User code berfungsi untuk:
(a) spesifikasi geometri, incident beam, dan output yang
dibutuhkan dalam simulasi; (b) inisialisasi history dari setiap
partikel; (c) merekam atau skoring parameter yang
diinginkan (contohnya dosis tiap voxel); (d) pengaturan step
size; (e) hasil simulasi. Fungsi dari (a), (b), dan (e) diatur
pada MAIN subroutine, fungsi (c) oleh AUSGAB subroutine dan
(d) oleh HOWFAR subroutine. EGS system code berfungsi
untuk simulasi dari transpor partikel dilakukan pada main
system. Parameter awal dari history setiap partikel awal
diambil dari MAIN subroutine pada user code kemudian
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dikirimkan ke sistem code SHOWER subroutine. Routines dari
simulasi partikel juga berhubungan dengan routine lainnya
seperti AUSGAB dan HOWFAR pada usercode. PEGS4,
sebelum simulasi dimulai, set data yang berisi tentang
informasi sifat-sifat fisis dari setiap material yang digunakan
dalam simulasi harus dibuat terlebih dahulu menggunakan
EGS4 preprocessor (PEGS4). Program ini menghasilkan
berbagai parameter yang dibutuhkan seperti scattering cross
section, mean free path, dan electron stoping power untuk
range energi tertentu yang diatur oleh user. PEGS4 data
dibaca melalui subroutine HATCH pada usercode sebelum
simulasi dimulai.

Simulasi Monte Carlo (MC) dapat dijelaskan dengan mudah

sebagai perjalanan n buah partikel yakni foton dan elektron

yang melewati sebuah medium. Konsep perhitungan MC

adalah merekam jejak partikel mulai dari proses kelahiran,

proses kehidupan, hingga kematian. Pada proses kelahiran

yang menjadi kajian utama adalah bentuk sumber, jenis

partikel, dan energi sumber. Perjalanan partikel menjadi

unik, karena masing-masingnya mempunyai cerita sendiri-

sendiri. Secara umum metode transpor partikel

menggunakan metode MC terjadi sebagai berikut

(Kawrakow, 2000):

1. Menentukan sumber partikel yang meliputi jenis partikel,
energi, serta arah gerak (sebaran) partikel.

2. Menentukan jarak yang ditempuh partikel sebelum
berinteraksi dengan materi.

3. Menentukan jenis interaksi.

4. Tracking partikel setelah interaksi dengan materi
termasuk tracking partikel sekunder yang dihasilkan.

5. Mengulangi langkah (1) sampai (5) hingga energi partikel
dibawah ambang atau diluar daerah yang ditinjau.



MC merupakan metode pendekatan numerik terhadap proses
stokastik dengan memanfaatkan bilangan random. Kejadian
dalam proses stokastik dapat digambarkan dengan suatu
fungsi distribusi probabilitas, oleh karena itu fungsi distribusi
probabilitas memegang peranan penting dalam simulasi MC.
Parameter fisis pada peristiwa stokastik dapat dicari melalui
fungsi distribusi probabilitas. Fungsi distribusi probabilitas
digunakan dalam bentuk nilai cummulative density function
(cdf). Ada dua metode dalam menggunakan cdf untuk
mengambil sampel yaitu metode invers cdf dan metode range
rejection.  Metode invers cdf dilakukan dengan cara
“membalik” fungsi cdf (Junios, et al., 2020a).

Metode range rejection digunakan ketika fungsi distribusi
probabilitas tidak diketahui atau invers cdf sulit dilakukan.
Sesuai namanya range rejection maka metode ini mengambil
sampel dengan cara menolak sampel lain yang tidak sesuai
kriteria. Pemilihan sampel menggunakan metode range rejection
dilakukan dengan cara memeriksa bilangan random yang
dibangkitkan (Junios, et al., 2020).

Misalkan foton berada pada suatu titik dengan energi dan
arah gerak tertentu akan berinteraksi dalam suatu medium.
Probabilitas foton yang tidak berinteraksi ketika menempuh
jarak x adalah e™ (distribusi eksponensial) dengan
demikian nilai cdf dari fungsi distribusi tersebut adalah

Nilai koefisien atenuasi linier secara mikroskopis merupakan
total dari semua cross-section interaksi yang mungkin,
sehingga dapat dituliskan



H=T4+0c+0pp +8 e (2)

Dimana 7, o, 0y, dan & berturut-turut adalah nilai cross-
section untuk interaksi fotolistrik, efek Compton, produksi
pasangan, dan fotodisintegrasi (untuk foton berenergi tinggi).

Jenis interaksi yang terjadi ditentukan untuk membangkitkan
bilangan random kedua (§,). Pemilihan jenis interaksi antara
foton dan medium menggunakan metode range rejection
berdasarkan kaidah pada pertidaksamaan P(k—1) <& <
P(k), maka efek foto listrik dipilih saat &, < E efek Compton

dipilih saaté, < Hucc, atau produksi pasangan ketika &, <

T+0c+0pp

selain ketiga kemungkinan tersebut maka interaksi

n

yang terjadi adalah fotodisintegrasi. Posisi, energi, dan arah
gerak foton setelah interaksi ditentukan menggunakan
bilangan acak yang dibangkitkan selanjutnya dan metode
pemilihan sampel yang sesuai dengan fungsi distribusi energi
dan arah gerak foton. Partikel sekunder yang lahir karena
interaksi foton yang terjadi diperlakukan seolah-olah partikel
primer sehingga partikel sekunder tersebut juga ditelusuri
dari mulai ada (lahir) hingga proses kematian (energi di
bawah energi ambang atau keluar dari area pengamatan).
Seluruh jejak partikel disimpan dalam ruang fase. Langkah
penelusuran foton tersebut diulang untuk menelusuri n buah
foton yang disimulasikan (Kurniati et al., 2021; Penta Krisna
etal, 2020).



BAB 2 PERANGKAT PENDAMPING
ANALISIS

2.1 Penggunaan CT-Create

Sebelum menggunakan ctcreate untuk mengubah data CT

menjadi phantom virtual yang akan digunakan oleh

dosxyznrc, yang harus dilakukan adalah (Solomon & Samei,

2014, Robles et al., 2020):

1. Copy folder file yang berisis data CT scan thorax ke dalam
folder CT yang ada di ctcreate

2. Pastikan dalam folder file data CT tersebut terdapat CT file
untuk menyusun semua data CT menjadi berurutan.

3. Lakukan pengaturan atau penyusunan semua data CT
pada CT file.

Sebagai contoh, data CT yang ada tersimpan dalam format

DICOM dengan jumlah 115 buah, maka penyusunan dalam

CTfile adalah sebagai berikut:
/home/yanidefri/HEN_HOUSE/omega/progs/ctcreat
e/CT /thorax ct.0.dcm
/home/yanidefri/HEN_HOUSE/omega/progs/ctcreat
e/CT /thorax ct.1.dcm
/home/yanidefri/HEN_HOUSE/omega/progs/ctcreat
e/CT /thorax ct.2.dcm
/home/yanidefri/HEN_HOUSE/omega/progs/ctcreat
e/CT /thorax ct.3.dcm

/home/yanidefri/HEN_HOUSE/omega/progs/ctcreate/C
T/thorax ct.115.dcm

4. Simpan pengaturan tersebut dengan diberi nama sesuai
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dengan yang diinginkan.

Cara menggunkan ctcreate:

1. Buka terminal

2. Masuk ke dalam folder tersebut dengan mengetik

cd HEN_HOUSE /omega/progs/ctcreate/CT /thorax

Ketik ctcreate (dengan huruf kecil semua) (Wilson et al,

3.

2022).
Akan muncul tiga pilihan untuk menanyakan CT format (1.
Pinnacle, 2. CADPLAN, 3. DICOM). Ketik angka 3 (karena
data CT yang dimiliki tersimpan dalam format DICOM)
Ketikan nama CTfile (CTfile yang berisi seluruh data CT
yang sudah disusun secara berurutan sebelumnya)
Ketikkan batas bawah dan batas atas dari dimensi
phantom yang akan digunakan dalam DOSXYZnrc yang
dinyatakan dalam xctsubmin, xctsubmax, yctsubmin,
yctsubmazx, zctsubmin, zctsubmax
Ketikkan pengaturan ukuran voxel yang dinyatakan dalam
xyz_xthickness, xyz_ythickness, xyz_zthickness. Pastikan
jumlah maksimal voxel dan ukuran minimal voxel sesuai
dengan pengaturan pada file ctcreate.mortran code.
Ketikkan  jumlah  material penyusun phantom
(num_material) dan batas bawah material CT
(material_CT_lower_bound). Jika jumlah material dan
batas bawah material CT di set 0 dan 0, maka akan
digunakan pengaturan default. Tapi jika jumlah
materialnya lebih dari satu, maka ketikkan jumlahnya, dan
batas bawah material CT nya. Selanjutnya ketikkan
keseluruhan jenis material penyusunnya beserta batas
atas material CT (material_CT_upper_bound), batas bawah
densitas material (material_Density_lower_bound), dan
batas atas densitas material
(material_density_upper_bound).
Keluaran dari ctcreate yaitu file dengan ekstensi .egsphant
akan secara otomatis tersimpan dalam folder file CT
tersebut, dan telah siap wuntuk digunakan dalam



dosxyznrec.

Keterangan:

Dalam pembacaan data CT dilakukan digunakan pengaturan

parameter sebagai berikut:

1. ctformat: DICOM

2. nama CTfile: dian

3. xctsubmin: -24.016, xctsubmax: 23.354
yctsubmin: -23.694, yctsubmax: 23.676
zctsubmin:-114.7, zctsubmax: -149.2
sehingga panjang phantom kurang lebih 43.37 cm x 47.37
cm x 34.5 cm

4. xyz_xthickness: 0.3708
xyz_ythickness: 0.3708
xyz_zthickness: 0.3
sehingga jumlah voxel kurang lebih: 128 buah pada
sumbu x, 128 buah pada sumbu y, dan 116 buah pada
sumbu z

5. Jumlah material: 4 dengan material_CT_lower_bound; -
1024
Material 1: AIR5211CRU
(material_CT_upper_bound): -974
(material_Density_lower_bound): 0.001
(material_density_upper_bound): 0.044
Material 2: LUNG521ICRU
(material_CT_upper_bound): -724
(material_Density_lower_bound): 0.044
(material_density_upper_bound):0.302
Material 3: ICRUTISSUE521ICRU
(material_CT_upper_bound): 101
(material_Density_lower_bound): 0.302
(material_density_upper_bound): 1.101
Material 4: ICRPBONE521ICRU
(material_CT_upper_bound): 1976
(material_Density_lower_bound): 1.101



(material_density_upper_bound): 2.088
6. Nama File keluarannya : junios.egsphant (Junios, 2016;
Junios Junios, 2012).

2.2 Penggunaan Komputer Cluster

Komputer cluster adalah kumpulan dari beberapa komputer
yang terhubung dan bekerja bersama-sama, sehingga secara
kolektif, mereka dapat melakukan tugas lebih efisien
daripada satu komputer yang bekerja sendirian (Gropp et al,,
1996; Yeo et al., 2006). Setiap komputer dalam cluster ini
dikenal sebagai "node". Tujuan utama dari komputer cluster
adalah untuk meningkatkan kecepatan pemrosesan melalui
paralelisasi tugas dan meningkatkan keandalan melalui
redundansi (Aslam et al,, 2018; Lee et al., 2011).

2.2.1 Komponen Komputer Cluster

Sebuah cluster biasanya meliputi (Ghormley et al., 1998):

1. Node: Setiap komputer individual dalam cluster.

2. Jaringan: Koneksi berkecepatan tinggi yang memfasilitasi
komunikasi cepat antar node.

3. Perangkat Lunak Cluster: Perangkat lunak yang
memungkinkan jaringan, penjadwalan, dan eksekusi
pekerjaan di seluruh komputer dalam cluster (Zomaya,
2006).

2.2.2 Aplikasi Komputer Cluster

Aplikasi komputer cluster diantaranya sebagai berikut:

1. Penelitian Ilmiah: Cluster digunakan dalam berbagai
penelitian ilmiah untuk melakukan komputasi yang
kompleks seperti pemodelan cuaca, biologi molekuler,
dan simulasi fisika (Sherwani et al., 2004).

2. Analisis Big Data: Cluster memungkinkan analisis set data
besar dengan cepat, yang sangat dibutuhkan dalam
bidang seperti pemasaran digital, analisis keuangan, dan
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bioinformatika (Buyya, 2000).

3. Rendering dalam Film dan Animasi: Cluster dapat
memproses rendering gambar dan animasi resolusi
tinggi dengan lebih cepat dengan mendistribusikan
beban kerja di antara beberapa node (Barak & La’adan,
1998).

2.2.3 Manfaat Menggunakan Cluster

Manfaat menggunakan cluster diantaranya sebagai berikut:

1. Kinerja dan Kecepatan: Dengan membagi tugas di
beberapa node, cluster dapat memproses volume besar
perhitungan atau transaksi jauh lebih cepat daripada
komputer tunggal.

2. Efektivitas Biaya: Meskipun setup awal dari cluster
mungkin mahal, mereka relatif lebih murah untuk
ditingkatkan dan dipelihara dibandingkan dengan
mainframe.

3. Keandalan dan Toleransi Kesalahan: Cluster dapat terus
beroperasi bahkan jika satu node gagal, membuatnya
sangat andal dan mengurangi waktu henti (Yeo et al,,
2006).

2.2.4 Arsitektur Cluster
Beberapa jenis arsitektur cluster meliputi:

1. High-Performance Clusters (HPC): Dirancang untuk
menyediakan daya komputasi yang signifikan dengan
memaksimalkan kinerja setiap node.

2. Load-balancing Clusters: Mendistribusikan lalu lintas
jaringan masuk atau permintaan aplikasi di semua node
untuk mengimbangi beban secara efisien.

3. High-Availability Clusters: Memastikan ketersediaan
terus menerus dan interupsi layanan minimal dengan
secara otomatis mengalihkan tugas dari node yang gagal
ke node lain dalam cluster (Steen, 2003).
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2.2.5 Salah Satu Perangkat Komputer Cluster

Berikut dijelaskan komputer cluster pada Laboratorium
Komputasi Lanjut Departmen Fisika FMIPA Institut Teknologi
Bandung (ITB).

Cluster adalah sebuah sistem paralel komputer, dimana
masing-masing komputer standalone terhubung untuk
melakukan sebuah job secara bersama-sama seperti sebuah
komputer yang terintegrasi. Bagian-bagian cluster
diantaranya beberapa komputer standalone (PCs), sistem
operasi Linux atau Windows dan program paralel seperti
TCP/IP (Zomaya, 2006).

Komputer cluster yang digunakan dalam penelitian memiliki
spesifikasi yang dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Spesifikasi software cluster

Node Type Status (t}?:el: ) Memory E:::li
Compute0-14  Intel Xeon E5- High2 12(24) 24 GB 48
2640 2,53 GHz hours
Compute0-15  Intel Xeon X5620 High 4(8) 84 GB 48
2,40 GHz hours
Compute0-0 Intel Xeon E5606 Mediu 4(8) 16 GB 24
2,13 GHz m hours
Compute0-11  Intel i7-3770 Low 4(8) 16 GB 24
3,40 GHz hours
CPHYS Intel Xeon X3440 Cuda 4(8) 40 GB 24
2,53 GHz hours

Seluruh processor ini dimanfaatkan untuk mengeksekusi
program EGS-NRC sehingga diharapkan dapat mempercepat
waktu proses running program.
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Gambar 2.1 Hardware Cluster Komputer Lab. Fisika
Komputasi Lanjut Fisika FMIPA ITB

Running secara serial atau standalone merupakan proses
eksekusi satu job yang dilakukan menggunakan komputer
hanya satu core, sehingga dapat mereduksi waktu simulasi
yang dibutuhkan. Pada cluster komputer yang digunakan,
running serial dan paralel dapat dilakukan dengan mengatur
job skrip dengan memasukkan jumlah core yang digunakan.

Kelebihan cluster komputer yang dimiliki oleh Lab. Fisika
Komputasi lanjut Fisika FMIPA ITB adalah cluster yang
dimiliki sudah menggunakan ssh yang dapat diakses dari luar
ITB menggunakan PUTTY dan datanya bisa diambil
menggunakan Winscp (Pinnegar et al., 2021).
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Prosedur Jika Terjadi off Pada Aliran Listrik (Cluster off)
Jika terjadi off pada aliran listrik yang menyebabkan cluster
mati, maka perlu dilakukan langkah-langkah untuk
melakukan reset pada cluster komputer. Ada dua
kemungkinan yang terjadi : 1) Cluster komputer mati
dikarenakan node-node nya mati, dan 2) Cluster komputer
mati dikarenakan headnya yang mati

Untuk mengatasi jika cluster mati dikarenakan node-node
nya mati dilakukan langkah-langkah sebagai berikut :

1. Hubungkan komputer node dengan monitor dan
keyboard

2. Tekan ctrl+alt+del untuk mereset program cluster
komputer

3. Ketika komputer menyala kembali, tunggu hingga 1
menit sehingga akan muncul hitungan mundur. Segera
tekan enter sebelum hitungan mundur itu selesai guna
menghindari proses mereset komputer gagal. Jika
hitungan mundur tidak muncul, maka lanjutkan ke
langkah nomor 4.

4. Jika hitungan mundur tidak ada, kita akan dihadapkan
pada dua atau tiga pilihan (pada masing-masing program
cluster berbeda-beda), biasanya akan ada perintah
pilihan reinstal, rocks, dan CENTOS. Pilihlah rocks

5. Tunggu proses hingga layar hanya menampilkan tulisan
nama komputer node tersebut dan “login”

Jika yang mati adalah head cluster komputer, maka perlu
dilakukan langkah-langkah sebagai berikut :
1. Hubungkan komputer node dengan monitor dan
keyboard
2. Tekan ctrl+alt+del untuk mereset program cluster
komputer
3. Ketika komputer menyala kembali, tunggu hingga 1
menit sehingga akan muncul hitungan mundur. Segera
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tekan enter sebelum hitungan mundur itu selesai guna
menghindari proses mereset komputer gagal. Jika
hitungan mundur tidak muncul, maka lanjutkan ke
langkah nomor 4.

4. Jika hitungan mundur tidak ada, kita akan dihadapkan
pada dua atau tiga pilihan (pada masing-masing program
cluster berbeda-beda), biasanya akan ada perintah
pilihan reinstal, rocks, dan CENTOS. Pilihlah rocks

5. Tunggu proses hingga layar hanya menampilkan tulisan
nama komputer node tersebut dan “login”

6. Akan muncul perintah untuk mengetik/memencet
tombol tertentu (perintah akan muncul dilayar
komputer), kita tinggal mengikuti arahan dari
komputernya.

7. Jika diperintahkan mengetik pasword root, maka
masukan pasword root yang dimaksud (password root
hanya dimilki oleh admin, tidak semua user
mendapatkan pasword tersebut).

8. Jika semua langkah diikuti maka proses mereset cluster
komputer dapat dianggap selesai, dan cluster komputer
berjalan normal seperti semula.

2.3 Penelitian terkait Pemanfaatan EGS-NRC Monte
Carlo

Penelitian yang memanfaatkan EGS-NRC Monte Carlo telah

dilakukan dalam berbagai bidang, khususnya yang berkaitan

dengan transportasi radiasi ionisasi dan aplikasi medis.

Berikut adalah beberapa contoh penelitian yang telah

menggunakan EGS-NRC Monte Carlo:

1. Analisis Dosis Radiasi: EGS-NRC Monte Carlo digunakan
untuk memodelkan penyebaran foton, elektron, dan
positron dalam bahan yang homogen, yang penting dalam
penentuan dosis radiasi dalam konteks medis dan
industri. Software ini mendukung simulasi yang akurat
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untuk energi kinetik antara 1 keV dan 10 GeV.
Pemodelan Geometri yang Kompleks: Dengan bantuan
library egs++, EGS-NRC Monte Carlo dapat digunakan
untuk memodelkan geometri dan sumber partikel yang
kompleks, yang sangat berguna dalam studi metrologi
dan terapi radiasi. Berikut adalah judul-judul penelitian
terkait.

Optimalisasi Parameter Fisik: Penelitian juga dilakukan
untuk menentukan dan memvalidasi parameter fisik
awal untuk simulasi Monte Carlo, yang sangat penting
dalam menyiapkan dan mengoptimalkan pengaturan
peralatan radioterapi dan diagnostik medis.

Penelitian-penelitian ini menunjukkan bagaimana EGS-NRC
Monte Carlo telah menjadi alat yang penting dalam
mengembangkan aplikasi yang membutuhkan pemodelan
transportasi radiasi ionisasi yang akurat. Ini mencakup
aplikasi dalam fisika medis, desain peralatan radioterapi, dan
penelitian dosimetri radiasi.
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BAB 3 INSTAL PROGRAM ELECTRON
GAMMA SHOWER PADA KOMPUTER
CLUSTER

Pada bagian penginstalan progaram EGS pada komputer
cluster dibutuhkan software utama sebelum program ini
dilakukan. Software yang dibutuhkan untuk menjalankan
program EGS di cluster adalah sebagai berikut (Junios, 2016):

the Tcl/Tk interpreter and widget toolkit
the Grace plotting tool

1. Fortran compiler

2. Ccompiler

3. C++ compiler

4. the GNU make utility
5.

6.

Apabila keseluruhan software pendukung sudah dipastikan
terinstal di cluster komputer, maka langkah selanjutnya
adalah mempersiapkan software utama untuk diinstal di
cluster komputer. Software tersebut adalah EGSnrc
commandline.tar.gz

Sekarang mulailah pekerjaan utama kita untuk menginstal
EGS di cluster komputer. Urutan cara menginstal software
EGS di linux pada system cluster komputer telah dapat
dilakukan karena Software software tcl/tk dan Qt telah
terinstal dalam sistem Linux tersebut. Software tcl/tk dan Qt
yang diinstall sebelumnya diekstrak sehingga hasilnya
sebagai berikut :
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junios@cphys2:~/DISERTASI L B CUIRESIIE o3

junios.

Gambar 3.1
Pada gambar di atas terlihat bahwa tcl/tk dan qt sudah

diekstrak dan siap untuk diinstal. Selanjutnya instal tcl dan
gt saling bergantian, seperti gambar berikut ini:
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Junlos@cphysz-~fegsnre/egs_install_commandline
-x86_64-threade

ActiveTcl8.6.3.1
ActiveTcl8.6.3.1

e
ewfoundland

data/Americ

/tzdata/Canada/
6/tzdata/Canad:

/tzdata/Canada/E

ActiveTcls.6.3.1.298624- Linux-x86_64- threaded/payload/1ib/tcls /Canada/C

298624-11nux-x86_64- threaded/payload/1ib/tc18.6/tzdata/Canada/Y

ActiveTcl8.6.3.1.298624- Linux-x86_64- threaded/payload/lib/tcls data/Canada/s
askatchewan
Active
tlantic
ActiveTc18.6.3.1.2986 x86_64- threaded/p
ast-Saskatchewan

nux-X86_64- threaded/payl

4-threaded/payl.

b

6.
ActiveTcls.6 3 -x86_64- threade:

activercis.6 298 X86_6

Linux-x86_64

threaded/payload,

threades

threaded

1.298624- Linux-x86_64- threade

Junlos@cphysz~fegsnrefegs_Install_commandline

zdata/Canada/A
6/tzdata/Canada/E

8.6/tzdata/GMT+@
.6/tzdata/su

.6/tzdata/
a/us/Pacif

.6/tzdata/us/C

.6/tzdata/us/East

Gambar 3.3

Setelah tcl d.an qt terinstal, kita mulai dengan beberapa

commandline, untuk menginstall EGSnrc yaitu:
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1. Ekstrak file software egs_install commandline.tar.gz
melalui commandline (file jangan di ekstrak di windows),
cara mengekstrak dapat dilakukan dengan command
gunzip egs_install_commandline.tar.gz.

2. Setelah digunzip maka file egs_install_commandline.tar.gz
akan berubah menjadi egs_install_ commandline.tar

3. Kemudian ekstrak file denga perintah tar -xvf
egs_install_commandline.tar.

Junios@ephysZ-fegsnrefegs_install_commandline

Gambar 3.4

4, Setelah selesai diekstrak, kemudian ke folder
egs_install_commandline, dengan perintah cd
egs_install_commandline, di dalam folder
egs_install_commandline terdapat beberapa file yang
harus di ekstrak juga, file tersebut adalah
V4_EGSnrc.tar.gz, V4_spinms.tar.gz, V4_user_code.tar.gz,
V4_manuals.tar.gz dan V4_EGSgui.tar.gz. File-file tersebut
harus diekstrak dengan perintah seperti saat mengekstrak
file.tar.gz, namun dapat juga dengan mengekstrak file
semua dengan satu perintah gunzip *.gz. Setelah selesai
ketik 1s untuk melihat hasil ekstraknya, hasil awalnya
tar.gz menjadi .tar saja.
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5. Kemudian ekstrak file V4_EGSnrc.tar, V4_spinms.tar,
V4_user_code.tar, V4_manuals.tar dan V4_EGSgui.tar
masing-masing dengan perintah tar -xvf namafile.tar.

Junios@ephys2:~Jegsnre/egs_install_commandline 1y B <) 1053 &

Gambar 3.5

junios@ephysz~fegsnre/egs_install_commandline

manuals. tar

Gambar 3.6
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Junlos@cphysz~fegsarcfeq!

22

mmandline]$

mmandline]$ tar -xvf V4_user_codes.tar

Gambar 3.7

. Setelah file diekstrak kemudian running install_egs dengan

perintah ./install_egs. Ketika ada tulisan hit return to
continue, tekan enter.

. Input directory where you stored the EGSnrc distribution

files, kemudian masukkan folder yang terdapat distribusi
file egs yang kita miliki dengan cara ketik
/home/junios/egsnrc/egs_install_commandline.

. Input directory where you want to install EGSnrc. Sebelum

langkah ini dilakukan pastikan dibuat folder BISMILLAH
terlebih dahuly, kemudian ketik
/home/junios/egsnrc/Bismillah.



Junios@cphys2:~fegsnrcfegs_install_commandline
HEN_HOU! i ). e n help
a: o not require an

L T T o resae

hit return

Junios@cphys2:-fegsnrc/egs_Install_commandline

Extension is
1.2
PIC]: Input optimization flags [-02]: -9
ur compller may need:

lowing compiler settings

ous system dependent
stine v

ng Lf the s avatlable

1 - by

h
check
check

yes

Uttle endtan

s installed on your

ould like to use [gecl:

Gambar 3.9

9. Input fortran [f95]:gfortran.

10. Input standar compilation flags [-fPIC]:-fPIC.

11. Input optimazation flags [-02]: enter.

12. Input flags for debuging [-g]:-g.

13. Input libraries that your compiler may need : enter.
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14. Input the one you would like to use [gcc]:gcc.
15. Input C-compiler flags to use [-02-fPIC]:enter.
16. Input a unique file name to save this config file [x86_64-
unknown-linux-gnu-gfortran.config]:enter.
17. Input name for this config:[x86_64-unknown-linux-gnu-
gfortran]:enter.
18. Input C++ compiler [g++]:g++.
19. Input option to change, 0 to proceed without (further)
change:0
Sampai pada tahap ini egsnrc telah berhasil diinstall,
config was succesful dan EGSnrc basic installation is
complete.

Gambar 3.10

20. You are logged in as user junios
Do you want this scripts to finalize the EGSnrc installation
you by running.
/home/junios/egsnrc/Bismillah//script/finalize_egs_foru
ser script?(yes/no):yes.

21. Input the directory where you want to keep your user
code: /home/junios/egsnrc/foruser_two.

22. Do you want to continue (yes/no) : yes.
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23. You can now compile a few user codes. Please select one
of the following option:1
Pada tahapan ini kita diminta memasukkan angka 1, 2
atau 3 untuk masing-masing perintah compilenya. Dalam
hal ini akan dimasukkan angka 1.

1y B 4 1405 3%

Gambar 3.11

24. Do you want to install the GUIs ? (yes/no) : no
Karena dalam hal ini tidak akan menggunakan gui, maka gui
tidak diinstal
25. Proses penginstalan telah selesai.

Dengan telah terinstalnya program EGS pada komputer cluster
berarti langkah awal pekerjaan telah terselesaikan. Selanjutnya
dilakukan penginstalan program BEAM-NRC untuk melakukan
penyinaran radiasi sinar radioaktif.
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BAB 4 INSTAL BEAM-NRC DI
KOMPUTER CLUSTER

Ketika ingin menginstal BEAM-NRC terlebih dahulu EGS telah
terinstal. Proses penginstalan BEAM-NRC sebenarnya tidak
jauh berbeda dengan proses penginstalaan EGS hanya pada
proses penginstalan BEAM-NRC membutuhkan set
environtment dalam penginstalannya. Software utama yang
perlu dipersiapkan adalah BEAMnrc.commandline.tar.gz.

Karena proses penginstalannya menggunakan commandline,
maka software BEAM-NRC yang digunakan adalah
beam_install_commandline.tar.gz. Ekstrak terlebih dahulu file
tersebut dengan perintah ekstrak. Setelah selesai maka
lakukan set environment sebagai berikut :

1. Set environtment, dapat dilakukan dengan

commandline

a. export
HEN_HOUSE=/home/junios/egsnrc/Bismillah/

b. export
EGS_HOME=/home/junios/egsnrc/Bismillah/

c. export

EGS_CONFIG=/home/junios/egsnrc/Bismillah/spe
cs/x86_64-uknown-linux-gnu-gfortran.config
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Junlos@cphysz:~fegsnrc/BISMILLAH/BEAM_EX10MeVe @ 30 %
6-thread. txt

. [jun\u'mpr egsnrc]$ export EGS_HOME=/home/junios/egsnrc/foruser |
[juntos@cphy J$ export EGS_CONFIG=/home/juntos/egsnrc/BISIL
[Juntosgcphys2 egs: . Thone/ Juntos egsnre/BISHILLAN/scrLpts /egsnrc_bashre_additons
[juntos@cphys2 egsnrc]$ export EGS_HOME=/home/junios/egsnrc/BISMILLAH/
[Juntosgcphys2 egsnrc]$ export EGS_CONFIG=/home/Junios/egsnrc/BISNILLAH/Specs/x86_64-unknown-11nux-gnu-gfortran.conf
[junios@cphys2 egsnrc]$ . /home/junios/egsnrc/BISHILLAH/scripts/beanrc_bashrc_additions
- bash /Juntos/egsnrc/BISHILLAH/scripts/beanrc_bashrc_additions: No such file or directory
[junios@cphys2 egsnrc]$ export EGS_CONFIG=/home/junios/egsnrc/BISMILLAH//specs/x86_64-unknown-linux-gnu-gfortran.conf
[Juntosgcphys2 egsnrc]$ . /home/juntos/egsnrc/BISMILLAH/scripts/beannrc_bashrc_additions
[junios@cphys2 egsnrc]$ bean_build.exe EXioMeve
Now reading CHs and tdentifiers from /home/juntos/egsnrc/BISHILLAH/beannrc/spec_modules/EX16MeVe.module

WLLL use the following CM types and identifiers

CM Names: SLABS CONS3R CONESTAK CHAMBER STAK MIRROR JAWS APPLICAT

Identifters: XITWIN COLLIMAT SCATFOIL IONCHAM RING MIRROR MAINJAWS APPLICAT
lf\ Directory

/home/ junios/egsnrc/BISHILLAH/BEAM_EX10MeVe/
does not exist. eating it.

/‘h(\movjun\ns/eg< rc/B 16MeVe /BEAM_EX10MeVe_cn.mortran and
‘re\,UF\I\SJ:‘QM"(JBA:MILLAIU‘\L-«“ EX16MeVe/BEAM_EX18MeVe_macros.mortran
/haﬂc/]un\os/n rC/BISMILLAH/BE 16MeVe /Makefile
ILLAH/BEAM_EX10MeVe /nodules.nake
/'hn'\e/]un\u"eqs £ /BISMILLAH/BEAN_EX16MeVe sources.nak
/home/Juntos/egsnrc/BISMILLAN/BEAM_EX10MeVe /BEAM_EX10Me

Creating sources.make

Creating Makefile

Creating .io file

[Juntosgcphys2 egsnrcls cd BISHILLAH/
[juntosgcphys2 BISMILLAH]S s

=
[junios@cphys2 BISMILLAH]S cd BEAM_EX16MeVe/

Gambar 4.1

2. Kemudian masuk ke folder beamnrc, lalu ketik
./install_beam

Junios@ephys2:~jegsnrefbeam _install_commandline

[junios@cphys2 bean install commandline]§ ./install beam
L e R U S

Untarring fi
Untarring file v

gnu-gfortran: No such file or di
nstall_beam: line 361: [home/junios/egsnrc/DISERTASIspecs/dosxyznrc_x86_64-unkno)

of the OMEGA/BEAM installation failed.
i 1l.status file to ot were.
i ither run the fai
script
Final

Gambar 4.2
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3. Inputdirectory where you stored the BEAMnrc
distribution files [./]:
/home/junios/egsnrc/beam_install_commandline.

junios@cphysz:~fegsnrc/beam_install_commandline t B < 0ed

install_conmandl
emandline]$ Ls

Gambar 4.3

4. Kemudian selesaikan sampai foruser_beam dengan
ketik yes.
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junios@cphysz:~fegsnrebeam_install_commandline
[juniosgcphy

[juniosgephys2 bean_i
onega/progs /beandp

mn_FuiN. dat
_Sm_ at
_imm_radius.dat

el_routines.nortran
mples /bearnodel. inp
. losxyznre_te:

ambar 4.4

5. Install selesai.
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BAB 5 TECHNICAL NOTE RUNNNING
BEAM-NRC DI KOMPUTER CLUSTER

Untuk menjalankan program BEAM-NRC di komputer cluster
ada beberapa langkah yang harus dilakukan, antara lain :

A. Proses Building BEAM-NRC

Sebelum proses building dilakukan terlebih dahulu

dilakukan set environment pada jendela commandline

dengan mengetik :
export
EGS_HOME=/home/junios/egsnrc/BISMILLAH/
export
EGS_CONFIG=/home/junios/egsnrc/BISMILLAH/s
pecs/x86_64-unknown-linux-gnu-gfortran.conf

./home/junios/egsnrc/BISMILLAH /scripts/beam
nrc_bashrc_additions

Kemudian ketik

beam_build.EX10MeVe

EX10MeVe adalah salah satu modul yang ada pada
spec_modules, sebenarnya di folder spec_modules
terdapat empat file modul, namun dalam hal ini kita coba
pada satu modul terlebih dahulu, yaitu EX10MeVe.module.
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junios@cphysZ:~fegsnrc/BISMILLAH/BEAM_EX10MeVe

directory
n-1inux-gnu-gfortran.

module

A m.mortran and
os/egsnrc) . X X .mortran
os/egsnrc/B

egsnrcl$
BISMILLAH]S s

BISMILLAH]S cd BEAM_EX16M
BEAM_EX1BMe! 3

18Meve.io Bl os.nortran Makefile modules.nake

Gambar 5.1

Hasil dari proses ini adalah terdapatnya folder
BEAM_EX10MeVe pada folder BISMILLAH.

B. Compiling BEAM-NRC

Selanjutnya masuk ke folder BEAM_EX10MeVe pada folder
BISMILLAH dan ketik Make.
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Junlos@cphysZ:~fegsnrc/BISMILLAH/BEAM_EX10MeVe

5 [juntos@cphys2 BISMILLAH]S cd BEAM_EX16MeVe/
[junios@cphys2 BEAM_EX16Meve]s 1s
BEAM_EX10MeVe_cn.mortran BEAM_EX10MeVe.io BEAM_EX10MeVe_macros.mortran Makefile modules.make sources.make
[Juntosgcp! nake
Mortran compilation for BEAM_EX10MeVe_x86_64-unknown-1inux-gnu-gfortran.F
nortran3.exe: using following I/0 units
ﬁ raw/hex data file: /home/junios/egsnrc/BISHILLAH/bin/xB6_64-unknown-1inux-gnu-gfortran/mortran3.dat
conmand line fil
> appending /home/junios/egsnrc/BISHILLAH/Src/egsnrc.nacros
> appending /home/junios/egsnrc/BISMILLAK/utils/tining.macros
> appending /home/junios/egsnrc/BISMILLAH/1ib/x86_64-unknown-Linux-gnu-gfortran/machine.macros
+++ Warning: line 26 in file /home/junios/egsnrc/BISHILLAH/1ib/x86_64-unknown-1inux-gnu-gfortran/machine.nacros is longer than 80 chars
-> appending /home/junios/egsnrc/BISMILLAH/Src/ranmar.nacros
appending /home/junios/egsnrc/BISMILLAH/src/transportp.nacros
appending /home/ junios/egsnrc/BISHILLAH/omega/beannrc/beannrc_user_macros.mortran
appending /home/juntos/egsnrc/BISMILLAH/utils/phsp_macros.mortran
appending /home/junios/egsnrc/BISMILLAH/utils/{aea_phsp_macros.mortran
appending /home/juntos/egsnrc/BISHILLAH/omega/
appending BEAM_EX16MeVe_macros.mortran
appending /home/junios/egsnrc/BISHILLAH/Src/egs_util
appending /home/junios/egsnrc/BISMILLAH/omega/beamnrc/beam_nain.mortran
appending /home/junios/egsnrc/BISHILLAH/omega/beamnrc/beannrc.nortran
appending /home/junios/egsnrc/BISHILLAH/utils/xvgrplot
appending BEAM_EX16MeVe_cn.mor tran
appending /home/junios/egsnrc/BISMILLAH/src/get_inputs.nortran
appending /home/ junios/egsnrc/BISHILLAH/Src/rannar .nortran
appending /home/junios/egsnrc/BISMILLAH/utils/nrcaux.mortran
appending /home/junlos/egsnrc/BISMILLAH/11b/x86_64-unknown-Linux-gnu-gfortran/
appending /home/juntos/egsnrc/BISMILLAH/src/egs_parallel.mortran
nding /home/juntos, Jegsnrc.nortran
generated mortjob.mortran
fortran output: BEAM_EX18MeVe_x86_64-unknown-linux-gnu-gfortran.F
mortlst output: BEAM_EX10MeVe_x86_64-unknown-1inux-gnu-gfortran.mort

eamnrc/sbsi macros.mortran

{es.mortran

nortran

hine.mortran

st

Mortran compiling ... OK

W Fortran compiling BEAM_EX10MeVe_x86_64-unknown-1inux-gnu-gfortran.F using flags '-fPIC -02

and extra objects/libs
/Uib/x86_64-unknown-1inux-gnu-gfor tran/egs

[home/ junios/egsnrc/BISMILLAH|
-1/
unknown - 1{nux

L0s/egsnrc/BISMILLAH/1ib/x86_64-unknown-Linux-gnu-gfortran/load_beamlib.o -1ldl
home/juntos /egsnrc/BISHILLAH/egs++/dso/xB6_64-unknown-Linux-gnu-gfortran

WL, -rpath, /home/Juntos/egsnrc/BISHILLAH/egs++/dso/x86_64

Junlos@cphysz~fegsnre/BISMILLAH/BEAM_EX10MeVe
raw/hex data file: /home/junios,

BISMILLAH/bin/x86_
conmand line files

4-unknown-1inux-gnu-gfortran/mortran3.dat
> appending /home/junios/egsnrc/BISHILLAH/onega/beamnrc/bean_Lib.nacros
> appending /home/junios/egsnrc/BISMILLAH/Src/egsnrc.nacros
> appending /home/juntos/egsnrc/BISMILLAH/utils/tining.macros
> appending /home/juntos/egsnrc/BISHILLAH/L1b/x86_64-unknown-1{nux-gnu-gfortran/machine.macros
*** Warnt tne 26 in file /home/juntos/egsnrc/BISMILLAH/11b/xB6_64-unknown-1inux-gnu
> appending /home/junios/egsnrc/BISHILLAH/Src/ranmar.nacros
> appending /home/junios/egsnrc/BISMILLAH/src/transportp.nacr
appending /home/junios/egsnrc/BISHILLAH/omega/beannrc/beannrc_user_macros.mortran
> appending /home/junios/egsnrc/BISMILLA/utils/phsp_s
> appending /home/junios/egsnrc/BISMILLA/utils/iaea_phsp_macros.mortran
-> appending /home/junios/egsnrc/BISHILLAH/omega/beamnrc/sbsnrc_macros.mortran
> appending BEAM_EX18MeVe_macros.mortran
> appending /home/junios/egsnrc/BISHILLAH/omega/beamnrc/bean_Lib
> appending /home/junios/egsnrc/BISMILLAH/onega/beannrc/beamnrc.nortran
> appending /home/juntos/egsnrc/BISMILLAH/src/egs_utilities.mortran
> appending BEAM_EX18MeVe_cm.mortran
appending /home/juntos/egsnrc/BISHILLAH/Src/get_tnputs.nortran
> appending /home/junios/egsnrc/BISMILLAH/Src/ranmar.nor
-> appending /home/junios/egsnrc/BISHILLAH/utils/nrcau:
> appending /home/junios/egsnrc/BISMILLAN/11b/x86_64-unknown-1inux-gnu-gfortran/machin
> appending /home/junios/egsnrc/BISHILLAH/src/egs_parallel.mortran
> appending /home/junios/egsnrc/BISMILLAR/src/egsnrc.nortran
generated mortjob.mortran
fortran output: LibBEAM_
mortlst output:

fortran/machine.macros is longer than 80 chars!

AEoma

=

.mortran

.mortran

e) |

X16MeVe_x86_64-unknown-inux-gnu-gfortran.F
1bBEAM_EX16MeVe_x86_64-unknown-Linux-gnu-gfortran.mortlst

Mortran compiling ... OK
gfortran -c -fPIC -02 -0 L{bBEAM_EX10MeVe_x86_64-unknown-1nux-gnu-gfortran.o 11bBEA
gfortran -shared -Wl,-Bsymbolic -fPIC -02 -0 /home/junlos/egsnrc/BISMILLAH/bin/x86_64-unknown-Linux-gnu-gfortran/L1bBEAM_EX10M
BMeVe_xB6_64-unknown-1inux-gnu-gfortran.o /hone/junios/egsnrc/BISHILLA/1ib/x86_64-unknown-linux-gnu-gfortran
ISMILLAH/1ib/x86_64-unknown-1inux-gnu-gf |_beamlib.o -1dl
WL,-rpath, /home/junios /egsnrc/BISMILLAH/egs++/
[junios@cphys2 BEAM_EX16MeVe]S 1s
BEAM_EX16MeVe_cn.mortran
BEAM_EX10MeVe. 10

EX18MeVe_x86_64-unknown-1{nux-gnu-gfortran.F

eVe.so LLDBEAM_EX1
/egs_c_utils.o /hone/junios/egsnrc/8
L/home/Junlos fegsnrc/BISMILLAH/egs++/dso/x86_64-unknown-inux-gnu-gfortran
s0/x86_64-unknown- Linux-gnu-gfortran -liaea_phsp

BEAM_EX10MeVe_x86_64-unknown- Linux-gnu-gf
1{bBEAM_EX10MeVe_x86_64-unknown- Linux-gnu
BEAM_EX10MeVe_nacros.mortran 1{bBEAM_EX10MeVe_x86_64-unknown-Linux-gnu
BEAM_EX10MeVe_x86_64-unknown-1inux-gnu-gfortran.F 1{bBEAM_EX10MeVe_x86_64-unknown-Linux-gnu
[Junios@cphys2 BEAM_EX16MeVe]s BEAM_EX10MeVe -1 EX10MeVe -p S21icru

Gambar 5.3

rtran.mortlst  Makefile
gfortran.F modules.nake
gfortran.mortlst mortjob.mortran
gfortran.o sources.nake

Hasil dari proses compile ini adalah terbentuknya Makefile
pada folder BEAM_EX10MeVe.
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C.

Selanjutnya untuk merunning VMAT pada BEAMNRC,
maka perlu dibentuk make library. Ketika kita
menggunakan make library maka saat me-run beamnrc
kita harus menggunakan file input dan file data. File hasil
building dan compiling dapat dilihat pada folder
BEAM_EX10MeVe.

Running BEAMNRC

Untuk melakukan tahapan running BEAMNRC pada cluster
terlebih dahulu masuklah ke folder BEAM_EX10MeVe.
Pada folder ini ketikkan perintah BEAM_EX10MeVe -i
EX10MeVe -p 521licru. Pada layar cluster akan tampak
sebagai berikut :

Junios@cphys2:~Jegsnrc/BISMILLAH/BEAM_EX10MeVe B 52

34

LLAH/bin/x86_64-unknown-Linux-gnu-gfortran/mortran3.dat

nrc/bean_lib.macros
/home/junios/ A .macros
g /home/jun ming.nacros
unknown-Linux-gnu-gfortran/machine.macros
MILLAH/11b/ known-1inux-gnu-gfortran/nachine.nacros is longer than 80 chars!

beannrc_user_macros.mortran
> appending /hc g tran

> appending /home s tils/iaea_phsp_macros.mortran

-> appending 815! /onega/beannrc/ ¢_macros.nortran

nega/beannrc/bean_Lib.mortran
beannrc/beannrc

Jhome/Jun
g /home/junio
m

generated mor
fortran outpu 3 known- Linux-gnu-gfortran.F
mortlst outpu 64-unknown- Linux-gnu-gfortr

Mortran compiling oK
gfortran 0 TibBEAM_E 4-unknown - Linux-gnu-gfortran. F
bolic

_EX10MeVe_cn. 4-unknown - Linux-gnu-gfortran.mortlist Makefile
BEAM_EX18MeVe. Lo 64 - unknown - Linux-gnu-gfortran.F module:
ortran.mortlst mort
nux-gnu-gfortran.F 1ibBEAN_EX16MeVe_x86 W ° s
]$ BEAM_EX16MeVe -i EX10MeVe -p S21icru

Gambar 5.4



junios@cphysZ~fegsnrc/BISMILLAH/BEAM_EX10MeVe
Jaw
PCUT,

the back f; this M
cm) bets

Number of scrapers in the CM (minimum 1,
and the index fi apers sha efault) for square,
1 for rectangualr 5

to be square, use square s
o

FRONT FAC
R WIDTH(cn),
at least the min
55 0.15

R WIDTH(cR), DOSE X
at least the min. airgap (= 0.610

junios@cphys2~fegsnre/BISMILLAH/BEAM_EX10MeVe

6 :  68.68 0.65 5.28 6.75

Scraper 3:
Z OF FRONT FACE, THICKNESS (in Z), HALF-WIDTH OF OPENING,
BAR WIDTH(cn), , IREGION_TO_BIT (all on one line)
[Leave at least the min. 6.01606 cn) between

scrapers]
83.20 8.58 6.85 4.00 18 1

ﬁ 8
Scraper 4:
Z OF FRONT FACE, THICKNESS (in Z), HALF-WIDTH OF OPENING,
[ BAR WIDTH(cm), DOSE ZONE, IREGION_TO_BIT (all on one line)
eave at least the min. airgap (= 0.61860 cm) between scrapers]
‘ 93.96  1.30 E 2.80 19 19

Scraper 5:
Z OF FRONT FACE, THICKNESS (in Z), HALF-WIDTH OF OPENING,
BAR WIDTH(cm), DOSE ZONE, IREGION_TO_BIT (all on one line)

by :  96.865 .25 5.18  4.80 20
.

eave at least the min. airgap (- 0.61000 cm) between scrapers]
20

ECUT, PCUT of scrapers & air
& DOSE ZONE, IREGION_TO_BIT of air (all in one line):
6.06000 6.08000 © 0
PER 1 MEDIUM (left justi ALS21ICRU
2 MEDIUM (left justify): ALS21ICRU
RAPER 3 MEDIUM (left justify): FES21ICRU
SCRAPER 4 MEDIUM (left justify): FES21ICRU

SCRAPER 5 MEDIUM (left justify): ALS21ICRU
Input blank line to signify end of component module

Back in main of beamnrc.mortran after inputs from CMs
There are 16 different media:

Mediun( 1) is: AIRS21ICRU
Medium( 2) is: NIS21ICRU

Gambar 5.6
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junios@cphysz:-fegsnrc/BISMILLAH/BEAM_EX10MeVe B
§ Back in main of beamnrc.mortran after inputs from CMs

There al

"
)
B
B

Photonuclear flag
mediun with gas pr

ng photon ¢
from the serie:

astic MFPs

Gambar 5.7

junios@cphysZ:~fegsnrc/BISMILLAH/BEAM_EX10MeVe

9
1

and ximax

Gambar 5.8
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junios@cphysz:~fegsnre/BISMILLAK/BEAM_EX10MeVe 1y @ o 530 &%

section data ..... Done

Gambar 5.9

Tampilan di screen begitu banyak, sehingga tampilan
commandlinenya tidak dapat di shoot seluruhnya. Screen
shoot yang ditampilkan pada bagian buku ini hanya sebagian
kecil. Hasil running BEAM_EX10MeVe yang lengkap dapat
dilampirkan dalam bentuk .txt.

EX10MeVe adalah file input yang menggunakan berkas
elektron dalam prosesnya. 700 ICRU dan 521 ICRU adalah
data yang digunakan dalam perhitungan Monte Carlo. Untuk
700 ICRU dapat digunakan untuk rentang energi elektron 0,7
- 55 MeV, sedangkan 521 ICRU dapat digunakan untuk
rentang energi elektron 0,521-55 MeV. Kedua data tersebut
juga dapat digunakan untuk berkas foton dengan rentang
energi 0,01-55 MeV.
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BAB 6 RUNNING DI KOMPUTER
CLUSTER

Setelah EGS dan BEAM-NRC terinstal di komputer cluster

maka langkah selanjutnya adalah melakukan running BEAM-

NRC dan DOSXYZ-NRC pada komputer cluster. Ada dua

langkah penting yang harus dilakukan:

1. Menuliskan script running pada .Bashrc. Scripnya dapat
dilihat seperti gambar di bawah ini :

Gambar 6.1

Tujuan dari penulisan Bashrc ini adalah agar kita dalam
merunning BEAM-NRC/DOSXYZ-NRC tidak perlu selalu
menuliskan set environment.

2. Membuat scrip gsub run.sh dan qsub run_ser.sh pada

folder BEAM-NRC atau DOSXYZ-NRC, seperti gambar
berikut ini :
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Gambar 6.3

Dengan dua langkah ini diharapkan sewaktu Kkita
melakukan runnning BEAM-NRC, maupun DOSXYZ-NRC di
komputer cluster tidak akan menemui kendala berarti.
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BAB 7 PUTTY DAN WINSCP AKSES
KOMPUTER CLUSTER DI LUAR
JARINGAN

Apabila install dan technical note running telah berjalan
dengan baik, maka kita dapat menggunakan fasilitas akses
cluster dari luar sistem cluster itu sendiri. Ada dua cara yang
biasa digunakan oleh para pemograman: 1) menggunakan ssh
yang telah tersedia otomatis pada u-buntu, dengan
menginput kode cluster untuk diakses dari luar (di ITB kode
cluster dari luar menggunakan port . 993); 2) menggunakan
Putty yang bisa support pada Windows XP, Vista, Windows 7,
Windows 8 dan lain-lain. Berikut ini akan dijelaskan cara
penggunaan kedua cara tersebut.

Untuk u-buntu, kita tidak perlu lagi menginstalkan software
tambahan untuk dapat mengakses cluster dari luar. Asalkan
kita sudah terdaftar sebagai user pada sistem cluster maka
kita telah dapat mengakses cluster dari luar sistem. Yang
perlu diperhatikan adalah kita jangan salah memasukkan
kode ssh sebagai aturan memasuki sistem cluster dari luar
sistem. Sebagai contoh pada cluster di Lab. Fisika Komputasi
lanjut menggunakan ssh.namauser.@cphys2.fi.itb.ac.id.
Maka selanjutnya kita telah dapat masuk ke sistem cluster
dari luar sistem.

Pada sistem windows, untuk masuk ke dalam sistem cluster
dari luar, kita membutuhkan software tambahan untuk
masuk.  Sofware tersebut dinamakan software Putty.
Software Putty memang menjadi salah satu software wajib
bagi kita yang memiliki server untuk dapat mengaksesnya
dengan mudah. Dengan Putty kita bisa melakukan remote
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server sesuai dengan keinginan kita. Software ini tersedia
gratis dan dapat didownload. Setelah software Putty
didownload, maka kita tinggal menginstal software tersebut
dengan cara sebagai berikut :

1. Klik Run, untuk menginstall PuTTY

r 1
Open File - Security Warning Iﬁ

Do you want to run this file?

@ MName: ..sers‘\JuniosiDownloads\putty-0.67 -installer. exe
Publisher: Simon Tatham
Type: Application

From: CoUsers’Junios\Downloads\putty-0.67-installer....

Run ] [ Cancel ]

Always ask before opening this file

i . I VWhile files from the Intemet can be useful, this file type can
Y l.j potentially ham your computer. Only run software from publishers
A= you trust. What's the risk?

Gambar 7.1

2. Pastikan kita sudah memiliki server akses full root
dan siap dipakai

3. Selanjutnya masukkan hostname atau IP server yang
dimiliki (untuk di ITB silahkan masukkan
cache.itb.ac.id dengan port 993
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% PuTTY Configuratic EE

Basic options for your PuTTY session

: Specify the destination you want to connect to
=~ Terminal

... Keyboard Host Mame {or IF address) Port
- Bell cphys2 fiith ac.id 993
- Features Connection type:

- Window ) Raw () Telnet ) Rlogin @ SSH () Seral
- Appearance

- Behaviour

Load, save or delete a stored session

... Translation Saved Sessions

... Selection dari luar

- Colours :
Default Settings
[=- Connection dari ith Load

Close window an exit:
() Always () MNever (@ Only on clean exit

Mout || Hep | [ open || Cancel

Gambar 7.2

4. Pastikan PuTTY menggunakan “SSH”

| Basic options for your PuTTY session

Specify the destination you want to connect to

Host Mame (or IP address) Port
cphys2 fiitb.ac.id 553
Connection type:

) Raw ) Telnet @) Rlogin @ SSH () Serial
Load, save or delete a stored session
Gambar 7.3

5. Jika sudah tinggal tekan tombol “open”
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6. Jika pertama kali membuka atau mengakses server
cluster dengan PuTTY maka akan muncul pop up
notifikasi, silahkan ditekan Yes.

7. Jika sudah, maka otomatis kita akan masuk ke
command linux server dan siap menyetting server
sesuka kita.

Gambar 7.4

8. Login pasti root, ingat di Linux untuk paste password
dan lainnya cukup klik kanan 1 kali dan enter.

9. Selamat kita sudah berhasil masuk dan mengakses
server dengan PuTTY di windows.



BAB 8 PENUTUP

8.1 Kesimpulan

Instalasi EGS pada komputer cluster telah berhasil dilakukan
dengan mengikuti serangkaian langkah yang terstruktur. Proses
ini meliputi persiapan awal sistem, konfigurasi hardware yang
sesuai, dan pengaturan software yang diperlukan untuk
menjalankan simulasi fisika partikel. Melalui upaya ini, sistem
cluster sekarang mampu melakukan perhitungan yang kompleks
dan menyediakan hasil yang akurat untuk penelitian fisika
partikel, radiasi fisis, dan lain sebagainya.

8.2 Tantangan dan Solusi

Selama proses instalasi, beberapa tantangan dihadapi termasuk
masalah kompatibilitas software dan hardware, serta optimalisasi
penggunaan sumber daya. Solusi untuk masalah ini melibatkan
pembaruan sistem operasi dan perangkat lunak pendukung, serta
penyesuaian konfigurasi jaringan dan distribusi beban kerja.
Kerja sama tim teknis juga sangat kritikal dalam mengidentifikasi
dan mengatasi hambatan teknis yang muncul.

8.3 Saran untuk Penggunaan dan Pengembangan Lebih
Lanjut

Untuk penggunaan selanjutnya, disarankan agar pengguna
mengikuti dokumentasi dan panduan penggunaan yang telah
disediakan untuk memastikan pengoperasian cluster secara
efektif. Pengembangan lebih lanjut bisa mencakup peningkatan
infrastruktur hardware untuk meningkatkan kecepatan dan
efisiensi, serta pembaruan software untuk mendukung simulasi
yang lebih kompleks. Selain itu, kolaborasi dengan institusi lain
dalam penelitian serupa bisa memberikan keuntungan dalam
pertukaran pengetahuan dan teknologi.

Demikianlah buku panduan untuk menginstal EGS dan BEAM-
NRC/DOSXYZ-NRC ini dibuat, dengan harapan dapat
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membantu pembaca yang berminat untuk menginstal software
yang sama pada perangkat komputer cluster di tempat yang
berbeda. Di dalam menginstal software ini perlu sekali untuk
mencermati bahwa compiler yang kita punyai cocok dengan
software yang tersedia pada komputer cluster. Jika Kita tidak
mengetahui kompiler yang cocok dengan cluster komputer maka
kita akan menemui kegagalan dalam menginstal nantinya.

Dengan berhasilnya instalasi EGS pada komputer cluster ini siap
mendukung kegiatan penelitian yang akan memberikan wawasan
baru dalam fisika partikel. Kedepannya, harapan kami adalah
infrastruktur ini dapat terus ditingkatkan dan dimanfaatkan secara
maksimal untuk kepentingan penelitian dan pengembangan ilmu
pengetahuan.
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