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1. DEFENISI 
 
Defenisi Kinerja 
Terdapat beberapa badan standar yang mengeluarkan defenisi kinerja, 
antara lain : 
 

1. Standar industri Jerman DIN55350 
Kinerja terdiri dari semua karakteristik dan aktivitas penting yang 
dibutuhkan dalam suatu produksi, yang meliputi perbedaan 
kuantitatif dan kualitatif produksi atau aktivitas keseluruhan. 

 
2. Standar ANSI (ANSI/ASQC A3/1978) 

Kinerja adalah gambaran dan karakteristik produksi keseluruhan 
atau pelayanan yang berhubungan dengan pemenuhan kebutuhan. 

 
3. Standar IEEE untuk kinerja perangkat lunak (IEEE Std 729 - 1983) 

Kinerja adalah tingkatan untuk memenuhi kombinasi perangkat 
lunak yang diinginkan. 

 
Secara umum dapat didefenisikan sebagai semua karakteristik dan aktifitas 
penting yang berhubungan dengan pemenuhan kebutuhan yang akan 
dicapai. 
 
 
Defenisi dan Konsep Dasar 
 
Istilah kinerja (performance) mengacu pada pelayanan yang disediakan 
oleh orang atau mesin untuk siapapun yang memerlukannya. Suatu sistem 
pemroses informasi adalah sekumpulan komponen perangkat keras dan 
perangkat lunak yang memiliki kemampuan untuk memproses data 
melalui program-program yang ditulis. Dengan demikian istilah kinerja 
untuk suatu sistem yang memproses informasi adalah merupakan fasilitas-
fasilitas yang dapat tersedia untuk dimanfaatkan yang meliputi bahasa 
pemrograman, utiliti yang digunakan untuk mendesain dan pengembangan 
program, utiliti pemrosesan, feature untuk memperbaiki kegagalan dan 
sebagainya. 
 
Kinerja (performance) terdiri dari indeks-indeks yang dapat 
melambangkan kemudahan, kenyamanan, kestabilan, kecepatan dan lain-
lain. Setiap indeks memiliki kuantitas dan kemudian menjadi obyek 
evaluasi. Suatu indeks performance dapat dievaluasi dengan berbagai cara, 
antara lain : 

• Dapat diukur (measured) 
• Dapat dihitung (calculated) 
• Dapat diperkirakan (estimated) 
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Susun! Evaluasi tersebut merupakan kuantitatif (=sesuatu yang dapat dijabarkan 
dalam angka). Namun demikian banyak faktor dari sistem yang dipilih 
adalah merupakan kualitatif yang sukar untuk dikuantisasi. 

  
 
2. TUJUAN EVALUASI 
 
Evaluasi diperlukan untuk memberi gambaran apakah suatu kinerja sistem 
yang ada, sudah sesuai dengan yang dibutuhkan serta sesuai dengan 
tujuan. 
 
Aplikasi teknik evaluasi dapat diklasifikasikan dalam empat kategori : 

1. Procurement, seluruh masalah evaluasi yang dipilih dari sistem 
atau komponen-komponen sistem (yang ada pada sistem atau pun 
alternatifnya). 

2. Improvement, meliputi seluruh masalah kinerja yang timbul pada 
saat suatu sistem sedang bekerja. 

3. Capacity Planning, terdiri dari masalah yang berhubungan dengan 
prediksi kapasitas sistem di masa yang akan datang. 

4. Design, Seluruh masalah yang harus dibuat pada saat akan 
menciptakan suatu sistem yang baru. 

 
 
3. SISTEM REFERENSI 
 
Untuk memberi gambaran pendekatan dalam sistem yang akan diobservasi 
dalam evaluasi kinerja, maka digunakan sustu sistem acuan (referensi). 
Konfoigurasi sistem yang digunakan sebagai sistem referensi antara lain : 
 

1. Uniprogrammed Batch-processing References System (UBRS). 
Pada sistem ini model batch processing digunakan dan resources 
utamanya diatur oleh pemrograman tersendiri. 

2. Multiprogrammed Batch-processing References System (MBRS). 
Teknik ini mewakili adanya pemrosesan dari suatu aktivitas yang 
overlapping (secara bersamaan memenuhi sistem. Dalam sistem ini 
aktivitas CPU (SPOOL=simultanous processing operation online), 
aktivitas channel dapat overlap. 

3. Multiprogrammed Interactive Reference System (MIRS). 
Karakteristiknya adalah adanya interaktif terminal dimana user 
dapat berhubungan (converse) dengan sistem, yang disebut dengan 
interactive transaction. 

4. Multiprogrammed Interactive Vrtual Memory Reference System 
(MIVRS). User dapat memprogram di dalam ruang alamat memori 
secara virtual yang berbeda dengan sistem memori aktual. 
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 4. INDEKS KINERJA 
 
Level Evaluasi kinerja : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ketiga level di atas memiliki tujuan yang sama, yaitu membuat 
operasional sistem menjadi efisien, namun problem yang dihadapi di 
masing-masing level akan dilihat dari sudut yang berbeda. 
 

1. Desainer Sistem (perangkat keras/ Perangkat lunak), tugas : 
a. Harus selalu menjaga/memikirkan jangkauan sistem 

aplikasi yang mungkin digunakan. 
b. Memperhatikan penggunan/pemanfaatan sistem komputer 

yang mempengaruhi kerja beberapa variabel seperti : waktu 
akses memori, kecepatan CPU, pengorganisasian program 
dan basis data, algoritma lokasi memori. 

c. Obyek bagi indeks internal 
 

2. Manajer Instalasi, tugas : 
a. Lebih memperhatikan keseimbangan (balance) 
b. Cost effective yang digunakan komponen sistem. 
c. Memilih banyak layanan yang memuaskan untuk banyak 

user. 
d. Mengatur penggantian fasilitas yang digunakan. 
e. Obyek bagi indeks internal 

 
3. Analis dan programmer, tugas : 

a. Lebih berkonsentrasi pada lingkup pekerjaan pemrograman 
secara operasional. 

b. Dapat mempempengaruhi secara langsung terhadap 
bermacam-macam sumber beban (seperti CPU, periferal, 
memori dan lain-lain) 

Desainer Sistem (hw/sw) 
 

 
Level 1 

 
 

 
 

Manajer Instalasi 
 

 
Level 2 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Analis dan 
Programmer 

 
 

Level 3 
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 c. Mengevaluasi proses agar efisien dalam waktu dan efisien 
dalam harga. 

d. Obyek bagi indeks eksternal 
 
Skema dari suatu studi evaluasi kinerja : 
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ya 

Selesai 

tidak 
Modifikasi 
sistem atau 

model 

Buat Perencanaan 
Verifikasi sistem 
secara periodik 

Tujuan 
tercapai ? 

Memilah data dan 
interpretasi hasil 

pengukuran 

Membuat model atau 
sistem pengukuran dan 
beban kerja (workload) 

Defenisi  Indeks kinerja 
dan variabel yang akan 

dievaluasi 

Beban 
(workload) 
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Data dari 
sistem 
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 Nilai-nilai variabel yang dibutuhkan dalam kegiatan evaluasi kinerja 
sistem adalah : 
 

1. Karakteristik sistem fisik 
Variabel ini berisi : 

a. informasi mengenai konfigurasi sistem perangkat keras dan 
perangkat lunak (ukuran memori, jumlah channel dan 
kapasitas disk, lokasi file sistem, BIOS). 

b. Operasi bermacam komponen (CPU, tipe channel, waktu 
akses disk, dan lain-lain). 

 
2. Kondisi operating sistem 

Terdiri dari penggambaran beban yang akan dievaluasi (seperti 
workload melalui pendekatan probabilistik). 

 
3. Indeks kinerja sistem 

a. Klasifikasi indeks kinerja terbagi menjadu dua yaitu indeks 
internal (mengukur kegunaan masing-masing komponen 
sistem) dan indeks eksternal (mengevalusai secara eksternal 
terhadap proses sistem agar efisien). 

b. Indeks internal memanfaatkan orang-orang pada level 1 
dan level 2. 

c. Indeks eksternal memakai orang-orang pada level 3 yaitu 
dilihat dari sisi pengguna akhir yang terlibat langsung 
(user). 

 
 
Tabel indeks Kinerja 
 

Indeks eksternal  Indeks Internal 
Turn around time  CPU Utilization 
Response time  Overlap of activities 
Throughput  Faktor multiprogramming 
Capacity  Level multiprogramming 
Availability  Paging rate 
Realibility  Reaction time 

 
 
1. Turnaround time  
 
Defenisi :  
• Interval waktu antara program yang siap menjalankan sejumlah proses 

sistem (secara batch processing) sampai dengan eksekusi berakhir. 
• Merupakan indeks kinerja yang sensitif untuk mengetahui efisiensi 

pemrosesan. 
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 Rumus : 
 Turnaround time = P * R  
 

R = Waktu pembacaan program 
P = Waktu pencetakan selesai 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 CPU 
 CPU or I/O  CPU        I/O or I/O 
       
  CPU Wait   Wait  Wait  Wait 
 
       
   R          P 
 
 Start   End 
 Eksekusi Eksekusi  
 Stand alone processing time 
 
 
 Processing time 
 
 
   Turnaround time 
 
 
 Eksternal turnaround tima 
 

 
Gambaran karakteristik waktu proses suatu program dalam 

sistem MBRS (Multiprogrammed Batch-processing 
References System) 

 
 
Mean Turnaround time  
 

 
            1        n 
Tm =  -----     ∑  (Pi – Ri) 
            n       i=1     

 
 
 
 
 

n = Banyaknya program 
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 Eksternal Turnaround time 
Defenisi :  
• Waktu interval antara program yang diajukan user sampai dengan hasil 

yang diterimanya. 
• Meliputi waktu yang diperlukan untuk operasi manual, baik manual 

input maupun manual output. 
 
Stand-alone Turnaround time atau processing time (Tp) 
Definisi : Waktu Turnaround ketika hanya sistem program yang berjalan. 
 
Weighted Turnaround time (Tw) 
Defenisi : Perbandingan antara Turnaround  time (T) dengan processing 
time (Tp). 
Rumus : 
             T         

Tw =  -----      
           Tp  

 
 
 
 
Mean Weighted Turnaround time (Twm) 
Defenisi : Jika n pada mean turnaround time kecil, maka defenisi pada 
rumus Mean Turnaround Time menjadi kurang akurat untuk menentukan 
efisiensi proses, sehingga digunakan defenisi ini. 
Rumus : 

              1        n 
Twm =  -----     ∑   Twi  
               n       i=1     
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 Contoh : 
 
Kasus 1  
Misalkan sebuah pemrosesan dari program A, B dan C dalam sistem 
UBRS, dapat terlihat pada tabel di bawah ini : 
 

Program 
Time 

Processing 
time 

(menit) 

Arrival sequence 
(waktu kedatangan) 

A 30 Pada waktu  0 
B 55 Setelah 5 menit 
C 5 Setelah 10 menit 

 
Dari kondisi di atas, carilah T, Tm, Tw dan Twm dengan algoritma 
penjadwalan : 

• FCFS (First Come First Serve) 
• SJF (Short Job First) 
• Future Knowledge 
• FCFS (First Come First Serve) pada sistem MBRS 
 

 
Jawab : 
 
a. FCFS (First Come First Serve) : 
 

 T Tw  
A 30 1 Tm  = 63 
B 80 1.4 Twm  = 6.1 
C 80 16  

 

 
 
 
b. SJF (Short Job First) 
 
 

 T Tw  
A 30 1 Tm  = 46.6 
B 85 1.5 Twm  = 2.5 
C 25 5  
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c. Future Knowledge 
 

 T Tw  
A 45 1.5 Tm  = 48 
B 95 1.7 Twm  = 1.4 
C 5 1  

 

 
 
d. FCFS (First Come First Serve) pada sistem MBRS  
 
 

 T Tw  
A 60 2 Tm  = 53.3 
B 85 1.5 Twm  = 2.1 
C 15 3  
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 2. Response time (waktu tanggap) 
Defenisi : Interval waktu antara perintah input yang siap untuk terminal 
sistem sampai dengan adanya tanggapan kembali pada terminal. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Komponen dari response time (perintah diasumsikan tidak untuk 
menghasilkan output selama eksekusi) 

 
 
3. Througput (atau Produktivitas) 
Defenisi : Jumlah atau banyaknya pekerjaan yang dapat dilakukan dalam 
satuan waktu tertentu.  
 
Ekspresi nilainya dengan cara : 
• Jumlah program yang diproses per satuan waktu 
• Jumlah data yang diproses per satuan waktu 
• Jumlah transaksi yang diproses per satuan waktu 
 
Sistem throughput biasanya lebih merupakan nilai teoritis daripada 
kemampuan yang tersedia (capacity). 
 
Rumus : 
 
 
 
 
 

X   = Nilai throughput 
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          ttot  
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 Np   = Jumlah program yang dieksekusi 
ttot   = Total waktu yang ditempuh 

 
Throughput mempengaruhi beberapa faktor : 
• Karakteristik workload (beban kerja) yang akan dievaluasi 
• Karakteristik perangkat keras dan perangkat lunak sistem 
• Kemungkinan digunkana overlapping untuk banyak komponen 
• Algoritma yang digunakan 
• Kecepatan perangkat keras dan perangkat lunak sistem 
 
4. Capacity  
Defenisi : Nilai maksimum teoritis sistem throughput yang dapat 
dijangkau. 
 
5. Availability  
Defenisi : Prosentasi total waktu sistem  yang diselesaikan user. 
 
6. Realiability  
Defenisi : Konsistensi dalam mendapatkan nilai tertentu dalam proses 
yang dilakukan secara berulang-ulang 
 
7. CPU Utilazation  
Defenisi : Prosentasi waktu operating system selama CPU aktif 
 
8. Overlap  
Defenisi : Prosentasi waktu respon operating system selama dua atau tiga 
sumber yang selalu sibuk, digunakan untuk sistem multiprogramming. 
 
9. Paging Rate 
Defenisi : Indeks yang tipikal ada pada sistem yang memanfaatkan 
memori virtual, berkenaan dengan kemampuan menyimpan elemen-
elemen program yang merupakan beban kerja yang tidak terdapat pada 
memori utama. 
 
10. Reaction Time  
Defenisi : waktu sistem untuk bereaksi  yang dihitung dari waktu 
pemberian perintah eksternal. 
 
11. Multiprogramming Strech factor  
Defenisi : indeks untuk mengevaluasi pengaruh multiprogramming pada 
waktu turn around program. 
 
12. Multiprogramming Level 
Defenisi : Jumlah program yang dieksekusi dalam waktu yang bersamaan. 
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 Hubungan antara throghput (kapasitas) dengan beban kerja : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hubungan antara Througput dengan response time pada sistem 
MIRS (Multiprogrammed Interactive Reference System) : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. TEKNIK EVALUASI 
 
Metode Evaluasi : 

1. Teknik pengukuran (measurement/empiris) : Merupakan 
pengukuran langsung pada sistem yang akan dievaluasi pada sistem 
yang telah ada atau telah tersedia. 

2. Teknik model (modelling) : Pengukuran dengan menggunakan 
model dari sistem yang akan dievaluasi, terdiri dari 2 macam : 
• Teknik Simulasi : Mengukur aspek kinerja dinamis dengan 

mereproduksi keadaannya. 
• Teknik Analitik : Lebih melakukan pendekatan pengukuran 

secara matematis.  
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1. DEFINISI 

Dalam setiap ilmu pengetahuan, pengukuran menghasilkan deskripsi 
kuantitatif dari suatu proses dan produk yang membuat kita memahami 
tingkah laku dan hasil. Dan akan semakin berkembang jika kita memilih 
teknik dan utilitas yang lebih baik untuk mengendalikan dan memaksimalkan 
kinerja suatu proses, produk dan resources (sumber) yang ada. Karena seorang 
engineer tidak dapat dikatakan sebagai engineer sejati, sampai kita dapat 
membangun pondasi yang solid untuk mengukur berbasiskan teori. (Pfleeger 
et al., 1997).  

Lord Kelvin 

Ketika kalian dapat mengukur apa yang kalian katakan dan 
mengekspresikannya dalam angka-angka, maka kalian mengetahui 
sesuatu tentang itu. Tetapi jika kalian tidak dapat mengukur dan 
mengekspresikan sesuatu dengan angka-angka, pengetahuan tersebut 
tidak lengkap dan belum mencukupi dengan baik.  

J. C. Maxwell 

Mengukur berarti mengetahui 

Krantz et al, 1971 

Pengukuran adalah memetakan obyek empirik ke obyek angka-angka 
dengan perubahan yang setara.  

Teori Pengukuran : 

Pengukuran berarti perubahan yang setara antara area empirik dan 
barisan angka-angka tertentu.  

Definisi Pengukuran menurut Pflanzagl's ( ) :  

Pengukuran adalah proses menyebutkan dengan pasti angka-angka tertentu 
(misalnya entiti matematik untuk mewakili isi sebuah vektor), untuk 
mendeskripsikan suatu atribut empirik dari suatu produk atau kejadian 
dengan ketentuan tertentu.  

Pengukuran menurut Ellis (1966) melalui (Carnahan, 1997) 

Pengukuran adalah penyebutan dengan pasti secara numerik terhadap 
sesuatu, termasuk untuk setiap urutan yang sudah pasti dan aturan 
non degenerate.  
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Dari  (Bill, 1980) melalui Steven (1984). 

Proses pengukuran adalah proses memetakan properti atau hubungan 
empiris ke model formal. Pengukuran dimungkinkan dengan adanya 
isomorphism antara : 

o Hubungan empiris diantara properti suatu obyek dan kejadian 
yang ada padanya.  

o Properti dari model formal yang terdiri dari angka dan 
perubahan operator.  

Mengukur (IEEE, 1993) : 
Suatu jalan untuk memastikan dan memberitahukan suatu nilai dengan 
cara membandingkannya dengan suatu standar, untuk 
mengaplikasikan suatu metrik (cara dan metode pengukuran).  

Pengukuran (IEEE, 1993): 

Tindakan melakukan proses mengukur : gambaran, tingkatan atau  
jumlah yang dapat dihasilkan dari mengukur.  

Pfleeger et al., (1997): 

Mengukur adalah pemetaan sederhana dari suatu kenyataan, dunia 
empiris ke dunia matematik, dimana kita dapat lebih mudah dalam 
memahami atribut dari entiti dan relasi masing-masiong entiti tersebut 
dengan entiti lainnya. Kesulitannya adalah bagaimana kita dapat 
menginterpretasikan perilaku matematik dan mengartikannya dalam 
dunia nyata kembali secra tepat.  

Pengukuran: (Fenton, 1994) 

Pengukuran adalah pendefinisian suatu proses dengan angka atau 
simbol-simbol yang menjelaskan dengan pasti atribut suatu entiti di 
dunia nyata sesuai dengan aturan tertentu yang didefinisikan 
sebelumnya.  

 
 
2. PRINSIP DASAR PENGUKURAN 

Margenau (1950 ) menyatakan bahwa berbagai macam disiplin ilmu 
dapat diklasifikasikan berdasarkan dari tingkat pendekatan analisis terhadap 
teori penyusunnya, bukan berdasarkan hubungan secara langsung satu sama 
lain. Seperti yang  Torgerson (1958) nyatakan, dia amat mempercayai bahwa 
“ilmu pengetahuan dapat menjadi semakin berkembang jika diklasifikasikan 
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dalam tingkatan dengan pengukuran yang dapat mewakili variabel penting 
daripadanya.  

Dalam studi sistem komputer, baik pada saat perancangan maupun 
pada saat telah beroperasi membutuhkan teknik-teknik pengukuran untuk 
menentukan kinerja sistem.  Secara bahasa defenisi mengukur sistem adalah 
suatu kegiatan mengumpulkan informasi tentang aktivitas sistem ketika sistem 
tersebut sedang melayani para penggunanya, baik itu pengguna nyata maupun 
pengguna yang dihasilkan dengan teknik simulasi. 
 

Pengukuran dilakukan untuk mendapatkan informasi tentang atribut dari suatu 
entitas pada suatu sistem.  

• Entitas  dapat berupa obyek, termasuk orang atau spesifikasi 
perangkat lunak, atau kejadian dalam fase pengetesan pada proyek 
perangkat lunak  

• Attribut adalah karakteristik properti dari entitas yang sedang 
diselidiki.  

Ini berarti, bahwa kita disebut mengukur jika kita  mengukur atribut dari 
sesuatu. Pengukuran harus dapat membuat kita dapat menyebutkan dengan 
pasti dalam bentuk angka-angka dan simbol dari suatu atribut entitas yang 
dideskripsikan tersebut. Angka-angka sangat berguna dan sangat penting 
dalam meringkas sesuatu. Dan mengukur itu tidak hanya sekedar angka-angka 
saja, tapi juga mendefinisikan pemetaan entitas dan atribut dalam bentuk 
pertanyaan.  

Perbedaan antara ilmu pengetahuan yang "well developed" 
seperti fisika dengan ilmu pengetahuan yang "less well 
developed" seperti psikologi atau sosiologi  adalah dari 
sudut bagaimana kita dapat melakukan pengukuran 
terhadapnya. (Robert, 1979)  

Dalam ilmu pengetahuan well developed, gagasan dapat didefinisikan 
dalam istilah yang berhubungan satu sama lain dengan persamaan formal. 
Model hubungan dapat dibangun antara teori ketika beberapa gagasan dapat 
dioperasikan untuk mendefinisikan istilah-istilah data yang diobservasi. 
Hubungan antara operasi di dalamnya didefinisikan dengan korelasi atau 
koefisien regresi. Sedangkan pada ilmu pengetahuan less developed, 
hubungan antara teori dan operasi tidak perlu didefinisikan dalam basis 
matematik formal, tetapi pada landasan dugaan logika, dan hubungan antara 
operasi yang ada di dalamnya didefinisikan dalam argumentasi verbal.  

Teori pengukuran menyediakan lingkup formal untuk melakukan 
pengukuran. Ini mendefinisikan proses pengukuran sebagai suatu fungsi 
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matematika. Hal tersebut memungkinkan untuk menentukan apakah suatu 
operasi matematika yang tepat dapat berarti dalam pengukuran yang 
dilakukan atau tidak – ini sangat penting dalam penentuan skala pengukuran. 
Banyak orang mengukur dalam lingkup ilmu-ilmu sosial dapat melihat 
pemahaman dari teori pengukuran, tapi tidak dapat mengukur secara 
keseluruhan atau dengan kata lain, suatu pengukuran terbaik adalah 
pengukuran yang didapatkan berdasarkan pengalaman dalam melakukan 
analisis statistik (Russsel, 1990). 

Tom de Marco 

Kalian tidak dapat mengendalikan apa yang tidak dapat kalian ukur. 

Aktivitas pengukuran harus memiliki obyektif atau tujuan yang jelas. Dan 
harus pula dapat menetapkan dengan pasti entitas dan atribut yang harus 
diukur.  

Untuk mengukur sesuatu, kita mesti mengetahui apa saja entitas yang akan 
diukur dan harus memiliki banyak kemungkinan atribut  (property) apa saja 
yang terdapat dalam suatu entitas tersebut, agar dapat dirumuskan dengan 
tepat dalam bentuk angka-angka. 

 
Pengukuran dapat dikelompokkan ke dalam dua kategori besar, yaitu : 

1. Pengukuran yang diminta oleh sebuah user sistem. 
Semua pengukuran yang berfokus pada pemanfaatan sumberdaya 
sistem yang dilaksanakan untuk mengevaluasi kinerjanya, 
mengontrol pemanfaatannya dan merencanakan tambahan 
sumberdaya baru. 

2. Pengukuran yang diisyaratkan oleh sistem itu sendiri. 
Ukuran yang digunakan oleh sistem tersebut untuk mengatur dirinya 
sendiri, agar dapat membuat sistem tersebut beradaptasi secara 
dinamis ke dalam faktor-faktor yang mengkondisikan aktivitasnya 
(terutama beban kerja/workload) 

 
Hasil pengukuran tersebut akan memberikan kesempatan kepada 

sistem untuk mempertahankan suatu tingkat kinerja eksternal yang memadai 
(contohnya tinjauan periodik tentang prioritas program berdasarkan 
pemanfaatan program CPU, analisis penggunaan page terbanyak yang dapat 
dilakukan) 
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3. DETEKSI KEJADIAN 
 
Even Perangkat Lunak (Software Event) 
Ketika sebuah even (kejadian) diasosiasikan dengan sebuah fungsi program, 
dapat dikatakan bahwa sistem tersebut berkolerasi dengan perangkat lunak 
(software event). Kejadian jenis ini terjadi saat suatu program mencapai 
tingkat eksekusi tertentu (misalnya ketika operasi I/O dimulai). 
Prinsip deteksi even perangkat lunak adalah dengan melakukan pemasukan 
kode-kode khusus (seperti kode jebakan, kode pancingan) dalam tempat-
tempat spesifik pada sistem operasi. 
 
Even Perangkat Keras (Hardware Event) 
Ketika sebuah even (kejadian) diasosiasikan dengan perangkat keras 
(hardware event), deteksi dilakukan berdasarkan penampakan suatu sinyal 
tertentu dalam sirkuit-sirkuit sebuah komponen sistem. Banyak even 
perangkat keras dapat dikenali melalui perangkat lunak, karena even-even 
tersebut disertai dengan sejumlah modifikasi lokasi memori yang merupakan 
even perangkat lunak. 
 

Sistem Relasional  

Proses pengukuran adalah proses untuk mengasosiasikan simbol 
dengan suatu obyek berdasarkan properti obyek tersebut. Asosiasi tersebut 
harus dapat dinyatakan sebagai suatu pemetaan  hubungan empiris terhadap 
hubungan formal.  

Sistem relasional (Roberts, 1979) dapat direpresentasikan dengan tuple :  

 

dimana A adalah obyek yang tidak kosong dan Ri adalah relasi pada A. Untuk 
beberapa kasus S dapat saja tidak terdefinisikan dengan baik.  

Sistem Relasi Empiris  

 
 
Dalam sistem relasi empiris, A adalah obyek tidak kosong dari sistem yang 
akan diukur. Ri adalah ki-ary dalam relasi empiris pada A dengan i = 1, ..., n, 
Sebagai contoh, relasi empiris "sama dengan” or "lebih kompleks dari". Oj , j 
= 1, ... , m adalah operasi biner pada obyek empiris A yang akan diukur.  

Kita mengasumsikan untuk sistem relasional empiris A haruslah  dapat 
menentukan interpretasi empiris untuk elemen A dan untuk setiap relasi Si dari 
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A. Kita juga mengasumsikan sama untuk operasi biner. Sistem relasi empiris 
mendeskripsikan bagian dari kenyataan yang dibawa dalam proses 
pengukuran (melalui set terhadap obyek A) dan pengetahuan empiris pada 
atribut obyek yang akan kita ukur (melalui pengumpulan relasi empiris Ri). 
Tergantung pada atribut yang akan kita ukur kita dapat menggunakan relasi 
yang berbeda.  

Operasi biner dapat menunjukkan kasus pada obyek yang dioperasikan 
secara ternary. Ini sangat penting pada setiap sistem empiris yang tidak 
mengandung eferensi untuk mengukur atau pun angka tertentu. Hanya bentuk 
"kualitatif" yang ditegaskan untuk mendasari pemahaman terhadap atribut 
yang kita pilih (Brian, 1996) . Statemen ini dapat ditranslasikan ke dalam 
relasi formal yang dijelaskan di bawah ini.  

 

Formal Relational Sistem.  

 
 

Dalam formal relational system, B adalah obyek formal yang diset 
dengan himpunan tidak kosong, sebagai contoh angka vektor, Si , i = 1 , ... , m, 
adalah relasi ki-ary pada B serupa dengan "lebih besar sama dengan " or 
"sama dengan" or "lebih besar". Pk , k = 1, ..., m, sangat dekat dengan operasi 
biner pada B yang dikenai operasi penambahan dan perkalian.  

Formal relational sistem mendeskripsikan (melalui set B) domain dari 
pengukuran untuk mempelajari atribut dari suatu obyek. Misalnya, pada 
sistem ini bisa berupa integer, real, vector dari integer, dan sebagainya. 
Formal relational sistem juga mendeskripsikan (melalui pengumpulan relasi 
Sis) relasi yang menarik di antara bagian-bagian yang diukur tersebut.  

Hubungan anatara relasi empiris sistem disusun berdasarkan pengukuran 
seperti di bawah ini :  

Mengukur µ adalah memetakan (Zuse, 1990) 

 
 
kemudian yang demikian itu diikuti dengan penggabungan semua  i = 1, ... , n; 
j = 1, ... , m untuk semua a, b, a1i, ..., aki elemen A; It yields for every 
empirical object element A a formal object (measurement value) µ(a) element 
B.  
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dan  

 
 
maka tripple(A, B, µ) disebut  skala 
 

Kuantitas 
 
Nilai Kuantitas (Value of quantity (VIM)) 

 
Besaran kuantitas suatu bagian yang terdapat pada unit 
pengukuran yang dijabarkan dalam angka.  

Proses untuk mendefinisikan kuantitas, unit dan skala tertentu.  Salah satu 
level untuk mempertimbangkan suatu pengukuran. Deskripsi nilai yang diukur 
belum valid tanpa menspesifikasikan kuantitas yang daiukur tersebut.  

Nilai Hasil ukuran (Measured value (MV)) 

Numerik yang dihasilkan dari aplikasi yang 
menggunakan metode pengukuran tertentu untuk 
melakukan pengukuran obeyek dalam kuantitas tertentu.  

 
Salah satu karakteristik nilai hasil pengukuran adalah traceablity. Ini 

berarti bahwa properti hasil pengukuran atau nilai standar yang dapat 
dibandingkan dengan standar referensi nasional maupun internasional 
didapat dengan melalui perbandingan yang berkesinambungan yang dapat 
dilakukan.  

Definisi traceability membutuhkan evaluasi pada suatu ketidakpastian. 
Untuk pengukuran pada Teknologi informasi, ketidakpastian sangat sulit 
untuk didefenisikan karena terlalu sedikit kuantitasnya. Metode statistik tidak 
dapat begitu saja mengaplikasikannya.  

Jadi, pada prinsipnya Kuantitas akan menunjuk ke "atribut dari suatu 
fenomena, tubuh atau isi yang dapat dibedakan secara jumlah tertentu”. Oleh 
karena itu kuantitas membutuhkan spesifikasi, properti yang jelas berbeda 
untuk diukur.  

Metrologi  

Ilmu yang mempelajari tentang pengukuran  dan termasuk di 
dalamnya semua aspek, teori dan praktek pada lingkup 
keilmuan maupun tenknologi  

 

Tanggal  : 
Lokasi : 

Susun! 



BAB 2 TEKNIK PENGUKURAN   - HAL 8 DARI 23 
 

ANALISIS KINERJA SISTEM 
 

Dalam bidang teknologi informasi, siapa saja dapat didefinisikan dan 
menetapkan bit-bit informasi tanpa melakukan pengukuran terhadap devais 
tersebut. Tidak ada definisi yang tepat. Pencarian literatur tentang metrik IT 
dan peproses pengukuran menghasilkan beberapa ratus ribuan entri, semuanya 
berbicara tentang metrik yang meliputi kualitas, ukuran, kompleksitas atau 
kinerja dan mekanisme pemilihan, namun amat sedikit yang berdiskusi soal 
dasar-dasar fundamental dalam pengukuran. 
 

Representasi Teori Pengukuran 

Pengukuran disebut valid jika dapat mencapai kondisi dapat 
direpresentasikan . Kalau hal itu ditangkap dalam dunia matematik, 
perilakunya harus dapat dirasakan dalam dunia empiris. Untuk pengukuran 
yang berkarakteristik atribut yang valid, semua hubungan empiris harus 
dinyatakan dalam sistem relasi numerik. Atau dengan kata lain pengukuran 
harus homogen dalam satu bentuk tertentu. Kondisi representasi data harus 
dapat menghubungkan antara relasi empiris dengan relasi numerik dalam dua 
arah (Fenton, 1994 ).  

Pernyataan yang dihasilkan dari suatu pengukuran akan berarti jika kebenaran 
atau atau ketidakbenaran tidak berubah dalam transformasi yang diizinkan. 
Admissible transformation ini adalah transformasi dari suatu bentuk 
representasi yang valid ke representasi valid yang lain.  

Pengukuran langsung pada atribut yang dimiliki biasanya dilakukan 
dengan memahami atribut tersebut secara intuitif (Fenton, 1994). Pemahaman 
ini membawa kita dalam mengidentifikasi relasi empiris antara entitas yang 
ada. Himpunan entitas C, secara bersama dengan himpunan relasi entitas R, 
sering disebut sistem relasi empiris (C, R) untuk atribut. Seperti atribut 
“lebar” orang-orang akan memberikan relasi empiris seperti “sama tinggi 
dengan”, “lebih tinggi dari”, “jauh lebih tinggi”  

Harus pula kita perhatikan pemahaman intuitif untuk atribut Q pada 
obyek untuk mengukur secara lanjut tugas-tugas numerik yang diberikan 
kepadanya. Pemahaman intuitif ini mencari karakteristik pada relasi empiris R 
melalui himpunan C dari obyek yang terukur tersebut. (model formal obyek). 
Himpunan C dan R diketahui sebagai sistem relasi empiris untuk atribut Q. 
(Fenton, 1992)  

Teori Representasi  

Jumlah pekerjaan yang terdapat pada proses pengukuran harus dapat 
menunjukkan hasil observasi relasi empiris dengan baik. Harus dalam bentuk 
pemetaan homomorfik atau isomorfik dari bentuk empiris untuk memilih 
sistem numerik. Akan tetapi, teroema ini kurang begitu berguna dalam suatu 
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latihan prakiraan, sejak empiris sistem tersebut menjadi tidak terbatas dan 
tidak dapat dibuat dalam numerik. Setiap sistem empiris harus selalu 
mendapatkan sistem numerik untuk dapat melayani pengukuran tersebut.  

Teori Unik  

Pengukuran adalah unik untuk setiap level transformasi. Teori ini 
dapat dibuktikan dengan melihat bentuk pembuktian formal terhadap semua 
relasi numerik yang ekuivalen kepada semua relasi empiris untuk semua 
bentuk pemetaan yang diizinkan dari sistem empiris dalam numerik atau 
sistem pengukuran.  

Kondisi Representasi  

Untuk mengukur suatu atribut, yang dikarakteristikkan oleh sistem 
relasi empiris (C, R) membutuhkan pemetaan M untuk berubah menjadi 
sistem relasi numerik (N, P). Khususnya, pemetaan M entitis dalam C ke 
angka (atau simbol) dalam N,  dan kemudian relasi empiris dalam R dipetakan 
ke relasi numerik dalam P, dengan cara inilah semua relasi empiris dapat 
dipertahankan. Metode yang disebut kondisi representasi, dan pemetaan M 
disebut representasi. Kondisi representasi menegaskan korespondensi antara 
relasi numerik dan relasi empiris dalam dua cara. Misalnya, sebagai contoh 
relasi biner < akan dipetakan oleh M ke relasi numerik <. Lalu secara formal 
kita memiliki :  

Kondisi Representasi :  

Kemudian  seandainya C adalah himpunan orang dan R memiliki relasi "lebih 
tinggi dari". Pengukuran M dari tinggi akan memetakan C dalam suatu 
himpunan bilangan real R  dan  "lebih tinggi dari" ke relasi >. Representasi 
akan menegaskan A lebih tinggi dari B, jika  M(A) > M(B).  

Setiap obyek yang dipetakan dalam nilai B, misalnya, akan diukur 
dalam pengukuran m(a). Setiap relasi empiris Ri dipetakan dalam relasi 
formal Si. Sebagai contoh, relasi “lebih komples dari”, antara dua program 
dipetakan ke dalam relasi ">" di antara pengukuran kompleksitas yang 
dilakukan untuk dua macam program. Relasi formal harus dapat 
mempertahankan arti pernyataan empiris. Sebagai contoh lagi andai R1 adalah 
relasi empiris "lebih kompleks dari", S1 adalah relasi formal dari ">", dan m 
adalah pengukuran kompleksitas. Maka kita perlu menyatakan program P1 
lebih kompleks dari program P2 jika dan hanya jika m(P1) > m(P2)  

Dengan konteks di atas, konsep properti dapa dilihat sebagai suatu 
karakteristik properti, untuk setiap konsep pengukuran (seperti rumpun 
pengukuran), sistem relasi formal.Properti ini mempertahankan 
korespondensisistem relasi empiris ketika sistem relasi formal diperoleh. 
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Tetapi, himpunan properti dari konsep tersebut tidak sepenuhnya 
mengkarakterisikkan sistem relasi formal. Untuk aplikasi pengukuran tertentu, 
beberapa properti akan spesifik bekerja dalam lingkungan dan model (yang 
ditangkap dari sstem relasi empiris).  

Skala dan Transformasi 

 
Skala pengukuran dapat kita nyatakan sebagai suatu aturan tertentu dalam 
pengukuran untuk memudahkan pengambilan nilai.  
 

Teori pengukuran sebagai prinsip dasar memiliki banyak jenis skala 
pengukuran, seperti  nominal, ordinal, interval, rasional dan setiap 
pengambilan informasi akan menjadi bagian yang paling dahulu diperhatikan. 
Skala nominal meletakkan item dalam kategori tertentu. Skala ordinal 
memilih tingkatan-tingkatan item dalam antrian.  

Interval dari skala didefinisikan sebagai jarak antara satu poin  ke poin 
lainnya, yang harus sama. Untuk skala ordinal properti ini tidak tersedia, 
begitu juga untuk perhitungan mean-nya. Jadi, pada dasarnya tidak ada poin 
absolut dalam skala interval ini.  

Skala harus berisi banyak informasi dan fleksibel dalam skala rasio 
seperti derajat nol mutlak, rasio pemeliharaan dan mengizinkan analisis dari 
pengalaman yang ada.  

Kategori Skala :  

• Simbol (nominal data)  
• Numerik (ordinal, interval, dan ratio absolute)  

Petimbangkan  sistem relasional empiris :  
 

 
Terdiri dari himpunan program {P1, P2, P3} dan relasi >> (lebih besar dari). 
Lalu jika P1 >>P2 dan P2 >>P3, skala akan memetakan P1 ke nilai yang lebih 
besar dari nilai pada pemetaan  P2 dan memetakan P2 ke nilai yang lebih 
besar dari nilai pemetaan P3. Maka :  

Pemetaan Skala : 

 

Statemen yang menyangkut pengukuran menyatakan : akan lebih 
berarti jika kebenaran tidak berubah ketika suatu skala diterapkan untuk 
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menggantikannya. Ini yang disebut dengan transformasi yang dapat 
diterima. Jadi tipe skala pengukuran yang didefinisikan dalam operasi 
matematis harus memiliki arti yang jelas dari data pengukuran.. Setiap 
pengukuran dapat ditransformasikan ke skala lain dengan pemetaan satu per 
satu. Ini membuat pengukuran lain :  

Tipe  
Skala  

Kecenderungan Penyebaran Outliers  operasi 

Nominal  Mode  Jumlah kelas =, ne  
Ordinal  Median, Mode  Range  Percentasi  <>  
Interval  Mean, Median  Standar Deviasi  Standar 

Deviasi  
= -  

Rasio  Mean Median  Standar Deviasi, Skewness, 
Kurtosis  

Standar 
Deviasi  

: 

Defenisi dari transformasi yang dapat diterima 

Berikan  (A, B, µ) sebagai skala. Pemetaan :  

g : A  A 
 
adalah transformasi yang dapat diterima, jika (A,B,g,µ) juga skala.  

Skala Nominal (skala paling rendah).  

Skala ini digunakan untuk fitur yang bersifat kualitatif. Skala ini menunjukkan 
kesamaan atau ketidaksamaan. Ini memungkinkan untuk menentukan suatu 
obyek masuk ke kelas yang mana Contoh : nomor registrasi.  

Skala ini tidak menangkap setiap konsep yang dapat dihasilkan dari atribut, 
hanya entitas yang diklasifikasikan saja. Transformasi yang diizinkan adalah 
transformasi one to one. Contoh : Mengukur tinggi hanya menangkap orang 
yang memiliki tinggi yang sama, pemetaan yang dilakukan hanya termasuk 
atau tidak termasuk, sering disebut metode kategori. Transformasi yang 
diizinkan :  

 

dimana f  adalah sebuah fungsi one to one.  

Skala Ordinal  

Skala ini tidak menangkap setiap konsep yang dapat mempengaruhi 
atribut, hanya meletakkan atribut tersebut dalam perintah kuantitas atribut. 
Contoh : pengukuran tinggi akan menangkap relasi “lebih tinggi dari”. Fitur 
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lainnya dalam skala ini adalah seperti : 'lebih besar dari', 'lebih kecil dari', 
'sama dengan'. Skala Ordinal  mengizinkan pembuatan median dan sistem 
rangking pada koefisien yang berhubungan. Contoh : rangking pada 
pembagian rapor di sekolah, klasifikasi kapasitas penggunaan mesin.  

Transformasi yang diizinkan untuk pengukuran nominal adalah fungsi 
monotonic increasing. Ini akan menjaga hubungan berdasarkan rangking pada 
masing-masing obyek. Ini sering disebut pula sebagai ordered categories. 
Tidak ada konsep jarak antara masing-masing obyek. Transformasi yang 
diizinkan :  

 

f  dalah fungsi monotonically increasing. Skala ini memerlukan kombinasi 
adjacent classes  

Skala Interval  

Skala  ini memberikan setiap transformasi linier yang positif. Jadi 
tidak hanya menentukan rangking tapi juga perbedaan antara interval obyek 
tersebut. Proses aritmatik mean dan standar deviasi dapat dihitung secara 
pasti. Contoh : skala temperatur pada Fahrenheit, Celsius, Reamur.  

Skala ini menggunakan unit pengukuran  namun tidak memiliki nol 
derajat mutlak. Sistem ini menangkap tidak hanya setiap konsep yang dapat 
mempengaruhi atribut, tapi juga dugaan jarak antara entitas yang 
mempengaruhi atribut tersebut. Contoh : Tahun ini pengukuran temperatur 
dalam skala 100 derajat dan Fahrenheit.  

Tidak hanya relasi yang diminta tapi juga jarak antara obyek yang didapatkan 
dari unit yang ekuivalen  

Transformasi yang diizinkan : 

 

Skala Rasio (Skala yang harus diketahui dengan baik)  

Skala ini mengizinkan transformasi untuk setiap fungsi yang sama (f' 
=u.f, u real, u > 0). Unit yang berarti, harus digunakan dalam skala dan dalam 
nilai absolut atau nilai nol mutlak yang memungkinkan. Operasi yang 
diizinkan dalam skala ini adalah termasuk hasil bagi, perhitungan presentasi, 
nilai mean dan standar deviasi. Contoh : panjang, massa, waktu, sudut, 
volume, temperatur dalam kelvin dan harga.  
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Skala ini hampir sama dengan skala interval, namun memiliki derajat 
nol mutlak. Disebut skala rasio karena keberadaan nol membuat berarti 
mengambil berdasarkan rasio. Contoh : panjang dalam sentimeter. 0 cm 
berarti tidak ada panjang dan dalam saat yang sama cm adalah unit yang sah. 
Ini akan membentuk karakteristik proporsional seperti dua adalah banyak atau 
setengah itu banyak.  

Transformasi yang diizinkan : 

 

Skala Absolut (Skala paling baik).  

Pengukuran mutlak akan menghitung jumlah yang terjadi pada atribut 
yang diukur. Pengukuran absolut  pada suatu atribut itu unik, misalnya hanya 
transformasi yang diizinkan saja yang merupakan fungsi identitas. Skala 
absolut digunakan untuk transformasi untuk setiap fungsi identitas (f' = f). 
Tipe skala ini merepresentasikan semua skala yang samar atau tidak tegas. 
Karena hanya transformasi identitas saja yang diperbolehkan, semua tetap 
tidak berbeda. Contoh frekuensi dan probabilitas.  

Skala real jika diklasifikasikan pada transformasi yang dapat diterima :  

Nama  skala  Transformasi g  
Nominal  Setiap one to one g  
Ordinal  g: Strictly increasing function  
Interval  g(x) = a x + b; a > 0  
Ratio  g(x) = a x; a >0  
Absolute  g(x) = a 

Aplikasi teknik statistik dalam pengukuran skala sangatlah penting. 
Mengukur kecenderungan utama dan penyebarannya dapat dibuat dalam skala 
dengan menyediakan proses transformasi. Kita dapat menggunakan mode dan 
dsitribusi frekuensi untuk menganalisa data nominal yang dideskripsikan 
namun kita tidak dapat menggunakan nilai mean dan daviasi standar. Dengan 
skala ordinal, urutan data yang diukur kita dapat menggunakan kategori 
tertentu seperti median, maksimum, dan minimum analisis. Tapi untuk data 
dalam bentuk interval atau rasio tertentu, kita menggunakan mean, deviasi 
standar dan deviations dan mode statistik lainnya (Briand and Basili, 1996).  
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Skala dan Struktur grup Matematik : 

Skala  Operasi dasar Empiris  Struktur grup matematis  
Nominal  =  Grup permutasi M'=f(M)  
Ordinal  =, <, >  Grup Isotonik M'=f(M) dimana f(M) adalah 

fungsi monotonic increasing.  
Interval  =, <, >, equalitas interval  General linear group  

M'= aM + b, a > 0 
Ratio  =, <, >, equalitas interval dan rasio Similarity group M'=aM, a > 0  
Absolute   

Kesederhanaan  (banyaknya upaya yang dibutuhkan untuk mendefinisikan 
metrik, pengumpulan data dan validasi model).:  

Nominal < Ordinal < Interval < Ratio  
 
 
4. PROSES PENGUKURAN 
 
Adalah Suatu fungsi informasi yang dapat diperoleh melalui monitor dan 
biaya pengukuran.  
 
Kegunaan pengukuran  

1. Menaksir (assessment) 
2. Memprediksi (prediction) 

 
Tipe pengukuran  

• Pengukuran langsung (direct measurement) dari atribut tidak 
tergantung pda atribut lainnya, contoh : pengukuran panjang, lebar.  

• Pengukuran tidak langsung (Indirect measurement) pengukuran 
satu atau lebih atribut, mengukur reabilitas.  

• Pengukuran Proxy percobaan pengukuran properti dari suatu obyek 
secara tidak langsung menggunakan properti lainnya yang lebih mudah 
didapatkan. Memerlukan pendekatan prediksi dari properti real. 
Pengukuran Proxy harus dapat mendemontrasikan : reliabilitas dan 
validitas (Harrison, 1994)  

Kriteria Pengukuran  

• Obyektif. Pengukuran dilakukan lewat pendekatan yang obyektif, tidak 
subyektif  menggunakan semua tester yang mungkin dilakukan.  

• Reliabilitas. Pengukuran realibel (stabil dan presisi) jika dalam 
pengulangan yang dilakukan dalam kondisi yang sama, juga 
didapatkan hasil yang sama.  
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• Validitas, pengukuran valid jika hasil pengukuran memenuhi 
karakteristik kualitas.  

• Normalisasi. Normalisasi diperlukan untuk dapat memiliki skala hasil 
pengukuran dapat direpresentasikan dengan mudah. Ini berhubungan 
dengan skalabilitas. 

• Mudah dibandingkan. Pengukuran mudah dibandingkan ketika diatur 
suatu relasi ke pengukuran lainnya.  

• Economis. Pengukuran harus memiliki biaya yang rendah. Tergantung 
pada derajat otomatisasi dan nilai pengukuran, yang biasanya 
digunakan untuk pemilihan penggunaan perangkat bantu jenis tertentu.  

• Berguna. Mudah dibuktikan dengan validitas, dan amat berguna dalam 
evaluasi kualitas 

 
Analisis untuk mencapai tujuan evaluasi kinerja 
 

1. Analisis makroskopis  
Analisis untuk menentukan indeks global seperti massa median, waktu 
respon median, pemanfaatan device peripheral dan sebagainya. 

2. Analisis mikroskopis 
Analisis dengan detail yang lebih tinggi, seperti menentukan 
peningkatan kontribusi setiap jenis instruksi bagi penggunaan CPU, 
menganalisis jumlah page yang dimasukkan selama waktu yang 
tersedia. 

 
Faktor yang membedakan dua jenis analisis ini adalah durasi fenomena yang 
diamati dan frekuensi kejadian saat itu. 
 
 
Tingkat pengujian dalam proses implementasi suatu sistem  
• Pengujian bagian (modul) ; pengujian pada level modul. 
• Pengujian integrasi ; pengujian pengelompokan logis dari modul-modul 

tersebut. 
• Pengujian Sistem ; pengujian keseluruhan sistem baru dengan 

mengikutsertakan pemakai sistem. 
• Pengujian penerimaan ; pengujian khusus oleh pemakai sistem semua 

komponen perancangan, termasuk manual, dokumentasi dan metode 
sosialisasi. 

• Pengujian operasi dan lingkungan ; pengujian saat pengoperasian sistem 
baru dilakukan pada lingkungan yang sesungguhnya.      

 

Properti Pengukuran 

Axiomatika yang harus selalu ada agar pengukuran dapat berguna :  
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• Harus memungkinkan untuk dideskripsikan, walau tidak formal, 
aturannya menentukan. Ada mekanisme yang mengurangi kesalahan 
dan pengukuran pada obyek atau proses yang sama harus diletakkan 
pada kelas yang sama.  

• Pengukuran harus dapat membuat paling tidak dua kelas yang 
ekuivalen.  

• Relasi yang sama dibutuhkan.  
• Jika terdapat jumlah nilai yang tidak terbatas dari obyek atau even 

telah diukur, bisa jadi dua atau lebih even tersambung pada kelas 
ekuivalen yang sama, karena itu kita dapat mengukur jumlah yang 
tidak terbatas dari obyek.  

• Metrik harusnya tidak menghasilkan suat ketidaknormalan, metrik  
harus dapat menjaga suatu obyek tetap sama dengan sifat empirisnya.  

• Teorema yang unik harus dapat mempertahankan semua kemungkinan 
transformasi pada semua tipe skala. Maka hanya ada satu bentuk 
antara perubah dalam struktur pengukuran.  

Kegunaan Pengukuran  

Secara dasar pengukuran digunakan untuk :  

• Penilaian Keadaan (menaksir)  
• Memprediksi, tentang atribut yang belum terjadi.  

Reliabilitas Pengukuran :  

• akurasi  
• dapat diulang  

Faktor reabilitas adalah :  

• Konsistensi internal, semua elemen pengukuran harus ditaksir dalam 
konstruksi yang sama dan r\tidak saling berhubungan.  

• stabilitas, nilai yang ekuivalen harus didapatkan pada koleksi yang 
diulang dari data dalam lingkup yang sama.  
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Contoh hasil pengukuran  
 
 ISP  Users  Vendors  

Tujuan  - Perencanaan 
kapasitas  

- operasi  

- Servis pertambahan 
nilai (contoh :  
laporan pelanggan)  

- usage-base billing 

- monitor kinerja  

- rencana upgrade  

- negosiasi Kontrak 
servic  

- set harapan user  

- optimalisasi 
Pengiriman isi  

- Kebijakan dalam 
menggunakan 

- Meningkatkan desain / 
konfigurasi  

- impelementasi 
diagnosis secara real-
time atau debugging 
dalam penyebaran 
perangkat keras  

Pengukuran  - bandwidth 
utilization  

- packet per second  

- round trip time 
(RTT)  

- RTT variances  

- packet loss  

- reachability  

- circuit performance  

- routing diagnosis 

- bandwidth 
availiblitas  

- response time  

- packet loss  

- reachability  

- connection rates  

- service qualities  

- host performance 

- trace sampel 

- analisi log 

 

 

 

 

5. PENGUKURAN D

 
Metrik merup

panjang, banyak kepu
yang ditemukan dan w
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AN METRIK 

akan karakteristik numerik atribut sederhana seperti 
tusan, banyak operator (untuk program) atau banyak bug 
aktu (untuk proses)  

 ditemukan pada Mata kuliah 
Instrumentasi 
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Mengukur adalah salah satu fungsi metrik yang dapat digunakan untuk 
menaksir atau memprediksi atribut yang lebih kompleks seperti biaya dan 
kualitas. Pengukuran tidak selalu nilai yang real. Defenisi dari pemetaan 
numerik tidak hanya diterapkan dalam pengukuran. Setiap pengukuran adalah 
metrik tapi tidak berlaku sebaliknya. (Harrison, 1994). Oleh karena itu kita 
harus mengetahuo apa yang kita ukur sebelum membuat pemetaan numerik 
tersebut. (Fenton, 1994).  

Metrik adalah fungsi m, mendefinisikan pasang obyek x,y yang di antara 
keduanya memiliki jarak pengukuran m(x, y). Properti Metrik antara lain  
(Fenton, 1994) :  

1. m(x , y) = 0, untuk semua x,  
2. m(x , y) = m(y, x) for all x, y dan 
3. m(x, z) =gt m(x,y) + m(y,z) untuk semua x, y, z.  

Tipe metrik (Bieman et al., 1991):  

o Metrik internal software : mengukur karakterisrik statik atau 
atribut dari dokumen perangkat lunak.  

o Metrik external software : mengukur karakteristik atau atribut 
secara simultan antara atribut dari dokumen perangkat lunak 
dan apa saja yang berada di luar dokumen tersebut.  

o Metrik prediktif software : mengestimasi karakteristik atau 
atribut dari dokumen perangkat lunak yang tidak aktif atau 
karena alasan tertentu menjadi tidak tersedia pada saat 
dilakukan pengukuran.  

Metrik digunakan sebagai (Daskalantonakis, 1992):  

o Proses metrik  
o Produk metrik  
o Proyek metrik  

Metrik :  

o Token based metrik  
o Control-Flow metrik  
o Data-flow metrik  
o Macro metrik  
o Problem metrik  

Langkah-langkah membuat software metrik :  

o Spesifikasikan domain untuk metrik  
o Spesifikasikan atribut dokumen yang akan diukur oleh metrik  
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o Spesifikasikan model untuk dokumen software. Modelnya 
harus mewakili atribut obyek. Dengan kata lain dapat 
menyatakan abstraksi atribut tersebut.  

o Definisikan pemetaan dokumen untuk diset pada model.  
o Definisikan order untuk di set pada model tersebut.  
o Definisikan jawaban untuk order yang didefiniskan tersebut.  
o Definisikan fungsi dari setting model untuk menjawab order 

tadi. Fungsi ini harus bisa memelihara order tersebut.  

Metrik Yang berdayaguna, adalah metrik yang :  

o Mudah dimengerti dan didefinisi, dalam memfasilitasi 
kalkulasi dan analisis nilai metrik yang konsisten.  

o obyektif (Mungkin dilakukan) dalam mengurangi pengaruh 
dari perkiraan personal dalam mengkalkulasi dan menganalisis 
nilai metrik.  

o Biaya yang efektif dalam mendapatkan roi(return on 
investment) yang positif. Nilai informasi yang dihasilkan harus 
melampaui biaya untuk mengumpulkan data, mengkalkulasi 
metrik dan analisa niali tersebut.  

o informatif dalam memastikan perubahan nilai metrik memiliki 
interpretasi yang benar (misalnya dalam mengestimasi 
meningkatnya akurasi suatu proyek, amat berimlikasi terhadap 
teknik estimasi yang digunakan).  

Proses Mengukur :  

o Definisi tujuan pengukuran  
o Pembuat tugas pengukuran berdasarkan tujuan pengukuran.  
o Menentukan obyek pengukuran.  
o Tentukan metrik pengukuran dan skala pengukuran  
o Alokasi metode pengukuran dan alatbantu pengukuran untuk 

mengukur obyek dan metrik.  
o Menemukan nilai pengukuran. 
o Interpretasi metrik.  

Dalam orientasi tujuan pengukuran, identifikasi tujuan 
pengukuran dan karakteristik penting yang akan diukur haruslah ada 
sebelum mendefinisikan metrik. Ini tidak hanya dibutuhkan untuk 
definisi metrik, tapi juga sebagai bahan untuk membuat interpretasi 
nilai yang akan diukur tersebut.  

Validasi Metrik.  

Validasi perangkat lunak metrik adalah proses memastikan metrik 
dalam karakteristik numerik yang tepat dari atribut yang dimaksud. 
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Proses validasi metrik membutuhkan metode ilmiah – yaitu dengan 
hipotesa yang membentuk pengumpulan data yang benar, dan 
percobaan hipotessi tersebut. (Fenton, 1991).  

o Validasi Content (isi), dibutuhkan dalam definisi domain, 
untuk mencatat fenomena yang terdapat pada kompleksnya 
perangkat lunak tersebut.  

o Validasi Prediksi, menggunakan pengukuran untuk 
mempredeksi keluaran dari beberapa even. Validasi ini 
dihasilkan oleh hubungan antara pengukuran dan kriterianya.  

o Validasi konstruksi, melihat sedekat apa hubungan antara 
pendefinisian operasi pada data dengan pembuatan konstruksi 
abstraknya.  

 
6. TEORI SAMPLING 
 
Metode sampling merupakan sebuah teknik statistik yang bisa digunakan 
kapan saja untuk melakukan pengukuran semua data yang merupakan 
karakteristik sekelompok orang, obyek atau pun even-even yang tidaklah 
mungkin untuk diambil secara keseluruhan karan tidak praktis atau terlalu 
mahal. 
 
Walau pun menguji sekelompok populasi, metode ini hanya menganalisis 
sebagian saja, yang disebut sample. Melalui sample tersebut dapat dilakukan 
perkiraan dari sejumlah parameter yang merupakan karakteristik populasi. 
 
Sampling dapat digunakan untuk 2 tujuan : 

1. Untuk mengukur pecahan dari interval waktu masing-masing sistem 
yang tersedia yang dihabiskan dalam berbagai keadaan. Data yang 
dikumpulkan selama interval pengukuran adalah bagian dari analisis 
posteriori untuk menentukan apa saja yang terjadi selama masa 
interval dan bagaimana perbedaan jenis aktivitas itu berhubungan satu 
sama lain. 

2. Untuk mengikuti evolusi sistem dan memprediksi kejadian masa 
depannya sehingga keputusan yang memiliki pengaruh positif pada 
kinerjanya dapat terjadi. 
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7. SIMULASI 
 
 Simulasi adalah teknik pengukuran yang melakukan pengukuran 
sebuah model yang identik dalam skala yang lebih kecil dari suatu sistem. 
Model simulasi merepresentasikan kinerja dinamis dari suatu sistem dengan 
mereproduksi keadaannya dan mengikuti transisi situasi tersebut yang 
disebabkan oleh urutan stimulan eksternal yang sesuai. 
 
 Kerugian utama teknik pemodelan ini adalah sulitnya membangun 
model agar hasil yang diperoleh tetap akurat. Terdapatnya sumber kesalahan 
(error)  dalam pengukuran langsung dalam simulasi kasus yang menyiratkan 
perbedaan yang tidak bisa dihindari antara kinerja model dam kinerja sistem 
itu tersendiri. 
 
Terdapat 2 jenis simulator : 
• Simulator komersial 

Untuk menjalankan simulator komersial yang dikembangkan dan 
didistribusikan oleh perusahaan tertentu, dengan memberikan deskripsi 
sistem dan beban kerja yang sudah ditentukan sebelumbya. 

• Simulator spesifik  
Berupa program yang dibuat untuk studi evaluasi kinerja yang harus dapat 
beradaptasi pada sistem dengan konfigurasi serta aplikasi yang spesifik. 

 
 

Model Simulasi Kinerja 

Secara konsep, model simulasi dari dunia nyata adalah suatu program 
komputer. Simulasi akan mengizinkan siuatu sistem dibuat modelnya pada 
setiap level detail : dari translasi langsung model antrian jaringan untuk 
menangkap setiap aspek dari perilaku sistem. Simulasi juga mendukung 
koleksi metrik kinerja yang dapat didefinisikan dan dapat diprogram. 

Arsitektur Simulasi 

Simulasi sistem komputer yang ditulis untuk keperluan semua analisis 
kinerja secara umum disebut simulasi even-diskrit. Dalam simulasi even-
diskrit ini, dibentuk kuantitas yang merepresentasikan waktu, dan state sistem 
hanya berubah jika suatu even terjadi. Dengan perbandingan, model simulasi 
waktu-kontinyu dianggap sebagai kemajuan yang berlanjut  

Simulasi even-diskrit sistem komputer lebih lanjut dikategorikan 
sebagai kendali-even ( event-driven ) atau basis-siklus (cycle-based). Aktivitas 
model simulasi kendali-even sebagai even yang merangkai even asinkron 
yang terjadi pada interval yang tidak biasa. Sebagai contoh, simulasi file 
server pada suatu jaringan akan melampirkan even seperti kedatangan paket 
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ethernet atau even penyelesaian tugas penulisan pada disk. Simulasi kendali-
even dapat menghasilkan model dengan variasi yang luas untuk semua 
sistem.. pada simulasi basis-siklus, semua perubahan pada state sistem adalah 
sinkron pada clock tunggal. Simulasi  pada dasarnya suatu mesin state besar 
yang mengubah state pada setiap waktu tertentu. Simulasi basis-siklus 
biasanya menggunakan model prosesor inti atau logika digital lainnya dengan 
clock frekuensi tunggal. Dengan memperhatikan dua pendekatan di atas, kita 
dapat mengkombinasikannya dalam suatu simulasi dimana di dalamnya setiap 
perbuhan clock dianggap sebagai even simulasi.  

Simulasi Workload 

Terdapat tiga teknik dasar untuk membuat workload untuk simulasi : 
stochastic, kendali-trace, atau berbasis-eksekusi (execution-based). Simulasi 
Stochastic menggambarkan pola kedatangan job dan aspek lainnya dari 
workload dengan suatu sampel dari distribusi probabilitas. Banyak jenis 
workload yang dapat digambarkan secara akurat dengan menggunakan 
distribusi yang tepat. Workload Stochastic merupakan pilihan yang baik 
ketika informasi detail tentang workload tidak tersedia, atau ketika kita 
membutuhkan untuk mengubah karakteristik workload. Workload sangat 
efisien dan tidak membutuhkan file data yang besar.  

Simulasi kendali-trace (Trace-driven) merepresentasikan workload 
sebagai suatu urutan operasi atau permintaan layanan (request). Untuk 
simulasi web server, urutan permintaan HTTP (HTTP request) merupakan 
suatu trace yang memadai, sedangkan simulasi CPU next-generation x86 
dapat menggunakan trace pada micro-operasi-nya. Jika data trace secara 
akurat merepresentasikan semua workload yang ada, akan mendapatkan hasil 
simulasi yang baik, saat dapat menghindari kebutuhan menulis kode simulasi 
ke dalam model workload. Kekurangan menggunakan trace adalah bahwa 
koleksi hasil trace tersebut merupakan aktivitas yang tidak sederhana dan file 
datanya pasti akan sangat besar.  

Simulasi stochastic dan kendali-trace dapat ditulis dalam banyak level 
detail. Metode simulasi yang ketiga, simulasi berbasis-eksekusi digunakan 
untuk membuat detail model prosesor. Input pada simulasi ini kode ksekusi 
yang sama  seperti pada sistem real. Meskipun metode ini membutuhkan 
penulisan dan validasi simulasi detail, teteap saja berpengaruh pada kompiler 
yang digunakan dan membuka kesempatan variasi workload yang amat luas 
yang dapat dijadikan model.  

Prinsip menggunakan simulasi adalah adanya kebutuhan kegiatan menulis dan 
mem-validasi program simulasi dan seringkali pula mempertimbangkan 
kebutuhan komputasi (waktu CPU untuk semua simulasi yang dilakukan, 
space disk untuk proses trace). Pada umumnya, simulasi akan membutuhkan 
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waktu yang lebih lambat dari pada sistem real-nya : jam pada suatu simulasi 
kadangkala hanya beberapa detik saja dari waktu real-nya.  

Alat bantu dan Resource Simulasi 

Di bawah ini adalah software simulasi yang baik, ada yang komersial dan ada 
pula yang open source, yaitu :  

• OPNET Modeler®  
(http://www.opnet.com/products/modeler/home.html), adalah software 
komersial untuk simulasi jaringan. Disini banyak terdapat poin dan 
pustaka yang berharga tentang tipe sambungan (link types), protokol, 
dan beberapa devais khusus. Ini adalah pilihan yang bagus untuk 
proyek yang membutuhkan model detail tentang teknologi jaringan. 
Modeler dapat digunakan untuk simulasi non-jaringan pula.  

• Hyperformix (formerly SES) WorkbenchTM. Jika dibandingkan 
dengan tools di atas, tool ini mendukung pendekatan generik dan 
abstrak untuk mensimulasikan sistem komputer. Pilihan bagus untuk 
sistem model diaman sumber aktif dan sumber pasif signifikan. 
 (http://www.hyperformix.com/products/workbench.htm) 

Kedua paket di atas berkapabilitas amat baik, dan tentu saja harganya juga 
mahal. Jika mencari yang lebih ekonomis dapat mencoba :  

• Mesquite Software CSIM18  
(http://www.mesquite.com/htmls/csim18.htm), model pustaka untuk 
program bahasa C /C++ yang berorientasi proses. Ini masih 
merupakan software komersial, tapi masih lebih murah dibandingkan 
Modeler atau Workbench.  

• ns2 (http://www.isi.edu/nsnam/ns/) software simulasi jaringan open 
source yang populer di kalangan peneliti. Mendukung tumpukan 
protokol TCP/IP, protokol dasar Internet dengan sangat baik.  

• Dapat di cari pada Situs internet Open Directory Project 
(http://dmoz.org/Science/Software/Simulation/) dan atau situs internet 
Google 
(http://directory.google.com/Top/Science/Software/Simulation/) 
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MODEL SISTEM 
 
Pengukuran membutuhkan sebuah model untuk aplikasi yang akan dievaluasi. 
Model adalah : 
• Sebuah abstraksi atau penyederhanaan realita 
• Mempunyai input dan output 
• Menetapkan pemetaan (mapping) dari keadaan yang sebenarnya ke input 

dan output. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Klasifikasi Model sistem  

Sistem yang dianalisa sebaiknya harus didefinisikan dan dipahami secara 
detail. Kebanyakan model digunakan untuk beberapa variasi tingkatan dari 
proyek evaluasi kinerja. Yang terbegi atas 3 kelas utama (Sbodova, 1976), 
yaitu:  

• Model Struktural. Mendeskripsikan komponen sistem individual dan 
konekasinya. Model ini menghasilkan antar muka yang sangat berguna 
menjembatani antara sistem real dengan banyak model abstrak 
lainnya.  

• Model Fungsional. Mendefinisikan sistem yang dapat dianalisa secara 
matematis dan lewat studi empiris.  

• Model Analitik Kinerja. Memformulasikan kinerja sistem workload 
dan sistem struktur. Model kinerja dihasilkan oleh analisis dan model 
fungsional untuk model workload yang spesifik.  

Model Struktural adalah gambaran dari komponen sistem aktual dan semua 
koneksinya. Model ini direpresentasikan dalam diagram blok, dengan 
menggunakan bahasa yang khusus.  

Model Fungsional yang digunakan dalam analisis kinerja dapat dibagi dalam 
4 kelompok :  

parameter 

input output model 

perbandingan 

Sistem nyata 
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• Model Flowchart. Model ini dibuat untuk menggambarkan langkah 
demi langkah eksekusi suatu sistem.  

• Model Finite-state. Model ini dapat digunakan sebagai perangkat 
analisis dari sistem sumber. Model ini dapat digambarkan dalam graf 
berarah (directed graph); dimana node merepresentasikan keadaan 
sistem, dan tanda panah menggambarkan transisi pada sistem. 
Keadaan sistem tersusun dari keadaan individual dari komponen-
komponennya dan merefleksikan segala macam operasi sistem 
tersebut. Waktu pemecahan masing-masing keadaan sistem individual 
tersebut diperoleh dari kemungkinan transisi yang ditunjukkan tanda 
panah.  

 

Model Finite State  

• Parallel net. Model ini merupakan modifikasi dari Petri nets. Paralel 
net adalah Graf berarah (directed graphs) yang dibuat oleh dua node 
yang berbeda tipe: dimana transisi harus dapat mewakili proses 
secara tepat. Dalam kondisi ini kebanyakan transisi harus tersedia 
secara simultan. Paralel ner sangat baik untuk mendeskripsikan Sistem 
asynchronous yang bekerja secara bersamaan dalam satu waktu. 
Dalam metode petri nets, transisi dalam suatu even dilakukan tanpa 
memiliki durasi. Pewaktuan petri nets adalah bagus untuk alat bantu 
analisis sistem throughput.. Kondisi direpresentasikan sebagai suatu 
lingkaran dan transisi oleh suatu garis penghalang(bar).  

 

Tanggal  : 
Lokasi : 

Susun! 



BAB 3 PERMODELAN DAN BEBAN KERJA   - HAL 3 DARI 14 
 

ANALISIS KINERJA SISTEM 
 

 

Model Parallel Nets  

• Model Queueing. Pada model ini sistem direpresentasikan sebagai 
himpunan resource dan antrian dari resource tersebut. Ketika suatu job 
masuk ke dalam sistem, akan masuk terlebih dahulu ke dalam antrian, 
dan kemudian akan menunggu sampai permintaan layanannya dapat 
dipenuhi. Setelah permintaan job diproses, job meninggalkan sistem 
untuk kemudian masuk ke antrian lain lagi. Model ini menekankan 
aliran dari job yang melewati sistem, namun tetap dapat dilakukan 
observasi keadaan dari sistem tersebut. Model ini memiliki kegunaan 
yang amat luas.  

 
Model Queueing  

 
Model analitik Kinerja adalah ekspresi matematik yang dihasilkan oleh 
sistem model fungsional. Model fungsional haruslah berhasil menangkap 
struktur dasar dari suatu sistem dan workload untuk diubah menjadi simbol-
simbol matematis yang terstruktur.  

Model yang paling sederhana dari suatu prosesor tunggal (server) dan antrian 
tunggal dari suatu tugas yang akan diproses oleh prosesor. Setiap tugas 
dideskripsikan dalam 2 parameter :  

• Waktu kedatangan  
• Waktu service yang diminta  
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Workload dari sistem yang sederhana ini dijelaskan oleh distribusi waktu 
antara wktu yang berurutan (waktu interarrival) dan distribusi dari waktu 
dilayani.  

Keadaan sistem adalah banyaknya tugas yang ada dalam sistem. Pengukuran 
kinerja sistem ini adalah waktu dibutuhkan oleh tugas untuk dikirim ke dalam 
sistem (waktu antri + waktu dilayani (service time)).  

Model ini membawa beberapa asumsi :  

• Waktu interval dan waktu dilayani secara statistik berdiri sendiri  
• Waktu interarrival secara statistik berdiri sendiri.  
• Semua waktu interarrival harus didistribusikan.  
• Waktu dilayani (service times) untuk permintaan yang berturut-turut 

secara statistik berdiri sendiri  
• Semua waktu dilayani harus didistribusikan.  

Asumsi tambahan :  

• Kedua distribusi diasumsikan untuk dapat dijadikan eksponensial 
(memoryless property /Markov property)  

Model Empiris Kinerja  

Model ini dihasilkan oleh analisis data empiris. Tersusun dari nilai 
yang diobservasi dari pengukuran kinerja p dan observasi karakteristik 
workload w.  Fungsi Sp dapat ditayangkan dalam banyak tampilan yang 
berbeda, biasanya pada tabel atau grafik. Jika diperlukan dapat pula dalam 
ekspresi matematis.  

Terbagi atas :  

• Model Regresi  
• Sistem profile  

Model Regresi  

Model kinerja biasanya diasumsikan linear.  

 

Dimana variabel independen pi adalah  pengukuran kinerja utama, variabel 
independen zj adalah karakteristik workload, karakteristik sistem atau 
Pengukuran kinerja internal. Untuk bagian sistem tertentu dan tujuan tertentu 
model ini cukup memadai.  
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Proses yang dievaluasi menggunakan model regresi yang terdiri dari 3 urutan :  

• Karakteristik Workload dan kinerja sistem diukur sebalem dan sesudah 
modifikasi sistem.  

• Teknik analisis Regresi  digunakan untuk membangun model kinerja 
atau model-model lainnya.  

• Model digunakan untuk mengestimasi untuk mengetahui tingkatan 
perubahan dalam kinerja dari dua sistem yang dimodifikasi dan  
tingkatan perubahan pada workload. 

Model regresi dikalibrasi untuk cocok dengan himpunan observasi khusus. 
Kalibrasi model tersebut haruslah divalidasi, apakah model itu dapat 
menunjukkan perilaku sistem setiap waktu atau tidak. Validasi dilakukan 
dengan melakukan tes pada model tersebut menggunakan data yang berbeda.  

Pendekatan ini terbatas hanya pada bagian sistem tertentu saja. Hasil dari 
sistem dapat diumpankan ke sistem yang lain. Hasil dari model empiris ini 
berdasarkan model fungsionalnya dan karena itulah mudah dihubungkan ke 
sistem secara fisik, sebelum asumsi tentang workload sistem dapat dikurangi 
karena elemen inputnya dapat langsung diambil dari sistem sesungguhnya.  

Sistem Profile  

Untuk menggambarkan kegunaan dari masing-masing resources sistem. 
Sistem profile ini biasanya didapatkan dari penyusunan model kinerja dari 
karakteristik workload yang tidak termasuk dalam variabel modelnya. 
Workload yang hanya menunjukkan kegunaan resoureces secara individual 
saja. Biasanya direpresentasikan dalam Gant Chart,  

Fase Perencanaan pengukuran :  

• Menentukan apa yang diukur  
• Memilih alat pengukuran  
• Desain percobaan dan estimasi biaya  

Model dan teori 

Model adalah pelengkap dari teori. Hal ini diungkapkan dari hubungan antara 
input dan output dari model tersebut, yang membuat model dapat 
dimanfaatkan untuk memprediksi kekuatan sistem tersebut.  

Komponen tambahan digunakan dalam istilah asumsi yang dibuat disini. 
Walau amat terbatas lingkupnya, namun dapat menentukan aplikabilitas 
model pada kebanyakan masalah domain pengukuran. Jika asumsi terlalu 
dalam ditanamkan dalam suatu model, maka akan semakin sulit model 
tersebut divalidasi sesuai dengan yang diaplikasikan.  
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Masalah lain adalah level ketepatan dan dapat dipercayanya suatu 
pengukuran, seberapa besar suatu model yang kita miliki  dan berapa banyak 
proses pengukuran yang dapat dilakukan terhadap model tersebut.  

Kriteria Model:  
� Model harus sesuai dengan teori yang sudah diterima secara luas.  
� Model harus formal dan memuingkinkan.  
� Model harus menggunakan input yang terukur daripada harus 

mengestimsi dan mengeluarkan perkiraan yang subyektif.  
� Evaluasi model harus disengaja. 
� Model juga dapat digunakan untuk menentukan kriteria empiris  

 

 
 

Langkah-langkah pembuatan Model 
 
 
 
BEBAN KERJA (WORKLOAD) 
 
 
Masalah Karakteristik Beban Kerja 
 
Sebuah Sistem komputer dapat dilihat sebagai suatu hasil pengelompokan 
perangkat keras dan perangkat lunak yang digunakan dalam suatu model time-
changing dari pemrosesan yang dilakukan oleh komunitas pengguna. 
 
Selama adanya interval waktu, komunitas pengguna mengajukan permintaan 
proses ke dalam sistem melalui input yang dikoordinasikan oleh kelompok 
program, data dan kelompok perintah (command). Semua informasi input ini 
biasanya didesain melalui apa yang disebut dengan beban kerja (workload). 

 

Tanggal  : 
Lokasi : 

Susun! 



BAB 3 PERMODELAN DAN BEBAN KERJA   - HAL 7 DARI 14 
 

ANALISIS KINERJA SISTEM 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Pengaruh timbal balik antara beban kerja, sistem komputer dan 

kinerjanya. Ada 2 macam umpan balik yaitu looping dalam (level2) 
dan looping luar (level1) 

 
 
Umpan balik yang mempengaruhi beban kerja terdiri atas dua macam : 

1. Looping dalam (inner loop / umpanbalik level 2), adalah umpan balik 
yang mengontrol algoritma melalui sistem operasi. 

2. Looping luar (outer loop / umpanbalik level 1), adalah umpan balik 
yang bertugas untuk mempengaruhi kemampuan sistem dan 
merencanakan kebiasaan komunitas pengguna. 

 
Karakteristik beban kerja : penjelasan  secara kuantitatif dari tanda-tanda / 
sifat-sifat dari beban kerja. Karakteristik ini biasanya telah terdapat pada 
parameter beban kerja yang dapat mempengaruhi kebiasaan sistem. 
 
 
Representasi Model beban Kerja 
 
Keakuratan sebuah model beban kerja adalah sebuah karakteristik yang 
penting untuk kredibilitas dan untuk menghindari penggunaan dari berbagai 
macam model. Ketika sebuah model digunakan untuk mewakili sistem beban 
kerja yang real, keakuratannya sering disebut dengan representasi model 
 
Jenis Representasi model beban kerja : 

1. Model probabilistik 
Mengkarakteristikkan masing-masing elemen beban kerja setiap 
proses dengan jumlah parameter yang terbatas (misalnya waktu CPU, 
jumlah operasi I/O an ruang memori yang dipakai. 

2. Model deterministik 

User 
community 

Beban 
kerja (W) 

Sistem kinerja 

Umpanbalik Level 2 

Umpanbalik Level 1 
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Masing-masing proses direpresentasikan dengan sekelompok nilai 
parameter yang tidak dapat dibangkitkan selama proses simulasi, 
seperti model probabilistik tetapi merupakan salah satu yang sudah 
dispesifikasikan dari permulaannya. 

 
 
Tiga level representasi model untuk suatu sistem komputer : 
1. Level fisikal (level 1) 

o Berorientasi pada sistem perangkat keras dan perangkat lunak 
o Sistem yang ada sangat ketergantungan dan dapat digunakan 

pada seluruh studi kerja pengukuran kinerja. 
o Relatif mudah direkonstruksi karena tersedianya berbagai jenis 

pengukuran yang mendukungnya. 
o Contoh komponen dasar beban kerja yang dikarakteristikkan 

oleh pemakaian CPU time yaitu jumlah instruksi yang 
dijalankan, jumlah tempat penyimpanan di memori utama, 
waktu total operasi I/O, jumlah file kerja waktu kerja saluran 
(channel) I/O dan disk. 

2. Level virtual (level 2) 
o Orientasi pada sumber-sumber yang bersifat logika. 
o Ketergantungan sistem satu sama lain yang lebih kecil 

dibandingkan level 1 
o Lebih dekat dengan sisi programmer. 
o Contoh : statement bahasa pemrograman tingkat tinggi, nomor 

akses record atau file dalam database dan perintah interaktif. 
3. Level fungsional (level 3) 

o Berorientasi pada aplikasi 
o Sistem yang mandiri 
o Sulit untuk mendesain representasi model secara sistematik. 
o Diperlukan di dalam studi perolehan perilaku aplikasi. 
o Contoh : perhitungan payroll, inventory control, perhitungan 

akuntansi 
 
Keakuratan (atau representatif ) model beban kerja didefiniskan pada cara 
yang berbeda, tergantung pada level model yang diambil. Contoh kasus : 
Andai pada sebuah beban kerja W, terdapat beberapa kriteria yang mungkin 
dipilih untuk mengevaluasi gambaran dari sebuah model W’ yang diturunkan 
dari defenisi berikut ini : 
• W’ adalah sebuah gambaran model dari W jika permintaan sumber 

fisiknya memiliki proporsi  yang sama dengan yang ada pada W. 
• W’ adalah sebuah gambaran model dari W jika permintaan sumber 

fisiknya memiliki rata-rata yang sama dengan yang ada pada W. 
• W’ adalah sebuah gambaran model dari W jika fungsi yang sama 

diproporsikan sama sebagai W. 
• W’ adalah sebuah gambaran model dari W jika memproduksi nilai indeks 

kinerja P yang sama sebagai W ketika bekerja pada sistem Y yang sama. 
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Pengujian Beban Kerja 
 
Defenisi   
Beban kerja yang diproses oleh sistem sambil melakukan pengumpulan data-
data pengukuran. Sering disebut pula model beban kerja real. 
 
Penggunaan beban kerja model real untuk memecahkan masalah-masalah 
evaluasi sistem ini bertujuan : 
1. Untuk memenuhi kebutuhan eksperimen reproduksi model, yaitu dengan 

membuat perbandingan antara indeks representasi yang sama yang sangat 
penting dalam banyak jenis studi evaluasi, seperti studi evaluasi terhadap 
efektifitas beberapa aksi tuning. 

2. Mengurangi durasi pada setiap sesi pengukuran dengan lebih 
berkonsentrasi pada satu pengukuran yang dapat menjalankan seluruh 
beban kerja model real. 

3. Untuk menghasilkan sebuah representasi beban kerja yang konsisten 
dengan penggunaannya. Contoh : simulator input, analisis model input. 

4. Untuk mencegah masalah-masalah privacy dan keamanan yang kadang 
terbatas dalam penerapannya pada beban kerja model real dan data-data 
pada suatu studi evaluasi. 

 
Kategori Pengujian beban kerja  
 
1. Real test workload  
 
Terdiri dari semua program asli dan data yang diproses selama interval waktu 
tertentu. Tes ini merupakan pengukuran proses beban kerja sistem selama sesi 
pengukuran, dan merupakan tes yang secara potensial paling representatif dan 
paling murah untuk diterapkan. 
 
Durasi sesi pengukuran berfungsi sebagai tujuan eksprerimen, aplikasi alami 
dan mode processing (batch, iteraktif dan realtime). Alasan utama yang 
membatasi penggunaan tes ini dalam eksperimen ulang pada kondisi beban 
yang sama : 
• Kekurangan fleksibilitas karena ketidakmampuan memodifikasi program 

konsumsi sumberdaya. 
• Kebutuhan akan penggunaan ulang data asli (file,database) ketika program 

real dieksekusi, maka semua data tersebut akan di-copy ke memori kedua, 
dengan pertimbangan ekonomis dan gangguan-gangguan yang mungkin 
terjadi. 

• Confidentialy dari program dan data tertentu, dimana dapat mencegah 
duplikasi dan penggantian dengan data yang yang serupa dengan 
karakteristik representasinya. 

• Perangkat keras yang berbeda dan perangkat lunak dari sistem yang 
berbeda atau versi lain pada sistem yang sama. 
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2. Synthetic Test Workload 
 
Terdiri dari kumpulan komponen dasar (program, perintah interaktif, dan lain-
lain) dari beban kerja sesungguhnya (real workload) atau terdiri dari campuran 
komponen beban kerja yang sesungguhnya dengan komponen yang dibuat 
dengan tujuan tertentu (program atau kernel sintetis). Hal ini disebut Natural 
Synthetic Workload atau benchmarks. 
 
Teknik yang dibutuhkan untuk implementasi benchmark adalah berkaitan 
dengan kondisi tertentu, berkaitan dengan hal-hal eksternal untuk mengeset 
program dengan pertimbangan tertentu yang mungkin memberikan dampak 
pada pengukuran penampilan dari berbagai macam sistem. Contoh : 
• Proritas eksekusi : Setiap sistem berhubungan dengan prioritas dalam cara 

yang berbeda. Pada sistem tertentu, penegasan prioritas pada program oleh 
penjadwalan diubah selama eksekusi berlangsung dan hal ini berdampak 
pada urutan eksekusi, job mix dan akhirnya pada penampilan sistem secara 
keseluruhan. 

• Derajat maksimum multiprogramming : Parameter sistem ini bervariasi 
dari sistem ke sistem dan sedikit mempengaruhi secara substansial 
terhadap indeks kinerja. 

• Rutinitas logging : Seringkali rutinitas ini sebagai sumber data yang 
digunakan dalam studi evaluasi.Masing-masing sistem memiliki rutinitas 
sendiri-sendiri, dimana kadangkala rutinitas tersebut memiliki nama yang 
mirip pada variabel dengan makna yang berbeda. Sebelum mulai 
mempelajari studi perlu dilakukan investegasi untuk melatih makna dari 
variabel yang diukur dengan melogging rutinitas dan error yang dapat 
mempengaruhi. 

• Parameter untuk generasi dari sistem operasi : Setiap sistem operasi 
memiliki beberapa parameter yang nilainya diberikan selama fase 
generasi. Nilai dari parameter tersebut mempengaruhi kinerja sistem, hal 
ini merupakan kasus dari parameter lain yang dipilih oleh instalasi atau 
oleh pengguna lain. Misalnya : metode akses, hubungan channel dan 
peralatan peripheral, pemilihan kompiler, hirarki lokasi pada penyimpanan 
dari modul sistem operasi, file dan sebagainya. 

 
Sebuah natural synthetic workload untuk sebuah sistem interaktif yang 
merupakan sebuah interactive benchmark adalah sebuah pengujian beban 
kerja yang terdiri dari skrip-skrip yang diekstaksi dari sebuah real workload. 
 
Salah satu karakteristik yang paling penting dari program sintetis adalah 
kemampuannya yang fleksibel, dimana diperbolehkan bagi program sintetis 
ini untuk melakukan simulasi dengan sebuah spektrum yang lebar dari real 
program terhadap pin-point view konsumsi sumberdaya yang ada. 
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Kadangkala sebuah program sintetis ini dapat trdiri dari dua tipe tambahan 
parameter disamping yang digunakan untuk tujuan kontrol : correction 
parameter dan calibration parameter. 
 
3. Artificial Test workload 
 
Sebuah model artifisial dari sebuah beban kerja, terdiri dari peralatan 
komponen dasar yang digunakan untuk beban kerja pada suatu sistem real 
atau suatu model tertentu. 
Model tipe ini, memiliki instruksi untuk menggabungkan beberapa jenis 
model yang terdiri dari suatu program tunggal yang memiliki frekuansi 
eksekusi tiap-tiap instruksinya  secara kebetulan sama dengan frekuensi 
seluruh beban kerja yang akan dimodelkan. 
 
Teknik Implementasi Model Beban Kerja 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Langkah utama formulasi model beban kerja (fase pendahuluan dari 
prosedur desain model beban kerja) 

 
Langkah awal studi evaluasi kinerja yaitu dengan mendefenisikan tujuannya. 
Lalu  untuk menetapkan parameter beban kerja dilakukan dengan cara 
menspesifikasikan obyek yang akan diukur, kemudian menentukan instrumen 

Analisa penggunaan 
model sesuai dengan 

tujuan studi 

Menentukan durasi sesi 
pengukuran 

Memilih level model 

Memilih komponen 
dasar baban kerja 

Menentukan 
ketersediaan data yang 

dibutuhkan 

Memilih parameter yang 
digunakan dalam 

komponen karakteristik 
beban kerja 

Defenisi kriteria untuk 
evaluasi representasi 

model 
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(alat ukur) yang akan digunakan. Bagan ini menunjukkan bahwa beban kerja 
memiliki sifat hypothetically. 
 
 
Ilustrasi Desain dan implementasi dari eksekusi model beban kerja : 
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Model beban kerja dapat terdiri dari satu set komponen (program, langkah-
langkah pemrograman dan seterusnya) atau dapat juga monolitic (gabungan 
intruksi tertentu) 
 
Implementasi model beban kerja dilakukan dalam 3 tahap : 

1. Tahapan Formulasi  
• Amat populer dan paling banyak diaplikasikan. 
• Terdiri dari jalur pengambilan keputusan, misalnya : 

a. Tujuan menggunakan model 
b. Sesi pengukuran 
c. Tingkatan model 
d. Komponen dasar beban kerja 
e. Parameter yang digunakan 
f. Kriteria untuk representasi evaluasi 

 
2. Tahapan kontruksi 

• Aplikasi terbatas dalam beberapa desain CPU saja.  
• Model-model fase kontruksi terdiri dari 4 operasi fundamental : 

a. Analisis parameter 
b. Pengambilan nilai representasi 
c. Penyeleksian metode untuk menentukan karakteristik dan 

reproduksi penggabungan tersebut 
d. Rekonstruksi penggabungan parameter dan model 

 
3. Tahapan validasi 

a. Eksekusi model 
b. Aplikasi dari kriteria representasi 
c. Modifikasi parameter 

 
Implementasi model beban kerja : 
Transformasi nilai parameter masing-masing komponen model ke dalam 
model komponen yang dapat dieksekusi (executable component). 
Reproduksi pada  model komponen campuran dalam model beban kerja. 
 
Executable component dari model beban kerja adalah : 
• Komponen real : merupakan ekstraksi dari beban kerja yang menjadi 

model dimana nilai parameter akan semakin dekat dengan ciri-ciri yang 
direpresentasikan. Suatu model yang terdiri dari komponen real disebut 
benchmark. 

• Komponen non parametric atau kernel : komponen dengan kriteria yang 
sama dengan kenyataan, terdiri dari kernel yang bukan merupakan 
modifikasi parametric. Keakuratannya tergantung pada jumlah kernel yang 
tersedia untuk merepresentasikan model tersebut. 

• Komponen parametric atau synthetic : digunakan dalam implementasi 
pada jangkauan yang luas untuk representasi komponen. 
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Prakiraan Beban Kerja Untuk Perencanaan Kapasitas 
 
Tujuan Utama perencanaan kapasitas  
Menentukan pecahan (fraction) total kegunaan kapasitas sistem beban kerja. 
 
Kegunaan perencanaan kapasitas  
Memprediksikan sejumlah kapasitas yang akan dibutuhkan untuk proses 
beban kerja lebih lanjut dengan layanan dan level yang dibutuhkan. 
 
Defenisi sistem kapasitas  
• Jumlah maksimum kerja sistem yang dilakukan per satuan waktu yang 

diberikan beban kerja. 
• Fungsi karakteristik sumber individu, keterhubungan dan jalan yang akan 

digunakannya. 
• Identik dengan nilai teoritis yang disajikan pada sejumlah maksimal kerja 

sistem. 
 
Defenisi kapasitas sumber  
Maksimal rata-rata dimana suatu proses sumber dibutuhkan. 
 
Aktifitas pelaksanaan kapasitas  
• Pengukuran dan analisis data dengan memperhatikan aliran beban kerja 

serta konfigurasi sistem. 
• Mendefiniskan layanan instalasi yang didasarkan pada syarat pemakai dan 

perhitungan dari hubungan kapasitas yang disyaratkan untuk berbagai 
sumber. 

• Perencanaan dari kapasitas sumber untuk kepuasan yang disyaratkan. 
• Laporan dalam bentuk hasil untuk beberapa kategori person yanh rumit 

(manajemen staff teknis, staf administratif). 
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1. Defenisi Kinerja dari sistem komputasi  
 
“Suatu tingkatan dari sistem komputasi yang diharapkan manusia.” (Doherty, 
W.J.(1970), Schedulling TSS/360 for Responsiveness, AFIPS Proc. FJCC, 
1970, pp. 97-111) 
 
“Menunjukkan keefektifitasan sumber (sistem komputer ‘host’) yang 
digunakan bersamaan dengan obyek sistem perangkat lunak.” (Graham, R, 
M. (1973). Performance prediction, Advances Courses on Software 
Engineering, Springer Verlagn, 1974, pp.395-463.) 
 
Dapat  kita definisikan dengan : 
“Sejauh mana suatu sistem dapat membuat kita melakukan apa yang ingin 
kita lakukan” lalu dapat diartikan “Sejauh mana sistem dapat melakukan apa 
yang kita harapkan untuk melakukannya" 
 
 
2. Kesalahan Umum dalam Evaluasi 
  
Tidak ada tujuan 

• Tidak ada model yang memiliki tujuan yang umum. Model dibuat 
dengan tujuan yang jelas.  

• Contoh : model sistem kinerja memori yang dapat menangani operasi 
komunikasi pada sistem paralel. 

• Sangat sulit mengidentifikasi masalah kinerja, ini membuat sulit untuk 
mendefinisikan tujuan (yang biasanya selalu ada perubahan). 

 
Tujuan yang bias 

• Menunjukkan sistem kami lebih baik dari sistem mereka. 
• Analist kinerja sering berlaku sebagai juri yang subyektif. 

 
Pendekatan yang tidak sistematik 

• Parameter yang berubah atau terus berkembang, lebih luas 
dibandingkan jawabannya. 

 
Analisis tanpa memahami permasalahan. 

• Masalah yang dipahami dengan baik adalah setengah dari 
penyelesaian. 40 % mendefenisikan masalah, 60 % -nya  untuk melihat 
alternatif penyelesaian, memilih alternatif  tersebut, 
menginterpretasikannya, lalu menyimpulkan. Pelanggan akhir hanya 
butuh jawaban, tidak butuh sekedar model saja. 

 
Metrik kinerja yang tidak tepat 

• Dalam membandingkan MIPS (Million Instruction per second) untu 
CPU CISC melawan MIPS CPU RISC, orang-orang biasanya  
melakukan dengan metrik yang mudah seperti Clock frekuensi dalam 
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MHz  daripada sesuatu yang lebih relevan.  
 
Beban kerja yang tidak representatif 

• Workload memiliki pengaruh yang sangat tinggi pada hasil yang 
dicapai. Adalah sangat menarik untuk membangun workload yang 
akurat untuk evaluasi. 

• Contoh : barch (percabangan) pada SPEC (< 3000 percabangan), kalau 
pada versi PRO / Engineer (70.000 percabangan ), dua  hal yang tidak 
berimbang ini kadang diperbandingkan. 

 
Teknik  evaluasi yang salah 

• Pengukuran 
• Simulasi 
• Model analitik 

 
Orang-orang biasanya memilih yang mereka ketahui yang paling terbaik, 
daripada memilih yang paling sesuai dengan permasalahan yang dihadapi. 3 
teknik berbeda di atas memiliki perbedaan keuntungan dan keterbatasan. 
 
Memilih parameter penting terlalu mendetail 

• Dalam membuat daftar kebutuhan dari suatu sistem dan karakteristik 
workload mesti dapat memastikan untuk tidak melupakan setiap 
karakteristik yang memungkinkan memiliki pengaruh pada kinerja. 

• Namun tidak semua dalam daftar yang digunakan dalam simulasi dan 
analisis, kita mesti mengetahui mana yang penting saja. 

 
Tidak menghiraukan faktor-faktor penting 

• Faktor adalah parameter yang dikelompokkan berdasarkan studi 
tertentu.  

o Parameter sistem dapat termasuk ukuran CPU quantum, area 
kerja memori dan jumlah user. 

o Faktor dapat saja hanya jumlah user dan area kerja memori 
saja. 

• Pemilihan faktor dapat dilakukan oleh user, namun janganlah 
membuang waktu dengan membandingkan banyak faktor alternatif 
yang seringkali tidak realistis. 

• Pastikan bahwa semua faktor yang signifikan sudah dipilih, misalnya : 
Analist dapat saja mengukur referensi pola VM, namun tidak referensi 
pola disk. 

 
Desain eksperimen yang tidak tepat 
Desain adalah pertanyaan yang meliputi area parameter. Pemilihan desain 
yang tepat haruslah berhasil mendapatkan informasi maksimal dari beberapa 
kali eksperimen yang dilakukan. 
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Level detail yang tidak tepat 
• Model high level yang tidak mendalam akan membawa banyak 

alternatif kemungkinan kinerja sistem.  
• Keterbatasan dalam detail suatu model akan menghalangi investegasi 

yang dilakukan mendapatkan alternatif jawaban yang luas. 
• Contoh :  
• Membandingkan kinerja keluasan dan keterbatasan SCSI Æ Perbedaan 

kinerja level rendah dari sistem , harus mebuat model detail yang fair. 
• Membandingkan perangkat lunak proses cache dan disk cache Æ 

perbedaan kinerja yang amat tinggi dan sangat kecil model detailnya 
 
Tidak ada analisa 

• Studi berakhir dengan kebanjiran data namun kekurangan penjelasan.  
• Analisa data tersebut terlebih dahulu ! 
• Semuanya pengukuran, tidak ada analisis. 

 
Analisis yang mengandung kekeliruan 
Ini adalah kesalahan klasik seperti rata-rata dari suatu rasio tertentu, dan 
sebagainya.  
 
Analisis yang tidak sensitif 

• Ahli komputer biasanya memberi terlalu banyak penekanan pada hasil 
sebagai suatu fakta, daripada penekanan pada faktanya itu sendiri dan 
bagaimana mengolahnya. 

• Menentukan sensitivitas model untuk berbagai variasi pengukuran -  
jangan memperlakukan analisis sebagai suatu fakta tertentu. 

• Analisis yang sensitif juga menentukan pentingnya parameter yang 
berbeda. 

 
Mengabaikan kesalahan pada input 
Kita sering membutuhkan pengambilan data input yang berasal dari suatu data 
lain. 
Misalnya kita dapat saja menghitung jumlah paket, namun tidak dapat 
menghitung besar paketnya. Sesuatu yang amat penting pada perangkat 
jaringan. 
 
Perlakuan yang tidak benar  pada faktor luar(outliers) 

• Dalam memutuskan faktor luar yang menjadi sifat suatu sistem sangat 
sulit. Ini Adalah salah satu yang amat dibutuhkan dalam memahami 
sistem dan membuat modelnya. 

• Faktor luar adalah nilai yang kadangkala terlalu tinggi atau terlalu 
rendah. 

• Jika disebabkan oleh fenomena real, faktor ini dapat dipahami dan 
diambil. Jika tidak dapat diabaikan. 

• Harus diputuskan apakah faktor luar itu valid untuk dapat membuat 
analisis sebagai suatu seni. 
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Asumsi tidak ada perubahan di masa yang akan datang 

• Masa depan mungkin saja akan berbeda, analisis yang baik dapat 
mengatasi  perubahan yang yang terjadi. 

• Perbedaan kinerja dapat menimbulkan perbedaan dalam penggunaan. 
Contoh : CPU yang lebih cepat berarti orang-orang akan menggunakan 
siklus CPU yang  lebih banyak pula. 

• Perhitungan kasar kenaikan siklus CPU jika didasarkan pada workload 
yang tetap akan menghasilkan kesalaha. 

 
Mengabaikan keberadaan variabel variasi input. 
Dengan berfokus pada mean, max atau min, upaya untuk membuat variabel 
yang terkendali (secara statistik) belumlah cukup. Perlu diperhatikan pula 
variasinya. 
 
Analisis yang terlalu kompleks 
Analisis yang sederhana akan menuntun pada hasil yang  sudah pasti sama. 
Dengan kepastian ini selalu lebih baik dari pada analisis yang terlalu 
kompleks. 
 
Penyajian hasil yang tidak pantas 
Pemilihan media penyajian, apakanh menggunakan diagram batang, diagram 
pie atau yang lainnya harus dapat menjelaskan sistem secara utuh. 
 
Mengabaikan aspek sosial 
Model dan analisis adalah keahlian teknis yang substansial. Menulis dan 
menyampaikan dengan kata-kata adalah keahlian sosial, keduanya harus 
dikombinasikan. 
 
Menghilangkan asumsi dan limitasi (pembatasan/ruang lingkup) 
Dapat mengakibatkan penjelasan menjadi terlalu luas dan tidak fokus, bahkan 
tidak ada hubungannya sama sekali. 
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3. Pendekatan Sistematik pada Evaluasi Sistem 
 
Penetapan Tujuan dan Definisi Sistem 

Menggambarkan batasan sistem, misalnya : suatu sistem bisa terdiri 
dari CPU dan jaringan, namun tidak termasuk disk-nya. Jika diberikan 
perangkat keras dan perangkat lunak yang sama. Perbedaan defenisi 
tergantung pada tujuannya. 
 
 

 
 
Membuat Daftar Layanan dan Hasil 

Sistem menyediakan layanan, misal : jaringan mengirimkan paket. 
Ketika layanan digunakan, terdapat beberapa jenis hasil, misalnya : bandwidth 
jaringan, latency, variabel layanan, deadlock, correctness 
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Contoh : 
1. 
Yang diberikan  : 2 CPU 
Yang dituju  : pengaruh waktu respon pada user interaktif. 
Yang diinginkan : sistem time sharing (berbagi waktu) yang lebih baik.  

  (komponen eksternal) 
2.  
yang diberikan  : 2 CPU dengan ALU yang berbeda 
Yang dituju  : kinerja ALU  
Yang diinginkan : implementaasi yang paling baik pada arsitektur      
      (komponen  internal) 
 
Dari 2 contoh di atas dimana batasannya ? 
Contoh : 
Layanan : 

• Jaringan mentransportasikan paket user 
• Sistem database merespon query. 

Hasil : 
• Paket hilang atau mengalami delay 
• Query database memberikan jawaban yang salah 

atau terjadi deadlock. 
 
Defenisikan mengapa bisa terjadi seperti contoh di atas? 
Daftar layanan dan hasil akan sangat membantu pada saat
memilih metrik dan workload. 
LISIS KINERJA SISTEM 
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Memilih Metrik 
• Metrik digunakan untuk membandingkan kinerja 
• Kriteria untuk membandingkan kinerja antara lain : 

1. Kecepatan 
2. Akurasi 
3. Ketersediaan layanan 

 
Membuat Daftar Parameter 

• Daftar semua parameter sistem sangat berpengaruh pada kinerja. 
• Termasuk di sana parameter perangkat keras, perangkat lunak dan 

parameter workload. 
• Daftar parameter dapat saja berubah  setelah melewati suatu studi 

tertentu. 
• Macam parameter : 

1. Parameter sistem : 
Karakteristik perangkat lunak dan perangkat keras secara 
umum biasanya tidak berubah-ubah di antara berbagai macam 
metode instalasi sistem. 

2. Parameter workload : 
Karakteristik yang diminta user biasanya berbeda-beda pada 
suatu instalasi sistem dengan instalasi yang lainnya. 

• Jagalah daftar tersebut tetap dapat menjangkau banyak hal dari sistem 
yang diukur. 

 
Memilih Faktor 

• Pemisahan parameter dalam suatu studi dalam klasifikasi tertentu akan 
meluaskan jangkauan studi. 

• Faktor adalah parameter yang berubah-ubah selama evaluasi, nilai 
dari suatu faktor disebut level. 

• Parameter dengan pengaruh yang kuat pada kinerja sistem harus 
dijadikan suatu faktor. 

 
Memilih Teknik Evaluasi 

• Model analitik 
• Simulasi 
• Pengukuran sistem real 

 
Memilih Workload 

• Model analitik : probabilitas / distribusi suatu request. 
• Simulasi : menjejaki suatu request. 
• Pengukuran : script user, contoh masalah. 

 
Desain Eksperimen 

• Urutan langkah (simulasi, pengukuran) harus dapat memberikan 
informasi yang maksimal, cakupan maksimal dengan minimal upaya. 
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• Desain eksperimen faktorial yang sedikit. 
• Melewati 2 fase : 

o Banyak faktor, sedikit level. (desain eksperimen faktorial) 
o Mengurangi faktor, menambah level. (analisis sensitif) 

 
Analisa dan Interpretasi data 

• Diuraikan dengan tidak acak dan berdasarkan variabel tertentu. 
• Menafsirkan hasil dari analisis 
• Mempersiapkan kesimpulan 

 
Presentasi data secara pantas 

• Tujuan utamanya adalah agar hasil pengukuran mudah dipahami. 
• Dengan spreadsheet, grafik dan gambar. 
• Tidak ada istilah statistikal lagi. 

 
Proyek yang lengkap terdiri dari berbagai siklus yang melewati  langkah-
langkah seperti di atas. 
 
 
4. Memilih teknik Evaluasi 
 

No Kriteria Model Simulasi Pengukuran 
1 Tingkatan Semua Semua prototipe 
2 Waktu Sedikit Menengah Bervariasi 
3 Alat bantu Manusia Bahasa pemrog. Instrumentasi 
4 Akurasi Rendah Menengah Bervariasi 
5 Metode evaluasi Mudah Menengah Sulit 
6 Biaya Rendah Menengah Tinggi 
7 Kemudahan dijual Rendah Menengah Tinggi 

 
Pertimbangan Kunci : 
Siklus hidup sistem dan sistem sudah tersedia. 
 
Pertimbangan lebih lanjut : 

• Ketersediaan waktu 
• Ketersediaan alat bantu dan keahlian 
• Level akurasi, tidak identik dengan kesimpulan yang benar. 
• Temukan parameter atau membandingkan alternatif yang berbeda. 
• Biaya 
• Kemudahan dijual, justifikasi pengeluaran. 

 
Faktor pada teknik evaluasi  

• Jika ini adalah konsep yang baru, maka analisis dan simulasi adalah 
alternatif pilihannya. (pengukuran langsung tidak akan valid). 

• Analisis yang lengkap didapat jika modelnya akurat. 
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• Pengukuran dapat memperdaya karena biasa terdiri dari banyak 
macam parameter lingkungan yang terkait secara langsung. 

• Istilah akurat dan kesimpulan yang benar tidaklah sama : 
o Kita dapat mendapatkan kesimpulan yang salah, walau dengan 

data yang akurat. 
• Tujuan setiap analisis kinerja adalah mempelajari berbagai macam 

alternatif. 
o Singkatnya : pengukuran adalah kumpulan masalah. 

• Seringkali sangat berguna untuk menggunakan dua teknik : 
o Simulasi dan model analitik  - masing-masing dapat saling 

memvalidasi. 
o Simulasi lebih berarti lagi jika dilakukan setelah pengukuran 

dan pengukuran pun dapat digunakan pula untuk mengkalibrasi 
simulasi. 

 
Jenis Studi Evaluasi 

1. Evaluasi Perbandingan (Comparatif Evaluation) 
• Membandingkan sistem yang satu dengan sistem lain yang 

berbeda (relatif) 
• Tujuan : menyeleksi layanan komputasi, mengevaluasi 

perubahan sistem, persiapan untuk melakukan pembelian atau 
penyewaan perangkat keras atau perangkat lunak yang baru. 

2. Evaluasi analitik (Analytic Evaluation) 
• Sistem yang akan dievaluasi dengan berbagai macam parameter 

tertentu . 
• Tujuan : memperbaiki keberadaan kinerja sistem, memelihara 

sistem operasi, mendesain dan mengimplementasikan sistem 
baru. 

 
Klasifikasi studi evaluasi  
1. Selection studies : problem pada instalasi desain dan usaha untuk 

mendapatkannya. 
Problem : mode proses seleksi, memilih sistem yang akan diinstalasi. 
Tujuan : mendapatkan obyek yang sesuai dengan kriteria. 

2. Improvement studies : modifikasi sistem agar kinerja bertambah atau 
biaya menurun. 

3. Desain studies : mencoba menjawab pertanyaan yang timbul ketika desain 
sistem. 

 
Pengaruh sistem kinerja dapat dilihat dari dua titik pandang : 

1. Keefektifitasan (user) : dapat menangani aplikasi yang spesifik. 
2. Efisiensi internal : sumber digunakan pada proses beban kerja secara 

efisien. 
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Gambar Evaluasi Perbandingan 

 
Masalah yang ada pada kinerja dalam suatu sistem :  

1. Tidak cukupnya kecepatan atau kapasitas dari beberapa komponen 
sistem yang dapat menjaga komponen sistem lainnya untuk tetap dapat 
beroperasi dalam kecepatan maksimal.  

2. Interferensi yang diakibatkan oleh permintaan layanan dari dua atau 
lebih komponen sistem untuk berkomunikasi secara sekuensial.  

3. Karakteristik workload yang tidak tepat.  
 
Langkah proses evaluasi : 

1. Menetapkan pengukuran kinerja. 
2. Menentukan nilai kuantitatif sistem kinerja dan analisa sistem kinerja 

dengan sistem beban kerja. 
3. Memberikan nilai untuk level yang berbeda. 

 
Karakteristik kinerja dibuat berdasarkan himpunan kuantitas parameter 

pengukuran kinerja. Mengukur kinerja adalah sesuatu yang ditekankan secara 
terus menerus sebagai suatu  nilai mean tertentu. Dalam beberapa kasus, nilai 

Beban Kerja 
(W) 

Sistem 
1 

Sistem 
2 

Sistem 
n 

Kinerja 
P1 

Kinerja 
P2 

Kinerja 
Pn 

Perbanding
an kinerja 

P2 lebih 
baik dari 

P1 

P1 lebih 
baik dari 

P2 

P1 similiar P2 
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mean kadangkala sangat tidak mencukupi. Sebagai contoh variasi waktu 
respon yang terlalu besar.  

Pengukuran kinerja dapat dispesifikasikan berdasarkan tipe dan 
kegunaan  sistem yang dievaluasi, workload dan kegunaan evaluasi. 
Pengukuran kinerja harus dapat didefinisikan dengan baik, muali menentukan 
lingkup pekerjaan pengukuran samapai ke semua proses evaluasi yang 
dilakukan. 
 

Contoh Tabel pengukuran kinerja  
Pengukuran kinerja Deskripsi 

Efektifitas Sistem 
Throughput  Jumlah pekerjaan yang dapat diselesaikan per unit waktu 

dengan workload yang diberikan  
Relatif throughput  Waktu yang dibutuhkan untuk memproses workload yang 

diberikan dalam sistem 1,  relatif dengan waktu yang 
dibutuhkan pada sistem 2.  

Capabilitas (Kapasitas)  Maksimum pekerjaan yang dapat dikerjakan per unit 
waktu dengan workload yang diberikan  

Waktu Turnaround  Waktu antara pengiriman job ke dalam sistem sampai kita 
menerima hasilnya.  

Waktu Respon Waktu Turnaround atau waktu permintaan transaksi 
tertentu sampai dilayani oleh suatu sistem  

Availibilitas  Persentasi waktu sistem yang disediakan untuk user.  
Efisiensi Sistem  

Faktor delay Eksternal  Waktu turnaround untuk suatu job /waktu proses suatu job  
Elapsed time 
multiprogramming factor 
(ETMF)  

Waktu Turnaround dari suatu job dalam 
multiprogramming / waktu turnaround dari suatu job 
ketika hanya itulah job yang terdapat dalam sistem  

Gain factor  Waktu total yang dibutuhkan sistem untuk mengeksekusi 
himpunan job dalam multiprogramming / waktu total yang 
dibuthkan sistem untuk mengeksekusi himpunan yang 
sama secara sekuensial.  

CPU produktivitas  Persentasi waktu CPU untuk melakukan suatu pekerjaan 
(digunakan sebagai pengukur throughput)  

Komponen overlap  Persentasi waktu dua atau lebih komponen sistem yang 
beroperasi secara simultan  

Sistem utiliti  Bobot penambahan kegunaan dasi sumberdaya sistem.  
Overhead  Persentasi waktu CPU yang dibutuhkan oleh sistem 

operasi  
Faktor delay Internal  Waktu pemrosesan job dalam multiprogramming / waktu 

pemrosesan job ketika hanya job tersebut yang berada 
dalam sistem.  

Waktu Reaksi  Waktu antara pemasukan karakter terakhir pada terminal 
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atau menerima input sampai waktu menerima pertama kali 
CPU.  

Wait time for I/O  Waktu yang dibutuhkan untuk memproses tugas di  I/O  
Wait time for CPU  Waktu yang dibutuhkan untuk memproses tugas di CPU  
Frekuensi Page fault  Jumlah fault per unit waktu 

Banyak nilai akurat dihasilkan ketika sistem justru diukur dalam workload 
yang nyata, numun kadangkala variabel tersebut tidak tersedia, jadi 
digunakanlah simulasi dan analisa.  

Kinerja sistem komputer  berdasarkan aplikasi tertentu adalah fungsi dari :  

• Konfigurasi sistem  
• Kebijakan manajemen sumberdaya  
• Efisiensi program sistem  
• Efektif dalam set instruksi di prosesor  

 
5. Membuat Aturan Validasi 
 

1. Jangan percaya hasil model simulasi sampai divalidasi oleh model 
analitik atau pengukuran. 

2. Jangan percaya hasil model analitik sampai divalidasi oleh simulasi 
atau pengukuran. 

3. Jangan percaya hasil pengukuran sampai divalidasi oleh simulasi dan 
model analitik. 

4. Khusus aturan no 3 di atas biasanya diabaikan ! 
5. Paling tidak ada intuisi ahli. 
6. Kadangkala adalah ide yang baik untuk menggunakan dua teknik 

 
 
6. Memilih Metrik Kinerja  

 
Tiga kemungkinan hasil layanan suatu permintaan : 

1. Selesai dengan benar – metrik kecepatan : waktu (kecepatan respon), 
rate (produktivitas), resource (utilization) 

2. Selesai namun tidak sesuai – metrik relibilitas : probabilitas, waktu 
antara kesalahan. 

3. Tidak dapat dilaksanakan – metrik availabilitas : durasi even, waktu 
antara even 
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Ilustrasi tiga kemungkinan hasil dari layanan suatu permintaan : 
 

 
 
Contoh : 
Gateway pada jaringan komputer memiliki 3 kemungkinan kegiatan : 

• Akan melanjutkan paket dengan benar. 
• Akan melanjutkan paket ke tujuan yang salah. 
• Akan menjatuhkan paket 

 
 
7. Studi kasus Memilih Metrik untuk jaringan 
 

 

User mengirim paket antara end sistem. 
• Di antar sesuai keinginan. 
• Di antar tidak sesuai keinginan 
• Di antar  lebih dari sekali 
• Paket jatuh (hilang) 

 
Metrik yang dipilih untuk paket yang 
dikirim : 

• Waktu respon (delay paket) – 
metrik ke-1 

• Throughput (n paket per unit waktu) 
-  metrik ke-2 

• Waktu prosesor per paket pada 
source, tujuan dan sistem yang ada 
di antara mereka. – metrik ke-3,4,5 

 
• Waktu respon yang rendah lebih baik. 
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• Throughput adalah ‘kinerja jaringan’  (Mb / detik) 
• Penggunaan variabel sangat penting sejak variabel pada hasil waktu 

respon dalam keadaan re-transmisi. – metrik ke-6 
• Paket yang diantar namun tidak sesuai dengan keinginan,  probabilitas 

kedatangan yang tidak diinginkan – metrik ke-7  
• Paket yang terduplikasi akan mengkonsumsi bandwidth ekstra., 

probabilitas terjadinya duplikasi  - metrik ke-8  
• Paket yang hilang  – metrik ke-9 
• Fairness – jika jaringan ini mendukung multi user 
• Berikan thrughput xi untuk i user : 

 
• Untuk semua xi yang negatif, range fairness 0..1 
• Jika semua user menerima throughput yang sama, f = 1 

 
Memodifikasi Metrik 

• Setelah eksperimen di atas dapat kita lihat korelasi antara throughput 
dan delay. 

• Pada metrik baru, power didefinisikan sebagai rasio throughput pada 
waktu respon. 

• Power yang lebih tinggi berarti pula throughput yang tinggi atau delay 
yang rendah. 

• Perbedaan waktu respon pada saat paket drop disebabkan adanya 
redudansi, yaitu adanya probabilitas duplikasi paket atau diskoneksi. 

• Pada studi di atas, terdapat 9 metrik yang digunakan. 
 
 
8. Metrik Kinerja yang Umum digunakan 
 

• Waktu respon adalah interval antara permintaan user dan respon 
sistem terhadap permintaan tersebut. Bersifat tunggal, karena 
permintaan dan respon belum tentu serta merta dilakasanakan. Ada 
dua alternatif defenisi waktu respon : 
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 Ilustrasi Waktu respon dan waktu reaksi : 

 

 
 

• Waktu turn around adalah waktu antara diberikannnya suatu job 
sampai waktu dikeluarkannya output. 

• Waktu reaksi adalah waktu sebelum sistem mulai memproses job 
(waktu tunggu). 

• Faktor uluran (stretch factor) adalah rasio waktu eksekusi 
multiprogramming menjadi single programming. 

• Throughput adalah jumlah job yang diproses per unit waktu (biasanya 
diukur dalam bentuk MIPS,MFLOPS,TPS) 

• Kapasitas nominal adalah maksimum throughput yang tercapai dalam 
workload yang ideal (tidak optimal).  

• Bandwidth adalah kapasitas nominal jaringan komputer, biasanya 
dinyatakan dalam bit / detik. 

• Kapasitas yang dapat digunakan : 
o Waktu respon pada throughput yang maksimal seringkali 

terlalu tinggi 
o Kapasitas yang dapat digunakan adalah throughput yang 

mempertahankan limit waktu respon pada waktu yang telah 
ditentukan 

• Kapasitas Knee adalah throughput pada knee : 
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• Utilization adalah pecahan waktu ketika menggunakan resource : 
o Seberapa sering resource dalam keadaan sibuk. 
o Bukan ‘seberapa sibuk pendekatan yang dilakukan dan 

menemukan itu sedang dalam keadaan sibuk’ 
• Efisiensi (%) adalah rasio maksimum throughput pada kapasitas 

nominal : sering digunakan pada komputasi paralel. 
• Waktu idle adalah periode selama resource tidak digunakan 
• Rasio biaya/kinerja  adalah banyak digunakan pada keputusan 

pendapatan 
• Reliabilitas adalah dapat diulang dan tetap mendapatkan hasil yang 

sama. 
o Reliabilitas adalah probabilitas kesalahan 
o Biasanya untuk mengukur over time 
o MTBF – mean time between failures 

• Availabilitas adalah ketersediaan sistem untuk melayani suatu job.  
o Kemungkinan sistem tidak tersedia disebut down time 
o Kemungkinan sistem tersedia disebut up time atau sering 

disebut juga Mean time to Failure (MTTF),  
 
Klasifikasi alat bantu untuk Metrik  
 

• Lebih tinggi lebih baik – High is better (HB) 
• Lebih rendah lebih baik – lower is better (LB) 
• Nominal lebih baik – nominal is better (NB) : 

o Nilai tinggi dan rendah tidak mungkin muncul bersamaan 
o Pertimbangkan uitilization : 

1. Jika terlalu tinggi, waktu respon menjadi lama. 
2. Jika terlalu rendah, resource tidak digunakan secara 

baik. 
3. Yang benar adalah pada range 50 – 75 % 

 
 
Setting kebutuhan kinerja 
 
SMART : 

• Spesific – jangan katakan probabilitas rendah untuk nilai state. 
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• Measureable – kalau kebutuhan kinerja itu dapat terukur, bagaimana 
dapat diketahui  itu dapat dicapai dengan baik. 

• Acceptable – jangan merendahkan  standar kebutuhan, sistem harus 
dapat berguna. 

• Realizable – jangan berlebihan pula dalam menentukan standar 
kebutuhan. 

• Thorough – jangan lupakan parameter yang tidak terspesifikasi, 
termasuk pula mode kesalahan. 

 
2. Representasi kinerja  
 
 Semua teknik pengukuran akan mengumpulkan data yang 
memperlihatkan adanya aktifitas komponen-komponen evaluasi dan demikian 
pula identifikasi in-efisiensi sistem tersebut. Jumlahnya bervariasi tergantung 
dari teknik pengukuran serta tujuan evaluasi. Contoh : 
• Suatu studi tentang kerja alokasi file pada disk, memerlukan data yang 

menyangkut aktifitas disk.  
• Studi tentang tuning sistem secara global akan memerlukan data dari 

seluruh komponen-komponen sistem. 
 Representasi dari data yang terukur tersebut, digunakan untuk 
mengidentifikasi area dan komponen yang diperlukan. Dengan demikian 
untuk memudahkan diperlukan diagram yang dapat digunakan sebagai alat 
diagnosis. Indeks kinerja : pengenal yang digunakan untuk merepresentasikan 
kinerja sistem atau sejumlah aspek tertentu pada sistem tersebut.. Indeks ini 
didefinisikan secara obyektif dari pengukuran yang dilakukan pada aspek-
aspek kinerja (Ferrari, 1978)  

 
Kelas Indeks  Contoh Indeks 

Rerata Throughput (Volume informasi 
yang diproses sistem dalam unit waktu0  
Rerata Produksi  
Kapasitas (rerata maksimum throughput)  
Rerata eksekusi intruksi  

Produktivitas  

Rerata pemrosesan Data  
Waktu Respon (Waktu antara presentasi 
input ke dalam sistem dan keberadaannya 
pada output) 
Waktu Turnaround  

Responsibilitas  

Waktu Reaksi  
Modul Hardware  (Rasio antara waktu 
yang digunakan sistem (untuk tujuan 
spesifik tertentu) sampai memberikan 
waktu interval dan durasidari interval 
tersebut.) 

Kegunaan 

Modul sistem operasi 
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Tabel dan diagram 
Digunakan untuk memudahkan dalam diagnosis. 
 
1. Histogram : Representasi CPU utilization secara global  
 

 100           
 90           
 80           

CPU 70           
Utilization 60           

(%) 50           
 40           
 30           
 20           

 10           
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 Time (hour) 
 
2. Grant Chart  : untuk merepresentasikan secara simultan dari aktifitas 
sistem dengan cara melakukan pengambaran kegunaan karakteristik 
komponen sistem pada graph garis. Diagram ini memperlihatkan sesuatu yang 
komprehensif, yaitu gambaran dari aktifitas komponen-komponen sistem yang 
dimasukkan. Contoh : utilization profile, yang memperlihatkan utilization dari 
CPU dan channel. 
 

0 20  40  60  80 100  
CPU busy       50 % 
       
Channel 1 busy        60 % 
       
CPU&Chn busy        20 % 

 
 
3.  Kiviat Graph : grafik ini amat populer dalam penggunaan untuk studi 
evaluasi kinerja (kolence dan Kiviat, 1973). Kiviat menyediakan beberapa 
variabel pada semi aksisnya yang menjauh dari satu titik pusat yang 
dinamakan pole. Titik inilah yang berhubungan dengan nilai-nilai yang 
kemudian dihubungkan sehingga membentuk poligon. Contoh : soal yang 
sama dengan utilization profile seperti di atas, yang memperlihatkan 
utilization dari CPU dan channel. 
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Bentuk optimum secara teorikal kondisi dari kondisi pada contoh soal di atas 
adalah : 
 
Grant Chart : 

0 20  40  60  80 100  
CPU busy       100 % 
       
Channel 1 busy        100 % 
       
CPU&Chn busy        100 % 

 
 
Kiviat Graph : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 CPU busy (50%) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
   Channel 1
 CPU&Chn busy busy (60%) 
 (20%) 

 CPU busy (100%) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
     Channel 1
 CPU&Chn busy busy (100%) 
 (100%) 
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Figure Of Merit (FOM) 
Digunakan untuk menganalisa Kiviat Graph, dirumuskan sebagai berikut : 
 
 
 
 
 
 
 

2n = Jumlah Axes 
X1 = X2i+1 
Besarnya antara 0 - 100 

 
 
Bentuk Kiviat Graph yang baik 
 
Bentuk Kiviat Graph yang baik adalah menyerupai ‘STAR’ (bintang) seperti 
yang ditunjukkan pada gambar berikut ini : 
 
Grant Chart : 

0 20  40  60  80 100  
CPU busy       90 % 
       
Any Channel busy         80 % 
       
CPU&Chn busy           78 % 
         
CPU only busy          12 % 
         
Supervisor CPU          13 % 
         
User program CPU           77 % 

 
 

Axes Good Performance Indexes Formula 
1 CPU busy CPU 
3 CPU and Chn busy CPU * CH 
5 Any chn busy CH 
7 User program PPB 

 
 

Axes Bad Performance Indexes Formula 
2 CPU only busy CPU * CH’ 
4 Channel only busy CPU’ * CH 
6 CPU idle CPU’ 
8 Supervisor CPU SUP 

 
 

 
                      1        n 1/2  
FOM =       ------     ∑  (X2i-1 – X2i+1)( 100 – X2i ) 
                     2n       i=1     
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Kiviat Graph : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FOM I/O STAR : 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 CPU (90%) 
 
 SUP (13%) 
    CPU*CH’ 
   (12%) 
 
 
 PPB    CPU*CH
 (77%)        (78%) 
 
 
 CPU’  
 (10%)  CPU’*CH 
   (6%) 
  CH (84%) 

 
                      1        n 1/2  
FOM =       ------     ∑  (X2i-1 – X2i+1)( 100 – X2i ) 
                     2n       i=1     
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Bentuk standar dari Kiviat Graph : 
 
1. I/O Arrow : menggambarkan karakteristik sistem yang terpaku pada 

penggunaan I/I sehingga kerja CPU menjadi berat. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
FOM I/O ARROW : 
 

 

 CPU (50%) 
 
 SUP (20%) 
    CPU*CH’ 
   (15%) 
 
 
 PPB    CPU*CH
 (30%)        (35%) 
 
 
 CPU’  
 (50%)  CPU’*CH 
   (44%) 
  CH (79%) 
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2. CPU Sailbook : Adalah bentuk karakteristik sistem dan beban kerja 
dengan permintaan ke CPU tinggi dan penggunaan channel yang rendah. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
FOM I/O SAILBOOK : 

 
 
 

 CPU (96%) 
 
 SUP (6%) 
    CPU*CH’ 
   (83%) 
 
 
 PPB    CPU*CH
 (90%)        (13%) 
 
 
 CPU’  
 (4%)  CPU’*CH 
   (2%) 
  CH (19%) 
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3. I/O Wedge : Bentuk karakteristik sistem dengan utilization dari I/O yang 
tinggi dan penggunaan CPU yang rendah 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FOM I/O WEDGE : 
 

 
 

 CPU (16%) 
 
 SUP (5%) 
    CPU*CH’ 
   (7%) 
 
 
 PPB    CPU*CH
 (11%)        (9%) 
 
 
 CPU’  
 (84%)  CPU’*CH 
   (66%) 
  CH (75%) 
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Contoh Penggunaan Kiviat Graph dalam Networking : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FOM I/O NETWORKING : 
 
         1       3 1/2  
=    ------   ∑  (X2i-1 – X2i+1)( 100 – X2i ) 
        2.3    i=1     
 
         1        1/2  
=    ------  (X1+ X3)( 100 – X2 ) + (X3+ X5)( 100 – X4 ) + (X5+ X7)( 100 – X6 ) 
         6          
 
         1       1/2  
=    ------  (80+ 70)( 100 – 5 ) + (70+ 90)( 100 – 5 ) + (90+ 80)( 100 – 10 ) 
         6          
 
         1      1/2  
=    ------  (150)(95) + (160)(95) + (170)(90) 
         8          
 
         1      1/2  
=    ------  (14250) + (15200) + (15300)  
         6          
 
            1        
=   √  ------  (44750) 
            6          
 
=   √  7458.33 
 
=   86.36 
 

 Application throughput (80%) 
 
 Link overload   
       (10%)   Packet with 
   error (5%) 
 
 
  
 
     
 
 Link  Empiric 
 Utilization (90%)     Acknowledgement
           (70%) 
  Duplicate Packet (5%) 
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Contoh soal : 
 
Kasus mencari bentuk Kiviat graph pada suatu networking Application, 
berdasarkan data-data sebagai berikut : 
 

HIGH INDEX (%) LOW INDEX (%) 
Application throughput (85%) Application response time (10%) 
Link Utilization (85%) Link overhead (15%) 
Routers Utilization (95%) Routing overhead (5%) 
Percentage of Package no requiring 
rentransmission (90%) 

Percentage of packets duplicated 
(5%) 

Percentage of packets with implicit 
acknowledgement (70%) 

Percentage of packets delivered with 
error (5%) 

 
Berdasarkan data-data tersebut di atas : 

a. Buatlah bentuk Kiviat graph-nya 
b. Carilah FOM-nya 

 
Jawaban : 
a. Kiviat Graph : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Application throughput (85%) 
 Package deliver    Application  
 With error (5%)   respon time 
   (10%) 
Package with 
Implicit  Link  
Acknowledge                                            Utilization 
(70%)      (85%) 
     
 Package  Link Over 
Duplicate (5%)  head(15%) 
 
Package no requiring Router  
Retransmission (90%) Utilization (95%) 
  Routing overhead (5%) 
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b. Figure Of Merit (FOM) : 

 

Beberapa masalah yang harus diperhatikan pada Kiviat Graph dan 
Evaluasi FOM : 

• Setiap sudut pandang di pertimbangkan sama, padahal kasusnya 
biasanya belum tentu sama.  

• Nilai-nilai ekstrim diasumsikan agar menjadi lebih baik. Nilai 
maksimum dalam suatu metrik yang baik  tidak selalu dibutuhkan.  

• Utilitas dari suatu sistem bukan merupakan fungsi linier dari FOM. 
Sistem dengan  FOM 50% belum tentu dua kali lebih baik dari sistem 
dengan FOM 25%.  

• Dua sistem dengan FOM yang equal tidak selalu sama baiknya.  
• Adalah mungkin yang suatu sistem dengan FOM yang lebih rendah 

kadang-kadang adalah lebih baik dari sistem dengan FOM yang lebih 
tinggi. Sebagai contoh suatu sistem FOM 63% mungkin saja lebih baik 
daripada sistem dengan FOM 64%. Hal ini menandai bahwa FOM itu 
dihitung hanya untuk digit penting yang pertama saja.  
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3. Seni Presentasi Data  
 
1. Tujuan Tabel Quartet Anscombe 
 
Mean X adalah 9, Y adalah 7.5 
Regresi Y= 3+ 0.5X, standar error slope= 0.118 
dalam berbagai tes statistik, dataset biasanya sama. 
 

 
 
 
Akan menjadi 4 data set yang sangat berbeda : 
 
 
2. Tipe Variabel 
 
Variabel Mutlak (Kualitatif) atau Variabel berdasarkan kategori 

• Status Diskrit, yang di order (diperintahkan) atau unorder (tidak 
dipesan / diperintahkan) 

• Contoh: Jenis prosesor, merk mobil 
 
Variabel kuantitatif 

• Nilai-Nilai yang dinyatakan secara numerik 
• Baik continuos (berlanjut) maupun diskrit (terpisah) 

 
Secara umum: 

• Menggunakan tabel line (tabel garis) untuk menggambarkan variabel 
continous. 

• Menggunakan suatu  tabel bar (tabel batang) untuk mengambarkan  
variabel diskrit. 
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3. Aturan ‘Jain ‘ Untuk Grafik   
 
a. Grafik yang dibuat haruslah hanya memerlukan usaha minimum dari 
pembaca untuk dapat memahaminya. Contohnya: Secara langsung 
menggunakan label data, bukan menggunakan kotak legenda. 
 
b. Memaksimalkan Informasi & Menggunakan Skala yang sesuai : 

• Membuat grafik itu self-sufficient (mencukupi dirinya sendiri)  
• Menggunakan kata-kata sebagai ganti lambang atau singkatan, 

termasuk unit dalam grafik seperti misalnya : Pemakaian CPU Harian 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
c.   Meminimalkan Tinta: 

Memaksimalkan informasi ke rasio tinta yang dibutuhkan, misalnya tidak 
perlu adanya grid line kecuali jika memang dibutuhkan untuk 
memecahkan data. 

 
d.   Menggunakan hal yang sudah diterima secara luas : 

Menunjukkan orang apa yang mereka harapkan untuk dilihat!, Misal : 
Origin at ( 0,0) 

 
e.   Menghindari kerancuan : 

• Menunjukkan koordinat sudut, skala & identifikasi asal  dari suatu 
variabel dan kurva individu 

• Tidak menyajikan nilai yang terlalu banyak pada grafik yang sama 
 
 
4. Kesalahan Umum pada Persiapan Suatu Grafik  
 
� Menyajikan terlalu banyak alternatif pada tabel tunggal. 
� Menyajikan banyak y-variabel pada tabel tunggal. 
� Penggunaan lambang sebagai pengganti teks. 
� Penempatan informasi ucapan tambahan pada tabel. 
� Pemilihan cakupan skala dengan tidak sesuai. 
� Penggunaan tabel garis sebagai ganti suatu tabel bar. 
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5. Permainan Gambar atau Bagaimana Membuat data  terlihat lebih 
baik 
 
� Penggunaan suatu origin non-zero untuk menekankan suatu perbedaan 

: 
 

 
� Aturan 3/4-high : Skala suatu grafik untuk poin paling tinggi vertikal 

sedikitnya 3/4 dari offset horisontal dari titik paling kanan. 
 

 
 
 
� Hindari grafik "Double-Whammy"  - Faktor grafik yang berkorelasi. 

Contoh: Grafik waktu respon & throughput 
�  

 
 

Masalah :  Akan menguatkan pesan yang terlalu luas bagi pembaca  
untuk semakin jauh dari hubungan yang dibangun. 
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Trik : Tidak ada Interval Konfiden 
 
Grafik data acak tanpa interval 
konfiden :  
� CI adalah suatu ukuran statistik 

dari kemungkinan mean yang 
tepat pada range yang diberikan. 

� CI sangat luas cakupannya 
dengan perbedaan yang lebih 
banyak atau sampel yang sedikit. 

� Jika CI overlap, tidak dapat 
menyatakan statusnya  dengan 
"your" dan " mine" berbeda 
secara statistik. 

 
 
 
 
 
 
 
Trik : Piktogram diskalakan dengan tingginya. 
 
Kita lihat area, bukan tinggi sebagai metrik. 
� Gambar yang pertama  lebih rendah 2x tingginya dari gambar kedua. 
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Contoh dari Survel Koran LA 
TIMES : 
 
Bentuk piktogram yang diskalakan 
dengan tingginya. 
 
Pembaca akan lebih cepat 
memahami dengan melihat skala 
besar kecilnya visual. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TRIK : Presentasi Histogram 

 
Pilihlah ukuran yang 
proporsional . Jika data 
mempunyai suatu 
distribusi, tunjukkan itu. 
 
Pertimbangkan grafik 
kedua, di sebelah data 
sama, namun dalam 
pandangan sangat 
berbeda. 
 
 
Penggunaan broken 
scale dalam tabel. Pada 
dasarnya sama, hanya 
tidak mulai origin ( 0,0). 
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Keunggulan Grafis ( Tufte) 
 
� Keunggulan grafis adalah disain presentasi yang baik tentang data 

yang menarik - sesuatu yang berbicara tentang substansi, statistik, dan 
disain. 

 
� Keunggulan grafis terdiri dari gagasan kompleks yang diinformasikan 

dengan jelas, efisien dan presisi. 
 
� Keunggulan Grafis akan memberi kepada user, gagasan yang amat 

banyak dalam waktu yang paling pendek dengan paling sedikit jumlah 
tinta dan dalam ruang spasi yang paling kecil. 

 
� Keunggulan grafis hampir selalu multivariate, dan Keunggulan grafis 

HARUS dapat menceritakan kebenaran tentang data. 
 
 
Tufte mendefinisikan Lie factor 
 

ukuran efek ditunjukkan dalam grafik 
Lie factor   =  ------------------------------------------------- 

ukuran efek ditunjukkan dalam data 
 
 
Menunjukkan variasi data, tidak untuk mendisain variasi. 
� Lihat contoh harga minyak OPEC 

 
Konteks adalah hal yang penting dalam grafik 
� Contoh: Mempertunjukkan data kematian "sebelum" dan "setelah”, 

yaitu dari setelah 1955 dan sebelum 1956. 
� Tahun 1955 = 325 kematian, tahun 1956 = 280 kematian,  
� Tahun 1954 = 240 kematian… 
� 1955 adalah suatu keadaan yang tidak biasa yang disebut lie faktor. 

 
 
Maksimalisasi data-Ink 
 
� “Range Bar” Mary Elanor Spear  

    
   range dari Paling rendah ke Paling tinggi 

 
Interquartile Range 
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� “Box Plot” John Tukey’s 
 

 
 
 
 
Menghilangkan Tinta &  Menahan Data 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
� Grafik pada sisi kanan menggunakan garis putih untuk menghilangkan 

gambar yang terlalu penuh.  
� Tidak ada kotak yang membatasi. 
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CONTOH YANG BAIK DALAM  DATA MULTIVARIATE 
 

 
 
 
 

PRESENTASI CERDAS UNTUK KEGUNAAN YANG LUAS 
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CONTOH PENGGUNAAN GRAFIK KLASIK 
 

 
 
 

HATI-HATI DALAM MENGGUNAKAN WARNA 
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1. Defenisi 
 
Antrian terdapat pada kondisi apabila obyek-obyek menuju suatu area untuk 
dilayani, namun kemudian menghadapi keterlambatan disebabkan oleh 
mekanisme pelayanan mengalami kesibukan. 
 
Antrian timbul karena :  
Adanya ketidakseimbangan antara yang dilayani dengan pelayanannya. 
 
Contoh antrian : 
• Antrian pada pelayanan kasir supermarket 
• Antrianmembeli bahan bakar 
• Antrian pada lampu merah (orang menyebrang maupun kendaraan) 
• Antrian pesawat akan mendarat di suatu bandara 
• Antrian pelayanan dokter, dan lain-lain. 
 
Sifat fundamental problema antrian mencakup suatu imbangan antara waktu 
menunggu dan waktu pelayanan (service), terdapat pada grafik di bawah ini :  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Sasaran dilakukannya antrian : 
 
Bagaimana cara mengubah waktu menunggu demikian rupa hingga diperoleh 
biaya total ‘menunggu’ yang terendah. 
 
 
3. Proses pada Antrian  

1. Proses stochastic atau Proses Discrete-State atau Continuous State  

Proses discrete state memiliki bilangan nilai yang terbatas atau dapat dihitung. 
Sebagai contoh jumlah job dalam sistem n(t) hanya dapat menggunakan nilai 
0, 1,..n. Waktu tunggu di lain pihak dapat mengambil semua nilai pada garis 

 Biaya  
 
  Menunggu  
 
 
 
 
    
       Pelayanan 
  
             waktu  
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hitung nyata. Maka proses ini merupakan proses yang berkelanjutan. Proses 
discrete-state stochastic sering pula disebut rantai stochastic.  

2. Proses Markov  

Jika state pada masa yang akan datang dari proses itu tidak tergantung pada 
masa yang telah lalu dan hanya tergantung pada masa sekarang saja, proses ini 
disebut  Proses Markov. Pengetahuan state proses pada masa sekarang ini 
harus memadai. Proses discrete state Markov disebut rantai Markov. Untuk 
memprediksi proses Markov selanjutnya yang ada di masa datang diperlukan 
pengetahuan state yang sedang berlangsung saat ini. Tidak dibutuhkan  
pengetahuan berapa lama proses terjadi di masa sekarang ini. Hal ini 
memungkinkan jika waktu state menggunakan distrtibusi eksponensial 
(memoryless). Ini akan membatasi aplikabilitas proses Markov.  

3. Proses Birth-death  

Area diskrit proses Markov dimana transisi jadi terlarang bagi state lain di 
sekelilingnya, disebut proses birth death. Untuk proses ini memungkinkan 
untuk merepresentasikan state dengan suatu integer dimana proses pada state 
n dapat berubah hanya ke state n+1 atau n-1. Sebagai contoh adalah jumlah 
job dalam antrian. Kedatangan job dalam antrian (birth) menyebabkan state 
berubah menjadi +1 (plus satu), dan keberangkatan dari antrian karena telah 
sampai waktunya mendapatkan layanan (death) menyebabkan state berubah 
menjadi -1 (minus satu).  

4. Proses Poisson  

Jika waktu interarrival IID dan distribusi eksponensial tercapai, jumlah 
kedatangan dari n berlangsung dalam interval (t, t+x) berarti memiliki 
distribusi Poisson, dan oleh karena itu proses kedatangan diarahkan pada 
proses Poisson atau aliran Poisson. Aliran Poisson sangat populer dalam teori 
antrian karena kedatangan biasanya memoryless sebagai  waktu interarrival 
terdistribusi secara eksponensial. Sebagai tambahan aliran Poisson memiliki 
properti :  

1. Menggabungkan k aliran Poisson dengan mean rate λi hasil dalam aliran 
Poisson dengan mean rate λ diberikan dengan :  

 

b. Jika aliran Poisson di-split ke dalam  k sub-aliran maka probabilitas job 
yang bergabung pada i sub-aliran adalah  pi, Setiap sub-aliran juga Poisson 
dengan mean rate  piλ.  
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c. Jika kedatangan pada suatu server tunggal dengan waktu layanan yang 
eksponensial  adalah Poisson dengan mean rate λ, Keberangkatan yang terjadi 
juga Poisson dengan rate yang sama λ. Menyediakan rate kedatangan λ lebih 
kecil dibandingkan rate pelayanan µ.  

d. Jika kedatangan pada fasilitas layanan dengan m pusat layanan adalah 
Possion dengan mean rate λ, Keberangkatan juga merupakan aliran Poisson 
dengan rate yang sama λ, Menyediakan rate kedatangan λ lebih kecil dari rate 
total layanan . Ini adalah asumsi pada server, untuk memiliki distribusi 
eksponensial waktu layanan.  

 

Proses Markov 

Rantai Markov, merupakan state diskrit proses Markov, adalah proses 
stochastic X(t) dengan state S0, S1, ... dan lagi probabilitas pada waktu, tk+1  
pada state Si hanya tergantung pada waktu state tk untuk setiap rangkaian 
waktu instan t1, t2, ... , tk+1 dimana t1 < t2 < ... < tk+1.  

 

Kita nyatakan proses dalam state Shi pada waktu t1 jika X(t1) = hi, hi menjadi 
integer yang tidak negatif. Kemudian definisi di atas dapat ditulis :  

 

Hubungan ini dikenal dengan nama waktu kontinyu properti Markov dan 
menetapkan waktu-kontinyu rantai Markov. Istilah waktu continyu 
mengacu pada fakta transisi state yang diperbolehkan untuk mengambil 
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tempat pada setiap poin waktu. Jika kita membatasi transisi untuk terjadi 
hanya pada waktu diskrit instan, akan menunjukkan oleh tanda waktu 1, 2, ... 
k, ... kemudian kita dapat mendefinisikan waktu kontinyu properti Markov 
untuk proses stochastic Xk sebagai :  

 
 
Rangkaian stochastic yang akan memenuhi properti waktu dikrit. Untuk 
semua integer positif k dan semua kemungkinan state-nya disebut waktu 
diskrit rantai Markov. Pada rantai tersebut probabilitas dari transisi dari 
state Si ke state Sj pada waktu k dapat ditulis sebagai :  

 

Properti Markov membuat hal tersebut menjadi mungkin untuk dapat 
membuat spesifikasi hubungan statistik antar state dalam matriks P(k), yaitu 
matriks transisi probabilitas. Jika probabilitas transisi tidak tergantung waktu, 
kita dapat mengindikasikannya dengan pij, dan rantai tersebut dikatakan rantai 
homogen.  

State network didefinisikan sebagai jumlah transaksi yang sedang berada di 
dalam jaringan dan didesain sebagai Sn untuk state jaringan dengan populasi 
n. urutan perubahan state jaringan ini disebut rantai Markovian, misalnya 
state (S1, S2, S3, ... , Sn) rantai Markovian.  

 

Transisi State (Gonzales,19 )  

Diagram Transisi-state rantai Markov adalah graf berarah dimana bagian 
vertikalnya menunjukkan suatu state dan tanda panah menunjukkan transisi 
state. Label tanda panah menjelaskan probabilitas transisi yang berhubungan 
tersebut. Untuk rantai yang homogen labelnya menjelaskan waktu invariant. 
Rantai tersebut ditentukan oleh diagram transisi state dan oleh insisasi state. 
Diagram dapat dilihat dalam bentuk grafik yang ekuivalen dengan matriks 
probabilitas-transisi P.  

Ketika membuat model sistem dengan menggunakan rantai Markov, kita 
menginginkan untuk menggunakan model tersebut untuk menjawab beberapa 
pertanyaan yang berhubungan dengan kinerja. Sebagai contoh, kita tertarik 
menentukan bagaimana suatu state itu akan di datangi ulang di waktu yang 
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berbeda, berapa banyak waktu  yang akan disediakan oleh sistem tersebut dan 
berapa lama interval antara rata-rata kunjungan. Jika pendekatan Markov 
dapat menjawab kondisi yang ditentukan tersebut secara analitik, maka itu 
adalah langkah maju.  

Rantai Markov  tidak mengurangi keadaan suatu state, jika setiap state dapat 
dicapai dari state yang lain (dalam diagram transisi-state ditunjukkan oleh 
arah path dari state Si ke state Sj  untuk semua i dan j). state akan berulang jika 
probabilitas pada saat itu terjadi kunjungan ulang setelah suatu kunjungan 
mengambil tempat 1. Mean Waktu Keadaan yang tidak berkurang 

(recurrence) dari state Sj yang tidak berkurang adalah mean waktu 
antarakinjungan yang berulang pada Sj. Jika kunjungan pada Sj tidak periodik, 
berarti waktu reccureance trj tidak sama, Sj  disebut a-periodik.  

Kita menunjukkan dengan pj(k), probabilitas pada rantai Markov chain  yang 
terdapat pada state Sj pada waktu k. Catat bahwa pj adalah probabilitas state, 
dimana pi,j didefinisikan sebagai probabilitas-transisi state. Inisial 
probabilitas-state ditunjukkan dengan pj(0).  

Dua hasil penting yang membuat kita dapat memberikan jawaban dari 
pertanyaan yang kita sampaikan di atas.  

Pertama, jika rantai Markov homogen, tidak mengalami penurunan 
(irreducible), dan tidak periodik (a-periodik), maka probabilitis state  harus 
dibatasi dengan :  

 

keberadaannya dan tidak tergantung dari  pj(0).  

Kedua, jika setiap state pada rantai Markov re-current dan mean waktu 
recurrence adalah terbatas, pj's menjadi distribusi probabilitas yang tidak 
berubah dan dapat ditentukan dengan hasil dari persamaan :  

(4) 
dan  

(5) 

Distribusi probabilitas state dinyatakan tidak berubah dalam konteks ini, 
ketika dipilih sebagai distribusi inisial, rantai Markov  pada distribusi 
probabilitas ini akan bertepatan kedatangannya pada setiap waktu yang ada. 
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Dan jika ini untuk semua  j kita berikan pj(0) = pj, maka kita mendapatkan 
pj(k) = pi untuk semua k.  

Solusi dari persamaan (4) dan (5) dinamakan probabilitas state equilibrium, 
yaitu sejaktidak tergantung lagi pada state probabilitas inisial. Dalam 
keseimbangan, besaran waktu yang dikirim ke state Sj proporsional pada  pj. 
Begitu pula mean waktu antara kunjungan ke Sj, dimana mean reccurence Sj, 
dapat dihitung dengan mengeksploitasi hasil bermanfaat lainnya, dengan 
mempertahankannya dalam kondisi yang sama sebagai hasil kedua yang 
dinyatakan :  

 

Jadi apakah distribusi durasi dari waktu interval ti yang dikirim ke dalam state 
Si ? Pada setiap instan waktu-diskrit, jika rantai Markov di dalam Sj, berarti 
memiliki probabilitas pij yang tetap dalam Sj dan probabilitas 1 - pji dari 
pembuatan transisi ke state yang berbeda. Dengan mengacu pada properti 
Markov (lihat persamaan diatas) probabilitas ini tidak pernah mengalami 
perubahan. Tidak peduli berapa banyak waktu yang dapat dikirim pada Sj. 
Ketidak tergantungan ini membuat kita dapat menghitung probabilitas durasi ti 
yang sama dengan n waktu instan sebagai suatu hasil untuk semua 
probabilitas yang berulang, ditunjukkan dengan cara  :  

 

Persamaan di atas menunjukkan durasi state dalam distribusi geometri dengan 
mean 1/(1- pjj). Ini sangat penting bahwa dalam distribusi geometri hanya 
distribusi diskrit yang memiliki properti memoryless. Jika interval waktu 
antara beberapa even terdistribusi secara geometri, pada setiap waktu instan 
menuju even selanjutnya secara statistik tidak tergantung dengan waktu yang 
telah berlalu sejak even terakhir. Fakta bahwa distribusi durasi state pada 
waktu-diskrit rantai Markov yang memiliki properti memoryless adalah 
konsekuensi langsung dari properti Markov (persamaan 2).  Kesamaan ini 
dapat ditunjukkan pada waktu-kontinyu rantai Markov, durasi state 
didistribusi secara eksponensial dan distribusi eksponensial adalah hanya satu-
satunya distribusi-kontinyu untuk mempertahankan properti memoryless 
property.  

Kita dapat menyimpulkan bahwa dalam model Markov untuk durasi state 
sangat membutuhkan distribusi geometri dan eksponensial. Ini adalah situasi 
asumsi yang tidak nyata, walaupun merupakan fasilitas yang paling baik 
untuk solusi analisis suatu model. Batasan yang terjadi dihilangkan dalam 
model semi-Markov, yang membolehkan durasi suatu state memiliki distribusi 
yang berubah-ubah. Pada waktu terjadinya transisi state pada model 
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menunjukkan reaksi seoalh-oleh model Markov. Ini adalah salah satu alasan 
mengapa model semi-Markov dikatakan sebagai pelengkap untuk proses 
Markov, yang didefinisikan dalam transisi state instan. Tentu saja himpunan 
proses Markov adalah subset dari himpunan proses semi-Markov.  

Proses Birth-Death  

Proses birth-death adalah kasus khusus dari proses Markov dimana transisi 
dari suatu state state Sn diizinkan hanya untuk state disekelilingnya, yaitu Sn+1, 
Sn, Sn-1. Ini adalah pembatasan yang amat tegas yang mengizinkan kita untuk 
datang pada solusi dengan form tertutup. Oleh karena itu, dengan memberikan 
state Sn pada waktu t, state pada (t+dt) jatuh ke dalam suatu kasus :  

• Tidak ada kesempatan yang dapat terjadi  
• Dari state Sn-1 ke Sn, suatu kejadian birth  
• Dari state Sn+1 ke  Sn, suatu kejadian death  

Berikan : 

• λn sebagai rata-rata birth rate  
• µn sebagai rata-rata death rate  

Dalam mode ini, asumsi dua nilai tidak pada perbedaan waktu , nilai tersebut 
hanya didefinisikan oleh besarnya populasi n. Model ini disebut Waktu-
kontinyu rantai Markov homogen dari tipe birth-death.  

Nilai ini menilai perubahan pada state :  

 
 
Kondisi terdekat mewajibkan semua qjk =0 for |k-j| > 1.- jadi :  
 

 
 
kemudian kita mendapatkan :  

 

Lalu  infintesimal generator untuk sistem ini menjadi :  
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Sistem Birth Death Dalam keseimbangan  

Definisi :  

 
Bahasan ini berhubungan dengan :  

 

Dalam kasus keseimbangan, aliran mesti diefisienkan untuk setiap state i , 
aliran input harus sama dengan aliran output.  

 
Jika sistem dalam state yang seimbang, ada 2 aliran yang mesti sama, maka :  

 

 

Diagram rate Transisi State  

Untuk menganalisa kita membuat batasan :  

 

Tanggal  : 
Lokasi : 

Susun! 



BAB 5 TEORI ANTRIAN   - HAL 9 DARI 34 
 

ANALISIS KINERJA SISTEM 
 

 

Batasan transisi state  

Pada batasan terakhir, pertahankan relasi aliran sederhana : 

 
 
Untuk solusi umum keseimbangan kita perlu menemukan fungsi yang 
berhubungan p0 sampai  pn.  

 
Asumsikan n = 0. maka  

 

 

untuk semua  n  

 
Maka dapat dituliskan :  

 
atau  
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Dua perbedaan proses dasar :  

• Proses Antrian. Proses yang dikelompokkan berdasarkan unit layanan 
dalam membuat antrian untuk transaksi yang datang. Deskripsi 
matematis dari proses ini berdasarkan rate kedatangan (λ) dan rate 
proses (µ:).  

• Proses Birth death. Proses ini dikelompokkan berdasarkan rate birth 
(kelahiran) dalam populasi (λ) dan rate death dalam populasi (µ) 
ketika ukuran populasi berubah.  

Untuk sistem jaringan umum, distribusi berkaitan dengan setiap node yang 
dapat mengambil semua form tes. Tetapi, untuk memformulasi model teori 
antrian sebagai representasi dari sistem real, perlu ditentukan node-node 
distribusi. Pemilihan dapat diambil berdasarkan :  

• Representasi realistik dati sistem antrian secara fisik.  
• Sistem representasi secara matematis.  

Perilaku dasar state sistem antrian sangat ditentukan oleh 2 properti statistik :  

• Sistem input, probabilitas distribusi transaksi waktu interarrival  
• Sistem layanan, probabilitas distribusi waktu pelayanan yang 

dibutuhkan oleh suatu transaksi.  

Asumsikan distribusi eksponensial dari kedua sistem. Distribusi eksponensial 
ini memiliki fungsi :  

 
Dan kumulatif probabilitas dari fungsi eksponensial adalah :  

 
Nilai yang diharapkan :  

 
Dan perbedaannya adalah :  

 
 
 
4. Komponen dasar dalam sistem Antrian 
 
Komponen yang mempengaruhi sistem antrian : 

1. Input : distribusi jumlah kedatangan per satuan waktu, jumlah antrian 
yang dimungkinkan, maksimal panjang antrian, maksimal jumlah 
pelanggan. 
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2. Proses Layanan : distribusi waktu pelayanagn pelanggan, jumlah 
server, konstruksi (paralel/seri). 

3. Disiplin antrian : FIFO, LIFO, random, seleksi prioritas 
 

Komponen dasar model antrian Sistem Komputer :  

• Server secara umum digunakan sebagai model resource yang diminta 
oleh suatu job tertentu.  

• Job dibuat oleh sumber atau berada dalam model antrian sejak dibuat.  
• Setiap server dapat melayani terbatas pada maksimum jumlah job yang 

dapat dilayaninya dalam waktu yang bersamaan. Ini sering disebut 
jumlah channel server. Job yang mendapatkan server sedang sibuk 
mesti menunggu dalam antrian sampai gilirannya tiba. Setiap server 
memiliki paling tidak satu antrian, dan istilah pusat layanan sering 
digunakan untuk mengindikasikan server dan antriannya. Dalam 
beberapa kasus, pusat layanan terdiri dari beberapa server. Job secara 
umum meminta perhatian dari server untuk sejumlah waktu tertentu 
(yang disebut service time) dan bergabung dalam pusat layanan secara 
instan yang disebut waktu kedatangan job dalam pusat layanan 
tersebut.  

 

Komponen dasar Antrian (Jain, 19 ). 

 
Model Antrian didefinisikan oleh :  

• Sumber,  
• Pusat layanan (service center) 
• Interkoneksi. Yang menetapkan path tertentu tempat suatu job 

diizinkan melewatinyadari pusat layanan ke pusat layanan lain.  

Karakteristik sumber :  
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• Ini adalah tipe, terbatas atau tidak terbatas. Jika source terbatas, 
maksimum jumlah job yang dibuat oleh source dalam suatu model 
mengandung batas atas tertentu.  

• Distribusi interval maing-masing job yang berturut-turut (waktu 
interarrival).  

• Permintaan setiap job untuk dilayani oleh setiap pusat layanan terdapat 
dalam model; jika setiap tipe permintaan didistribusi secara bersamaan 
untuk semua job perlu dipertimbangkan permintaan itu menjadi salah 
satu karakteristik hubungan antara pusat layanan, bukan sekedar 
sumber saja.  

Karakteristik Pusat Layanan : 

• Jumlah dan kapasitas dalam antrian ; kapasitas antrian adalah jumlah 
maksimum job yang dapat ditampung.  

• Jumlah server dan jumlah channel pada setiap server tersebut.  
• Kecepatan server ; Jika permintaan suatu job d diberikan dalam unit 

layanan, dan v adalah kecepatan server dalam memberikan layanan per 
waktu unit, maka waktu layanan ts= d/v. Mean rate layanan server 
pada periode waktu yang telah lewat (tau) didefinisikan sebagai 
1/mean ts, dimana mean (ts) adalah mean waktu layanan  yang telah 
lewat (tau, dan ini terdapat dalam pemrosesan job per unit waktu; 
ketika kecepatan server ditetapkan dan permintaan layanan disebarkan 
untuk semua job atau ke setiap kelas job tertentu), kita dapat 
mempertimbangkan dsitribusi waktu-layanan sebagai salahsatu 
karakteristik server.  

• Tertib layanan yang akan terlihat dalam kondisi server mengakhiri 
layanan suatu job, bagaimana job selanjutnya yang akan dilayani 
dipilih dari antrian di pusat layanan dan bagaimana untuk job yang 
tidak lengkap misalnya. 

Karakteristik elemen dalam menganalisa sistem antrian :  

• Proses kedatangan (Arrival Process). Jika waktu kedatangan job t1, t2, 
... tj, variabel random tauj = tj - t j-1 dinyatakan sebagai waktu 
interarrival. Ini secara umum diasumsikan sebagai waktu interval dari 
urutan yang tidak tergantung dan terdistribusi secara identik (IID) oleh 
variabel random.  

• Distribusi waktu layanan (Service Time Distribution). Waktu layanan 
adalah waktu yang dipakai pada server. Ini juga mengasumsikan suatu 
variabel random IID. Distribusi yang banyak digunakan adalah 
eksponensial, Erlang, hipereksponensial dan distribusi umum yang 
dapat diaplikasikan untuk semua layanan distribusi waktu.  
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• Jumlah Server, adalah jumlah server yang melayani sistem antrian. Ini 
diasumsikan identik ketika server itu menjadi bagian dari suatu sistem 
antrian. Jika server tersebut tidak identik, biasanya dikelompokkan 
berdasarkan kesamaannya masing-masing. Dalam kasus ini berarti 
setiap kelompok merupakan sistem antrian tersendiri.  

• Kapasitas Sistem. Menyatakan jumlah maksimum job yang dapat 
berada dalam antrian, atau menunjukkan area yang tersedia dalam 
jaringan dan tentu akan menghindari waktu tunggu yang lama. Dalam 
sebagian besar sistem, nilai ini terbatas. Namun jika nilai ini sangat 
besar, maka ini dapat diasumsikan sebagi nilai yang tidak terbatas.  

• Besar Populasi adalah total jumlah job yang dapat datang ke server. 
Pada kebanyakan sistem nyata, nilai besar populasi ini terbatas, agar 
lebih mudah dianalisa dibandingkan nilai yang tidak terbatas .  

• Tertib Layanan. Parameter ini menjelaskan bagaimana perlakuan 
terhadap order job yang dilayani tersebut. Biasanya menggunakan 
metode First Come First Served (FCFS), Last Come First Serverd 
(LCFS), Last Come First Served with Preempt and Resume (LCFS-
PR), Round Robin (RR) dengan ukuran pasti waktu quantum, 
Processor Sharing (PS), ketika ukuran quantum yang kecil 
dibandingkan dengan rata-rata waktu layanan. Sistem dengan delay 
yang tetap seperti sambungan satelit, disebut server tidak terbatas 
(Infinite Server) atau pusat delay (delay center). Kadangkala tertib 
layanan ini berdasarkan waktu layanan seperti : Shortest Processing 
Time first (SPT), Shortest Remaining Processing Time first (SRPT), 
Shortest Expected Processing Time first (SEPT), Shortest Expected 
Remaining Processing Time first (SERPT).  

 

Notasi Kendall  

Ini digunakan untuk menspesifikasikan model antrian. Notasinya adalah :  

A/S/m/B/K/SD  
Dimana : 

A adalah distribusi waktu interarrival  
S adalah distribusi waktu layanan. 
m adalah jumlah server  
B adalah jumlah buffer (sistem kapasitas) 
K adalah besar populasi  
SD adalah tertib layanan (service discipline) 

A dan S biasanya dinyatakan dalam satu huruf simbol tertentu :  
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• M adalah eksponensial. Untuk properti memoryless, karena jika waktu 
interarrival terdistribusi secara eksponensial dengan mean 1/L, waktu 
yang diharapkan untuk kedatangan selanjutnya selalu 1/L tidak 
dianggap sejak kedatangan terakhir. Ini disebut distribusi memoryless.  

• Ek adalah Erlang dengan parameter k  
• Hk adalah Hiper-eksponensial dengan parameter k  
• D adalah deterministik. Distribusi ini menyatakan waktu konstan, tidak 

ada variasi waktu.  
• G adalah hal yang umum (General). Distribusi yang tidak dikhususkan 

dan hasilnya tetap valid untuk semua jenis distribusi.  

Jika tidak dikhususkan, antrian diasumsikan memiliki kapasitas buffer dan 
jumlah populasi yang tidak terbatas, dan tertib layanan FCFS (First Come 
First Served).  

 

Variabel yang digunakan dalam menganalisa antrian 
 
 
5. Aturan Umum untuk Antrian 
 
Variabel kunci yang digunakan dalam analisis antrian :  

• t  adalah waktu interarrvial, ini adalah waktu antara dua kedatangan 
yang berturut-turut.  

• λ adalah mean rate kedatangan = 1/E[t]. dalam beberapa sistem, ini 
dapat berfungsi pada state sistem. Sebagai contoh mean ini dapat 
tergantung pada jumlah job yang sudah berada dalam suatu sistem.  

• s adalah waktu layanan (service) per job.  
• µ adalah mean rate layanan per server = 1/E[s]. Total rate layanan 

untuk m server adalah mµ.  
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• n adalah jumlah job dalam sistem. Ini kadangkala disebut  juga 
panjang antrian, termasuk job yang sedang diterima untuk dilayani dan 
menunggu dalam antrian.  

• nq adalah jumlah job yang sedang menunggu untuk menerima layanan. 
Ini selalu lebih kecil dari n, karena ini tidak termasuk job yang sedang 
menerima layanan.  

• ns adalah jumlah job yang menerima layanan.  
• r adalah waktu respon atau waktu dalam sistem. Waktu ini termasuk 

waktu menunggu layanan dan waktu ketika menerima layanan.  
• w adalah waktu tunggu, yaitu interval waktu antara waktu kedatangan 

dan dimulainya layanan instan.  

Semua variabel di atas kecuali λ dan µ adalah variabel acak(random). 
Sebagian besar model akan mengalami beberapa kondisi sebagai berikut :  

1. Kondisi  Stabil  

Untuk mendapatkan kondisi ini, mean rate kedatangan harus lebih rendah dari 
mean rate layanan :  

 
Sistem akan tidak stabil, jika job bertambah secara kontinyu dan menjadi tak 
hingga. Kondisi ini tidak dapat diterapkan pada populasi yang terbatas dan 
untuk buffer sistem yang terbatas. Dalam populasi sistem yang terbatas, 
panjang antrian juga terbatas, maka dari itu sistem tidak mungkin menjadi 
tidak stabil. Dan juga jika buffer sistem yang terbatas pula selalu stabil sejak 
kedatangan selesai, ketika jumlah job dalam sistem melebihi jumlah buffer, 
misalnya suatu kapasitas sistem.  

2. Jumlah dalam Sistem vs Jumlah dalam antrian  

Jumlah job dalam sistem :  

 

Jika rate layanan pada setiap server tidak tergantung pada jumlah antrian, kita 
mendapatkan :  

 
dan 
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3. Jumlah Vs Waktu.  

Jika job tidak hilang akibat kekurangan tempat di buffer, mean jumlah job 
dalam sistem berhubungan dengan mean waktu respon pada persamaan :  

 

bernilai sama dengan :  

 
 
Pernyataan ini dikenal dengan hukum Little.  
Dalam buffer sistem yang terbatas, hukum ini dapat digunakan untuk 
mendapatkan rate kedatangan yang efektif, suatu rate dari job yang secara 
aktual masuk ke dalam sistem dan menerima layanan sistem.  

4. Waktu dalam sistem vs waktu dalam antrian.  

Waktu yang dikeluarkan job dalam antrian sama dengan penjumlahan waktu 
menunggu dalam antrian dan waktu menerima layanan sistem.  

 
 
Jika rate layanan tidak tergantung pada jumlah job dalam antrian, maka :  

 
dan  

 

menurut Hukum Little :  

 

 

 
6 Antrian pada jaringan (Network of queue) 

Dengan mempertimbangkan mode jaringan yang ditandai oleh label 
1,2,.. N. Kita asumsikan aturan rute yang ditempuh secara random, ketika 
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meninggalkan suatu node, job mode selanjutnya akan datang, atau memilih 
meninggalkan jaringan dengan pemilihan cara secara acak. Job meningglkan 
node i menuju ke node j dengan probabilitas qij, dan meninggalkan jaringan 
dengan probabilitas qj0. Tentu probabilitas pemilihan rute haruslah didapat 
dari penjumlahan pada :  

 
 
Probabilitas transisi internal dikumpulkan secara bersamaan dalam matrik rute  
 

 
 

Asumsi kedua, node ke- i  (i = 1, 2, ... N) mengandung ri yang identik 
dengan GI server yang berkerja secara paralel, dimana waktu layanan tidak 
tergantung pada penyebaran variabel acak dengan mean waktu layanan Si; 
Setiap waktu job dimasukkan kembali, permintaan layanan dipilih kembali 
dengan suatu mekanisme pengambilan sampel secara acak. Banyaknya rate 
kedatangan ke dalam node dinyatakan dalam λi. Semua model disumsikan 
konstan, ini adalah waktu invariant.  

Terdapat 2 Tipe jaringan, yaitu : 

• Jaringan terbuka (Open Network), dalam model ini, job masuk ke 
jaringan dari kelompok tak hingga di luar sistem tersebut. Misalnya γi 
> 0 untuk paling tidak node ke- i, dan setiap job yang pada saat itu 
keluar, misalnya dari setiap node paling tidak menjalani satu rute di 
jaringan menuju j dimana qj0 > 0. Kemudian, jumlah job i dalam 
jaringan menjadi  bermacam-macam.  

• Jaringan tertutup (Closed Netwok). Model ini memiliki nilai tetapr K 
dari job yang selalu bersirkulasi  dari suatu node ke node lainnya. 
Tidak ada yang baru yang akan masuk ke dalam jaringan, dan tidak 
ada yang akan keluar. Dalam sistem ini γi = qi0 = 0 untuk semua i.  

Jaringan terbuka  

Aliran inputke node i disusun oleh pola eksogen alitan kedatangan rate γi dan 
dalam ukuran yang tepat bagi setiap aliran kedatangan dari node 1, 2, ...n. Jiga 
throughput node i adalah  λi, dan tidak akan ada peningkatan job pada setiap 
node, kita dapat merumuskan bahwa untuk semua rate kedatangan pada node i 
:  
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Kemudian untuk setiap node dalam network yang stabil, persamaan ini 
dikenal dengan persamaan trafik. Untuk menghubungkan mean rate 
kedatangan dan mean rate keberangkatan :  

 

dalam notasi matrik :  

 

 

Jika jaringan terbuka, dan matrik I - Q merupakan invers, persamaan trafik 
memiliki solusi yang unik, yang dapat ditulis dengan:  

 
 
Kumpulan sistem antrian dari antrian jaringan (queueing network (QN)).  

• Feedforward Queueing network  
• Jackson Queueing Network  
• Gordom dan Newell Queueing Network  
• BCMP Queueing Network.  
• Local Balance Queueing Network  
• Buzen's Queueing Network  

Jackson Queueing Network. Dalam model ini, kita asumsikan antrian 
didahulukan pada setiap server. Output antrian akan diberikan pada antrian 
lainnya, setelah menerima layanan tertentu. Model ini dapt menganalisa 
dengan menggunakan proses birth-death multidimensional.  

 

Feedforward (tandem) queueing network 
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Acyclic Network. 

 

 

Feedback Network 

Teori Jackson  

Jika persamaan dalam sistem menyeimbangkan aliran transaksi yang masuk 
dan meninggalkan prosesor sebagai suatu hasil tertentu, dan jika hasil 
tersebut juga dalam keadaan yang stabil, maka produk tersebut baik.  

 

Jaringan Tertutup (Closed Network ) 
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8. Macam Bentuk Antrian 
 
- Antrian tunggal, banyak server dalam paralel : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Antrian tunggal, server tunggal : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Antrian tunggal, banyak server dalam seri : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Antrian banyak, server banyak dalam paralel : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Input                                                                                              Output 
(customer)   (customer) 

 
  Queue 
 
 
 
 
 
 Fasilitas 
 Layanan 

1 

2 

3 

 
 
Input                                                                                              Output 
(customer)   (customer) 

 
  
 
 Queue Fasilitas 
 (waktu menunggu) Layanan 

1 

 
 
 
 
Input                                                                                              Output 
(customer)   (customer) 

 
   
 
 
 
 
 
 Queue Fasilitas 
 Layanan 

1 

2 

3 
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- Antrian banyak, server banyak dalam seri : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9. Aplikasi teori antrian untuk desain koneksi LAN  

Pendahuluan  

Teori antrian adalah alat bantu yang amat baik untuk desain sistem 
komunikasi. Di bawah ini adalah penerapannya pada desain LAN :  

• Untuk menentukan waktu perkiraan frame untuk melewati bridge dan 
mengatur operasi sirkuit agar sesuai.  

• Menentukan nilai buffer memori dalam bridge atau router.  
• Membandingkan komunikasi satu link dengan sistem komunikasi 

multi link.  

Sebelum mengkoneksikan LAN menggunakan WAN, pola trafik jaringan 
haris dimonitor. Studi ini membantu menentukan parameter jaringan, contoh : 
mengukur rate interarrival dan rata-rata panjang paket. Hal ini membantu 
model antrian untuk menentukan tipe distribusi dari waktu interarrival , tipe 
distribusi panjang paket dan menertibkan sistem antrian.  

 

Analisis Waiting line  

Kebanyakan koneksi dalam menghubungkan dua LAN menggunakan jalur 
komunikasi pada gambar 1. Dua LAN terkoneksi pada WAN, paket akan 
mengalami encapsulated ke dalam frame WAN sebelum dialirkan ke LAN 
lainnya.   
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Koneksi 2 lan via bridge  

Untuk eksplorasi, bagaimana mengaplikasikan teori antrian dalam mendesain 
koneksi LAN, kita akan menggunakan contoh sederhana, dengan 
mengasumsikan monitoring trafik LAN yang sedang berlangsung, yaitu :  

• 10000 frame/hari dapat dilakukan untuk mengalirkan dari satu jaringan 
ke jaringan lain. Oleh karena itu, rata-rata kedatangan paket (l) di 
bridge/router untuk diteruskan ke jaringan tersebut adalah: 

 

• Rata-rata panjang frame (m) ditetapkan 1250 byte 

Paket LAN original biasanya akan di-encapsulated dengan header dan 
informasi yang dibutuhkan oleh protokol untuk membawa frame LAN. Oleh 
karena itu, panjang aktual dari frame WAN atau paket akan lebih panjang dari 
frame LAN. Asumsi tambahan paket adalah  25 bytes untuk setiap paket. 
Kemudian rata-rata panjang paket untuk WAN 1275 byte/frame.  

 

WAN Frame  

Waktu service yang diharapkan adalah waktu yang dibutuhkan untuk 
mentransfer paket lintas jaringan. Kapasitas jalur koneksi WAN adalah 9.6 
Kbps. Oleh karena itu waktu yang dibutuhkan untuk mengirim 1 paket : 

(1)  
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Maka mean service rate  :  

 

Dalam contoh ini rate servis (service rate) melewati rate kedatangan(arrival 
rate), namun kadangkala rate kedatangan memberikan hasil penuh data yang 
melampaui kapasitas bridge untuk melayani frame tersebut. Dalam situasi ini 
antrian dihasilkan sebagai bridges/routers yang menerima frame.  

Model ini dapat dipertimbangkan sebagai model antrian single-channel dan 
single-phase atau dalam model M/M/1. Pemanfaatan fasilitas servis dalam 
model ini dinyatakan dalam:  

(2)  

Ini berarti menggunakan jalur dengan kapasitas 9600 bps dengan level 
kegunaan kira-kira 37%. Kemungkinan tidak adanya frame dalam bridge :  

(3)  

Untuk model M/M/1, nilai mean dari unit diharapkan dalam sistem :  

(4)  
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Kemudian rata-rata yang diharapkan dalam kira-kira 16 frame terletak dalam 
buffer di jalur transmisi. Panjang antrian dalam model servis ini :  

(5)  
Dari contoh di atas :   

 
Oleh karena itu, kita dapat mengharapkan rata-rata 0.216 frame yang dapat 
diantri pada bridge untuk transmisi. Untuk perbedaan antara banyak frame 
dalam sistem dan banyak frame dalam antrian, banyak frame ini mengalir ke 
sis lain dari koneksi pada waktu tertentu :   

(6)  
Sejak rata-rata paket WAN 1275 byte/second, pada setiap poin waktu 
banyaknya paket dalam jalur :  

1275 x 0.629 = 470.5 byte  

Ini ekuivalen dengan 3764 bit dalam operasi line pada 9600 bps, lalu ini 
berarti Utilization (kegunaan) sirkuit link komunikasi 39%.  

 

Waktu Perhitungan(Time computation) 

Dalam menganalisis kinerja waktu sistem, kita akan mengkalkulasi  waktu 
untuk menyelesaikan tugas(job) , servis dan juga antrian pada sistem tersebut.  

mean waktu dalam sistem :  

(7)  
Untuk kasus ini, nilainya menjadi :  
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Waktu  yang dibutuhkan paket dalam antrian :  

(8)  
Berarti :  

 

Kemudian paket akan diletakkan selama 1.68 detik dalam sistem bridge, 
termasuk disana waktu transmisi dan waktu menunggu antrian. Waktu yang 
dibutuhkan untuk mengirimkan frame pada 9600 bps adalah : 

 

 

Jalur Komunikasi Multi path.  

Kadangkala desainer harus memutuskan  untuk menggunakan sirkuit 
komunikasi tunggal atau multiple ketika menghubungkan secara remote 
jaringan lokal melalui bridge atau router.  Dari realibilitasnya multiple circuit 
sangat lebih baik,karena setiap satu jalur menampung setengah dari kapasitas 
transmisi. Ini tentu akan membawa pertanyaan baru mengenai pertimbangan 
waktu tunggu dan waktu dilayani.  

Untuk menjawab masalah ini, kita akan menggunakan model jaringan yang 
mengikuti model M/M/1 dan model M/M/m untuk koneksi dengan jalur yang 
banyak.  
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Jalur Komunikasi Ganda  

 
Model ini diasumsikan  mengikuti sistem M/M/m, dimana m = 2. dalam 
model  M/M/m :  

(9)  

(10)  

Probabilitas keadaan yang terus menerus dari pesan n  dalam proses birth 
death diberikan oleh :  

(11)  

(12)  

 

 

 

 

Diagram trasnsisi keadaan untuk antrian  M/M/m  
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Untuk menyelesaikan probabilitas ini kita perlu memisahkan dalam dua 
kondisi :  

Untuk n ± m : 

(13)  
Untuk  n > m : 

(14)  

Oleh karena itu, probabilitas dari n job dalam sistem :  

(15)  

Intensitas trafik dalam model multi server :  

(16)  

Kemudian kita memiliki probabilitas n job dalam sistem sebagai : 

(17)  
Sampai kemudian dimasukkan ke ekspresi :  

(18)  
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Berdasarkan pernyataan (12), dapat kita tuliskan :  

(19)  

(20)  

Maka 

(21)  

Untuk mendapatkan hasil dari persamaan ini kita dapat membagi 2 
kemungkinan dari nilai probabilitas  n job dalam sistem.  

 

(22)  

Dari persamaan (17) dapat ditulis menjadi :  
 

(23)  

Sejak persamaan seri geometrik ini bertahan :  

(24)  

(25)  
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ini memberikan : 

(26)  

atau :  

(27)  

dalam sistem multiple channel, sejak terdapat 2 server di sana, probabilitas 
tidak memiliki frame lagi  

(28)  

Probabilitas kedatangan job akan menunggu dalam antrian ditunjukkan oleh 
C.  

(29)  

Persamaan (C) ini dikenal sebagai Formula C Erlang.  
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Nilai mean atau job dalam antrian dapat dihitung :  

(30)  

Model ini diasumsikan bahwa jaringan mengikuti model M/M/2. Oleh sebab 
itu utilization dari sistem menjadi :  

(31)  
 
Kemudian jumlah frame dalam antrian :  

(32)  

Nilai job yang dilayani yang diharapkan :  

(33)  
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Sejak : 

(34)  
 
Kemudian jumlah job dalam sistem adalah :  
 

(35)  
 
Jumlah job dalam sistem : 

 

Total waktu sibuk (busy time) dari m server untuk melayani job tersebut :  

 

Gunakan Hukum Little, mean waktu respon dapat dihitung :  

(36)  
 
Mean waktu tunggu (waiting time) paket dalam antrian :  
 

(37)  
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Waktu total yang dibutuhkan mengeluarkan paket dari dalam sistem :  

(38)  

Untuk membandingkan antara dua kemungkinan desain, kita menggunakan 
data artifisial. Dengan mengasumsikan sistem memiliki karakteristik sebagai 
berikut :  

• Terdapat dua kemungkinan jalur komunikasi, 19200 bps jalur tunggal, 
atau dual jalur komunikasi dengan 9600 Kbps.  

• Terdapat 21600 transaksi per delapan jam.  
• Rata-rata ukuran frame diasumsikan 1200 bytes.  

Dengan mengaplikasikan persamaan yang dijabarkan di atas, dua 
kemungkinan tersebut dapat dibandingkan dengan lebih detil dan ditunjukkan 
pada tabel di bawah ini :  

Parameter  Single 
path  

Dual 
path  

Rata-rata kedatangan (Arrival rate)  0.75  0.75  
Rata-rata layanan (Service rate) 2  1  
Utilization  0.375  0.375  
Probabilitas tidak adanya frame  0.625  0.45  
Mean jumlah frame dalam sistem  0.6  0.87  
Mean panjang antrian  0.225  0.12  
Mean waktu dalam sistem  0.3  1.162  
Mean menunggu dalam sistem  0.8  0.162 

Dari tabel di atas, bahwa probabilitas tidak adanya frame dalam single path 
lebih kecil dibandingkan koneksi dual path. Hal ini menunjukkan adanya gap 
pada transmisi yang lebih tinggi terjadi pada sistem jalur ganda. Pada jalur 
tunggal, frame dapat datang setiap waktu setelah frame yang pertama tanpa 
terjadinya gap pada transmisi. Sejak tidak ada jalan untuk memisah frame 
antara sirkuit, maka tidak ada jalan untuk mengisi gap yang terjadi  tersebut. 
Oleh karena itu penggunaan dua sistem antrian dengan kapasitas setengah 
jalur akan menghasilkan kinerja yang lebih rendah levelnya.  

Di sisi lain, mean jumlah frame dalam sistem koneksi jalur ganda lebih tinggi 
dibandingkan sistem jalur tunggal. Ini terjadi karena jumlah frame dalam 
sistem lebih sedikit dari mean panjang antrian yang terjadi.  
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Mean waktu tunggu pada sistem koneksi jalur ganda lebih kecil dari sistem 
koneksi jalur tunggal., karena sistem tersebut menyediakan 2 jalur untuk 
mengirim frame. Ini menunjukkan bahwa penggunaan multiple sirkuit akan 
membuat  besarnya perpindahan isi media penyimpanan, sehingga akan 
mempercepat waktu yang dibutuhkan.  

Dengan mengabaikan realibilitas, dapat disimpulkan bahwa sirkuit tunggal 
yang beroperasi dengan X bps akan lebih baik dibandingkan sirkuit ganda 
dengan X/2 bps.  

5. Kebutuhan Memori untuk proses pada Bridge/Router  

Bridge dan router membutuhkan tempat di meori untuk menangani paket yang 
menunggu untuk dikirimkan. Dengan mengaplikasikan teori antrian dapat kita 
membuat estimasi jumlah memori yang dibutuhkan pada suatu kapasitas jalur 
komunikasi tertentu. Estimasi ini dibutuhkan untuk menghindari paket yang 
drop akibat ukuran memori yang tidak memadai.  

Dengan mengaplikasikan Hukum Little, dapat diprediksikan mean panjang 
antrian (Nqueue). Biar bagaimana pun, nilai ini merepresentasikan nilai rata-
rata dan berarti pula separuh waktu penggunaan memori. Oleh karena itu, 
dalam menetapkan kebutuhan memori, pendekatan lainnya harus diambil pula. 
Ini didapat dari menghitung probabilitas dari perbedaan jumlah frame yang 
berada pada sistem antrian.  

Probabilitas dari unit  n (Pn) dalam channel-tunggal, sistem server tunggal 
dapat diperoleh dari persamaan :  

(39)  

sejak itu utilization dapat direpresentasikan sebagai :  

 

Kemudian, probabilitas dari pesan  n dalam antrian :  

(40)  

 

Tanggal  : 
Lokasi : 

Susun! 



BAB 5 TEORI ANTRIAN   - HAL 34 DARI 34 
 

ANALISIS KINERJA SISTEM 
 

 
Probabilitas dari k atau lebih banyak unit (Pn>k) dalam sistem M/M/1 adalah :  
 

(41)  
 
Kemudian  Pn akan menyediakan probabilitas dari n jumlah frame dalam 
sistem dan Pn>k menyediakan probabilitas k atau untuk lainnya dalam sistem.  

Untuk menentukan jumlah buffer yang digunakan, nilai Pn>k akan 
menyediakan lebih banyak lagi nilai yang tepat. Oleh karena itu untuk 
menentukan jumlah memori : :  

• Tentukan rata-rata kedatangan frame (l), dan rata-rata server rate (m)  
• Tentukan level utilization pada server (r)  
• Tentukan level layanan server berdasarkan mekanisme penyimpanan 

data dan frame yang antri untuk ditansmisikan ketika rata-rata 
kedatangan frame melampaui  server rate.  

• Tentukan probabilitas  k atau lebih banyak unit lainnya dalam 
sistem untuk suatu range nilai tertentu.  

• Tentukan probabilitas, dimana n > k, ketika k merepresentasikan level 
layanan. Tentukan range probabilitas dari nilai k. kemudian nilai k 
harus dapat merepresentasikan jumlah frame yang mesti ada dalam 
antrian.  

• Kalikan rata-rata atau maksimum panjang frame dengan jumlah frame 
yang harus berada dalam antrian. Gunakan maksimum panjang frame 
karena dapat menjamin penyimpanan buffer dalam situasi yang 
nyaman untuk melakukan definisi pendahuluan level probabilitas. 
Gunakan pada Ethernet, maksimum ukuran frame adalah 1500 bytes 
(tidak termasuk data pendahuluan, pengalamatan dan CRC bytes), 
sementara itu penggunaan 4 Mbps Token Ring atau 16 Mbps dengan 
maksimum ukuran frame 4500 atau 18000 juga baik dilakukan.  

Dengan menghitung menggunakan langkah-langkah di atas, kita dapat 
menentukan jumlah frame dalam antrian. Kemudian kita dapat menentukan 
jumlah memori yang disediakan oleh bridge/router dalam kebutuhan yang 
memadai.  
 
 

 

Tanggal  : 
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ALAT UKUR KONSEPTUAL 
 
1. Sistem Workload 

Workload sistem komputer memiliki properti statistik yang tidak berubah 
untuk periode yang lama. Maka memungkinkan untuk :  

• Mengkarakteristikkan workload berdasarkan distribusi permintaan 
yang dihasilkan pada sistem sumber secara individual.  

Susun! 

Tanggal  : 
Lokasi : 

 

• Mendefinisikan unit kerja dan mengirimkan workload ke setiap unit.  

Prinsip Karakteristik model workload  

• Representatif 
• Fleksibel  
• Sederhana dalam konstruksi  
• Padat 
• Harga kegunaan 
• Sistem independen  
• Kemampuan reproduksi 
• Kompatibilitas 

Karakteristik Workload  
 

Parameter 
Workload 

Deskripsi 

Waktu Job CPU  Total waktu CPU yang dibutuhkan oleh suatu 
pekerjaan  

Request Job I/O  Total jumlah operasi I/O yang dibutuhkan 
oleh suatu pekerjaan  

Waktu layanan 
CPU  

Waktu CPU yang dibutuhkan untuk 
memproses suatu tugas CPU  

Waktu layanan 
I/O  

Waktu I/O yang dibutuhkan untuk 
memproses suatu tugas IO  

Waktu 
Interarrival  

Waktu antara dua permintaan yang berturut-
turut untuk layanan sistem  

Prioritas  Prioritas yang ditetapkan untuk pelaksanaan 
tugas oleh user  

Waktu Blocked  Waktu ketika suatu perkerjaan tidak sanggup 
dilayani oleh layanan CPU  

Request Memori  Jumlah permintaan memori yang dibutuhkan 
oleh suatu tugas  

Set Ukuran Jumlah halaman dari suatu perkerjaan yang 
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Susun! Pekerjaan harus ada pada memori utama  
Referensi Lokal  Waktu untuk semua memori referensi yang 

dihasilkan oleh suatu pekerjaan dalam suatu 
halaman atau dalam set beberapa halaman  

Waktu respon 
User  

Waktu yang dibutuhkan user dalam terminal 
interaktif untuk membuat request baru (think 
dan tipe waktu)  

Intensitas User  Waktu Proses per request / waktu respon user 
Jumlah user 
simultan  

Jumlah user interaktif yang login bersamaan  

Jumlah job 
dalam sistem  

Jumlah job atau tugas yang sedang dilayani 
atau menunggu dalam antrian pada suatu 
sistem sumber  

Mix Instruksi  Frekuensi Relatif dari tipe instruksi yang 
berbeda pada sistem yang harus dieksekusi  

Model Workload  

Kinerja adalah reaksi dari suatu sistem untuk suatu workload yang spesifik. 
Oleh karena itu, untuk mengevaluasi kinerja harus memilih workload yang 
tepat. Karakteristik workload harus cukup presentatif untuk menghitung 
semua faktor yang signifikan.  

Model workload server sebagai model pengendali sistem komputer yang 
sesungguhnya selama percobaan pengukuran kinerja atau sebagai input ke 
model dari sistem yang dievaluasi.  

Kegunaan model workload :  

• Menyediakan workload yang representatif untuk perbandingan 
evaluasi kinerja dari sistem yang berbeda.  

• Menyediakan reproduksi yang terkendali pada lingkungan untuk 
percobaan optimisasi kinerja.  

• Mengurangi kuantitas data yang harus dianalisa.  
• Menghasilkan workload sistem pada form sesuai  yang dibutuhkan 

oleh sistem model.  

Workload dalam dunia nyata tidak dapat direproduksi secara normal. Tetapi 
jika properti statistik dari sistem workload tidak diubah berdasarkan itu, maka 
workload secara secara statistik dapat direproduksi.  

Sistem workload tetap tidak berubah untuk waktu yang sangat lama, tapi 
biasanya, karakteristiknya berubah sedikit-sedikit bersamaan dengan 
perubahan pada komunitas user. Jika suatu aplikasi baru ditambahkan, maka 
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aplikasi yang lama akan terhenti. Dari situlah dapat kita nyatakan bahwa tren 
pada komunitas user dapat mengadaptasi perubahan pada suatu sistem juga. 
Dalam jangka panjang, workload pada sistem nyata tidak dapat di reproduksi. 
Maka dari itu, percobaan tidak untuk mengendalikan sistem input dan ini 
sangat sulit untuk mengetahui efek dari karakteristik workload yang berbeda 
dari suatu sistem. Oleh karena itulah, lebih disukai dan kadangkala lebih 
dibutuhkan untuk membangun pengendali workload yang khusus, yang tetap 
mungkin secara fisik dalam mengukur sistem tersebut pada keadaan workload 
dunia nyata.  

Model dari model workload  

• Instruction mix. Penggunaan relatif dari instruksi yang berbeda tipe 
dalam aplikasi khusus. Kinerja (rating eksekusi suatu instruksi) dari set 
instruksi prosesor harus dapat dievaluasi dengan baik sesuai dengan 
mix intruksi yang diminta.  

• Benchmarks. Benchmarks didefinisikan sebagai "titik referensi dari 
pengukuran yang dapat dilakukan " (Sipp 1972). Benchmark dapat 
berupa instruksi, program spesial atau urutan pemanggilan kepada 
komponen perangkat lunak yang dipilih. Secara umum, istilah 
benchmark digunakan sebagai titik pertengahan suatu job atau 
kumpulan job yang merepresentasikan workload yang khusus dari 
sistem yang dievalusasi. Benchmark sangat penting untuk 
menyediakan pengendali workload pada sistem nyata, keduanya 
digunakan untuk melakukan evaluasi perbandingan dari sistem yang 
berbeda dan optimalisasi kinerja. Benchmark yang baik dapat menguji 
semua fungsi dari sistem dengan cara menggunakan fungsi-fungsi 
tersebut seakan-akan dalam lingkungan pekerjaan yang aktual. 
Konstruksi benchmark dari job yang sesungguhnya harus pantas untuk 
sistem yang bergantung satu sama lain. Biasanya, setiap benchmark 
tidak harus berguna sebagai pengendali workload dari sistem yang 
berbeda. Untuk mengevaluasi kinerja sistem untuk workload tertentu, 
kadangkala ditulis program khusus untuk melakukan benchmark. Pada 
setiap kasus, benchmark, juga mengadakan pengukuran dalam bentuk 
yang dibutuhkan sebagai aplikasi program baru dan antar mukanya 
dengan sistem tersebut. Kekurangan benchmark adalah tidak selalu 
memungkinkan untuk membangun pengendali workload dari suatu job 
yang yang dibuat dalam mewakili job yang sesungguhnya. Lainnya 
adalah juga karena alasan keamanan atau karena eksekusi suatu job 
akan mengubah suatu sistem secara permanen. Dan lagi tidak mudah 
untuk mencari job yang sesungguhnya yang sesuai dengan 
karakteristik dari kelas model yang khusus.  

• Sintetik Benchmark. Model ini mensimulasikan pemakaian sistem 
sumber sebagai sesuatu yang sudah ditentukan oleh karakteristik 
model workload, tetapi ini bukan cara yang cukup baik. Sintetik 
benchmark terpisah dari konfigurasi sistem dan sistem operasi sistem 
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yang diukurnya, berdasarkan syarat-syarat layanan dan dapat 
digunakan sebagai evaluasi perbandingan dari sistem yang berbeda. 
Syarat layanan ini dapat dihasilkan oleh pengukuran sistem pada 
workload yang sesungguhnya, atau dari hasil dari estimasi untuk 
workload yang dibebankan atau didesain untuk melakukan tes sistem 
dalam workload yang direpresentasikan secara terbatas atau dalam 
kondisi yang tidak biasa. Struktur syarat-syarat tersebut dapat 
digunakan langsung sebagai input dari pensimulasi sistem.  

• Trace. Ini adalah rekaman dari even yang dipilih yang dipertahankan 
dalam urutan yang tetap, dimana even tersebut dapat didefinisikan 
sebagai perubahan keadaan sistem. Trace digunakan sebagai 
pengendali workload untuk model simulasi, khususnya untuk analisis 
dimana urutan pada pola pengukuran adalah sangat penting. Trace 
dipersiapkan dari sistem workload nyata atau dari hasil pencampuran 
beberapa metode benchmark yang representatif. Urutan hasil trace 
dapat diperoleh dari memonitor keadaan perangkat keras maupun 
perangkat lunak Trace dapat digunakan untuk mengukur kinerja secara 
teliti dan hati-hati sampai sebagian besar tujuan yang ada di dalamnya 
tidak dapat direpresentasikan lagi.  

• Model Workload Probabilistik. Digunakan dalam studi analisis dan 
simulasi. Sumber yang diminta diasumsikan dalam variabel random 
dan workloadnya didefinisikan dalam distribusi tersebut. Secara  
berkesinambungan dapat diperkirakan oleh distribusi 
eksponensial,distribusi Erland, distribusi hiper eksponensial dan 
sebagainya. Kebanyakan karakteristik workload, sulit disetarakan 
dengan distribusi matematis yang sederhana, akan tetapi justru 
sebagian besar hasil dapat ditunjukkan dengan cara memprediksikan 
sistem nyata ke dalam persamaan matematis tersebut.  

• Driver Sistem Interaktif. Workload dalam sistem yang interaktif 
memiliki dipengaruhi oleh karakteristik user, waktu berfikir, waktu 
mengetik, pembuatan interupsi oleh user dan sebagainya. 
Pengendalian workload untuk sistem yang interaktif bukanlah 
dilakukan melalui sebuah model worload, tetapi oleh suatu generator 
yang terdiri dari antarmuka user dan kebutuhan proses user. Model 
antarmuka user akan mengambil alih semua operasi sistem untuk 
diarahkan pada terminal milik user tersebut dan disimulasikan dengan 
aksi yang tepat. Komponen-komponennya dapat diimplementasikan 
sebagai program atau dalam suatu perangkat keras eksternal. Driver 
internalnya akan mengurangi jumlah beban sistem yang digunakan 
untuk memproses job-job user. Model dari kebutuhan proses user 
terdiri dari proses benchmark yang dieksekusi dari terminal hasil 
simulasi. Benchmark lainnya dilakukan secara sintetik atau dibangun 
dari perintah-perintah pada sistem real dan proses input data. Ini yang 
kemudian disebut dengan script. Hal ini memungkinkan untuk 
menggunakan  model probabilistik dari model kebutuhan user yang 
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karakteristiknya dapat digambarkan secara otomatis dari distribusi 
probabilitas.  

2. Simulasi 

Teknik ini mengkombinasikan teknik model dan teknik pengukuran. 
Proses simulasi membutuhkan  

• model sistem,  
• model workload, dan  
• simulator, yaitu mekanisme yang mensimulasi tingkah laku sistem 

seperti yang dispesifikasikan oleh model fungsional dan model 
workload, serta mengumpulkan data yang dibutuhkan untuk analisis 
kinerja.  

Model kinerja berasal dari kenyataan yang didapat dari pengukuran 
terhadap sistem real. Kesederhanaan harus dapat diusahakan. Model simulasi 
dapat memasukkan faktor-faktor yang sulit digabungkan dalam model 
analitik. Begitu juga bagi workload tidak dapat dideskripsikan oleh secara 
seimbang oleh distribusi probabilitas dari pendekatan penggunaan yang 
berkesinambungan. Untuk analisis kinerja, simulator harus hanya mensimulasi 
even-even yang mungkin dapat mengubah keadaan sistem tersebut. Simulator 
tipe ini disebut discrete event simulator, yaitu suatu sistem yang memelihara 
waktu simulasi yang berlanjut terus setelah setiap perubahan sistem oleh 
sejumlah variabel yang berhubungan langsung dengan sistem real yang selalu 
cepat berlalu sebelum perubahan selanjutnya tiba kembali. Hal inilah yang 
membuat simulasi menjadi lebih berdiri sendiri dari sistem komputer ketika 
dijalankan.  

Detil simulasi harus dapat menjadi bahan pertimbangan, detil yang 
berlebihan kadangkala justru membuat hasilnya menjadi tidak realibel. Maka 
dari itulah simulator harus cukup fleksibel dengan melihat kedaan yang 
berlangsung.  

Fungsi penting untuk mengumpulkan statistik suatu sistem  (sering 
disebut dengan monitor, dibutuhkan untuk memilih representasi yang tepat 
untuk sistem workload)  

• Simulasi Stochastic. Dalam simulasi stochastic (Monte Carlo), 
workload digambarkan oleh distribusi probabilitas. Permintaan untuk 
resources dari model simulasi dibuat sebagai sampel acak (random) 
dari distribusi tertentu. Oleh karena itu diperlukan "penghasil nilai 
random generator yang baik". Workload dispesifikasikan oleh 
distribusi yang memiliki 5 karakteristik :  

Susun! 

Tanggal  : 
Lokasi : 

 

• Waktu interval suatu Job  

ANALISIS KINERJA SISTEM 
 



BAB 6 ALAT BANTU DALAM EVALUASI KINERJA   - HAL 6 DARI 25 
 

• Kebutuhan memori utama untuk suatu Job  
• Waktu CPU yang dibutuhkan oleh suatu Job 
• Nilai  I/O request yang dibuat oleh job yang diberikan  
• Panjang record I/O yang dimanipulasi oleh job yang diberikan  

Simulator membuat job dengan cara membentuk waktu interarrival 
(Waktu antara dua permintaan yang berturut-turut untuk layanan sistem) dan 
karakteristik permintaan (demand characteristics) dari distribusi yang tepat. 
Pergerakan job melewati sistem tersebut direpresentasikan oleh urutan dari 
even yang ditandai pada bagian awal dan pada bagian akhir dari aktivitas job 
yang berbeda. Ketika suatu even ditandai pada awal kedatangan job, waktu 
kedatangan dari even selanjutnya tergantung pada proses kalkulasi 
karakteristik job tersebut. Perekaman kronologi simulasi tersebut dapat 
digunakan untuk sebagai masukan bagi even-even pengukuran selanjutnya.  

Statistik yang dikumpulkan oleh simulator digunakan untuk 
merepresentasikan steady state dari sistem yang disimulasikan. Akurasi hasil 
didapat berdasarkan banyaknya observasi yang berhasil dikumpulkan untuk 
setiap pengukuran. Melengkapi observasi pada variabel yang diukur yang 
berulang-ulang tersebut adalah dengan menggunakan distribusi yang 
independen dan identik, dan dengan itu maka interval yang jelas untuk 
mengestimasi secara statistik variabel ini dapat ditentukan dengan 
menggunakan metode statistik klasik. Biar bagaimana pun, beberapa 
tambahan serial waktu analisis dapat saja kita gunakan.  

Masalah dalam menghasilkan estimasi yang akurat dengan simulasi 
adalah jika sistem yang disimulasikan tersebut hanya memiliki satu poin 
regenerasi saja. Poin regenerasi adalah suatu status keadaan sistem dimana 
perilaku sistem di masa yang akan datang tidak tergantung pada perilaku yang 
telah lalu dan pada sistem yang dikembalikan. Setiap siklus dari periode 
antara pengembalian hasil yang berturut-turut untuk pembentukan hasil 
estimasi dapat dilihat pada satu kali observasi, yaitu observasi dengan 
menggunakan distribusi yang independen dan identik.  

• Simulasi Trace driven. Dalam metode ini, simulasi workload dari 
sistem komputer direpresentasikan oleh urutan permintaan layanan 
resources yang sudah ditentukan.  Urutan dapat dihasilkan secara 
artifisial atau diambil dari trace even yang diperoleh dengan cara 
mengukur sistem yang sedang berjalan. Simulasi ini dapat digunakan 
untuk mempelajari kinerja sistem yang memiliki konfigurasi yang 
berbeda, kemudian juga untuk menganalisis perbedaan dari strategi 
manajemen resources yang dibuat dan tentu untuk mengevaluasi 
sistem yang lebih baru.  

Kelebihan metode ini adalah kemampuan mendeskripsikan workload 
secara mendetail. Baik secara korelasi maupun metode menginterferensi 
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sumber yang diukur, sehingga mendapatkan hasil yang mendekati akurat. 
Masalah yang mungkin terjadi misalnya pada karakteristik  permintaan 
individual yang bercampur dengan efek multitasking.  Validasi simulator 
dihasilkan dengan membandingkan penggunaan trace pada output simulator 
tersebut. Validasi tersebut dapat berperan hanya dengan cara mengetes 
beberapa metode trace yang berbeda pada simulator dan menangkap semua 
aspek workload sistem tersebut. Dan kemudian simulator harus menghasilkan 
sesuatu yang valid bukan hanya untuk versi sistem yang diukur saja, tapi juga 
semua variasi sistem yang telah diinvestegasi.  
 

3. Utilitas untuk Pengukuran 

Pengukuran sistem komputer dapat dilihat dari 2 pendekatan :  

• Pendekatan Stimulus. Sistem dianggap sebagai balack box(kotak 
hitam) yang mengandung nilai yang terbatas dari fungsi yang sudah 
diketahui. Pengukuran terdiri dari observasi respon sistem terhadap 
suatu benchmark atau dengan simulator khusus. Respon sistem 
diterima sebagai pekerjaan yang selesai.Pendekatan ini biasanya 
berupa evaluasi dari perbandingan, cepat tapi tidak cukup teliti.  

• Pendekatan Analitik. Pengukuran melibatkan perilaku internal sistem 
tersebut. Biasanya pengukuran ini dilakukan untuk :  

o Memastikan suatu operasi itu benar.  
o Mengisolasi sumber dari masalah saat itu maupun yang 

potensial. 
o Mengembangkan pemahaman terhadap sistem dan 

lingkungannya.  

Untuk pengukuran analitik, poin observasi khusus harus disediakan dalam 
sistem tersebut.Evaluasi kinerja memerlukan kombinasi dari 2 pendekatan di 
atas.  

Masalah Pengukuran adalah untuk menetapkan :  

• Apakah informasi tersebut merupakan bagian yang berhubungan 
dengan tujuan dari  pengukuran khusus, 

• Di mana informasi dapat ditemukan,  
• Bagaimana informasi dapat di ekstrak dan direkam.  

Perilaku sistem diobservasi dengan melakukan perubahan pada status sistem. 
Biar bagaimana pun analisis kinerja sistem itu berhubungan dengan model 
sistem. Model yang dibuat harus dapat diukur, mendeskripsikan detail sistem 
dan semua pertanyaan yang mungkin tentang sistem tersebut. Model 
dikembangkan sebagai basis dari wawasan yang dibangun oleh pengukuran 
aktual.  
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Perubahan dalam sistem yang statusnya ditandai dilakukan pada bagian awal 
atau pada bagian akhir dari masa aktif (atau tidak aktifnya) komponen sistem 
(Perangkat keras, perangkat lunak atau proses). Setelah komponen dapat aktif 
lagi secara simultan, perubahan status sistem dilakukan pada level aktivitas 
sistem tersebut.  

Aktivitas tersebut digunakan pada koneksi dengan komponen tunggal dan 
diletakkan pada “level aktivitas” dari seluruh sistem. Perubahan dalam sistem 
tersebut disebut even.  

Status sistem tersebut dapat dideskripsikan oleh vektor yang disusun oleh 
elemen biner yang merepresentasikan keadaan status (0 atau 1) dari keadaan 
individual. Dalam aktifitas ak dapat direpresentasikan oleh fungsi logika yang 
memiliki nilai 1 pada subset Xk dari segala kemungkinan keadaan himpunan 
X, ,  

Ketika aktifitas ak dimulai, sistem akan berubah dari keadaan  ke 

keadaan baru   

Transisi tersebut kemudian disebut dengan even inisiasi ek.  

Ketika aktifitas ak berhenti, sistem dari  ke keadaan   

Transisi tersebut kemudian disebut even berhenti . 

Pengukuran dapat terbagi dalam 4 kategori termasuk tipe informasi yang 
direkam ketika aktifitas pengukuran dilakukan. Berikan t0 dan t pada waktu 
awal dan akhir percobaan pengukuran.  

1. Trace. Aktivitas ak dideskripsikan oleh urutan pasangan  , ketika 

 dalam waktu i kejadian pada aktifitas tersebut dan  berhubungan 
dengan durasi dari aktifitas tersebut. Informasi ini didapatkan dengan cara 
trace even, dimana urutan record dari  semua peristiwa mulai dari even inisiasi 
sampai even berhenti, ek dan ek. Selama interval pengukuran [t0, t].  

2. Aktifitas Relatif. Aktifitas relatif rk adalah rasio dari total waktu aktifitas 
ak dan total waktu yang telah dilalui :  
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Aktifitas relatif memanfaatkan frekuensi yang digunakan untuk melakukan 
pengukuran kinerja (CPU utilization, channel utilization).  

3. Frekuensi Even. Frekuensi yang membawa keadaan-keadaan yang khusus 
diukur dengan menghitung even yang merepresentasikan transisi dalam 
keadaan-keadaan tersebut. Frekuensi dari kejadian aktifitas ak , ck diukur 
dengan menghitung even inisialisasi ek :  

 

 

dan  tn adalah waktu peristiwa dari even ek.  

4. Distribusi Interval Aktivitas. Berikan    yang akan didistribusikan 
sebagai waktu durasi T dari aktifitas ak pada waktu n sampai berhenti dari 
suatu aktifitas. Maka  

 

 

 

4. Measurabilitas  

Kompleksnya suatu sistem membuat pengukuran menjadi sulit. Hardware dan 
software tidak didesain untuk dapat dimonitor. Beberapa tipe dari pengukuran 
tidak bisa dilakukan tanpa melakukan perubahan pada sistem. Software dan 
hardware dari sistem individual harus dapat ditentukan apa yang akan diukur 
dan bagaimana mengukurnya. Masalah privacy user termasuk yang harus 
dipertimbangkan pula.  

Measurabilitas dari sistem komputer dapat didefinisikan dalam : 

• Himpunan Total informasi yang dapat diakses oleh monitor kinerja, 
dan  

Susun! 

Tanggal  : 
Lokasi : 

 

• Harga dari pengukuran  
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Pengukuran dibutuhkan oleh :  

• User, untuk konfigurasi optimal, perencanaan pertumbuhan isstem dan 
sistem dalam pengembangan.  

• Sistem itu sendiri, mengendalikan kinerja sistem dalam lingkungan 
yang selalu berubah secara dinamis.  

Peralatan untuk memonitoring sistem dapat saja disalah gunakan. 
Masalahnya adalah berapa banyak bagian yang tidak dapat diukur karena 
alasan pembatasan privasi ternyata justru adalah bagian yang sangat 
dibutuhkan untuk  perbaikan sistem dan untuk perencanaan sistem baru.  

Karakteristik utama Alat bantu pengukuran :  

• Inteferensi. Jika tool memanfaatkan resources sistem, operasi akan 
diinterferensi oleh sistem itu sendiri dan mempengaruhi nilai kuantitas 
yang diukur. Ini tentu membuat kinerja menjadi terdegradasi dan hasil 
pengukuran menjadi tidak akurat.  

• Akurasi. Terdapat beberapa kesalahan yang dapat menyebabkan 
kuantitas nilai pengukuran menjadi berbeda dengan nilai yang 
sesungguhnya. Tool harusnya presisi dan beresolusi tinggi dalam 
pengukuran. Perbedaan sumber atau terjadinya error adalah suatu 
malfungsi.  

• Resolusi. Frekuensi maksimum dari even yang dapat dideteksi atau 
terekam dengan tepat.  

Susun! 

Tanggal  : 
Lokasi : 

 

• Scope (lingkup). Sistem yang fleksibel. 
• Kapabilitas yang dapat menurun  
• Komputabilitas  
• Harga yang memadai 
• Mudah dalam instalasi 
• Mudah dalam penggunaan 

Klasifikasi lainnya : 

• Kendali secara internal  
• Kendali secara eksternal 

Tipe tool :  

• Alat bantu perangkat keras (Fixed Hardware tools) 
• Program bantu untuk pengkabelan (Wired program tools) 
• Program bantu yang tersimpan (Stored program tools)  
• Alat bantu Perangkat lunak dan firmware   
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ALAT UKUR SECARA FISIK 
 
1. Defenisi 
 
Instrumentasi adalah kumpulan utilitas (alat Bantu) yang digunakan untuk 
mendeteksi even-even yang terjadi dan mengkuantisasi hasil-hasil yang 
diobservasi. 
 
2. Karakteristik Alat Ukur 
 
1. Perkembangan alat-alat untuk mengukur sistem komputer dilihat dari jenis 
beban kerja yang diberikan dikarakteristikkan berdasarkan implementasi 
penggunaannya, yaitu : 

• Monitor software  
Disusun dari program-program atau kumpulan instruksi 
yang dapat mendeteksi keadaan suatu sistem dan even 
yang terjadi dalam suatu sistem, sering pula disebut 
software probes. 

• Monitor hardware 
Disusun dari komponen-komponen elektronika yang 
dihubungkan dengan titik-titik tertentu pada suatu 
sistem komputer, untuk dapat mendeteksi sinyal 
(berupa tingkatan voltase atau pulsa) yang merupakan 
karakteristik fenomena yang sedang diamati. 

 
2. Dilihat dari penggunaan energi oleh suatu alat ukur, instumen pengukuran 
komputer sudah pasti akan membagi dan mengurangi energi sistem yang 
sedang diukur, untuk itu instrumen pengukuran haruslah dapat menggunakan 
energi serendah mungkin sehingga energi overhead pada alat ukur tersebut 
tidak mengubah hasil pengukuran. 
 
3. Sebuah instrumen pengukuran harus dapat mengungkapkan tingkat 
akurasinya dengan juga memperhitungkan error (kesalahan) yang dapat 
mempengaruhi nilai perolehan bagi kuantitas yang diukur. 

Susun! 

Tanggal  : 
Lokasi : 
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Skema konseptual alat Bantu pengukuran 
 

Keterangan : 
• Hubungan antara alat monitor dengan sistem 

yang diukur menggunakan interface 
instrumentasi. Interface yang meliputi : 
o Kode-kode yang disisipkan pada sistem 

operasi 
o Sistem timer (pewaktuan) 
o Pin-pin pada papan elektronik 

• Filtering element (elemen selector) (A) : untuk 
memilih observasi secara spesifik dari aktivitas 
yang diukur. 

• Processing element (B) : memproses tes-tes 
pada state/keadaan komponen sistem yang akan 
diukur, lalu hasilnya akan dicatat dalam media 
penyimpanan 

• Interpreting element (C) : menganalisis hasil 
proses dan memberikan kesimpulan. 

• Kadangkala fase interpreter dilakukan pada saat 
yang bersamaan dengan deteksi even dan 
pengumpulan data, inilah yang disebut 
pengukuran waktu nyata (Real Time 
Measurement), yang menyediakan 
kemungkinan kendali kinerja sistem secara 
dinamis. 
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3. Monitoring Kinerja 
 
 
Apa itu Monitoring ? 
 
Monitor adalah suatu alat yang digunakan untuk mengamati aktivitas pada 
suatu sistem, mengumpulkan  statistik kinerja, menganalisa data dan 
menyampaikan hasilnya. 
 
Suatu monitor akan mengamati aktivitas di dalam suatu sistem : 

• Mengumpulkan statistik kinerja 
• mencatat Kejadian suatu even 

 
Siapa yang menggunakan monitor? 

• Para programmer yang berusaha untuk mengoptimalkan program. 
• Para manajer sistem yang menemukan bottlenecks, mengukur 

pemanfaataan sumber daya. 
• Para manajer sistem yang melakukan tuning sistem, melakukan 

penyesuaian parameter sistem. 
• Analis Sistem yang berusaha untuk mengkarakteristikkan beban kerja, 

melakukan perencanaan kapasitas, menciptakan test WL. 
• Analis sistem yang berusaha menemukan parameter untuk suatu 

model, validasi model atau mengembangkan masukan untuk suatu 
model. 

Monitoring  adalah langkah dan kunci pertama dalam pengukuran kinerja. 
 
 
Terminologi Monitor 
 

• even - Suatu perubahan dalam status sistem 
• trace - Suatu catatan log dari even 
• Overhead - Berapa banyak kegiatan monitoring membebani. 
• Domain - Satuan aktivitas yang dapat yang diamati oleh suatu monitor. 
• Input rate - Frekuensi terjadinya even yang maksimum yang dapat 

dengan tepat diamati. 
• Resolusi - Kemampuan untuk memilah-milah even 
• input width - Jumlah bit informasi 
• Perturbence -  Monitoring dapat menyebabkan dasar suatu sistem basis 

bertindak berbeda; berapa banyak perubahan sistem yang terjadi dalam 
suatu monitoring? 

• Pemuluran waktu (time dilation) atau Faktor perluasan (dilation factor) 
- serupa dengan overhead, menyatakan berapa kali lebih lambat 
program berjalan dalam kaitan dengannya dengan aktivitas 
monitoring. 

Susun! 

Tanggal  : 
Lokasi : 
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Klasifikasi Monitor 
 
Implementasi Monitor : 

• Perangkat keras, firmware atau perangkat lunak 
 
Metode sampling : 

• Event-Driven monitor - yang aktif hanya ketika suatu peristiwa terjadi. 
• Monitor sampling - yang aktif pada suatu jadwal berkala 

 
Metode Display : 

• Monitor on-line - menampilkan status sistem secara terus-menerus. 
• Batch ( off-line) monitor - mengumpulkan data yang kemudian akan 

diproses oleh suatu alat analisa. 
 
 
4. Perangkat Lunak Monitoring  
 
Even = transisi dari suatu keadaan yang dapat mengindikasikan permulaan 
atau akhir sebuah periode aktivitas (atau  ketidakaktifan) dari setiap 
komponen hardware maupun software pada suatu sistem komputer. 
 
 
Konsep Perangkat Lunak monitoring  
 
Sistem akan tetap dalam keadaan tertentu untuk beberapa waktu, agar dapat 
mendeteksi suatu transisi atau perubahan kejadian even pada suatu sistem 
tersebut dapat dilakukan dengan memberikan suatu bentuk kondisi. Transisi 
dan perubahahn kondisi ini akan terlihat pada lokasi memori. Gagasan 
monitoring software ini adalah menciptakan sebuah program yang dapat 
menangkap isi dari lokasi memori tersebut. 
 
Oleh karena itulah. penggunaan software monitor ini memerlukan pemasukan 
kode tambahan dalam sistem yang terukur, yaitu dengan 3 cara : 

1. Tambahan sebuah program. 
Dengan menambah program lain di luar program terukur akan dapat 
mempertahankan integritas program terukur, selain itu pula lebih 
mudah menggunakannya pada saat dibutuhkan dan sekaligus 
memindahkannya manakala tidak dibutuhkan lagi.. Metode ini cukup 
memadai untuk mendeteksi aktivitas keseluruhan sistem atau 
mengukur aktivitas program tunggal. 

2. Modifikasi software terukur. 
Menggunakan software penyelidik, yaitu sekelompok instruksi yang 
dimasukkan pada nilai kritis pada program yang diamati yang harus 
dapat mendeteksi kedatangan aliran kontrol pada titik kritis dimana 
instruksi tersebut diletakkan. Metode ini dapat mengetahui jumlah 
waktu running logika program yang dieksekusi, dan pula isi dari area 

Susun! 

Tanggal  : 
Lokasi : 
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memori (table, struktur data, operasi tunggal) ketika eksekusi sedang 
berjalan. 

3. Modifikasi sistem operasi atau program sistem yang ada.  
Metode ini digunakan ketika variabel data sistem yang diukur tidak 
secara langsung tersedia (tidak berada dalam tabel sistem). Metode ini 
dapat digunakan untuk menghitung waktu respon yang dibutuhkan 
untuk memproses suatu transaksi dalam lingkungan interaktif. 
Instruksi dapat diletakkan ke dalam program yang mengatur respon 
antrian agar terdeteksi waktu yang dibutuhkan bagi suatu hasil 
transaksi mencapai output antrian. 

 
 
Karakteristik instrumen Perangkat lunak monitor 
 

1. Harus dapat menambahkan data kuantitatif dan deskriptif dari sistem. 
Termasuk pula informasi mengenai identitas program yang aktif, file-
file yang diakses dan sebagainya. 

2. Harus mampu memodifikasi sistem operasi sekecil mungkin. 
3. Harus menggunakan deteksi even(kejadian) dan teknik pengumpulan 

data yang tidak mengubah karakteristik beban kerja dan kinerja sistem 
terukur. 

4. Harus memiliki kebutuhan penggunaan memori sekecil mungkin. 
5. Syarat Proses pengambilan data : 

• Dapat mendeskripsikan data yang mampu mengeliminasi 
kebutuhan yang berkolerasi pada waktu kemudian, contoh : 
mengetahui nama file pada disk yang secara teratur diakses 
pada waktu tertentu, atau menentukan nama program yang 
paling sering dipakai. 

• Pengetahuan yang didapatkan dapat dieksploitasi dalam 
lingkungan memori virtual dalam rangka mengevaluasi 
ketepatan restrukturisasi program agar dapat diperbaiki 
kinerjanya. 

• Dilakukan dengan cara membaca muatan tabel memori 
tertentu. Jumlah data yang dikumpulkan tergantung pada 
struktur sistem operasi, dengan tidak hanya mengikuti jumlah 
pada fitur intrumen tersebut. 

• Interferensi (overhead) yang disebabkan oleh deteksi even dan 
pengumpulan data maupun pengambilan sampling harus dapat 
terukur dan ditoleransi. 

 
Cara mengontrol interferensi  adalah dengan menggunakan 
sampler, yaitu dengan cara : 

Susun! 

Tanggal  : 
Lokasi : 

 

1. Seleksi metode pengukuran yang ditampilkan. 
2. Pemilihan variabel interval sampling yang tepat. 

 
Langkah-langkah pengontrolan interferensi : 
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1. Melakukan pengumpulan data sebanyak mungkin. 
2. Menambahkan jumlah beban tertentu ke dalam sistem 

atau memperlambat eksekusi program. 
3. Menganalisis hasil awal dan melakukan uji spesifik 

secara lebih detail dari hasil awal tersebut sampai 
ditemui sampel yang representatif yaitu sampel dengan 
error dibawah 1 % dari 99 % kasus. 

Susun! 

Tanggal  : 
Lokasi : 

 

 
 
Contoh Perangkat Lunak Monitoring 
 
Perangkat lunak monitor vs perangkat keras monitor : 

• input rate rendah 
• resolusi rendah 
• overhead tinggi 

 
Yang harus diperhatikan dalam perangkat lunak monitor : 

• Mekanisme pengaktifan (traps-menangkap, trace-melacak, timer-
pengaturan waktu dan perangkat lunak). 

• buffer - ukuran dan jumlah buffer, dan bagaimana cara 
• overflow ditangani. Kadang-Kadang yang dilaksanakan di dalam data 

terkompresi atau analisis secara paralel - sekarang atau kemudian? 
• Prioritas monitoring proses 
• Monitoring even abnormal 

 
 
Perangkat lunak Monitor UNIX yang umum 
 

• iostat - atribut Subsistem I/O 
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Tanggal  : 
Lokasi : 
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• netstat - atribut sistem jaringan 
 

 
 
 

• vmstat - virtual memori sistem 
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Tanggal  : 
Lokasi : 
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• monitor - tool monitoring sistem secara umum ( I/O, dll) 
 

 
 
 

• paket - filter untuk memilih paket untuk direkam. 
• top - alat monitoring biasanya digunakan 
• trace - menjejaki sistem call yang dibuat oleh suatu program. 
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• tcpdump - merekam even pada jaringan, penggunaan 
 

 
 
 
Perangkat lunak Monitor WINDOWS yang umum 
 
Fungsi : 
 

1. Untuk memantau network : 
• Penggunaan network 
• Adanya masalah, error 

2. Mengelola network : 
• Mengganti routing 

 
Jenis : 
• Komersial : SnifferPro 
 

  

Susun! 

Tanggal  : 
Lokasi : 
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• Opersource : SNMP &MRTG 

 

 

Susun! 

Tanggal  : 
Lokasi : 

 

 
• freeware : LORIOT (http://www.llecointe.com/) 
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Tanggal  : 
Lokasi : 
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• RRD TOOL 

 
 
 
Masalah Pada Monitoring Jaringan : 
 

• Terjadi karena salah konfigurasi 
� Penggunaan community “public” di SNMP 

• Confidentiality / privacy 
� Melihat isi traffic 
� Melihat pola traffic 
� Melihat routing table 

• Authentication, integrity 
� Routing diubah oleh orang yang tidak berhak via SNMP 

• Availability 
� DoS attack 

 
 
5. Perangkat Keras Monitoring 
 
� Masukan (Input)  tinggi, mahal, sukar untuk dioperasikan. 
� Terdiri dari: 

1. Probe - untuk mengamati sinyal 
2. Counter, elemen pembanding (comparator) dan logika - untuk 

memproses informasi dari probe 
� Beberapa kesulitan dalam monitoring perangkat keras : 

1. single-chip komputer : 
o Tidak (ada) tempat untuk meletakkan probe. 
o Kebanyakan komputer mempunyai beberapa perangkat 

keras yang berbeda konfigurasinya. 
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2. Monitoring built in dalam sistem : 
o Monitoring jaringan menggunakan LAN analizer, tidak 

semua perangkat hardware memilikinya. 
 
 
Contoh Perangkat Keras Monitoring pada DEC Alpha 
 
� Sistem mendukung dua register kinerja 
� Masing-Masing register dapat mempunyai satu dari banyak data 

sumber : 
o Tidak bisa membaca hasil perhitungan secara langsung  
o Register memiliki asosiasi granularity, misalnya terdapat  

25665536 even, ketika N peristiwa ditemukan, interrupt 
dipanggil. 

� Dapat mengambil sampel status sistem dari interupt tersebut. 
o Program akan meng-counter  interupsi program bagi suatu 

status sistem tertentu (baik user maupun kernel) 
� Yang dapat di monitor oleh perangkat keras 21064A : 

 

 
 
 
6. Memonitor Program Komputer 
 
Monitor Pelaksanaan Program  
 
Alasan untuk melakukan monitoring program : 
� Tracing - untuk menemukan alur eksekusi (execution path) dari suatu 

program. 
� Timing - untuk menemukan waktu masuk yang tepat bagi pengukuran 

suatu program. 
� Tuning - untuk menemukan sumberdaya maksimal yang dapat 

digunakan. 
� Assertion Checking - untuk memverifikasi hubungan antara 
� variabel yang ada dalam suatu program. 
� Analisis cakupan program - untuk menentukan ketercukupan dari 

suatu test run program. 

Susun! 

Tanggal  : 
Lokasi : 

 

 
Tidak semua penggunaan suatu program berhubungan dengan tuning kinerja. 
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Yang harus diperhatikan dalam mendesain suatu proses monitor 
eksekusi program 
 
� Unit Pengukuran : 

Perlukah laporan atas modul? Subroutines? atau 
Statemen? 

 
� Teknik Pengukuran : 

Tracing bisa dilakukan menggunakan hook, ptrace() atau 
instrumentasi Sampling menggunakan interrupt secara periodik. 

 
� Mekanisme Instrumentasi : 

Kapan sebaiknya instrumentasi ditambahkan? 
Menyusun waktu pelaksanaannya ?  link time? load time? run time? 

 
� Bagaimana cara laporan tersusun : 

hirarkis vs flat 
 
 
Memonitor Perangkat Lunak melalui Kode Instrumentasi 
 
Perangkat Lunak monitor trap-based sederhana : 
� UNIX Ptrace() Call, yang digunakan oleh debuggers 
� Sangat lambat dalam konteks switch sistem ( misalnya tango) 

 
Perangkat lunak Instrumentasi yang dapat menghindari perangkap Kesalahan : 
� Pixie - instrumentasi biner, memancarkan “ jejak (hasil trace)”  

eksekusi program.  
� epoxie, moxie, shade --- tool utama, kebanyakan 
� menggunakan instrumentasi biner. 
� Mint, aint, proteous, tango lite - penafsiran paralel suatu program 

untuk menghasilkan even. Pemilihan waktu even sangat ditentukan 
oleh sistem simulasi. 

� ATOM, SimOS - instrumentasi biner lebih fleksibel. 
 
 
7. Monitor Sistem Terdistribusi 
 
Fungsi Monitor terdistribusi terbagi dalam lapisan : 

• Pengamatan: Mengumpulkan data mentah pada komponen 
individual. 

Susun! 

Tanggal  : 
Lokasi : 

 

• Koleksi: Mengumpulkan data dari berbagai observer. 
• Analisis: rekaman Ikhtisar statistik 
• Presentasi: Alat penghubung dengan pemakai (user)  
• seperti menghasilkan laporan, display (tampilan), alarm. 
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• Penafsiran: entitas kecerdasan manusia 
• Console: manajemen antar muka sistem kendali sebagai Pembuat 

keputusan untuk menetapkan atau mengubah parameter sistem. 
Susun! 

Tanggal  : 
Lokasi : 

  
Komponen Monitor Sistem terdistribusi 
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Contoh Utilitas Pengukuran :  

Tipe  Contoh tool  
Icmp-based  ping, Nikhef ping, fping, gnuplotping, Imeter/Lachesis  
per-hop 
analysis  

traceroute, Nikhef traceroute, traceroute server, pathchar, 
OTTool  

throughput  treno, bing, bprobe, cprobe  
bulk 
throughput  

netperf, ttcp, nettest, netspec  

web 
avalibility  

wwping  

packet 
collection  

argus, tcpdump, libpcap, pcapture, Packetman (free)  

etherfind, iptrace, netsnoop, snoop (bundled software 
collecion)  

Century LAN Analyzer, EtherPeek, LANSleuth, Monet, 
netMinder, Observer (commercial)  

Cellblaster, HP Internet Advisor, Sniffer, W&G 
(hardware)  

fs2flow, Coral/OC3Mon, NeTraMet (flow collectors)  

tcptrace, tracelook, xplot (analysisi/plotting tools) 
flow statistics  NetFlow interface, cflowd, Oc3mon, mrtg  
mbone  mtrace, mview  
route 
behaviour  

NPD, NetNow, IPMA  

Tanggal  : 
Lokasi : 

Susun! 
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BAGIAN KETUJUH : 
KASUS PADA KOMPUTER LOKAL 

(TUNING) 
 

1. Pendahuluan 

Ketika komputer masih sederhana, terdapat dua cara mudah untuk 
mengukur kinerja komputer. Pertama, menggunakan parameter sistem itu 
sendiri misalnya laju detak prosesor atau jumlah instruksi yang dapat diproses 
tiap satuan waktu. Jumlah instruksi yang diproses dalam satuan waktu tertentu 
diekspresikan dalam 'satuan' MIPS (millions instruction per second). Ukuran 
ini menjadi tidak adil digunakan pada komputer yang menggunakan prosesor 
dengan arsitektur berbeda. Prosesor berarsitektur RISC misalnya, memerlukan 
lebih banyak instruksi untuk menjalankan suatu tugas (task) tertentu 
dibandingkan dengan prosesor berasitektur CISC. Dengan ukuran MIPS, 
prosesor RISC akan tampak bekerja jauh lebih cepat (menjalankan lebih 
banyak instruksi per satuan waktu) dibanding prosesor CISC meskipun lama 
waktu yang digunakan untuk menyelesaikan satu tugas bisa jadi sama.  

Cara kedua adalah dengan menggunakan benchmark sintetis. 
Whetstone dan Dhrystone merupakan contoh benchmark sintetis yang banyak 
digunakan untuk mengukur kinerja komputer. Benchmark sintetis berupa 
program pendek yang dibuat menyerupai tingkah-laku program aplikasi yang 
ada. Melalui kajian mendalam terhadap berbagai program aplikasi yang ada, 
dibuat suatu program pendek yang merupakan gabungan dari berbagai 
komputasi matematis, kalang (loop), pemanggilan fungsi, dan sebagainya. 
Terhadap pengukuran dengan benchmark sintetis terdapat dua kelemahan. 
Selain keraguan apakah program yang disusun benar-benar mewakili program 
aplikasi yang sebenarnya, keraguan hasil pengukuran juga disebabkan oleh 
mudahnya teknik pengukuran ini dimanipulasi dengan melakukan optimisasi 
kompilator (Sharp dan Bacon, 1994:65).  

 
2. Metodologi Optimalisasi 
 
Pemilihan instrumen Pengukuran 
Pemilihan ini amat bergantung dengan subyek yang akan di ukur. Berikut ini  
adalah beberapa contoh metode pengujian bagi komponen komputer 

Susun! 

Tanggal  : 
Lokasi : 

 

 
1. Tes CPU 
 
Terdiri dari : 

ANALISIS KINERJA SISTEM 
 



BAB 7 KASUS PADA KOMPUTER   - HAL 2 DARI 19 
 

1. TES ARITMATIK CPU  : Benchmark MP Dhrystone (MIPS) CPU 
(aritmatik) 32-bit dan Benchmark P Whetstone (MFLOPS) FPU/SSE 
(Floating Point) 32-bit. 

2. Tes CPU MULTIMEDIA  : Dilakukan berdasarkan Intel mandelbrot 
application dan mesin Mandelbrot 4x, terdiri dari :  

a. tes integer : MP SSE2, MP SSE (streaming SIMD), MP 
Enhanced MMX, MP MMX, MP ALU 

b. Tes floating point : MP SSE2, MP SSE (streaming SIMD), MP 
3Dnow! Enhanced MMX, MP 3Dnow!, MP FPU 

 
Gambaran Tes CPU secara detail 

1. CPU Tes - Overall 

Memberikan tugas khusus yang intensif kepada prosesor yang banyak 
digunakan pada aplikasi sehari-hari yaitu tes operasi integer dan floating 
point. 

2. CPU Test - JPEG decompression 

Tes ini mewakili tugas CPU ketika browsing di web dalam membaca 
dokumen dengan gambar. Tes ini mecoba medekompresi 3 gambar  dalam 
waktu 10 detik mulai dari ukuran file gambar 149kB, 771kB, dan 889kB. 
Hasilnya dalam Mpixels/s, berapa banyak rata-rata gambar yang berhasil 
didekompresi per detik.   

Teknis Detil Tes : 

Standard JPEG library (version 6b) diambil dari  Independent JPEG Group 
(www.ijg.org). file gambar akan di load ke memori sebelum didewkompresi 
proses decoding JPEG menggunakan pipeline fixed-point IDCT dan RGB-24 
dengan output dalam pixel format, jadi tes ini adalah tes operasi integer. 

3. CPU Test - Zlib compression & decompression 

Proses kompres dan dekompresi terdapat banyak pada aplikasi sehari-hari. 
Data yang akan ditransfer biasanya mengalami proses-proses ini ketika 
ditransfer. Ada 3 file, yaitu 887kB JPG image, 1468kB file text , dan 1280kB 
file executable, yang akan mengalami kompresi berapa kali dalam waktu 10 
detik tergantung kamampuan CPU, lalu dalam putaran 10 detik berikutnya 
mengalami dekompresi. Hasil dalam bentuk MBytes/s, atau berapa megabytes 
data yang dapat dikompresi/dekompresi per detik.  

Susun! 

Tanggal  : 
Lokasi : 

 

Teknis Detil Tes : 
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Test ini  adalah perhitungan integer. Setiap file tes akan terload dalam 1MB 
memory buffer sebelum dikompresi. Area buffer lainnya dengan ukuran 
500KB digunakan untuk mengkompresi data buffer, dan waktu untuk 
mengkompresi/dekompresi data dapat diindikasikan sebagai CPU speed. 
Standar LZ77 metode kompresi didapat dari open source ZLIB 
(www.gzip.org/zlib/)  

4. CPU test - Text search 

Text file berukuran besar digunakan dalam tes ini, yang diukur adalah berapa 
operasi cari yang sukses. Proses pencarian teks ini banyak digunakan pada 
aplikasi browsing the web, e-mail,  dan proses pengolahan dokumen. 
merupakan operasi integer.  

Teknis Detil Tes :  

Menggunakan Boyer-Moore algorithm, dipilih karena amat efisien dalam 
aplikasi sehari-hari. Text  file sebesar 1.5MB diload ke sistem memori 
sebelum pencarian dilakukan. Mengukur banyaknya frekuensi yang tampil 
dalam menemukan teks yang dicari dalam waktu 10 detik. 

5. CPU test - Audio Conversion 

Kompresi  MP3 file audio  menggunakan algoritma public audio compression 
format Ogg Vorbis (http://www.gnu.org/directory/oggvorbis.html). Microsoft 
MP3 decoder (terdapat pada DirectShow filter DirectX) digunakan untuk 
dekompresi. Untuk MP3 encoder menggunakan Ogg Vorbis encoder. Tes ini 
mengukur CPU workload dari MP3 playback dan kompresi.  

Teknis Detil Tes :  

30 detik 128kbit/s MP3 stream (500kb ukuran terkompresi) didekompresi 
secara simultan ke 44kHz/16bit PCM format dan dalam Ogg Vorbis format. 
DirectShow digunakan untuk membuat  filter graph agar kinerja dan waktu 
yang digunakan dapat dihitung. Filter yang dipakai dalam graf tersebut : File 
Source (Async.), MPEG-I Stream Splitter, MPEG Layer-3 Decoder, Vorbis 
Stream Encoder, AVI Mux dan Null Renderer,  

6. CPU test – Kalkulasi 3D Vector  

Simulasi rambut pada kepala manusia merupakan salah satu teknik advanced 
real-time 3D demo. Ini banyak digunakan pada game terakhir. Obyek pada 
rambut terdiri dari banyak sekali polygon. Yang membentuk suatu hubungan 
yang amat kecil satu sama lain. Kalkulasi floating point 3D transformation 
yang sangat kompleks dibutuhkan untuk dapat menampilkan hal ini. Tes 

Susun! 

Tanggal  : 
Lokasi : 
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berlangsung dalam 10 detik, hasilnya menunjukkan berapa fram yang berhasil 
ditampilkan dalam masa tersebut.  

Teknis Detil Tes :  

Test simulasi keadaan physics dan pencahayaan pada rambut. Rambut tersebut  
dijadikan model menggunakan garis polygon dengan 7300 rambut 8 node,  
menkonsumsi 7300 * (24 + 8*24) = 1576800 ~= 1.5 MB memory. Kode fisik 
rambut diproses memperhatikan 3 hal : gravitasi, kelurusan rambut dan 
kriting. Teknik pencahayaan adalah anisotropic, dikodekan dengan MAX-
FX's vector template library. Kode terdiri dari penambahan vektor, produk 
titik dan garis silang dan normalisasi vektor yang menggunakan nilai 32 bit 
floating-point.  

2.  TES MEMORI  
 
Kondisi Pengukuran  : 

• Multiprosesor sampai 32 CPU dan SMT. 
• Benchmark operasi aritmatik (assignment, skala, penambahan, triad) 
• Tes perlu 50% lebih memori fisik yang tidak terpakai. 
• Tutup semua program, terlebih jika memorinya lebih kecil dari 16MB. 
• Perlu 2 menit pada pada mesin kelas P6 dengan memori 64 MB. 

 
Metode tes : 

• ALU/FPU tes memori 
• MMX tes memori (integer) 
• I/F SSE tes memori – SGI bandwidth memori (integer dan Float) 
• I/F EMMX/SSE tes memori – AMD bandwidth memori (integer dan 

Float) 
• MP/MT 
• Mengecek informasi di DMI/SMBIOS pada Motherboard 

 
 
Gambaran Tes Memori secara detail 
 
1. Memory Tests – Overall 
Tes ini mengukur kinerja subsistem memori, L2 dan L1 cache dengan 
memberikan operasi read, write, read-modify-write, dan random access, suatu 
operasi yang sering terjadi di kebanyakan aplikasi.  Tes ini untuk 
mendapatkan maximum throughput pada satu bagian proses saja, dengan 
catatan hanya satu tugas saja ketika terjadi transfer di memori. 
 
2. Memory tests - Raw Access and Random Access 
Memori di tes dengan memberikan ukuran operasi yang berbeda untuk operasi 
read, write, and read-modify-write dan mengambil data di daftar STL.  

Susun! 

Tanggal  : 
Lokasi : 
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Teknis Detil Tes :  

Operasi Raw read, write, dan read-modify-write sangat baik dimulai dari 3072 
kilobytes array yang berkurang sampai 1536 kB, 384 KB, 48 KB dan akhirnya 
6 KB. Setiap ukuran blok dites sebanyak 2 detik dan jumlah data yang 
terakses yang diukur. Dalam tes STL daftar dari elemen 116 byte dibangun 
dan diurutkan oleh kunci integer pseudo-random. Daftar tersebut 
menunjukkan berapa waktu yang mungkin untuk 2 detik dan berapa total 
akses terhadap elemen data yang didapatkan. Ada 6 tes, yaitu dengan 24576 
item dalam data 1536 kB, berkurang sampai 12288 item (768 kB), 6144 item 
(384 kB), 1536 item (96 kB), 768 item (48 kB) dan 96 item yang paling kecil 
berkorespondensi ke 6 kB of total data.  

3. Tes Video memory sub-sistem  

membebani memori dengan aplikasi desktop windows. Tes akan mendorong 
memori internal kartu grafis dan bandwith dengan kecepatan transfer pada 
AGP. Sesuatu beban yang biasa terjadi pada saat aplikasi melakukan scrolling 
dokumen dan moving/resizing windows. 

Teknis Detil Tes :  

Tes dimulai dengan membuat back buffered primary surface pada resolusi 
1024x768 32 bit di DX exclusive mode dan satu off-screen bidang kerja 
dalam format pixel yang sama. Bidang kerja tersebut di-update dengan setiap 
frame yang ditransfer dari bus AGP, yang mewakili kecepatan scrolling (1, 4, 
16 and 32 scan lines / frame). Bidang kerja akan terisi setiap frame yang 
kemudian akan membebani bandwith internal memori. Setiap kecepatan 
transfer tersebut dicatat setiap 3 detik dan berapa total frame yang berhasil di-
update itulah hasil yang didapatkan. 

Susun! 

Tanggal  : 
Lokasi : 

 

 
3. TES MEDIA PENYIMPANAN  
 
3.1. TES HARD-DISK  
 
Terdiri dari pengukuran : 

• DTR (data Transfer rate) 
• Tes kinerja file sistem pada media penyimpanan. 
• Tes baca : buffer, random, sekuensial 
• Tes tulis : buffer, random, sekuensial 
• Tes cari 

Gambaran Tes harddisk secara detail 
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1. HDD Tests – Overall 

Mengukur kinerja dengan mengukur operasi Read dan write menggunakan 
cache dan uncache. Tes ini mensimulasikan aplikasi real seperti menulis, 
membaca dan meng-copy file. Pertama kali eksekusi program, semua bagian 
logikal disk akan diuji, termasuk space yang masih kosong. 

Teknis Detil Tes :  

Directori sementara "__PCMARK" akan dibuat dalam root directory pada 
disk yang dipilih. Akan diulang pembuatan sebanyak 8x8x8 subdirectory pada 
directory sementara tersebut. Waktu untuk membuat struktur directory ini 
tidak diukur. 

2. File write test 

18 file dibuat dengan ukuran bervariasi dari 1KB sampai 128MB, dengan total 
data yang ditulis sampai 256MB. Rata-rata penulisan (MB/s) yang diambil 
sebagai hasil. Untuk mensimulasi cara penulisan random, 18 file tersebut 
ditempatkan secara random di directory yang dibuat. 1MB buffer memori 
digunakan untuk membuat raw data untuk ditulisi. Untuk file yang lebih besar 
dari 1 MB digunakan buffer yang sama secara bersamaan. Penulisan file dites 
dengan 2 cara, yaitu mode cache dan mode uncache. Pada mode uncache, file 
buffer terus diisi ketika penulisan dilakukan. Dalam mode cache, setiap file 
ditulisi sekali dan file-file sistem kemudian men-copy data ke file cache 
sebelum dicopy ke hard-disk. Penulisan dengan cache lebih lambat dari 
metode uncache.  

3. Tes File Read  

Pembacaan berdasarkan directory yang sudah dibuat dan file yang sudah 
ditulisi. 1MB bufferjuga digunakanuntuk menyimpan data sementara, dan file 
dibaca dalam random. Rata-rata reading rate (MB/s) adalah hasilnya. Tes baca 
juga menggunakan cache dan non-cache mode. Dalam mode cache 
pembacaan file sistem akan mengcopy data dari harddisk ke file cache 
sebelum data berada di buffer memori.  

4. Tes File copy 

Tes ini dilakukan dengan cara meng-copy ke directory yang didefinisikan 
terlebih dahulu, dengan nama lain. Analisisnya dilakukan dengan 
mengkombinasikan tes read dan write. Setelah operasi copy dilakukan, file 
sementara dihapus. Rata-rata transfer rate data (MB/s) adalah hasilnya.  

Susun! 

Tanggal  : 
Lokasi : 

 

File System sangat berpengaruh pada score 
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Windows akan menyiapkan blok memori sebagai cache operasi file. Cache 
dapat lebih besar dari 80% total memori sistem. Sebelum semua tes tersebut, 
penggunaan memori buffer diminimalkan terlebih dahulu.   

3.2. TES CD-ROM/DVD 
 
Tes perbandingan CD-ROM/DVD drive dan controller  : 
  · tes baca : Buffer, Random, Sequential 
  · tes cari 
 
Benchmark yang dilakukan dapat terdiri atas 2 macam tes : 

• Kinerja Data CD  : Disk dengan kapasitas data 600MB+ dibutuhkan 
minimal (64MB+) file data., termasuk pula data MPEG, MOV, AVI 
dan database yang besar.  

• Kinerja VideoCD / DVD : Untuk tes VideoCD, perlu 300MB+ 
VideoCD rekomendasi  600MB+ VideoCD  

 
· Tes biasanya memerlukan waktu 10 menit pada mesin kelas P6 dengan 32x 
CD-ROM. 
 
Metode tes :  

1. Mem-bypass Windows Cache : menggunakan mode write through 
untuk bypass cache, normalnya menggunakan cache. 

2. Mengaktifkan Multi processing / multi threading Benchmark, 
normalnya single threaded mikroprosesor sistem. 

3. Menggunakan statik MP load balance, normalnya selalu melakukan 
kalibrasi CPU sebelum eksekusi dan menggunakan unit variabel kerja. 

4. Mengambil ekstra informasi disc. 
 

4. Tes Sistem Video (tampilan) 

Terdiri dari 4 Macam tes Video: 

• Video encoding, melakukan kompresi ASF (Advanced Streaming 
Format, a type of MPEG4).  

• ASF playback, memainkan clip ASF yang dibuat pada tes encoding.  
• DVD playback, memainkan clip DVD (a type of MPEG2)dan 

mengukur CPU utilization.  
• Video quality, testing DVD playback quality.  

Catatan : encoding ASF dan tes playback membutuhkan Microsoft Windows 
Media Encoder 7.1 dan Microsoft Windows Media Player 7.1. Playback DVD 
dan tes kualitas video membutuhkan program DVD playback, antara lain : 

Susun! 

Tanggal  : 
Lokasi : 

 

• Cyberlink PowerDVD  
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• Intervideo WinDVD  
• Ravisent Cinemaster  

Gambaran Tes Video secara detail 

1. Kompresi ASF  

ASF video clip dibuat dari MPEG1 clip, menggunakan Windows Media 
Encoder. Dua clip yang dibuat : clip low-resolution dengan resolusi 352x288, 
dan clip high-resolution dari hasil DivX, dengan resolusi 640x480. 

2. ASF playback 

Dua clip yang dimainkan : clip low-resolution dengan resolusi 352x288, dan 
clip high-resolution dari hasil DivX, dengan resolusi 640x480. 

3. DVD playback 

Mengukur CPU load  dengan menjalankan playback 2 clip DVD  dengan 
resolusi 720x480, pada 4 Mbit/s bit rate dan pada variabel 7-12 Mbit/s bit rate.  

4. Video quality 

DVD playback quality dites berdasarkan tes de-interlace. De-interlacing 
adalah proses transformasi content video interlaced (modus bergerak) ke 
format yang dapat ditampilkan pada layar monitor.  

Susun! 

Tanggal  : 
Lokasi : 

 

Semua tes (kecuali tes kualitas gambar) diukur  berdasarkan rata-rata 
frame rate (rendered frames / detik),  Semua tes performance 
dijalankan dengan cara:  

1. Menginisialisasi scene  
2. Merender 1-3 (termasuk dalam tes) frame untuk pemanasan yaitu 

mendownload tekstur yang dibutuhkan ke memori grafik card.  
3. Memulai perhitungan timer  
4. Merender sebanyak-banyaknya frame yang mungkin dalam n 

detik.  
5. ketika n detik tercapai, gambarkan black triangle setelah semua 

frame dalam pipeline, untuk meyakinkan semua frame sudah 
berhasil ditampilkan.  

6. Mengunci isi frame buffer  
7. Men-stop timer  
8. Membebaskan frame buffer  
9. Menghitung hasilnya berdasarkan NumberOfFramesRendered / 

Time 
10. De-inisialisasi scene  
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5. Tes Network / LAN Bandwidth 
 
Menggunakan interface ICMP (ping / Echo) untuk mengukur waktu respon 
dan lebar bandwith transfer ke suatu host. 
 
Metode tes : 

• Ping untuk status koneksi. 
• Melihat statistik transfer. 
• Mengecek IPX/SPX 
• Mengecek informasi domain dan workgroup. 

 
Library winsock – fungsi pada winsock (versi 16-bit dan 32-bit) : 

1. Status library 
2. Maksimum soket proses yang dapat digunakan, menunjukkan berapa 

koneksi yang dapat dilakukan dalam satu waktu. 
3. Maksimum ukuran UDP datagram  (KB) dari paket yang dapat dikirim 

UDP. 
4. Host name (nama domain, komputer), IP address, IPX address (alamat 

hardware) 
5. Informasi service : nama, port, protokol : FTP, telnet, HTTP. 

 

6. Tes Crunch 

Tes ini menjalankan 3 tes secara simultan : 

• CPU Test - JPEG Decompression, membebani sebagian besar CPU dan 
juga memory subsystem.  

• Memory Test - Raw 3072 kB modifikasi Blok, membebani sebagian besar 
memory subsystem, begitu juga CPU.  

• Memory Test - Video - 1 scanline, membebani memori grafik card 
bandwidth dan bus AGP.  

Tes ini dilakukan untuk mengecek seberapa kuat sistem menjalankan tugas 
secara simultan dan dibebani oleh beberapa macam elemen yang berbeda. 

Perencanaan dan tahap pengukuran 
 
• Memanfaatkan monitor software sampling  (secara batch atau secara 

online) 
1. Ekstraktor memanfaatkan time interval (jam, clock system) untuk 

menginterupsi aktivitas sistem pada interval waktu reguler bagi 
ekstraksi data yang berfokus kepada keadaan sistem. 

2. Analizer dipanggil secara periodik untuk melakukan analisa terhadap 
respon sistem terhadap ditugas-tugas yang diberikan kepadanya. 

Susun! 

Tanggal  : 
Lokasi : 
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• Menugaskan CPU kepada program dengan prioritas lebih besar atau 
program yang memiliki beban kerja (work load) yang lebih berat. 

• Memeriksa frekuensi penggunaan resources sistem seperti memori pada 
even-even aktivitas sistem tersebut.  

 
 
3. Contoh Pengukuran 

Pengukuran Kinerja Komputer dan Permasalahannya 

Tulisan berikut ini akan mengulas salah satu benchmark yang banyak 
dipergunakan, yakni SPEC, yang dikembangkan oleh System Performance 
Evaluation Corporation. Uraian tentang benchmark SPEC ini dimaksudkan 
untuk menjelaskan cara pengukuran kinerja komputer dengan 
membandingkan waktu eksekusi yang diperlukan oleh suatu komputer untuk 
satu program tertentu dengan waktu eksekusi pada komputer rujukan. Pada 
bagian berikutnya diuraikan mengenai kelemahan pengukuran kinerja berbasis 
'waktu eksekusi program' tersebut dan alternatif lain yang dapat dilakukan 
untuk memperbaiki pengukuran kinerja komputer tersebut.  

SPEC95 

Sebagai upaya untuk mendapatkan tolok-ukur baku agar dapat 
membandingkan kinerja berbagai sistem komputer, sekelompok perusahaan 
besar antara lain: DEC, Hewlett-Packard, IBM, Intel, dan Sun sepakat 
membentuk lembaga non-profit yang diberi nama System Performance 
Evaluation Corporation (Sharp dan Bacon, 1994:66; Reilly, 1995). Lembaga 
ini ditugasi untuk mengembangkan dan memberi dukungan terhadap 
pembakuan benchmark kinerja komputer.  

Sebelum membuat program untuk mengukur kinerja komputer, SPEC telah 
mempelajari sejumlah program yang umum dipakai, menganalisis algoritma 
dan bahasa mesinnya, menentukan cara mengukur kinerja komputer, dan 
menentukan rumusan untuk membuat rerata skor kinerja komputer dari skor-
skor yang diperoleh masing-masing elemen benchmark. Benchmark SPEC 
terdiri atas dua kelompok program. Satu kelompok merupakan program-
program yang dititik-beratkan pada operasi atas bilangan integer dan satu 
kelompok lainnya dititikberatkan pada operasi atas bilangan floating-point.  

Perangkat benchmark pertama yang dibuat diperkenalkan pada tahun 1989, 
karenanya disebut SPEC89. Pada tahun 1992 dimunculkan versi baru, dan 
dengan demikian SPEC89 tdak digunakan lagi. SPEC92 terdiri atas 20 
program yang terbagi menjadi dua kelompok, yakni untuk operasi bilangan 
integer dan untuk operasi bilangan floating-point. Saat ini, SPEC92 juga 
sudah tidak digunakan lagi karena telah dimunculkan perangkat benchmark 
baru yakni SPEC95. Pada SPEC95 ini, komputer rujukan yang digunakan 

Susun! 

Tanggal  : 
Lokasi : 
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sebagai pembanding berubah dari semula VAX-11/780 menjadi Sun 
SPARCstation 10/40. Dengan demikian, bila dikatakan skor SPECint95 
adalah 5.0, maka berarti sistem yang diuji 5 kali lebih cepat dibanding Sun 
SPARCstation 10/40.  

SPEC95, yang diperkenalkan pada bulan Agustus 1995, merupakan perangkat 
benchmark yang terdiri atas dua bagian, yakni CINT95 (ditulis dalam bahasa 
C) dan CFP95 (ditulis dalam bahasa Fortran). CINT95 merupakan bagian dari 
perangkat SPEC95 yang mengukur kinerja komputer terhadap operasi 
bilangan integer, yang diasumsikan mewakili program aplikasi bisnis. Bagian 
lain, yakni CFP95, mengukur kinerja komputer terhadap operasi bilangan 
floating-point yang diasumsikan mewakili program aplikasi ilmiah-numerik.  

Susun! 

Tanggal  : 
Lokasi : 

 

Tabel 1 : 
Elemen-elemen CINT95  
 
Nama Program Deskripsi Waktu Referensi 

(Detik) 
099.go Program kecerdasan buatan, menjalankan 

program permainan Go melawan dirinya sendiri 
4600 

124.m88ksim Simulator cip mikroprosesor Motorola 88100, 
menjalankan program uji Dhrystone dan 
program uji memori 

1900 

126.gcc Melakukan kompilasi untuk bahasa mesin 
prosesor SPARC berbasis kompilator GNU C 
versi 2.5.3. 

1700 

129.compress Program pemampat (compress) dan pengurai 
(decompress) file teks sebesar 16 MB yang 
bekerja dalam-memori (in-memory), dengan 
metode pengkodean Limpel-Ziv adaptif  

1800 

130.li Interpreter bahasa LISP 1900 
132.ijpeg Program pemampat dan pengurai citra (image) 

dengan berbagai parameter, yang bekerja dalam-
memori. 

2400 

134.perl Melakukan manipulasi numerik dan teks 
(anagram dan pemfaktoran bilangan prima) 

1900 

147.vortex Membuat dan memanipulasi tiga basis data yang 
saling berkaitan  

2700 
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Tabel 2 : 
Elemen-elemen CFP95 
    
Nama Program Deskripsi Waktu Referensi 

(Detik) 
101.tomcatv Mewakili program bidang dinamika fluida/ 

translasi geometris. Membangkitkan sistem 
koordinat dua-dimensi pada domain geometris 
umum.  

3700 

102.swim Model perairan dangkal dengan 1024x1024 kisi 8600 
103.su2cor Simulasi Monte Carlo, bidang fisika kuantum. 

Melakukan perhitungan massa partikel elementer 
berdasarkan teori Quark-Gluon 

1400 

104.hydro2d Bidang astrofisika, menyelesaikan persamaan 
hidrodinamik Navier Stokes untuk menghitung 
semburan galaktik 

2400 

107.mgrid Bidang elektromagnetis, memecahkan persoalan 
medan potensial 3 dimensi multikisi (multigrid) 

2500 

110.applu Bidang dinamika fluida/matematika, 
menyelesaikan sistem matriks dengan pivoting 

2200 

125.turb3d Simulasi turbulensi homogen isotropik dalam 
kubus 

4100 

141.apsi Pemecahan persoalan berkaitan dengan 
temperatur, angin, serta kecepatan dan distribusi 
polutan 

2100 

145.fppp Menyelesaikan derivasi multielektron , bidang 
kimia kuantum 

9600 

146.wave5 Penyelesaian persamaan Maxwell pada jaring 
Cartesian  

3000 

Tanggal  : 
Lokasi : 

Susun! 
 

Bencmark SPEC95 mengukur dan membandingkan kinerja komputer dalam 
tiga kategori pilihan:  

1. Kinerja terhadap bilangan integer versus floating point  
2. Kinerja dengan kompilasi agresif versus kompilasi konservatif  
3. Kecepatan versus throughput  

Berdasarkan pilihan-pilihan tersebut, SPEC95 memungkinkan dibuatnya 
'ukuran' komposit sebagai berikut:  
 

ANALISIS KINERJA SISTEM 
 



BAB 7 KASUS PADA KOMPUTER   - HAL 13 DARI 19 
 

Tabel 3.  
Pilihan 'Ukuran' Kinerja Komposit    
 
Metode Kompilasi Kecepatan Throughput 
Kompilasi Agresif SPECint95  

SPECfp95 
SPECint_rate95  
SPECfp_rate95 

Kompilasi Konservatif SPECint_base95 
SPECfp_base95 

SPECint_rate_base95 
SPECfp_rate_base95 

Yang dimaksud ukuran komposit adalah bahwa skor indivual dihitung untuk 
tiap-tiap elemen program (8 elemen pada CINT95 dan 10 elemen pada 
CFP95) dalam CINT95 atau CFP95 dan hasilnya digunakan untuk 
menghitung ukuran komposit ini.  

Untuk pengukuran kecepatan, setiap elemen benchmark memiliki SPECratio. 
SPECratio adalah referensi waktu SPEC dibagi dengan waktu-pelaksanaan 
(runtime) tiap-tiap elemen program pada sistem yang diukur.  

Ukuran komposit kecepatan dapat dihitung sebagai berikut:  

1. SPECint95 : Rerata geometris dari 8 buah SPECratio (satu untuk 
tiap elemen program CINT95) bila masing-masing 
elemen program dikompilasi dengan optimisasi 
agresif. 

2. SPECint_base95 : Rerata geometris dari 8 buah SPECratio (satu untuk 
tiap elemen program CINT95) bila masing-masing 
elemen program dikompilasi dengan optimisasi 
konservatif 

3. SPECfp95 : Rerata geometris dari 10 rasio ternormalisasi (satu 
untuk tiap elemen program CFP95) bila masing-
masing elemen program dikompilasi dengan 
optimisasi agresif. 

4. SPECfp_base95 : Rerata geometris dari 10 rasio ternormalisasi (satu 
untuk tiap elemen program CFP95) bila masing-
masing elemen program dikompilasi dengan 
optimisasi agresif. 

Untuk mendapatkan ukuran throughput atau laju eksekusi program, yang 
disebut juga 'metode kapasitas homogen' beberapa salinan elemen program 
tertentu dijalankan. Metode ini terutama cocok untuk sistem multiprosesor. 
Hasilnya, yang disebut laju SPEC (SPECrate) menggambarkan berapa banyak 
elemen program yang dapat dijalankan pada satu waktu tertentu. Dengan 
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demikian laju SPEC menggambarkan kapasitas sistem untuk tugas-tugas yang 
sama karakteristiknya dengan program uji (Dixit dan Reilly, 1995).  

Sama seperti ukuran kecepatan, SPEC mendefinisikan rerata ukuran laju 
sebagai berikut:  

1. SPECint_rate95 = Rerata geometris dari 8 buah SPECrate 
ternormalisasi (satu untuk tiap elemen program CINT95) bila masing-
masing elemen program dikompilasi dengan optimisasi agresif.  

2. SPECint_rate_base95 = Rerata geometris dari 8 buah SPECrate 
ternormalisasi (satu untuk tiap elemen program CINT95) bila masing-
masing elemen program dikompilasi dengan optimisasi konservatif.  

3. SPECfp_rate95 = Rerata geometris dari 10 buah SPECrate 
ternormalisasi (satu untuk tiap elemen program CFP95) bila masing-
masing elemen program dikompilasi dengan optimisasi agresif.  

4. SPECfp_rate_base95 = Rerata geometris dari 8 buah SPECrate 
ternormalisasi (satu untuk tiap elemen program CINT95) bila masing-
masing elemen program dikompilasi dengan optimisasi konservatif.  

Benchmark lainnya 

Selain SPEC95, berbagai benchmark dikembangkan untuk mengukur kinerja 
komputer. Berikut ini disajikan beberapa contoh beserta deskripsi singkatnya 
untuk memberikan gambaran mengenai perbedaan masing-masing.  

Whetstone merupakan benchmark sintetik yang dikembangkan oleh Curnow 
dan Wichman pada tahun 1976 (Sharp dan Bacon, 1994: 68). Benchmark ini 
dimaksudkan untuk mengukur kinerja komputer dalam mengolah bilangan 
floating point dan digunakan untuk membandingkan arsitektur maupun 
kompilator teroptimisasi yang dijalankannya. Program semula dibuat dalam 
bahasa Algol dengan kompilator Algol 60 yang menterjemahkannya menjadi 
instruksi untuk mesin Whetstone imajiner (Sill, 1996). Kelemahan benchmark 
Whetstone adalah kecilnya ukuran modul/program benchmark sehingga 
sistem memori di luar cache tidak teruji, dan dengan optimisasi kompilator 
dengan mudah didapatkan skor benchmark tinggi tanpa mengubah sistem 
yang diuji (Sill, 1996).  

Dhrystone juga merupakan benchmark sintetik yang dikembangkan oleh 
Reinhold Weicker pada awal tahun 1980-an dan difokuskan untuk mengukur 
kinerja komputer atas bilangan integer dan string (Sharp dan Bacon, 1994:68). 
Program asli ditulis dalam bahasa Ada, dan kemudian diterjemahkan ke dalam 
bahasa-bahasa lain. Sama seperti Whetstone, program benchmark Dhrystone 
memiliki ukuran yang terlalu kecil (sekitar 1,5 KB) sehingga tidak dapat 
menguji sistem di luar cache. Optimisasi kompilator juga dapat dilakukan 
untuk mempertinggi skor perolehan (Sill, 1996).  

Susun! 
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Linpack yang dikembangkan oleh Jack Dongarra, kernelnya dikembangkan 
dari rutin program aplikasi aljabar linier (Sharp dan Bacon, 1994:68; Sill, 
1996). Semula ditulis dan digunakan dalam lingkungan bahasa program 
Fortran namun tersedia juga versi bahasa C. Sebagian besar waktu uji 
merupakan waktu eksekusi subrutin yang menjalankan operasi matriks y(i) = 
y(i) + a * x(i). Versi standar bekerja dengan matriks ukuran 100x100, tetapi 
juga tersedia versi dengan ukuran matriks 300x300 dan 1000x100 dengan 
aturan optimisasi yang berbeda. Kelemahannya, program hanya mewakili tipe 
komputasi matriks yang memang banyak digunakan dalam bidang bidang 
sains (Sill, 1996).  

NAS Parallel Benchmark (NPB), yang dikembangkan oleh peneliti di NAS, 
yakni cabang dari NASA Ames Research Lab, untuk mengukur kinerja 
komputer paralel. NPB dikembangkan khusus untuk mengukur kinerja 
komputer paralel, yang memerlukan penulisan ulang program agar dapat 
secara efektif dan efisien membagi beban komputasi di antara prosesor-
prosesornya (Sharp dan Bacon, 1994:68).  

Para peneliti di Universitas Illinois, yang telah lama bekerja dengan 
superkomputer, tidak puas dengan berbagai teknik yang dipakai dalam 
mengembangkan berbagai benchmark. Mereka mengembangkan benchmark 
yang disebut Perfect Club, yang memiliki pendekatan pengukuran mirip 
dengan SPEC. Perfect Club merupakan gabungan dari aplikasi-aplikasi riil 
yang disumbangkan oleh kelompok-kelompok peminat komputasi dan 
diorganisasi sedemikian rupa sehingga menjadi satu benchmark. Benchmark 
Perfect Club terutama mengukur kinerja atas bilangan floating-point dan 
biasanya dieksekusi pada superkomputer. Tujuan utama proyek Perfect Club 
adalah mengkarakterisasi program aplikasi dalam hal perilaku algoritmanya 
sehingga memungkinkan pemakai memperoleh prediksi kinerja yang 
diharapkan untuk program aplikasi yang dikembangkannya (Sharp dan Bacon, 
1994:68).  

Benchmark iCOMP dikembangkan oleh Intel untuk membandingkan kinerja 
prosesor-prosesor yang ada di pasaran. Ketika prosesor generasi 486 
diperkenalkan, di pasaran muncul berbagai versi mulai 486SX, 486DX2, dan 
sebagainya. Agar calon pembeli memiliki gambaran ringkas kinerja prosesor, 
Intel mengembangan angka indeks yang merupakan angka kinerja prosesor 
dibandingkan dengan kinerja prosesor rujukan. Benchmark ini khusus 
mengukur kinerja prosesor dan tidak mencerminkan kinerja komputer secara 
keseluruhan (Sharp dan Bacon, 1994:68). Popularitas iCOMP terutama karena 
benchmark ini hampir selalu menjadi ukuran kinerja prosesor-prosesor Intel 
dalam iklan-iklannya (setidaknya sampai generasi Pentium).  

Susun! 
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Kritik terhadap Benchmark 

Pengukuran kinerja komputer dengan benchmark yang ada saat ini banyak 
dikritik karena seperti orang buta meraba gajah. Bergantung pada bagian yang 
dipegang, gajah bisa didefinisikan sebagai tinggi seperti pohon kelapa, 
panjang dan kecil seperti ular, atau lebar dan tipis seperti kipas (Gustafson dan 
Todi, 1998). Benchmark yang ada cenderung mengukur satu aspek dari 
kinerja komputer dan hasilnya digunakan untuk menggeneralisasi kinerja 
keseluruhan.  

Menyadari masalah itu, benchmark Perfect Club dan SPEC mengembangkan 
apa yang disebut suite aplikasi (yakni sekumpulan aplikasi terdiri atas elemen-
elemen program yang masing-masing mengukur berbagai aspek perilaku 
sistem agar diperoleh gambaran sistem lebih lengkap). Suite semacam itu 
biasanya sulit dipangkalkan (porting) ke komputer lain, terutama komputer 
paralel, dan bila berhasil dipangkalkan diperlukan waktu berjam-jam untuk 
mengeksekusinya (Gustafson dan Todi, 1998).  

Menurut Gustafson dan Todi (1998) aplikasi semacam itu tetaplah hanya 
mengukur satu titik sampel dari kinerja komputer sementara yang diperlukan 
adalah mengukur seluruh rentang kinerja komputer. Benchmark-benchmark 
tersebut memiliki satu karakteristik yang sama, yakni ukuran masalahnya 
dibuat tetap. Komputer-komputer dibandingkan dari segi berapa lama 
diperlukan waktu untuk menyelesaikan masalah tersebut. Karena benchmark 
harus dapat dieksekusi pada banyak jenis komputer, maka ukuran masalah 
dipilih sedemikian rupa sehingga diharapkan semua komputer sasaran uji 
dapat menjalankan benchmark dengan baik. Ukuran masalah pada NAS 
Parallel Benchmark misalnya, disesuaikan dengan kapasitas komputer Cray 
X-MP yang ada di NASA Ames Research Center meskipun banyak komputer 
paralel yang memiliki lebih banyak memeri dan dirancang untuk masalah-
masalah yang jauh lebih besar. Meskipun para pengembang NAS Parallel 
Benchmark telah membuat lima ukuran masalah yang berbeda tetapi tetap 
tidak menemukan cara untuk membandingkan komputer dengan kapasitas 
memori yang sangat berbeda. Oleh karena itulah, dukungan terhadap 
penggunaan NAS Parallel Benchmark makin lama makin surut (Gustafson 
dan Todi, 1998).  

McMahon, yang merancang benchmark Livermore Loop menunjukkan upaya 
awal untuk mengeksplorasi penggunaan ukuran masalah yang berbeda dalam 
satu benchmark. Panjang vektor diubah-ubah pada suatu rentang tertentu 
untuk merepresentasikan berbagai rejim (konfigurasi dan kapasitas) memori 
sistem komputer. Hanya saja rentang variasi panjang vektor tidak cukup besar 
untuk mengakomodasi rejim memori (untuk tahun 1997 saja rasio ukuran 
yang cukup representatif adalah 1.000.000 : 1) dan benchmark Livermore 
Loop dinyatakan dengan satu skor tunggal sehingga meniadakan perbedaan 
struktur uji yang dilakukan.  
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Benchmark Whetstone, yang dibuat oleh Curnow dan Wichman, juga 
dimaksudkan untuk menghindari sindrom 'orang buta dan gajah' dengan 
memberikan bobot yang dapat diatur untuk aspek-aspek komputasi yang 
berbeda, misalnya matematika bilangan integer, pemanggilan subrutin, fungsi-
fungsi khusus, percabangan, dan sebagainya (Gustafson dan Todi, 1998). 
Pengguna benchmark ini dapat memilih sendiri bobot yang dipakai untuk 
aplikasi target, mengatur bobot benchmark, dan menggunakan skor total 
sebagai prediktor kinerja komputer tersebut. Meskipun demikian, benchmark 
Whetstone dengan bobot yang telah disediakan di dalamnya sebagai bobot 
default lebih sering digunakan sebagai perbandingan.  

Hal lain yang tidak masuk dalam perhitungan para perancang benchmark 
adalah fakta bahwa menurut hukum Moore, kinerja komputer bertambah 
sebesar 60% setiap tahun. Semua benchmark mendasarkan diri pada masalah 
berukuran tetap (fixed-size problem) sehingga relatif terhadap kinerja yang 
terus meningkat, masalah yang diujikan sebagai pengukur kinerja menjadi 
sangat kecil dalam beberapa tahun kemudian. Benchmark LINPACK, 
misalnya, mulai dengan menentukan bahwa ukuran matriks harus 100x100. 
Ketika kinerja komputer bertambah besar dan penghitungan matriks 
berukuran 100x100 terselesaikan lebih cepat dari waktu yang diperlukan 
pemrogram untuk menekan tombol ENTER, ukuran masalah diperbesar 
dengan matriks 300x300 dan kemudian 1000x1000. Bahkan selanjutnya 
perancang LINPACK mengijinkan versi 'sebesar yang dapat ditampung oleh 
memori'.  

Meski LINPACK berupaya melakukan penskalaan ukuran masalah terhadap 
peningkatan kinerja, ada hal lain yang juga perlu diperhatikan. Ukuran 
memori pada sistem komputer meningkat 4 kali lipat setiap 3 tahun. Jumlah 
operasi yang dijalankan pada sistem komputer meningkat dengan faktor 64. 
Bila kecepatan pemrosesan juga dianggap mengikuti hukum Moore dengan 
peningkatan sebesar 4 kali, maka berarti waktu yang diperlukan untuk 
menjalankan program 'LINPACK terskala' tersebut meningkat dengan faktor 
16. Dengan kondisi seperti itu, 'LINPACK terskala' praktis sama dengan 
LINPACK berukuran tetap, relatif terhadap peningkatan instrinsik sistem 
komputer tersebut di atas. Satu hal yang pasti adalah bahwa pengukuran 
kinerja komputer sebenarnya ditentukan oleh batas waktu yang dapat ditolerir 
manusia untuk menunggu hasil eksekusi program pengukur, dan ini 
merupakan batas ukuran masalah yang dapat diberikan kepada komputer 
sebagai penguji kinerja.  

Mengembangkan benchmark tanpa memperhitungkan laju peningkatan kinerja 
dapat diibaratkan mematok harga barang tanpa memperhitungkan laju inflasi 
(dan perlu diingat, 'inflasi' kinerja komputer adalah 60% pertahun). Ketika 
LINPACK petama kali digunakan, waktu yang diperlukan dengan matriks 
100x100 dikumpulkan dari berbagai sistem komputer yang ada di berbagai 
instutusi dan dilaporkan secara rutin. Pada taraf presisi 32 bit, matriks 
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100x100 tersebut hanya memerlukan 40.000 byte memori dan 670.000 operasi 
floating-point.Komputer VAX-11/780 memerlukan beberapa detik untuk 
menjalankan program tersebut - cukup untuk memberi kesempatan manusia 
melakukan pengukuran dengan cermat. Komputer CRAY Y-MP8/832 hanya 
memerlukan waktu eksekusi 1/300 detik, jauh lebih cepat dari kemampuan 
monitor menyegarkan (to refresh) tampilan untuk memberitahukan bahwa 
proses komputasi telah selesai (Gustafson, dkk, 1996). Bahkan dengan taraf 
presisi 64 bit, CRAY hanya memerlukan 1/30.000 dari kapasitas memorinya 
untuk menyelesaikan persoalan itu. Berikutnya, LINPACK dikembangkan 
dengan matriks 300x300, kemudian 1000x1000. Variasi taraf presisi dan 
optimisasi yang diijinkan menyebabkan skor benchmark LINPACK menjadi 
relatif, bergantung pada persoalan dan taraf presisi yang digunakan saat 
pengujian.  

Benchmark dengan Pendekatan Lain 

Sebagai upaya untuk mengembangkan benchmark yang lebih baik, peneliti di 
Ames Laboratory merancang program yang disebut sebagai SLALOM (The 
Scalable, Language-independent, Ames Laboratory One-minute 
Measurement). Benchmark SLALOM mengukur kinerja komputer dengan 
pendekatan waktu-tetap (fixed-time), bukan ukuran-masalah tetap (fixed-size 
problem). Dengan prinsip waktu-tetap, dimungkinkan membandingkan 
berbagai jenis komputer, dari komputer personal sampai komputer paralel 
berkemampuan besar. SLALOM, yang secara otomatis menyesuaikan dengan 
daya komputasi (computing power) yang ada dan memperbaiki kekurangan 
berbagai benchmark sebelumnya, memiliki sifat-sifat: sangat terskala, 
memecahkan persoalan riil, memperhitungkan juga waktu yang diperlukan 
untuk unit masukan dan keluaran, dan dapat dijalankan pada komputer paralel 
serta menggunakan berbagai bahasa yang ada (Gustafson, dkk, 1996).  

Meskipun dirancang untuk memanfaatkan memori sesuai dengan kecepatan 
komputer, SLALOM tidak dapat dijalankan selama satu menit (waktu yang 
diperlukan untuk pengukuran) pada komputer yang kapasitas memorinya 
relatif kurang terhadap kecepatannya. Akibatnya, komputer dengan kapasitas 
memori kecil tidak dapat diukur kinerjanya dengan SLALOM.  

Benchmark dengan pendekatan lain juga dibuat oleh peneliti di Ames 
Laboratory, dikenal dengan nama HINT (Hierarchial INTegration). 
Benchmark ini menghasilkan satuan ukuran yang disebut QUIPS (Quality 
Improvement Per Second) dan tidak menggunakan ukuran-masalah tetap 
ataupun waktu-tetap. HINT dikembangkan berdasarkan benchmark SLALOM 
tetapi bekerja lebih cepat. Bedanya, HINT tidak mematok ukuran masalah 
(problem size) maupun waktu komputasi. QUIPS merupakan satuan yang 
digunakan untuk mengukur banyaknya usaha yang dilakukan komputer pada 
rentang waktu tertentu. Gustafson, peneliti yang mengembangkan HINT, tidak 
menginginkan waktu yang terlalu singkat untuk melakukan pengukuran 
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karena kebanyakan komputer bekerja sangat cepat pada awalnya, lalu mulai 
menurun kecepatannya setelah banyak terjadi kemelesetan (miss) cache dan 
mulai menggunakan memori utama atau bahkan harus mengakses data pada 
harddisk (Gustafson dan Snell, 1997).  

Meskipun belum sepopuler benchmark lain, misalnya SPEC95, HINT diklaim 
sebagai benchmark yang memungkinkan pembandingan yang adil terhadap 
perbedaan-perbedaan ekstrim dalam hal arsitektur komputer, kineja absolut, 
kapasitas memori, dan taraf presisi komputasi. HINT merupakan perbaikan 
dari SLALOM dalam hal linieritas (kualitas penyelesaian masalah, pemakaian 
memori, dan banyaknya operasi, semuanya proporsional), mudah dikonversi 
ke komputer dengan arsitektur berbeda, serta menyatukan taraf presisi dan 
ukuran memori ke dalam satu kinerja. Sampai saat ini HINT masih belum 
banyak diuji dan belum cukup populer untuk digunakan sebagai tolok-ukur 
kinerja komputer universal.  

Penutup 

Perancangan pengukur kinerja komputer yang universal semakin sulit 
dilakukan akibat semakin bervariasinya arsitektur komputer, konfigurasi dan 
kapasitas memori, taraf presisi sistem, maupun teknik optimisasi kompilator. 
Berbagai pendekatan ilmiah dilakukan dalam upaya merancang benchmark 
yang memperhitungkan semua aspek di atas, tetapi tetap mudah digunakan. 
Sampai saat ini, pemakai sendirilah yang harus menentukan benchmark 
pilihannya, sekedar untuk mendapatkan prediksi kinerja komputer bila diberi 
beban kerja sesuai dengan pemakaian yang sebenarnya. Dengan tetap 
memperhatikan 'kelemahan' benchmark yang dipakai, setidaknya dapat 
diperoleh gambaran awal kinerja komputer atas beban-kerja yang akan 
diberikan kepadanya.  
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BAGIAN KEDELAPAN : 
KASUS PADA JARINGAN KOMPUTER 

(OPTIMASI) 
 
 
1. Defenisi 
 
 Analisia kinerja jaringan didefinisikan sebagai suatu proses untuk 
menentukan hubungan antara 3 konsep utama, yaitu sumber daya (resources), 
penundaan (delay) dan daya-kerja (throughput).  Obyektif analisa kinerja 
mencakup analisa sumber daya dan analisa daya kerja. Nilai keduanya ini 
kemudian digabung untuk dapat menentukan kinerja yang masih dapat 
ditangani oleh sistem. 
 Analisa kinerja pada jaringan komputer membicarakan sifat dasar dan 
karakteristik aliran data, yaitu efisiensi daya-kerja, penundaan dan parameter 
lainnya yang diukur untuk dapat mengetahui bagaimana suatu pesan diproses 
di jaringan dan dikirim lengkap sesuai fungsinya. 
 Analisa Kinerja jaringan komputer dapat didefinisikan sebagai 
penelitian kuantitatif yang terus menerus terhadap suatu jaringan komunikasi 
dalam urutan kerja yang tetap berada dalam fungsinya (Terplan, 1987) agar : 

a. Dapat menyempurnakan level layanan pemeliharaan. 
b. Dapat mengenali potensi kemacetan  
c. Dapat mendukung pengendalian operasional jaringan, admunistrasi 

dan merencanakan kapasitas 
 

Administrasi jaringan membantu langkah analisa kinerja dalam usaha 
mengevaluasi kemampuan layanan pada konfigurasi tertentu, selanjutnya akan 
mendefinisikan indikator kinerja yang penting, merekomendasikan prosedur 
pelaporan kinerja dan menentukan antarmuka manajemen basis data. 
 
 
2. Kategori dan Tujuan  
 
Kategori : 

1. Analisis kinerja dengan tujuan Optimalisasi Sistem dalam layanan 
yang cepat, tepat dan akurat. 

2. Analisis kinerja dengan tujuan Optimalisasi Sistem dalam bidang 
keamanan sistem, data dan informasi, yang sering dikenal dengan 
istilah Penetration Test yaitu dengan cara melakukan penyelidikan 
terhadap sistem dari sudut pandang si penyerang. Tujuan utamanya 
adalah untuk mengidentifikasi temuan dan resikonya sebelum mencari 
suatu solusi.  

3. Analisis Hybrid, analisis keseluruhan terhadap berbagai potensi sistem 
yang dapat ditingkatkan kinerjanya dengan tujuan evaluasi dan 
pengembangan sistem. 

Susun! 

Tanggal  : 
Lokasi : 
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3. Parameter Kinerja Jaringan 
 

Kriteria penting dari sudut pandang pemakai jaringan adalah 
keandalan, yaitu kriteria pengukuran seberapa mudah suatu sistem terkena 
gangguan, terjadi kegagalan atau beroperasi secara tidak benar.  

Keandalan adalah ukuran statistik kualitas komponen dengan 
menggunakan strategfi pemeliharaan, kuantitas redudansi, perluasan jaringan 
secara geometris dan kecenderungan statis dalam merasakan sesuatu secara 
tidak lenagusng tentang bagaimana suatu paket ditansmisikan oleh sistem 
tersebut. Kinerja jaringan dapat diukur berdasarkan kriteria Terplan (1987) : 

1. Kriteria level pemakai (user level), yaitu waktu respon dan keandalan.  
a. Waktu respon yaitu waktu tanggapan saat paket dipancarkan 

dengan benar. 
b. Keandalan yaitu suatu keadaan yang dapat menentukan 

seberapa berfungsinya sistem pada suatu tugas pengiriman 
paket. 

2. Kriteria level jaringan (network Level), yaitu waktu respon rata-rata. 
Penentuan waktu respon rata-rata dilakukan dengan 2 langkah, yaitu : 

a. Menentukan rata-rata penundaan satu jalur paket melewati 
jaringan dan antar mukanya sebagai suatu fungsi beban 
terhadap ukuran paket. 

b. Menggunakan informasi dengan penundaan dan pemakaian 
link untuk menghitung waktu respon rata-rata pemakai. 

3. Kriteria kinerja khusus, yaitu daya kerja dan penundaan rata-rata. 
 
 
3.1. SNMP 
 

Suatu jaringan komunikasi (termasuk jaringan komputer)  tidak bisa 
dikelola bila indikator kinerjanya tidak dapat dipantau dan diukur dengan 
tepat. Salah satu syarat utama rancangan jaringan adalah menetapkan level 
layanan pemeliharaan untuk memuaskan pengguna sebagai basis analisis 
kinerja. Indikator kinerja haruslah dapat menunjukkan keadaan kinerja 
jaringan yang dipantau. Contoh suatu indikator kinerja adalah aplikasi SNMP 
(Simple Network Management Protocol), yang didalamnya terdapat MIB 
(Management Information base) yaitu struktur database variabel elemen 
jaringan yang dikelola yang dikelompokkan berdasarkan parameter layanan 
dan parameter efisiensi. 
 
A. Parameter Layanan 
Merupakan suatu ukuran yang berorientasi pada pelayanan jaringan dan lebih 
mempertimbangkan minat pemakai. Parameter ini mengontrol dan 
merencanakan ketersediaan jaringan yang terdiri atas : 

Susun! 

Tanggal  : 
Lokasi : 

 

1. Parameter Ketersediaan 
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Availibilitas fungsi jaringan adalah presentasi waktu pengguna 
terhadap akses total layanan jaringan yang tersedia baginya, yang amat 
tergantung pada keandalan komponen secara teknis. Parameter ini 
tidak diukur secra langsung, tapi dihitung menggunakan data indikator 
kinerja (terplan, 1987) yang terdiri dari : 

- Overall network availability, ketersediaan jaringan secara 
menyeluruh, diambil dengan mengumpulkan data dari 
beberapa simpul jaringan yang penting. 

- Line availability, ketersediaan jalur jaringan, mengukur 
ketersediaan simpul menerima dan meneruskan paket/frame 
informasi dari simpul ke simpul dan menginformasikan paket-
paket yang diabaikan karena keterbatasan sumber daya 
(In/OutDiscard) selama pemantauan (SysUpTime). 

- Customer level availability, ketersediaan pada level user, 
diukur dari data pemakaian terminal atau simpul terminal. 

2. Parameter waktu respon 
Indikator waktu respon (terplan, 1987) terdiri dari : 

- Network delay, penundaan pada jaringan. 
- Host delay, penundaan pada host dan simpul jaringan, 

menetapkan lama penundaan waktu dalam komputer pusat 
untuk suatu paket sampai ke komputer tujuan. 

- Waktu respon rata-rata 
- Waktu respon maksimal, menetapkan harga maksimum 

lamanya suatu paket/datagram diizinkan dalam suatu jaringan. 
- Waktu respon minimal 
- Alternatif pada level user : daftar pertanyaan 

Besarnya nilai waktu respon dapat dipantau dengan cara 
memanfaatkan aplikasi ping yang mengirimkan datagram echo-request 
dari protokol ICMP untuk mendapatkan datagram echo-respon dari 
suatu simpul jaringan.  

3. Parameter keandalan 
Indikator keandalan (reliabilitas) terdiri dari : 

- Jumlah failure pada elemen jaringan, memberitahukan suatu 
gateway tertutup untuk dilewati.. 

Susun! 

Tanggal  : 
Lokasi : 

 

- Daftar tindakan pada kesalahan yang paling sering terjadi. 
- Jumlah pesan-pesan yang hilang. 
- Jumlah pesan yang harus diduplikasi. 
- Jumlah pesan yang tiba, tetapi tidak disampaikan. 
- Jumlah pesan yang menyatakan kiriman telah diterima. 
- Jumlah transmisi ulang. 
- Jumlah time out, waktu yang tidak terpakai karena idle. 
- Jumlah transmisi yang tidak lengkap. 
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B. Parameter Efisiensi 
Merupakan ukuran kinerja yang mementingkan bagaimana informasi bekerja 
secara efisien dan ukuran daya kerjanya.  
Daya kerja (throughput) dalam bit per detik, didefinisikan sebagai rata-rata 
lewatnya bit data pada simpul jaringan tertentu per satuan waktu. Pada 
jaringan kondisi tetap, kecepatan masuk dan keluarnya paket adalah sama, 
maka daya kerja adalah harga rata-rata bit per detik tiap memasuki atau 
meninggalkan jaringan. Indikator parameter daya kerja menurut terplan 
(1987) terdiri dari : 

• Transmit, terdiri dari : jumlah transaksi, jumlah paket, jumlah pesan, 
jumlah karakter, pesan terpanjang dan rata-rata panjang pesan yang 
dipancarkan. 

• Receive, terdiri dari : jumlah transaksi, jumlah pesan, jumlah paket, 
jumlah karakter pesan terpanjang dan rata-rata panjang pesan yang 
diterima. 

• Polling, terdiri dari : jumlah pool positif, jumlah pool negatif dan 
jumlah pool penundaan. 

• Utilization, terdiri dari : utilisasi pengendalian komunikasi 
(pemanfaatan protokol IP, ICMP, TCP, SNMP), pengendalian cluster 
(pada protokol IP) dan utilisasi peralatan terminal  

• link idle, memantau hubungan yang tidak terjadi antara simpul 
jaringan pada saat tertentu. 

• link utilization, memantau hubungan yang terjadi antara simpul 
jaringan pada saat tertentu. 

• Contention, memantau terjadinya ‘tabrakan’ pada fungsi perangkat 
(keras dan lunak) jaringan  dan elemen jaringan. 

 
 

3.2. QoS (Quality of Service) 

Kinerja jaringan diukur dengan metode quality of services (QoS). Pesan yang 
diharapkan adalah kualitas tinggi dengan menggunakan biaya yang rendah.  

QoS jaringan dapat dikarakteristikkan pada 5 pengukuran dasar (Coombs and 
Coombs, 1998):  

• Ketersediaan Jaringan (Network availability), rendahnya waktu 
downtime.  

• Kinerja yang berhubungan dengan kesalahan (Error performance) 
• Kehilangan transmisi (kemacetan) dari dua jaringan yang bertukar 

data.  

Susun! 

Tanggal  : 
Lokasi : 

 

• Waktu yang dibutuhkan  untuk membuat koneksi  
• Kecepatan deteksi kesalahan dan memperbaikinya.  
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Proses komunikasi pada suatu jaringan komputer dilakukan dengan 
memanfaatkan protokol-protokol tertentu. Ada beberapa jenis protokol yang 
sering digunakan untuk LAN yaitu Ethernet (mencakup fast dan gigabit 
ethernet), token ring, FDDI, ATM untuk wide area network (yang meliputi  
leased line, x.25, frame relay dan sebagainya). 

Proses pengukuran kinerja suatu jaringan komputer ini dilakukan dengan 
mengukur sejauh mana protokol yang digunakan tersebut dapat dipatuhi 
dengan sepenuhnya dalam sistem jaringan yang menerapkannya. Maka dari 
itulah metode yang digunakan dalam mengukur amat tergantung bagaimana 
implementasi protokol yang digunakan. 

Susun! 

Tanggal  : 
Lokasi : 

 

Pedoman pengukuran Kinerja sistem Ethernet : 

Parameter Digunakan untuk 
mengindikasikan Petunjuk 

Utilization % Network (kemacetan pada 
media transmisi) 

<40% sustained 
utilization   
<70% peak (1 detik) 

Frame Rate Kemacetan pada Device  

Device yang saling 
berhubungan    
(biasanya <5000 
frame/detik) 

Packet Deferral 
Rate 

Network (kemacetan pada 
media transmis) <10% dari Frame Rate 

Rate kesalahan (Error Rate) 

Runts  
frame yang mengalami 
tabrakan (Collision) , 
kesalahan pada NIC 

Harusnya tidak ada, 
kecuali collision-related 

Jabber (Giants)  
Kesalahan pada NIC, 
kesalahan konfigurasi 
router 

Tidak ada 

Frame dengan 
Bad FCS  

Gangguan listrik, 
fragmentasi collision 

Tidak ada, kecuali 
collision-related 

Frame yang tidak 
saling 
berhubungan  

Fragmentasi collision, 
kesalahan NIC 

Tidak ada, kecuali 
collision-related 

Broadcast,  Rasio 
Frame Multicast 

Kesalahan konfigurasi 
router, node atau aplikasi 

Network-dependent   
(generally <20 to 30 per 
second) 

Distribusi Protokol 
Per Frame  Penggunaan bandwidth Tergantung pada aplikasi  
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devais interkoneksi oleh 
aplikasi 

Network-nya 

Per Kbyte  
Penggunaan bandwidth 
jaringan (media transmisi) 
oleh aplikasi 

Tergantung pada aplikasi  
Network-nya 

Distribusi ukuran 
Frame  Efisiensi aplikasi jaringan 

Tergantung aplikasinya 
(biasanya frame yang 
besar membuat jaringan 
lebih efisien) 

Top Talkers 

Per frame  
Penggunaan bandwidth 
devais interkoneksi oleh 
node 

Tergantung jaringannya 

Per Kbyte 
Penggunaan bandwidth 
jaringan (media transmisi) 
oleh node 

Tergantung jaringannya 

   
 Deskripsi untuk setiap parameter :  

• Rasio Collision. Collision adalah suatu kejadian reguler yang terjadi 
manakala dua atau lebih usaha untuk meneruskan media terjadi pada 
waktu yang sama. Manakala suatu collision terjadi, pengiriman node 
akan me-'rasa'-kan collision, kemudian melaksanakan suatu time out 
acak dan kemudian melakukan retry. Ketika jaringan menjadi  terisi 
penuh dengan frame, semakin banyak collision akan terjadi. Nilai 
collision yang tinggi juga dapat disebabkan oleh kesalahan adapter 
atau node yang out-of-control dalam menghasilkan frema yang 
memenuhi jaringan itu. 

• Packet deferral rasio. ini terjadi manakala setiap node berusaha untuk 
memancarkan frame dan merasakan node yang lain  telah siap 
memancarkan ( yaitu adanya carrier yang berfungsi 'merasa' pada 
suatu media). Node harus menunda, atau menunggu sampai jaringan 
kosong, sebelum dapat meneruskan transmisi itu. Nilai suatu paket 
Deferral adalah suatu statistik seringnya usaha suatu node untuk 
masing-masing port Ethernet. Tidaklah mungkin untuk mengukur nilai 
paket deferral dengan suatu penganalisis protokol atau alat test lain. 

• Runts(=kerdil). Jika  frame yang ada lebih pendek dibanding 64 
bytes, dan itu biasanya merupakan kesalahan pada suatu jaringan 
Ethernet. Frame ini dapat merupakan hasil collision pada jaringan, 
atau bisa merupakan suatu tanda bahwa suatu node sedang 
menghasilkan frame pendek tanpa melakukan padding sampai 64 byte, 
sebab seringkali frame tersebut menjadi terlalu pendek untuk meliputi 
suatu alamat tujuan sumber. Frame ini sangat sukar untuk 
berhubungan dengan node-node tertentu lainnya. 

 

Susun! 

Tanggal  : 
Lokasi : 
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• Jabbers. Frame yang lebih panjang dari 1518 bytes dan dapat 
menyebabkan kesalahan dalam jaringan ethernet. Frame Jabber sering 
disebut juga "Giants(=raksasa)". They are usually the result of a 
node generating frames outside  

• Frame Bad FCS. Terdiri dari suatu bagian yang memeriksa urutan 
frame yang tidak memenuhi hitungan checksum ketika frame diterima. 
Frame dengan bad FCS berisi satu atau lebih kesalahan bit dan 
biasanya telah dibuang oleh node yang yang menerima itu. Bit 
kesalahan dapat disebabkan oleh noise elektrik atau kesalahan pada 
transceiver atau komponen sistem kabel. Collision juga dapat 
menyebabkan frame mempunyai Bad FCS. 

• Frame Misaligned. Frame ini adalah  frame yang  panjang bit-nya 
adalah tidak dapat dibagi oleh delapan (non integer byte). Frame ini 
biasanya mempunyai bad FCS dan pada umumnya disebabkan oleh 
permasalahan elektrik pada pemasangan kabel jaringan, kesalahan 
pada workstation, atau akibat collision. 

Susun! 

Tanggal  : 
Lokasi : 

 

Pedoman Pengukuran Kinerja Token Ring  

Parameter Digunakan untuk 
mengindikasikan Petunjuk 

Utilization % 
Kebuntuan (congestion) 
Network (media 
transmisi)  

<70% sustained 
utilization   
<90% peak (1 detik) 

Rasio Frame Kebuntuan pada device  
Tergantung devais  
(biasanya <5000 
frame/detik) 

Rasio Head Error  

Frame Ring Purge  Ring Reset; station 
insertion atau removal 

Harus 
diminimalisasi 

Frame Ring Beacon  
Kegagalan parah NIC, 
media access unit 
(MAU) atau perkabelan 

Minimize transient 
beacons no 
streaming beacons 

Frame Claim Token  Ring reset; station 
insertion atau removal 

Harus 
diminimalisasi 

Rasio Soft Error  
Isolasi kesalahan soft, 
kesalahan internal, 
kesalahan burst, kesalahan 
line, kesalahan abort,  
kesalahan recognized 
alamat/kesalahan copied.  

Marginal timing, 
gangguan listrik, 
identifikasi alamat 
domain Station yang 
salah 

Harus 
diminimalisasi 
  

Non-isolasi Kesalahan Marginal timing, Harus 
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ANALISIS KINERJ
 

Soft, kesalahan frequensi, 
kesalahan frame copy, 
kesalahan token, kesalahan 
akibat kebuntuan 
(congestion) penerima.  

Gangguan listrik  tidak 
dapat diisolasi  untuk 
suatu domain yang 
salah 

diminimalisasi 

Rasio Broadcast, Multicast 
Frame  

Kesalahan konfigurasi 
router, node atau 
aplikasi 

Tergantung jaringan  
(biasanya <20 s.d 
30 per detik) 

Distribusi Protokol 

Per Frame  
Penggunaan bandwidth 
devais interkoneksi oleh 
aplikasi 

Tergantung pada 
aplikasi  Network-
nya 

Per Kbyte  
Penggunaan bandwidth 
jaringan (media 
transmisi) oleh aplikasi 

Tergantung pada 
aplikasi  Network-
nya 

Distribusi ukuran Frame Efisiensi aplikasi 
jaringan 

Tergantung 
aplikasinya 
(biasanya frame 
yang besar membuat 
jaringan lebih 
efisien) 

Top Talkers 

Per frames  
Penggunaan bandwidth 
devais interkoneksi oleh 
node 

Tergantung 
jaringannya 

Per KBytes  
Penggunaan bandwidth 
jaringan (media 
transmisi) oleh node 

Tergantung 
jaringannya 

Distribusi Routing Source  
Distribusi trafik oleh 
source dan destination 
network (lokal, remote) 

Tergantung 
jaringannya 

Deskripsi untuk setiap parameter:  

• Token Ring hard errors. Kesalahan pada jaringan token ring terdapat 
berikut ini, harus dipertimbangkan dengan keras, yaitu kesalahan :  

o Frame Ring purge. Frame yang dibuat oleh Monitor aktif 
ketika proses claim token selesai, atau ketika token mengalami 
kesalahan (seringkali merupakan kehilangan frame). Tujuan 
suatu frame ring purge adalah untuk melakukan reinitialize ring 
dengan cara memindahkan setiap frame data atau token secara 
sirkular. ring purge adalah normal ketika stasiun dimasukkan 
ke dalam ring, tetapi ini cara yang tidak umum. Hitungan 

 

Susun! 

Tanggal  : 
Lokasi : 
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sirkular yang lebih tinggi menunjukkan adanya masalah pada 
pemasangan kabel.  

o Frame Ring beacon. Frame ini dikeluarkan ketika terjadi 
suatu kesalahan serius, seperti suatu kerusakan pada fisik 
kabel. Frame ini dikirim oleh suatu Stasiun ring tertentu (bisa 
dari semua  adapter Token-Ring) yang melaporkan alamat yang 
aktif neighbor paling dekat tidak lagi menerima token yang 
harusnya dikirim oleh NAUN (Nearest Active upstream). 
Frame ring beacon pada umumnya menandai adanya kesalahan 
dalam pemasangan kabel atau adapter antara stasiun yang 
membangkitkan frame ring beacon dan  NAUN - nya. 

o Claim Token Ring. Ini adalah frame yang dikirim oleh stasiun 
manapun yang terdapat pada ring yang mendeteksi 
ketidakhadiran dari suatu Monitor Aktif baru. Tujuan dari 
frame claim token ini adalah untuk menyiapkan proses claim. 

• Kesalahan soft Token ring. Jaringan Token Ring juga merupakan 
salah satu subyek kesalahan yang disebut soft errors. Istilah ini 
mengacu pada suatu kelas dari suatu peristiwa abnormal yang 
mempengaruhi hanya pada satu stasiun dan secara umum tidak 
berdampak pada keseluruhan operasi di ring. Kesalahan soft mencakup 
berikut ini :  

o Isolasi kesalahan soft. dapat di-trace ke stasiun neighbor 
tertentu.  

o Non-isolasi kesalahan soft. Tidak dapat di-trace ke stasiun 
neighbor tertentu. 

o Kesalahan Internal. Ditemukan even yang abnormal pada 
suatu stasiun ketika menemukan kesalahan internal.  

o Kesalahan Burst. Kesalahan ini dilaporkan oleh suatu stasiun 
yang mendeteksi ketidakhadiran transisi di (dalam) sinyal yang 
diterima ( hilangnya sinyal) untuk lebih dari dua dan one-half 
bit kali antara mulai dan berakhirnya pengukuran (yaitu pada 
frame yang diterima)  

o Kesalahan Line. Frame yang dihasilkan suatu stasiun 
melaporkan kode yang violation pada token, ketika frame 
melakukan pengecekan urutan kesalahan, atau antara mulai dan 
berakhirnya pengukuran frame.  

o Kesalahan Abort. Frame yang pada akhir pengukurannya 
secara langsung mengikuti awal pengukurannya, tanpa satu pun 
field yang dibutuhkan, ini disebut Frame abort. Kesalahan 
abort ini terdaftar setiap waktu observasi pada ring.  

o Kesalahan A/C. Kesalahan Address Copied adalah even 
abnormal yang ditemukan dalam prosedur Address 
Recognized dan Frame yang ter-copy dalam ring. Kesalahan 
A/C mengidentifikasikan adanya kehadiran lebih dari satu 
Monitor Aktif pada ring.  

Susun! 

Tanggal  : 
Lokasi : 

 

ANALISIS KINERJA SISTEM 
 



BAB 8 KASUS PADA JARINGAN KOMPUTER   - HAL 10 DARI 21 
 

o Kesalahan Frekuensi. Kesalahan ini terjadi ketika clock ring 
dan ring secara fisik dengan clock crystal station-nya berbeda 
frekuensi.  

o Kesalahan Frame copy. Kesalahan ini menunjukkan bahwa 
suatu stasiun telah mengenali alamat suatu frame, tetapi frame 
tersebut tidak mempunyai Alamat yang dapat mengenali Bit 
indikator yang di set pada 00 seperti yang biasanya dibutuhkan. 
Kondisi ini dapat menandai adanya suatu masalah transmisi 
dari stasiun pengirim, atau dapat saja hasil dari stasiun tersebut 
memiliki alamat duplikat. 

o Kesalahan Token. Frame token error dihasilkan oleh monitor 
aktif untuk menunjukkan bahwa salah satu beberapa kesalahan 
protokol telah terjadi. Jika ada  beberapa frame seperti di atas, 
menunjukkan bahwa suatu token atau frame tidak dapat 
diterima di dalam 10 mili detik. Jika token mempunyai suatu 
prioritas tidak nol (non-zero) dan monitor menghitung satu, ini 
berarti frame tersebut melalui monitor aktif sebanyak dua kali. 
Di dalam semua kasus kesalahan token ini seringkali 
mengindikasikan masalah pada pemasangan kabel atau NIC. 

o Kesalahan akibat kebuntuan (congestion) penerima. 
Kesalahan ini menunjukkan bahwa suatu stasiun tidak mampu 
melakukan pengkopian suatu frame yang diarahkan keluar dari 
buffer dan masuk ke dalam ke dalam memori. Biasanya frame 
ini merupakan hasil dari stasiun yang secara parsial mengalami 
crash, yaitu saat frame meninggalkan interface Token-Ring 
tetapi menemui bahwa memori utama dalam keadaan rusak, 
dalam hal dimana devais harus melakukan cold-booted. Dalam 
kasus lain, kesalahan congestion dapat menunjukkan bahwa 
stasiun penerima dalam keadaan sibuk untuk menerima frame 
dari  buffer dan sehingga terjadi suatu bottleneck, seperti yang 
terjadi pada token ring bridge dan router yang memiliki kinerja 
rendah. 

o Kesalahan Lost frame. Ketika frame mengindikasikan stasiun 
pengirim tidak menerima bagian akhir dari frame yang tiba 
sebelumnya.  

Susun! 

Tanggal  : 
Lokasi : 

 

 
Pedoman Pengukuran Kinerja FDDI  
 

Parameter Digunakan untuk 
mengindikasikan Petunjuk 

Utilization % 
Kebuntuan 
(congestion) Network 
(media transmisi)  

<80% sustained 
utilization   
<90% peak (1 detik) 

Rasio Frame  Kebuntuan pada devais  Tergantung devais 
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Rasio Head Error   

Frame Clain  Ring reset; station 
insertion atau removal Harus diminimalisasi 

Frame Beacon Ring reset; station 
insertion atau removal Harus diminimalisasi 

Rasio Soft Error , 
Frame yang panjang, 
informasi awal yang 
pendek, E-flag set, 
violation, frame bad 
FCS 

Marginal timing, 
gangguan listrik (pada 
TP/PMD copper ring) 

Harus diminimalisasi 

Broadcast, Rasio 
Multicast Frames  

Misconfigurasi router, 
node atau  aplikasi 

Tergantung jaringannya 
(umumnya <20 to 30 per 
detik) 

Distribusi Protokol 

Per  frames 
Penggunaan bandwidth 
devais interkoneksi 
oleh aplikasi 

Tergantung pada 
Network dan aplikasi 

Per Kbytes 
Penggunaan bandwidth 
jaringan (media 
transmisi) oleh aplikasi 

Tergantung pada 
Network dan aplikasi 

Distribusi ukuran 
Frame  

Tergantung pada aplikasi 
(umumnya frame yang 
lebih besar lebih efisien 
dari pada frame yang 
kecil) 

Top Talkers 

Per frame 
Penggunaan bandwidth 
devais interkoneksi 
oleh node 

Tergantung jaringannya 

Per Kbyte 
Penggunaan bandwidth 
jaringan (media 
transmisi) oleh node 

Tergantung jaringannya 

Ring State   
LEM reject count, 
LEM  count, SMT 
transmit frames, ring 
op count 

Ring reset; Kesalahan 
transmisi Harus diminimalisasi 

Waktu Rotasi Token  Waktu akses Media Tergantung jaringannya 

Tanggal  : 
Lokasi : 

Susun! 
 

Deskripsi untuk setiap parameter:  

ANALISIS KINERJA SISTEM 
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FDDI Hard Error. Meliputi  :  

• Frame Beacon. Frame ini dikirim oleh stasiun FDDI ketika mereka 
berhenti menerima frame dan token dari neighbor upsteram-nya. 
Ketika suatu stasiun menerima frame beacon dari neighbor 
upstreamnya, mereka akan menghentikan pengiriman beacon mereka 
sendiri, sampai stasiun upstream tersebut melaporkan alamatnya. 
Perhitungan dalam bidang ini pada umumnya menunjukkan kesalahan 
pada pemasangan kabel atau kesalahan pada adapter antara stasiun 
yang membangkitkanframe beacon dan neighbor upstream-nya. 

• Frame Claim. Frame ini dikirim oleh setiap stasiun yang sedang 
menyisipkan frame ke dalam ring, atau yang sedang mengeluarkan 
frame dari ring, dan belum menerima suatu token atau frame di dalam 
suatu waktu tertentu, atau stasiun yang telah mendeteksi suatu Rasio 
bit-error yang tinggi. Frame claim juga dikirim manakala suatu stasiun 
hendak mengirimkan frame lebih sering dibandingkan dengan waktu 
rotasi token yang telah disepakati. (Token Rotation Time (TRT)).  

FDDI Soft Error. meliputi :  

• Frame Bad FCS. Adalah frame dengan suatu frame yang memeriksa 
Urutan (frame check sequence) yang tidak memenuhi checksum yang 
telah dihitung oleh suatu penerima tertentu. Ini pada umumnya 
menandai adanya suatu kesalahan pada transceiver atau komponen 
sistem pengkabelan.  

• Violation. Ini adalah simbol yang invalid pada sublayer MAC dalam 
layer Data Link. Ini dapat disebabkan oleh beberapa sebab, pada 
umumnya adalah akibat adanya gangguan pada line, kesalahan 
transceiver, atau kesalahan implementasi MAC.  

• E-flag set. Ini adalah bit yang sederhana pada akhir suatu frame yang 
diset ketika terjadi kesalahan pada frame yang diterima dari upstream 
neighbor, ini berarti bahwa frame check sequence tidak benar.  

• Informasi awal yang pendek dan frame yang panjang. Informasi 
awal yang pendek atau informasi yang terdiri dari karakter yang 
kurang dari 14. Frame yang panjang melebihi 4500 byte spesifikasi 
maksimum.  

Status FDDI Ring. Parameter ini meliputi :  

• Ring operation count. Adalah  merupakan counter operasi pada ring, 
dimana waktu pada ring tersebut diinisialisasikan per detik.  

• Frame SMT transmit. Ini adalah jumlah frame yang menangani SMT 
(station management) yang dikirimkan ke network. Frame SMT 
digunakan untuk mengimplementasikan proses manajemen pada FDDI 
stasiun, yaitu proses monitoring dan pelaporan operasi yang dilakukan 
protokol FDDI.  

Susun! 

Tanggal  : 
Lokasi : 
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• Link Error Monitor (LEM) count. Ini adalah perhitungan even-even 
yang abnormal yang berhasil diobservasi pada link FDDI.  

• LEM reject count. Ini adalah perhitungan waktu jumlah link FDDI 
yang mengalami reset, biasanya disebabkan oleh tingginya link error.  

• Waktu Rotasi Token (Token Rotation Time (TRT)). Ini adalah 
waktu aktual yang dibutuhkan oleh token FDDI untuk bersirkulasi 
dalam ring. Biasanya dalam nanosecond.    

Pedoman Pengukuran Kinerja Wide Area Network  

WAN pada umumnya :  

Tipe Kecepatan Biaya Kelebihan 
Private 
Leased 
Line  

56 Kbps - 45 
Mbps  

end user control 
yang dapat di-
customize 

 

X.25 up to 64 
Kbps  medium  

error-free, 
switch virtual 
circuit 

Frame 
relay 

up to 2 
Mbps 

Murah, kecepatan 
tinggi   

 

1. Private Leased Line 

Private leased line dapat menangani informasi berjenis video, audio, data dan 
manapun kombinasinya. Tidak ada pembatasan protokol yang dapat 
digunakan untuk transmisi data pada leased line, kecuali mereka harus 
kompatibel dengan kecepatan line dan penyusunan yang dipilihnya. Protokol 
link layer digunakan pada WAN dalam membungkus data untuk transmisi, 
untuk pengalamatan, membungkus urutan, pendeteksian kesalahan dan proses 
recovery dan beberapa tujuan lain. 

WAN biasanya menggunakan beberapa teknologi di bawah ini :  

• High Level Data Link Control (HDLC)  
• Synchronous Data Link Control (SDLC)  
• Point to Point Protocol (PPP)  
• Vendor specific, proprietary.  

Masalah pada WAN : untuk dapat memilih bandwidth yang tinggi yang dapat 
mengakomodasi puncak data throughput agar dapat melakukan pendekatan 
ekonomis pada setiap rata-rata data throughput.  

Susun! 

Tanggal  : 
Lokasi : 
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Masalah Latency pada WAN :  

• Clock speed latency adalah penundaan (delay) akibat kelambatan, 
(relatif pada LAN yang terhubung satu sama lain (Rasio clock  
digunakan untuk meletakkan frame data pada jalur komunikasi. 
Contoh clock speed latency dari 1000 byte frame pada jalur 
komunikasi 64 Kbps dihitung :  

Latency : (1000 bytes/64 Kbps) * (8 bits/1 byte) = 0.125 detik  

• Transmission latency adalah adalah waktu tunda pada frame untuk 
disebarkan dari sumber ke tujuan. Itu juga merupakan suatu yang 
penting, terutama sekali untuk koneksi yang panjang yang 
menggunakan satelit link.  

Total latency untuk masing-masing frame adalah latency transmisi ditambah 
latency kecepatan clock. 
   

Parameter Digunakan untuk 
mengindikasikan Petunjuk 

Utilization % Kebuntuan (congestion) 
Network (media transmisi) 

<50% sustained 
utilization   
<100% peak (1 
detik) 

Rasio Frame  Kebuntuan pada devais Tergantung devais 
Rasio Error /Line status   
signal loss, frames sync loss, 
yellow alarm, bipolar 
violation, frame slip, code 
violation 

Kesalahan Transmisi, 
masalah sinkronisasi clock, 
kesalahan hardware. 

Harus 
diminimalisasi 

Quality of Service   
 frame yang baik, bad frame, 
frame yang gagal,  frame yang 
pendek, %  frame yang baik, % 
frame yang salah, % informasi 
frame, % informasi bytes 

Dampak kesalahan 
transmisi pada frame data 
pemakai; efisiensi pada 
data link (non-informaton 
bearing protocol overhead) 

Minimalisasi % 
frame yang error; 
% informasi frame 
dan % informasi 
byte pada protokol 
dan amat 
tergantung pada 
network nya 

Broadcast, Multicast Rasio, 
Rasio Frame  

Kesalahan konfigurasi 
router, node atau aplikasi 

Tergantung 
jaringan  
(biasanya <20 s.d 
30 per detik) 

Distribusi Protokol 

Per Frame  
Penggunaan bandwidth 
devais interkoneksi oleh 
aplikasi 

Tergantung pada 
aplikasi  Network-
nya 

Susun! 

Tanggal  : 
Lokasi : 
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A SISTEM 

 
 

ANALISIS KINERJ
 

Per Kbyte  
Penggunaan bandwidth 
jaringan (media transmisi) 
oleh aplikasi 

Tergantung pada 
aplikasi  Network-
nya 

Distribusi ukuran Frame Efisiensi aplikasi jaringan 

Tergantung 
aplikasinya 
(biasanya frame 
yang besar 
membuat jaringan 
lebih efisien) 

Top Talkers 

Per frames  
Penggunaan bandwidth 
devais interkoneksi oleh 
node 

Tergantung 
jaringannya 

Per KBytes  
Penggunaan bandwidth 
jaringan (media transmisi) 
oleh node 

Tergantung 
jaringannya 

Rasio Bit Error  (BERT) , 
Rasio block error , detik 
kesalahan (errored seconds), 
detik bebas dari kesalahan 
(error-free seconds), severely 
errored seconds, menit-menit 
perubahan (degraded minutes), 
waktu tak tersedia dan tersedia 

Kesalahan Transmisi  

Minimalisasi Rasio 
kesalahan ; 
Maksimalisasi 
waktu tersedia 

Deskripsi untuk setiap parameter : 

• Rasio kesalahan dan parameter status line: 
o Bipolar Violations (BPV) terjadi manakala dua pulsa 

berurutan mempunyai sampel polaritas yang sama. 
o Frame Slip menandai adanya suatu yang hilang secara 

temporer pada sinkronisasi dalam link T1.  
o Code violation  (pelanggaran kode) menandai adanya suatu 

kesalahan dalam transmisi line kode E1 . 
• Parameter Mutu Layanan Quality of Service (QoS) :  

o Statistik Info frame dan non-info frame merepresentasikan 
rasio informasi frame pada layer data-link pada frame total.  

o Statistik Info byte dan non-info byte merepresentasikan rasio 
informasi byte pada layer Data Link pada total byte.  

• Parameter Bit Error Rate (BERT) :  
o Rasio Bit error adalah rasio kesalahan bit pada total bit yang 

ada yang dihitung melalui pengukuran sampel interval.  
o Rasio Block error adalah  rasio kesalahan pada blok pada total 

seluruh blok yang ada yang dihitung melalui pengukuran 
sampel interval.  

 

Susun! 

Tanggal  : 
Lokasi : 
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o Detik Kesalahan (Errored seconds) adalah total jumlah detik 
yang berisi sedikitnya satu kesalahan bit di dalam pengukuran 
sampel interval. 

o Detik bebas dari kesalahan (Error-free second) adalah total 
jumlah detik dalam pengukuran sampel interval yang tidak 
berisi kesalahan bit.  

o Severely errored seconds adalah banyaknya interval satu-
detik ketika rasio bit error lebih besar dari 1 x 10-3 di dalam 
pengukuran sampel interval.  

o Menit-menit Perubahan (Degraded minutes) banyaknya 
interval satu-menit ketika rasio bit error lebih besar dari 1x10-6 
dalam pengukuran sampel interval.  

o Waktu tersedia (Available time) adalah sejumlah waktu bagi 
sirkuit untuk bisa memancarkan data secara reliabel di dalam 
pengukuran sampel interval.  

o Waktu tidak tersedia (Unavailable time) adalah sejumlah 
waktu bagi sirkuit yang tidak bisa memancarkan data secara 
reliabel di dalam pengukuran sampel interval. 

Susun! 

Tanggal  : 
Lokasi : 

 

2. Parameter Kinerja X.25   

Parameter Digunakan untuk 
mengindikasikan Petunjuk 

Utilization % 
Kebuntuan (congestion) 
Network (media 
transmisi) 

<50% sustained utilization   
<100% peak (1 detik) 

Rasio Frame  Kebuntuan pada devais Tergantung devais 
Quality of Service   
Unsusccesful call, 
permintaan reset (reset 
requests), restart request 

Kesalahan konfigurasi, 
kebuntuan pada network  Harus diminimalisasi 

Efisiensi 
% informasi frame,   
% informasi byte,   
% paket data,   
% paket non-data 

Efisiensi pada data link 
(non informasi bearing 
protocol overhead), 
efisiensi network. 

Minimilisasi % non 
informasi frame dan % 
non-data paket 

Broadcast, Multicast 
Rasio, Rasio Frame  

Kesalahan konfigurasi 
router, node atau aplikasi 

Tergantung jaringan  
(biasanya <20 s.d 30 per 
detik) 

Distribusi Protokol 

Per Frame  
Penggunaan bandwidth 
devais interkoneksi oleh 
aplikasi 

Tergantung pada aplikasi  
Network-nya 

Per Kbyte  Penggunaan bandwidth 
jaringan (media transmisi) 

Tergantung pada aplikasi  
Network-nya 

ANALISIS KINERJA SISTEM 
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Tanggal  : 
Lokasi : 
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Susun! oleh aplikasi 

Distribusi ukuran Frame Efisiensi aplikasi jaringan 

Tergantung aplikasinya 
(biasanya frame yang besar 
membuat jaringan lebih 
efisien) 

Top Talkers 

Per frame 
Penggunaan bandwidth 
devais interkoneksi oleh 
node 

Tergantung jaringannya 

Per KByte 
Penggunaan bandwidth 
jaringan (media transmisi) 
oleh node 

Tergantung jaringannya 

   

Deskripsi untuk setiap parameter : 

Parameter Quality of Service (QoS) :  

• Unsuccessful calls. Ini adalah parameter QoS yang menggambarkan 
jumlah paket yang melakukan Call Request yang tidak sesuai dengan 
paket yang melakukan Call Accept.  

• Reset request. adalah taksiran banyaknya Paket permintaan yang 
dikirim. Suatu PVC selalu dalam status data transfer, maka suatu end 
station yang menggunakan sirkuit ini tidak ada keharusan 
mengirimkan paket call setup. Di sana ada prosedur set untuk memulai 
transfer data pada PVC, bagaimanapun yang mungkin diperlukan 
adalah jika suatu PVC mengalami down sebelumnya tetapi kini 
tersedia lagi. Prosedur ini disebut prosedur reset dan prosedur ini 
dimulai oleh station yang mengirimkan suatu paket permintaan reset 
dan menetapkan saluran yang dibutuhkan untuk me-reset dengan 
sejumlah saluran logis yang sesuai. Alat penghubung ( untuk 
menetapkan saluran) harus dalam status data transfer untuk dapat 
mampu menerima Permintaan reset tersebut. 

• Restart request. adalah taksiran banyaknya permintaan restart yang 
dikeluarkan. Paket restart digunakan untuk meng-clear  semua SVC 
dan me-reset semua PCV yang pada saat ini berada pada end station 
yang mengeluarkan permintaan restart.  Saluran logika yang 
merupakan identifier dari suatu paket restart, selalu diset pada 0 yang 
merupakan aksi yang sama pada semua sirkuit virtual yang terpasang 
pada sistem tersebut. Titik penting pada prosedur restart  adalah bahwa 
station dapat setiap waktu mengeluarkan suatu restart request untuk 
memulai prosedur restart pada semua saluran logis yang aktif. 
Kemudian prosedur restart menyediakan semua sirkuit yang 
terhubung, ke dalam status dikenal. 

• Paket Data dan paket non-data. Parameter efisiensi ini menyatakan 
perbandingan paket data pada Network-Layer dengan total paket, 
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menyediakan informasi berapa banyak paket yang benar-benar 
membawa data pemakai, sebagai pengawasan terhadap   operasi link, 
penetapan dalam membatasi sirkuit virtual, dan fungsi overhead. 
Mengukur efisiensi dengan menghitung paket adalah sangat tepat 
dilakukan pada  alat penghubung ( bridge dan router), yang harus 
membuat keputusan meneruskan paket untuk setiap paket data yang 
diterima, dan menetapkan spesifikasi kinerja jumlah paket yang dapat 
ditangani per detik. perbandingan ini dapat bertukar secara signifikan 
antara berbagai implementasi jaringan yang berbeda. Hal ini berarti 
pada konteks jaringan dasar yang paling penting, adalah ketika nilai-
nilai yang diamati dilakukan secara regular pada interval waktu 
tertentu. 

• Byte Data dan byte non-data. Rasio data byte Netwok-Layer 
dibandingkan pada total byte, akan menyediakan indikasi berapa 
banyak jaringan memancarkan byte yang merupakan data byte user, 
sebagai pembanding yang bertugas mengawasi mata rantai operasi, 
menetapkan atau meruntuhkan sirkuit virtual, dan menyelenggarakan 
fungsi overhead. Mengukur efisiensi oleh bytes adalah indikasi terbaik 
untuk mengetahui pemakaian bandwidth pada media transmisi fisik, 
dimana kapasitas ditetapkan dalam byte per detik. Seperti dengan 
menggunakan parameter paket,  perbandingan ini dapat bertukar 
secara signifikan antara berbagai implementasi jaringan yang berbeda. 
Hal ini berarti pada konteks jaringan dasar yang paling penting, adalah 
ketika nilai-nilai yang diamati dilakukan secara regular pada interval 
waktu tertentu. 

Susun! 

Tanggal  : 
Lokasi : 

 

3. Frame Relay  

Hirarki Sinyal Digital  

DS Level North American Bandwidth Voice channels 
DS0 64 Kbps 1 
DS1 1.544 MBps  24 
DS2 6.312 Mbps  96 
DS3 44.7362 MBps  672 
DS4 274.176 MBps  4032 

Hirarki Synchronous Optical Network (SON) :  

SONET level Maximum Bandwidth 
OC1 51.84 MBps 
OC2 155.52 MBps 
OC3 466.56 Mbps 

ANALISIS KINERJA SISTEM 
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Susun! OC4 622.08 Mbps 
 
  

Parameter Digunakan untuk 
mengindikasikan Petunjuk 

CIR Utilization 
% 

Rasio data User relatif pada 
comminted information 
rate (CIR) 

<100% CIR Utilization 

DE (Discard 
eligible) 

Data yang ditandai sebagai 
"Discard elible" 

Burst above the CIR dapat dipilih 
untuk dibuang oleh network 

FECN, BECN Kebuntuan pada network 
Frame Relay 

Burst above CIR dengan 
kebuntuan pada FECN atau 
BECN dapat mengindikasikan 
packet loss 

Rasio Frame  Kebuntuan pada devais Tergantung devais 
Broadcast, 
Multicast Rasio, 
Rasio Frame  

Kesalahan konfigurasi 
router, node atau aplikasi 

Tergantung jaringan  
(biasanya <20 s.d 30 per detik) 

Distribusi Protokol 

Per Frame  
Penggunaan bandwidth 
devais interkoneksi oleh 
aplikasi 

Tergantung pada aplikasi  
Network-nya 

Per Kbyte  
Penggunaan bandwidth 
jaringan (media transmisi) 
oleh aplikasi 

Tergantung pada aplikasi  
Network-nya 

Distribusi ukuran 
Frame Efisiensi aplikasi jaringan 

Tergantung aplikasinya (biasanya 
frame yang besar membuat 
jaringan lebih efisien) 

Top Talkers 

Per frames  
Penggunaan bandwidth 
devais interkoneksi oleh 
node 

Tergantung jaringannya 

Per KBytes  
Penggunaan bandwidth 
jaringan (media transmisi) 
oleh node 

Tergantung jaringannya 

Deskripsi untuk setiap parameter: 

Parameter Trafik dan Kebuntuan (congestion) :  

• Persentasi Utilization Commited Information Rate (CIR) 
menghadirkan data throughput dari suatu partikular Data Link 
Connection Identifier ( DLCI) pada suatu saluran. Statistik ini dapat 
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memberikan bantuan yang baik manakala optimalisasi atau re-
konfigurasi jaringan frame relay. 

• Discard Eligibility (DE) adalah suatu mekanisme frame relay yang 
mengijinkan sumber arus data ke frame yang diprioritaskan, hal ini 
menandakan aliran tersebut dapat saja menjadi di-discard pada even 
kebuntuan jaringan. Jika bit DE dari suatu frame di set 1, frame 
menjadi kandidat untuk di-discard.  

• Forward Explicit Congestion Notification (FECN) adalah bit flag 
yang mengatur aliran frame relay yang digunakan untuk memberitahu 
node penerima bahwa telah datang kebuntuan jaringan. 

• Backward Explicit Congestion Notification (BECN) adalah suatu 
bit flag yang mengatur aliran frame relay yang digunakan untuk 
memberitahu node pengirim bahwa kebuntuan jaringan  terjadi pada 
path outbound. Respon yang diambil adalah bahwa sistem akan 
mengurangi rasio frame yang masuk ke dalam jaringan. 

Pengujian Kinerja Network 

Kinerja jaringan dari perspektif pemakai didapatkan dari pemikiran ketika 
derajat untuk suatu jaringan dengan sepenuhnya tak kelihatan (invisible), 
seolah-olah pemakai secara langsung dihubungkan dengan semua sumber 
daya dan dapat memilih untuk mengaksesnya. Hal ini dapat digambarkan 
sebagai reliabilitas, availbilitas, data througput, error rate, waktu respon, 
kinerja aplikasi, atau banyaknya jalan lain yang berbeda. 

Modelling Traffic in Network 

• Self similar model  
• Queueing model  
• Stochastic Petri Nets  

 
2. Pengujian Keamanan atau Penetration Test  
 
Sangat sulit untuk memisahkan test ini menjadi bagian-bagian yang mudah 
dijabarkan sebab test ini seringkali saling bersilang dan saling berkaitan, 
informasi yang didapat pada tahap-tahap terakhir seringkali akan diolah 
kembali menjadi petunjuk bagi teknik-teknik tahap awal. Namun demikian, 
test ini dapat dijabarkan sebagai berikut : 

a. Akuisisi Sasaran ( Target Acquisition ) 
Dimulai dengan mendapat alamat IP lalu akan menempatkan sasaran 
tersebut dalam dunia logic, menetapkan batasan dimana di dalamnya 
test akan dilakukan. Hal ini mencakup : 
• pengecekan data flow  
• Riset sumber terbuka untuk memastikan bahwa apa yang dilihat 

oleh dunia luar terhadap sasaran ini. (mengidentifikasi titik-titik 

Susun! 

Tanggal  : 
Lokasi : 
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akses alternatif menuju sasaran, seperti misalnya alamat-alamat IP 
yang berhubungan serta alamat milik pihak ke tiga yang 
berhubungan dengan sasaran) 

b.  Penilaian Kerentanan ( Vulnerability Assesment ) 
Ini adalah prosedur pencarian dengan intensitas tinggi untuk 
mengidentifikasi kemungkinan titik-titik lemah dalam pemetaan ( 
Topologi ) sistem. Sebagai contoh menggunakan : 
• Data flow yang tidak di blok, seperti FTP, yang memungkinkan 

untuk serangan kode biner ( Pemrograman ) 
• Bugs software dalam sistem oprasi komputer dan dalam hardware 

komunikasi yang memungkinkan akses non-standar 
• Serangan langsung terhadap sistem, sebagai contoh buffer 

overflows. 
• E-Mail 

c.  Eksploitasi Kerentanan ( Vulnerability Exploitation ) 
Pada tahap inilah kemahiran dalam rekayasa sistem, pemrograman dan 
sistem hacking menjadi benar-benar penting. Semua informasi yang 
dikumpulkan pada tahap 1 & 2 akan memberikan kemungkinan 
kepada tim untuk menembus rintangan sekitar sasaran dan benar-benar 
masuk ke dalam logic yang sungguh-sungguh ada yang merupakan 
sistem target. Hal ini termasuk serangan-serangan pada tuan rumah 
pada sistem zona non-militer ( Demiliterised Zone ) 

d. Laporan tertulis ( Report Writing ) 
Laporan harus dapat memberikan sebuah garis dasar untuk melakukan 
test-test dimasa datang dan sebagai dokumen kontrol perubahan ( 
Change Control Document ) ketika menata kembali IT dan sistem 
komunikasi yang terkait. Akan ada dua dokumen : 
¾ Yang pertama ringkasan manajemen yang memberikan gambaran 

temuan, dengan detil pada isu hukum, dampak bisnis, dan resiko 
manajemen.  

¾ Yang kedua adalah temuan-temuan mendalam, kejadian serangan 
demi serangan dengan saran-saran yang sesuai untuk setiap 
serangan tentang bagaimana untuk memecahkan setiap isu. Contoh 
dari dokumen semacam itu tersedia sesuai dengan permintaan. 

Susun! 

Tanggal  : 
Lokasi : 
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