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KATA PENGANTAR 
 

 

Puji syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas selesainya 

penyusunan buku "Pemodelan dan Simulasi Sistem Komputer: 

Teori dan Implementasi". Di era di mana kompleksitas komputasi 

berkembang secara eksponensial, kemampuan untuk memprediksi, 

menganalisis, dan mengoptimalkan performa sistem sebelum benar-

benar diimplementasikan bukan lagi sekadar opsi, melainkan 

kebutuhan fundamental.  

Dunia teknologi sering kali terjebak dalam dikotomi: teori yang 

terlalu abstrak atau implementasi yang terlalu teknis tanpa landasan 

konsep yang kuat. Buku ini lahir dari keinginan untuk menjembatani 

jurang tersebut. Kami percaya bahwa simulasi yang baik berawal dari 

pemodelan yang presisi, dan pemodelan yang presisi lahir dari 

pemahaman teori yang mendalam. Buku ini dirancang untuk menjadi 

kompas bagi mahasiswa, peneliti, maupun praktisi IT dalam 

memahami bagaimana sebuah sistem komputer mulai dari arsitektur 

prosesor, jaringan, hingga sistem terdistribusi dapat 

direpresentasikan dalam model matematis dan diuji dalam lingkungan 

simulasi yang terkendali.  

Semoga buku ini dapat menjadi kawan berpikir yang bermanfaat 

dalam perjalanan Anda mendalami arsitektur dan efisiensi sistem 

komputer. 

 

Selamat membaca dan bereksperimen! 
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Latar Belakang dan Peran Modeling & Simulasi 

Pemodelan dan simulasi telah menjadi pendekatan fundamental 

dalam ilmu komputer karena meningkatnya kompleksitas sistem yang 

tidak dapat dianalisis secara langsung melalui eksperimen fisik atau 

analitik semata. Dunia nyata seringkali memiliki tingkat kompleksitas 

yang sangat tinggi, sehingga kapasitas pemrosesan pikiran manusia 
sering kali terbatas untuk memahami seluruh permasalahan secara 

utuh, detail, dan efisien dalam satu waktu (Hidayatno, 2022).  

Oleh karena itu, diperlukan pemodelan, yaitu proses 

penyederhanaan realitas ke dalam bentuk representasi yang lebih 
sederhana agar dapat dipahami dan dianalisis oleh pihak yang 

berkepentingan (Eska et al., 2023). Melengkapi hal tersebut, simulasi 

hadir sebagai teknik atau eksperimen untuk meniru kerja suatu sistem 

nyata dengan menggunakan model tersebut melalui bantuan teknologi 

komputer agar dapat dipelajari secara ilmiah. Latar belakang utama 
penggunaan instrumen ini didorong oleh adanya unsur ketidakpastian 

dan risiko di masa depan yang melekat pada setiap proses 

pengambilan keputusan (Hidayatno, 2022).  

Melakukan eksperimen atau uji coba langsung pada sistem nyata 
sering kali dianggap tidak praktis karena memerlukan biaya yang 

sangat besar, waktu yang lama, serta membawa risiko kegagalan yang 

dapat merugikan organisasi (Hidayatno, 2022; Suradi, 2022). Dengan 

simulasi, berbagai skenario "bagaimana jika" (what-ifs) dapat diuji 

secara virtual tanpa mengganggu operasional sistem yang sedang 
berjalan (Hidayatno, 2022). 

 

Pengertian Dasar  

Modeling dan simulasi merupakan dua konsep yang saling berkaitan 

dan menjadi fondasi utama dalam analisis sistem yang kompleks, 
termasuk sistem komputer. Secara umum, modeling (pemodelan) 

adalah proses membangun representasi abstrak dari suatu sistem 

nyata, sedangkan simulation (simulasi) adalah proses menjalankan 

model tersebut untuk mempelajari perilaku sistem dalam berbagai 
kondisi tertentu. 

Simulasi merupakan proses merancang sebuah model dari sistem 

nyata dan melakukan eksperimen terhadap model tersebut dengan 

tujuan untuk memahami perilaku sistem atau mengevaluasi berbagai 

strategi operasional (Shannon, 1975). Definisi ini menekankan bahwa 
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simulasi bukan sekadar meniru sistem, tetapi juga merupakan alat 

analisis untuk pengambilan keputusan.  

Simulasi adalah peniruan operasi sistem nyata sepanjang waktu, 

yang dilakukan dengan membangun model dan kemudian mengujinya 

secara eksperimental (Banks et al., 2010). Pendekatan ini 
memungkinkan peneliti dan perancang sistem untuk mengamati 

dinamika sistem tanpa harus mengganggu sistem asli. 

Gambar 1.1: Perbandingan Dunia Nyata dan Sistem 

Sumber: https://www.cifor-

icraf.org/publications/downloads/WaNuLCAS/LectureNotes/Lectur

eNote3.pdf/. 

 

Dalam konteks sistem komputer, pemodelan menjadi sangat 
penting karena banyak sistem bersifat kompleks, dinamis, dan sulit 

dianalisis secara analitis. Misalnya, sistem jaringan, sistem operasi, 

dan sistem komputasi terdistribusi memiliki banyak komponen yang 

saling berinteraksi.  
Dengan membangun model, kompleksitas ini dapat 

disederhanakan sehingga aspek-aspek penting dari sistem dapat 

dipahami dengan lebih jelas (Law & Kelton, 2000). Untuk memahami 

konsep dasar dari bidang ini, sangat penting bagi kita untuk terlebih 

dahulu mendefinisikan tiga terminologi utama, yaitu sistem, model, 
dan simulasi. 
1. Sistem Sebagai Objek Dasar 

Sebelum sebuah model dibuat, harus ada sebuah sistem yang 

menjadi pusat perhatian. Sistem didefinisikan sebagai kumpulan 

https://www.cifor-icraf.org/publications/downloads/WaNuLCAS/LectureNotes/LectureNote3.pdf/
https://www.cifor-icraf.org/publications/downloads/WaNuLCAS/LectureNotes/LectureNote3.pdf/
https://www.cifor-icraf.org/publications/downloads/WaNuLCAS/LectureNotes/LectureNote3.pdf/
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komponen atau elemen yang saling berhubungan dan berinteraksi 

dalam satu kesatuan untuk mencapai tujuan tertentu.  

Secara etimologi, istilah ini berasal dari bahasa Latin (systēma) 

dan bahasa Yunani (sustēma) yang berarti suatu kesatuan untuk 

memudahkan aliran informasi, materi, atau energi. Dalam dunia 
nyata, sebuah sistem sering kali bersifat sangat kompleks dan 

berada di luar kapasitas pemrosesan pikiran manusia untuk 

memproses seluruh informasinya secara utuh dan efisien dalam 

satu waktu. 

 

 

 

 
 

 

 

 

Gambar 1.2: Komponen Sistem 

Sumber: https://priyandari.staff.uns.ac.id/201108/simulasi-
sistem-komponen/.  

 
Sistem dapat dikelompokkan ke dalam beberapa kategori 

berdasarkan sudut pandang tertentu guna memahami 

karakteristiknya secara lebih mendalam. Berikut adalah klasifikasi 

sistem secara umum: 
a. Sistem Tertentu (Deterministic System) dan Sistem Tak Tentu 

(Probabilistic System) 

Sistem tertentu beroperasi dengan pola perilaku yang dapat 
diprediksi secara akurat karena interaksi antar komponennya 

terdeteksi pasti, seperti program komputer yang sudah diatur. 

Sebaliknya, sistem tak tentu memiliki kondisi masa depan yang 

sulit dipastikan karena mengandung unsur peluang atau 

kemungkinan, contohnya adalah sistem arisan. 
b. Sistem Fisik (Physical System) dan Sistem Abstrak (Abstract 

System) 

https://priyandari.staff.uns.ac.id/201108/simulasi-sistem-komponen/
https://priyandari.staff.uns.ac.id/201108/simulasi-sistem-komponen/
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Pendahuluan 

Perkembangan sistem komputer modern yang semakin kompleks 

menuntut adanya pendekatan analisis dan perancangan yang mampu 

menggambarkan perilaku sistem secara menyeluruh sebelum 

diimplementasikan secara nyata. Kompleksitas tersebut tidak hanya 

muncul pada aspek perangkat keras, tetapi juga pada perangkat lunak, 

jaringan, sistem terdistribusi, hingga sistem berbasis kecerdasan 

buatan.  

Dalam konteks ini, simulasi menjadi salah satu pendekatan yang 

sangat penting dikarenakan mampu merepresentasikan sistem nyata 

ke dalam model virtual yang dapat dianalisis, diuji, dan dievaluasi 

secara sistematis. Simulasi dalam sistem komputer digunakan untuk 

berbagai tujuan, seperti menganalisis kinerja sistem, menguji skenario 

yang berisiko tinggi, memprediksi perilaku sistem di masa depan, 

serta mengoptimalkan penggunaan sumber daya.  

Melalui simulasi, pengembang dan peneliti dapat mengurangi 

biaya eksperimen langsung, meminimalkan risiko kegagalan, dan 

memperoleh pemahaman yang lebih mendalam mengenai dinamika 

sistem yang kompleks (Banks et al., 2022). Bab ini membahas secara 

komprehensif peran simulasi dalam sistem komputer, mulai dari 

definisi dan konsep dasar, jenis-jenis simulasi, implementasi simulasi 

dalam berbagai bidang sistem komputer, hingga studi kasus 

penerapan simulasi pada sistem nyata. 

 

Konsep Dasar Simulasi Dalam Sistem Komputer 
1. Definisi Simulasi 

Simulasi dapat didefinisikan sebagai proses perancangan dan 

pengoperasian model dari suatu sistem nyata dengan tujuan untuk 

memahami perilaku sistem tersebut atau mengevaluasi berbagai 

strategi operasional dalam kondisi tertentu.  

Dalam konteks sistem komputer, simulasi digunakan untuk 

merepresentasikan komponen sistem seperti prosesor, memori, 

jaringan, dan aplikasi dalam bentuk model matematis atau logika 

komputasi (Law, 2021). 

Simulasi memungkinkan pengguna untuk melakukan 

eksperimen secara virtual tanpa harus mengganggu sistem nyata. 
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Hal ini sangat penting terutama pada sistem berskala besar atau 

sistem kritis, di mana kesalahan eksperimen dapat menimbulkan 

kerugian yang signifikan. 

 
2. Perbedaan Simulasi dan Pemodelan 

Pemodelan dan simulasi merupakan dua konsep yang saling 

berkaitan namun memiliki perbedaan mendasar dalam analisis dan 
pengembangan sistem.  

Pemodelan berfokus pada proses abstraksi sistem nyata ke 

dalam bentuk representasi formal, baik berupa model konseptual, 

matematis, maupun komputasional, dengan tujuan 

menyederhanakan kompleksitas sistem agar lebih mudah 
dipahami, dianalisis, dan dikembangkan. Melalui pemodelan, 

elemen-elemen penting dalam sistem dapat diidentifikasi, 

didefinisikan, serta diorganisasikan secara sistematis. 

Simulasi merupakan proses menjalankan model yang telah 
dibangun untuk mengamati perilaku sistem dari waktu ke waktu 

berdasarkan skenario dan parameter tertentu. Berbeda dengan 

pemodelan yang bersifat statis dalam tahap perancangan, simulasi 

bersifat dinamis karena memungkinkan pengujian berbagai 

kondisi dan variasi input.  
Dengan simulasi, peneliti atau pengembang sistem dapat 

mengevaluasi kinerja, stabilitas, serta respons sistem terhadap 

perubahan lingkungan tanpa harus melakukan eksperimen 

langsung pada sistem nyata yang berisiko tinggi atau 
membutuhkan biaya besar. 

Dalam sistem komputer, pemodelan digunakan untuk 

mendefinisikan struktur sistem, alur data, aturan proses, serta 

hubungan antar komponen yang saling berinteraksi. Sementara itu, 

simulasi dimanfaatkan untuk melakukan evaluasi, analisis 
performa, serta prediksi perilaku sistem berdasarkan model yang 

telah dibangun (Kelton et al., 2021).  

Dengan adanya simulasi, pengguna dapat melakukan 

eksperimen secara aman dan efisien terhadap model, sehingga 
hasil evaluasi yang diperoleh dapat dijadikan dasar pengambilan 

keputusan, optimasi sistem, dan perbaikan rancangan sebelum 

sistem diimplementasikan secara nyata. 
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Definisi Sistem  

Konsep sistem merupakan landasan fundamental dalam berbagai 

disiplin ilmu, termasuk ilmu komputer, teknik, manajemen, ekonomi, 

dan pariwisata. Hampir seluruh fenomena yang dikaji secara ilmiah 

dapat dipahami sebagai suatu sistem, baik yang bersifat alami maupun 

buatan manusia.  

Oleh karena itu, pemahaman yang komprehensif mengenai 

definisi sistem menjadi prasyarat penting sebelum mempelajari 

pemodelan dan simulasi sistem komputer. Dalam konteks keilmuan, 

sistem tidak sekadar dipahami sebagai kumpulan elemen yang berdiri 

sendiri, melainkan sebagai suatu kesatuan yang terorganisasi, 

memiliki keterkaitan internal, serta diarahkan untuk mencapai tujuan 

tertentu.  

Cara pandang sistemik memungkinkan peneliti dan praktisi 

untuk melihat suatu permasalahan secara menyeluruh (holistik), 

bukan secara parsial. Secara umum, sistem dapat didefinisikan sebagai 

sekumpulan elemen atau komponen yang saling berinteraksi, saling 

bergantung, dan bekerja sama secara terorganisasi untuk mencapai 

tujuan tertentu.  

Definisi ini menekankan tiga aspek utama, yaitu keberadaan 

komponen, adanya interaksi, dan orientasi pada tujuan. Sistem tidak 

hanya terdiri dari elemen fisik, tetapi juga mencakup elemen nonfisik 

seperti informasi, prosedur, aturan, dan mekanisme pengendalian. 

Dalam praktiknya, sistem selalu berada dalam suatu lingkungan 

tertentu yang memengaruhi cara sistem tersebut beroperasi dan 

berkembang.  

Berbagai ahli telah mengemukakan definisi sistem dari sudut 

pandang keilmuan masing-masing. Perbedaan definisi tersebut tidak 

bersifat kontradiktif, melainkan saling melengkapi dan memperkaya 

pemahaman konseptual. Ludwig von Bertalanffy, (1950; 1968) 

pelopor General System Theory, mendefinisikan sistem sebagai: 

“A system is a set of elements standing in interrelation among 

themselves and with the environment.” Definisi ini menegaskan bahwa 

sistem tidak dapat dipahami hanya dari elemen-elemennya, melainkan 

dari hubungan dan interaksi antar elemen serta keterkaitannya 

dengan lingkungan. Pandangan ini menjadi dasar bagi pendekatan 
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sistem terbuka (open system), yang banyak digunakan dalam kajian 

sistem komputer dan organisasi. Menurut Jogiyanto H.M. (2005) 

mendefinisikan sistem sebagai: 

“Sekumpulan elemen yang saling berinteraksi dan bekerja sama 

untuk mencapai tujuan tertentu.” Definisi ini kemudian diperkaya 

dalam edisi-edisi berikutnya (Jogiyanto, 2017) dengan penekanan 

pada alur input, proses, dan output dalam sistem informasi. 
Pendekatan Jogiyanto banyak digunakan dalam literatur akademik 

Indonesia karena bersifat aplikatif dan mudah dipahami. 

Dengan merujuk pada berbagai pandangan ahli dari Bertalanffy 

(1950; 1968) dapat disimpulkan bahwa sistem merupakan kesatuan 

terorganisasi yang terdiri atas elemen-elemen saling terkait, 
berinteraksi, dan diarahkan untuk mencapai tujuan tertentu dalam 

suatu lingkungan. Konsep ini menjadi dasar utama dalam pemodelan 

dan simulasi sistem komputer, baik pada tataran teoritis maupun 

implementatif. 

 

Definisi Model  

Konsep model merupakan salah satu fondasi paling penting dalam 

perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi. Sejak manusia 

berusaha memahami realitas yang kompleks di sekitarnya, model 

telah digunakan sebagai sarana untuk menyederhanakan, 
menjelaskan, dan memprediksi fenomena yang diamati. Dalam 

konteks akademik, model tidak sekadar dipahami sebagai tiruan dari 

kenyataan, melainkan sebagai hasil proses intelektual yang bertujuan 

untuk menangkap esensi suatu objek atau sistem tertentu. Oleh karena 

itu, pemahaman mengenai definisi model menjadi langkah awal yang 
krusial sebelum membahas lebih lanjut tentang pemodelan dan 

simulasi sistem komputer. 

Secara umum, model dapat dipahami sebagai representasi 

abstrak dari suatu realitas yang kompleks. Representasi ini dibuat 
dengan cara menyederhanakan kenyataan tanpa menghilangkan 

karakteristik utama yang relevan dengan tujuan analisis. Model tidak 

dimaksudkan untuk menggambarkan seluruh aspek realitas secara 

lengkap dan detail, melainkan hanya aspek-aspek tertentu yang 

dianggap penting. Dengan demikian, model selalu bersifat selektif dan 
kontekstual, bergantung pada sudut pandang serta tujuan pihak yang 

mengembangkannya. 
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Pendahuluan 
Simulasi merupakan salah satu pendekatan fundamental dalam 

pemodelan sistem komputer yang digunakan untuk memahami, 

menganalisis, dan memprediksi perilaku sistem yang kompleks.  

Dalam konteks sistem komputer modern yang ditandai oleh 

meningkatnya skala, heterogenitas, serta dinamika beban kerja 

pendekatan analitis murni sering kali tidak memadai. Oleh karena itu, 

simulasi hadir sebagai alat yang efektif untuk mengeksplorasi 

karakteristik sistem tanpa harus melakukan implementasi langsung 

yang berisiko tinggi dari sisi biaya, waktu, maupun stabilitas 

operasional (Ross, 2022).  

Pemahaman terhadap klasifikasi simulasi menjadi aspek penting 

karena setiap jenis simulasi memiliki karakteristik, asumsi, serta 

ruang lingkup penerapan yang berbeda. Pemilihan jenis simulasi yang 

tidak tepat dapat menghasilkan model yang kurang representatif atau 

kesimpulan yang menyesatkan, sehingga berdampak pada kualitas 

pengambilan keputusan berbasis model. 

Jenis-jenis simulasi dapat dibedakan berdasarkan berbagai sudut 

pandang, seperti representasi waktu, sifat perubahan sistem, tingkat 

ketidakpastian, hingga pendekatan pemodelan yang digunakan. Dalam 

sistem komputer, klasifikasi ini menjadi semakin relevan karena 

sistem seringkali melibatkan proses diskrit, interaksi paralel, serta 

komponen stokastik yang saling berinteraksi.  

Misalnya, simulasi berbasis kejadian diskrit banyak digunakan 

untuk menganalisis kinerja jaringan dan sistem antrian, sementara 

simulasi kontinu lebih sesuai untuk memodelkan fenomena yang 

berubah secara gradual, seperti konsumsi daya atau temperatur 

sistem (Robinson, 2020). 

Perkembangan teknologi komputasi dan perangkat lunak 

simulasi telah mendorong munculnya pendekatan simulasi yang lebih 

kompleks, termasuk simulasi hibrida dan simulasi berbasis agen. 

Pendekatan-pendekatan ini memungkinkan pemodelan perilaku 

sistem komputer secara lebih realistis dengan mempertimbangkan 

interaksi antar komponen secara adaptif dan dinamis. Oleh karena itu, 

pemahaman komprehensif terhadap berbagai jenis simulasi menjadi 

landasan penting bagi perancang, peneliti, maupun praktisi di bidang 

sistem komputer (Law, 2022). 
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Melalui pembahasan pada bab ini, pembaca diharapkan mampu 

memahami konsep dasar, karakteristik utama, serta konteks 

penggunaan masing-masing jenis simulasi dalam pemodelan sistem 

komputer. Dengan demikian, bab ini berfungsi sebagai jembatan 

konseptual antara teori pemodelan dan penerapan simulasi secara 

praktis pada permasalahan nyata di bidang sistem komputer. 

 

Diagram Alur Simulasi Sistem Komputer 

Diagram alur simulasi digunakan untuk menggambarkan tahapan 

logis dalam proses pemodelan dan pelaksanaan simulasi sistem 

komputer.  
Diagram ini membantu pembaca memahami urutan aktivitas 

simulasi, mulai dari pendefinisian sistem hingga analisis hasil, serta 

menunjukkan bagaimana berbagai jenis simulasi (deterministik, 

stokastik, statik, dan dinamik) dapat diterapkan dalam satu kerangka 
kerja umum. 

Diagram alur pada gambar 1 menunjukkan bahwa proses simulasi 

bersifat sistematis dan iteratif. Pada simulasi stokastik, tahap eksekusi 

umumnya diulang beberapa kali untuk memperoleh hasil yang stabil 

secara statistik. Sementara itu, pada simulasi deterministik, satu kali 
eksekusi sering kali sudah cukup untuk menghasilkan keluaran yang 

konsisten. 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

Gambar 4.1: Diagram Alur Simulasi Sistem Komputer  

Sumber: Diolah Penulis.  
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Pendahuluan 

Perkembangan Teknologi Informasi (TI) dan Sistem Komputer (SK) 

berlangsung sangat pesat dan berdinamika yang ditandai dengan 

meningkatnya kompleksitas arsitektur, volume data, serta kebutuhan 

akan kinerja dan keandalan yang relatif tinggi (Agustika, Siregar and 

Obara, 2023).  
Sistem komputer saat ini tidak lagi berdiri sendiri, melainkan 

terintegrasi dalam lingkungan jaringan (networking), sistem 

terdistribusi (distributed system), dan komputasi awan (cloud 

computing). Kondisi ini menuntut terjadinya suatu pendekatan ilmiah 
yang diharapkan mampu dalam membantu upaya untuk mengetahui 

dan memahami perilaku sistem (system behavior) secara menyeluruh 

sebelum sistem tersebut dapat dibangun (built), dikembangkan 

(developed), atau ditingkatkan (improved).  

Dalam praktiknya, melakukan pengujian langsung pada sistem 
komputer waktu nyata (real time) sering kali menghadapi berbagai 

macam keterbatasan, seperti biaya yang tinggi, risiko gangguan 

layanan, serta kekurang-tersediaan waktu dan sumber daya 

(Setiawan, Muchsin and Kurniati, 2025). Kehadiran metode yang tepat 
memungkinkan analisis sistem dilakukan secara efisien dan efektif 

tanpa harus bergantung pada sistem riil. Pemodelan sistem komputer 

menjadi solusi penting untuk mengatasi permasalahan tersebut. 

Pemodelan sistem komputer merupakan suatu proses yang 

merepresentasikan sistem nyata ke dalam bentuk model yang lebih 
sederhana namun tetap mencerminkan karakteristik utama sistem 

(Gunawan, 2024).  

Melalui model ini, berbagai skenario dan kondisi operasional 

dapat dievaluasi, seperti perubahan beban kerja, konfigurasi sumber 
daya (resource), maupun kebijakan penjadwalan (scheduling policy). 

Model yang baik akan dapat membantu dalam pengambilan keputusan 

(decision making) hingga memahami dampak dari suatu perubahan 

sebelum diterapkan secara nyata.  

Sebagai pelengkap dari pemodelan, simulasi digunakan untuk 
menjalankan model dalam dimensi waktu tertentu sehingga perilaku 

sistem dapat diamati dan dianalisis secara lebih mendalam (Sungeun 

An, Jennifer Hammock, 2025). Pemahaman terhadap konsep dasar 

pemodelan sistem komputer merupakan fondasi penting dan 
mendasar dalam mempelajari pemodelan dan simulasi lebih lanjut. 
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Pengertian Sistem Komputer 

Secara umum, sistem dapat didefinisikan sebagai sekumpulan elemen 

atau komponen yang saling berinteraksi, saling berhubungan, saling 

bergantung, dan bekerja sama untuk mencapai suatu tujuan tertentu 

(Suminten and Sintawati, 2020).  

Elemen-elemen tersebut dapat berupa objek secara fisik, berupa 
konsep, maupun suatu prosedur yang terorganisasi dalam suatu 

struktur tertentu. Setiap sistem memiliki batasan (boundary), 

lingkungan (environment), serta mekanisme (mechanism) dalam 

pengendalian (controlling) yang mempengaruhi cara sistem 
beroperasi. 

Dalam sebuah sistem, terdapat beragam aliran masukan (input) 

yang diproses (processed) melalui suatu mekanisme atau aturan 

tertentu untuk menghasilkan keluaran (output) (Soufitr, 2023). Proses 

ini akan berlangsung secara teratur, proporsional, dan berkelanjutan, 
serta dapat dipengaruhi oleh umpan balik (feedback).  

Umpan balik memungkinkan sistem untuk menyesuaikan 

perilakunya agar tetap mencapai tujuan yang telah ditetapkan, 

terutama ketika terjadi perubahan pada lingkungan sistem. Sistem 
komputer merupakan penerapan konsep sistem dalam bidang 

komputasi. Sistem ini terdiri dari berbagai komponen utama, yaitu: 

perangkat keras (hardware), perangkat lunak (software), data, 

prosedur, serta pengguna (brainware). Seluruh komponen tersebut 

saling berinteraksi untuk dapat melakukan pengolahan data menjadi 
informasi yang bernilai (Haris et al., 2024).  

Ketidakseimbangan atau kegagalan pada salah satu komponen 

tertentu dapat mempengaruhi kinerja suatu sistem komputer secara 

keseluruhan. Dalam konteks pemodelan dan simulasi, tentu sistem 
komputer dipandang sebagai suatu objek yang perilakunya dapat 

untuk dianalisis dan direpresentasikan melalui model tertentu 

(Antelmi et al., 2024).  

Fokus utama tidak hanya pada struktur komponen semata, tetapi 

juga pada dinamika interaksi antar komponen, penggunaan sumber 
daya (resource), serta kinerja sistem (system performance) dalam 

berbagai kondisi. Pemahaman yang jelas mengenai pengertian sistem 

dan sistem komputer menjadi dasar dan penting sebelum melakukan 

proses pemodelan secara lebih formal dan detail untuk mengolah data. 
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Gambar 5.1: Sistem Komputer 

Sumber: 

https://komputer.ft.unsoed.ac.id/berita/read/pengembangan-

sistem-komputer-di-bidang-kesahatan-dan-medis. 

 

Konsep Model Dalam Pemodelan Sistem  

Konsep model merupakan inti dari kegiatan pemodelan sistem, 

termasuk dalam pemodelan sistem komputer (Hannes Hick, Matthias 

Bajzek, 2019). Secara umum, model dapat didefinisikan sebagai 

representasi dari suatu sistem nyata yang disusun untuk tujuan 
tertentu, seperti analisis (analysis), perancangan (design), evaluasi 

(evaluation), atau prediksi (prediction) perilaku sistem.  

Model berfungsi sebagai alat bantu untuk memahami sistem yang 

kompleks dengan cara menyederhanakan realitas tanpa untuk 

menghilangkan karakteristik penting yang mempengaruhi kinerja 
suatu sistem. Penyederhanaan dalam model dilakukan melalui 

berbagai proses yang abstraksi di mana abstraksi berarti memilih 

komponen, variabel, dan hubungan yang relevan dengan tujuan 

pemodelan, serta mengabaikan detail yang tidak signifikan. Tingkat 
abstraksi suatu model sangat bergantung pada permasalahan yang 

ingin dianalisis.  
Model dengan tingkat abstraksi tinggi umumnya digunakan untuk 

melihat perilaku sistem secara global, sedangkan model dengan 

tingkat abstraksi rendah yang akan digunakan untuk menganalisis 

detail operasional dari komponen sistem. Dalam pemodelan sistem 
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Pendahuluan 

Dalam pengembangan dan analisis sistem, kemampuan untuk 

merepresentasikan sistem secara jelas dan terstruktur merupakan 

kompetensi yang sangat penting. Sistem, baik yang bersifat sederhana 

maupun kompleks, terdiri dari berbagai komponen yang saling 

berinteraksi.  

Tanpa representasi yang tepat, pemahaman terhadap alur kerja, 

hubungan antar komponen, serta perilaku sistem akan sulit dicapai. 

Oleh karena itu, representasi sistem digunakan sebagai sarana untuk 

memvisualisasikan, mendeskripsikan, dan mengomunikasikan ide 

sistem secara efektif kepada berbagai pihak, seperti analis sistem, 

pengembang, pengguna, maupun pemangku kepentingan lainnya 

(Adam, 2025).  

Bab ini membahas tiga pendekatan utama dalam representasi 

sistem. Dalam banyak hal bisa saja sistem direpresentasikan kedalam 

bentuk yang sederhana dan dinamis yang diwakilkan oleh diagram, 

Flowchart, dan notasi formal. Ketiga pendekatan tersebut memiliki 

karakteristik, tingkat ketelitian, serta tujuan penggunaan yang 

berbeda, namun saling melengkapi dalam proses analisis dan 

perancangan sistem (edu, 2025). Diagram adalah representasi visual 

(grafis) dari suatu sistem, proses, atau alur kerja, menggunakan 

simbol dan garis untuk menunjukkan komponen, interaksi, dan urutan 

aktivitasnya, membantu pemahaman, perencanaan, dan dokumentasi, 

untuk proses bisnis, diagram aktivitas untuk urutan aksi, atau diagram 

kelas untuk struktur statis perangkat lunak. Jenis diagram yang umum 

sekali digunakan adalah Flowchart. 

Flowchart adalah representasi awal dari algoritma yang 

membantu pengembang sistem memvisualisasikan alur logika 

sebelum dituangkan dalam bahasa pemrograman. Flowchart bersifat 

grafis yang mencakup simbol-simbol, gambar, dan arah panah yang 

jelas sesuai dengan yang sudah disepakati di dunia pengembangan 

sistem.  

Dengan adanya alat ini terbukti mengurangi kesalahan logika 

pegembang sistem dalam tahap implementasi kode, karena 

memberikan gambaran yang lebih jelas tentang urutan eksekusi dan 

kondisi yang harus dipenuhi. Pada bab selanjutnya akan dibahas 
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seperti apa simbol-simbol dan Notasi Formal yang bisa digunakan 

untuk membangun sebuah Flowchart guna bisa memberikan arahan 

dan tahapan yang jelas kepada pengembang Sistem (Amira, 2025). 

 

Konteks dan Peran Representasi Sistem 

Representasi sistem berfungsi sebagai jembatan antara konsep 

abstrak dan implementasi nyata. Pada tahap awal pengembangan, 

representasi membantu merumuskan kebutuhan dan ruang lingkup 
sistem. Pada tahap desain, representasi digunakan untuk memodelkan 

struktur dan perilaku sistem.  

Sementara itu, pada tahap implementasi dan evaluasi, 

representasi menjadi acuan untuk pengujian dan pemeliharaan sistem 
(Adam, 2025). Representasi sistem merupakan suatu cara untuk 

menggambarkan sistem secara terstruktur, terabstraksi, dan mudah 

dipahami, baik oleh manusia maupun oleh pihak teknis yang terlibat 

dalam pengembangan dan pengelolaannya.  

Dalam konteks sistem informasi, representasi sistem berfungsi 
sebagai jembatan antara kompleksitas dunia nyata dan model 

konseptual yang dapat dianalisis, dirancang, serta diimplementasikan 

secara sistematis. Dalam konteks rekayasa sistem dan teknologi 

informasi, representasi sistem juga berperan sebagai alat 
dokumentasi. Dokumentasi yang baik memungkinkan sistem untuk 

dipahami kembali di masa depan, baik oleh tim yang sama maupun 

oleh pihak lain yang baru terlibat. Dengan demikian, representasi 

sistem tidak hanya bersifat teknis, tetapi juga strategis. Konteks 

representasi sistem berkaitan dengan lingkungan, tujuan, dan sudut 
pandang yang digunakan dalam memodelkan suatu sistem.  

Setiap sistem berada dalam lingkungan tertentu yang terdiri atas 

pengguna, proses bisnis, teknologi, serta batasan organisasi dan 

kebijakan. Oleh karena itu, representasi sistem tidak bersifat tunggal, 
melainkan dapat bervariasi sesuai dengan kebutuhan analisis dan 

tingkat kedalaman yang diinginkan. Dalam sistem informasi, 

representasi sistem digunakan untuk: 
1. Memahami permasalahan nyata secara menyeluruh. 

2. Mengidentifikasi komponen sistem dan hubungan antar 

komponen. 

3. Menentukan batasan sistem (system boundary) dan interaksi 

dengan lingkungan luar. 
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Pendahuluan 

Metode Monte Carlo merupakan salah satu metode simulasi yang 

banyak digunakan  untuk mempelajari perilaku sistem kompleks. 

Metode ini memanfaatkan teori probabilitas dan bilangan acak untuk 

memodelkan sistem stokastik melalui proses komputasi berulang. 

Simulasi dengan Metode Monte Carlo melibatkan beberapa variabel 
data yang dikumpulkan berdasarkan fakta atau data masa lalu (Lubis, 

2023). 

Pada prinsipnya metode Monte Carlo dalam simulasi adalah 

teknik simulasi numerik yang menggunakan pengambilan sampel 
acak dari distribusi probabilitas yang digunakan untuk 

memperkirakan karakteristik atau pun kinerja suatu sistem nyata. 

(Kroese, 2011). Metode ini menjalankan simulasi secara berulang 

dalam sejumlah iterasi. Hasil simulasi akan mendekati nilai ekspektasi 

sebenarnya jika simulasi dilakukan dengan jumlah iterasi yang besar. 
yang dikumpulkan berdasarkan fakta atau data masa lalu.  

Tujuan utama dari simulasi dengan metode Monte Carlo adalah  

untuk memodelkan sistem nyata yang mengandung ketidakpastian, 

memperkirakan nilai yang sulit dihitung secara analitis, dan 
membantu pengambilan keputusan berbasis probabilitas. Sedangkan 

manfaatnya adalah fleksibel diterapkan  di berbagai bidang, mudah 

diimplementasikan dengan komputer, mampu menganalisis risiko dan 

skenario, dan sesuai untuk sistem kompleks.  

 

Komponen Simulasi Monte Carlo 

Seperti yang telah diketahui bahwa simulasi Monte Carlo merupakan  

teknik simulasi stokastik yang menggunakan bilangan acak untuk 

memodelkan dan menganalisis sistem nyata yang mengandung 

ketidakpastian.  
Agar hasil simulasi Monte Carlo dapat berjalan dengan benar dan 

menghasilkan output yang valid, diperlukan beberapa komponen 

utama yang saling berkaitan. Adapun komponen utama metode Monte 

Carlo adalah sebagai berikut (Rubinstein, 2016; Law, 2015): 
1. Variabel Acak 

Variabel acak adalah variabel bebas yang memiliki unsur 
ketidakpastian dan nilainya ditentukan oleh suatu kejadian acak. 

Dalam simulasi Monte Carlo, variabel acak digunakan untuk 

merepresentasikan aspek sistem yang tidak pasti seperti jumlah 
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permintaan, waktu proses, waktu kedatangan pelanggan, dan harga 

bahan baku. 
2. Distribusi Probabilitas 

Distribusi probabilitas memberikan gambaran peluang terjadinya 

nilai tertentu dari suatu variabel acak. Model distribusi ditetapkan 

berdasarkan data historis atau asumsi pakar. Distribusi yang umum 

digunakan diantaranya adalah distribusi Uniform, Normal, Poisson, 
Exponential, dan distribusi probabilitas diskrit. 

3. Bilangan Acak 

Bilangan acak merupakan bilangan yang dihasilkan secara acak 

dalam rentang 0 hingga 1, serta bersifat Uniform, independen, dan 

tidak berpola. Bilangan ini digunakan untuk memperoleh nilai 

variabel acak berdasarkan distribusi probabilitas yang telah 
ditentukan. Bilangan acak dihasilkan dengan menggunakan salah 

satu generator bilangan acak. 
4. Iterasi Simulasi 

Iterasi simulasi adalah proses pengulangan simulasi. Fungsi dari 

iterasi simulasi adalah untuk meningkatkan akurasi hasil serta 

mengurangi pengaruh kebetulan.  Semakin banyak iterasi simulasi 
yang dilakukan, maka hasil simulasi akan semakin mendekati nilai 

ekspektasi yang sebenarnya. 

 

Tahapan Simulasi Monte Carlo 

Pada bagian ini akan dijelaskan tahapan simulasi dengan 
menggunakan metode Monte Carlo adalah sebagai berikut: 
1. Identifikasi Variabel Acak Simulasi 

Pada tahap ini ditentukan variabel acak yang akan disimulasikan 

nilainya. Variabel ini mewakili karakteristik sistem nyata yang akan 

dianalisis. Contoh variabel acak misalnya jumlah permintaan 

harian, waktu pelayanan, atau keuntungan penjualan.  
Terdapat dua jenis variabel acak, yaitu Variabel Acak Diskrit 

(seperti: jumlah produk terjual & jumlah permintaan) dan Variabel 

Acak Kontinu (seperti: waktu tunggu pelanggan dan waktu 

pelayanan pelanggan). 
2. Membuat Distribusi Frekuensi Dan Probabilitas Kumulatif 

Pada tahap ini dilakukan pembuatan tabel distribusi frekuensi 
untuk setiap variabel acak simulasi. Kemudian dihitung 

probabilitas dan probabilitas kumulatifnya. 
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Pendahuluan 

Pada dasarnya model adalah representasi dari objek, benda atau 

ide/pemikiran dalam bentuk yang sederhana. Model merupakan 

tiruan, miniatur, cetak biru yang dapat merepresentasikan suatu 

benda, sistem atau kejadian yang sesungguhnya (Khotimah, 2015). 

Simulasi adalah suatu prosedur yang dapat menggambarkan 

bagaimana sistem dapat bekerja seperti sistem atau objek nyata pada 

model. Simulasi dilakukan untuk menguji model yang dibuat dengan 

bergabai parameter berdasarkan fungsi atau tujuan dari model 

tersebut (Khotimah, 2015). 

Pada saat pengujian model, perlu dilakukannya verifikasi, hal ini 

bertujuan untuk memastikan bahwa model yang dibangun beserta 

simulasi yang dilakukan sesuai dengan desain, konsep, algoritma atau 

langkah penyelesaian masalah dari model tersebut sesuai dengan 

spesifikasi yang telah ditetapkan (Winston, 2004). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8.1: Ilustrasi Model, Verifikasi dan Validasi 

Sumber: Diolah Penulis. 

 

Setelah model diverifikasi dan dinyatakan sesuai dengan 

spesifikasi, model tersebut divalidasi. Proses validasi adalah proses 

untuk memastikan bahwa model yang telah dibangun mampu 

merepresentasikan fenomena, kejadian, sistem atau objek nyata 

secara akurat (Law, 2015). Verifikasi akan menjawab pertanyaan 
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“Apakah model telah dibuat dengan benar”, dan validasi akan 

menjawab pertanyaan “Apakah model yang dibangun sudah sesuai 

dengan kenyataan?”. 

 

Pentingnya Verifikasi dan Validasi 

Dalam pemodelan dan simulasi, tujuan utama adalah menghasilkan 

representasi sistem nyata yang dapat digunakan untuk memahami 

perilaku, memprediksi kondisi, dan mendukung pengambilan 

keputusan. Namun, proses membangun model tidak pernah bebas 

dari kesalahan.  

Model yang tampak berjalan baik secara teknis belum tentu 

mencerminkan realitas, sementara model yang terlihat realistis bisa 

saja mengandung kesalahan logika. Verifikasi dan Validasi berfungsi 

sebagai kontrol kualitas. Verifikasi memastikan model dibangun 

sesuai desain konseptual dan spesifikasi teknis, sedangkan validasi 

memastikan model mampu merepresentasikan fenomena nyata 

(Hasad, 2011). Kedua proses ini menjamin hasil simulasi dapat 

dipercaya dan digunakan sebagai dasar keputusan. 

 

Risiko dan Pentingnya Verifikasi dan Validasi Dalam 

Pengambilan Keputusan 

Mengabaikan proses Verifikasi dan Validasi dapat menimbulkan risiko 

serius terhadap kualitas model simulasi. Model yang tidak diverifikasi 

berpotensi mengandung kesalahan logika, alur, atau struktur yang 

menyebabkan hasil simulasi tidak konsisten.  

Sementara itu, model yang tidak divalidasi berisiko menghasilkan 

output yang tidak sesuai dengan kondisi nyata, sehingga menyesatkan 

pengguna. Dampak dari kondisi ini dapat berupa kesalahan analisis, 

kerugian finansial, hingga keputusan strategis yang keliru. Keberadaan 

Verifikasi dan Validasi juga meningkatkan kepercayaan stakeholder 

terhadap hasil simulasi.  

Model yang terbukti valid akan lebih mudah diterima sebagai alat 

analisis, sehingga hasilnya dapat digunakan untuk mendukung 

perencanaan, evaluasi, maupun strategi jangka panjang. Oleh karena 

itu, Verifikasi dan Validasi bukan hanya proses teknis, tetapi juga 
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Pendahuluan 

Simulasi merupakan salah satu metode penting dalam pemodelan 

sistem kompleks yang digunakan untuk merepresentasikan perilaku 

sistem nyata dalam berbagai skenario tanpa harus melakukan 

eksperimen langsung pada sistem tersebut.  

Menurut Law dan Kelton, simulasi memungkinkan peneliti dan 

pengambil keputusan untuk “memahami, menganalisis, dan 

meningkatkan kinerja suatu sistem melalui representasi model dan 

eksperimen terkontrol” (Law & Kelton, 2015). Namun, nilai utama dari 

simulasi tidak hanya terletak pada proses pemodelannya, melainkan 

pada kemampuan untuk menganalisis hasil simulasi secara tepat dan 

menyajikannya dalam bentuk yang mudah dipahami. 

Analisis hasil simulasi bertujuan untuk mengekstraksi informasi 

bermakna dari data keluaran simulasi yang sering kali bersifat besar, 

variatif, dan mengandung unsur ketidakpastian. Banks dkk. 

menegaskan bahwa tanpa analisis yang sistematis, data hasil simulasi 

hanya akan menjadi kumpulan angka yang sulit diinterpretasikan dan 

berpotensi menyesatkan dalam pengambilan keputusan (Banks et al., 

2010).  

Oleh karena itu, teknik analisis statistik seperti statistik 

deskriptif, distribusi probabilitas, dan interval kepercayaan menjadi 

elemen penting dalam mengevaluasi performa dan validitas hasil 

simulasi. Selain analisis numerik, visualisasi data memiliki peran 

krusial dalam membantu proses interpretasi dan komunikasi hasil 

simulasi. Visualisasi yang baik mampu menyederhanakan 

kompleksitas data dan menampilkan pola, tren, serta anomali yang 

sulit dikenali melalui tabel angka semata.  

Tufte menyatakan bahwa visualisasi data yang efektif dapat 

“mengungkapkan struktur dan makna data secara jelas, tepat, dan 

efisien” (Tufte, 2001). Dengan mengkombinasikan analisis hasil 

simulasi dan visualisasi data yang tepat, pengguna simulasi dapat 

memperoleh pemahaman yang lebih mendalam, meningkatkan 

kualitas pengambilan keputusan, serta menyampaikan hasil simulasi 

secara lebih komunikatif kepada berbagai pemangku kepentingan. 
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Analisis Hasil dan Visualisasi Data Simulasi 
1. Konsep Dasar Analisis Hasil 

Simulasi merupakan teknik pemodelan yang digunakan untuk 

merepresentasikan perilaku suatu sistem nyata ke dalam bentuk 

model matematis atau logis sehingga dapat dipelajari dan dianalisis 

tanpa harus melakukan eksperimen langsung pada sistem tersebut.  

Menurut Law dan Kelton, simulasi adalah “proses merancang 

model sistem nyata dan melakukan eksperimen dengan model 

tersebut untuk memahami perilaku sistem atau mengevaluasi 

berbagai strategi operasional” (Law & Kelton, 2015). Dengan 

demikian, simulasi berfungsi sebagai alat bantu analisis yang 

memungkinkan eksplorasi berbagai skenario secara aman, efisien, 

dan fleksibel. 

Hasil simulasi berupa data keluaran (output) yang 

mencerminkan kinerja sistem dalam kondisi tertentu, seperti 

waktu tunggu, tingkat utilisasi, biaya, atau probabilitas kejadian. 

Namun, data hasil simulasi umumnya bersifat stokastik, 

mengandung variabilitas, serta dipengaruhi oleh asumsi dan 

parameter model.  

Banks dkk. menekankan bahwa analisis hasil simulasi 

diperlukan untuk membedakan variasi yang disebabkan oleh 

ketidakpastian acak dari perubahan yang benar-benar signifikan 

pada sistem (Banks et al., 2010). Oleh karena itu, analisis hasil 

simulasi menjadi tahap krusial dalam memastikan bahwa 

kesimpulan yang diambil bersifat valid dan dapat 

dipertanggungjawabkan. 

Analisis hasil simulasi mencakup penerapan metode statistik 

untuk merangkum, mengevaluasi, dan menginterpretasikan data 

keluaran simulasi. Teknik yang umum digunakan meliputi statistik 

deskriptif, analisis distribusi probabilitas, interval kepercayaan, 

serta perbandingan antar skenario simulasi.  

Montgomery menyatakan bahwa penggunaan analisis statistik 

yang tepat dapat meningkatkan keandalan hasil simulasi dan 

mendukung pengambilan keputusan berbasis data (Montgomery, 

2013). Tanpa analisis yang sistematis, hasil simulasi berisiko 

disalahartikan dan tidak memberikan manfaat optimal bagi 

pengguna. 
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Pendahuluan 

Perkembangan sistem komputer yang semakin kompleks, 

terdistribusi, dan berbasis data menuntut pendekatan modeling dan 

simulation yang tidak hanya akurat, tetapi juga adaptif terhadap 

perubahan lingkungan sistem. Munculnya tren baru seperti integrasi 

kecerdasan buatan, digital twin, dan simulasi berskala besar berbasis 
cloud mendorong transformasi signifikan dalam cara model 

dikembangkan dan digunakan.  

Di sisi lain, perkembangan tersebut juga menghadirkan tantangan 

serius, termasuk meningkatnya kompleksitas model, kebutuhan data 
berkualitas tinggi, serta isu validasi, keamanan, dan interoperabilitas. 

Oleh karena itu, pemahaman terhadap tren dan tantangan masa depan 

dalam modeling dan simulation menjadi krusial bagi pengembangan 

sistem komputer yang andal dan berkelanjutan. 

 

Latar Belakang Perkembangan Modeling dan Simulation 

Dalam Sistem Komputer 

Modeling dan Simulation (M&S) merupakan pendekatan fundamental 

dalam ilmu komputer dan rekayasa sistem untuk merepresentasikan, 

menganalisis, dan memprediksi perilaku sistem nyata melalui 
abstraksi model. Dalam konteks sistem komputer, M&S digunakan 

untuk memahami dinamika sistem yang kompleks tanpa harus 

melakukan eksperimen langsung yang sering kali mahal, berisiko, dan 

sulit direalisasikan. Menurut Luan (2024), M&S berperan sebagai 

jembatan antara sistem nyata dan analisis komputasional, terutama 
ketika sistem memiliki banyak komponen yang saling berinteraksi 

secara non-linear. 

Pada fase awal, M&S dalam sistem komputer didominasi oleh 

model analitik dan simulasi diskrit dengan asumsi parameter yang 
relatif statis. Pendekatan ini cukup efektif untuk sistem berskala kecil 

dan terkontrol. Namun, perkembangan sistem komputer modern 

seperti sistem terdistribusi, cloud computing, dan cyber-physical 

systems menyebabkan peningkatan kompleksitas yang signifikan. 

Iranshahi (2025) menegaskan bahwa kompleksitas arsitektur dan 
dinamika sistem digital saat ini membuat pendekatan analitik 

tradisional semakin sulit diterapkan secara akurat. 

Perkembangan teknologi digital turut mempercepat evolusi M&S 

menuju pendekatan yang lebih adaptif dan berbasis data. Studi 
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komprehensif oleh Luan (2024) menunjukkan bahwa M&S modern 

tidak lagi berdiri sebagai alat analisis pasif, melainkan berkembang 

menjadi sistem dinamis yang terintegrasi dengan data real-time, 

kecerdasan buatan, dan infrastruktur komputasi berskala besar. Hal 
ini menandai perubahan peran M&S dari sekadar alat bantu analisis 

menjadi komponen strategis dalam pengembangan sistem komputer. 

 

Peran Strategis Modeling dan Simulation Dalam Sistem 

Komputer Modern 

Dalam sistem komputer modern, M&S memiliki peran strategis pada 
tahap perancangan, analisis, dan optimasi sistem. Pada tahap 

perancangan, simulasi memungkinkan perancang sistem untuk 

mengevaluasi berbagai alternatif arsitektur dan konfigurasi sebelum 

implementasi nyata dilakukan.  
Pendekatan ini membantu mengurangi risiko kegagalan desain 

dan meningkatkan efisiensi pengembangan sistem. Peran M&S dalam 

analisis kinerja juga semakin penting, terutama untuk sistem berskala 

besar dan terdistribusi. David dan Liu (2025) menekankan bahwa 

simulasi memungkinkan evaluasi performa sistem terhadap berbagai 
skenario operasional yang sulit direplikasi di dunia nyata, seperti 

lonjakan beban kerja, kegagalan komponen, atau perubahan pola 

penggunaan. Dengan demikian, M&S menjadi alat utama dalam 

mengevaluasi keandalan, skalabilitas, dan efisiensi sistem komputer.  
Selain itu, M&S berfungsi sebagai sarana optimasi sistem melalui 

simulasi iteratif dan eksplorasi berbagai skenario kebijakan. Menurut 

Iranshahi (2025), penggunaan simulasi dalam optimasi sistem 

memungkinkan pengambilan keputusan berbasis bukti (evidence-

based decision making), terutama dalam pengelolaan sumber daya 
komputasi, pusat data, dan sistem edge. Peran strategis ini semakin 

diperkuat dengan integrasi M&S ke dalam sistem pengambilan 

keputusan cerdas. 

 

Perubahan Paradigma Modeling dan Simulation Seiring 

Kemajuan Teknologi Digital 

Kemajuan teknologi digital mendorong perubahan paradigma yang 

signifikan dalam pendekatan modeling dan simulation. Salah satu 

perubahan utama adalah pergeseran dari pendekatan model-centric 
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