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Abstract Real-time operating systems (RTOS) are critical components in various applications requiring rapid
response times and high precision, such as in the automotive, medical, and telecommunications industries.
Scheduling algorithms in these systems function to allocate CPU time for task execution according to priority,
ensuring each task is completed before its deadline. This study aims to evaluate key algorithms, such as Rate
Monotonic Scheduling (RMS), Earliest Deadline First (EDF), and heuristic-based algorithms, to identify the most
effective method in meeting real-time system requirements. Based on literature analysis, RMS and EDF each
exhibit advantages in specific scenarios, while hybrid algorithms show potential for further development.
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Abstrak Sistem operasi real-time (RTOS) adalah komponen penting dalam berbagai aplikasi yang membutuhkan
waktu respons yang cepat dan presisi tinggi, seperti di industri otomotif, medis, dan telekomunikasi. Algoritme
penjadwalan dalam sistem ini berfungsi untuk mengalokasikan waktu CPU untuk eksekusi tugas sesuai dengan
prioritas, memastikan setiap tugas diselesaikan sebelum tenggat waktunya. Penelitian ini bertujuan untuk
mengevaluasi algoritma utama, seperti Rate Monotonic Scheduling (RMS), Earliest Deadline First (EDF), dan
algoritma berbasis heuristik, untuk mengidentifikasi metode yang paling efektif dalam memenuhi persyaratan
sistem real-time. Berdasarkan analisis literatur, RMS dan EDF masing-masing menunjukkan keunggulan dalam
skenario tertentu, sementara algoritma hibrida menunjukkan potensi untuk pengembangan lebih lanjut.

Kata kunci: Real-time, sistem, penjadwalan, algoritma, RMS, EDF

1. PENDAHULUAN

Sistem operasi real-time (RTOS) dirancang untuk menangani aplikasi yang
membutuhkan respons tepat waktu. RTOS banyak diterapkan dalam sistem kendali otomatis,
perangkat medis, hingga komunikasi, di mana kelambatan dapat menyebabkan kerugian
signifikan. Di dalam RTOS, algoritma scheduling memainkan peran penting dalam
menentukan urutan eksekusi tugas agar sesuai dengan prioritas waktu tertentu. Tantangan
utama adalah bagaimana memastikan semua tugas dapat selesai sebelum tenggat waktu, tanpa
menimbulkan penundaan yang dapat mengganggu keseluruhan sistem.
Dalam konteks ini, berbagai algoritma scheduling telah dikembangkan, seperti Rate Monotonic
Scheduling (RMS) dan Earliest Deadline First (EDF), yang masing-masing menawarkan
kelebihan sesuai dengan karakteristik tugas yang ada. RMS, misalnya, cocok untuk tugas
periodik dengan tenggat waktu keras, sedangkan EDF lebih efektif untuk beban yang lebih
dinamis. Penelitian ini akan mengulas beberapa algoritma utama ini serta membahas potensi

penggunaan algoritma berbasis hybrid untuk meningkatkan kinerja sistem operasi real-time.
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2. METODE PENELITIAN
Pendekatan Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimental berbasis simulasi dalam lingkungan
virtual yang menyerupai RTOS. Tujuan dari simulasi ini adalah mengevaluasi efektivitas
beberapa algoritma scheduling, yaitu Rate Monotonic Scheduling (RMS), Earliest Deadline
First (EDF), Ant Colony Optimization (ACO), dan Genetic Algorithm (GA), dalam

memenuhi deadline tugas dengan efisien.

Desain Eksperimen

Simulasi dilakukan dengan dua skenario:

e Skenario Beban Tetap: Tugas-tugas periodik dengan prioritas waktu yang tetap,
dijalankan untuk memeriksa stabilitas algoritma pada beban konstan.
e Skenario Beban Variabel: Tugas-tugas dengan deadline dinamis, meniru fluktuasi

beban kerja yang lebih realistis.

A. Variabel Penelitian

1. Variabel Bebas: Algoritma scheduling yang digunakan (RMS, EDF, ACO, GA).
2. Variabel Terikat:

e Tingkat keberhasilan dalam memenuhi deadline (%).

e Efisiensi CPU (dihitung sebagai persen penggunaan CPU rata-rata selama
simulasi).

e Waktu eksekusi rata-rata tiap tugas (dalam milidetik).

e Variabel Kontrol: Frekuensi dan durasi tugas, yang diatur tetap pada setiap

algoritma.

Instrumen dan Alat Analisis
e Lingkungan Simulasi: Platform RTOS berbasis MATLAB.
e Alat Pengukuran Kinerja: Monitoring penggunaan CPU dan memori menggunakan
tools seperti top di Linux atau perf.
e Metode Analisis Data: Hasil diekstrak dalam bentuk tabel dan grafik, yang

menampilkan performa masing-masing algoritma dalam skenario yang berbeda.
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Langkah-Langkah Penelitian

1. Menyiapkan Skenario Simulasi: Skenario beban tetap (prioritas tugas konstan) dan
beban variabel (deadline tugas fluktuatif).

2. Implementasi Algoritma: Mengimplementasikan algoritma RMS, EDF, ACO, dan
GA pada platform simulasi.

3. Pengumpulan Data: Merekam tingkat keberhasilan, efisiensi CPU, dan waktu
eksekusi rata-rata.

4. Analisis Data: Membandingkan hasil dari setiap algoritma dalam bentuk tabel dan

grafik.

Data Simulasi

Berikut adalah data hasil simulasi untuk setiap algoritma dalam skenario beban tetap dan beban

variabel.
Tabel 1 Hasil Simulasi

Algorima | R | erastan ()| EIS CPU OO | Rt gy
RMS Tetap 95 80 10
EDF Tetap 93 82 12
ACO Tetap 85 85 9
GA Tetap 88 87 11
RMS Variabel 70 75 14
EDF Variabel 80 78 13
ACO Variabel 90 90 8
GA Variabel 92 88 10

Analisis Data
1. Skenario Beban Tetap:

e Algoritma RMS menunjukkan tingkat keberhasilan tinggi (95%) dengan
efisiensi CPU moderat (80%), sesuai untuk aplikasi dengan beban tetap dan
periodik.

e ACO menghasilkan waktu eksekusi rata-rata yang paling rendah (9 ms),
tetapi tingkat keberhasilannya lebih rendah dibandingkan RMS.



Scheduling Algoritma di Sistem Operasi Real-Time

2. Skenario Beban Variabel:
e ACO dan GA menunjukkan kinerja yang lebih baik dalam skenario ini
dengan tingkat keberhasilan yang tinggi (masing-masing 90% dan 92%)
dan efisiensi CPU yang baik.
e RMS kurang cocok pada beban variabel dengan tingkat keberhasilan
hanya 70%, mengindikasikan algoritma ini lebih stabil pada skenario

beban tetap.

Grafik Hasil Simulasi
Grafik Perbandingan Efisiensi CPU dan Tingkat Keberhasilan:
1. Efisiensi CPU:
e Terlihat bahwa ACO dan GA memiliki efisiensi CPU yang lebih tinggi,
terutama pada skenario variabel, dibandingkan RMS dan EDF.

2. Tingkat Keberhasilan:
e RMS lebih optimal dalam skenario tetap, sementara ACO dan GA lebih unggul
pada beban variabel, memberikan fleksibilitas yang lebih tinggi dalam

menghadapi deadline yang fluktuatif.

Kesimpulan Simulasi

Simulasi menunjukkan bahwa RMS paling sesuai untuk tugas-tugas periodik dengan
prioritas tetap, sedangkan ACO dan GA menawarkan fleksibilitas tinggi dan efisiensi yang
lebih baik pada tugas-tugas dengan deadline dinamis. EDF memberikan kinerja menengah

untuk skenario variabel tetapi kalah efisien dibandingkan algoritma berbasis heuristik.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini mengkaji kinerja empat algoritma scheduling dalam lingkungan sistem
operasi real-time (RTOS) menggunakan simulasi berbasis dua skenario beban kerja: beban
tetap dan beban variabel. Data yang diperoleh mencakup tingkat keberhasilan tugas, efisiensi
CPU, dan waktu eksekusi rata-rata untuk setiap algoritma (RMS, EDF, ACO, GA) dalam kedua

skenario tersebut.
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Skenario Beban Tetap

Dalam skenario ini, RMS menunjukkan tingkat keberhasilan tertinggi (95%) dan waktu
eksekusi rata-rata yang cukup cepat (10 ms), mengindikasikan kinerjanya yang optimal untuk
tugas-tugas periodik. EDF mengikuti RMS dalam hal keberhasilan dan efisiensi CPU, namun
sedikit kalah dalam hal stabilitas. Algoritma heuristik seperti ACO dan GA memiliki efisiensi
CPU yang tinggi namun tingkat keberhasilannya lebih rendah (85% dan 88%), yang
mengindikasikan bahwa keduanya lebih cocok untuk tugas-tugas dengan deadline dinamis

daripada tugas-tugas periodik.

Skenario Beban Variabel

Pada skenario beban variabel, algoritma heuristik ACO dan GA menunjukkan
performa lebih unggul dengan tingkat keberhasilan masing-masing 90% dan 92%, serta
efisiensi CPU yang lebih tinggi dibandingkan RMS dan EDF. ACO mencatat waktu eksekusi
rata-rata yang paling cepat (8 ms), sedangkan GA mencapai efisiensi CPU yang sangat baik
(88%). RMS dan EDF mengalami penurunan signifikan dalam tingkat keberhasilan pada
skenario ini, menunjukkan bahwa kedua algoritma ini kurang adaptif terhadap deadline yang

dinamis.

Analisis Perbandingan
e Dari hasil simulasi, terlihat bahwa RMS unggul dalam skenario beban tetap dengan
tingkat keberhasilan tertinggi, sementara ACO dan GA menonjol dalam skenario beban
variabel dengan adaptabilitas dan efisiensi CPU yang lebih baik. EDF memberikan
kinerja yang lebih fleksibel dibandingkan RMS, namun tidak sebaik algoritma heuristik

dalam skenario yang lebih dinamis.

Pembahasan
Hasil simulasi menunjukkan bahwa setiap algoritma memiliki kelebihan dalam situasi tertentu:
e RMS: Algoritma ini paling cocok untuk tugas-tugas periodik dengan tenggat waktu
tetap, menunjukkan tingkat keberhasilan tinggi dalam skenario beban tetap. Namun,
algoritma ini kurang fleksibel ketika dihadapkan dengan beban variabel, yang

mengakibatkan penurunan kinerja.
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EDF: EDF lebih fleksibel dalam menangani tugas dengan deadline yang bervariasi,
namun masih mengalami penurunan efisiensi pada beban tetap. EDF bekerja baik di
kedua skenario, namun tidak seefektif algoritma heuristik dalam menangani beban
variabel.

ACO dan GA: Kedua algoritma heuristik ini menunjukkan kinerja terbaik dalam
skenario beban variabel, yang dapat disebabkan oleh kemampuannya untuk melakukan
penyesuaian adaptif terhadap perubahan deadline. Hal ini menunjukkan potensi
keduanya dalam sistem yang memerlukan adaptabilitas tinggi, meskipun algoritma ini

tidak sebaik RMS pada tugas periodik tetap.

Dengan demikian, pilihan algoritma harus disesuaikan dengan karakteristik beban kerja sistem.

Algoritma berbasis heuristik, seperti ACO dan GA, tampaknya memberikan hasil yang paling

optimal untuk beban kerja variabel dan dinamis, yang umum dijumpai pada aplikasi RTOS

modern.

4. KESIMPULAN

Penelitian ini mengkaji kinerja empat algoritma scheduling (RMS, EDF, ACO, GA)

pada RTOS menggunakan simulasi dalam dua skenario beban kerja. Hasilnya adalah sebagai

berikut:

1.

RMS memiliki kinerja optimal untuk tugas-tugas periodik dengan deadline tetap, cocok
digunakan dalam aplikasi yang membutuhkan stabilitas dan prediktabilitas.

EDF menunjukkan fleksibilitas pada deadline variabel, namun kurang efisien
dibandingkan algoritma berbasis heuristik dalam skenario beban dinamis.

ACO dan GA unggul dalam skenario beban variabel, dengan kinerja adaptif yang
tinggi dan efisiensi CPU yang optimal, menjadikannya pilihan yang baik untuk aplikasi
RTOS yang memerlukan adaptabilitas tinggi terhadap perubahan beban.

Tidak ada algoritma tunggal yang unggul di semua skenario, sehingga kombinasi atau

penyesuaian dari beberapa algoritma dapat menjadi solusi yang optimal untuk mengatasi

variasi kebutuhan dalam aplikasi RTOS.
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