Pengantar Sistem Operasi
Komputer

Plus llustrasi Kernel Linux

Masyarakat Digital Gotong Royong (MDGR)



Pengantar Sistem Operasi Komputer: Plus llustrasi Kernel

Linux
oleh Masyarakat Digital Gotong Royong (MDGR)

Diterbitkan $Date: 2005/08/26 11:42:12 $
Hak Cipta®© 2003-2005 Masyarakat Digita Gotong Royong (MDGR).

Silakan menyalin, mengedarkan, dan/atau, memodifikasi bagian dari dokumen — $Revision:
3.0 $ — — yang dikarang oleh Masyarakat Digital Gotong Royong (MDGR), sesuai dengan
ketentuan "GNU Free Documentation License versi 1.2" atau versi selanjutnya dari FSF
(Free Software Foundation); tanpa bagian "Invariant”, tanpa teks "Front-Cover", dan tanpa
teks "Back-Cover". Lampiran A ini berisi salinan lengkap dari lisensi tersebut. BUK U INI
HASIL KERINGAT DARI RATUSAN JEMAAH MDGR (BUKAN KARYA
INDIVIDUAL). JANGAN MENGUBAH/MENGHILANGKAN LISENSI BUKU INI.
SIAPA SAJA DIPERSILAKAN UNTUK MENCETAK/MENGEDARKAN BUKU
INI! Seluruh ketentuan di atas TIDAK berlaku untuk bagian dan/atau kutipan yang bukan
dikarang oleh Masyarakat Digital Gotong Royong (MDGR). Vers digital terakhir dari
buku ini dapat diambil dari http://bebas.vism.org/ v06/ Kuliah/ SistemOperasi/ BUKU/
[http://bebas.vism.org/v06/K uliah/SistemOperasi/BUKU/].

Catatan Revisi

Revisi 3.00 26-Agustus-2005 RM$46
Selesai tidak selesai, ini revisi 3.00!

Revisi 2.34 26-Agustus-2005 RM$46
Memperbaiki sana-sini.

Revis 2.24 5-Agustus-2005 RM $46
Mempersiapkan seadanya versi 3.0

Revis 2.17 27-Juli-2005 RM$46
Mengubah dari SGML DocBook ke XML DocBook.

Revisi 2.10 03-Mar-2005 RM$46
Membereskan dan memilah 52 bab.

Revis 2.4 02-Dec-2004 RM $46
Update 2.0+. Ubah sub-bab menjadi bab.

Revisi 2.0 09-09-2004 RM$46
Menganggap selesai revisi 2.0.

Revisi 1.10 09-09-2004 RM$46
Pesiapan ke revisi 2.0

Revis 1.9.2.10 24-08-2004 RM $46
Ambil alih kelompok 51, perbaikan isi buku.

Revis 1.9.1.2 15-03-2004 RM$46
Revisi lanjutan: perbaikan sana-sini, gjaan, indeks, dst.

Revis 1.9.1.0 11-03-2004 RM$46
Revisi ini diedit ulang serta perbaikan sana-sini.

Revisi 1.9 24-12-2003 Kelompok 49
Versi rilisfinal buku OS.

Revisi 1.8 08-12-2003 Kelompok 49
Vers rilis beta buku OS.

Revisi 1.7 17-11-2003 Kelompok 49
Versi rilis afabuku OS.

Revis 1.5 17-11-2003 Kelompok 49
Penggabungan pertama (kel 41-49), tanpa indeks dan rujukan utama. ada.

Revisi 1.4 08-11-2003 Kelompok 49
Pengubahan template versi 1.3 dengan template yang baru yang akan digunakan dalam versi 1.4-2.0
Revisi 1.3.0.5 12-11-2003 RM$46
Dipilah sesuai dengan sub-pokok bahasan yang ada.

Revis 1.3 30-09-2003 RM $46
Melanjutkan perbaikan tata letak dan pengindeksan.

Revisi 1.2 17-09-2003 RM$46
Melakukan perbaikan struktur SGML, tanpa banyak mengubah isi buku.

Revisi 1.1 01-09-2003 RM$46

Kompilasi ulang, serta melakukan sedikit perapihan.
Revisi 1.0 27-05-2003 RM$46



http://bebas.vlsm.org/v06/Kuliah/SistemOperasi/BUKU/

Revisi ini diedit oleh Rahmat M. Samik-Ibrahim (RM S46).

Revisi 0.21.4 05-05-2003
Perapihan berkas dan penambahan entity.
Revisi 0.21.3 29-04-2003
Perubahan dengan menyempurnakan namafile.
Revisi 0.21.2 24-04-2003
Merubah Kata Pengantar.

Revisi 0.21.1 21-04-2003
Menambahkan Daftar Pustaka dan Index.
Revisi 0.21.0 26-03-2003

Memulai membuat tugas kelompok kuliah Sistem Operasi.

Kelompok 21
Kelompok 21
Kelompok 21
Kelompok 21

Kelompok 21







Persembahan

S . g i SR itk . A
Pengantar Sistem Operasi Komputer

Plus llustrasi Kernel Linux

Buku "Kunyuk" ini dipersembahkan dari Masyarakat Digital Gotong Royong (MDGR), oleh
MDGR, untuk siapa sgja yang ingin mempelgjari Sistem Operasi dari sebuah komputer. Buku ini
bukan merupakan karya individual, melainkan merupakan hasil keringat dari ratusan jemaah
MDGR! MDGR ini merupakan Gabungan Kelompok Kerja 21-28 Semester Genap 2002/2003,
4149 Semester Ganjil 2003/2004, 51 Semester Genap 2003/2004, 53-58 Semester Ganjil
2004/2005, dan 81-89 Semestar Genap 2004/2005 Mata Ajar 1KI1-20230/80230 Sistem Operasi,
Fakultas Ilmu Komputer Universitas Indonesia (http://rms46.vism.org/2/123.html  --
http://www.cs.ui.ac.id/) yang namanya tercantum berikut ini:

Kelompok 21 (2003). Kelompok ini merupakan penjamin mutu yang bertugas mengkoordinir
kelompok 22-28 pada tahap pertama dari pengembangan buku ini. Kelompok ini telah
mengakomodir semua ide dan isu yang terkait, serta proaktif dalam menanggapi isu tersebut. Tahap
ini cukup sulit dan membingungkan, mengingat sebelumnya belum pernah ada tugas kelompok yang
dikerjakan secara bersama dengan jumlah anggota yang besar. Anggota dari kelompok ini ialah:
Dhani Yuliarso (Ketua), Fernan, Hanny Faristin, Melanie Tedja, Paramanandana D.M., Widya
Y uwanda.

Kelompok 22 (2003). Kelompok ini merancang bagian (bab 1 versi 1.0) yang merupakan
penjelasan umum perihal sistem operasi serta perangkat keras/lunak yang terkait. Anggota dari
kelompok ini ialah: Budiono Wibowo (Ketua), Agus Setiawan, Baya U.H.S., Budi A. Azis Dede
Junaedi, Heriyanto, Muhammad Rusdi.

Kelompok 23 (2003). Kelompok ini merancang bagian (bab 2 vers 1.0) yang menjelaskan
managemen proses, thread, dan penjadualan. Anggota dari kelompok ini ialah: Indra Agung
(Ketua), Ali Khumaidi, Arifullah, Baihaki Ageng Sela, Christian K.F. Dagli, Eries Nugroho, Eko
Seno P., Habrar, Haris Sahlan.
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Kelompok 24 (2003). Kelompok ini merancang bagian (bab 3 vers 1.0) yang menjelaskan
komunikasi antar proses dan deadlock. Anggota dari kelompok ini ialah: Adzan Wahyu Jatmiko
(Ketua), Agung Pratomo, Dedy Kurniawan, Samigji Adisasmito, Zidni Agni.

Kelompok 25 (2003). Kelompok ini merancang bagian (bab 4 versi 1.0) yang menjelaskan segala
hal yang berhubungan dengan memori komputer. Anggota dari kelompok ini ialah: Nasrullah
(Ketua), Amy S. Indrasari, lhsan Wahyu, Inge Evita Putri, Muhammad Faizal Ardhi, Muhammad
Zaki Rahman, N. Rifka N. Liputo, Nelly, Nur Indah, R. Ayu P., SitaA.R.

Kelompok 26 (2003). Kelompok ini merancang bagian (bab 5 versi 1.0) yang menjelaskan segala
hal yang berhubungan dengan managemen sistem berkas. Anggota dari kelompok ini ialah:
Rakhmad Azhari (Ketua), Adhe Aries P., Adityo Pratomo, Aldiantoro Nugroho, Framadhan A.,
Pelangi, Satrio Baskoro Y.

Kelompok 27 (2003). Kelompok ini merancang bagian (bab 6 versi 1.0) yang menjelaskan segala
hal yang berhubungan dengan managemen M/K dan Disk. Anggota dari kelompok ini ialah: Teuku
Amir F.K. (Ketua), Alex Hendra Nilam, Anggraini Widjanarti, Ardini Ridhatillah, R. Ferdy Ferdian,
Ripta Ramelan, Suluh Legowo, Zulkifli.

Kelompok 28 (2003). Kelompok ini merancang bagian (bab 7 versi 1.0) yang menjelaskan segala
hal yang berhubungan dengan Studi Kasus GNU/Linux. Anggota dari kelompok ini ialah:
Christiono H3ndra (Ketua), Arief Purnama L.K., Arman Rahmanto, Fgjar, Muhammad Ichsan,
Rama P. Tardan, Unedo Sanro Simon.

Kelompok 41 (2003). Kelompok ini menulis ulang bagian (bab 1 versi 2.0) yang merupakan
pecahan bab 1 versi sebelumnya. Anggota dari kelompok ini ialah: Aristo (Ketua), Ahmad Furgan S
K., ObethM S,

Kelompok 42 (2003). Kelompok ini menulis ulang bagian (bab 2 versi 2.0) yang merupakan bagian
akhir dari bab 1 versi sebelumnya. Anggota dari kelompok ini ialah: Puspita Kencana Sari (Ketua),
Retno Amelia, Susi Rahmawati, Sutia Handayani.

Kelompok 43 (2003). Kelompok ini menulis ulang/memperbaiki bagian (bab 3 versi 2.0, ex bab 2
vers 1.0) yang membahas managemen proses, thread, dan penjadualan. Anggota dari kelompok ini
ialah: Agus Setiawan (Ketua), Adhita Amanda, Afaf M, Alisa Dewayanti, Andung J Wicaksono,
Dian Wulandari L, Gunawan, Jefri Abdullah, M Gantino, Prital.

Kelompok 44 (2003). Kelompok ini menulis ulang/memperbaiki bagian (bab 4 versi 2.0, ex bab 3
vers 1.0) yang membahas komunikasi antar proses dan deadlock. Anggota dari kelompok ini ialah:
Arnold W (Ketua), Antonius H, Irene, Theresia B, IlTham W K, Imelda T, Dessy N, Alex C.

Kelompok 45 (2003). Kelompok ini menulis ulang/memperbaiki bagian (bab 5 versi 2.0, ex bab 4
vers 1.0) yang membahas segala ha yang berhubungan dengan memori komputer. Anggota dari
kelompok ini ialah: Bima Satria T (Ketua), Adrian Dwitomo, Alfa Rega M, Boby, Diah Astuti W,
Dian Kartika P, Pratiwi W, S Budianti S, Satria Graha, Siti Mawaddah, Vita Amanda.

Kelompok 46 (2003). Kelompok ini menulis ulang/memperbaiki bagian (bab 6 versi 2.0, ex bab 5
vers 1.0) yang membahas segala hal yang berhubungan dengan managemen sistem berkas. Anggota
dari kelompok ini ialah: Josef (Ketua), Arief Aziz, Bimo Widhi Nugroho, Chrysta C P, Dian Maya
L, MonicaLestari P, Muhammad Alaydrus, Syntia Wijaya Dharma, Wilmar Y Ignesjz, Yenni R.

Kelompok 47 (2003). Kelompok ini menulis ulang/memperbaiki bagian (bab 7 versi 2.0, ex bab 6
verss 1.0) yang membahas segala hal yang berhubungan dengan managemen M/K dan Disk.
Anggota dari kelompok ini ialah: Bayu Putera (Ketua), Enrico, Ferry Haris, Franky, Hadyan
Andika, Ryan Loanda, Satriadi, Setiawan A, Siti P Wulandari, Tommy Khoerniawan, Wadiyono
Valens, William Hutama.

Kelompok 48 (2003). Kelompok ini menulis ulang/memperbaiki bagian (bab 8 versi 2.0, ex bab 7
vers 1.0) yang membahas segala hal yang berhubungan dengan Studi Kasus GNU/Linux. Anggota
dari kelompok ini ialah: Amir Murtako (Ketua), Dwi Astuti A, M Abdushshomad E, Mauldy Laya,
NovarinaAzli, Rgja Komkom S.

Kelompok 49 (2003). Kelompok ini merupakan koordinator kelompok 41-48 pada tahap kedua




pengembangan buku ini. Kelompok ini selain kompak, juga sangat kreatif dan inovatif. Anggota
dari kelompok ini ialah: Fajran Iman Rusadi (Ketua), Carroline D Puspa.

Kelompok 51 (2004). Kelompok ini bertugas untuk memperbaiki bab 4 (versi 2.0) yang membahas
komunikasi antar proses dan deadlock. Anggota dari kelompok ini ialah: V.A. Pragantha (Ketua),
Irsyad F.N., Jaka N.l., Maharmon, Ricky, SylviaS.

Kelompok 53 (2004). Kelompok ini bertugas untuk me-review bagian 3 versi 3.0 yang berupakan
gabungan bab 3 dan bab 8 versi 2.0, yang dipecah ke beberapa bab baru. Bagian 3 ini berisi pokok
bahasan Proses/Penjadualan serta Konsep Perangkat Lunak Bebas. Anggota dari kelompok ini ialah:
Endang Retno Nugroho, Indah Agustin, Annisa, Hanson, Jimmy, Ade A. Arifin, Shinta T Effendy,
Fredy RTS, Respati, Hafidz Budi, Markus, Prayana Galih PP, Albert Kurniawan, Moch Ridwan J,
Sukma Mahendra, Nasikhin, Sapii, Muhammad Rizalul Hak, Salman Azis Alsyafdi, Ade Méeani,
Amir Muhammad, Lusiana Darmawan, Anthony Steven, Anwar Chandra.

Kelompok 54 (2004). Kelompok ini bertugas untuk me-review bagian 4 versi 3.0 yang berupakan
gabungan bab 4 dan bab 8 versi 2.0, yang dipecah ke beberapa bab baru. Bagian 4 ini berisi pokok
bahasan Sinkronisasi dan Deadlock. Anggota dari kelompok ini ialah: | Christine Angelinag, Farania
Gama AR, Angga Bariesta H, M.Bayu TS, Muhammad Irfan, Nasrullah, Reza Lesmana, Suryamita
H, Fitria Rahma Sari, Api Perdana, Maharmon Arnaldo, Sergio, Tedi Kurniadi, Ferry Sulistiyanto,
Ibnu Mubarok, Muhammad Azani HS, Priadhana EK.

Kelompok 55 (2004). Kelompok ini bertugas untuk me-review bagian 5 versi 3.0 yang berupakan
gabungan bab 5 dan bab 8 versi 2.0, yang dipecah ke beberapa bab baru. Bagian 5 ini berisi pokok
bahasan Managemen Memori. Anggota dari kelompok ini ialah: Nilam Fitriah, Nurmaya, Nova Eka
Diana, Okky HTF, Tirza Varananda, Yoanna W, Aria WN, Yudi Ariawan, Hendrik Gandawijaya,
Johanes, Dania Tigarani S, Desiana NM, Annas Firdausi, Hario Adit W, Kartika Anindya P. Fajar
Muharandy, Yudhi M Hamzah K, Binsar Tampahan HS, Risvan Ardiansyah, Budi Irawan, Deny
Martan, Prastudy Mungkas F, Abdurrasyid Mujahid, Adri Octavianus, Rahmatri Mardiko.

Kelompok 56 (2004). Kelompok ini bertugas untuk me-review bagian 6 versi 3.0 yang berupakan
gabungan bab 6 dan bab 8 versi 2.0, yang dipecah ke beberapa bab baru. Bagian 6 ini berisi pokok
bahasan Sistem Berkas. Anggota dari kelompok ini ialah: Hipasdo Abrianto, Muhammad Fahrian,
Dini Addiati, Titin Farida, Edwin Richardo, Y anuar Widjaja, Biduri Kumala, Deborah YN, Hidayat
Febiansyah, M Nizar Kharis, Catur Adi N, M. Faizal Reza,

Kelompok 57 (2004). Kelompok ini bertugas untuk me-review bagian 7 versi 3.0 yang berupakan
gabungan bab 7 dan bab 8 versi 2.0, yang dipecah ke beberapa bab baru. Bagian 7 ini berisi pokok
bahasan M/K. Anggota dari kelompok ini ialah; Dominikus R, Randu Aditara, Dirgantoro
Muhammad, Fuady Rosma Hidayat, M Mahdi, Septian Adiwibowo, Muhammad Hasrul M, Riyadi
Akbar, A Taufiqurrakhman, Johanes Andria, Irfan Hilmy, Aziiz Surahman.

Kelompok 58 (2004). Kelompok ini bertugas untuk me-review yang sebelumnya menjadi bagian
dari bab 8 vers 2.0, yang digabungkan ke bagian-bagian lain buku ini. Bagian ini beris pokok
bahasan GNU/Linux dan Perangkat Lunak Bebas. Anggota dari kelompok ini ialah: M Eka Suryana,
Rachmad Laksana, Anjar Widianto, Annas, Arie Murdianto, Ranni K, Septina Dian L, Hera Irawati,
Renza Azhary.

Kelompok 81 (2005). Kelompok ini bertugas untuk menulis Bab 27 (Masalah Dining Philosophers)
serta Bab 7.6, 16.6, 20.2 vers 3.0. Kelompok ini hanya beranggotakan: Andreas Febrian dan
Priadhana E. K.

Kelompok 82 (2005). Kelompok ini bertugas untuk menulis Bab 2 (Konsep Perangkat Lunak
Bebas) sertaBab 3.5, 10.6, 16.10, 47.6 versi 3.0. Kelompok ini hanya beranggotakan: Agus Anang.

Kelompok 83 (2005). Kelompok ini bertugas untuk menulis Bab 50 (Sistem Terdistribusi) serta
Bab 4.2, 14.5, 20.4 versi 3.0. Kelompok ini hanya beranggotakan: Salman Azis Alsyafdi dan
Muhamad Rizalul Hak.

Kelompok 84 (2005). Kelompok ini bertugas untuk menulis Bab 49 (Sistem Waktu Nyata dan
Multimedia) serta Bab 4.1, 12.3, 17.9, 45.10 versi 3.0. Kelompok ini hanya beranggotakan: Indah
Wulansari, Sari W.S, dan Samigji.

Kelompok 85 (2005). Kelompok ini bertugas untuk menulis Bab 25 (Masalah Bounded Buffer)




serta Bab 10.2, 16.7, 22.2, 47.5 versi 3.0. Kelompok ini hanya beranggotakan: Fahrurrozi Rahman
dan Randy S.P.

Kelompok 86 (2005). Kelompok ini bertugas untuk menulis Bab 51 (Keamanan Sistem) serta Bab
10.3, 15.7, 21.11, 46.7 versi 3.0. Kelompok ini hanya beranggotakan: Pamela Indrgjati dan Devi
Triska Kustiana.

Kelompok 87 (2005). Kelompok ini bertugas untuk menulis Bab 52 (Perancangan dan
Pemeliharaan) serta Bab 6.4, 16.8, 29.2 versi 3.0. Kelompok ini hanya beranggotakan: Sri Agustien
M. dan Ahlijati N.

Kelompok 88 (2005). Kelompok ini bertugas untuk menulis Bab 26 (Masalah Readers/Writers)
sertaBab 4.3, 12.4, 20.3 versi 3.0. Kelompok ini hanya beranggotakan: Muhammad Azani H.S. dan
M. Faisal Reza.

Kelompok 89 (2005). Kelompok ini bertugas untuk menulis Bab 8 (Mesin Virtual Java) serta Bab
9.10, 16.9, 17.8, 44.11 versi 3.0. Kelompok ini hanya beranggotakan: Novrizki Primananda dan
Zulkifli.
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Kata Pengantar

1. Kata Pengantar Revisi 3.0

Namanya juga usaha... kelihatannya versi 3.0 buku ini merupakan face lift dari versi sebelum, hal
Mudah-mudahan, versi 4.0 mendatang (1A 2006) lebih sempurna dari versi 3.0 ini. Semenjak 2004,
buku ini dipergunakan sebagai rujukan utama Mata Ajar 1K1-20230/80230 Sistem Operasi, Fakultas
[Imu Komputer Universitas Indonesia (http://rms46.vism.org/2/123.html -- http://www.cs.ui.ac.id/).
Vers digital terakhir dari buku ini dapat diambil dari
http://bebas.vism.org/v06/K uliah/SistemOperasi/BUKU/. Buku ini akan diperbaiki sambil jalan.
Diskusi yang terkait dengan bidang Sistem Operasi secara umum, maupun yang khusus seputar
buku ini, diselenggarakan melalui milis Sistem Operasi
[http://groups.yahoo.com/group/sistemoperasi/]. Kritik/tanggapan/usulan juga dapat disampaikan ke
<writenme05 <at> yahoogroups dot conp.

Pokok Bahasan

Isi buku ini dibagi menjadi delapan pokok bahasan bidang Sistem Operasi. Setiap pokok bahasan
akan terdiri dari beberapa sub-pokok bahasan (bab). Setiap bab tersebut dirancang untuk mengisi
satu jam tatap muka kuliah. Jadi ke-52 bab buku ini, cocok untuk sebuah mata gjar dengan bobot
empat Satuan Kredit Semester (4 SKS).

Para pembaca sepertinya pernah mendengar istilah "sistem operasi”. Mungkin pula pernah
berhubungan secara langsung atau pun tidak langsung dengan istilah tersebut. Namun, belum tentu
dapat menjabarkan perihal apa yang sebetulnya dimaksud dengan kata "sistem operasi".
Pembahasan buku ini diawali dengan pengenalan konsep dasar sistem komputer (Bagian I, “Konsep
Dasar Perangkat Komputer”). Bagian ini, akan menguraikan secara umum komponen-komponen
komputer seperti sistem operasi, perangkat keras, proteksi, keamanan, jaringan, hak kekayaan
intelektual, lisensi, konsep perangkat lunak bebas (PLB), beserta tantangannya.

Aspek-aspek tersebut diperlukan untuk memahami konsep-konsep sistem operasi yang akan
dijabarkan dalam buku ini. Tentunya tidak dapat diharapkan pembahasan yang dalam. Rincian
lanjut, sebaiknya dilihat pada rujukan yang berhubungan dengan "Pengantar Organisasi Komputer",
"Pengantar Struktur Data, serta " Pengantar Jaringan Komputer".

Bagian 11, “Konsep Dasar Sistem Operasi” merupakan penjabaran secara garis besar dari sebuah
sistem operasi secara umum, serta GNU/Linux secara khusus. Ini akan membantu pemahaman
konsep secara terpadu, tanpa harus terganggu dengan rinciannya. Menguasai bagian ini akan
mempermudah pemahanan sisadari buku ini.

Bagian Ill, “Proses dan Penjadualan” mulai membahas bagian utama dari sebuah sistem operasi,
yaitu proses dan penjadualannya. Dalam delapan sub-pokok bahasan (bab), akan dibahas definisi,
konsep thread, implementasi thread dalam Java, konsep dan algoritma penjadualan. Bagian ini akan
ditutup dengan memperkenalkan implementasi proses Linux.

Bagian 1V, “Proses dan Sinkronisasi” akan membahas aspek sinkronisasi proses. Dalam tujuh
sub-pokok bahasan (bab), akan dibahas konsep-konsep seperti interaksi proses, sinkronisasi, race
condition, critical section, serta deadlock. Untuk mempermudah pemahaman konsep-konsep abtrak
ini, tiga bab penutup akan merupakan ilustrasi aspek sinkronisasi dalam bahasa Java.

Membahas keempat bagian tersebut di atas memerlukan waktu sekitar tujuh minggu semester.
Dengan demikian, merupakan saat yang tepat untuk melakukan ujian tengah semester.

Bagian V, “Memori” akan membahas aspek-aspek pengelolaan memori seperti, pengalamat logika
dan fisik, swap, halaman (page), bingkai (frame), memori virtual. segmentasi, alokasi memori.
Bagian ini akan ditutup dengan penguraian pengelolaan memori Linux.

Bagian VI, “Memori Sekunder” akan membahas Memori Sekunder. Bab 37 membahas Sistem
Berkas, yaitu: Konsep Berkas, Atribut berkas, Jenis Berkas, Operasi Berkas, Struktur Berkas, serta
Metode Akses. Bab 38 membahas Struktur Direktori, yaitu: Operasi Direktori, Direktori Satu
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Tingkat, Direktori Dua Tingkat, Direktori dengan Struktur Tree, Direktori dengan Struktur Graf
Asiklik, serta Direktori dengan Struktur Graf Umum. Bab 39 membahas Sistem Berkas Jaringan,
yaitu: Sharing, Proteksi, serta Mounting. Bab 40 membahas Implementasi Sistem Berkas, yaitu:
Struktur Sistem Berkas, Implementasi Sistem Berkas, serta Implementasi Direktori. Bab 41
membahas Filesystem Hierarchy Standard (FHS), yaitu: Sistem Berkas, Sistem Berkas Root, Hirarki
Jusr, serta Hirarki /var. Bab 42 membahas Konsep Alokasi Blok Sistem Berkas, yaitu: Metode
Alokasi, Mangjemen Ruang Kosong, Efisiensi dan Kinerja, Recovery, Log-Structured File System,
Sistem Berkas Linux Virtual, Operasi-operasi Dalam Inode, Pembagian Sistem Berkas Secara
Ortogonal, serta Sistem Berkas Linux.

Bagian VII, “Masukan/Keluaran (M/K)” akan membahas Masukan/Keluaran (M/K). Bab 43
membahas Perangkat Keras Keluaran/Masukan, yaitu: Perangkat M/K, Pengendali Perangkat,
Polling, Interupsi, serta Direct Memory Access (DMA). Bab 44 membahas Aplikasi Antarmuka
M/K; Subsistem Kernel; Operasi Perangkat Keras, yaitu: Aplikas Antarmuka M/K, Kernel M/K
Subsystem, Penanganan Permintaan M/K, M/K Streams, serta Kinerja M/K. Bab 45 membahas
Managemen Disk, yaitu: Struktur Disk, Penjadualan Disk, Penjadualan FCFS, Penjadualan SSTF,
Penjadualan SCAN, Penjadualan C-SCAN, Penjadualan LOOK, Penjaduaan C-LOOK, serta
Pemilihan Algoritma Penjadualan Disk. Bab 46 membahas Managemen Disk; Swap, Struktur
RAID; Kaitan Langsung dan Jaringan; Implementasi Penyimpanan Stabil, yaitu: Managemen Disk,
Managemen Ruang Swap, Struktur RAID, serta Kaitan Disk. Bab 47 membahas Perangkat
Penyimpanan Tersier, yaitu: Macam-macam Struktur Penyimpanan Tersier, Future Technology,
Aplikasi Antarmuka, serta Masalah Kinerja. Bab 48 membahas Keluaran/Masukan Linux, yaitu:
Device Karakter, Device Blok, serta Device Jaringan.

Bagian VIII, “Topik Lanjutan” akan membahas beberapa Topik Lanjutan. Bab 49 membahas Sistem
Waktu Nyata dan Multimedia, yaitu: Kernel Waktu Nyata, Penjadual Proses, Penjadual Disk,
Managemen Berkas, Managemen Jaringan, serta Kompresi. Bab 50 membahas Sistem Terdistribusi,
yaitu: Varias Sistem, Topologi Jaringan, Sistem Berkas, Replikasi Berkas, Mutex, Middleware,
Aplikasi, serta Kluster. Bab 51 membahas Keamanan Sistem, yaitu: Manusia dan Etika,
Kebijaksanaan Pengamanan, Keamanan Fisik, Keamanan Perangkat Lunak, Keamanan Jaringan,
Kriptografi, Operasional, BCP/DRP, serta Proses Audit. Bab 52 membahas Perancangan dan
Pemeliharaan, yaitu: Perancangan Antarmuka, Implementasi, Implementasi Sistem, Kinerja,
Pemeliharaan Sistem, serta Trend.

Setiap bab berisi soal-soal latihan agar para pembaca dapat mengulas kembali pembahasan pada bab
tersebut dan mengevaluasi sgauh mana pengetahuan mengenai bab tersebut. Gambar dipilih
sedemikian rupa sehingga dapat memberikan ilustras yang membantu pembaca untuk lebih
memahami pembahasan. Selain itu, juga akan diselipkan studi kasus yaitu sistem GNU/Linux.

2. Kata Pengantar Revisi 2.0

Maaf -- selesai tidak selesai -- mulai semester ganjil 2004/2005, buku ini digunakan sebagai rujukan
utama mata gjar 1KI1-20230/80230 Sistem Operasi [http://rms46.vism.org/2/117.html] di Fakultas
[Imu Komputer Universitas Indonesia. Selanjutnya, buku ini akan diperbaiki sambil jalan.
Diharapkan, revisi tiga akan jauh lebih baik daripadarevisi ini. Seperti biasa, silakan menyampaikan
kritik/tanggapan/usulan andake <wr i t ene04 <@> yahoogr oups DOT cone. Maaf.

3. Kata Pengantar Revisi 1.0
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Buku ini merupakan hasil karya Masyarakat Digital Gotong Royong (MDGR) Fakultas IImu
Komputer Universitas Indonesia (Fasilkom Ul). Kelompok Kerja 21-28 mengawali penulisan buku
ini, lalu Kelompok Kerja 41-49, 51 melakukan revisi dan perbaikan. Tujuan utama penulisan buku
ini ialah untuk dimanfaatkan sendiri sebagai rujukan utama pada mata gar IKI1-20230 Sistem
Operasi [http://rms46.vIsm.org/2/101.html] di Fakultas IImu Komputer Universitas Indonesia
[http://lwww.cs.ui.ac.id/]. Vers digital terakhir dari buku ini dapat diambil dari
http://bebas.vism.org/ v06/ Kuliah/ SistemOperasi/ BUKU/
[http://bebas.vism.org/v06/K uliah/SistemOperasi/BUKU/].

Buku ini mencakup delapan pokok bahasan bidang Sistem Operasi. Setiap pokok bahasan
dipisahkan ke dalam bab yang tersendiri, yang kemudian dibagi menjadi beberapa sub-pokok
bahasan. Setiap sub-pokok bahasan dirancang untuk mengisi satu jam tatap muka kuliah. Buku yang
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terdiri dari 52 sub-pokok bahasan ini, sehingga cocok untuk sebuah mata ajar dengan bobot empat
Satuan Kredit Semester (SKS).

Pembahasan buku ini diawali dengan pengenalan Konsep Dasar Sistem Komputer (Bab 1). Bab ini
akan membahas tiga sub-pokok bahasan, yaitu Pengenalan Sistem Operasi Komputer, Pengenalan
Perangkat Keras Komputer, serta Aspek Lainnya seperti: Proteksi, Keamanan, Jaringan. Bab ini
bersifat pengulangan hal-hal yang menjadi prasyarat untuk buku ini. Jika mengalami kesulitan
memahami bab ini, sebaiknya mendalami kembali subyek yang berhubungan dengan Pengantar
Organisasi Komputer serta Pengantar Struktur Data.

Bab 2 akan membahas Konsep Dasar Sistem Operasi. Ini merupakan bab yang paling penting dari
buku ini.

Bab 3 akan membahas Proses dan Penjadualan.

Bab 4 akan membahas Sinkronisasi dan Deadlock.

Bab 5 akan membahas Managemen Memori.

Bab 6 akan membahas Sistem Berkas.

Bab 7 akan membahas M/K.

Akhirnya, bab 8akan membahas sebuah studi kasus yaitu sistem GNU/Linux.

Setiap bab berisi soal-soal latihan agar para pembaca dapat mengulas kembali pembahasan pada bab
tersebut dan mengevaluas sgauh mana pengetahuan mengenai bab tersebut. Gambar dipilih
sedemikian rupa sehingga dapat memberikan ilustras yang membantu pembaca untuk lebih
memahami pembahasan.

Kami menyadari bahwa pada buku ini sangat berbau buku karya Schilberschatz dan kawan-kawan.
Kebanyakan sub-pokok bahasan buku ini memang berbasis kerangka kerja (framework) buku
tersebut. Diharapkan secara perlahan, bau tersebut akan pudar pada revisi-revisi yang mendatang.
Silakan menyampaikan kritik/tanggapan/usulan anda ke <wri t ene04 <@> yahoogroups
DOT conp.
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Bagian I. Konsep Dasar
Perangkat Komputer

Komputer modern merupakan sistem yang kompleks. Secara fisik, komputer tersebut terdiri dari
beberapa bagian seperti prosesor, memori, disk, pencetak (printer), serta perangkat lainnya
Perangkat keras tersebut digunakan untuk menjalankan berbagai perangkat lunak aplikasi (software
aplication). Sebuah sistem operasi merupakan perangkat lunak penghubung antara perangkat keras
(hardware) dengan perangkat lunak aplikasi tersebut di atas.

Bagian ini (Bagian |, “Konsep Dasar Perangkat Komputer”), menguraikan secara umum
komponen-komponen komputer seperti sistem operasi, perangkat keras, proteksi, keamanan, serta
jaringan komputer. Aspek-aspek tersebut diperlukan untuk memahami konsep-konsep sistem
operasi yang akan dijabarkan dalam buku ini. Tentunya tidak dapat diharapkan pembahasan yang
dalam. Rincian lanjut, sebaiknya dilihat pada rujukan yang berhubungan dengan "Pengantar
Organisasi Komputer”, "Pengantar Struktur Data", serta "Pengantar Jaringan Komputer”. Bagian |1,
“Konsep Dasar Sistem Operasi” akan memperkenalkan secara umum seputar sistem operasi. Bagian
selanjutnya, akan menguraikan yang lebih rinci dari seluruh aspek sistem operasi.







Bab 1. Hari Gini Belajar SO?

1.1. Definisi Sementara

Buku ini merupakan sebuah rujukan mata-gjar Sistem Operasi (SO). Hampir seluruh isi buku akan
menggunjingkan secara panjang-lebar, aspek-aspek yang berhubungan dengan sistem operasi
tersebut. Namun sebelum pergunjingan dimulai, perlu ditetapkan sebuah pegangan sementara,
periha apayang dimaksud dengan "sistem operasi itu sendiri.

Mendefinisikan istilah "sistem operasi” mungkin merupakan hal yang mudah, namun mungkin juga
merupakan hal yang sangat ribet! Para pembaca sepertinya pernah mendengar istilah "sistem
operasi". Mungkin pula pernah berhubungan secaralangsung atau pun tidak langsung dengan istilah
tersebut. Namun belum tentu dapat menjabarkan perihal apa yang sebetulnya dimaksud dengan kata
"sistem operasi”. Sebaliknya, banyak pula yang pernah mendengar merek dagang "Windows ™ l)
atau pun istilah "GNU/Linux ) lalu mengidentikkan nama Windows ™ atau GNU/Linux dengan
istilah "sistem operasi” tersebut.

Gambar 1.1. Abstraksi Komponen Sistem Komputer
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Editor Browser
Sistem
Operasi
Penggunal Penggunad
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Sebuah sistem komputer dapat dibagi ke dalam beberapa komponen utama, seperti "para pengguna’’,
"perangkat keras', serta "perangkat lunak” (Gambar 1.1, “Abstraksi Komponen Sistem Komputer™).
"Para pengguna’ (users) ini merupakan pihak yang memanfaatkan sistem komputer tersebut. Para
pengguna di sini bukan sagja manusia, namun mungkin berbentuk program aplikasi lain, atau pun
perangkat komputer lain. "Perangkat keras' (hardware) ini berbentuk benda konkret yang dapat
dilihat dan disentuh. Perangkat keras ini merupakan inti dari sebuah sistem, serta penyedia sumber
daya (resources) untuk keperluan komputasi. Diantara "para pengguna' dan "perangkat keras'
terdapat sebuah lapisan abstrak yang disebut dengan "perangkat lunak" (software). Secara

Windows merupakan merek dagang terdaftar dari Microsoft.
2GNU merupakan singkatan dari GNU is Not Unix, sedangkan Linux merupakan merek dagang dari Linus Torvalds.
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keseluruhan, perangkat lunak membantu para pengguna untuk memanfaatkan sumber daya
komputasi yang disediakan perangkat keras.

Perangkat lunak secara garis besar dibagi lagi menjadi dua yaitu "program aplikasi" dan "sistem
operasi”. "Program aplikasi" merupakan perangkat lunak yang dijalankan oleh para pengguna untuk
mencapat tujuan tertentu. Umpama, kita menjelgah internet dengan menggunakan aplikasi
"Browser”. Atau mengubah (edit) sebuah berkas dengan aplikasi "Editor”. Sedangkan, "sistem
operasi" dapat dikatakan merupakan sebuah perangkat lunak yang "membungkus' perangkat keras
agar lebih mudah dimanfaatkan oleh para pengguna melalui program-program aplikasi tersebut.

Sistem operasi berada di antara perangkat keras komputer dan perangkat aplikasinya. Namun,
bagaimana caranya menentukan secara pasti, letak perbatasan antara "perangkat keras komputer”
dan "sistem operasi”, dan terutama antara "perangkat lunak aplikas" dan "sistem operasi'?
Umpamanya, apakah "Internet Explorer ™ 3)" merupakan aplikasi atau bagian dari sistem operasi?
Siapakah yang berhak menentukan perbatasan tersebut? Apakah para pengguna? Apakah perlu
didiskusikan habis-habisan melalui milis? Apakah perlu diputuskan oleh sebuah pengadilan?
Apakah para politisi (busuk?) sebaiknya mengajukan sebuah Rencana Undang Undang Sistem
Operasi terlebih dahulu? Hal

Secara lebih rinci, sistem operasi didefinisikan sebagai sebuah program yang mengatur perangkat
keras komputer, dengan menyediakan landasan untuk aplikasi yang berada di atasnya, serta
bertindak sebagai penghubung antara para pengguna dengan perangkat keras. Sistem operasi
bertugas untuk mengendalikan (kontrol) serta mengkoordinasikan pengunaan perangkat keras untuk
berbagai program aplikasi untuk bermacam-macam pengguna. Dengan demikian, sebuah sistem
operasi bukan merupakan bagian dari perangkat keras komputer, dan juga bukan merupakan
bagian dari perangkat lunak aplikasi komputer, apalagi tentunya bukan merupakan bagian dari para
pengguna komputer.

Pengertian dari sistem operasi dapat dilihat dari berbagai sudut pandang. Dari sudut pandang
pengguna, sistem operasi merupakan sebagai alat untuk mempermudah penggunaan komputer.
Dalam hal ini sistem operasi seharusnya dirancang dengan mengutamakan kemudahan penggunaan,
dibandingkan mengutamakan kinerja atau pun utilisasi sumber daya. Sebaliknya dalam lingkungan
berpengguna-banyak (multi-user), sistem operasi dapat dipandang sebagai alat untuk
memaksimalkan penggunaan sumber daya komputer. Akan tetapi pada sejumlah komputer, sudut
pandang pengguna dapat dikatakan hanya sedikit atau tidak ada sama sekali. Misalnya embedded
computer pada peralatan rumah tangga seperti mesin cuci dan sebagainya mungkin sagja memiliki
lampu indikator untuk menunjukkan keadaan sekarang, tetapi sistem operasi ini dirancang untuk
bekerjatanpa campur tangan pengguna.

Dari sudut pandang sistem, sistem operasi dapat dianggap sebagai alat yang menempatkan sumber
daya secara efisien (Resource Allocator). Sistem operasi ialah manager bagi sumber daya, yang
menangani konflik permintaan sumber daya secara efisien. Sistem operasi juga mengatur eksekusi
aplikasi dan operasi dari alat M/K (Masukan/Keluaran). Fungsi ini dikenal juga sebagai program
pengendali (Control Program). Lebih lagi, sistem operasi merupakan suatu bagian program yang
berjalan setiap saat yang dikenal dengan istilah kernel.

Dari sudut pandang tujuan sistem operasi, sistem operasi dapat dipandang sebagai alat yang
membuat komputer lebih nyaman digunakan (convenient) untuk menjalankan aplikas dan
menyelesaikan masalah pengguna. Tujuan lain sistem operas ialah membuat penggunaan sumber
daya komputer menjadi efisien.

Dapat disimpulkan, bahwa sistem operasi merupakan komponen penting dari setigp sistem
komputer. Akibatnya, pelgjaran "sistem operasi" selayaknya merupakan komponen penting dari
sistem pendidikan berbasis "ilmu komputer". Konsep sistem operasi dapat lebih mudah dipahami,
jika juga memahami jenis perangkat keras yang digunakan. Demikian pula sebaliknya. Dari sejarah
diketahui bahwa sistem operasi dan perangkat keras saling mempengaruhi dan saling melengkapi.
Struktur dari sebuah sistem operasi sangat tergantung pada perangkat keras yang pertama kali
digunakan untuk mengembangkannya. Sedangkan perkembangan perangkat keras sangat
dipengaruhi dari hal-hal yang diperlukan oleh sebuah sistem operasi. Dalam sub bagian-bagian
berikut ini, akan diberikan berbagai ilustrasi perkembangan dan jenis sistem operas beserta
perangkat kerasnya.

SInternet Explorer merupakan merek dagang terdaftar dari Microsoft.
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1.2. Sejarah Perkembangan

Arsitektur perangkat keras komputer tradisional terdiri dari empat komponen utama yaitu
"Prosesor”, "Memori Penyimpanan”, "Masukan' (Input), dan "Keluaran" (Output). Model
tradisional tersebut sering dikenal dengan nama arsitektur von Neumann (Gambar 1.2, “Arsitektur
Komputer von Neumann”). Pada saat awal, komputer berukuran sangat besar sehingga
komponen-komponennya dapat memenuhi sebuah ruangan yang sangat besar. Sang pengguna --
menjadi programer yang sekali gus merangkap menjadi menjadi operator komputer -- juga bekerja
di dalam ruang komputer tersebut.

Gambar 1.2. Arsitektur Komputer von Neumann
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Walaupun berukuran besar, sistem tersebut dikategorikan sebagai "komputer pribadi” (PC). Siapa
sgja yang ingin melakukan komputasi; harus memesan/antri untuk mendapatkan alokasi waktu
(rata-rata 30-120 menit). Jikaingin melakukan kompilasi Fortran, maka pengguna pertamakali akan
me-load kompilator Fortran, yang diikuti dengan "load" program dan data. Hasil yang diperoleh,
biasanya berbentuk cetakan (print-out). Timbul beberapa masalah pada sistem PC tersebut.
Umpama, alokasi pesanan harus dilakukan dimuka. Jika pekerjaan rampung sebelum rencana
semula, maka sistem komputer menjadi "idl€"/tidak tergunakan. Sebaliknya, jika perkerjaan
rampung lebih lama dari rencana semula, para calon pengguna berikutnya harus menunggu hingga
pekerjaan selesai. Selain itu, seorang pengguna kompilator Fortran akan beruntung, jika pengguna
sebelumnya juga menggunakan Fortran. Namun, jika pengguna sebelumnya menggunakan Caobol,
maka pengguna Fortran harus me-"load". Masalah ini ditanggulangi dengan menggabungkan para
pengguna kompilator sgjenis ke dalam satu kelompok batch yang sama. Medium semula yaitu
punch card diganti dengan tape.

Selanjutnya, terjadi pemisahan tugas antara programer dan operator. Para operator biasanya secara
eksklusif menjadi penghuni "ruang kaca' seberang ruang komputer. Para programer yang
merupakan pengguna (users), mengakses komputer secara tidak langsung melalui bantuan para
operator. Para pengguna mempersiapkan sebuah job yang terdiri dari program aplikasi, data
masukan, serta beberapa perintah pengendali program. Medium yang lazim digunakan ialah kartu
berlubang (punch card). Setiap kartu dapat menampung informasi satu baris hingga 80 karakter Set
kartu job lengkap tersebut kemudian diserahkan kepada para operator.
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Gambar 1.3. Bagan Memori Untuk Sistem Monitor Batch Sederhana
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Perkembangan sistem operasi dimulai dari sini, dengan memanfaatkan sistem batch (Gambar 1.3,
“Bagan Memori Untuk Sistem Monitor Batch Sederhana’). Para operator mengumpulkan job-job
yang mirip yang kemudian dijalankan secara berkelompok. Umpama, job yang memerlukan
kompilator Fortran akan dikumpulkan ke dalam sebuah batch bersama dengan job-job lainnya yang
juga memerlukan kompilator Fortran. Setelah sebuah kelompok job rampung, maka kelompok job
berikutnya akan dijalankan secara otomatis.

Gambar 1.4. Bagan Memori untuk Model Multiprogram System
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Pada perkembangan berikutnya, diperkenalkan konsep Multiprogrammed System. Dengan sistem ini
job-job disimpan di memori utama di waktu yang sama dan CPU dipergunakan bergantian. Hal ini




1.3. Alasan Mempelajari Sistem
Operasi

membutuhkan beberapa kemampuan tambahan yaitu: penyediaan 1/O routine oleh sistem,
pengaturan memori untuk mengalokasikan memori pada beberapa Job, penjadualan CPU untuk
memilih job mana yang akan dijalankan, serta pengalokasian perangkat keras lain (Gambar 1.4,
“Bagan Memori untuk Model Multiprogram System”).

Peningkatan lanjut dikenal sistem "bagi waktu"/"tugas ganda'/"komputasi interaktif" (Time-Sharing
Systemy/Multitasking/Interactive Computing). Sistem ini, secara simultan dapat diakses lebih dari
satu pengguna. CPU digunakan bergantian oleh job-job di memori dan di disk. CPU dialokasikan
hanya pada job di memori dan job dipindahkan dari dan ke disk. Interaksi langsung antara pengguna
dan komputer ini melahirkan konsep baru, yaitu response time yang diupayakan wajar agar tidak
terlalu lama menunggu.

Hingga akhir tahun 1980-an, sistem komputer dengan kemampuan yang "normal”, lazim dikenal
dengan istilah main-frame. Sistem komputer dengan kemampuan jauh lebih rendah (dan lebih
murah) disebut "komputer mini". Sebaliknya, komputer dengan kemampuan jauh lebih canggih
disebut komputer super (super-computer). CDC 6600 merupakan yang pertama dikenal dengan
sebutan komputer super menjelang akhir tahun 1960-an. Namun prinsip kerja dari sistem operasi
dari semua komputer tersebut |ebih kurang sama saja.

Komputer klasik seperti diungkapkan di atas, hanya memiliki satu prosesor. Keuntungan dari sistem
ini ialah lebih mudah diimplementasikan karena tidak perlu memperhatikan sinkronisasi antar
prosesor, kemudahan kontrol terhadap prosesor karena sistem proteks tidak, teralu rumit, dan
cenderung murah (bukan ekonomis). Perlu dicatat yang dimaksud satu buah prosesor ini ialah satu
buah prosesor sebagai Central Processing Unit (CPU). Hal ini ditekankan sebab ada beberapa
perangkat yang memang memiliki prosesor tersendiri di dalam perangkatnya seperti VGA Card
AGP, Optical Mouse, dan lain-lain.

1.3. Alasan Mempelajari Sistem Operasi

Setelah lebih dari 60 tahun sejarah perkomputeran, telah terjadi pergeseran yang signifikan dari
peranan sebuah sistem operasi. Perhatikan Tabd 1.1, “Perbandingan Sistem Dahulu dan Sekarang”
berikut ini. Secara sepintas, terlihat bahwa telah terjadi perubahan sangat drastis dalam dunia
Teknologi Informasi dan Ilmu Komputer.

Tabel 1.1. Perbandingan Sistem Dahulu dan Sekarang

Dahulu Sekarang
Komputer  [Mainframe Komputer Personal dalam sebuah
Utama jaringan
Memori Beberapa Mbytes Beberapa ratus Mbytes
Disk Beberapa ratus Mbytes Beberapa puluh Gbytes
Peraga Termina Teks Grafik beresolusi Tinggi
Arsitektur  |Beragam arsitektur Dominasi keluarga i386
Sistem Beda Sistem Operasi untuk Setiap Dominasi Microsoft dengan beberapa
Operasi Arsitektur pengecudian

Hal yang paling terlihat secara kasat mata ialah perubahan (pengecilan) fisik yang luar biasa
Penggunaan memori dan disk pun meningkat dengan tajam, terutama setelah multimedia mulai
dimanfaatkan sebagal antarmuka interaksi. Saat dahulu, setiap arsitektur komputer memiliki sistem
operasinya yang tersendiri. Jika dewasa ini telah terjadi penciutan arsitektur yang luar biasa, dengan
sendirinya menciutkan jumlah variasi sistem operasi. Hal ini ditambah dengan trend sistem operasi
yang dapat berjalan diberbagai jenis arsitektur. Sebagian dari pembaca yang budiman mungkin
mulai bernalar: mengapa hari gini (terpaksa) mempelgjari sistem operasi?? Secara pasti-pasti,
dimanarelevans dan "job (duit)"-nya?

Terlepas dari perubahan tersebut di atas; banyak aspek yang tetap sama seperti dahulu. Komputer
abad lalu menggunakan model arsitektur von-Neumann, dan demikian pula model komputer abad
ini. Aspek pengelolaan sumber daya sistem operasi seperti proses, memori, masukan/keluaran (m/k),
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1.4. Bahan Pembahasan

berkas, dan seterusnya masih menggunakan prinsip-prinsip yang sama. Dengan sendirinya,
mempelgjari sistem operasi masih tetap serelevan abad lalu; walaupun telah terjadi berbagai
perubahan fisik.

1.4. Bahan Pembahasan

Mudah-mudahan para pembaca telah yakin bahwa hari gini pun masih relevan mempelgari sistem
operasi! Buku ini terdiri dari delapan bagian yang masing-masing akan membahas satu pokok
pembahasan. Setiap bagian akan terdiri dari beberapa bab yang masing-masing akan membahas
sebuah sub-pokok pembahasan untuk sebuah jam pengajaran (sekitar 40 menit). Setiap sub-pokok
pengajaran ini, terdiri dari sekitar 5 hingga 10 seksi yang masing-masing membahas sebuah ide.
Terakhir, setiap ide merupakan unit terkecil yang biasanya dapat dijabarkan kedalam satu atau dua
halaman peraga seperti lembaran transparan. Dengan demikian, setiap jam pengagaran dapat
diuraikan ke dalam 5 hingga 20 lembaran transparan peraga.

Lalu, pokok bahasan apa sgja yang akan dibahas di dalam buku ini? Bagian |, “Konsep Dasar
Perangkat Komputer” akan beris pengulangan — terutama konsep organisasi komputer dan
perangkat keras — yang diasumsikan telah dipelgjari di mata gjar lain. Bagian |1, “Konsep Dasar
Sistem Operasi” akan membahas secara ringkas dan pada aspek-aspek pengelolaan sumberdaya
sistem operasi yang akan dijabarkan pada bagian-bagian berikutnya. Bagian-bagian tersebut akan
membahas aspek pengelolaan proses dan penjadualannya, proses dan sinkronisasinya, memori,
memori sekunder, serta masukan/keluaran (m/k). Bagian terakhir (Bagian VIII, “Topik Lanjutan™)
akan membahas beberapa topik lanjutan yang terkait dengan sistem operasi.

1.5. Bahan Yang Tidak Akan Dibahas

Buku ini bukan merupakan tuntunan praktis menjalankan sebuah sistem operasi. Pembahasan akan
dibatasi pada tingkat konseptual. Penjelasan lanjut akan diungkapan berikut.

1.6. Prasyarat

Memiliki pengetahuan dasar struktur data, algoritma pemrograman, dan organisasi sistem komputer.
Bagian pertama ini akan mengulang secara sekilas sebagian dari prasyarat ini. Jika mengalami
kesulitan memahami bagian ini, sebaiknya mencari informasi tambahan sebulum melanjutkan buku
ini. Selain itu, diharapkan menguasai bahasa Java.

1.7. Sasaran Pembelajaran

Sasaran utama yang diharapkan setelah mendalami buku ini ialah:

»  Mengena komponen-komponen yang membentuk sistem operasi.

» Dapat menjelaskan peranan dari masing-masing komponen tersebut.

e Seiring dengan pengetahuan yang didapatkan dari Organisasi Komputer, dapat menjelaskan atau
meramalkan kinerja dari aplikasi yang berjalan di atas sistem operasi dan perangkat keras
tersebut.

e Landasan/fondasi bagi mata gjar lainnya, sehingga dapat menjelaskan konsep-konsep bidang
tersebut.

1.8. Rangkuman

Sistem operasi telah berkembang selama lebih dari 40 tahun dengan dua tujuan utama. Pertama,
sistem operasi mencoba mengatur aktivitas-aktivitas komputasi untuk memastikan pendayagunaan
yang baik dari sistem komputasi tersebut. Kedua, menyediakan lingkungan yang nyaman untuk




1.9. Latihan

pengembangan dan jalankan dari program.

Pada awalnya, sistem komputer digunakan dari depan konsol. Perangkat lunak seperti assembler,
loader, linkerdan compiler meningkatkan kenyamanan dari sistem pemrograman, tapi juga
memerlukan waktu set-up yang banyak. Untuk mengurangi waktu set-up tersebut, digunakan jasa
operator dan menggabungkan tugas-tugas yang sama (sistem batch).

Sistem batch mengizinkan pengurutan tugas secara otomatis dengan menggunakan sistem operasi
yang resident dan memberikan peningkatan yang cukup besar dalam utilisasi komputer. Komputer
tidak perlu lagi menunggu operasi oleh pengguna. Tapi utilisasi CPU tetap sgja rendah. Hal ini
dikarenakan lambatnya kecepatan alat-alat untuk M/K relatif terhadap kecepatan CPU. Operasi
off-line dari alat-alat yang lambat bertujuan untuk menggunakan beberapa sistem reader-to-tape dan

tape-to-printer untuk satu CPU. Untuk meningkatkan keseluruhan kemampuan dari sistem
komputer, para developer memperkenal kan konsep multiprogramming.

1.9. Latihan

1. Terangkan dengan singkat, pasangan konsep berikut ini. Terangkan pula perbedaan atau/dan
persamaan pasangan konsep tersebut:

e OSView: "Resource Allocator" vs. "Control Program'.
e Operating System Goal: "Convenient" vs. "Efficient".
e Job: "Batch system" vs. "Time-Sharing System'".

2. Sebutkan tigatujuan utamadari sebuah Sistem Operasi!

3. Apakah keuntungan utamadari multiprogramming?

4. Apakah perbedaan utama antara Mainframe dengan PC?

Rujukan

[Morgan1992] K Morgan. “The RTOS Difference’. Byte. August 1992. 1992.

[Silberschatz2005] Avi Silberschatz, Peter Galvin, dan Grag Gagne. 2005. Operating Systems
Concepts. Seventh Edition. John Wiley & Sons.




10




Bab 2. Perangkat Lunak Bebas

2.1. Pendahuluan

Era "Ekonomi Lama" telah melintas ambang senja — era "Ekonomi Baru" (New Economy) yang
berbasis Teknologi Informasi dan Komunikasi (TIK) pun mulai menyingsing! Sebuah kekonyolan
transisi yang memalukan — "gelembung dot com menjelang akhir 1990-an." — pun telah kita alami.
Walaupun demikian, TIK masih tetap berperan penting dalam era baru ini. Demikian pula, sebuah
fenomena TIK yaitu pemanfaatan Perangkat Lunak Bebas (PLB) dan/atau Open Source Software
(0SS).

Buku ini berisi banyak ilustrasi Sistem Operasi GNU/Linux yang berbasis PLB. Untuk itu, bab ini
akan membahas secara khusus konsep PLB (Free Software) tersebut. PLB ini sering
disalah-kaprahkan sebagai serupa OSS, namun sebetulnya terdapat beberapa berbedaan yang
mendasar. Pembahasan ini bukan bertujuan sebagai indoktrinasi faham tersebut! Justru yang
diharapkan, bab ini akan meluruskan persepsi-persepsi keliru terhadap PLB dan/atau OSS, seperti:

» Parapenulis program komputer tidak berhak digaji layak.
« PLB tidak boleh dijual/dikomersialkan.
* PLB wagjib disebarluaskan.

»  Perbedaan dasar antara PLB dan OSS

Setelah menyimak bab ini, diharapkan akan lebih memahami dan lebih menghargai makna PLB
secara umum, terutama Sistem Operasi yang bebas.

2.2. Hak Kekayaan Intelektual

Latar belakang

"Hak Kekayaan Intelektual" (HKI) merupakan terjemahan atas istilah "Intellectual Property Right"
(IPR). Istilah tersebut terdiri dari tiga kata kunci yaitu: "Hak", "Kekayaan" dan "Intelektua".
Kekayaan merupakan abstraks yang dapat: dimiliki, dialihkan, dibeli, maupun dijual. Sedangkan
"Kekayaan Intelektual" merupakan kekayaan atas segala hasil produksi kecerdasan daya pikir seperti
teknologi, pengetahuan, seni, sastra, gubahan lagu, karya tulis, karikatur, dan seterusnya. Terakhir,
"Hak Kekayaan Intelektual” (HKI) merupakan hak-hak (wewenang/kekuasaan) untuk berbuat
sesuatu atas Kekayaan Intelektual tersebut, yang diatur oleh norma-norma atau hukum-hukum yang
berlaku.

““Hak" itu sendiri dapat dibagi menjadi dua. Pertama, “"Hak Dasar (Azasi)", yang merupakan hak
mutlak yang tidak dapat diganggu-gugat. Umpama, hak untuk hidup, hak untuk mendapatkan
keadilan, dan sebagainya. Kedua, ~"Hak Amanat Aturan/Perundangan” yaitu hak karena
dibarikan/diatur oleh masyarakat melalui peraturan/perundangan. Di berbagai negara, termasuk
Amrik dan Indonesia, HKI merupakan "Hak Amanat Aturan”, sehingga masyarakatlah yang
menentukan, seberapa besar HK|I yang diberikan kepada individu dan kelompok.

Terlihat bahwa HKI merupakan Hak Pemberian dari Umum (Publik) yang dijamin oleh
Undang-undang. HKI bukan merupakan Hak Azazi, sehingga kriteria pemberian HKI1 merupakan
hal yang dapat diperdebatkan oleh publik. Apa kriteria untuk memberikan HKI? Berapa lama
pemegang HKI memperoleh hak ekslusif? Apakah HKI dapat dicabut demi kepentingan umum
(contoh Obat untuk para penderita HIV/AIDS)?

Tumbuhnya konsepsi kekayaan atas karya-karya intelektual pada akhirnya juga menimbulkan untuk
melindungi atau mempertahankan kekayaan tersebut. Pada gilirannya, kebutuhan ini melahirkan
konsepsi perlindungan hukum atas kekayaan tadi, termasuk pengakuan hak terhadapnya. Sesuai
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Aneka Ragam HKI

dengan hakekatnya pula, HKI dikelompokan sebagai hak milik perorangan yang sifatnya tidak
berwujud (Intangible).

Undang-undang mengenai HK|1 pertama kali ada di Venice, Italia yang menyangkut masalah paten
pada tahun 1470. Caxton, Galileo, dan Guttenberg tercatat sebagai penemu-penemu yang muncul
dalam kurun waktu tersebut dan mempunyai hak monopoli atas penemuan mereka. Hukum-hukum
tentang paten tersebut kemudian diadopsi oleh kergjaan Inggris di jaman TUDOR tahun 1500-an
dan kemudian lahir hukum mengenai paten pertama di Inggris yaitu Statute of Monopolies (1623).
Amerika Serikat baru mempunyai undang-undang paten tahun 1791. Upaya harmonisasi dalam
bidang HKI pertama kali terjadi tahun 1883 dengan lahirnya Paris Convention untuk masalah paten,
merek dagang dan desain. Kemudian Berne Convention 1886 untuk masalah Hak Cipta (Copyright).

Aneka Ragam HKI
Hak Cipta (Copyright)

Berdasarkan pasal 1 ayat 1 Undang-Undang Nomor 19 Tahun 2002 Tentang Hak Cipta: Hak Cipta
adalah hak eksklusif bagi Pencipta atau penerima hak untuk mengumumkan atau memperbanyak
ciptaannya atau memberikan izin untuk itu dengan tidak mengurangi pembatasan-pembatasan
menurut peraturan perundang-undangan yang berlaku.

Paten (Patent)

Berdasarkan Pasal 1 ayat 1 Undang-Undang Nomor 14 Tahun 2001 Tentang Paten: Paten adalah
hak eksklusif yang diberikan oleh Negara kepada Inventor atas hasil Invensinyadi bidang teknologi,
yang untuk selama waktu tertentu melaksanakan sendiri Invensinya tersebut atau memberikan
persetujuannya kepada pihak lain untuk melaksanakannya.

Berbeda dengan hak cipta yang melindungi sebuah karya, paten melindungi sebuah ide, bukan
ekspresidari ide tersebut. Pada hak cipta, seseorang lain berhak membuat karya lain yang fungsinya
sama asalkan tidak dibuat berdasarkan karya orang lain yang memiliki hak cipta. Sedangkan pada
paten, seseorang tidak berhak untuk membuat sebuah karya yang cara bekerjanya sama dengan
sebuah ide yang dipatenkan.

Merk Dagang (Trademark)
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Berdasarkan pasal 1 ayat 1 Undang-Undang Nomor 15 Tahun 2001 Tentang Merek: Merek adalah
tanda yang berupa gambar, nama, kata, huruf-huruf, angka-angka, susunan warna, atau kombinasi
dari unsur-unsur tersebut yang memiliki daya pembeda dan digunakan dalam kegiatan perdagangan
barang atau jasa.

Merk dagang digunakan oleh pebisnis untuk mengidentifikasikan sebuah produk atau layanan. Merk
dagang meliputi nama produk atau layanan, beserta logo, simbol, gambar yang menyertai produk
atau layanan tersebut. Contoh merk dagang misalnya adalah Kentucky Fried Chicken. Yang disebut
merk dagang adalah urut-urutan kata-kata tersebut beserta variasinya (misalnya KFC), dan logo dari
produk tersebut. Jika ada produk lain yang sama atau mirip, misalnya Ayam Goreng Kentucky,
maka itu adalah termasuk sebuah pelanggaran merk dagang. Berbeda dengan HKI lainnya, merk
dagang dapat digunakan oleh pihak lain selain pemilik merk dagang tersebut, selama merk dagang
tersebut digunakan untuk mereferensikan layanan atau produk yang bersangkutan. Sebagai contoh,
sebuah artikel yang membahas KFC dapat saja menyebutkan Kentucky Fried Chicken di artikelnya,
selama perkataan itu menyebut produk dari KFC yang sebenarnya. Merk dagang diberlakukan
setelah pertama kali penggunaan merk dagang tersebut atau setelah registrasi. Merk dagang berlaku
pada negara tempat pertama kali merk dagang tersebut digunakan atau didaftarkan. Tetapi ada
beberapa perjanjian yang memfasilitasi penggunaan merk dagang di negara lain. Misalnya adalah
sistem Madrid. Sama seperti HKI lainnya, merk dagang dapat diserahkan kepada pihak lain,
sebagian atau seluruhnya. Contoh yang umum adalah mekanisme franchise. Pada franchise, salah
satu kesepakatan adalah penggunaan nama merk dagang dari usaha lain yang sudah terlebih dahulu
sukses.




Rahasia Dagang (Trade Secret)

Rahasia Dagang (Trade Secret)

Menurut pasal 1 ayat 1 Undang-Undang Nomor 30 Tahun 2000 Tentang Rahasia Dagang: Rahasia
Dagang adalah informasi yang tidak diketahui oleh umum di bidang teknologi dan/atau bisnis,
mempunyai nilai ekonomi karena berguna dalam kegiatan usaha, dan dijaga kerahasiaannya oleh
pemilik Rahasia Dagang.

Berbeda dari jenis HKI lainnya, rahasia dagang tidak dipublikasikan ke publik. Sesuai namanya,
rahasiadagang bersifat rahasia. Rahasia dagang dilindungi selama informasi tersebut tidak
dibocorkan olehpemilik rahasia dagang. Contoh dari rahasia dagang adalah resep minuman Coca
Cola. Untuk beberapa tahun, hanya Coca Cola yang memiliki informasi resep tersebut. Perusahaan
lain tidak berhak untuk mendapatkan resep tersebut, misalnya dengan membayar pegawai dari Coca
Cola. Carayang legal untuk mendapatkan resep tersebut adalah dengan cara rekayasa balik (reverse
engineering). Sebagai contoh, hal ini dilakukan oleh kompetitor Coca Cola dengan menganalisis
kandungan dari minuman Coca Cola. Hal ini masih legal dan dibenarkan oleh hukum. Oleh karena
itu saat ini ada minuman yang rasanya mirip dengan Coca Cola, semisal Pepsi atau RC Cola.

Service Mark

Adalah kata, prase, logo, sysmbol, warna, suara, bau yang digunakan oleh sebuah bisnis untuk
mengindentifikasi sebuah layanan dan membedakannya dari kompetitornya. Pada prakteknya legal
protection untuk trademark sedang service mark untuk identitasnya.

Desain Industri

Berdasarkan pasal 1 ayat 1 Undang-Undang Nomor 31 Tahun 2000 Tentang Desain Industri: Desain
Industri adalah suatu kreasi tentang bentuk, konfigurasi, atau komposisi garis atau warna, atau garis
dan warna, atau gabungan daripadanya yang berbentuk tiga dimensi atau dua dimensi yang
memberikan kesan estetis dan dapat diwujudkan dalam pola tiga dimensi atau dua dimens serta
dapat dipakai untuk menghasilkan suatu produk, barang, komoditas industri, atau kerajinan tangan.

Desain Tata Letak Sirkuit Terpadu

Berdasarkan pasal 1 Undang-Undang Nomor 32 Tahun 2000 Tentang Desain Tata Letak Sirkuit
Terpadu;

Ayat 1: Sirkuit Terpadu adalah suatu produk dalam bentuk jadi atau setengah jadi, yang di dalamnya
terdapat berbagai elemen dan sekurang-kurangnya satu dari elemen tersebut adalah elemen aktif,
yang sebagian atau seluruhnya saling berkaitan serta dibentuk secaraterpadu di dalam sebuah bahan
semikonduktor yang dimaksudkan untuk menghasilkan fungsi elektronik.

Ayat 2: Desain Tata Letak adalah kreasi berupa rancangan peletakan tiga dimensi dari berbagai
elemen, sekurang-kurangnya satu dari elemen tersebut adalah elemen aktif, serta sebagian atau
semua interkoneksi dalam suatu Sirkuit Terpadu dan peletakan tiga dimensi tersebut dimaksudkan
untuk persiapan pembuatan Sirkuit Terpadu.

Indikasi Geografis

Berdasarkan pasal 56 ayat 1 Undang-Undang No. 15 Tahun 2001 Tentang Merek:
Indikasi-geografis dilindungi sebagai suatu tanda yang menunjukkan daerah asal suatu barang yang
karena faktor lingkungan geografis termasuk faktor alam, faktor manusia, atau kombinasi dari kedua
faktor tersebut, memberikan ciri dan kualitas tertentu pada barang yang dihasilkan.

2.3. HKI Perangkat Lunak

Bagaimana dengan HKI Perangkat Lunak? Di Indonesia, ini termasuk ke dalam kategori Hak Cipta
(Copyright). Beberapa negara, memperbolehkan pematenan perangkat lunak. Pada industri
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Perangkat Lunak Berpemilik

perangkat lunak, sangat umum perusahaan besar memiliki portfolio paten yang berjumlah ratusan,
bahkan ribuan. Sebagian besar perusahaan-perusahaan ini memiliki perjanjian cross-licensing,
artinya Saya izinkan anda menggunakan paten saya asalkan saya boleh menggunakan paten anda.
Akibatnya hukum paten pada industri perangkat lunak sangat merugikan perusahaan-perusahaan
kecil yang cenderung tidak memiliki paten. Tetapi ada juga perusahaan kecil yang
menyalahgunakan hal ini. Misalnya Eolas yang mematenkan teknologi plug-in pada web browser.
Untuk kasus ini, Microsoft tidak dapat menyerang balik Eolas, karena Eolas sama sekali tidak
membutuhkan paten yang dimiliki oleh Microsoft. Eolas bahkan sama sekali tidak memiliki produk
atau layanan, satu-satunya hal yang dimiliki Eolas hanyalah paten tersebut. Oleh karena itu, banyak
pihak tidak setuju terhadap paten perangkat lunak karena sangatmerugikan industri perangkat lunak.
Sebuah paten berlaku di sebuah negara. Jika sebuah perusahaan ingin patennya berlaku di negara
lain, maka perusahaan tersebut harus mendaftarkan patennya di negara lain tersebut. Tidak seperti
hak cipta, paten harus didaftarkan terlebih dahulu sebelum berlaku.

Berikut akan diuraikan beberapajenislisensi perangkat lunak.

Perangkat Lunak Berpemilik

Perangkat lunak berpemilik ialah perangkat lunak yang tidak bebas atau pun semi-bebas. Seseorang
dapat dilarang, atau harus meminta izin, atau akan dikenakan pembatasan lainnya sehingga
menyulitkan — jika menggunakan, mengedarkan, atau memodifikasinya.

Perangkat lunak komersial adalah perangkat lunak yang dikembangkan oleh kalangan bisnis untuk
memperoleh keuntungan dari penggunaannya. ~"Komersial" dan ““kepemilikan" adalah dua hal yang
berbedal Kebanyakan perangkat lunak komersial adalah berpemilik, tapi ada perangkat lunak bebas
komersial, dan ada perangkat lunak tidak bebas dan tidak komersial. Harap sebarkan ke khalayak,
perangkat lunak bebas komersial merupakan sesuatu yang mungkin. Sebaiknya, anda jangan
mengatakan ~“komersia" ketika maksud andaialah "~ berpemilik".

Perangkat Lunak Semi-Bebas

Perangkat lunak semi-bebas adalah perangkat lunak yang tidak bebas, tapi mengizinkan setiap orang
untuk menggunakan, menyalin, mendistribusikan, dan memodifikasinya (termasuk distribusi dari
vers yang telah dimodifikasi) untuk tujuan tertentu (Umpama nirlaba). PGP adalah salah satu
contoh dari program semi-bebas. Perangkat lunak semi-bebas jauh lebih baik dari perangkat lunak
berpemilik, namun masih ada masalah, dan seseorang tidak dapat menggunakannya pada sistem
operasi yang bebas.

Program semi-bebas memiliki batasan-batasan tambahan, yang dimotivasi oleh tujuan pribadi
semata. Sangat mustahil untuk menyertakan perangkat lunak semi-bebas pada sistem operasi bebas.
Hal ini karena perjanjian distribusi untuk sistem operasi keseluruhan adalah gabungan dari
perjanjian distribusi untuk semua program di dalamnya. Menambahkan satu program semi-bebas
pada sistem akan membuat keseluruhan sistem menjadi semi-bebas. Perangkat lunak semi-bebas
adalah perangkat lunak yang tidak bebas, tapi mengizinkan setiap orang untuk menggunakan,
menyalin, mendistribusikan, dan memodifikasinya (termasuk distribusi dari versi yang telah
dimodifikasi) untuk tujuan non-laba. PGP adalah salah satu contoh dari program semi-bebas.
Perangkat lunak semi-bebas jauh lebih baik dari perangkat lunak berpemilik, namun masih ada
masalah, dan seseorang tidak dapat menggunakannya pada sistem operasi yang bebas.

Public Domain

Perangkat lunak public domain ialah perangkat lunak yang tanpa hak cipta. Ini merupakan kasus
khusus dari perangkat lunak bebas non-copyleft, yang berarti bahwa beberapa salinan atau versi
yang telah dimodifikasi bisajadi tidak bebas sama sekali. Terkadang ada yang menggunakan istilah
““public domain" secara bebas yang berarti ““cuma-cuma’ atau "tersedia gratis'. Namun ““public
domain" merupakan istilah hukum yang artinya ““tidak memiliki hak cipta'. Untuk jelasnya, kami
menganjurkan untuk menggunakan istilah ““public domain" dalam arti tersebut, serta menggunakan
istilah lain untuk mengartikan pengertian yang lain.

Freeware
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Shareware

Istilah ““freeware" tidak terdefinisi dengan jelas, tapi biasanya digunakan untuk paket-paket yang
mengizinkan redistribusi tetapi bukan pemodifikasian (dan kode programnya tidak tersedia).
Paket-paket ini bukan perangkat lunak bebas, jadi jangan menggunakan istilah ““freeware" untuk
merujuk ke perangkat lunak bebas.

Shareware

Shareware iadlah perangkat lunak yang mengizinkan orang-orang untuk meredistribusikan
salinannya, tetapi mereka yang terus menggunakannya diminta untuk membayar biaya lisensi.
Shareware bukan perangkat lunak bebas atau pun semi-bebas. Ada dua aasan untuk hal ini, yakni:
Sebagian besar shareware, kode programnya tidak tersedia; jadi anda tidak dapat memodifikasi
program tersebut sama sekali. Shareware tidak mengizinkan seseorang untuk membuat salinan dan
memasangnya tanpa membayar biaya lisensi, tidak juga untuk orang-orang yang terlibat dalam
kegiatan nirlaba. Dalam prakteknya, orang-orang sering tidak mempedulikan perjanjian distribusi
dan tetap melakukan hal tersebut, tapi sebenarnya perjanjian tidak mengizinkannya.

Copylefted/ Non-Copylefted

Perangkat lunak copylefted merupakan perangkat lunak bebas yang ketentuan pendistribusinya tidak
memperbolehkan untuk menambah batasan-batasan tambahan — jika mendistribusikan atau
memodifikasi perangkat lunak tersebut. Artinya, setiap salinan dari perangkat lunak, walaupun telah
dimodifikasi, haruslah merupakan perangkat lunak bebas. Dalam proyek GNU, kami
meng-copyleft-kan hampir semua perangkat lunak yang kami buat, karena tujuan kami adalah untuk
memberikan kebebasan kepada semua pengguna seperti yang tersirat dalam istilah ~"perangkat lunak
bebas'. Copyleft merupakan konsep yang umum. Jadi, untuk meng-copyleft-kan sebuah program,
anda harus menggunakan ketentuan distribusi tertentu. Terdapat berbagai cara untuk menulis
perjanjian distribusi program copyleft.

Perangkat lunak bebas non-copyleft dibuat oleh pembuatnya yang mengizinkan seseorang untuk
mendistribusikan dan memodifikasi, dan untuk menambahkan batasan-batasan tambahan dalamnya.
Jika suatu program bebas tapi tidak copyleft, maka beberapa salinan atau versi yang dimodifikasi
bisa jadi tidak bebas sama sekali. Perusahaan perangkat lunak dapat mengkompilasi programnya,
dengan atau tanpa modifikasi, dan mendistribusikan file tereksekusi sebagai produk perangkat lunak
yang berpemilik. Sistem X Window menggambarkan hal ini. Konsorsium X mengeluarkan X11
dengan ketentuan distribusi yang menetapkannya sebagai perangkat lunak bebas non-copyleft. Jika
anda menginginkannya, anda dapat memperoleh salinan yang memiliki perjanjian distribusi dan
juga bebas. Namun ada juga versi bebasnya, dan ada workstation terkemuka serta perangkat grafik
PC, dimana versi yang tidak bebas merupakan satu-satunya yang dapat bekerja disini. Jika anda
menggunakan perangkat keras tersebut, X11 bukanlah perangkat lunak bebas bagi anda.

FM Perangkat Lunak Seharusnya Tidak ada Pemiliknya! (FSF)

GNU General Public License (GNU/GPL)

GNU GPL (Genera Public License) (20k huruf) merupakan sebuah kumpulan ketentuan
pendistribusian tertentu untuk meng-copyleft-kan sebuah program. Proyek GNU menggunakannya
sebagal perjanjian distribusi untuk sebagian besar perangkat lunak GNU. Pembatasan dari copyleft
dirancang untuk melindungi kebebasan bagi semua pengguna. Bagi pihak GNU, satu-satunya alasan
untuk membatasi substantif dalam menggunakan program — ialah melarang orang lain untuk
menambahkan batasan lain.

Sistem GNU

Sistem GNU merupakan sistem serupa Unix yang seutuhnya bebas. Sistem operasi serupa Unix
terdiri dari berbagai program. Sistem GNU mencakup seluruh perangkat lunak GNU, dan juga paket
program lain, seperti sissem X Windows dam TeX yang bukan perangkat lunak GNU.
Pengembangan sistem GNU ini telah dilakukan sejak tahun 1984. Pengedaran awal (percobaan) dari
sistem GNU lengkap dilakukan tahun 1996. Sekarang (2001), sistem GNU ini bekerja secara handal,
serta orang-orang bekerja dan mengembangkan GNOME, dan PPP dalam sistem GNU. Pada saat
bersamaan sistem GNU/Linux, merupakan sebuah terobosan dari sistem GNU yang menggunakan
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Perangkat Lunak GNU

Linux sebagai kernel dan mengalami sukses luar biasa. Berhubung tujuan dari GNU ialah untuk
kebebasan, maka setiap komponen dalam sistem GNU harus merupakan perangkat lunak bebas.
Namun tidak berarti semuanya harus copyleft; setiap jenis perangkat lunak bebas dapat sah-sah sgja
jika menolong memenuhi tujuan teknis. Seseorang dapat menggunakan perangkat lunak
non-copyleft seperti sistem X Window. Program GNU setara dengan perangkat lunak GNU.
Program Anu adalah program GNU jikaia merupakan perangkat lunak GNU.

Perangkat Lunak GNU

Perangkat lunak GNU merupakan perangkat lunak yang dikeluarkan oleh proyek GNU. Sebagian
besar perangkat lunak GNU merupakan copyleft, tapi tidak semuanya; namun, semua perangkat
lunak GNU harus merupakan perangkat lunak bebas. Jika suatu program adalah perangkat lunak
GNU, seseorang juga dapat menyebutnya sebagai program GNU. Beberapa perangkat lunak GNU
ditulis oleh staf dari Free Software Foundation (FSF, Yayasan Perangkat Lunak Bebas), namun
sebagian besar perangkat lunak GNU merupakan kontribusi dari para sukarelawan. Beberapa
perangkat lunak yang dikontribusikan merupakan hak cipta dari Free Software Foundation;
beberapa merupakan hak cipta darikontributor yang menulisnya.

GNU GPL (Genera Public License) (20k huruf) merupakan sebuah kumpulan ketentuan
pendistribusian tertentu untuk meng-copyl eft-kan sebuah program. Proyek GNU menggunakannya
sebagal perjanjian distribusi untuk sebagian besar perangkat lunak GNU.

Sebagai contoh adalah lisensi GPL yang umum digunakan pada perangkat lunak Open Source. GPL
memberikan hak kepada orang lain untuk menggunakan sebuah ciptaan asalkan modifikasi atau
produk derivasi dari ciptaan tersebut memiliki lisensi yang sama. Kebalikan dari hak cipta adalah
public domain. Ciptaan dalam public domain dapat digunakan sekehendaknya oleh pihak lain.
Sebuah karya adalah public domainjika pemilik hak ciptanya menghendaki demikian. Selain itu, hak
cipta memiliki waktu kadaluwarsa. Sebuah karya yang memiliki hak cipta akan memasuki public
domain setelah jangka waktu tertentu. Sebagai contoh, lagu-lagu klasik sebagian besar adalah public
domain karena sudah melewati jangka waktu kadaluwarsa hak cipta. Lingkup sebuah hak cipta
adalah negara-negara yang menjadi anggota WIPO. Sebuah karya yang diciptakan di sebuah negara
anggota WIPO secara otomatis berlaku di negara-negara anggota WIPO lainnya. Anggota non
WIPO tidak mengakui hukum hak cipta. Sebagai contoh, di Iran, perangkat lunak Windows legal
untuk didistribusikan ulang oleh siapapun.

2.4. Perangkat Lunak Bebas

PL Tanpa Kepemilikan
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Perangkat lunak bebas ialah perangkat lunak yang mengizinkan siagpa pun untuk menggunakan,
menyalin, dan mendistribusikan, baik dimodifikasi atau pun tidak, secara gratis atau pun dengan
biaya. Perlu ditekankan, bahwa source code dari program harus tersedia. Jika tidak ada kode
program, berarti bukan perangkat lunak.

Perangkat Lunak Bebas mengacu pada kebebasan para penggunanya untuk menjalankan,
menggandakan, menyebarluaskan, mempelagjari, mengubah dan meningkatkan kinerja perangkat
lunak. Tepatnya, mengacu pada empat jenis kebebasan bagi para pengguna perangk at lunak:

» Kebebasan untuk menjalankan programnya untuk tujuan apa saja (kebebasan 0).

e Kebebasan untuk mempelgjari bagaimana program itu bekerja serta dapat disesuaikan dengan
kebutuhan anda (kebebasan 1). Akses pada kode program merupakan suatu prasyarat.

» Kebebasan untuk menyebarluaskan kembali hasil salinan perangkat lunak tersebut sehingga
dapat membantu sesama anda (kebebasan 2).

» Kebebasan untuk meningkatkan kinerja program, dan dapat menyebarkannya ke khalayak umum
sehingga semua menikmati keuntungannya (ke bebasan 3). Akses pada kode program




PL Tanpa Kepemilikan

merupakan suatu prasyarat juga.

Suatu program merupakan perangkat lunak bebas, jika setiap pengguna memiliki semua dari
kebebasan tersebut. Dengan demikian, anda seharusnya bebas untuk menyebarluaskan salinan
program itu, dengan atau tanpa modifikasi (perubahan), secara gratis atau pun dengan memungut
biaya penyebarluasan, kepada siapa pun dimana pun. Kebebasan untuk melakukan semua hal di atas
berarti andatidak harus meminta atau pun membayar untuk izin tersebut.

Anda juga seharusnya memiliki kebebasan untuk memodifikasi (merubah), serta menggunakan
untuk keperluan anda pribadi dalam pekerjaan anda, atau untuk main-main, tanpa perlu menyatakan
kerberadaan program tersebut. Jika mengedarkan perubahan tersebut, anda seharusnya tidak perlu
memberitahu siapa pun dengan cara apa pun.

K ebebasan untuk menggunakan sebuah program berarti kebebasan bagi siapa pun — perorangan atau
pun organisasi — menggunakan pada komputer jenis apa pun, untuk kegiatan apa pun, tanpa perlu
membe ritahu para pengembang atau pun pihak-pihak lainnya secara khusus.

Kebebasan untuk menyebarluaskan hasil penggandaan, harus termasuk bentuk biner (eksekusi), atau
pun kode program, yang termodifikasi maupun yang belum. Tidak apa-apa, jika tidak disertakan
cara memproduksi bentuk biner tersebut, namun perlu ada kebebasan penyebarluasannnya, jika
dikemudian hari ditemukan cara untuk memproduksinya.

Agar terdapat kebebasan melakukan perubahan — mempublikasikan versi yang lebih baik — arti,
anda harus memiliki akses pada kode program tersebut. Jadi, memiliki akses tersebut merupakan
syarat mutlak untuk perangkat lunak bebas.

Agar dapat menjadi nyata, kebebasan ini tidak boleh dibatalkan selama anda tidak melakukan suatu
kesalahan. Jika pengembang perangkat lunak tersebut mempunyai hak untuk mencabut lisensi, tanpa
anda melakukan apa-apa yang menyebabkan seperti itu, maka program tersebut tidak dapat disebut
sebagal perangkat lunak bebas.

Walau pun demikian, aturan tertentu mengenai tata cara pendistribusian perangkat lunak bebas
dapat diterima, selama tidak bertentangan dengan hakikat inti dari kebebasan itu sendiri.
Umpamanya, "copyleft" (pada garis besarnya), tidak mengizinkan penambahan aturan pelarangan
atau pembatasan hak orang lain yang tidak sesuai dengan hakikat inti dari kebebasan. Hal ini tidak
bertentangan dengan hakikat inti dari kebebas an itu sendiri, justru aturan ini melindunginya.

Jadi, anda mungkin harus membayar untuk mendapatkan perangkat lunak GNU, atau mungkin juga
anda mendapatkannya secara cuma-cuma. Terlepas dari cara mendapatkan perangkat lunak tersebut,
anda akan selalu bebas untuk menyalin dan mengubah perangkat lunak tersebut, atau pun untuk
menjualnya.

Perangkat lunak bebas bukan berarti *“tidak komersial". Program bebas harus boleh digunakan untuk
keperluan komersial. Pengembangan perangkat lunak bebas secara komersial pun tidak merupakan
hal yang aneh; dan produknyaialah perangkat lunak bebas yang komersial.

Aturan perihal cara mengemas perangkat lunak bebas hasil modifikasi pun dapat diterima, jika tidak
secara efektif menghalangi kebebasan anda untuk mempublikasikan ulang modifikasinya. Demikian
pula aturan, "Jika anda membuat program tersedia dalam cara tertentu, maka anda juga harus
membuatnya tersedia dalam cara tertentu lainnya,juga dapat diterima dengan ketentuan yang sama
(Perhatikan bahwa aturan tersebut masih memberikan anda pilihan untuk menentukan apakah
program itu akan dipublikasikan atau tidak).

ZCZCOoLD

FIXME: Konsep Perangkat Lunak Bebas

FIXME: Definisi Perangkat Lunak Bebas

FIXME: Konsep Copyleft

FIXME: Konsep Lisensi PLB dan berbagai PLB
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2.5. Open Source Software

FIXME: Berbisnis dengan PLB

2.5. Open Source Software

Konsep open source pada intinya adalah membuka "source code" dari sebuah software. Konsep ini
terasa aneh pada awalnya dikarenakan source code merupakan kunci dari sebuah software. Dengan
diketahui logika yang ada di source code, maka orang lain semestinya dapat membuat software yang
sama fungsinya. Open source hanya sebatas itu. Artinya, dia tidak harus gratis. Kita bisa sgja
membuat software yang kita buka source codenya, mempatenkan algoritmanya, medaftarkan hak
cipta atau copyright, dan tetap menjual software tersebut secara komersia (alias tidak gratis).
definisi open source yangasli seperti tertuang dalam OSD (Open Source Definition) yaitu:

* FreeRedistribution

» Source Code

* Derived Works

* Integrity of the Authors Source Code

* No Discrimination Against Persons or Groups
* No Discrimination Against Fields of Endeavor
» Distribution of License

» License Must Not Be Specific to a Product

e License Must Not Contaminate Other Software

Secara sederhana Open Source adalah sistem pengembangan yang tidak dikoordinasi oleh suatu
orang/lembaga pusat, tetapi oleh para pelaku yang bekerja sama dengan memanfaatkan source-code
yang tersebar dan tersedia bebas (menggunakan fasilitas komunikasi internet). Pola pengembangan
ini mengambil model ala bazaar, sehingga pola Open Source ini memiliki ciri bagi komunitasnya
yaitu adanya dorongan yang bersumber dari gift culture, yang artinya ketika suatu komunitas
menggunakan sebuah program Open Source dan telah menerima sebuah manfaat kemudian akan
termotivasi untuk menimbulkan sebuah pertanyaan apa yang bisa pengguna berikan balik kepada
orang banyak.

Pola Open Source lahir karena kebebasan berkarya, tanpa intervensi berpikir dan mengungkapkan
apa yang diinginkan dengan menggunakan pengetahuan dan produk yang cocok. Kebebasan
menjadi pertimbangan utama ketika dilepas ke publik. Komunitas yang lain mendapat kebebasan
untuk belgjar, mengutak-ngatik, merevisi ulang, membenarkan ataupun bahkan menyalahkan, tetapi
kebebasan ini juga datang bersama dengan tanggung jawab, bukan bebas tanpa tanggung jawab.
Prinsip dasar dari pengembangan ala Open Source ini adalah: "rapid code evolution and massive
independent peer review".

Pergerakan perangkat lunak bebas dan open source saat ini membagi pergerakannya dengan
pandangan dan tujuan yang berbeda. Open source adalah pengembangan secara metodelogy,
perangkat lunak tidak bebas adalah solusi suboptimal. Untuk pergerakan perangkat lunak
bebas,perangkat lunak tidak bebas adalah masalah sosial dan perangkat lunak bebas adalah solusi.

2.6. Berbisnis PLB
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Bebas pada kata perangkat lunak bebas tepatnya adalah bahwa para pengguna bebas untuk
menjalankan suatu program, mengubah suatu program, dan mendistribusi ulang suatu program
dengan atau tanpa mengubahnya. Berhubung perangkat lunak bebas bukan periha harga, hargayang
murah tidak menjadikannya menjadi lebih bebas, atau mendekati bebas. Jadi jika anda mendistribusi
ulang salinan dari perangkat lunak bebas, anda dapat sgja menarik biaya dan mendapatkan uang.




2.7. Tantangan PLB

Mendistribusi ulang perangkat lunak bebas merupakan kegiatan yang baik dan sah; jika anda
melakukannya, silakan juga menarik keuntungan.

Beberapa bentuk model bisnis yang dapat dilakukan dengan Open Source:
» Support/seller, pendapatan diperoleh dari penjualan media distribusi, branding, pelatihan, jasa
konsultasi, pengembangan custom, dan dukungan setelah penjualan.

e Loss leader, suatu produk Open Source gratis digunakan untuk menggantikan perangkat lunak
komersial.

* Widget Frosting, perusahaan pada dasarnya menjual perangkat keras yang menggunakan
program open source untuk menjalankan perangkat keras seperti sebagai driver atau lainnya.

» Accecorizing, perusahaan mendistribusikan buku, perangkat keras, atau barang fisik lainnya
yang berkaitan dengan produk Open Source, misal penerbitan buku O Reilly.

e Service Enabler, perangkat lunak Open Source dibuat dan didistribusikan untuk mendukung ke
arah penjualan service lainnya yang menghasilkan uang.

 Brand Licensing, Suatu perusahaan mendapatkan penghasilan dengan penggunaan nama
dagangnya.

» Sl it, Free it, suatu perusahaan memulai siklus produksinya sebagai suatu produk komersial
dan lalu mengubahnya menjadi produk open Source.

» Software Franchising, ini merupakan model kombinasi antara brand licensing dan support/seller.

2.7. Tantangan PLB

Ada 4 tantangan perangkat lunak bebas:

Perangkat Keras Rahasia

Para pembuat perangkat keras cenderung untuk menjaga kerahasiaan spesifikasi perangkat mereka.
Ini menyulitkan penulisan driver bebas agar Linux dan XFree86 dapat mendukung perangkat keras
baru tersebut. Walau pun kita telah memiliki sistem bebas yang lengkap dewasa ini, namun
mungkin sgja tidak di masa mendatang, jika kita tidak dapat mendukung komputer yang akan
datang.

Library tidak bebas

Library tidak bebas yang berjadan pada perangkat lunak bebas dapt menjadi perangkap bagi
pengembang perangkat lunak bebas. Fitur menarik dari library tersebut merupakan umpan; jika anda
menggunakannya; anda akan terperangkap, karena program anda tidak akan menjadi bagian yang
bermanfaat bagi sistem operasi bebas (Tepatnya, kita dapat memasukkan program anda, namun
tidak akan berjalan jika library-nya tidak ada). Lebih parah lagi, jika program tersebut menjadi
terkenal, tentunya akan menjebak |ebih banyak lagi para pemrogram.

Paten perangkat Lunak

Ancaman terburuk yang perlu dihadapi berasal dari paten perangkat lunak, yang dapat berakibat
pembatasan fitur perangkat lunak bebas lebih dari dua puluh tahun. Paten algoritma kompresi LZW
diterapkan 1983, serta hingga kini kita tidak dapat membuat perangkat lunak bebas untuk kompresi
GIF. Tahun 1998 yang lalu, sebuah program bebas yang menghasilkan suara MP3 terkompresi
terpaksa dihapus dari distro akibat ancaman penuntutan paten.

Dokumentasi bebas
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2.8. Sistem Operasi GNU/Linux

FM

2.8. Sistem Operasi GNU/Linux

LINUX (Kernel-nya sgja) adalah sistem operasi komputer yang bermula dari proyek hobi Linus
Torvalds, seorang mahasiswa dari Helsinki University, Finlandia. Linus sendiri terinspirasi Minix,
suatu sistem UNIX kecil yang dikembangkan Prof. Andrew Tanenbaum dari der Frein University,
Amsterdam. Linux versi 0.01 dikerjakan sekitar bulan Agustus 1991. Pada 5 Oktober 1991, Linus
mengumumkan versi resmi Linux, yaitu 0.02. Versi ini hanya dapat menjalankan Bash (GNU
Bourne Again Shell) dan gcc (GNU C Compiler). Saat ini, Linux telah berkembang demikian cepat
sehingga dilengkapi banyak program, mulai dari Office Suite semacam StarOffice hingga server
web (seperti Apache), email (Sendmail), database (PostgreSQL dan MySQL ), dan lainnya sehingga
jadi GNU/Linux. Linux didistribusikan secara bebas bersama program GNU (Gnu is Not Unix)
lainnya dengan model lisenss GPL (General Public License). GNU/Linux atau yang selanjutnya
disebut Linux sgja adalah UNIX Clone, sebuah sistem operasi komputer yang mirip seperti UNIX
yang merupakan implementasi independen dari POSIX. Saat ini linux adalah system UNIX yang
sangat lengkap, bias digunakan untuk jaringan,pengembangan software dan bahka untuk pekerjaan
sehari-hari.

2.9. Rangkuman

2.10.
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Arti bebas yang salah, telah menimbulkan persepsi masyarakat bahwa perangkat lunak bebas
merupakan perangkat lunak yang gratis. Perangkat lunak bebas ialah perihal kebebasan, bukan
harga. Konsep kebebasan yang dapat diambil dari kata bebas pada perangkat lunak bebas adalah
seperti kebebasan berbicara bukan seperti bir gratis. Maksud dari bebas seperti kebebasan berbicara
adalah kebebasan untuk menggunakan, menyalin, menyebarluaskan, mempelgjari, mengubah, dan
meningkatkan kinerja perangkat lunak. Suatu perangkat lunak dapat dimasukkan dalam kategori
perangkat lunak bebas bila setigp orang memiliki kebebasan tersebut. Hal ini berarti, setiap
pengguna perangkat lunak bebas dapat meminjamkan perangkat lunak yang dimilikinya kepada
orang lain untuk dipergunakan tanpa perlu melanggar hukum dan disebut pembajak. Kebebasan
yang diberikan perangkat lunak bebas dijamin oleh copyleft, suatu cara yang dijamin oleh hukum
untuk melindungi kebebasan para pengguna perangkat lunak bebas. Dengan adanya copyleft maka
suatu perangkat lunak bebas beserta hasil perubahan dari kode sumbernya akan selalu menjadi
perangkat lunak bebas. Kebebasan yang diberikan melalui perlindungan copyleft inilah yang
membuat suatu program dapat menjadi perangkat lunak bebas. Keuntungan yang diperoleh dari
penggunaan perangkat lunak bebas adalah karena serbaguna dan efektif dalam keanekaragaman
jenis aplikasi. Dengan pemberian source code-nya, perangkat lunak bebas dapat disesuaikan secara
khusus untuk kebutuhan pemakai. Sesuatu yang tidak mudah untuk terselesaikan dengan perangkat
lunak berpemilik. Selain itu, perangkat lunak bebas didukung oleh milis-milis pengguna yang dapat
menjawab pertanyaan yang timbul karena permasalahan pada penggunaan perangkat lunak bebas.

Latihan

1. Terangkan dengan singkat, pasangan konsep berikut ini. Terangkan pula perbedaan atau/dan
persamaan pasangan konsep tersebut:

» Software License: "Free Software" vs. ""Copyleft".
2. Apabedahak cipta, paten, trade mark, service mark?
3. Apabeda copyleft dan copyright?
4. Terangkan dengan singkat antara PLB vs open souce?

5.  Sebutkan tantangan PLB kedepan?




2.10. Latihan

Rujukan
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Bab 3. Perangkat Keras Komputer

3.1. Pendahuluan

Tidak ada suatu ketentuan khusus tentang bagaimana seharusnya struktur sistem sebuah komputer.
Setiap ahli dan desainer arsitektur komputer memiliki pandangannya masing-masing. Akan tetapi,
untuk mempermudah kita memahami detail dari sistem operasi di bab-bab berikutnya, kita perlu
memiliki pengetahuan umum tentang struktur sistem komputer.

Gambar 3.1. Arsitektur Umum Komputer

Arsitektur Komputer Umum

Disk | | Disk || Printer | | Tape |
cPU Disk Printer | Tape
Controller | | Controller | | Controller
g
| |
1
Display Memory Sound
Controller Controller Controller
Display Mermory Sound
Device Device

Bus
Master

GPU = Graphics Processing Unit;
AGP = Accelerated Graphics Port;
HDD = Hard Disk Drive;

FDD = Floppy Disk Drive;

FSB = Front Side Bus;

USB = Universal Seria Bus;

PCI = Peripheral Component Interconnect;

RTC = Real Time Clock;

PATA = Pararel Advanced Technology Attachment;
SATA = Seria Advanced Technology Attachment;

|SA = Industry Standard Architecture;

IDE = Intelligent Drive Electronics/Integrated Drive Electronics;

MCA = Micro Channel Architecture;

PS2 = Sebuah port yang dibangun IBM untuk menghubungkan mouse ke PC;
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3.2. Prosesor

Gambar 3.2. Arsitektur PC Modern
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3.2. Prosesor

Secara umum, sistem komputer terdiri atas CPU dan sgfumlah device controller yang terhubung
melalui sebuah bus yang menyediakan akses ke memori. Umumnya, setiap device controller
bertanggung-jawab atas sebuah hardware spesisfik. Setiap device dan CPU dapat beroperasi secara
konkuren untuk mendapatkan akses ke memori. Adanya beberapa hardware ini dapat menyebabkan
masalah sinkronisasi. Karena itu untuk mencegahnya sebuah memory controller ditambahkan untuk
sinkronisasi akses memori.

3.3. Memori Utama
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Dasar susunan sistem storage adalah kecepatan, biaya, sifat volatilitas. Caching menyalin informasi
ke storage media yang lebih cepat; Memori utama dapat dilihat sebagai cache terakhir untuk
secondary storage. Menggunakan memori berkecepatan tinggi untuk memegang data yang diakses
terakhir. Dibutuhkan cache management policy. Cache juga memperkenalkan tingkat lain di hirarki
storage. Hal ini memerlukan data untuk disimpan bersama-sama di lebih dari satu level agar tetap
konsisten.




Register

Gambar 3.3. Penyimpanan Hirarkis

Hirarki Storage
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Tempat penyimpanan beberapa buah data volatile yang akan diolah langsung di prosesor yang
berkecepatan sangat tinggi. Register ini berada di dalam prosesor dengan jumlah yang sangat
terbatas karena fungsinya sebagai tempat perhitungan/komputasi data.

Cache Memory

Tempat penyimpanan sementara (volatile) sejumlah kecil data untuk meningkatkan kecepatan
pengambilan atau penyimpanan data di memori oleh prosesor yang berkecepatan tinggi. Dahulu
cache disimpan di luar prosesor dan dapat ditambahkan. Misalnya pipeline burst cache yang biasa
ada di komputer awal tahun 90-an. Akan tetapi seiring menurunnya biaya produksi die atau wafer
dan untuk meningkatkan kinerja, cache ditanamkan di prosesor. Memori ini biasanya dibuat
berdasarkan desain memori statik.

Random Access Memory

Tempat penyimpanan sementara sgjumlah data volatile yang dapat diakses langsung oleh prosesor.
Pengertian langsung di sini berarti prosesor dapat mengetahui alamat data yang ada di memori
secara langsung. Sekarang, RAM dapat diperoleh dengan harga yang cukup murah dangan kinerja
yang bahkan dapat melewati cache pada komputer yang lebih lama.

Memori Ekstensi

Tambahan memori yang digunakan untuk membantu proses-proses dalam komputer, biasanya
berupa buffer. Peranan tambahan memori ini sering dilupakan akan tetapi sangat penting artinya
untuk efisiensi. Biasanya tambahan memori ini memberi gambaran kasar kemampuan dari perangkat
tersebut, sebagai contoh misalnya jumlah memori VGA, memori soundcard.
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3.4. Memori Sekunder

Direct Memory Access

Digunakan untuk 1/O device yang dapat memindahkan data dengan kecepatan tinggi (mendekati
frekuensi bus memori). Device controller memindahkan data dalam blok-blok dari buffer langsung
ke memory utama atau sebaliknya tanpa campur tangan prosesor. Interrupt hanya terjadi tiap blok
bukan tiap word atau byte data. Seluruh proses DMA dikendalikan oleh sebuah controller bernama
DMA Controller (DMAC). DMA Controller mengirimkan atau menerima signal dari memori dan
I/O device. Prosesor hanya mengirimkan alamat awal data, tujuan data, panjang data ke DMA
Controller. Interrupt pada prosesor hanya terjadi saat proses transfer selesai. Hak terhadap
penggunaan bus memory yang diperlukan DMA controller didapatkan dengan bantuan bus arbiter
yang dalam PC sekarang berupa chipset Northbridge.

3.4. Memori Sekunder
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Gambar 3.4. Struktur Harddisk
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Media penyimpanan data yang non-volatile yang dapat berupa Flash Drive, Optical Disc, Magnetic
Disk, Magnetic Tape. Media ini biasanya daya tampungnya cukup besar dengan harga yang relatif
murah. Portability-nyajugarelatif lebih tinggi.




3.5. Memori Tersier

Gambar 3.5. Struktur Optical Drive

Struktur Storage anwan)
[ strukiur Opticai isc_|

3.5. Memori Tersier

Pada standar arsitektur sequential computer ada tiga level utama tingkatan penyimpaana: pri meré
sekunder, and tersier. Memori tersier menyimpan data dalam jumlah yang besar (terabytes, atau 10"

bytes), tapi waktu yang dibutuhkan untuk mengakses data biasanya dalam hitungan menitsampai
jam. Saat ini, memori tersiser membutuhkan instalasi yang besar berdasarkan/bergantung pada disk
atau tapes. Memori tersier tidak butuh banyak operasi menulis tapi memori tersier tipikal-nya write
ones atau read many. Meskipun per-megabites-nya pada harga terendah, memory tersier umumnya
yang paling mahal, elemen tunggal pada modern supercomputer installations.

Ciri-ciri lain: non-volatile, off-line storage, umumnya dibangun pada removable media contoh
optical disk, flash memory.

3.6. Struktur Keluaran/Masukan (M/K)

Ada dua macam tindakan jika ada operasi M/K. Kedua macam tindakan itu adal ah:

Setelah proses M/K dimulai, kendali akan kembali ke user program saat proses M/K selesal
(Synchronous). Instruksi wait menyebabkan CPU idle sampai interupsi berikutnya. Akan terjadi
Wait loop (untuk menunggu akses berikutnya). Paling banyak satu proses M/K yang berjalan dalam
satu waktu.

Setelah proses M/K dimulai, kendali akan kembali ke user program tanpa menunggu proses M/K
selesai (Asynchronous). System call permintaan pada sistem operasi untuk mengizinkan user
menunggu sampai M/K selesai.Device-status table mengandung data masukkan untuk tiap M/K
device yang menjelaskan tipe, alamat, dan keadaannya. Sistem operas memeriksa M/K device
untuk mengetahui keadaan device dan mengubah tabel untuk memasukkan interupsi. Jika M/K
device mengirim/mengambil data ke/dari memory hal ini dikenal dengan nama Direct Memory
Access (DMA).
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3.7.BUS

Gambar 3.6. Struktur M/K
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3.7.BUS

Pada sistem komputer yang lebih maju, arsitekturnya lebih kompleks. Untuk meningkatkan
performa, digunakan beberapa buah bus. Tiap bus merupakan jalur data antara beberapa device yang
berbeda. Dengan cara ini RAM, Prosesor, GPU (VGA AGP) dihubungkan oleh bus utama
berkecepatan tinggi yang lebih dikenal dengan nama FSB (Front Sde Bus). Sementara perangkat
lain yang lebih lambat dihubungkan oleh bus yang berkecepatan lebih rendah yang terhubung
dengan bus lain yang lebih cepat sampai ke bus utama. Untuk komunikasi antar bus ini digunakan
sebuah bridge.

Tanggung-jawab sinkronisasi bus yang secara tak langsung juga mempengaruhi sinkronisasi
memori dilakukan oleh sebuah bus controller atau dikenal sebagai bus master. Bus master akan
mengendalikan aliran data hingga pada satu waktu, bus hanya berisi data dari satu buah device. Pada
prakteknya bridge dan bus master ini disatukan dalam sebuah chipset.

Suatu jalur transfer data yang menghubungkan setiap device pada komputer. Hanya ada satu buah
device yang boleh mengirimkan data melewati sebuah bus, akan tetapi boleh lebih dari satu device
yang membaca data bus tersebut. Terdiri dari dua buah model: Synchronous bus di mana digunakan
dengan bantuan clock tetapi berkecepatan tinggi, tapi hanya untuk device berkecepatan tinggi juga;
Asynchronous bus digunakan dengan sistem handshake tetapi berkecepatan rendah, dapat digunakan
untuk berbagai macam device.

3.8. Interupsi
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Kejadian ini pada komputer modern biasanya ditandai dengan munculnya interupsi dari software
atau hardware, sehingga Sistem Operasi ini disebut Interrupt-driven. Interrupt dari hardware
biasanya dikirimkan melalui suatu signal tertentu, sedangkan software mengirim interupsi dengan
cara menjalankan system call atau juga dikenal dengan istilah monitor call. SystemyMonitor call ini




3.9. Local Area Network

akan menyebabkan trap yaitu interupsi khusus yang dihasilkan oleh software karena adanya
masal ah atau permintaan terhadap layanan sistem operasi.

Trap ini juga sering disebut sebagai exception.

Setiap interupsi terjadi, sekumpulan kode yang dikenal sebagai ISR (Interrupt Service Routine) akan
menentukan tindakan yang akan diambil. Untuk menentukan tindakan yang harus dilakukan, dapat
dilakukan dengan dua cara yaitu polling yang membuat komputer memeriksa satu demi satu
perangkat yang ada untuk menyelidiki sumber interupss dan dengan cara menggunakan
alamat-alamat | SR yang disimpan dalam array yang dikenal sebagai interrupt vector di mana sistem
akan memeriksa Interrupt Vector setiap kali interupsi terjadi.

Arsitektur interupsi harus mampu untuk menyimpan alamat instruksi yang di-interupsi Pada
komputer lama, alamat ini disimpan di tempat tertentu yang tetap, sedangkan pada komputer baru,
alamat itu disimpan di stack bersama-sama dengan informasi state saat itu.

3.9. Local Area Network

Gambar 3.7. Local Area Network

Local Area Network
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Muncul untuk menggantikan komputer besar. Dirancang untuk melingkupi suatu daerah yang kecil.
Menggunakan peralatan berkecepatan lebih tinggi daripada WAN. Hanya terdiri atas sejumlah kecil
komputer.
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3.10.

3.11.

3.11. Rangkuman

Wide Area Network
Gambar 3.8. Wide Area Network
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Menghubungkan daerah yang lebih luas. Lebih lambat, dihubungkan oleh router melalui jaringan
data telekomunikasi.

Rangkuman

Memori utama adalah satu-satunya tempat penyimpanan yang besar yang dapat diakses secara
langsung oleh prosessor, merupakan suatu array dari word atau byte, yang mempunyai ukuran
ratusan sampai jutaan ribu. Setiap word memiliki alamatnya sendiri. Memori utama adalah tempat
penyimpanan yang volatile, dimana isinya hilang bila sumber energinya (energi listrik) dimatikan.
Kebanyakan sistem komputer menyediakan secondary storage sebagai perluasan dari memori
utama. Syarat utama dari secondary storage adalah dapat menyimpan data dalam jumlah besar
secara permanen.

Secondary storage yang paling umum adalah disk magnetik, yang meyediakan penyimpanan untuk
program maupun data. Disk magnetik adalah alat penyimpanan data yang non-volatile yang juga
menyediakan akses secara random. Tape magnetik digunakan terutama untuk backup, penyimpanan
informasi yang jarang digunakan, dan sebagai media pemindahan informasi dari satu sistem ke
sistem yang lain.

Beragam sistem penyimpanan dalam sistem komputer dapat disusun dalam hirarki berdasarkan
kecepatan dan biayanya. Tingkat yang paling atas adalah yang paling mahal, tapi cepat. Semakin
kebawah, biaya perbit menurun, sedangkan waktu aksesnya semakin bertambah (semakin lambat).

3.12. Latihan
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1. Terangkan dengan singkat, pasangan konsep berikut ini. Terangkan pula perbedaan atau/dan




3.12. Latihan

persamaan pasangan konsep tersebut:
» "Random Access Memory" vs. "Magnetic Disk".

2. Apakah keuntungan utamadari multiprogramming?

Rujukan

[Silberschatz2005] Avi Silberschatz, Peter Galvin, dan Grag Gagne. 2005. Operating Systems
Concepts. Seventh Edition. John Wiley & Sons.
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Bab 4. Proteksi Perangkat Keras
4.1. Pendahuluan

Pada awalnya semua operasi pada sebuah sistem komputer ditangani oleh hanya seorang pengguna.
Sehingga semua pengaturan terhadap perangkat keras maupun perangkat lunak dilakukan oleh
pengguna tersebut. Namun seiring dengan berkembangnya sistem operasi pada sebuah sistem
komputer, pengaturan ini pun diserahkan kepada sistem operasi tersebut. Segala macam managemen
sumber dayadiatur oleh sistem operasi.

Pengaturan perangkat keras dan perangkat lunak ini berkaitan erat dengan proteksi dari perangkat
keras maupun perangkat lunak itu sendiri. Sehingga, apabila dahulu segala macam proteksi terhadap
perangkat keras dan perangkat lunak agar sistem dapat berjalan stabil dilakukan langsung oleh
pengguna maka sekarang sistem operasi lah yang banyak bertanggung jawab terhadap hal tersebut.
Sistem operasi harus dapat mengatur penggunaan segala macam sumber daya perangkat keras yang
dibutuhkan oleh sistem agar tidak terjadi hal-hal yang tidak diinginkan. Seiring dengan maraknya
berbagi sumberdaya yang terjadi pada sebuah sistem, maka sistem operasi harus dapat secara pintar
mengatur mana yang harus didahulukan. Hal ini dikarenakan, apabila pengaturan ini tidak dapat
berjalan lancar maka dapat dipastikan akan terjadi kegagalan proteksi perangkat keras.

Dengan hadirnya multiprogramming yang memungkinkan adanya utilisasi beberapa program di
memori pada saat bersamaan, maka utilisasi dapat ditingkatkan dengan penggunaan sumberdaya
secara bersamaan tersebut, akan tetapi di sisi lain akan menimbulkan masalah karena sebenarnya
hanya ada satu program yang dapat berjalan pada satuan waktu yang sama. Akan banyak proses
yang terpengaruh hanya akibat adanya gangguan pada satu program.

Sebagai contoh saja apabila sebuah harddisk menjadi sebuah sumberdaya yang dibutuhkan oleh
berbagai macam program yang dijalankan, maka bisa-bisa terjadi kerusakan harddisk akibat suhu
yang terlalu panas akibat terjadinya sebuah situasi kemacetan penggunaan sumber daya secara
bersamaan akibat begitu banyak program yang mengirimkan request akan penggunaan harddisk
tersebut.

Di sinilah proteksi perangkat keras berperan. Sistem operasi yang baik harus menyediakan proteksi
yang maksimal, sehingga apabila ada satu program yang tidak bekerja maka tidak akan menggangu
kinerja sistem operasi tersebut maupun program-program yang sedang berjalan lainnya.

4.2. Proteksi Fisik

Proteksi fisk merupakan fungsi sistem operasi dalam menjaga, memproteksi fisik daripada
sumberdaya (perangkat keras). Misal proteksi CUP dan proteksi hardisk. Contohnya adalah dalam
kasus dual-mode operation (dibahas di sub-bab berikutnya).

4.3. Proteksi Media

Dalam keseharian kita ada beberapa jenis media yang digunakan untuk penyimpanan data, antara
lain tape, disket, CD, USB flash disk, dan lainnya. Untuk menjamin keamanan data yang tersimpan
dalam media-media tersebut, maka perlu sebuah mekanisme untuk menanganinya. Mekanisme
proteksi antara satu media dengan media yang lain tidak sama.

Sebagai contoh CD yang sering kita kenal sebagai media untuk installer memiliki mekanisme untuk
menjamin CD perangkat lunak yang digunakan oleh consumer ber-lisensi. mekanisme yang
digunakan yaitu dengan menggunakan CD key number. Cara kerja dari mekanisme ini,
ketikapengguna ingin menginstal program maka pengguna harus memasukkan kode dari key
number, jika tidak maka program tersebut tidak akan bisa diinstal. Key number bisanya didapatkan
dilabel yang disertakan pada CD atau pada dokumentasi program.

Tetapi mekanisme ini tidak efektif dalam mencegah menyebarnya CD program yang tidak
berlisenikarena sangat mudah untuk di cari Key number-nya, dengan menggunakan key generator,
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4.4. Konsep Mode Operasi Ganda
(Dual Mode Operation)

yang bisa didapatkan di intrnet secara gratis.

Lain halnya dengan disket mekanisme yang di gunakan dari mediaini mirip dengan kaset dan USB
Flash diskyaitu dengan memproteksi fisiknya. Mekanisme proteksinya dengan menggunakan katup
yang dapat di geser, jika katupnya dibuka maka disket bisa ditulis dan di baca, jika ditutup maka
disket hanya bisa dibaca tetapi tidak bisa ditulis.

4.4. Konsep Mode Operasi Ganda (Dual Mode
Operation)

4.5.

Membagi sumber daya sistem yang memerlukan sistem operasi untuk menjamin bahwa program
yang salah tidak menyebabkan program lain berjalan salah juga. Menyediakan dukungan perangkat
keras untuk membedakan minimal dua mode operasi yaitu: User Mode - Eksekusi dikendalikan oleh
pengguna; Monitor/Kernel/System Mode - Eksekusi dikendalikan oleh sistem operasi. Instruksi
tertentu hanya berjalan di mode ini (Privileged Instruction). Ditambahkan sebuah bit penanda
operasi. Jikaterjadi interrupt, maka perangkat keras berpindah ke monitor mode.

Gambar 4.1. Dual Mode Operation

: Interruptifault
Monitor * User

mengakifkan user mode

Proteksi Masukan/Keluaran

Semua instruksi masukan/keluaran umumnya Privileged Instruction (kecuai pada DOS, dan
program tertentu). Harus menjamin pengguna program tidak dapat mengambil aih kontrol
komputer di monitor mode.

Gambar 4.2. Proteksi M/K
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4.7. Proteksi CPU

4.6. Proteksi Memori

Harus menyediakan perlindungan terhadap memori minimal untuk interrupt vector dan interrupt
service routine. Ditambahkan dua register yang menentukan di mana alamat legal sebuah program
boleh mengakses, yaitu base register untuk menyimpan alamat awal yang legal dan limit register
untuk menyimpan ukuran memori yang boleh diakses Memori di luar jangkauan dilindungi.

Gambar 4.3. Memory Protection
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4.7. Proteksi CPU

Timer melakukan interrupt setelah perioda waktu tertentu untuk menjamin kontrol sistem operasi.
Timer diturunkan setiap clock. Ketika timer mencapai nol, sebuah Interrupt terjadi. Timer biasanya
digunakan untuk mengimplementasikan pembagian waktu. Timer dapat juga digunakan untuk
menghitung waktu sekarang walaupun fungsinya sekarang ini sudah digantikan Real Time Clock
(RTC). System Clock Timer terpisah dari Pencacah Waktu. Timer sekarang secara perangkat keras
lebih dikenal sebagai System Timer/CPU Timer. Load Timer juga Privileged Instruction.

4.8. Rangkuman

Sistem operasi harus memastikan operasi yang benar dari sistem komputer. Untuk mencegah
pengguna program mengganggu operasi yang berjalan dalam sistem, perangkat keras mempunyai
dua mode: mode pengguna dan mode monitor. Beberapa perintah (seperti perintah M/K dan perintah
halt) adalah perintah khusus, dan hanya dapat dijalankan dalam mode monitor. Memori juga harus
dilindungi dari modifikasi oleh pengguna. Timer mencegah terjadinya pengulangan secara terus
menerus (infinite loop). Hal-hal tersebut (dual mode, perintah khusus, pengaman memori, timer
interrupt) adalah blok bangunan dasar yang digunakan oleh sistem operasi untuk mencapai operasi
yang sesuai.

4.9. Latihan

1. Terangkan kegunaan dari DMA!
2. Apakah perbedaan antaratrap dan interupsi? Sebutkan penggunaan dari setiap fungsi tersebut

3. Sebutkan tiga kelas komputer menurut jenis datanyal

Rujukan

[Silberschatz2005] Avi Silberschatz, Peter Galvin, dan Grag Gagne. 2005. Operating Systems
Concepts. Seventh Edition. John Wiley & Sons.
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Bab 5. Komponen Sistem Operasi

5.1. Pendahuluan

Tidak semua sistem operas mempunyai struktur yang sama. Namun menurut Avi Silberschatz,
Peter Galvin, dan Greg Gagne, umumnya sebuah sistem operasi modern mempunyai komponen
sebagai berikut:

e Managemen Proses.

* Managemen Memori Utama.

e Managemen Berkas.

* Managemen Sistem Masukan/K eluaran.

e Managemen Penyimpanan Sekunder.

* Sistem Proteksi.

e Jaringan.

*  Command-Interpreter System.
Sedangkan menurut A.S. Tanenbaum, sistem operasi mempunyai empat komponen utama, yaitu:

e Managemen proses,
* Masukan/Keluaran
e Managemen Memori, dan

* Sistem Berkas.

5.2. Managemen Proses

Proses adalah sebuah program yang sedang dieksekusi. Sebuah proses membutuhkan beberapa
sumber daya untuk menyel esaikan tugasnya. Sumber daya tersebut dapat berupa CPU time, memori,
berkas-berkas, dan perangkat-perangkat Masukan/Keluaran. Sistem operasi mengal okasikan sumber
daya-sumber daya tersebut saat proses itu diciptakan atau sedang diproses/dijalankan. K etika proses
tersebut berhenti dijalankan, sistem operasi akan mendapatkan kembali semua sumber daya yang
bisa digunakan kembali.

Sistem operasi bertanggung-jawab atas aktivitas-aktivitas yang berkaitan dengan managemen proses
seperti:

* Membuat dan menghapus proses pengguna dan sistem proses.

» Menunda atau melanjutkan proses.

»  Menyediakan mekanisme untuk proses sinkronisasi.

*  Menyediakan mekanisme untuk proses komunikasi.

» Menyediakan mekanisme untuk penanganan deadlock.
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5.4. Managemen Berkas

5.3. Managemen Memori Utama

Memori utama atau lebih dikenal sebagai memori adalah sebuah array yang besar dari word atau
byte, yang ukurannya mencapai ratusan, ribuan, atau bahkan jutaan. Setiap word atau byte
mempunyai alamat tersendiri. Memori utama berfungsi sebagai tempat penyimpanan instruksi/data
yang akses datanya digunakan oleh CPU dan perangkat Masukan/Keluaran. Memori utama
termasuk tempat penyimpanan data yang yang bersifat volatile -- tidak permanen -- yaitu data akan
hilang kalau komputer dimatikan.

Sistem operasi bertanggung-jawab atas aktivitas-aktivitas yang berkaitan dengan managemen
memori seperti:

* Menjagatrack dari memori yang sedang digunakan dan siapa yang menggunakannya.

» Memilih program yang akan di-load ke memori.

5.4. Managemen Berkas

Berkas adalah kumpulan informasi yang berhubungan, sesuai dengan tujuan pembuat berkas
tersebut. Umumnya berkas merepresentasikan program dan data. Berkas dapat mempunyai struktur
yang bersifat hirarkis (direktori, volume, dil.). Sistem operasi mengimplementasikan konsep abstrak
dari berkas dengan mengatur media penyimpanan massa, misalnya tapes dan disk.

Sistem operasi bertanggung-jawab dalam aktivitas yang berhubungan dengan managemen berkas:

» Pembuatan dan penghapusan berkas.

»  Pembuatan dan penghapusan direktori.

* Mendukung manipulasi berkas dan direktori.
» Memetakan berkas ke secondary-storage.

»  Mem-back-up berkas ke media penyimpanan yang permanen (non-volatile).

5.5. Managemen Sistem Masukan/Keluaran

Sering disebut device manager. Menyediakan device driver yang umum sehingga operasi
Masukan/Keluaran dapat seragam (membuka, membaca, menulis, menutup). Contoh: pengguna
menggunakan operas yang sama untuk membaca berkas pada perangkat keras, CD-ROM dan floppy
disk.

Komponen Sistem Operasi untuk sistem Masukan/Keluaran:

» Penyangga: menampung sementara data dari/ke perangkat Masukan/K eluaran.

*  ooling: melakukan penjadualan pemakaian Masukan/Keluaran sistem supaya lebih efisien
(antrian dsb.).

 Menyediakan driver: untuk dapat melakukan operasi rinci untuk perangkat keras
Masukan/K eluaran tertentu.

5.6. Managemen Penyimpanan Sekunder

Data yang disimpan dalam memori utama bersifat sementara dan jumlahnya sangat kecil. Oleh
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5.7. Sistem Proteksi

karena itu, untuk menyimpan keseluruhan data dan program komputer dibutuhkan penyimpanan
sekunder yang bersifat permanen dan mampu menampung banyak data, sebagai back-up dari
memori utama. Contoh dari penyimpanan sekunder adalah hard-disk, disket, dll.

Sistem operasi bertanggung-jawab atas aktivitas-aktivitas yang berkaitan dengan managemen disk
seperti:

» free-space management.

» aokas penyimpanan.

* penjadualan disk.

5.7. Sistem Proteksi

Proteksi mengacu pada mekanisme untuk mengontrol akses yang dilakukan oleh program, prosesor,
atau pengguna ke sistem sumber daya. Mekanisme proteksi harus:

» Membedakan antara penggunaan yang sudah diberi izin dan yang belum.

» Menspesifikasi kontrol untuk dibebankan/diberi tugas.

* Menyediakan alat untuk pemberlakuan sistem.

5.8. Jaringan

Sistem terdistribusi adalah sekumpulan prosesor yang tidak berbagi memori, atau clock. Setiap
prosesor mempunyai memori dan clock tersendiri. Prosesor-prosesor tersebut terhubung melalui
jaringan komunikasi Sistem terdistribusi menyediakan akses pengguna ke bermacam sumber-daya
sistem. Akses tersebut menyebabkan peningkatan kecepatan komputasi dan meningkatkan
kemampuan penyediaan data.

5.9. Command-Interpreter System

Sistem Operasi menunggu instruksi dari pengguna (command driven). Program yang membaca
instruksi dan mengartikan control statements umumnya disebut: control-card interpreter,
command-line interpreter dan terkadang dikenal sebagai shell. Command-Interpreter System sangat
bervariasi dari satu sistem operasi ke sistem operasi yang lain dan disesuaikan dengan tujuan dan
teknologi perangkat Masukan/Keluaran yang ada. Contohnya: CLI, Windows, Pen-based (touch),
dan lain-lain.

5.10. Rangkuman

Pada umumnya, komponen sistem operasi terdiri dari managemen proses, managemen memori
utama, managemen berkas, managemen sistem M/K, managemen penyimpanan sekunder, sistem
proteksi, jaringan dan Command-Interpreter System.

5.11. Latihan

1.  Sebutkan komponen-komponen Sistem Operasi!

2. Sebutkan aktivitas yang dilakukan oleh Sistem Operasi yang berkaitan dengan managemen
proses!




5.11. Latihan

3. Sebutkan aktivitas yang dilakukan oleh Sistem Operas yang berkaitan dengan managemen
berkas!

Rujukan

[Silberschatz2005] Avi Silberschatz, Peter Galvin, dan Grag Gagne. 2005. Operating Systems
Concepts. Seventh Edition. John Wiley & Sons.




Bab 6. Sudut Pandang Alternatif

6.1. Layanan Sistem Operasi

Layanan sistem operasi dirancang untuk membuat pemrograman menjadi lebih mudah.

1. Pembuatan Program

Sistim operasi menyediakan berbagai fasilitas yang membantu programer dalam membuat
program seperti editor. Walaupun bukan bagian dari sistim operasi, tapi layanan ini diakses
melalui sistim operasi.

2. Eksekusi Program

Sistem harus bisa me-load program ke memori, dan menjalankan program tersebut. Program
harus bisa menghentikan pengeksekusiannya baik secara normal maupun tidak (ada error).

3. Operasi Masukan/Keluaran

Program yang sedang dijalankan kadang kala membutuhkan Masukan/Keluaran. Untuk
efisiensi dan keamanan, pengguna biasanya tidak bisa mengatur peranti Masukan/Keluaran
secara langsung, untuk itulah sistem operasi harus menyediakan mekanisme dalam melakukan
operasi Masukan/Keluaran.

4. Manipulasi Sistem Berkas

Program harus membaca dan menulis berkas, dan kadang kala juga harus membuat dan
menghapus berkas.

5. Komunikasi

Kadang kala sebuah proses memerlukan informasi dari proses yang lain. Ada dua cara umum
dimana komunikasi dapat dilakukan. Komunikasi dapat terjadi antara proses dalam satu
komputer, atau antara proses yang berada dalam komputer yang berbeda, tetapi dihubungkan
oleh jaringan komputer. Komunikasi dapat dilakukan dengan share-memory atau
message-passing, dimana sejumlah informasi dipindahkan antara proses oleh sistem operasi.

6. Deteks Error

Sistem operasi harus selalu waspada terhadap kemungkinan error. Error dapat terjadi di CPU
dan memori perangkat keras, Masukan/Keluaran, dan di dalam program yang dijalankan
pengguna. Untuk setiap jenis error sistem operasi harus bisa mengambil langkah yang tepat
untuk mempertahankan jalannya proses komputasi. Misalnya dengan menghentikan jalannya
program, mencoba kembali melakukan operasi yang dijalankan, atau melaporkan kesalahan
yang terjadi agar pengguna dapat mengambil langkah selanjutnya.

Disamping pelayanan di atas, sistem operasi juga menyediakan layanan lain. Layanan ini bukan
untuk membantu pengguna tapi lebih pada mempertahankan efisiensi sistem itu sendiri. Layanan
tambahan itu yaitu:

1. Alokas Sumber Daya
Ketika beberapa pengguna menggunakan sistem atau beberapa program dijalankan secara

bersamaan, sumber daya harus dialokasikan bagi masing-masing pengguna dan program
tersebut.




6.2. System Program

2. Accounting

Kita menginginkan agar jumlah pengguna yang menggunakan sumber daya, dan jenis sumber
daya yang digunakan selalu terjaga. Untuk itu maka diperlukan suatu perhitungan dan statistik.
Perhitungan ini diperlukan bagi seseorang yang ingin merubah konfigurasi sistem untuk
meningkatkan pelayanan.

3. Proteksi

Layanan proteksi memastikan bahwa segala akses ke sumber daya terkontrol. Dan tentu sgja
keamanan terhadap gangguan dari luar sistem tersebut. Keamanan bisa sgja dilakukan dengan
terlebih dahulu mengidentifikasi pengguna. Ini bisa dilakukan dengan meminta password bila
ingin menggunakan sumber daya.

6.2. System Program
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System program menyediakan lingkungan yang memungkinkan pengembangan program dan
eksekusi berjalan dengan baik.

Dapat dikategorikan:

* Managemen/manipulasi berkas
Membuat, menghapus, copy, rename, print, memanipulasi berkas dan direktori.
* Informasi status

Beberapa program meminta informasi tentang tanggal, jam, jumlah memori dan disk yang
tersedia, jumlah pengguna dan informasi lain yang sgjenis.

» Modifikas berkas
Membuat berkas dan memodifikasi isi berkas yang disimpan pada disk atau tape.
e Pendukung bahasa pemrograman

Kadang kala compiler, assembler, interpreter dari bahasa pemrograman diberikan kepada
pengguna dengan bantuan sistem operasi.

e Loading dan eksekusi program

Ketika program di-assembly atau di-compile, program tersebut harus di-load ke dalam memori
untuk dieksekusi. Untuk itu sistem harus menyediakan absolute loaders, relocatable loaders,
linkage editors, dan overlay loaders.

e Komunikasi

Menyediakan mekanisme komunikasi antara proses, pengguna, dan sistem komputer yang
berbeda. Sehingga pengguna bisa mengirim pesan, browse web pages, mengirim e-mail, atau
mentransfer berkas.

Umumnya sistem operasi dilengkapi oleh system-utilities atau program aplikasi yang di dalamnya
termasuk web browser, word prossesor dan format teks, sistem database, games. System program
yang paling penting adalah command interpreter yang mengambil dan menerjemahkan
user-specified command selanjutnya.




6.3. System Calls

6.3. System Calls

Biasanya tersedia sebagai instruksi bahasa assembly. Beberapa sistem mengizinkan system calls
dibuat langsung dari program bahasa tingkat tinggi. Beberapa bahasa pemrograman (contoh: C,
C++) telah didefenisikan untuk menggantikan bahasa assembly untuk sistem pemrograman.

Tiga metoda umum yang digunakan dalam memberikan parameter kepada sistem operasi:

* Méealui register.

e Menyimpan parameter dalam block atau tabel pada memori dan alamat block tersebut diberikan
sebagai parameter dalam register.

* Menyimpan parameter (push) ke dalam stack oleh program, dan melakukan pop off pada stack
oleh sistem operasi.

Gambar 6.1. Memberikan parameter melalui tabel

LilbL e

X TN T
Fopr ezl

LIEg pl?.ﬂ'll:{ﬂl'ﬂ ciode tor
Ieeai Al B from Ebla X =rEkem
swstem cal 13 = W il 1

LESR (AT A

IpEralrd syEem

Sumber: Silberschatz, 2003, hal. 65.

Jenis System Calls

System calls yang berhubungan dengan kontrol proses antara lain ketika penghentian
pengeksekusian program. Baik secara normal (end) maupun tidak normal (abort). Selama proses
dieksekusi kadang kala diperlukan untuk me-load atau mengeksekusi program lain, disini
diperlukan lagi suatu system calls. Juga ketika membuat suatu proses baru dan menghentikan sebuah
proses. Ada juga system calls yang dipanggil ketika kita ingin meminta dan merubah atribut dari
suatu proses.

MS-DOS adalah contoh dari sistem single-tasking. MS-DOS menggunakan metoda yang sederhana
dalam menjalankan program aan tidak menciptakan proses baru. Program di-load ke dalam memori,
kemudian program dijalankan. Berkeley Unix adalah contoh dari sistem multi-tasking. Command
Interpereter masih tetap bisa dijalankan ketika program lain dieksekusi.
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6.4. System Calls Managemen Proses

Gambar 6.2. Eksekuss MS-DOS
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Sumber: Silberschatz, 2003, hal. 68.

6.4. System Calls Managemen Proses

System Call untuk managemen proses diperlukan untuk mengatur proses-proses yang sedang
berjalan. Kita dapat melihat penggunaan system calls untuk managemen proses pada Sistem Operasi
Unix. Contoh yang paling baik untuk melihat bagaimana system call bekerja untuk managemen
proses adalah Fork. Fork adalah satu satunya cara untuk membuat sebuah proses baru pada sistem
Unix. Fork membuat duplikasi yang mirip dengan proses aslinya, termasuk file descriptor, register,
dan lainnya.

Setelah perintah Fork, child akan mengeksekusi kode yang berbeda dengan parentnya. Bayangkan
yang terjadi pada shell. Shell akan membaca command dari terminal, melakukan fork pada child,
menunggu child untuk mengeksekusi command tersebut, dan membaca command lainnya ketika
child terminate.

Untuk menunggu child selesai, parent akan mengeksekus system call waitpid, yang hanya akan
menunggu sampai child selesai. Proses child harus mengeksekusi command yang dimasukkan oleh
user(pada kasus shell). Proses child melakukannya dengan menggunakan system call exec.

Dari ilustrasi tersebut kita dapat mengetahui bagaimana system call dipakai untuk managemen
proses. Kasus lainnya bukan hanya pada Fork, tetapi hampir setiap proses memerlukan system call
untuk melakukan management proses.

Rujukan :

http://www.cs.vu.nl/~ast/books/mos2/ tanenbaum

6.5. System Calls Managemen Berkas
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System calls yang berhubungan dengan berkas sangat diperlukan. Seperti ketika kita ingin membuat
atau menghapus suatu berkas. Atau ketika ingin membuka atau menutup suatu berkas yang telah
ada, membaca berkas tersebut, dan menulis berkas itu. System calls juga diperlukan ketika kitaingin
mengetahui atribut dari suatu berkas atau ketika kita juga ingin merubah atribut tersebut. Yang
termasuk atribut berkas adalah nama berkas, jenis berkas, dan lain-lain.

Ada juga system calls yang menyediakan mekanisme lain yang berhubungan dengan direktori atau
sistim berkas secara keseluruhan. Jadi bukan hanya berhubungan dengan satu spesifik berkas.




6.6. System Calls Managemen Peranti

Contohnya membuat atau menghapus suatu direktori, dan lain-lain.

6.6. System Calls Managemen Peranti

Program yang sedang dijalankan kadang kala memerlukan tambahan sumber daya. Jika banyak
pengguna yang menggunakan sistem, maka jika memerlukan tambahan sumber daya maka harus
meminta peranti terlebih dahulu. Dan setelah selesai penggunakannnya harus dilepaskan kembali.
Ketika sebuah peranti telah diminta dan dialokasikan maka peranti tersebut bisa dibaca, ditulis, atau
direposisi.

6.7. System Calls Informasi Maintenance

Beberapa system calls disediakan untuk membantu pertukaran informasi antara pengguna dan sistem
operasi. Contohnya system calls untuk meminta dan mengatur waktu dan tanggal. Atau meminta
informasi tentang sistem itu sendiri, seperti jumlah pengguna, jumlah memori dan disk yang masih
bisa digunakan, dan lain-lain. Ada juga system calls untuk meminta informasi tentang proses yang
disimpan oleh sistem dan system calls untuk merubah (reset) informasi tersebut.

6.8. System Calls Komunikasi

Dua model komunikasi:

* Message-passing

Pertukaran informasi dilakukan melalui fasilitas komunikasi antar proses yang disediakan oleh
sistem operasi.

»  Shared-memory

Proses menggunakan memori yang bisa digunakan oleh berbagai proses untuk pertukaran
informasi dengan membaca dan menulis data pada memori tersebut.

Gambar 6.3. Multi program pada Unix
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Sumber: Silberschatz, 2003, hal. 69.

49



6.9. Rangkuman

Dalam message-passing, sebelum komunikasi dapat dilakukan harus dibangun dulu sebuah koneksi.
Untuk itu diperlukan suatu system calls dalam pengaturan koneksi tersebut, baik dalam
menghubungkan koneksi tersebut maupun dalam memutuskan koneksi tersebut ketika komunikasi
sudah selesai dilakukan. Juga diperlukan suatu system calls untuk membaca dan menulis pesan
(message) agar pertukaran informasi dapat dilakukan.

Gambar 6.4. M ekanisme komunikasi
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Sumber: Silberschatz, 2003, hal. 72.

6.9. Rangkuman

Layanan sistem operasi dirancang untuk membuat programming menjadi lebih mudah. Sistem
operas mempunyai lima layanan utama dan tiga layanan tambahan. System calls ada lima jenis.
System program menyediakan environment yang memungkinkan pengembangan program dan
eksekusi berjalan dengan baik.

6.10. Latihan

1. Jelaskan apayang dimaksud dengan Command-Interpreter System!
2. Apakah tujuan dari System Calls?

3. Sebutkan limalayanan yang disediakan oleh Sistem Operasi!
4. Sebutkan tujuan dari system program!
5. Jelaskan duamodel komunikasi pada Sistem Operasi!

Rujukan
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Bab 7. Struktur Sistem Operasi

Sebuah sistem yang besar dan kompleks seperti sistem operasi modern harus diatur dengan cara
membagi task kedalam komponen-komponen kecil agar dapat berfungsi dengan baik dan mudah
dimodifikasi. Pada bab ini, kita akan membahas cara komponen-komponen ini dihubungkan satu
samalain. Menurut Avi Silberschatz, Peter Galvin, dan Greg Gagne, adatiga carayaitu:

e Struktur Sederhana
» Pendekatan Berlapis
o Kernel Mikro

Sedangkan menurut William Stallings, kita bisa memandang sistem sebagai seperangkat lapisan.
Tiap lapisan menampilkan bagian fungs yang dibutuhkan oleh sistem operasi. Bagian yang terletak
pada lapisan yang lebih rendah akan menmpilkan fungsi yang lebih primitif dan menyimpan detail
fungsi tersebut.

7.1. Struktur Sederhana

Banyak sistem yang tidak terstruktur dengan baik, sehingga sistem operasi seperti ini dimulai
dengan sistem yang lebih kecil, sederhana, dan terbatas. Kemudian berkembang dengan cakupan
yang original. Contoh sistem seperti ini adalah MS-DOS, yang disusun untuk mendukung fungsi
yang banyak pada ruang yang sedikit karena keterbatasan perangkat keras untuk menjalankannya.

Contoh sistem lainnya adalah UNIX, yang terdiri dari dua bagian yang terpisah, yaitu kernel dan
program sistem. Kernel selanjutnya dibagi dua bagian, yaitu antarmuka dan device drivers. Kernel
mendukung sistem berkas, penjadualan CPU, managemen memori, dan fungsi sistem operasi
lainnyamelalui system calls.

7.2. Pendekatan Berlapis

Sistem operasi dibagi menjadi sejumlah lapisan yang masing-masing dibangun diatas lapisan yang
lebih rendah. Lapisan yang lebih rendah menyediakan layanan untuk lapisan yang lebih tinggi.
L apisan yang paling bawah adalah perangkat keras, dan yang paling tinggi adalah user-interface.
Sebuah lapisan adalah implementasi dari obyek abstrak yang merupakan enkapsulasi dari data dan
operasi yang bisa memanipulasi data tersebut. Keuntungan utama dengan sistem ini adalah
modularitas. Pendekatan ini mempermudah debug dan verifikasi sistem. Lapisan pertama bisa di
debug tanpa mengganggu sistem yang lain karena hanya menggunakan perangkat keras dasar untuk
implementasi fungsinya. Bila terjadi error saat debugging sejumlah lapisan, error pasti pada lapisan
yang baru sgjadi debug, karena|apisan dibawahnya sudah di debug.

Sedangkan menurut Tanenbaum dan Woodhull, sistem terlapisterdiri dari enam lapisan, yaitu:

e Lapisan0

Mengatur alokasi prosesor, pertukaran antar proses ketika interupsi terjadi atau waktu habis.
Lapisan ini mendukung dasar multi-programming pada CPU.

e Lapisanl

Mengalokasikan ruang untuk proses di memori utama dan pada 512 kilo word drum yang
digunakan untuk menahan bagian proses ketika tidak ada ruang di memori utama.

e Lapisan2
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7.2. Pendekatan Berlapis

Menangani komunikasi antara masing-masing proses dan operator console. Pada lapis ini
masing-masing proses secara efektif memiliki opertor console sendiri.

e Lapisan3
Mengatur peranti M/K dan menampung informasi yang mengalir dari dan ke proses tersebuit.
e Lapisan4

Tempat program pengguna. Pengguna tidak perlu memikirkan tentang proses, memori, console,
atau managemen M/K.

e Lapisan5

Merupakan operator sistem.

Gambar 7.1. Lapisan pada Sistem Operasi
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Sumber: Silberschatz, 2003, hal. 77.

Menurut Stallings, model tingkatan sistem operasi yang mengaplikasikan prinsip ini dapat dilihat
pada tabel berikut, yang terdiri dari level-level dibawah ini:

e Leve 1l

Terdiri dari sirkuit elektronik dimana obyek yang ditangani adalah register memory cell, dan
gerbang logika. Operasi pada obyek ini seperti membersihkan register atau membaca lokasi
memori.

e Leve 2

Pada level ini adalah set instruksi pada prosesor. Operasinya adalah instruksi bahasa-mesin,
seperti menambah, mengurangi, load dan store.




7.2. Pendekatan Berlapis

e Leve 3

Tambahan konsep prosedur atau subrutin ditambah operasi call atau return.

e Leve 4

Mengenalkan interupsi yang menyebabkan prosesor harus menyimpan perintah yang baru
dijalankan dan memanggil rutin penanganan interupsi.

Gambar 7.2. Tabel Level pada Sistem Operasi

Level  nama objek
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Sumber: Stallings, 2001, hal. 69.

Empat level pertama bukan bagian sistem operasi tetapi bagian perangkat keras. Meski pun
demikian beberapa elemen sistem operasi mulai tampil padalevel-level ini, seperti rutin penanganan
interupsi. Pada level 5, kita mulai masuk kebagian sistem operasi dan konsepnya berhubungan
dengan multi-programming.

Level 5

Level ini mengenalkan ide proses dalam mengeksekusi program. Kebutuhan-kebutuhan dasar
pada sistem operasi untuk mendukung proses ganda termasuk kemampuan men-suspend dan
me-resume proses. Hal ini membutuhkan register perangkat keras untuk menyimpan agar
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7.2. Pendekatan Berlapis

eksekusi bisa ditukar antara satu proses ke proses lainnya.
e Level 6

Mengatasi penyimpanan sekunder dari komputer. Level ini untuk menjadualkan operasi dan
menanggapi permintaan proses dalam melengkapi suatu proses.

e Levd 7

Membuat alamat logik untuk proses. Level ini mengatur alamat virtual ke dalam blok yang bisa
dipindahkan antara memori utama dan memori tambahan. Cara-cara yang sering dipakal adalah
menggunakan ukuran halaman yang tetap, menggunakan segmen sepanjang variabelnya, dan
menggunakan cara keduanya. Ketika blok yang dibutuhkan tidak ada dimemori utama, alamat
logis padalevel ini memintatransfer dari level 6.

Sampai point ini, sistem operasi mengatasi sumber daya dari prosesor tunggal. Mulai level 8, sistem
operasi mengatasi obyek eksternal seperti peranti bagian luar, jaringan, dan sisipan komputer kepada
jaringan.

e Level 8

Mengatasi komunikasi informasi dan pesan-pesan antar proses. Dimana pada level 5 disediakan
mekanisme penanda yang kuno yang memungkinkan untuk sinkronisasi proses, pada level ini
mengatasi pembagian informasi yang lebih banyak. Salah satu peranti yang paling sesuai adalah
pipe (pipa) yang menerima output suatu proses dan memberi input ke proses lain.

e Leve 9

Mendukung penyimpanan jangka panjang yang disebut dengan berkas. Pada level ini, data dari
penyimpanan sekunder ditampilkan padatingkat abstrak, panjang variabel yang terpisah. Hal ini
bertentangan tampilan yang berorientasikan perangkat keras dari penyimpanan sekunder.

 Level 10
Menyediakan akses ke peranti eksternal menggunakan antarmuka standar.
e Level 11

Bertanggung-jawab mempertahankan hubungan antara internal dan eksternal identifier dari
sumber daya dan obyek sistem. Eksternal identifier adalah nama yang bisa dimanfaatkan oleh
aplikasi atau pengguna. Internal identifier adalah alamat atau indikasi lain yang bisa digunakan
oleh level yang lebih rendah untuk meletakkan dan mengontrol obyek.

e Leve 12

Menyediakan suatu fasilitator yang penuh tampilan untuk mendukung proses. Hal ini merupakan
lanjutan dari yang telah disediakan pada level 5. Pada level 12, semua info yang dibutuhkan
untuk managemen proses dengan berurutan disediakan, termasuk alamat virtual di proses, daftar
obyek dan proses yang berinteraksi dengan proses tersebut serta batasan interaks tersebut,
parameter yang harus dipenuhi proses saat pembentukan, dan karakteristik lain yang mungkin
digunakan sistem operasi untuk mengontrol proses.

e Leve 13
Menyediakan antarmuka dari sistem operasi dengan pengguna yang dianggap sebagai shell atau

dinding karena memisahkan pengguna dengan sistem operasi dan menampilkan sistem operasi
dengan sederhana sebagai kumpulan servis atau pelayanan.

Dari ketiga sumber diatas dapat kita simpulkan bahwa lapisan sistem operasi secara umum terdiri
atas 4 bagian, yaitu:




7.3. Kernel-mikro

1. Perangkat keras

Lebih berhubungan kepada perancang sistem. Lapisan ini mencakup lapisan 0 dan 1 menurut
Tanenbaum, dan level 1 sampai dengan level 4 menurut Stallings.

2. Sistem operasi

Lebih berhubungan kepada programer. Lapisan ini mencakup lapisan 2 menurut Tanenbaum,
dan level 5 sampai dengan level 7 menurut Stallings.

3. Kelengkapan

Lebih berhubungan kepada programer. Lapisan ini mencakup lapisan 3 menurut Tanenbaum,
dan level 8 sampai dengan level 11 menurut Stallings.

4. Program aplikasi

Lebih berhubungan kepada pengguna aplikasi komputer. Lapisan ini mencakup lapisan 4 dan
lapisan 5 menurut Tanebaum, dan level 12 dan level 13 menurut Stallings.

Gambar 7.3. Lapisan Sistem Operasi secara umum
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Sumber: Stallings, 2001, hal. 46.

Salah satu kesulitan besar dalam sistem terlapis disebabkan karena sebuah lapisan hanya bisa
menggunakan lapisan-lapisan dibawahnya, misalnya: backing-store driver, normalnya diatas
penjadual CPU sedangkan pada sistem yang besar, penjadual CPU punya informasi tentang proses
yang aktif yang ada di memori. Oleh karena itu, info ini harus dimasukkan dan dikeluarkan dari
memori, sehingga membutuhkan backing-store driver dibawah penjadual CPU. Kesulitan lainnya
adalah paling tidak efisien dibandingkan tipe lain. Ketika pengguna mengeksekuss M/K, akan
mengeksekusi lapisan M/K, |apisan managemen memori, yang memanggil lapisan penjadual CPU.
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7.4. Boot

7.3. Kernel-mikro

Metode ini menyusun sistem operasi dengan menghapus semua komponen yang tidak esensial dari
kernel, dan mengimplementasikannya sebagai program sistem dan level pengguna. Hasilnya kernel
yang lebih kecil. Pada umumnya mikrokernel mendukung proses dan menagemen memori yang
minimal, sebagai tambahan utnuk fasilitas komunikasi.

Fungsi utama mikrokernel adalah mendukung fasilitas komunikasi antara program klien dan
bermacam-macam layanan yang juga berjalan di user space. Komunikasi yang dilakukan secara
tidak langsung, didukung oleh sistem message passing, dengan bertukar pesan melalui mikrokernel.

Salah satu keuntungan mikrokernel adalah ketika layanan baru akan ditambahkan ke user space,
kernel tidak perlu dimodifikasi. Kalau pun harus, perubahan akan lebih sedikit. Hasil sistem
operasinya lebih mudah untuk ditempatkan pada suatu desain perangkat keras ke desain lainnya.
kernel-mikro juga mendukung keamanan reliabilitas lebih, karena kebanyakan layanan berjalan
sebagal pengguna proses. Jika layanan gagal, sistem operasi lainnya tetap terjaga. Beberapa sistem
operasi yang menggunakan metode ini adalah TRU64 UNIX, MacOSX, dan QNX.

7.4. Boot

Jka komputer dihidupkan, yang dikenal dengan nama booting, komputer akan menjalankan
bootstrap program yaitu sebuah program sederhana yang disimpan dalam ROM yang berbentuk
chip CMOS. (Complementary Metal Oxide Semiconductor). Chip CMOS modern biasanya bertipe
Electrically Erasable Programmable Read Only Memory (EEPROM), yaitu memori non-volatile
(tak terhapus jika power dimatikan) yang dapat ditulis dan dihapus dengan pulsa elektronik. Lalu
bootsrap programini lebih dikenal sebagai BIOS (Basic Input Output System).

Bootstrap program utama, yang biasanya terletak pada motherboard akan memeriksa perangkat
keras utama dan melakukan inisialisasi terhadap program dalam hardware yang dikenal dengan
nama firmware.

Bootstrap program utama kemudian akan mencari dan meload kernel sistem operasi ke memori lalu
dilanjutkan dengan inisialisasi sistem operasi. Dari sini program sistem operasi akan menunggu
kejadian tertentu. Kejadian ini akan menentukan apa yang akan dilakukan sistem operasi berikutnya
(event-driven).

7.5. Tuning
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Adalah mungkin untuk mendesign, mengkode, dan megimplementasikan sebuah sistem operas
khusus untuk satu mesin di suatu site. Pada umumnya sistem operasi dibuat untuk berjalan pada
beberapa kelas mesin di berbagai site dan berbagai konfigurasi peripheral. Kemudian, sistem
dikonfigurasikan untuk masing-masing komputer, untuk site yang spesifik. Proses ini terkadang
disebut sebagai System Generation.

Sistem program membaca dari berkas yang diberikan atau mungkin bertanya pada operator tentang
informasi yang berhubungan dengan perangkat keras tersebut, antara lain adalah sebagai berikut:

» CPU apayang digunakan, pilihan yang diinstall?

e Berapabanyak memori yang tersedia?

» Peralatan yang tersedia?

e Pilihan Sistem operasi apa yang diinginkan atau parameter yang digunakan?

Satu kali informasi didapat, bisa digunakan dengan berbagai cara.




7.6. Kompail Kernel

7.6. Kompail Kernel

Seperti yang telah diketahui, kernel adalah program yang dimuat pada saat boot yang berfungsi
sebagal interface antara user-level program dengan hardware. Secara teknis linux hanyalah sebuah
kernel. Pogram lain seperti editor, kompilator dan manager yang disertakan dalam paket (SuSE,
RedHat, Mandrake, dil.) hanyalah distribusi yang melengkapi kernel menjadi sebuah sistem operasi
yang lengkap. Kernel membutuhkan konfigurasi agar dapat bekerja secara optimal.

Konfigurasi ulang dilakukan jika ada device baru yang belum dimuat. Setelah melakukan
konfigurasi, lakukan kompilasi untuk mendapatkan kernel yang baru. Tahap ini memerlukan
beberapa tool, seperti kompilator dsb. Kompilasi kernel ini dilakukan jika ingin mengupdate kernel
dengan keluaran terbaru. Kernel ini mungkin lebih baik dari padayang lama.

Tahap kompilasi ini sangat potensial untuk menimbulkan kesalahan atau kegagalan, oleh karena itu
sangat disarankan untuk mempersiapkan emergency boot disk, sebab kesalahan umumnya
mengakibatkan sistem mogok.

Ada beberapa langkah yang umumnya dilakukan dalam mengkompilasi kernel, yaitu :

e Download kernel

Tempat untuk mendownload kernel ada di beberapa situs internet. Silakan dicari sendiri. Tetapi
biasanya di "kambing.vism.org" ada versi-versi kernel terbaru. Source kernel tersebut biasanya
dalam format linux-X.Y .ZZ tar.gz, di mana X.Y.ZZ menunjukkan nomor versi kernel.

Misalnya 2.6.11. Nomor tersebut dibagi menjadi tiga bagian, yaitu Major number, Minor
number, Revision number.

Pada contoh versi kernel di atas (2.6.40), angka 2 menunjukkan major number. Angka ini jarang
berubah. Perubahan angka ini menandakan adanya perubahan besar (upgrade) pada kernel.
Kemudian angka 6 menunjukkan minor number. Angkaini menunjukkan stabilitas.

« Angkagenap (0, 2, 4, 6, dst.) menunjukkan kernel tersebut telah stabil.

e Angka ganjil menandakan bahwa kernel tersebut dalam tahap pengembangan Kernel ganjil
mengandung experimental -code atau fitur terbaru yang ditambahkan oleh devel opernya.

Kernel genap pada saat dirilis tidak ada penambahan lagi dan dianggap sudah stabil. Percobaan
terhadap fitur terbaru biasanya dilakukan pada kernel dengan nomor minor yang ganjil. Dua
angka terakhir (11) menunjukkan nomor revisi. Ini menandakan current path versi tersebut.
Selama tahap pengambangan, nomor ini cepat berubah. Kadang sampai dua kali dalam
seminggu.

e Kompilasi Kernel

Kompilasi akan memakan waktu lama, dan seperti telah diberitahukan diatas, sangat mungkin
untuk menimbulkan kegagalan. Di direktori /usr/src/linux, jalankan : make dep; make clean;
make zlmage. Perintah make dep : membaca file konfigurasi dan membentuk dependency tree.
proses ini mengecek apa yang dikompilasi dan apa yang tidak. make clean : menghapus seluruh
jejak kompilasi yang telah dilakukan sebelumnya. Ini memastikan agar tidak ada fitur lamayang
tersisa. make zlmage : Kompilasi yang sesungguhnya. Jika tidak ada kesalahan akan terbentuk
kernel terkompresi dan siap dikompilasi. Sebelum dikompilasi, modul-modul yang berhubungan
perlu dikompilasi juga dengan make modules. Cek lokasi kernel, umumnya nama kernel dimulai
dengan vmlinuz, biasanya ada di direktori /boot, atau buka /etc/lilo.conf untuk memastikannya.
Di sini tidak akan dijelaskan secara mendetail langkah-langkah dalam mengompilasi kernel.
Langkah-langkah ini dapat dilihat di banyak situs, salah satunya situs
"bebas.vlsm.org/v09/onno-ind- 1/network/ppt-linux-ethernet-10-2000.ppt"  yang dibuat oleh
Onno W. Purbo dengan dlide. Sebelum kernel modul diinstalasi, sebaiknya back-up dulu modul
lama. Keuntungan memback-up modul lama adalah bila nanti modul baru tidak berjalan baik,
maka modul lama bisa digunakan lagi dengan menghapus modul baru. Setelah tahap ini selesai,
jalankan lilo, reboot sistem dan lihat hasilnya.
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7.7. Komputer Meja

e Konfiguras Kernel

Konfigurasi kernel adalah tahap terpenting yang menentukan kualitas sebuah kernel. Mana yang
harus diikutkan, dan mana yang harus ditinggal sesuai tuntutan hardware dan keperluan.
Konfigurasi dimulai dari directori /usr/src/linux. Ada tiga cara: make config, berupa text base
interface, cocok untuk user yang memiliki terminal mode lama dan tidak memiliki setting
termcap. make menuconfig, berupa text base juga tapi memiliki puldown menu berwarna,
digunakan untuk user yang memiliki standar console. make xconfig, interface menggunakan
layar grafik penuh, untuk user yang sudah memiliki X Window. Ada sekitar 14 menu pilihan
dimulai dari Code maturity level options sampai kernel hacking. Masing-masing memiliki
submenu bila dipilih dan pilihan yes(y), module(m), atau no(n). Setiap pilihan dimuat/kompilasi
ke dalam kernel akan memperbesar ukuran kernel. Karena itu pilih fitur-fitur yang sering
digunakan atau jadikan module untuk fitur yang tidak sering digunakan. Dan jangan
memasukkan fitur-fitur yang tidak dibutuhkan. Setelah selesai melakukan pilihan konfigurasi,
simpanlah sebelum keluar dari layar menu konfigurasi.

e Patch Kernel

Setiap dikeluarkan kernel versi terbaru juga dikeluarkan sebuah file patch. File patch ini jauh
lebih kecil dari file source kernel sehingga jauh lebih cepat bila digunakan untuk upgrade kernel.
File ini hanya bekerja untuk mengupgrade satu versi kernel dibawahnya. Misalnya, versi kernel
2.4.19 hanya bisa diupgrade dengan file patch 2.4.20 menjadi kernel 2.4.20. Umumnyafile patch
ini tersedia pada direktori yang sama di FTP dan website yang menyediakan source kernel.
File-file patch tersedia dalam format .gz

7.7. Komputer Meja
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Dalam pembahasan ini, semua yang layak diletakan di atas meja kerja dikategorikan ke dalam
keluarga "komputer meja" (desktop). Salah satu jenis desktop yang paling mudah dikena ialah
komputer personal (PC). Pada awalnya, perangkat keras dari jenis komputer ini relatif sederhana
Sedangkan sistem operasinya hanya mampu secara nyaman, melayani satu pengguna dengan satu
job per saat.

Baik komputer meja maupun sistem operasinya, sudah sangat popular sehingga mungkin tidak perlu
perkenalan lebih lanjut. Bahkan, mungkin banyak yang belum menyadari bahwa masih terdapat
banyak jenis komputer dan sistem operasi lainnya. Dewasa ini (2005), komputer meja lebih canggih
ribuan kali dibandingkan IBM PC yang pertama (1981, prosesor 8088, 4.77 MHz). Sedangkan PC
pertama tersebut, beberapa kali lebih canggih dibandingkan main-frame tahun 1960-an.

Titik fokus perancangan sistem operasi jenis komputer meja agak berbeda dibadingkan dengan
sistem operasi "main-frame". Pertama, kinerja serta dergjat kerumitan komponen perangkat keras
komputer meja jauh lebih sederhana (dan murah). Karena itu, "utilisasi” perangkat keras tidak lagi
menjadi masalah utama. Kedua, para pengguna komputer meja tidak selalu merupakan "pakar",
sehingga kemudahan penggunaan menjadi prioritas utama dalam perancangan sistem operasinya.
Ketiga, akibat dari butir kedua di atas, "keamanan" dan "perlindungan” kurang mendapatkan
perhatian. Dewasa ini (2005), "virus' dan "cacing" (worm) telah menjadi masalah utama yang
dihadapi para pengguna sistem operasi komputer meja tertentu.

Yang juga termasuk keluarga komputer meja ini ialah komputer jinjing. Pada dasarnya, tidak
terdapat banyak perbedaan, kecuali:

a. sistem portable ini pada dasarnya mirip dengan sistem komputer meja, namun harganya rel atif
lebih mahal.

b. penggunaan catu daya internal (baterei) agar catu daya dapat bertahan selama mungkin
(rata-rata 3-6 jam).

ini nyaman digunakan untuk bekerja di perjalanan atau pekerjaan yang menuntut fleksibilitas
tempat.
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7.8. Sistem Prosesor Jamak

Pada umumnya, setiap komputer dilengkapi dengan satu buah prosesor (CPU). Namun, dewasa ini
(2005) mulai umum, jika sebuat sistem komputer memiliki Iebih dari satu prosesor (multi-procesor).
Terdapat dua jenis sistem prosesor jamak, yaitu Symmetric MultiProcessing (SMP) dan Asymmetric
MultiProcessing (ASMP). Dalam SMP setigp prosesor menjalankan salinan identik dari sistem
operasi dan banyak job yang dapat berjalan di suatu waktu tanpa pengurangan kinerja. Sementaraitu
dalam ASMP setiap prosesor diberikan suatu tugas yang spesifik. Sebuah prosesor bertindak sebagai
Master processor yang bertugas menjadualkan dan mengalokasikan pekerjaan pada prosesor lain
yang disebut slave processors. Umumnya ASM P digunakan pada sistem yang besar.

Sistem Operasi Jamak memiliki beberapa keunggulan [Silbeschatz 2004]:

a.  Peningkatan throughput karena lebih banyak proses/thread yang dapat dijalankan sekali gus.
Perlu diingat hal ini tidak berarti daya komputasinya menjadi meningkat sejumlah prosesornya.
Y ang meningkat ialah jumlah pekerjaan yang bisa dilakukannya dalam waktu tertentu.

b. Economy of Scale: Ekonomis dalam peralatan yang dibagi bersama. Prosesor-prosesor terdapat
dalam satu komputer dan dapat membagi peripheral (ekonomis) seperti disk dan catu daya
listrik.

c. Peningkatan Kehandalan: Jika satu prossor mengalami suatu gangguan, maka proses yang
terjadi masih dapat berjalan dengan baik karena tugas prosesor yang terganggu diambil aih

oleh prosesor lain. Hal ini dikenal dengan istilah Graceful Degradation. Sistemnya sendiri
dikenal bersifat fault tolerant atau fail-soft system.

7.9. Sistem Terdistribusi dan Terkluster

Gambar 7.4. Sistem Terdistribus
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Melaksanakan komputasi secara terdistribusi diantara beberapa prosesor. Hanya sgja komputasinya
bersifat loosely coupled system yaitu setiap prosesor mempunyai memori loka sendiri. Komunikasi
terjadi melalui bus atau jalur telepon. Keuntungannya hampir sama dengan prosesor jamak
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multiprocessor), yaitu adanya pembagian sumber daya dan komputasi lebih cepat. Namun, pada
distributed system juga terdapat keuntungan lain, yaitu memungkinkan komunikasi antar komputer.

Sistem terdistribusi merupakan kebalikan dari Sistem Operasi Prosesor Jamak. Pada sistem tersebut,
setiap prosesor memiliki memori lokal tersendiri. Kumpulan prosesornya saling berinteraksi melalui
saluran komunikasi seperti LAN dan WAN menggunakan protokol standar seperti TCP/IP. Karena
saling berkomunikasi, kumpulan prosesor tersebut mampu saling berbagi beban kerja, data, serta
sumber daya lainnya. Namun, keduanya berbagi keunggulan yang serupa seperti dibahas sebelum
ini.

Terdapat sekurangnya tiga model dalam sistem terdistribusi ini. Pertama, sistem client/server yang
membagi jaringan berdasarkan pemberi dan penerima jasa layanan. Pada sebuah jaringan akan
didapatkan: file server, time server, directory server, printer server, dan seterusnya. Kedua, sistem
point to point dimana sistem dapat sekali gus berfungsi sebagai client maupun server. Terakhir
sistem terkluster, yaitu beberapa sistem komputer yang digabungkan untuk mendapatkan derajat
kehandalan yang lebih baik.

Sistem operasi tersebut diatas, ialah NetOS/Distributed OS. Contoh penerapan Distributed System:
Small Area Network (SAN), Local Area Network (LAN), Metropolitan Area Network (MAN), Online
Service (OL)/Outernet, Wide Area Network (WAN)/Inter net.

Sistem Kkluster ialah gabungan dari beberapa sistem individual (komputer) yang dikumpulkan pada
suatu lokasi, saling berbagi tempat penyimpanan data (storage), dan saling terhubung dalam
jaringan lokal (Local Area Network). Sistem kluster memiliki persamaan dengan sistem paralel
dalam ha menggabungkan beberapa CPU untuk meningkatkan kinerja komputasi. Jika salah satu
mesin mengalami masalah dalam menjalankan tugas maka mesin lain dapat mengambil alih
pelaksanaan tugas itu. Dengan demikian, sistem akan lebih andal dan fault tolerant dalam
melakukan komputasi.

Dalam hal jaringan, sistem kluster mirip dengan sistem terdistribusi (distributed system). Bedanya,
jikajaringan pada sistem terdistribusi melingkupi komputer-komputer yang lokasinya tersebar maka
jaringan pada sistem kluster menghubungkan banyak komputer yang dikumpulkan dalam satu
tempat.

Gambar 7.5. Sistem Terdistribus
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Dalam ruang lingkup jaringan lokal, sistem kluster memiliki beberapa model dalam
pelaksanaannya: asimetris dan simetris. Kedua model ini berbeda dalam hal pengawasan mesin yang
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sedang bekerja. Pengawasan dalam model asimetris menempatkan suatu mesin yang tidak
melakukan kegiatan apa pun selain bersiap-siaga mengawasi mesin yang bekerja. Jika mesin itu
masalah maka pengawas akan segera mengambil alih tugasnya. Mesin yang khusus bertindak
pengawas ini tidak diterapkan dalam model simetris. Sebagai gantinya, mesin-mesin yang
melakukan komputasi saling mengawasi keadaan mereka. Mesin lain akan mengambil alih tugas
mesin yang sedang mengalami masalah.

Jika dilihat dari segi efisiensi penggunaan mesin, model simetris lebih unggul daripada model
asimetris. Hal ini disebabkan terdapat mesin yang tidak melakukan kegiatan apa pun selain
mengawasi mesin lain pada model asimetris. Mesin yang 'menganggur’ ini dimanfaatkan untuk
melakukan komputasi padamodel simetris. Inilah yang membuat model simetris|ebih efisien.

Isu yang menarik tentang sistem kluster ialah bagaimana mengatur mesin-mesin penyusun sistem
dalam berbagi tempat penyimpanan data (storage). Untuk saat ini, biasanya sistem kluster hanya
terdiri dari dua hingga empat mesin berhubung kerumitan dalam mengatur akses mesin-mesin ini ke
tempat penyimpanan data.

Isu di atas juga berkembang menjadi bagaimana menerapkan sistem kluster secara parael atau
dalam jaringan yang lebih luas (Wide Area Network). Hal penting yang berkaitan dengan penerapan
sistem kluster secara paralel ialah kemampuan mesin-mesin penyusun sistem untuk mengakses data
di storage secara serentak. Berbagai software khusus dikembangkan untuk mendukung kemampuan
itu karena kebanyakan sistem operasi tidak menyediakan fasilitas yang memadai. Salah satu contoh
perangkat-lunak-nya-nya ialah Oracle Paralld Server yang khusus didesain untuk sistem kluster
paralel.

Seiring dengan perkembangan pesat teknologi kluster, sistim kluster diharapkan tidak lagi terbatas
pada sekumpulan mesin pada satu lokasi yang terhubung dalam jaringan lokal. Riset dan penelitian
sedang dilakukan agar pada suatu saat sistem kluster dapat melingkupi berbagai mesin yang tersebar
di seluruh belahan dunia

Komputasi model terbaru ini juga berbasis jaringan dengan clustered system. Digunakan super
computer untuk melakukan komputasinya. Pada model ini komputasi dikembangkan melalui
pc-farm. Perbedaan yang nyata dengan komputasi berbasis jaringan ialah bahwa komputasi berbasis
grid dilakukan bersama-sama seperti sebuah multiprocessor dan tidak hanya melakukan pertukaran
data seperti pada komputasi berbasis jaringan.

Sistem Waktu Nyata

Sistem waktu nyata (Real Time Systems) ialah suatu sistem yang mengharuskan suatu komputasi
selesai dalam jangka waktu tertentu. Jika komputasi ternyata belum selesai maka sistem dianggap
gagal dalam melakukan tugasnya. Sistem waktu nyata memiliki dua model dalam pelaksanaannya:
hard real time system dan soft real time system.

Hard real time system menjamin suatu proses yang paling penting dalam sistem akan selesai dalam
jangka waktu yang valid. Jaminan waktu yang ketat ini berdampak pada operasi dan perangkat keras
(hardware) yang mendukung sistem. Operasi M/K dalam sistem, seperti akses data ke storage,
harus selesai dalam jangka waktu tertentu. Dari segi (hardware), memori jangka pendek (short-term
memory) atau read-only memory (ROM) menggantikan hard-disk sebagai tempat penyimpanan data.
Kedua jenis memori ini dapat mempertahankan data mereka tanpa suplai energi. Ketatnya aturan
waktu dan keterbatasan hardware dalam sistem ini membuat ia sulit untuk dikombinasikan dengan
sistem lain, seperti sistim multiprosesor dengan sistem time-sharing.

Soft real time system tidak memberlakukan aturan waktu seketat hard real time system. Namun,
sistem ini menjamin bahwa suatu proses terpenting selalu mendapat prioritas tertinggi untuk
diselesaikan diantara proses-proses lainnya. Sama halnya dengan hard real time system, berbagai
operasi dalam sistem tetap harus ada batas waktu maksimum.

Aplikasi sistem waktu nyata banyak digunakan dalam bidang penelitian ilmiah, sistem pencitraan
medis, sistem kontrol industri, dan industri peralatan rumah tangga. Dalam bidang pencitraan medis,
sistem kontrol industri, dan industri peralatan rumah tangga, model waktu nyata yang banyak
digunakan ialah model hard real time system. Sedangkan dalam bidang penelitian ilmiah dan bidang
lain yang sejenis digunakan model soft real time system.
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7.11. Aspek Lain

Menurut Morgan [MORG92], terdapat sekurangnya lima karakteristik dari sebuah sistem waktu
nyata

e deterministik, dapat ditebak berapa waktu yang dipergunakan untuk mengeksekusi operasi.

» responsif, kapan secara pasti eksekusi dimulai serta diakhiri.

» kendali pengguna, dengan menyediakan pilihan |ebih banyak daripada sistem operasi biasa.

» kehandalan, sehingga dapat menanggulangi masalah-masalah pengecualian dengan dergjat
tertentu.

e penanganan kegagalan, agar sistem tidak langsung crash.

Aspek Lain

Masih terdapat banyak aspek sistem operasi yang lain; yang kurang cocok diuraikan dalam bab
pendahuluan ini. Sebagai penutup dari sub-pokok bahasan ini; akan disinggung secara singkat
perihal:

» Sistem Multimedia

» Embeded System

» Komputasi Berbasis Jaringan

» PDA dan Telepon Seluler

e Smart Card

Sistem MultiMedia

Sistem multimedia merupakan sistem yang mendukung sekali gus berbagai medium seperti gambar
tidak bergerak, video (gambar bergerak), data teks, suara, dan seterusnya. Sistem operasi yang
mendukung multimedia seharusnya memiliki karakteristik sebagai berikut:

» Handal: para penggunatidak akan gembira jika sistem terlalu sering crash/tidak handal.

e Sistem Berkas: ukuran berkas multimedia cenderung sangat besar. Sebagai gambaran, berkas
video dalam format MPEG dengan durasi 60 menit akan berukuran sekitar 650 MBytes. Untuk
itu, diperlukan sistem operasi yang mampu menangani berkas-berkas dengan ukuran tersebut
secara efektif dan efisien.

» Bandwidth: diperlukan bandwidth (ukuran saluran data) yang besar untuk multimedia.
* Waktu Nyata (Real Time): selain bandwidth yang besar, berkas multimedia harus disampaikan

secara lancar berkesinambungan, serta tidak terputus-putus. Walaupun demikian, terdapat
toleransi tertentu terhadap kualitas gambar/suara (soft real time).

Embeded System

Komputasi embedded melibatkan komputer embedded yang menjalankan tugasnya secara real-time.
Lingkungan komputasi ini banyak ditemui pada bidang industri, penelitian ilmiah, dan lain
sebagainya.

Mengacu pada sistem komputer yang bertugas mengendalikan tugas spesifik dari suatu alat seperti




Komputasi Berbasis Jaringan

mesin cuci digital, tv digital, radio digital. Terbatas dan hampir tak memiliki user-interface.
Biasanya melakukan tugasnya secara real-time merupakan sistem paling banyak dipakai dalam
kehidupan.

Komputasi Berbasis Jaringan

Pada awalnya komputasi tradisional hanya meliputi penggunaan komputer meja (desktop) untuk
pemakaian pribadi di kantor atau di rumah. Namun, seiring dengan perkembangan teknologi maka
komputasi tradisional sekarang sudah meliputi penggunaan teknologi jaringan yang diterapkan
mulai dari desktop hingga sistem genggam. Perubahan yang begitu drastis ini membuat batas antara
komputasi tradisional dan komputasi berbasis jaringan sudah tidak jelaslagi.

Komputasi berbasis jaringan menyediakan fasilitas pengaksesan data yang luas oleh berbagai
perangkat elektronik. Akses tersedia asalkan perangkat elektronik itu terhubung dalam jaringan,
baik dengan kabel maupun nirkabel.

PDA dan Telepon Seluler

Secara umum, keterbatasan yang dimiliki oleh sistem genggam sesuai dengan kegunaan/layanan
yang disediakan. Sistem genggam biasanya dimanfaatkan untuk hal-ha yang membutuhkan
portabilitas suatu mesin seperti kamera, alat komunikasi, MP3 Player dan lain lain.

Sistem genggam ialah sebutan untuk komputer-komputer dengan kemampuan tertentu, serta
berukuran kecil sehingga dapat digenggam. Beberapa contoh dari sistem ini ialah Palm Pilots, PDA,
dan telepon seluler.

Isu yang berkembang tentang sistem genggam ialah bagaimana merancang perangkat lunak dan
perangkat keras yang sesuai dengan ukurannyayang kecil.

Dari sisi perangkat lunak, hambatan yang muncul ialah ukuran memori yang terbatas dan ukuran
monitor yang kecil. Kebanyakan sistem genggam pada saat ini memiliki memori berukuran 512 KB
hingga 8 MB. Dengan ukuran memori yang begitu kecil jika dibandingkan dengan PC, sistem
operasi dan aplikasi yang diperuntukkan untuk sistem genggam harus dapat memanfaatkan memori
secara efisien. Selain itu mereka juga harus dirancang agar dapat ditampilkan secara optimal pada
layar yang berukuran sekitar 5 x 3inci.

Dari sisi perangkat keras, hambatan yang muncul ialah penggunaan sumber tenaga untuk
pemberdayaan sistem. Tantangan yang muncul ialah menciptakan sumber tenaga (misalnya baterai)
dengan ukuran kecil tapi berkapasitas besar atau merancang hardware dengan konsumsi sumber
tenaga yang sedikit.

Smart Card

7.12.

Smart Card (Kartu Pintar) merupakan sistem komputer dengan ukuran kartu nama. Kemampuan
komputasi dan kapasitas memori sistem ini sangat terbatas sehingga optimasi merupakan hal yang
paling memerlukan perhatian. Umumnya, sistem ini digunakan untuk menyimpan informasi rahasia
untuk mengakses sistem lain. Umpamanya, telepon seluler, kartu pengenal, kartu bank, kartu kredit,
sistem wireless, uang elektronis, dst.

Dewasa ini (2005), smart card dilengkapi dengan prosesor 8 bit (5 MHz), 24 kB ROM, 16 kB
EEPROM, dan 1 kB RAM. Namun kemampuan ini meningkat drastis dari waktu ke waktu.

Rangkuman

Komponen-komponen sistem operasi dapat dihubungkan satu sama lain dengan tiga cara. Pertama,
dengan struktur sederhana, kemudian berkembang dengan cakupan yang original. Kedua, dengan
pendekatan terlapis atau level. Lapisan yang lebih rendah menyediakan layanan untuk lapisan yang
lebih tinggi. Model sistem operasi seperti ini terdiri dari tiga belas level. Ketiga, dengan metode
kernelmikro, dimana sistem operasi disusun dalam bentuk kernel yang lebih kecil.
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7.13. Latihan

Paralel System mempunyai lebih dari satu CPU yang mempunyai hubungan yang erat; CPU-CPU
tersebut berbagi bus komputer, dan kadang-kadang berbagi memori dan perangkat yang lainnya.
Sistem seperti itu dapat meningkatkan throughput dan reliabilititas.

Sistem hard real-time sering kali digunakan sebagai alat pengontrol untuk applikasi yang dedicated.
Sistem operasi yang hard real-time mempunyai batasan waktu yang tetap yang sudah didefinisikan
dengan baik.Pemrosesan harus selesai dalam batasan-batasan yang sudah didefinisikan, atau sistem
akan gagal.

Sistem soft real-time mempunyai lebih sedikit batasan waktu yang keras, dan tidak mendukung
penjadualan dengan menggunakan batas akhir. Pengaruh dari internet dan World Wide
Webbaru-baru ini telah mendorong pengembangan sistem operasi modern yang menyertakan web
browser serta perangkat lunak jaringan dan komunikasi sebagai satu kesatuan.

Multiprogramming dan sistem time-sharing meningkatkan kemampuan komputer dengan
melampaui batas operasi (overlap) CPU dan M/K dalam satu mesin. Hal seperti itu memerlukan
perpindahan data antara CPU dan alat M/K, ditangani baik dengan polling atau interrupt-driven
akses ke M/K port, atau dengan perpindahan DMA. Agar komputer dapat menjalankan suatu
program, maka program tersebut harus berada di memori utama.

Latihan

1. Terangkan dengan singkat, pasangan konsep berikut ini. Terangkan pula perbedaan atau/dan
persamaan pasangan konsep tersebut:

e "Symetric Multiprocessing" vs. "Asymetric Multiprocessing".

» "Distributed Systems" vs. "Clustered Systems”.

* "Microkernels' vs. "Virtual Machines".

» "Hard Real-time" vs " Soft Real-time".

Sebutkan keuntungan dalam penggunaan sistem lapisan! Jelaskan!
Jelaskan salah satu kesulitan besar dalam penggunaan sistem lapisan !
Sebutkan beberapa obyek yang ada pada level dua sistem lapisan!

Sebutkan cara-carayang dipakai untuk membuat alamat |ogis yang dilakukan pada level tujuh!

©o u ~ w N

Sebutkan salah satu keuntungan kernelmikro!

Rujukan

Abraham Silberschatz, Peter Galvin, Greg Gagne.2003. Operating System Concepts, Sxth
Edition.John Wiley & Sons.

Andrew S Tanenbaum, Albert S Woodhull.1997.Operating System Design and Implementation,
Second Edition. Prentice Hall.

Andrew S Tanenbaum.2001.Modern Operating System, Second Edition.Prentice Hall.
William Stallings.2001.Operating Systems, Fourth Edition. Prentice Hall.

http://www.linux.org.uk/~davej/docs/post-halloween-2.6.txt per 13 Desember 2004.




Bab 8. Mesin Virtual Java

Mesin virtual sebenarnya bukan merupakan hal yang baru dalam dunia komputer. Mesin virtual
biasa digunakan dalam dunia komputer untuk memecahkan beberapa masalah serius, namun
sesungguhnya mesin virtual adalah nyata penggunaanya untuk pengguna komputer karena mesin
virtual secara khas telah digunakan dalam program aplikasi yang biasa digunakan sehari-hari.
Beberapa masalah tersebut misalnya pembagian hardware yang sama yang diakses banyak program
atau untuk memungkinkan perangkat lunak agar lebih portabel di antara berbagal jenis sistem
operasi. Dalam bab ini kita akan membahas tentang mesin virtual beserta penerapannya dalam
sistem operasi, khususnya mesin virtual Java, yang dewasaini sangat populer dalam ilmu komputer.

Gambar 8.1. Struktur Mesin Virtual

Aplikasi Aplikasi
Sigtem Operasi Sigem Operasi
Mesin Virual Mesin virual
Hogt Operating Syatem Yitual Machine Monitor
Perandgkat Lunak

Hosted wirtual Machine

Sumber: http://utenti.lycos.it/ yanorel6/ 2/ ch52.htm

8.1. Konsep Mesin Virtual

Dasar logika dari konsep mesin virtual atau virtual machine adalah dengan menggunakan
pendekatan lapisan-lapisan (layers) dari sistem komputer. Sistem komputer dibangun atas
lapisan-lapisan. Urutan lapisannya mulai dari lapisan terendah sampai lapisan teratas adalah sebagai
berikut:

» Perangkat keras
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 Kerne

e Sistem program

Kernel, yang berada pada lapisan kedua, menggunakan instruksi perangkat keras untuk menciptakan
seperangkat system call yang dapat digunakan oleh komponen-komponen pada level sistem
program. Sistem program kemudian dapat menggunakan system cal dan perangkat keras
seolah-olah pada level yang sama. Meski sistem program berada di level tertinggi, namun program
aplikasi bisa melihat segala sesuatu di bawahnya (pada tingkatan) seakan-akan mereka adalah
bagian dari mesin. Pendekatan dengan lapisan-lapisan inilah yang kemudian menjadi kesimpulan
logis pada konsep mesin virtual atau virtual machine (VM).

Kelemahan Mesin Virtual

Kesulitan utama dari konsep VM adalah dalam hal sistem penyimpanan dan pengimplementasian.
Sebagai contoh, kesulitan dalam sistem penyimpanan adalah sebagai berikut. Andaikan kita
mempunyai suatu mesin yang memiliki 3 disk drive namun ingin mendukung 7 VM. Keadaan ini
jelas tidak memungkinkan bagi kita untuk dapat mengalokasikan setiap disk drive untuk tiap VM,
karena perangkat lunak untuk mesin virtual sendiri akan membutuhkan ruang disk secara substansi
untuk menyediakan memori virtual dan spooling. Solusinya adalah dengan menyediakan disk
virtual, atau yang dikena pula dengan minidisk, di mana ukuran daya penyimpanannya identik
dengan ukuran sebenarnya. Sistem disk virtual mengimplementasikan tiap minidisk dengan
mengalokasikan sebanyak mungkin track dari disk fisik sebanyak kebutuhan minidisk itu. Secara
nyata, total kapasitas dari semua minidisk harus lebih kecil dari kapasitas disk fisik yang tersedia
Dengan demikian, pendekatan VM juga menyediakan sebuah antarmuka yang identik dengan
underlying bare hardware. VM dibuat dengan pembagian sumber daya oleh physical computer.
Pembagian minidisk sendiri diimplementasikan dalam perangkat lunak.

Kesulitan yang lainnya adalah pengimplementasian. Meski konsep VM cukup baik, namun VM sulit
diimplementasikan. Ada banyak hal yang dibutuhkan untuk menyediakan duplikat yang tepat dari
underlying machine. VM dapat dieksekusi hanya pada user mode, sehingga kita harus mempunyai
user mode virtual sekaligus monitor mode virtual yang keduanya berjalan di physical user mode.
Ketika instruksi yang hanya membutuhkan virtual user mode dijalankan, ia akan mengubah isi
register yang berefek pada virtual monitor mode, sehingga dapat me- restart VM tersebut. Sebuah
instruksi M/K yang membutuhkan waktu 100 ms, dengan menggunakan VM bisa dieksekusi lebih
cepat karena spooling atau dapat pula lebih lambat karena interpreter. Terlebih lagi, CPU menjadi
multiprogrammed di antara banyak VM. Jika setigp user diberi satu VM, dia akan bebas
menjalankan sistem operasi (kernel) yang diinginkan pada VM tersebut.

Keunggulan Mesin Virtual

Terlepas dari segala kelemahan-kelemahannya, VM memiliki beberapa keunggulan, antaralain:

Pertama, dalam hal hal keamanan, VM memiliki perlindungan yang lengkap pada berbagai sistem
sumber daya, yaitu dengan meniadakan pembagian resources secara langsung, sehingga tidak ada
masalah proteksi dalam VM. Sistem VM adalah kendaraan yang sempurna untuk penelitian dan
pengembangan sistem operasi. Dengan VM, jika terdapat suatu perubahan pada satu bagian dari
mesin, maka dijamin tidak akan mengubah komponen lainnya.

Kedua, dimungkinkan untuk mendefinisikan suatu jaringan dari mesin virtual, di mana tiap-tiap

bagian mengirim informasi melalui jaringan komunikasi virtual. Sekali lagi, jaringan dimodelkan
setelah komunikasi fisik jaringan diimplementasikan pada perangkat lunak.

Contoh Mesin Virtual

Contoh penerapan VM saat ini terdapat pada sistem operasi Linux. Mesin virtual saat ini
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8.2. Konsep Bahasa Java

memungkinkan aplikasi Windows untuk berjalan pada komputer yang berbasis Linux. VM juga
berjalan pada aplikasi Windows dan sistem operasi Windows.

8.2. Konsep Bahasa Java

Sun Microsystems mendesain bahasa Java, yang pada mulanya dikenal dengan nama Oak. James
Gosling, sang pencipta Oak, menciptakannya sebagai bagian dari bahasa C++. Bahasa ini harus
cukup kecil agar dapat bertukar informasi dengan cepat di antara jaringan kabel perusahaan dan
pertelevisian dan cukup beragam agar dapat digunakan lebih dari satu jaringan kabel.

Sun Microsystems lalu merubah nama Oak menjadi Java, kemudian membuatnya tersedia di dalam
Internet. Perkenalan dengan Java di Internet ini dimulai pada tahun 1995.

Java didesain dengan tujuan utama portabilitas, sesuai dengan konsep write once run anywhere.
Jadi, hasil kompilasi bahasa Java bukanlah native code, melainkan bytecode. Bytecode dieksekusi

oleh interpreter Java yang juga merupakan Java Virtual Machine. Penjelasan mengenai Java Virtual
Machine (JVM) akan dijelaskan pada bab 8.3.

Ada beberapa hal yang membedakan Java dengan bahasa pemrograman lain yang populer pada saat

ini, yakni:

» Bersifat portable, artinya program Java dapat dijalankan pada platform yang berbeda tanpa perlu
adanya kompilasi ulang.

» Maemiliki garbage collection yang berfungsi untuk mendelokasi memori secara otomatis.

» Menghilangkan pewarisan ganda, yang merupakan perbaikan dari bahasa C++.

» Tidak ada penggunaan pointer, artinya bahasa Java tidak membolehkan pengaksesan memori
secara langsung.

Teknologi Javaterdiri dari tiga komponen penting, yakni:

4 i

» Application Programming Interface (API)

» Spesifikasi mesin virtua
Penjelasan |ebih lanjut mengenai komponen Java adalah sebagai berikut.

Bahasa Pemrograman

Bahasa Java merupakan bahasa pemrograman yang berorientasi pada objek (object-oriented),
memiliki arsitektur yang netral (architecture- neutral), dapat didistribusikan, dan mendukung
multithread. Objek- objek dalam Java dispesifikasikan ke dalam class; program Javaterdiri dari satu
atau beberapa class.

Dari setiap class dalam Java, Java compiler menghasilkan sebuah output berupa berkas bytecode
yang bersifat architecture-neutral. Artinya, berkas tersebut akan dapat berjalan pada mesin virtua
Java (JVM) manapun. Pada awanya, Java digunakan untuk pemrograman Internet, karena Java
menyediakan sebuah layanan yang disebut dengan applet, yaitu program yang berjalan dalam
sebuah web browser dengan akses sumber daya yang terbatas. Java juga menyediakan layanan untuk
jaringan dan distributed objects. Java adalah sebuah bahasa yang mendukung multithread, yang
berarti sebuah program Java dapat memiliki beberapa thread.

Contoh 8.1. Contoh penggunaan class objek dalam Java
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API

API

01 class Obj ekl

02 {

03 private int attributl;

04 private String attribut2;

05

06 public void changeAttribut1()

07 {

08 /1 mel akukan sesuatu terhadap attributl harus dengan
09 /1 method ini. Jadi variabel attributl aman di dal am
10 /1 objeknya, tidak nudah di akses begitu saja. .
11 }

12 }

13

14 cl ass (bj ek2

15 {

16 private int attributl;

17 private String attribut2;

18

19 public Objekl objekSatu;

20

21 public void interfensi()

22 {

23 obj ekSat u. changeAttri but 1();

24 /1 valid karena akses nodifiernya public

25

26 Systemout.print( objekSatu.attributl );

27 /1 invalid karena akses nodifiernya private
28

29 }

Java termasuk sebuah bahasa yang aman. Hal ini sangat penting mengingat program Java dapat
berjalan dalam jaringan terdistribusi. Java juga memiliki suatu pengendalian memori dengan
menjalankan garbage collection, yaitu suatu fasilitas untuk membebaskan memori dari objek-objek
yang sudah tidak dipergunakan lagi dan mengembalikannya kepada sistem.

API merupakan suatu metode yang menggunakan sebuah aplikasi program untuk mengakses sistem
operasi dari komputer. APl memungkinkan kita untuk memprogram antarmuka pre-constructed
sebagal pengganti memprogram device atau bagian dari perangkat lunak secara langsung. API
menyediakan sarana bagi para programmer untuk mendesain antarmuka dengan komponen yang
disediakan. Hal ini membuat pengembangan dan pendesainan antarmuka menjadi cepat, tanpa harus
memiliki pengetahuan secara mendetail tentang device atau perangkat lunak yang digunakan.
Sebagai contoh, APl dari OpenGL memungkinkan kita untuk membuat efek 3D tanpa perlu
mengetahui bagian dalam dari kartu grafis.

APl dalam Java
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Terdiri dari tiga bagian, yaitu:
» AP standar yang dipergunakan untuk aplikasi dan applet dengan layanan bahasa dasar untuk
grafik, M/K, utilitas, dan jaringan.

e API enterprise untuk mendesain aplikasi server dengan layanan database dan aplikasi server-side
(dikenal dengan servlet).

* API untuk device kecil seperti komputer genggam, pager, dan ponsal.




8.3. Mesin Virtual Java

Contoh 8.2. Contoh penggunaan Java API

01 inport java.util.Date;
02
03 cl ass Tanggal

04 {

05 public void cetak()

06

07 Dat e tanggal = new Date();

08 /1 menbuat obj ek baru untuk tanggal
09

10 String cetakl = tanggal .toString();
11

12 Systemout.println( cetakl );

13 /1 mencetak tanggal hari ini

14

15 }

8.3. Mesin Virtual Java

Mesin Virtua Java atau Java Virtual Machine (JVM) terdiri dari sebuah class loader dan Java
interpreter yang mengeksekusi architecture-neutral bytecode.

Java interpreter merupakan suatu fasilitas penerjemah dalam JVM. Fungsi utamanya adalah untuk
membaca is berkas bytecode (.class) yang dibuat Java compiler saat berkas berada dalam memori,
kemudian menerjemahkannya menjadi bahasa mesin lokal. Java interpreter dapat berupa perangkat
lunak yang menginterpretasikan bytecode setiap waktu, atau hanya Just-In-Time (JIT), yang
mengubah architecture- neutral bytecode menjadi bahasa mesin lokal. Interpreter bisa juga
diimplementasikan pada sebuah chip perangkat keras. Instance dari VM dibentuk ketika aplikasi
Java atau applet dijalankan. VM mulai berjalan saat method main() dipanggil.

Pada applet, VM menciptakan method main() sebelum membuat applet itu sendiri. Java
Development Environment terdiri dari sebuah Compile- Time Environment dan Runtime
Environment. Compile berfungsi mengubah sourcecode Java menjadi bytecode, sedangkan Runtime
merupakan Java Platform untuk sistem Host.

ZCZCOLD

Pada dasarnya, sistem komputer dibangun atas lapisan-lapisan (layers). Perangkat keras adalah
lapisan terendah. Kernel yang berada di lapisan atasnya menggunakan instruksi perangkat keras
untuk menciptakan seperangkat system calls yang dapat digunakan oleh komponen-komponen lain
yang berada pada level di atasnya. Sistem program pada level di atasnya dapat menggunakan system
call dan perangkat keras seolah-olah mereka berada padalevel yang sama.

Meski sistem program berada di level tertinggi, program aplikasi bisa melihat segala sesuatu di
bawahnya (pada tingkatan) seakan mereka adalah bagian dari mesin. Pendekatan dengan
lapisan-lapisan inilah yang diambil sebagai kesimpulan logis pada konsep mesin virtual atau virtual
machine (VM). Pendekatan VM menyediakan sebuah antarmuka yang identik dengan underlying
bare hardware. VM dibuat dengan pembagian sumber daya oleh physical computer. VM perangkat
lunak membutuhkan ruang pada disk untuk menyediakan memori virtual dan spooling sehingga
perlu ada disk virtual.

Gambar 8.2. Gambar ...
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Sumber: http://utenti.lycos.it/ yanorel6/ 2/ ch52.htm

Meski sangat berguna, VM sulit untuk diimplementasikan. Banyak hal yang dibutuhkan untuk
menyediakan duplikat yang tepat dari underlying machine. VM dapat dieksekusi pada only user
mode sehingga kita harus mempunyai virtual user mode sekaligus virtual memory mode yang
keduanya berjalan di physical user mode. Ketika instruksi yang hanya membutuhkan virtual user
mode dijalankan, ia akan mengubah isi register yang berefek pada virtual monitor mode sehingga
dapat memulai ulang VM tersebut. Sebuah instruksi M/K yang membutuh waktu 100 ms, dengan
menggunakan VM bisa dieksekusi lebih cepat karena spooling atau lebih lambat karena interpreter.
Terlebih lagi, CPU menjadi multiprogrammed di antara banyak VM. Jika setiap user diberi 1 VM,
dia akan bebas menjalankan sistem operasi (kernel) yang diinginkan pada VM tersebut.

Selain kekurangan yang telah disebutkan diatas, jelas VM memiliki kelebihan-kelebihan, yaitu:
Keamanan yang terjamin karena VM mempunyai perlindungan lengkap pada berbagai sistem
sumber daya, tidak ada pembagian resources secara langsung. Pembagian disk mini dan jaringan
diimplementasikan dalam perangkat lunak. Sistem VM adalah kendaraan yang sempurna untuk
penelitian dan pengembangan Sistem Operasi. Dengan VM, perubahan satu bagian dari mesin
dijamin tidak akan mengubah komponen lainnya.

Mesin Virtual Java atau Java Virtual Machine (JVM) terdiri dari sebuah kelas loader dan java
interpreter yang mengeksekusi the architecture-neutral bytecodes. Java interpreter bisa berupa
perangkat lunak yang menginterpretasikan kode byte setiap waktu atau hanya Just-In-Time (JIT)
yang mengubah architecture-neutral bytecodes menjadi bahasa mesin lokal. Interpreter bisa juga
diimplementasikan pada sebuah chip perangkat keras. Instance dari VM dibentuk ketika aplikasi
java atau applet dijalankan. VM mulai berjalan saat method main dipanggil. Pada applet, VM
menci ptakan method main sebelum membuat applet itu sendiri.




8.4. Sistem Operasi Java

Java Development Environment terdiri dari sebuah Compile Time Environment dan RunTime

Environment. Compile berfungsi mengubah java sourcecode menjadi kode byte. Sedangkan
RunTime merupakan Java Platform untuk sistem Host.

8.4. Sistem Operasi Java

Kebanyakan dari sistem operasi yang ada dewasa ini dibuat dari kombinasi bahasa C dan bahasa
assembly. Hal ini disebabkan karena keuntungan performa serta kemudahan dalam berinteraksi
dengan perangkat keras. Kami menyebut ini sebagai sistem operasi tradisional.

Namun, akhir-akhir ini banyak usaha yang dilakukan dalam membuat sistem operasi berbasis
bahasa pemrogramanan, terutama sistem operasi berbasis bahasa pemrograman Java, di antaranya
adalah sistem operasi JavaOS yang telah merilis versi 1.0 dan juga JX. Perbedaan antara keduanya
adalah pada fungsionalitas bahasa pemrograman yang digunakan. JavaOS sepenuhnya

menggunakan fungsionalitas bahasa Java, sementara JX menggunakan gabungan fungsionalitas dari
bahasa Java, C, dan assembly.

Sistem Operasi JavaOS

Gambar 8.3. Struktur sistem operasi JavaOS
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Sumber: http://utenti.lycos.it/ yanorel6/ 2/ ch52.htm

JavaOS adalah satu-satunya sistem yang mencoba untuk mengimplementasi fungsi sistem operasi
dalam bahasa Java secara lengkap. JavaOS mengimplementasi platform Java agar dapat
menjalankan aplikasi atau applet yang mengakses fasilitas dari beberapa objek. Selain itu, JavaOS
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Kernel JavaOS

juga mengimplementasikan JVM dan lapisan fungsionalitas untuk windowing, jaringan, dan sistem
berkas tanpa membutuhkan dukungan dari sistem operasi lokal. JavaOS mendefinisikan platform
seperti halnya CPU, memori, bus, dan perangkat keras lainnya. Platform independen dari sistem
operasinya disebut JavaOS runtime, sedangkan bagian platform yang non-independen dari sistem
operasinya disebut JavaOS kernel.

JavaOS menyediakan lingkungan Java yang standalone. Dengan kata lain, aplikas yang
dikembangkan untuk platform Java yang menggunakan JavaOS dapat berjalan pada perangkat keras
tanpa dukungan sistem operasi lokal. Selain itu, aplikasi yang ditulis untuk berjalan pada satu mesin
tanpa adanya sistem operasi lokal dapat pula berjalan pada mesin yang memiliki sistem operasi
lokal.

JavaOs terbagi menjadi dua, yaitu kode platform independen dan platform non-independen. Kode
platform non-independen merujuk kepada kernel dan terdiri atas mikrokernel dan VM. Mikrokernel
menyediakan layanan menagjemen memori, interupsi dan penganan trap, multithread, DMA, dan
fungs level rendah lainnya. WM menerjemahkan dan mengeksekusi bytecode Java. Tujuan dari
kernel adalah untuk meringkaskan spesifikasi perangkat keras dan menyediakan platform antarmuka
yang netral dari sistem operasi.

Kernel JavaOS

Kerne JavaOS membutuhkan antarmuka untuk underlying machine dengan JVM. Ha ini
memungkinkan kernel untuk menjadi lebih kecil, cepat, dan portabel. Beberapa fungsi yang
disediakan oleh kernel di antaranya adalah:

Gambar 8.4. PL3

1. Sistem Booting 5. Monitor 9. Debug
2. Exceptions 6. Sistem berkas

3. Thread 7. Timng

4. Manaj emen Menori 8. DMVA

Sedangkan kode platform independen dari JavaOS merujuk pada JavaOS runtime. Runtime
sepenuhnya ditulis dalam bahasa Java, yang memungkinkan untuk dijalankan pada platform yang
berbeda. Java runtime terdiri dari device driver, dukungan jaringan, sistem grafik, sistem
windowing, dan elemen lain dari Java API. Device driver mendukung komunikas dengan monitor,
mouse, keyboard, dan kartu jaringan.

Komponen JavaOS Runtime

JavaOS runtime terdiri dari fungs spesifik sistem operasi yang ditulis dalam bahasa Java
Komponen dari JavaOS runtime di antaranya Device Driver, Jaringan TCP/IP, Sistem Grafik, dan
Sistem Window.

Sistem Operasi JX
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Mayoritas sistem operasi JX ditulis dalam bahasa Java, sementara kernel mikronya ditulis dalam
bahasa C dan assembly yang mengandung fungsi yang tidak terdapat di Java. Struktur utama dari JX
adalah tiap kode Java diorganisasikan sebagai komponen, di mana kode di-load langsung ke domain
dan diterjemahkan ke native code. Domain meng- encapsulate objek dan thread. Komunikasi antara
domain ditangani menggunakan portal.

Berikut penjelasan |ebih lanjut mengenai arsitektur sistem operasi JX:




Kelemahan sistem operasi berbasis
bahasa pemrograman

e Domain; yaitu unit proteksi dan manajemen sumber daya di mana semua domain kecuali domain
zero mengandung 100% kode bahasa Java.

» Portal; merupakan dasar mekanisme komunikasi inter-domain. Cara kerjanya mirip dengan Java
RMI yang membuat programmer mudah menggunakannya.

»  Objek memori, merupakan abstraksi dari representasi area memori yang diakses dengan method
invocations.

e Komponen; tiap kode java yang di-load ke suatu domain diatur pada komponen. Suatu
komponen mengandung class, antarmuka, dan tambahan informasi.

» Mangjemen memori; proteksi memori berbasiskan bahasa type- safe.

e Verifier dan Trandator; merupakan bagian penting dari sistem JX. Mekanismenya, semua kode
diverifikasi sebelum diterjemahkan ke dalam bentuk native code dan dieksekusi.

* Devicedriver; ssmuadevice driver sistem JX ditulis dalam bahasa Java

» Penjaduaan; sistem JX menggunakan pendekatan di mana penjadualan diimplementasikan di
luar kernel mikro.

» Locking; terdapat kernel-level locking, domain-level locking, dan inter-domain locking.

Kelemahan sistem operasi berbasis bahasa
pemrograman

Salah satu kesulitan dalam mendesain sistem berbasis bahasa pemrograman adalah menyangkut
masalah proteksi, khususnya proteksi memori. Sistem operasi tradisional menyandarkan pada fitur
perangkat keras untuk menyediakan proteksi memori. Sistem berbasis bahasa pemrograman sendiri
memiliki ketergantungan pada fitur type-safety dari bahasa pemrograman tersebut untuk
mengimplementasikan proteksis memori. Hasilnya, sistem berbasis bahasa pemrograman
memerlukan perangkat keras yang mampu menutupi kekurangan dalam hal fitur proteksi memori.

8.5. Rangkuman

Konsep mesin virtual sangat baik, namun cukup sulit untuk diimplementasikan, karena mesin virtual
harus mampu berjalan pada dua keadaan sekaligus, yaitu virtual user mode dan virtual monitor
mode. Mesin virtual juga memiliki keunggulan, yaitu proteksi sistem yang sangat cocok untuk riset
dan pengembangan sistem operasi.

Java didesain dengan tujuan utama adalah portabilitas. Dengan konsep write once run anywhere,
maka hasil kompilasi bahasa Java yang berupa bytecode dapat dijalankan pada platform yang
berbeda. Teknologi Java terdiri dari tiga komponen penting, yakni spesifikasi bahasa pemrograman,
Application Programming Interface (API) dan spesifikasi mesin virtual. Bahasa Java mendukung
paradigma berorientasi objek serta dilengkapi juga dengan library APl yang sangat lengkap.

Mesin virtual Java atau Java Virtual Machine (JVM) terdiri dari sebuah class loader dan Java
interpreter yang mengeksekusi architecture-neutral bytecode.

JavaOSs dibangun dari kombinasi native code dan Java code, di mana platformnya independen.
Sedangkan JX merupakan sistem operasi di mana setiap kode Java diorganisasikan sebagai
komponen.

ZCZCOLD

Penggunaan mesin virtual amat berguna, tapi sulit untuk diimplementasikan. Sebagaimana
perangkat-perangkat lainnya, penggunaan mesin virtual ini memiliki kelebihan dan kekurangan.
Masalah utama dari desain sistem adalah menentukan kebijakan dan mekanisme yang sesuai dengan
keinginan pengguna dan pendisainnya. System generation adalah proses mengkonfigurasikan sistem
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8.6. Latihan

untuk masing-masing komputer.

8.6. Latihan

=

Sebutkan keuntungan dan kel ebihan menggunakan mesin virtual!
Jelaskan masalah utama dari desain sistem!

Jelaskan perbedaan mekanisme dan kebijakan!

Mengapa mesin virtual sulit untuk diimplementasikan?
Sebutkan 2 keunggulan bahasa Javal

Sebutkan tiga komponen penting dalam teknologi Javal

Jelaskan secara singkat fungsi dari APl pada bahasa Java!

Jelaskan tugas class |oader pada mesin virtual Javal

© © N o 0o &~ W D

Sebutkan beberapa fungsi yang disediakan oleh kernel JavaOS!

=
©

Jelaskan mekanisme arsitektur sistem operasi JX!

=Y
=

. Apakah kelemahan dari desain sistem operasi yang berbasis bahasa pemrograman? Jelaskan
secara singkat!

8.7. Rujukan
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Bab 9. Sistem GNU/Linux

9.1. Sejarah Kernel Linux

Linux adalah sebuah sistem operasi yang sangat mirip dengan sistem-sistem UNIX, karena memang
tujuan utama rancangan dari proyek Linux adalah UNIX compatible. Sgjarah Linux dimulai pada
tahun 1991, ketika mahasiswa Universitas Helsinki, Finlandia bernama Linus Benedict Torvads
menulis Linux, sebuah kernel untuk prosesor 80386, prosesor 32-bit pertama dalam kumpulan CPU
intel yang cocok untuk PC.

Pada awal perkembangannya, source code Linux disediakan secara bebas melalui internet. Hasilnya,
pengembangan Linux merupakan kolaborasi para pengguna dari seluruh dunia, semuanya dilakukan
secara eksklusif melalui internet. Bermula dari kernel awal yang hanya mengimplementasikan
subset kecil dari sistem UNIX, kini sistem Linux telah tumbuh sehingga mampu memasukkan
banyak fungsi UNIX.

Kernel Linux berbeda dengan sistem Linux. Kernel Linux merupakan sebuah perangkat lunak
orisinil yang dibuat oleh komunitas Linux, sedangkan sistem Linux, yang dikenal saat ini,
mengandung banyak komponen yang dibuat sendiri atau dipinjam dari proyek pengembangan lain.

Kernel Linux pertama yang dipublikasikan adalah versi 0.01, pada tanggal 14 Maret 1991. Sistem
berkas yang didukung hanya sistem berkas Minix. Kernel pertama dibuat berdasarkan kerangka
Minix (sistem UNIX kecil yang dikembangkan oleh Andy Tanenbaum). Tetapi, kernel tersebut
sudah mengimplementasi proses UNIX secaratepat.

Pada tanggal 14 Maret 1994 dirilis versi 1.0, yang merupakan tonggak sgjarah Linux. Versi ini
adalah kulminasi dari tiga tahun perkembangan yang cepat dari kernel Linux. Fitur baru terbesar
yang disediakan adalah jaringan. Versi 1.0 mampu mendukung protokol standar jaringan TCP/IP.
Kernel 1.0 juga memiliki sistem berkas yang lebih baik tanpa batasan-batasan sistem berkas Minix.
Sejumlah dukungan perangkat keras ekstra juga dimasukkan ke dalam rilis ini. Dukungan perangkat
keras telah berkembang termasuk diantaranya floppy-disk, CD-ROM, sound card, berbagai mouse,
dan keyboard internasional. Dukungan juga diberikan terhadap modul kernel yang dynamically
loadable dan unloadable.

Satu tahun setelah versi 1.0 dirilis, kernel 1.2 keluar. Kernel versi 1.2 ini mendukung variasi
perangkat keras yang lebih luas. Pengembang telah memperbaharui networking stack untuk
menyediakan support bagi protokol IPX, dan membuat implementasi IP lebih lengkap dengan
memberikan fungsi accounting dan firewalling. Kernel 1.2 ini merupakan kernel Linux terakhir
yang PC-only. Konsentrasi lebih diberikan pada dukungan perangkat keras dan memperbanyak
implementasi lengkap pada fungsi-fungsi yang ada.

Akhirnya pada bulan Juni 1996, Linux 2.0 dirilis. Versi 2.0 memiliki dua kemampuan baru yang
penting, yaitu dukungan terhadap multiple architecture dan multiprocessor architectures. Kode
untuk managemen memori telah diperbaiki sehingga kinerja sistem berkas dan memori virtual
meningkat. Untuk pertama kalinya, file system caching dikembangkan ke networked file systems,
juga sudah didukung writable memory mapped regions. Kernel 2.0 sudah memberikan kinerja
TCP/IP yang lebih baik, ditambah dengan sejumlah protokol jaringan baru. Kemampuan untuk
memakai remote netware dan SMB (Microsoft LanManager) network volumes juga telah
ditambahkan pada vers terbaru ini. Tambahan lain adalah dukungan internal kernel threads,
penanganan dependencies antara modul-modul loadable, dan loading otomatis modul berdasarkan
permintaan (on demand). Konfigurasi dinamis dari kernel pada run time telah diperbaiki melalui
konfigurasi interface yang baru dan standar.

Semenjak Desember 2003, telah diluncurkan kernel versi 2.6, yang dewasa ini (2005) telah
mencapai patch versi 2.6.12.3. Hal-hal yang berubah dari versi 2.6 ini ialah:
e Subsitem |O yang dipercanggih.

* Kernel yang pre-emptif.
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e Penjadualan Proses yang dipercanggih.

» Threading yang dipercanggih.

e Implementasi ALSA (Advanced Linux Sound Architecture) dalam kernel.

» Dukungan sistem berkas seperti: ext2, ext3, reiserfs, adfs, amiga ffs, apple macintosh hfs,

cramfs, jfs, is09660, minix, msdos, bfs, free vxfs, 0§/2 hpfs, gnx4fs, romfs, sysvfs, udf, ufs, vfat,
xfs, BeOS befs (ro), ntfs (ro), efs (ro).

9.2. Sistem dan Distribusi GNU/Linux
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Dalam banyak hal, kernel Linux merupakan inti dari proyek Linux, tetapi komponen lainlah yang
membentuk secara lengkap sistem operasi Linux. Dimana kernel Linux terdiri dari kode-kode yang
dibuat khusus untuk proyek Linux, kebanyakan perangkat lunak pendukungnya tidak eksklusif
terhadap Linux, melainkan biasa dipakai dalam beberapa sistem operas yang mirip UNIX.
Contohnya, sistem operasi BSD dari Berkeley, X Window System dari MIT, dan proyek GNU dari
Free Software Foundation.

Pembagian (sharing) alat-alat telah bekerja dalam dua arah. Sistem perpustakaan utama Linux
awanya dimulai oleh proyek GNU, tetapi perkembangan perpustakaannya diperbaiki melalui
kerjasama dari komunitas Linux terutama pada pengalamatan, ketidak- efisienan, dan bugs.
Komponen lain seperti GNU C Compiler, gcc, kualitasnya sudah cukup tinggi untuk dipakai
langsung dalam Linux. Alat-alat administrasi network di bawah Linux berasal dari kode yang
dikembangkan untuk 4.3 BSD, tetapi BSD yang lebih baru, salah satunya FreeBSD, sebaliknya
meminjam kode dari Linux, contohnya adalah perpustakaan matematika Intel
floati ng-point-emulation.

Sistem Linux secara keseluruhan diawasi oleh network tidak ketat yang terdiri dari para
pengembang melalui internet, dengan grup kecil atau individu yang memiliki tanggung-jawab untuk
menjaga integritas dari komponen-komponen khusus. Dokumen 'File System Hierarchy Standard'
juga dijaga oleh komunitas Linux untuk memelihara kompatibilitas ke seluruh komponen sistem
yang berbeda-beda. Aturan ini menentukan rancangan keseluruhan dari sistem berkas Linux yang
standar.

Siapa pun dapat menginstall sistem Linux, ia hanya perlu mengambil revisi terakhir dari komponen
sistem yang diperlukan melaui situs ftp lalu di-compile. Pada awal keberadaan Linux, operasi
seperti di atas persis seperti yang dilaksanakan oleh pengguna Linux. Namun, dengan semakin
berkembangnya Linux, berbagai individu dan kelompok berusaha membuat pekerjaan tersebut lebih
mudah dengan cara menyediakan sebuah set bingkisan yang standar dan sudah di-compile terlebih
dahulu supaya dapat diinstall secara mudah.

Koleks atau distribusi ini, tidak hanya terdiri dari sistem Linux dasar tetapi juga mengandung
instalasi sistem ekstra dan utilitas managemen, bahkan paket yang sudah di- compile dan siap
diinstall dari banyak alat UNIX yang biasa, seperti news servers, web browsers, text-processing dan
alat mengedit, termasuk juga games.

Distribusi pertama mengatur paket-paket ini secara sederhana, menyediakan sebuah sarana untuk
memindahkan seluruh file ke tempat yang sesuai. Salah satu kontribusi yang penting dari distribusi
modern adalah managemen/pengaturan paket-paket yang lebih baik. Distribusi Linux pada saat ini
melibatkan database packet tracking yang memperbolehkan suatu paket agar dapat diinstal,
di-upgrade, atau dihilangkan tanpa susah payah.

Distribusi SLS (Soft Landing System) adalah koleksi pertama dari bingkisan Linux yang dikenal
sebagal distribusi komplit. Walaupun SLS dapat diinstall sebagai entitas tersendiri, dia tidak
memiliki alat-alat managemen bingkisan yang sekarang diharapkan dari distribusi Linux. Distribusi
Slackware adalah peningkatan yang besar dalam kualitas keseluruhan (walaupun masih memiliki
managemen bingkisan yang buruk); Slackware masih merupakan salah satu distribusi yang paling
sering diinstall dalam komunitas Linux.

Sgjak dirilisnya Slackware, sgjumlah besar distribusi komersial dan non-komersial Linux telah
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tersedia. Red Hat dan Debian adalah distribus yang terkenal dari perusahaan pendukung Linux
komersial dan perangkat lunak bebas komunitas Linux. Pendukung Linux komersial lainnya
termasuk distribusi dari Caldera, Craftworks, dan Work-Group Solutions. Contoh distribusi lain
adalah SuSE dan Unifix yang berasal dari Jerman.

9.3. Lisensi Linux

Kernel Linux terdistribusi di bawah Lisensi Publik Umum GNU (GPL), dimana peraturannya
disusun oleh Free Software Foundation. Linux bukanlah perangkat lunak domain publik: Public
Domain berarti bahwa pengarang telah memberikan copyright terhadap perangkat lunak mereka,
tetapi copyright terhadap kode Linux masih dipegang oleh pengarang-pengarang kode tersebut.
Linux adalah perangkat lunak bebas, namun: bebas dalam arti bahwa siapa saja dapat mengkopi,
modifikasi, memakainya dengan cara apa pun, dan memberikan kopi mereka kepada siapa pun tanpa
larangan atau halangan.

Implikasi utama peraturan lisensi Linux adalah bahwa siapa sgja yang menggunakan Linux, atau
membuat modifikasi dari Linux, tidak boleh membuatnya menjadi hak milik sendiri. Jika sebuah
perangkat lunak dirilis berdasarkan lisensi GPL, produk tersebut tidak boleh didistribusi hanya
sebagal produk biner (binary-only). Perangkat lunak yang dirilis atau akan dirilis tersebut harus
disediakan sumber kodenya bersamaan dengan distribusi binernya.

9.4. Linux Saat Ini

Saat ini, Linux merupakan salah satu sistem operasi yang perkembangannya paling cepat. Kehadiran
sgjumlah kelompok pengembang, tersebar di seluruh dunia, yang selalu memperbaiki segala
fiturnya, ikut membantu kemajuan sistem operasi Linux. Bersamaan dengan itu, banyak
pengembang yang sedang bekerja untuk memindahkan berbagai aplikasi ke Linux (dapat berjalan di
Linux).

Masalah utama yang dihadapi Linux dahulu adalah interface yang berupa teks (text based interface).
Ini membuat orang awam tidak tertarik menggunakan Linux karena harus dipelgjari terlebih dahulu
untuk dapat dimengerti cara penggunaannya (tidak user-friendly). Tetapi keadaan ini sudah mulai
berubah dengan kehadiran KDE dan GNOME. Keduanya memiliki tampilan desktop yang menarik
sehingga mengubah persepsi dunia tentang Linux.

Linux di negara-negara berkembang mengalami kemajuan yang sangat pesat. Harga perangkat lunak
(misalkan sebuah sistem operasi) bisa mencapai US $100 atau lebih. Di negara yang rata-rata
penghasilan per tahun adalah US $200-300, US $100 sangatlah besar. Dengan adanya Linux, semua
berubah. Karena Linux dapat digunakan pada komputer yang kuno, dia menjadi alternatif cocok
bagi komputer beranggaran kecil. Di negara-negara Asia, Afrika, dan Amerika Latin, Linux adalah
jalan keluar bagi penggemar komputer.

Pemanfaatan Linux juga sudah diterapkan pada supercomputer. Diberikan beberapa contoh:

» The Tetragrid, sebuah mega computer dari Amerika yang dapat menghitung lebih dari 13 trilyun
kalkulasi per detik (13.6 TeraFLOPS -- FLoating Operations Per Second). Tetragrid dapat
dimanfaatkan untuk mencari solusi dari masalah matematika kompleks dan simulasi, dari
astronomi dan riset kanker hingga ramalan cuaca.

» Evolocity, juga dari Amerika, dapat berjalan dengan kecepatan maksimum 9.2 TeraFLOPS,
menjadikannya sebagai salah satu dari lima supercomputer tercepat di dunia.

Jka melihat ke depan, kemungkinan Linux akan menjadi sistem operasi yang paling dominan
bukanlah suatu hal yang mustahil. Karena semua kelebihan yang dimilikinya, setiap hari semakin
banyak orang di duniayang mulai berpaling ke Linux.
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Gambar 9.1. Logo Linux. Sumber: . ..

Logo Linux adalah sebuah pinguin. Tidak seperti produk komersial sistem operasi lainnya, Linux
tidak memiliki simbol yang terlihat hebat. Melainkan Tux, nama pinguin tersebut, memperlihatkan
sikap santai dari gerakan Linux. Logo yang lucu ini memiliki sgjarah yang unik. Awalnya, tidak ada
logo yang dipilih untuk Linux, namun pada waktu Linus (pencetus Linux) berlibur, ia pergi ke
daerah selatan. Disanalah dia bertemu seekor pinguin yang pendek cerita menggigit jarinya
Kegjadian yang lucu ini merupakan awal terpilihnya pinguin sebagai logo Linux.

Tux adalah hasil karya seniman Larry Ewing pada waktu para pengembang merasa bahwa Linux
sudah memerlukan sebuah logo (1996), dan nama yang terpilih adalah dari usulan James Hughes
yaitu "(T)orvalds (U)ni(X) -- TUX!". Lengkaplah sudah logo dari Linux, yaitu seekor pinguin
bernama Tux.

Hingga sekarang logo Linux yaitu Tux sudah terkenal ke berbagai penjuru dunia. Orang lebih
mudah mengenal segala produk yang berbau Linux hanya dengan melihat logo yang unik nan lucu
hasil kerjasama seluruh komunitas Linux di seluruh dunia.

9.5. Prinsip Rancangan Linux
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Dalam rancangan keseluruhan, Linux menyerupai implementasi UNIX nonmicrokernel yang lain. la
adalah sistem yang multiuser, multitasking dengan seperangkat lengkap alat-alat yang kompatibel
dengan UNIX. Sistem berkas Linux mengikuti semantik tradisional UNIX, dan model jaringan
standar UNIX diimplementasikan secara keseluruhan. Ciri internal rancangan Linux telah
dipengaruhi oleh sgjarah perkembangan sistem operasi ini.

Walaupun Linux dapat berjalan pada berbagai macam platform, pada awalnya dia dikembangkan
secara eksklusif pada arsitektur PC. Sebagian besar dari pengembangan awal tersebut dilakukan
oleh peminat individual, bukan oleh fasilitas riset yang memiliki dana besar, sehingga dari awal
Linux berusaha untuk memasukkan fungsionalitas sebanyak mungkin dengan dana yang sangat
terbatas. Saat ini, Linux dapat berjalan baik pada mesin multiprocessor dengan main memory yang
sangat besar dan ukuran disk space yang juga sangat besar, namun tetap mampu beroperasi dengan
baik dengan jumlah RAM yang lebih kecil dari 4 MB.

Akibat dari semakin berkembangnya teknologi PC, kernel Linux juga semakin lengkap dalam
mengimplementasikan fungsi UNIX. Tujuan utama perancangan Linux adalah cepat dan efisien,
tetapi akhir-akhir ini konsentrasi perkembangan Linux lebih pada tujuan rancangan yang ketiga
yaitu standarisasi. Standar POSIX terdiri dari kumpulan spesifikasi dari beberapa aspek yang
berbeda kelakuan sistem operasi. Ada dokumen POSIX untuk fungsi sistem operasi biasa dan untuk
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ekstensi seperti proses untuk thread dan operasi real-time. Linux dirancang agar sesuai dengan
dokumen POSIX yang relevan. Sedikitnya ada dua distribusi Linux yang sudah memperoleh
sertifikasi ofisial POSIX.

Karena Linux memberikan antarmuka standar ke programer dan pengguna, Linux tidak membuat
banyak kejutan kepada siapa pun yang sudah terbiasa dengan UNIX. Namun interface pemrograman
Linux merujuk pada semantik SVR4 UNIX daripada kelakuan BSD. Kumpulan perpustakaan yang
berbeda tersedia untuk mengimplementasi semantik BSD di tempat dimana kedua kelakuan sangat
berbeda.

Ada banyak standar lain di dunia UNIX, tetapi sertifikasi penuh dari Linux terhadap standar lain
UNIX terkadang menjadi lambat karena lebih sering tersedia dengan harga tertentu (tidak secara
bebas), dan ada harga yang harus dibayar jika melibatkan sertifikasi persetujuan atau kecocokan
sebuah sistem operasi terhadap kebanyakan standar. Bagaimana pun juga mendukung aplikasi yang
luas adalah penting untuk suatu sistem operasi, sehingga sehingga standar implementasi merupakan
tujuan utama pengembangan Linux, walaupun implementasinya tidak sah secara formal. Selain
standar POSIX, Linux saat ini mendukung ekstensi thread POSIX dan subset dari ekstensi untuk
kontrol proses real-time POSIX.

9.6. Kernel

Sistem Linux terdiri dari tiga bagian kode penting:

* Kerndl: Bertanggung-jawab memelihara semua abstraksi penting dari sistem operasi, termasuk
hal-hal seperti memori virtual dan proses-proses.

» Perpustakaan sistem: menentukan kumpulan fungsi standar dimana aplikasi dapat berinteraksi
dengan kernel, dan mengimplementasi hampir semua fungsi sistem operasi yang tidak
memerlukan hak penuh atas kernel.

« Ultilitas sistem: adalah program yang melakukan pekerjaan managemen secaraindividual.

Walaupun berbagal sistem operasi modern telah mengadopsi suatu arsitektur message-passing untuk
kernel internal mereka, Linux tetap memakai model historis UNIX: kernel diciptakan sebagai biner
yang tunggal dan monoalitis. Alasan utamanya adalah untuk meningkatkan kinerja, karena semua
struktur data dan kode kernel disimpan dalam satu address space, alih konteks tidak diperlukan
ketika sebuah proses memanggil sebuah fungsi sistem operasi atau ketika interupsi perangkat keras
dikirim. Tidak hanya penjadualan inti dan kode memori virtual yang menempati address space ini,
tetapi juga semua kode kernel, termasuk semua device drivers, sistem berkas, dan kode jaringan,
hadir dalam satu address space yang sama.

Kernel Linux membentuk inti dari sistem operasi Linux. Dia menyediakan semua fungsi yang
diperlukan untuk menjalankan proses, dan menyediakan layanan sistem untuk memberikan
pengaturan dan proteks akses ke sumber daya perangkat keras. Kernel mengimplementasi semua
fitur yang diperlukan supaya dapat bekerja sebagai sistem operasi. Namun, jika sendiri, sistem
operasi yang disediakan oleh kernel Linux sama sekali tidak mirip dengan sistem UNIX. Dia tidak
memiliki banyak fitur ekstra UNIX, dan fitur yang disediakan tidak selalu dalam format yang
diharapkan oleh aplikasi UNIX. Interface dari sistem operasi yang terlihat oleh aplikasi yang sedang
berjalan tidak ditangani langsung oleh kernel, akan tetapi aplikasi membuat panggilan (calls) ke
perpustakaan sistem, yang kemudian memanggil layanan sistem operasi yang dibutuhkan.

9.7. Perpustakaan Sistem

Perpustakaan sistem menyediakan berbagai tipe fungsi. Pada level yang paling sederhana, mereka
membolehkan aplikasi melakukan permintaan pada layanan sistem kernel. Membuat suatu system
call melibatkan transfer kontrol dari mode pengguna yang tidak penting ke mode kernel yang
penting; detil dari transfer ini berbeda pada masing-masing arsitektur. Perpustakaan bertugas untuk
mengumpulkan argumen system-call dan, jika perlu, mengatur argumen tersebut dalam bentuk
khusus yang diperlukan untuk melakukan system call.
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Perpustakaan juga dapat menyediakan versi lebih kompleks dari system call dasar. Contohnya,
fungs buffered file-handling dari bahasa C semuanya diimplementasikan dalam perpustakaan
sistem, yang memberikan kontrol lebih baik terhadap berkas M/K daripada system call kernel dasar.
Perpustakaan juga menyediakan rutin yang tidak ada hubungan dengan system call, seperti
algoritma penyusunan (sorting), fungs matematika, dan rutin manipulasi string (string
manipulation). Semua fungsi yang diperlukan untuk mendukung jalannya aplikasi UNIX atau
POSIX diimplementasikan dalam perpustakaan sistem.

9.8. Utilitas Sistem

Sistem Linux mengandung banyak program-program pengguna-mode: utilitas sistem dan utilitas
pengguna. Utilitas sistem termasuk semua program yang diperlukan untuk menginisialisasi sistem,
seperti program untuk konfigurasi aat jaringan (network device) atau untuk load modul kernel.
Program server yang berjalan secara kontinu juga termasuk sebagai utilitas sistem; program
semacam ini mengatur permintaan pengguna login, koneks jaringan yang masuk, dan antrian
printer.

Tidak semua utilitas standar melakukan fungsi administrasi sistem yang penting. Lingkungan
pengguna UNIX mengandung utilitas standar dalam jumlah besar untuk melakukan pekerjaan
sehari-hari, seperti membuat daftar direktori, memindahkan dan menghapus file, atau menunjukkan
isi dari sebuah file. Utilitas yang lebih kompleks dapat melakukan fungsi text-processing, seperti
menyusun data tekstual atau melakukan pattern searches pada input teks. Jika digabung,
utilitas-utilitas tersebut membentuk kumpulan alat standar yang diharapkan oleh pengguna pada
sistem UNIX mana sgja; waaupun tidak melakukan fungsi sistem operasi apa pun, utilitas tetap
merupakan bagian penting dari sistem Linux dasar.

9.9. Modul Kernel Linux

Pengertian Modul Kernel Linux

Modul kernel Linux adalah bagian dari kernel Linux yang dapat dikompilasi, dipanggil dan dihapus
secara terpisah dari bagian kernel lainnya saat dibutuhkan. Modul kernel dapat menambah
fungsionalitas kernel tanpa perlu me-reboot sistem. Secarateori tidak ada yang dapat membatasi apa
yang dapat dilakukan oleh modul kernel. Kernel modul dapat mengimplementasikan antara lain
device driver, sistem berkas, protokol jaringan.

Modul kernel Linux memudahkan pihak lain untuk meningkatkan fungsionalitas kernel tanpa harus
membuat sebuah kernel monolitik dan menambahkan fungsi yang mereka butuhkan langsung ke
dalam image dari kernel. Selain hal tersebut akan membuat ukuran kernel menjadi lebih besar,
kekurangan lainnya adalah mereka harus membangun dan me-reboot kernel setiap saat hendak
menambah fungsi baru. Dengan adanya modul maka setiap pihak dapat dengan mudah menulis
fungsi-fungsi baru dan bahkan mendistribusikannya sendiri, di luar GPL.

Kernel modul juga memberikan keuntungan lain yaitu membuat sistem Linux dapat dinyalakan
dengan kernel standar yang minimal, tanpa tambahan device driver yang ikut dipanggil. Device
driver yang dibutuhkan dapat dipanggil kemudian secara eksplisit maupun secara otomatis saat
dibutuhkan.

Terdapat tiga komponen untuk menunjang modul kernel Linux. Ketiga komponen tersebut adalah
managemen modul, registrasi driver, dan mekanisme penyelesaian konflik. Berikut akan dibahas
ketiga komponen pendukung tersebut.

Managemen Modul Kernel Linux
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Managemen modul akan mengatur pemanggilan modul ke dalam memori dan berkomunikasi
dengan bagian lainnya dari kernel. Memanggil sebuah modul tidak hanya memasukkan isi binarinya
ke dalam memori kernel, namun juga harus dipastikan bahwa setiap rujukan yang dibuat oleh modul
ke simbol kernel atau pun titik masukan diperbaharui untuk menunjuk ke lokasi yang benar di
alamat kernel. Linux membuat tabel simbol internal di kernel. Tabel ini tidak memuat semua simbol




Registrasi Driver

yang didefinisikan di kernel saat kompilasi, namun simbol-simbol tersebut harus diekspor secara
eksplisit oleh kernel. Semua hal ini diperlukan untuk penanganan rujukan yang dilakukan oleh
modul terhadap simbol-simbol.

Pemanggilan modul dilakukan dalam dua tahap. Pertama, utilitas pemanggil modul akan meminta
kernel untuk mereservasi tempat di memori virtual kernel untuk modul tersebut. Kernel akan
memberikan alamat memori yang dialokasikan dan utilitas tersebut dapat menggunakannya untuk
memasukkan kode mesin dari modul tersebut ke alamat pemanggilan yang tepat. Berikutnya system
calls akan membawa modul, berikut setiap tabel simbol yang hendak diekspor, ke kernel. Dengan
demikian modul tersebut akan berada di alamat yang telah dialokasikan dan tabel simbol milik
kernel akan diperbaharui.

Komponen managemen modul yang lain adalah peminta modul. Kernel mendefinisikan antarmuka
komunikasi yang dapat dihubungi oleh program managemen modul. Saat hubungan tercipta, kernel
akan menginformasikan proses managemen kapan pun sebuah proses meminta device driver, sistem
berkas, atau layanan jaringan yang belum terpanggil dan memberikan mangjer kesempatan untuk
memanggil layanan tersebut. Permintaan layanan akan selesai saat modul telah terpanggil. Manajer
proses akan memeriksa secara berkala apakah modul tersebut masih digunakan, dan akan
menghapusnya saat tidak diperlukan lagi.

Registrasi Driver

Untuk membuat modul kernel yang baru dipanggil berfungsi, bagian dari kernel yang lain harus
mengetahui keberadaan dan fungsi baru tersebut. Kernel membuat tabel dinamis yang berisi semua
driver yang telah diketahuinya dan menyediakan serangkaian routines untuk menambah dan
menghapus driver dari tabel tersebut. Routines ini yang bertanggung-jawab untuk mendaftarkan
fungsi modul baru tersebut.

Hal-hal yang masuk dalam tabel registrasi adalah:

» devicedriver

» gistem berkas

protokol jaringan

» format binari

Resolusi Konflik

Keanekaragaman konfigurasi perangkat keras komputer serta driver yang mungkin terdapat pada
sebuah komputer pribadi telah menjadi suatu masalah tersendiri. Masalah pengaturan konfigurasi
perangkat keras tersebut menjadi semakin kompleks akibat dukungan terhadap device driver yang
modular, karena device yang aktif pada suatu saat bervariasi.

Linux menyediakan sebuah mekanisme penyelesaian masalah untuk membantu arbitrasi akses
terhadap perangkat keras tertentu. Tujuan mekanisme tersebut adalah untuk mencegah modul
berebut akses terhadap suatu perangkat keras, mencegah autoprobes mengusik keberadaan driver
yang telah ada, menyelesaikan konflik di antara sgjumlah driver yang berusaha mengakses
perangkat keras yang sama.

Kernel membuat daftar alokasi sumber daya perangkat keras. Ketika suatu driver hendak mengakses
sumber daya melalui M/K port, jalur interrupt, atau pun kanal DMA, maka driver tersebut
diharapkan mereservasi sumber daya tersebut pada basis data kernel terlebih dahulu. Jika
reservasinya ditolak akibat ketidaktersediaan sumber daya yang diminta, maka modul harus
memutuskan apa yang hendak dilakukan selanjutnya. Jika tidak dapat melanjutkan, maka modul
tersebut dapat dihapus.

9.10. Rangkuman
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9.11. Latihan

Linux adalah sebuah sistem operasi yang sangat mirip dengan sistem-sistem UNIX, karena memang
tujuan utama desain dari proyek Linux adalah UNIX compatible. Sejarah Linux dimulai pada tahun
1991, ketika mahasiswa Universitas Helsinki, Finlandia bernama Linus Benedict Torvalds menulis
Linux, sebuah kernel untuk prosesor 80386, prosesor 32-bit pertama dalam kumpulan CPU intel
yang cocok untuk PC. Dalam rancangan keseluruhan, Linux menyerupai implementasi UNIX
nonmicrokernel yang lain. la adalah sistem yang multiuser, multitasking dengan seperangkat
lengkap alat-alat yang compatible dengan UNIX. Sistem berkas Linux mengikuti semantik
tradisional UNIX, dan model jaringan standar UNIX diimplementasikan secara keseluruhan. Ciri
internal desain Linux telahdipengaruhi oleh sgjarah perkembangan sistem operasi ini.

Kernel Linux terdistribusi di bawah Lisensi Publik Umum GNU (GPL), di mana peraturannya
disusun oleh Free Software Foundation (FSF). Implikas utama terhadap peraturan ini adalah bahwa
siapa sgja boleh menggunakan Linux atau membuat modifikasi, nhamun tidak boleh membuatnya
menjadi milik sendiri.

Perkembangan sistem operasi Linux sangat cepat karena didukung pengembang di seluruh dunia
yang akan selalu memperbaiki segala fiturnya. Di negara-negara berkembang, Linux mengalami
kemajuan yang sangat pesat karena dengan menggunakan Linux mereka dapat menghemat
anggaran. Linux jugatelah diterapkan pada supercomputer.

Prinsip rancangan Linux merujuk pada implementasi agar kompatibel dengan UNIX yang
merupakan sistem multiuser dan multitasking. Sistem Linux terdiri dari tiga bagian penting, yaitu
kernel, perpustakaan, dan utilitas. Kernel merupakan inti dari sistem operasi Linux. Perpustakaan
sistem Linux menyediakan berbagai fungsi yang diperlukan untuk menjalankan aplikasi UNIX atau
POSIX.

Modul kernel Linux adalah bagian dari kernel Linux yang dapat dikompilasi, dipanggil dan dihapus

secara terpisah dari bagian kernel lainnya. Terdapat tiga komponen yang menunjang kernel Linux,
di antaranya adalah Manajemen Modul Kernel Linux, Registrasi Driver, dan Resolusi Konflik.

9.11. Latihan

1. Jelaskan perbedaan antara proses dan thread di Linux!

2. Jabarkan fitur dan keunggulan/kekurangan dari kernel Linux v0.01, v1.0, v2.0.
3. Sebutkan tiga komponen utama sistem Linux. Jelaskan.

4. Apakah kelebihan dan kekurangan protokol IPX, TCP/IP, dan UDP?

5. GNU/Linux

a) Sebutkan perbedaan utama antarakernel linux versi 1.X dan versi 2.X !

b) Terangkan, apa yang disebut dengan "Distribusi (distro) Linux"? Berikan empat contoh
distro!

¢) Berikut merupakan sebagian dari keluaran menjalankan perintah "top b n 1" pada server
"bunga.mhs.cs.ui.ac.id" p adatanggal 10 Juni 2003 yang lalu.

16:22: 04 up 71 days, 23:40, 8 users, |oad average: 0.06, 0.02, 0.00
58 processes: 57 sleeping, 1 running, O zonbie, O stopped
CPU states: 15.1% user, 2. 4% system 0.0% nice, 82.5%idle

Mem 127236K total, 122624K used, 4612K free, 2700K buffers
Swap: 263160K total, 5648K used, 257512K free, 53792K cached
Pl D USER PRI NI  SIZE RSS SHARE STAT %CPU %9vEM Tl ME COMVAND
1 root 0O O 112 72 56 S 0.0 0.0 0:11 init
2 root 0O O 0 0 0 SW 0.0 0.0 0: 03 kflushd
0.0 0.0 156:14 kswapd

4 root 0 O 0 0 0 Sw




9.12. Rujukan

14953
31563
1133
1112
1113
30740
30741
30953
30954
1109

1103

r oot

daenon
userl
userl
userl
user 2
user 2
user 3
user 3
user 3

user 8

9.12. Rujukan

Abraham Silberschatz, Peter Galvin, Greg Gagne. 2003. Operating System Concepts, Sixth Edition.
John Wiley & Sons.

http://www.linux.org.uk/~davej/docs/post-halloween-2.6.txt ; per 13 Desember 2004.
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Bagian Ill. Proses dan
Penjadualan

Proses, Penjadualan, dan Sinkronisasi merupakan trio yang saling berhubungan, sehingga
seharusnya tidak dipisahkan. Bagian ini akan membahas Proses dan Penjadualannya, kemudian
bagian berikutnya akan membahas Proses dan Sinkronisasinya.







Bab 10. Konsep Proses

10.1.

10.2.

Jika kita berdiskusi mengenai sistem operasi, maka akan timbul sebuah pertanyaan yaitu mengenai
istilah apa yang tepat untuk menyebut semua kegiatan yang dilakukan oleh CPU. Sistem batch
mengeksekusi jobs sebagaimana suatu sistem time-share menggunakan program pengguna (user
programs) atau tasks. Bahkan pada sistem dengan pengguna tunggal pun, seperti pada Microsoft
Windows dan Macintosh OS, seorang pengguna mampu menjaankan beberapa program pada saat
yang sama, contohnya Word Processor, Web Browser, dan paket e-mail. Bahkan jika pengguna
hanya dapat menjalankan satu program pada satu waktu, sistem operasi perlu untuk mendukung
aktivitas program internalnya sendiri, seperti managemen memori. Dalam banyak hal, seluruh
aktivitasini adalah serupa, maka kita menyebut seluruh program itu proses-proses.

Istilah job dan proses digunakan hampir dapat dipertukarkan pada tulisan ini. Walau kami sendiri
lebih menyukai istilah proses, banyak teori dan terminologi sistem operasi dikembangkan selama
suatu waktu ketika aktivitas utama sistem operasi adalah job processing. Akan membingungkan jika
kita menghindari penggunaan istilah yang telah diterima oleh masyarakat yang memasukkan kata
job hanya karena proses memiliki istilah job sebagai pengganti atau pendahulunya.

Definisi Proses

Secara tidak langsung, proses merupakan program yang sedang dieksekusi. Menurut Silberschatz,
suatu proses adalah lebih dari sebuah kode program, yang terkadang disebut text section. Proses
juga mencakup program counter, yaitu sebuah stack untuk menyimpan alamat dari instruksi yang
akan dieksekusi selanjutnya dan register. Sebuah proses pada umumnya juga memiliki sebuah stack
yang berisikan data-data yang dibutuhkan selama proses dieksekusi seperti parameter metoda,
alamat return dan variabel lokal, dan sebuah data section yang menyimpan variabel global.

Sama halnya dengan Silberschatz, Tanenbaum juga berpendapat bahwa proses adalah sebuah
program yang dieksekusi yang mencakup program counter, register, dan variabel di dalamnya.

Kami tekankan bahwa program itu sendiri bukanlah sebuah proses; suatu program adalah satu
entitas pasif; seperti isi dari sebuah berkas yang disimpan didalam disket. Sedangkan sebuah proses
dalam suatu entitas aktif, dengan sebuah program counter yang menyimpan alamat instruksi selanjut
yang akan dieksekusi dan seperangkat sumber daya (resource) yang dibutuhkan agar sebuah proses
dapat dieksekusi.

Untuk mempermudah kita membedakan program dengan proses, kita akan menggunakan analogi
yang diberikan oleh Tanenbaum. Misalnya ada seorang tukang kue yang ingin membuat kue ulang
tahun untuk anaknya. Tukang kue tersebut memiliki resep kue ulang tahun dan bahan-bahan yang
dibutuhkan untuk membuat kue ulang tahun di dapurnya seperti: tepung terigu, telur, gula, bubuk
vanila dan bahan-bahan lainnya. Dalam analogi ini, resep kue ulang tahun adalah sebuah program, si
tukang kue tersebut adala prosesor (CPU), dan bahan-bahan untuk membuat kue tersebut adalah
data input. Sedangkan proses-nya adalah kegiatan sang tukang kue untuk membaca resep, mengolah
bahan, dan memanggang kue tersebut.

Walau dua proses dapat dihubungkan dengan program yang sama, program tersebut dianggap dua
urutan eksekusi yang berbeda. Sebagai contoh, beberapa pengguna dapat menjalankan salinan yang
berbeda pada mail program, atau pengguna yang sama dapat meminta banyak salinan dari program
editor. Tiap-tiap proses ini adakah proses yang berbeda dan walau bagian text-section adalah sama,
data section-nya bervariasi. Adalah umum untuk memiliki proses yang menghasilkan banyak proses
begitu ia bekerja. Hal ini akan dijelaskan lebih detail pada bagian berikutnya

Pembuatan Proses

Sebuah proses dibuat melalui system call create-process yang dilakukan oleh parent process. Setiap
proses anakan (child process) dapat juga membuat proses baru.

Ketika sebuah proses dibuat maka proses tersebut dapat memperoleh resource (waktu CPU,
memory, berkas atau perangkat 1/O) secaralangsung dari sistem operasi atau proses tersebut berbagi
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resource dengan resource orang tuanya. Orang tua proses tersebut dapat membagi-bagi resource
yang dimilikinya atau menggunakan secara bersama- sama resource yang dimilikinya dengan proses
anakannya.

Ketika sebuah proses membuat proses baru maka terdapat dua kemungkinan dalam pelaksanaannya:

1. orang tua proses tersebut berjalan secara konkuren dengan proses anaknya.

2. orang tua proses tersebut menunggu hingga beberapa atau seluruh proses anakannya selesai.
Jugaterdapat dua kemungkinan dalam pemberian ruang alamat (address space) proses yang baru:

1. prosestersebut merupakan duplikasi orang tuanya.

2. prosestersebut memiliki program yang diload ke ruang alamatnya.

Dalam sistem operasi UNIX setiap proses diidentifikasikan dengan process identifier yang berupa
bilangan unik. Pembuatan proses baru dilakukan dengan system call fork. Proses baru memiliki
salinan ruang alamat proses awal (orang tua proses tersebut). Mekanisme ini membuat orang tua
proses tersebut dapat berkomunikasi dengan anaknnya secara mudah. Setelah sytem call fork
dipanggil, orang tua proses dan anaknya dapat berjalan bersamaan, tetapi nilai kembalian (return
code) kedua proses tersebut berbeda. Untuk proses anakan nilai kembaliannya adalah nol.
Sedangkan nilai kembalian orang tua proses tersebut adalah bilangan selain nol (tetapi tidak
negatif).

Bila UNIX menggunakan kemungkinan pertama (proses baru merupakan duplikasi orang tuanya)
maka sistem operasi DEC VMS menggunakan kemungkinan kedua dalam pembuatan proses baru
yaitu setiap proses baru memiliki program yang diload ke ruang alamatnya dan melaksanakan
program tersebut. Sedangkan sistem operasi Microsoft Windows NT mendukung dua kemungkinan
tersebut. Ruang alamat orang tua proses dapat diduplikasi atau orang tua proses meminta sistem
operasi untuk meload program yang akan dijalankan proses baru ke ruang alamatnya.

Terminasi Proses

Suatu proses diterminasi ketika proses tsb telah selesai mengeksekusi statement terakhir dan
meminta sistem operasi untuk menghapus statement tsb dengan menggunakan system call exit. Pada
saat itu, proses dapat mengembalikan data (output) kepada proses parent-nya (melalui system call
wait). Semua resource yang digunakan oleh proses akan dialokasikan kembali ke tempat asalnya
oleh sistem operasi.

Suatu proses dapat menyebabkan terminasi proses lain melalui system call abort. Biasanya hanya
parent dari proses yang akan diterminasi yang dapat menjalankan system call abort ini. Parent
sebaiknya mengetahui identitas dari children-nya. Pada saat suatu proses menciptakan sebuah proses
baru, identitas dari proses yang baru diciptakan ini diperoleh dari parent-nya.

Suatu parent dapat mengakhiri eksekusi salah satu children-nya untuk alasan-alasan seperti:

e Child melampaui penggunaan resource yang telah dialokasikan. Dalam keadaan ini, parent perlu
mempunyai mekanisme untuk memeriksa status children-nya.

» Task yang ditugaskan kepada child tidak lagi diperlukan.

* Parent berakhir dan sistem operasi tidak memperbolehkan suatu child untuk tetap menjalankan
proses jika parent-nya sudah tidak ada. Jadi, jika suatu proses berakhir, maka semua

children-nya juga harus diterminasi. Fenomena yang disebut cascading termination ini biasanya
dimulai oleh sistem operasi.




10.4

10.5.

10.4. Status Proses

Dalam UNIX, suatu proses dapat diterminasi dengan system call exit; proses parent-nya dapat
menunggu proses terminasi child dengan system call wait. System call wait akan mengembalikan
process identifier dari child yang diterminasi, sehingga parent dapat mengetahui child mana yang
telah diterminasi. Jika parent diterminasi, semua child-nya telah diberikan proses init sehingga
children tetap memiliki parent untuk mengumpulkan statistik status dan eksekusi proses.

Status Proses

Bila sebuah proses dieksekusi, maka statusnya akan berubah-ubah. Status dari sebuah proses
mencerminkan aktivitas atau keadaan dari proses itu sendiri. Berikut ini adalah status-status yang
mungkin dimiliki sebuah proses menurut Tanenbaum:

* Running: pada saat menggunakan CPU pada suatu waktu.

» Ready: proses diberhentikan sementara karena menunggu proses lain untuk dieksekusi.

» Blocked: tidak dijalankan sampai event dari luar, yang berhubungan dengan proses tersebut

terjadi.

Sedangkan menurut Silberschatz, terdapat lima macam jenis status yang mungkin dimiliki oleh
Suatu proses:

» New: statusyang dimiliki pada saat proses baru sgja dibuat.

* Running: status yang dimiliki pada saat instruksi-instruksi dari sebuah proses dieksekusi.

» Waiting: status yang dimiliki pada saat proses menunggu suatu event (contohnya: proses M/K).

* Ready: status yang dimiliki pada saat proses siap untuk dieksekusi oleh prosesor.

» Terminated: status yang dimiliki pada saat proses telah selesai dieksekusi.

Nama-nama tersebut adalah berdasar opini, istilah tersebut bervariasi di sepanjang sistem operasi.
Keadaan yang mereka gambarkan ditemukan pada seluruh sistem. Namun, pada sistem operasi
tertentu lebih baik menggambarkan keadaan/status proses. Penting untuk diketahui bahwa hanya
satu proses yang dapat berjalan pada prosesor mana pun pada satu waktu. Namun, banyak proses

yang dapat berstatus ready atau waiting. Keadaan diagram yang berkaitan dengan keadaan tersebut
dijelaskan pada Gambar 10.1, “Process Control Block”.

Adatiga kemungkinan bila sebuah proses memiliki status running:

o Jika program telah selesai dieksekusi maka status dari proses tersebut akan berubah menjadi
Terminated.

e Jika waktu yang disediakan oleh OS untuk proses tersebut sudah habis maka akan terjadi
interrupt dan proses tersebut kini berstatus Ready.

» Jika suatu event terjadi pada saat proses dieksekusi (seperti ada reguest M/K) maka proses
tersebut akan menunggu event tersebut selesai dan proses berstatus Waiting.

Process Control Block

Tiap proses digambarkan dalam sistem operasi oleh sebuah process control block (PCB) - juga
disebut sebuah control block. Sebuah PCB ditunjukkan dalam Gambar 10.1, “Process Control
Block”. PCB berisikan banyak bagian dari informasi yang berhubungan dengan sebuah proses yang
spesifik, termasuk hal-hal di bawah ini:
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e Status proses. status mungkin, new, ready, running, waiting, halted, dan juga banyak lagi.

» Program counter: suatu stack yang berisi dlamat dari instruksi selanjutnya untuk dieksekusi
untuk prosesini.

e CPU register: Register bervariasi dalam jumlah dan jenis, tergantung pada rancangan komputer.
Register tersebut termasuk accumulator, register indeks, stack pointer, general-purposes
register, ditambah code information pada kondisi apa pun. Beserta dengan program counter,
keadaan/status informasi harus disimpan ketika gangguan terjadi, untuk memungkinkan proses
tersebut berjalan/bekerja dengan benar setelahnya (lihat Gambar 10.2, “ Status Proses’).

* Informasi managemen memori: Informasi ini dapat termasuk suatu informasi sebagai nilai dari
dasar dan batas register, tabel page/halaman, atau tabel segmen tergantung pada sistem memori
yang digunakan oleh sistem operasi (lihat Bagian V, “Memori”).

e Informasi pencatatan: Informasi ini termasuk jumlah dari CPU dan waktu riil yang digunakan,
batas waktu, jumlah akun jumlah job atau proses, dan banyak lagi.

* Informas status M/K: Informas termasuk daftar dari perangkat M/K yang di gunakan pada
proses ini, suatu daftar berkas-berkas yang sedang diakses dan banyak lagi.

» PCB hanya berfungsi sebagai tempat penyimpanan informasi yang dapat bervariasi dari proses
yang satu dengan yang lain.

Gambar 10.1. Process Control Block
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10.6. Hirarki Proses

Gambar 10.2. Status Proses
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Hirarki Proses

Sistem operasi yang mendukung konsep proses harus menyediakan beberapa cara untuk membuat
seluruh proses yang dibutuhkan. Pada sistem yang simple atau sistem yang didisain untuk
menjalankan applikasi sederhana, sangat mungkin untuk mendapatkan seluruh proses yang akan
dibutuhkan itu, terjadi pada waktu sistem dimulai. Pada kebanyakan system bagaimanapun juga
beberapa cara dibutuhkan untuk membuat dan menghacurkan selama operasi.

Hieraki proses biasanya tidak sangat deep (lebih dari tiga tingkatan adalah tidak wajar), dimana
hierarki berkas umumnya empat atau lima. Hierarki proses typically short-lived, kebanyakan
umumnya cuma beberapa menit saja, tapi hierarki direktorinya dapat exist sampai bertahun-tahun.
Pemilikan dan perlindungan juga membedakan antara proses dan berkas-berkas. Biasanya hanya
sebuah parent proses dapat mengontrol atau bahkan mengakses sebuah proses anak, tapi
mekanismenya membol ehkan berkas-berkas dan direktori dibaca oleh a wider gorup daripada hanya
owner.

Pada UNIX, proses-proses dibuat dengan FORK system call, yang membuat salinan identik dari
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calling proses. Setelah fork di panggil, parent meneruskanprosesnya dan pararel dengan proses anak.
UNIX menyebutnya"grup proses’.

10.7. Rangkuman

Sebuah proses adalah suatu program yang sedang dieksekusi. Proses |ebih dari sebuah kode program
tetapi juga mencakup program counter, stack, dan sebuah data section. Dalam pengeksekusiannya
sebuah proses juga memiliki status yang mencerminkan keadaan dari proses tersebut. Status dari
proses dapat berubah-ubah setiap saat sesuai dengan kondisinya. Status tersebut mungkin menjadi
satu dari lima status berikut: new, ready, running, waiting, atau terminated. Setiap proses juga
direpresentasikan oleh Proces Control Block (PCB) yang menyimpan segala informasi yang
berkaitan dengan proses tersebut.

10.8. Latihan

1. Sebutkan limaaktivitas Sistem Operasi yang merupakan contoh dari suatu managemen proses.

10.9. Rujukan

94

Avi Silberschatz, Peter Galvin, Greg Gagne. Applied Operationg System Concepts 1st Ed. 2000.
John Wiley & Sons, Inc.

William Stallings: Operating Systems -- Fourth Edition, Prentice Hall, 2001.




Bab 11. Konsep Thread
11.1. Pendahuluan

Model proses yang didiskusikan sejauh ini telah menunjukkan bahwa suatu proses adalah sebuah
program yang menjalankan eksekusi thread tunggal. Sebagai contoh, jika sebuah proses
menjalankan sebuah program Word Processor, ada sebuah thread tunggal dari instruksi-instruksi
yang sedang dilaksanakan.

Kontrol thread tunggal ini hanya memungkinkan proses untuk menjalankan satu tugas pada satu
waktu. Banyak sistem operas modern telah memiliki konsep yang dikembangkan agar
memungkinkan sebuah proses untuk memiliki eksekusi multi-threads, agar dapat secara terus
menerus mengetik dan menjalankan pemeriksaan gjaan didalam proses yang sama, maka sistem
operasi tersebut memungkinkan proses untuk menjalankan lebih dari satu tugas pada satu waktu.

Thread merupakan unit dasar dari penggunaan CPU, yang terdiri dari Thread |D, program counter,
register set, dan stack. Sebuah thread berbagi code section, data section, dan sumber daya sistem
operasi dengan Thread lain yang dimiliki oleh proses yang sama. Thread juga sering disebut
lightweight process. Sebuah proses tradisional atau heavyweight process mempunyai thread tunggal
yang berfungsi sebagai pengendali. Perbedaan antara proses dengan thread tunggal dengan proses
dengan thread yang banyak adalah proses dengan thread yang banyak dapat mengerjakan lebih dari
satu tugas pada satu satuan waktu.

Gambar 11.1. Thread
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Banyak perangkat lunak yang berjalan pada PC modern dirancang secara multi-threading. Sebuah
aplikasi biasanya diimplementasi sebagai proses yang terpisah dengan beberapa thread yang
berfungss sebagai pengendali. Contohnya sebuah web browser mempunyai thread untuk
menampilkan gambar atau tulisan sedangkan thread yang lain berfungsi sebagai penerima data dari
network.

Kadang kala ada situasi dimana sebuah aplikasi diperlukan untuk menjalankan beberapa tugas yang
serupa. Sebagai contohnya sebuah web server dapat mempunyai ratusan klien yang mengaksesnya
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secara concurrent. Kalau web server berjalan sebagai proses yang hanya mempunyai thread tunggal
maka ia hanya dapat melayani satu klien pada pada satu satuan waktu. Bila ada klien lain yang ingin
mengajukan permintaan maka ia harus menunggu sampa klien sebelumnya selesai dilayani.
Solusinya adalah dengan membuat web server menjadi multi-threading. Dengan ini maka sebuah
web server akan membuat thread yang akan mendengar permintaan klien, ketika permintaan lain
digjukan makaweb server akan menciptakan thread lain yang akan melayani permintaan tersebut.

Java mempunyai pengunaan lain dari thread. Perlu diketahui bahwa Java tidak mempunyai konsep
asynchronous. Sebagai contohnya kalau program java mencoba untuk melakukan koneksi ke server
maka ia akan berada dalam keadaan block state sampai koneksinya jadi (dapat dibayangkan apa
yang terjadi apabila servernya mati). Karena Java tidak memiliki konsep asynchronous maka
solusinya adalah dengan membuat thread yang mencoba untuk melakukan koneksi ke server dan
thread lain yang pertamanya tidur selamabeberap waktu (misalnya 60 detik) kemudian bangun.
Ketika waktu tidurnya habis maka ia akan bangun dan memeriksa apakah thread yang melakukan
koneksi ke server masih mencoba untuk melakukan koneks ke server, kalau thread tersebut masih
dalam keadaan mencoba untuk melakukan koneksi ke server maka ia akan melakukan interrupt dan
mencegah thread tersebut untuk mencoba melakukan koneksi ke server.

11.2. Keuntungan Thread

Keuntungan dari program yang multithreading dapat dipisah menjadi empat kategori:

1. Responsi: Membuat aplikasi yang interaktif menjadi multithreading dapat membuat sebuah
program terus berjalan meski pun sebagian dari program tersebut diblok atau melakukan
operas yang panjang, karena itu dapat meningkatkan respons kepada pengguna. Sebagai
contohnya dalam web browser yang multithreading, sebuah thread dapat melayani permintaan
pengguna sementara thread lain berusaha menampilkan image.

2. Berbagi sumber daya thread berbagi memori dan sumber daya dengan thread lain yang
dimiliki oleh proses yang sama. Keuntungan dari berbagi kode adalah mengizinkan sebuah
aplikasi untuk mempunyai beberapa thread yang berbeda dalam lokasi memori yang sama.

3. Ekonomi: dalam pembuatan sebuah proses banyak dibutuhkan pengalokasian memori dan
sumber daya. Alternatifnya adalah dengan penggunaan thread, karena thread berbagi memori
dan sumber daya proses yang memilikinya maka akan lebih ekonomis untuk membuat dan
context switch thread. Akan susah untuk mengukur perbedaan waktu antara proses dan thread
dalam hal pembuatan dan pengaturan, tetapi secara umum pembuatan dan pengaturan proses
lebih lama dibandingkan thread. Pada Solaris, pembuatan proses lebih lama 30 Kkali
dibandingkan pembuatan thread, dan context switch proses 5 kali lebih lama dibandingkan
context switch thread.

4. Utilisas arsitektur multiprocessor: Keuntungan dari multithreading dapat sangat meningkat
pada arsitektur multiprocessor, dimana setiap thread dapat berjalan secara pararel di atas
processor yang berbeda. Pada arsitektur processor tunggal, CPU menjalankan setiap thread
secara bergantian tetapi hal ini berlangsung sangat cepat sehingga menciptakan ilusi pararel,
tetapi pada kenyataannya hanya satu thread yang dijalankan CPU pada satu-satuan waktu
(satu-satuan waktu pada CPU biasa disebut time slice atau quantum).

11.3. User dan Kernel Threads
User Thread
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User thread didukung di atas kernel dan diimplementasi oleh thread library pada user level. Library
menyediakan fasilitas untuk pembuatan thread, penjadualan thread, dan managemen thread tanpa
dukungan dari kernel. Karena kernel tidak menyadari user-level thread maka semua pembuatan dan
penjadualan thread dilakukan di user space tanpa intervens dari kernel. Oleh karena itu, user-level
thread biasanya cepat untuk dibuat dan diatur. Tetapi user thread mempunyai kelemahan yaitu
apabila kernelnya merupakan thread tunggal maka apabila salah satu user-level thread menjalankan
blocking system call maka akan mengakibatkan seluruh proses diblok walaupun ada thread lain




Kernel Thread

yang dapat jalan dalam aplikasi tersebut. Contoh user-thread libraries adalah POSIX Pthreads,
Mach C-threads, dan Solaris threads.

Kernel Thread

Kernel thread didukung langsung oleh sistem operasi. Pembuatan, penjadualan, dan managemen
thread dilakukan oleh kernel pada kernel space. Karena pengaturan thread dilakukan oleh sistem
operas maka pembuatan dan pengaturan kernel thread lebih lambat dibandingkan user thread.
Keuntungannya adalah thread diatur oleh kernel, karena itu jika sebuah thread menjalankan
blocking system call maka kernel dapat menjadualkan thread lain di aplikasi untuk melakukan
eksekusi. Keuntungan lainnya adalah pada lingkungan multiprocessor, kernel dapat menjadual
thread-thread pada processor yang berbeda. Contoh sistem operasi yang mendukung kernel thread
adalah Windows NT, Solaris, Digital UNIX.

11.4. Multithreading Models
Many-to-One Model

Many-to-One model memetakan banyak user-level thread ke satu kernel thread. Pengaturan thread
dilakukan di user space, oleh karena itu ia efisien tetapi ia mempunya kelemahan yang sama
dengan user thread. Selain itu karena hanya satu thread yang dapat mengakses thread pada suatu
waktu maka multiple thread tidak dapat berjalan secara pararel pada multiprocessor. User-level
thread yang diimplementasi pada sistem operasi yang tidak mendukung kernel thread menggunakan
Many-to-One model.

Gambar 11.2. Many-To-One
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Many-to-Many Model

One-to-One Model

One-to-One model memetakan setiap user thread ke kernel thread. la menyediakan lebih banyak
concurrency dibandingkan Many-to-One model. Keuntungannya sama dengan keuntungan kernel
thread. Kelemahannya model ini adalah setiap pembuatan user thread membutuhkan pembuatan
kernel thread. Karena pembuatan thread dapat menurunkan performa dari sebuah aplikasi maka
implmentasi dari model ini membatasi jumlah thread yang dibatasi oleh sistem. Contoh sistem
operasi yang mendukung One-to-One model adalah Windows NT dan OS/2.

Gambar 11.3. One-To-One
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Many-to-Many Model
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Many-to-many model multiplexes banyak user-level thread ke kernel thread yang jumlahnya lebih
kecil atau sama banyaknya dengan user-level thread. Jumlah kernel thread dapat spesifik untuk
sebagian aplikasi atau sebagian mesin. Many-to-One model mengizinkan developer ntuk membuat
user thread sebanyak yang ia mau tetapi concurrency tidak dapat diperoleh karena hanya satu thread
yang dapat dijadua oleh kernel pada suatu waktu. One-to-One menghasilkan concurrency yang
lebih tetapi developer harus hati-hati untuk tidak menciptakan terlalu banyak thread dalam suatu
aplikasi (dalam beberapa hal, developer hanya dapat membuat thread dalam jumlah yang terbatas).
Many-to-Many model tidak menderita kelemahan dari 2 model di atas. Developer dapat membuat
user thread sebanyak yang diperlukan, dan kernel thread yang bersangkutan dapat bejalan secara
pararel pada multiprocessor. Dan juga ketika suatu thread menjalankan blocking system call maka
kernel dapat menjadualkan thread lain untuk melakukan eksekusi. Contoh sistem operasi yang
mendukung model ini adalah Solaris, IRIX, dan Digital UNIX.




11.5. Fork dan Exec System Call

Gambar 11.4. Many-To-Many
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11.5. Fork dan Exec System Call

Ada dua kemungkinan dalam system UNIX jika fork dipanggil oleh salah satu thread dalam proses.

1. Semuathread diduplikasi.

2. Hanyathread yang memanggil fork.

Kalau thread memanggil exec System Call maka program yang dispesifikasi di parameter exec akan
mengganti keseluruhan proses termasuk thread dan LWP.

Penggunaan dua versi dari fork di atas tergantung dari aplikasi. Kalau exec dipanggil seketika
sesudah fork, maka duplikasi seluruh thread tidak dibutuhkan, karena program yang dispesifikasi di
parameter exec akan mengganti seluruh proses. Pada kasus ini cukup hanya mengganti thread yang
memanggil fork. Tetapi jika proses yang terpisah tidak memanggil exec sesudah fork maka proses
yang terpisah tersebut hendaknya menduplikasi seluruh thread.

11.6. Cancellation

Thread cancellation adal ah tugas untuk memberhentikan thread sebelum ia menyel esaikan tugasnya.
Sebagi contohnya jika dalam program java kita hendak mematikan Java Virtual Machine (JVM)
maka sebelum JVM-nya dimatikan maka seluruh thread yang berjalan dihentikan terlebuh dahulu.
Thread yang akan diberhentikan biasa disebut target thread.

Pemberhentian target thread dapat terjadi melalui dua carayang berbeda:
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11.7. Penanganan Sinyal

1. Asynchronous cancellation: suatu thread seketika itu juga memberhentikan target thread.

2. Defered cancellation: target thread secara perodik memeriksa apakah dia harus berhenti, cara
ini memperbolehkan target thread untuk memberhentikan dirinya sendiri secara terurut.

Hal yang sulit dari pemberhentian thread ini adalah ketika terjadi situasi dimana sumber daya sudah
dialokasikan untuk thread yang akan diberhentikan. Selain itu kesulitan lain adalah ketika thread
yang diberhentikan sedang meng-update data yang ia bagi dengan thread lain. Hal ini akan menjadi
masalah yang sulit apabila digunakan asynchronous cancellation. Sistem operasi akan mengambil
kembali sumber daya dari thread yang diberhentikan tetapi seringkali sistem operas tidak
mengambil kembali semua sumber daya dari thread yang diberhentikan.

Alternatifnya adalah dengan menggunakan deffered cancellation. Cara kerja dari deffered
cancellation adalah dengan menggunakan satu thread yang berfungsi sebagai pengindikasi bahwa
target thread hendak diberhentikan. Tetapi pemberhentian hanya akan terjadi jika target thread
memeriksa apakah ia harus berhenti atau tidak. Hal ini memperbolehkan thread untuk memeriksa
apakah ia harus berhenti pada waktu dimana ia dapat diberhentikan secara aman yang aman.
Pthread merujuk tersebut sebagai cancellation points.

Pada umumnya sistem operasi memperbolehkan proses atau thread untuk diberhentikan secara

asynchronous. Tetapi Pthread APl menyediakan deferred cancellation. Hal ini berarti sistem operasi
yang mengimplementasikan Pthread API akan mengizinkan deferred cancellation.

Penanganan Sinyal

Sebuah sinyal digunakan di sistem UNIX untuk notify sebuah proses kalau suatu peristiwa telah
terjadi. Sebuah sinya dapat diterima secara synchronous atau asynchronous tergantung dari sumber
dan alasan kenapa peristiwa itu memberi sinyal.

Semua sinyal (asynchronous dan synchronous) mengikuti pola yang sama:

1. Sebuah sinyal dimunculkan oleh kejadian dari suatu persitiwa.

2. Sinya yang dimunculkan tersebut dikirim ke proses.

3. Sesudah dikirim, sinyal tersebut harus ditangani.

Contoh dari sinyal synchronous adalah ketika suatu proses melakukan pengaksesan memori secarai
ilega atau pembagian dengan nol, sinyal dimunculkan dan dikirim ke proses yang melakukan
operasi tersebut. Contoh dari sinyal asynchronous misalnya kita mengirimkan sinyal untuk
mematikan proses dengan keyboard (ALT-F4) makasinyal asynchronous dikirim ke proses tersebut.
Jadi ketika suatu sinyal dimunculkan oleh peristiwa diluar proses yang sedang berjalan maka proses
tersebut menerima sinyal tersebut secara asynchronous.

Setiap sinyal dapat ditangani oleh salah satu dari dua penerimasinyal:

1. Penerimasinya yang merupakan set awal dari sistem operasi.

2. Penerimasinyal yang didefinisikan sendiri ole user.

Penanganan sinyal pada program yang hanya memakai thread tunggal cukup mudah yaitu hanya
dengan mengirimkan sinyal ke prosesnya. Tetapi mengirimkan sinya lebih rumit pada program
yang multithreading, karena sebuah proses dapat memiliki beberapa thread.

Secara umum ada empat pilihan kemana sinyal harus dikirim:

1. Mengirimkan sinyal ke thread yang dituju oleh sinyal tersebuit.




11.8.

11.9.

11.8. Thread Pools

2. Mengirimkan sinyal ke setiap thread pada proses tersebut.
3.  Mengirimkan sinya ke thread tertentu dalam proses.

4. Menugaskan thread khusus untuk menerima semua sinyal yang ditujukan pada proses.

Cara untuk mengirimkan sebuah sinya tergantung dari jenis sinyal yang dimunculkan. Sebagai
contoh sinyal synchronous perlu dikirimkan ke thread yang memunculkan sinyal tersebut bukan
thread lain pada proses tersebut. Tetapi situasi dengan sinyal asynchronous menjadi tidak jelas.
Beberapa sinyal asynchronous seperti sinyal yang berfungsi untuk mematikan proses (contoh: alt-f4)
harus dikirim ke semua thread. Beberapa verss UNIX yang multithreading mengizinkan thread
menerima sinyal yang akan ia terima dan menolak sinyal yang akan ia tolak. Karena itu sinyal
asynchronouns hanya dikirimkan ke thread yang tidak memblok sinyal tersebut. Solaris 2
mengimplementasikan pilihan ke-4 untuk menangani sinyal. Windows 2000 tidak menyediakan
fasilitas untuk mendukung sinyal, sebagai gantinya Windows 2000 menggunakan asynchronous
procedure calls (APCs). Fasilitas APC memperbolehkan user thread untuk memanggil fungsi
tertentu ketika user thread menerima notifikasi peristiwa tertentu.

Thread Pools

Pada web server yang multithreading ada dua masalah yang timbul;

1.  Ukuran waktu yang diperlukan untuk menciptakan thread untuk melayani permintaan yang
digiukan terlebih pada kenyataannya thread dibuang ketika ia seketika sesudah ia
menyel esaikan tugasnya.

2. Pembuatan thread yang tidak terbatas jumlahnya dapat menurunkan performa dari sistem.

Solusinya adalah dengan penggunaan Thread Pools, cara kerjanya adalah dengan membuat beberapa
thread pada proses startup dan menempatkan mereka ke pools, dimana mereka duduk diam dan
menunggu untuk bekerja. Jadi ketika server menerima permintaan maka maka ia akan
membangunkan thread dari pool dan jika thread tersedia maka permintaan tersebut akan dilayani.
Ketika thread sudah selesai mengerjakan tugasnya maka ia kembali ke pool dan menunggu
pekerjaan lainnya. Bila tidak thread yang tersedia pada saat dibutuhkan maka server menunggu
sampai ada satu thread yang bebas.

Keuntungan thread pool:

1. Biasanya lebih cepat untuk melayani permintaan dengan thread yang ada dibanding dengan
menunggu thread baru dibuat.

2. Thread pool membatasi jumlah thread yang ada pada suatu waktu. Hal ini pentingpada sistem
yang tidak dapat mendukung banyak thread yang berjalan secara concurrent.

Jumlah thread dalam pool dapat tergantung dari jumlah CPU dalam sistem, jumlah memori fisik,
dan jumlah permintaan klien yang concurrent.

Thread Specific Data

Thread yang dimiliki oleh suatu proses memang berbagi data tetapi setiap thread mungkin
membutuhkan duplikat dari data tertentu untuk dirinya sendiri dalam keadaan tertentu. Data ini
disebut thread-specific data.

101



11.10. Pthreads

11.10. Pthreads

Pthreads merujuk kepada POSIX standard (IEEE 1003.1 ¢) mendefinisikan sebuah API untuk
pembuatan thread dan sinkronisasi. Pthreads adalah spesifikasi untuk thread dan bukan merupakan
suatu implementasi. Desainer sistem operasi boleh mengimplementasikan spesifikasi tersebut dalam
berbagai cara yang mereka inginkan. Secara umum Libraries yang mengimplementasikan Pthreads
dilarang pada sistem berbasis UNIX seperti Solaris 2. Sistem operas Windows secara umum belum
mendukung Pthreads, walaupun versi shareware-nya sudah ada di domain publik.

11.11. Rangkuman
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Thread adalah sebuah alur kontrol dari sebuah proses. Suatu proses yang multithreaded
mengandung beberapa perbedaan alur kontrol dengan ruang alamat yang sama. Keuntungan dari
multithreaded meliputi peningkatan respon dari pengguna, pembagian sumber daya proses,
ekonomis, dan kemampuan untuk mengambil keuntungan dari arsitektur multiprosesor. Thread
tingkat pengguna adalah thread yang tampak oleh programer dan tidak diketahui oleh kernel. Thread
tingkat pengguna secara tipikal dikelola oleh sebuah library thread di ruang pengguna. Thread
tingkat kernel didukung dan dikelola oleh kernel sistem operasi. Secara umum, thread tingkat
pengguna lebih cepat dalam pembuatan dan pengelolaan dari pada kernel thread. Ada 3 perbedaan
tipe dari model yang berhubungan dengan pengguna dan kernel thread yaitu one-to one model,
many-to-one model, many-to-many model.

 Modd many to one: memetakan beberapa pengguna level thread hanya ke satu buah kernel
thread.

* Model oneto one: memetakan setiap thread pengguna ke dalam satu kernel thread berakhir.
* Modd many to many: mengijinkan pengembang untuk membuat thread pengguna sebanyak

mungkin, konkurensi tidak dapat tercapai karena hanya satu thread yang dapat dijadualkan oleh
kernel dalam satu waktu.

Thread cancellation adalah tugas untuk memberhentikan thread sebelum ia menyelesaikan
tugasnya. Thread yang akan diberhentikan disebut target thread

Pemberhentian target thread dapat terjadi melalui 2 cara yang berbeda

» Asynchronous cancellation: suatu thread seketika itu juga memberhentikan target thread.

» Deffered cancellation: target thread secara periodik memeriksa apakah dia harus berhenti, cara
ini memperbolehkan target thread untuk memberhentikan dirinya sendiri secaraterurut.

Thread Pools adalah cara kerja dengan membuat beberapa thread pada proses startup dan

menempatkan mereka ke poals.

Keuntungan Thread Pools

» Biasanya lebih cepat untuk melayani permintaan dengan thread yang ada dibanding dengan
menunggu thread baru dibuat.

» Thread pool membatasi jumlah thread yang ada pada suatu waktu. Hal ini penting pada sistem
yang tidak dapat mendukung banyak thread yang berjalan secara concurrent




11.13. Rujukan

11.12. Latihan

1. Terangkan dengan singkat, pasangan konsep berikut ini. Terangkan pula perbedaan atau/dan
persamaan pasangan konsep tersebut:

e Multithread Model: "Oneto One" vs. "Many to Many".

e Scheduling Process. "Short Term' vs. "Long Term'.

e Scheduling Algorithm: "FCFS (First Come First Serve)" vs. "SJF (Shortest Job First)" .
« "Preemptive Shortest Job First" vs. "Non-preemptive Shortest Job First".

2. Tunjukkan dua contoh pemrograman dari multithreading yang dapat meningkatkan sebuah
solusi thread tunggal.

3. Tunjukkan dua contoh pemrograman dari multithreading yang tidak dapat meningkatkan
sebuah solusi thread tunggal.

4. Sebutkan dua perbedaan antara user level thread dan kernel thread. Saat kondisi bagaimana
salah satu dari thread tersebut lebih baik

5. Jelaskan tindakan yang diambil oleh sebuah kernel saat context switch antara kernel level
thread.

6. Sumber daya apa sgakah yang digunakan ketika sebuah thread dibuat? Apa yang
membedakannya dengan pembentukan sebuah proses.

7.  Tunjukkan tindakan yang diambil oleh sebuah thread library saat context switch antara user
level thread.

8. Definisikan perbedaan antara penjadualan secara preemptive dan nonpreemptive!

9. Jelaskan mengapa penjadualan strict nonpreemptive tidak seperti yang digunakan di sebuah
komputer pusat.

11.13. Rujukan

Avi Silberschatz, Peter Galvin, Greg Gagne. Applied Operationg System Concepts 1st Ed. 2000.
John Wiley & Sons, Inc.

William Stallings: Operating Systems -- Fourth Edition, Prentice Hall, 2001.
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12.1.

12.2.

12. Thread Java

Pendahuluan

Dewasa ini (2005), banyak sistem operasi yang telah mendukung proses multithreading. Setiap
sistem operasi memiliki konsep tersendiri dalam mengimplementasikannya ke dalam sistem. Sistem
operasi mendukung thread pada tingkat kernel atau tingkat pengguna. Java merupakan salah satu
dari sedikit bahasa pemrograman yang mendukung thread di tingkat bahasa untuk pembuatan dan
managemen thread. Karena thread dalam Java diatur oleh Java Virtual Machine (JVM), tidak
dengan user level library atau pun kernel, sulit mengelompokkan thread di Java apakah di tingkat
pengguna atau kernel.

Setiap program dalam Java memiliki minimal sebuah thread, yaitu main thread yang merupakan
single-thread tersendiri di JVM. Java juga menyediakan perintah untuk membuat dan memodifikasi
thread tambahan sesuai kebutuhan di program.

Pembuatan Thread

Ada dua cara untuk membuat thread dalam Java. Pertama, thread dapat dibuat secara eksplisit
dengan cara membuat obyek baru dari class yang telah meng-extends class Thread yang
menyebabkan class tersebut mewarisi method-method dan field dari class super. Dalam kasus ini,
sebuah class hanya dapat meng-extends sebuah class. Keterbatasan ini dapat diatasi dengan cara
kedua yaitu meng-implements interface Runnable, yang merupakan cara yang paing sering
digunakan untuk membuat thread, sehingga class tersebut dapat meng-extends class lain.

Contoh 12.1. Thread

public class Test Threadl {
public static void main (String[] args) {
Buat Threadl b = new Buat Threadl();
for(int i = 0; i < angka; i++) {
b.start();

}

cl ass Buat Threadl extends Thread {
public void run() {

try {
Systemout.println("Thread baru dibuat.");

}
catch (InterruptedException e) ({
}

Contoh pembuatan thread dengan membuat obyek baru dari class yang meng-extends class Thread
di atas. Sebuah obyek yang berasal dari subkelas Thread dapat dijalankan sebagai thread pengontrol
yang terpisah ddam JVM. Membuat obyek dari class Thread tidak akan membuat thread baru.
Hanya dengan method start thread baru akan terbentuk. Memanggil method start untuk membuat
obyek baru akan mengakibatkan dua hal, yaitu:

» Pengalokasian memori dan menginisialisasikan sebuah thread baru dalam JVM.
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12.3. Status Thread

Memanggil method run, yang sudah di-override, membuat thread dapat dijalankan oleh VM.

Catatan: Method run dijalankan jika method start dipanggil. Memanggil method run secara langsung
hanya menghasilkan sebuah single-thread tambahan selain main thread.

12.3. Status Thread

Thread pada Java dapat terdiri dari beberapa status, yaitu:

Baru

Sebuah thread berstatus baru berarti thread tersebut adalah sebuah objek thread yang kosong ,
belum ada sumber daya sistem yang dialokasikan kepada thread tersebut, oleh karena itu
method thread yang dapat dipanggil hanyalah start(), apabila dipanggil method thread yang lain
akan menyebabkan |11egal ThreadStateException.

Dapat Dijalankan

Sebuah thread dapat memasuki status dapat dijalankan apabila method thread start() telah
dijalankan. Method start() mengalokasikan sumber daya sistem yang dibutuhkan oleh thread,
menentukan penjadwalan thread tersebut, serta menjalankan method run(), akan tetapi thread
tersebut benar-benar berjalan apabila sesuai dengan jadwalnya.

Tidak Dapat Dijalankan

Sebuah thread memasuki status tidak dapat dijalankan apabila:

* Method sleep() dari thread tersebut dijalankan.

e Method wait() dari thread tersebut dijalankan.

» Thread tersebut tersangkut dalam proses tunggu M/K sumber daya sistem untuk melakukan
operasi input atau pun output.

Thread tersebut dapat berada pada status dapat dijalankan lagi apabila:
*  Waktu yang ditetapkan oleh method sleep() telah berlalu.

e Kondis menunggu dari thread tersebut telah berubah dan telah menerima pesan notify()
ataupun notifyAll().

e Sumber daya sistem yang dibutuhkan telah tersedia dan proses I/O nya telah selesai
dilakukan.

Perubahan status sebuah thread antara dapat dijalakan dan tidak dapat dijalankan dapat
dijelaskan secara garis besar sebagai akibat dari penjadwalan ataupun programmer control.

Mati
Sebuah thread berada dalam status mati apabila:
» Method run() telah selesai dieksekusi.

* Method destroy() dijalankan, namun method ini tidak membuat thread tersebut melepaskan
objek-objeknya yang telah dikunci.

Status-statusini dapat dilihat pada gambar berikut ini




12.4. Penggabungan Thread

Gambar 12.1. P3
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Sebuah proses interrupt tidak membuat sebuah thread berada dalam status mati.

12.4. Penggabungan Thread

Multhitread programming menjadi suatu masalah besar bagi sebagian programmer, apalagi jika
jumlah thread begitu banyak. Solusi sederhana untuk mengatasi masalah ini ialah dengan
menggunakan penggabungan thread.

Keuntungan yang dapat diperoleh dari penggunaan thread yaitu kita dapat memadukan antara
keamanan dan kenyamanan. Dikatakan aman karena threads dalam sebuah groups tidak dapat
mengakses parent threads dari group tersebut. Hal ini mengakibatkan suatu thread dapat diisolasi
dan dapat mencegah thread yang ada dalam sebuah group dari saling mengubah satu sama lainnya.

Pada java untuk mengorganisasikan thread kedalam bentuk groups, diwakili dengan ThreadGroup
class. Sebuah ThreadGroup terdiri dari beberapa individua treads, atau thread groups yang lain,
untuk membentuk sebuah thread hirarcy. Hirarcy yang terbentuk yaitu parent dan children.

Contoh 12.2. XXXX

public class All Threads {
public static void main(String[] args) {
ThreadG oup top = Thread. current Thread() . get ThreadG oup();
whi |l e(true)

if (top.getParent() != null) top = top.getParent();
el se break;

}

Thread[] theThreads = new Thread[top. activeCount()];
t op. enuner at e(t heThr eads) ;

for (int i =0; i < theThreads.|ength; i++)

System out. println(theThreads[i]);
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12.5. Terminasi Thread

Pada program java untuk jika kita ingin mencetak seluruh thread yang ada maka dapat digunakan
method getThreadGroup() dari javalang.Thread. jika kita ingin melihat level paling atas pada
hirarcy dari sebua Threads groups maka kita dapat menggunakan method getParent() dari
javalang.ThreadGroup. kita juga dapat mendaftar seluruh thread yang ada di thread utama beserta
childrennya dengan menggunakan enumerate.

Keluaran dari program diatas:

Gambar 12.2. Program ...

Thread[ cl ock handl er, 11, syst enj
Thread[idl e thread, 0, systemn

Thr ead[ Async Garbage Col | ector, 1, systeni
Thread[ Fi nal i zer thread, 1, systen]

Thr ead[ mai n, 1, mai n]

Thr ead[ Thr ead- 0, 5, mai n]

Thread[ Fi nal i zer thread, 1, systeni
Thr ead[ mai n, 1, nai n]
Thr ead[ Thr ead- 0, 5, mai n]

Terminasi Thread

FIXME

JVM dan Host Operating System

Implementasi umum dari VM adalah di atas sebuah host operating system. Hal ini memungkinkan
JVM untuk menyembunyikan implementasi detail dari sistem operasi tempat JVM dijalankan dan
menyediakan lingkungan abstrak dan konsisten yang memungkinkan program-program Java untuk
beroperasi di atas platform apa pun yang mendukung JVM. Spesifikasi untuk JVM tidak
mengindikasikan bagaimana thread-thread Java dipetakan ke sistem operasi tempat VM
dijalankan, melainkan menyerahkan keputusan tersebut kepada implementasi tertentu dari JVM.
Windows 95/98/NT/2000 menggunakan model One-to-One, sehingga setiap thread Java untuk VM
pada sistem operas tersebut dipetakan kepada sebuah kernel thread. Solaris 2 awanya
mengimplementasikan VM menggunakan model Many-to-One (disebut Green Threads). Akan
tetapi, sgjak VM versi 1.1 dengan Solaris 2.6, mulai diimplementasikan menggunakan model
Many-to-Many.

Solusi Multi-Threading (FM)

FIXME

Rangkuman

Thread di Linux dianggap sebagai task. System call yang dipakai antara lain fork dan clone.
Perbedaan antara keduanya adal ah clone selain dapat membuat duplikat dari proses induknya seperti
fork, juga dapat berbagi ruang alamat yang sama antara proses induk dengan proses anak. Seberapa
besar kedua proses tersebut dapat berbagi tergantung banyaknya flag yang ditandai.

Java adalah unik karena telah mendukung thread didalam tingkatan bahasanya. Semua program
Java sedikitnya terdiri dari kontrol sebuah thread tunggal dan mempermudah membuat kontrol
untuk multiple thread dengan program yang sama. JAVA juga menyediakan library berupa AP




12.9. Latihan

untuk membuat thread, termasuk method untuk suspend dan resume suatu thread, agar thread tidur
untuk jangka waktu tertentu dan menghentikan thread yang berjalan. Sebuah java thread juga
mempunyai empat kemungkinan keadaan, diantaranya: New, Runnable, Blocked dan Dead.
Perbedaan API untuk mengelolathread seringkali mengganti keadaan thread itu sendiri.

12.9. Latihan

1. FIXME

12.10. Rujukan

Avi Silberschatz, Peter Galvin, Greg Gagne. Applied Operationg System Concepts 1st Ed. 2000.
John Wiley & Sons, Inc.

William Stallings: Operating Systems -- Fourth Edition, Prentice Hall, 2001.
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Bab 13. Konsep Penjadualan

13.1.

Multiprogramming bertujuan untuk memaksimalkan penggunaan CPU dengan cara mengatur
alokasi waktu yang digunakan oleh CPU, sehingga proses berjalan sepanjang waktu dan
memperkecil waktu idle. Untuk sistem yang bersifat prosesor tunggal (uniprosesor), hanya ada satu
proses yang dapat berjalan setiap waktunya. Jika proses yang ada lebih dari satu, maka proses yang
lain harus menunggu sampai CPU bebas dan siap untuk dijadualkan kembali.

Queue Scheduling

Gambar 13.1. Device Queue
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Ketika sebuah proses memasuki sistem, proses itu diletakkan di dalam job queue. Pada antrian ini
terdapat seluruh proses yang berada dalam sistem. Sedangkan proses yang berada pada memori
utama, siap dan menunggu untuk mengeksekusi disimpan dalam sebuah daftar yang bernama ready
gueue. Antrian ini biasanya disimpan sebagai linked list. Header dari ready queue berisi pointer
untuk PCB pertama dan PCB terakhir pada list. Setiap PCB memiliki pointer field yang menunjuk
kepada PCB untuk proses selanjutnya dalam ready queue.

Sistem operasi juga memiliki antrian lain. Ketika sebuah proses dialokasikan ke CPU, proses
tersebut berjalan sebentar lalu berhenti, di-interupsi, atau menunggu suatu ha tertentu, seperti
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13.1. Queue Scheduling

selesainya suatu permintaan M/K. Dalam permintaan M/K, dapat sgja yang diminta itu adalah tape
drive, atau peralatan yang di-share secara bersama-sama, seperti disk. Karena ada banyak proses
dalam sistem, disk dapat sgja sibuk dengan permintaan M/K dari proses lainnya. Untuk itu proses
tersebut mungkin harus menunggu disk tersebut. Daftar dari proses-proses yang menunggu peralatan
M/K tertentu disebut dengan device queue. Tiap peralatan memiliki device queue-nya
masing-masing (Gambar 13.1, “Device Queue”).

Penjadualan proses dapat direpresentasikan secara umum dalam bentuk diagram antrian, seperti
yang ditunjukkan oleh Gambar 13.2, “Diagram Antrian”. Setiap kotak segi empat menunjukkan
sebuah antrian. Dua tipe antrian menunjukan antrian yang siap dan seperangkat device queues.
Lingkaran menunjukkan sumber daya yang melayani antrian, dan tanda panah mengindikasikan alur
dari proses-proses yang ada dalam sistem.

Gambar 13.2. Diagram Antrian
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Sebuah proses baru pertama-tama diletakkan dalam ready queue. Proses tersebut menunggu di
dalam ready antrian sampai dia dipilih untuk eksekusi, atau dengan kata lain di-dispatched. Begitu
proses tersebut dialokasikan ke CPU dan sedang berjalan, beberapa kemungkinan di bawah ini dapat
terjadi:

»  Prosestersebut mengeluarkan permintaan M/K, lalu ditempatkan dalam sebuah antrian M/K.

» Prosestersebut dapat membuat sub proses yang baru dan menunggu untuk di-terminasi.

» Proses tersebut dapat dikeluarkan secara paksa dari CPU, sebagai hasil dari suatu interupsi, dan
diletakkan kembali dalam ready queue.




13.2

13.2. Scheduler

Pada dua kemungkinan pertama (proses meminta M/K atau membuat sub proses baru), proses
berganti keadaan dari waiting state menjadi ready state, lalu diletakkan kembali dalam ready queue.
Proses akan meneruskan siklus ini sampai dia di-terminasi, yaitu saat dimana proses tersebut
dikeluarkan dari seluruh antrian yang ada dan memiliki PCB-nya sendiri dan seluruh sumber daya
yang dia gunakan dialokasikan kembali.

Scheduler

Sebuah proses berpindah-pindah di antara berbagai penjadualan antrian seumur hidupnya. Sistem
operasi harus memilih dan memproses antrian-antrian ini berdasarkan kategorinya dengan cara
tertentu. Oleh karena itu, proses seleksi ini harus dilakukan oleh scheduler yang tepat.

Dalam sistem batch, seringkali proses yang diserahkan lebih banyak daripada yang dapat
dilaksanakan dengan segera. Proses-proses ini disimpan pada suatu mass-storage device (disk),
dimana proses tersebut disimpan untuk eksekusi di lain waktu. Long-term scheduler, atau job
scheduler, memilih proses dari tempat ini dan mengisinya ke dalam memori. Sedangkan short-term
scheduler, atau CPU scheduler, hanya memilih proses yang sudah siap untuk melakukan eksekusi,
dan mengal okasikan CPU untuk proses tersebut.

Hal yang cukup jelas untuk membedakan kedua jenis scheduler ini adalah frekuensi dari
eksekusinya. Short-term scheduler harus memilih proses baru untuk CPU sesering mungkin. Sebuah
proses dapat mengeksekusi hanya dalam beberapa milidetik sebelum menunggu permintaan M/K.
Seringkali, short-term scheduler mengeksekusi paling sedikit sekali setiap 100 milidetik. Karena
durasi waktu yang pendek antara eksekusi-eksekusi tersebut, short-term scheduler seharusnya cepat.
Jika memerlukan waktu 10 mili detik untuk menentukan suatu proses eksekusi selama 100 mili
detik, maka 10/(100 + 10) = 9 persen dari CPU sedang digunakan (atau terbuang) hanya untuk
pekerjaan penjadual an.

Long-term scheduler, pada sisi lain, mengeksekusi jauh lebih jarang. Mungkin ada beberapa menit
waktu yang dibutuhkan untuk pembuatan proses baru dalam sistem. Long-term scheduler
mengontrol degree of multiprogramming (jumlah proses dalam memori). Jika degree of
multiprogramming stabil, maka tingkat rata-rata penciptaan proses harus sama dengan tingkat rata
rata proses meninggalkan sistem. Maka dari itu long-term scheduler mungkin dipanggil hanya
ketika suatu proses meninggalkan sistem. Karena interval yang lebih panjang antara eksekusi,
long-term scheduler dapat menggunakan waktu yang lebih lama untuk menentukan proses mana
yang harus dipilih untuk dieksekusi.

Sangat penting bagi long-term scheduler membuat seleksi yang hati-hati. Secara umum, proses
dapat dibedakan atas dua macam, yaitu proses |1/0O bound dan proses CPU bound. Proses I/0 bound
adalah proses yang lebih banyak menghabiskan waktunya untuk mengerjakan M/K dari pada
melakukan komputasi. Proses CPU-bound, di sisi lain, jarang melakukan permintaan M/K, dan
menggunakan lebih banyak waktunya untuk melakukan komputasi. Oleh karena itu, long-term
scheduler harus memilih gabungan proses yang baik antara proses I/0O bound dan CPU bound. Jika
seluruh proses adalah 1/0 bound, ready queue akan hampir selalu kosong, dan short-term scheduler
akan memiliki sedikit tugas. Jika seluruh proses adalah CPU bound, 1/0 waiting queue akan hampir
selalu kosong, peralatan akan tidak terpakai, dan sistem akan menjadi tidak seimbang. Sistem
dengan kinerja yang terbaik akan memiliki kombinasi yang baik antara proses CPU bound dan 1/0
bound.

Pada sebagian sistem, long-term scheduler dapat jadi tidak ada atau kerjanya sangat minim. Sebagai
contoh, sistem time-sharing seperti UNIX sering kali tidak memiliki long-term scheduler. Stabilitas
sistem-sistem seperti ini bergantung pada keterbatasan fisik (seperti jumlah terminal yang ada) atau
pada penyesuaian sendiri secara alamiah oleh manusia sebagai pengguna. Jika kinerja menurun pada
tingkat yang tidak dapat diterima, sebagian pengguna akan berhenti.

Sebagian sistem operasi, seperti sistem time-sharing, dapat memperkenalkan sebuah scheduler
tambahan, yaitu medium-term scheduler. Scheduler ini digambarkan pada Gambar 13.3,
“Medium-term Scheduler”. |de utama atau kunci dari scheduler ini terkadang akan menguntungkan
untuk memindahkan proses dari memori (dan dari pengisian aktif dari CPU), dan akibatnya degree
of multiprogramming akan berkurang. Di kemudian waktu, proses dapat dibawa kembali dalam
memori dan eksekusinya dapat dilanjutkan pada keadaan dimana proses itu dipindahkan tadi. Skema
ini disebut swapping. Proses di-swapped out dan di-swapped in oleh scheduler ini. Swapping
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13.3. Context Switch

mungkin diperlukan untuk meningkatkan mutu penggabungan proses, atau karena perubahan dalam
kebutuhan memori yang mengakibatkan memori harus dibebaskan. Swapping dibahas dalam
Bab 29, Alokasi Memori.

Gambar 13.3. Medium-term Scheduler
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13.3. Context Switch
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Mengganti CPU ke proses lain memerlukan penyimpanan keadaan dari proses lama dan mengambil
keadaan dari proses yang baru. Hal ini dikenal dengan sebutan context switch. Context switch
sebuah proses direpresentasikan dalam PCB dari suatu proses; termasuk nilai dari CPU register,
status proses (dapat dilihat pada Gambar 13.4, “Context Switch”) dan informasi managemen
memori. Ketika context switch terjadi, kernel menyimpan data dari proses lama ke dalam PCB nya
dan mengambil data dari proses baru yang telah terjadual untuk berjalan. Waktu context switch
adalah murni overhead, karena sistem melakukan pekerjaan yang tidak begitu berarti selama
melakukan pengalihan. Kecepatannya bervariasi dari mesin ke mesin, bergantung pada kecepatan
memori, jumlah register yang harus di-copy, dan ada tidaknya instruksi khusus (seperti instruksi
tunggal untuk mengisi atau menyimpan seluruh register). Tingkat kecepatan umumnya berkisar
antara 1 sampai 1000 mikro detik.

Waktu context switch sangat bergantung pada dukungan perangkat keras. Sebagai contoh, prosesor
seperti UltraSPARC menyediakan beberapa set register. Sebuah proses context switch hanya
memasukkan perubahan pointer ke set register yang ada saat itu. Tentu sgja, jika proses aktif yang
ada lebih banyak daripada proses yang ada pada set register, sistem menggunakan bantuan untuk
meng-copy data register dari dan ke memori, sebagaimana sebelumnya. Semakin kompleks suatu
sistem operasi, semakin banyak pekerjaan yang harus dilakukan selama context switch. Dapat dilihat
pada Bagian V, “Memori”, teknik managemen memori tingkat lanjut dapat mensyaratkan data
tambahan untuk diganti dengan tiap data. Sebagai contoh, ruang alamat dari proses yang ada saat itu
harus dijaga sebagai ruang alamat untuk proses yang akan dikerjakan berikutnya. Bagaimana ruang
alamat dijaga, berapa banyak pekerjaan dibutuhkan untuk menjaganya, tergantung pada metode
managemen memori dari sistem operasi. Akan kita lihat pada Bagian V, “Memori”, context switch
terkadang dapat menyebabkan bottleneck, dan programer menggunakan struktur baru (threads)
untuk menghindarinya kapan pun memungkinkan.
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Gambar 13.4. Context Switch
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13.4. Rangkuman

Sebuah proses, ketika sedang tidak dieksekusi, ditempatkan pada antrian yang sama. Disini ada dua
kelas besar dari antrian dalam sebuah sistem operasi: permintaan antrian M/K dan ready queue.
Ready queue memuat semua proses yang siap untuk dieksekusi dan yang sedang menunggu untuk
dijalankan pada CPU. PCB dapat digunakan untuk mencatat sebuah ready queue. Penjadualan
Long-term adalah pilihan dari proses-proses untuk diberi izin menjalankan CPU. Normalnya,
penjadualan long-term memiliki pengaruh yang sangat besar bagi penempatan sumber daya,
terutama managemen memori. Penjadualan short-term adalah pilihan dari satu proses dari ready
queue.

13.5. Latihan

1. Terangkan dengan singkat, pasangan konsep berikut ini. Terangkan pula perbedaan atau/dan
persamaan pasangan konsep tersebut:
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¢ Process Bound: "1/O Bound" vs. "CPU Bound".
*  "Process Sate" vs. "Process Control Block™.
*  "Waiting Time" vs. "Response Time'".

* Process Type: "Lightweight" vs. "Heavyweight™.

13.6. Rujukan

Avi Silberschatz, Peter Galvin, Greg Gagne. Applied Operationg System Concepts 1st Ed. 2000.
John Wiley & Sons, Inc.

William Stallings: Operating Systems -- Fourth Edition, Prentice Hall, 2001.
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Bab 14. Penjadual CPU

Penjadualan CPU adalah basis dari multi-programming sistem operasi. Dengan men-switch CPU
diantara proses. Akibatnya sistem operasi dapat membuat komputer produktif. Dalam bab ini kami
akan mengenalkan tentang dasar dari konsep penjadualan dan beberapa algoritma penjadualan. Dan
kita juga memaparkan masalah dalam memilih algoritma dalam suatu sistem.

14.1. Konsep Dasar

Tujuan dari multi-programming adalah untuk mempunyai proses berjalan secara bersamaan, untuk
memaksimalkan kinerja dari CPU. Pada sistem prosesor tunggal, tidak pernah ada proses yang
berjalan lebih dari satu. Bila ada proses yang lebih dari satu maka proses yang lain harus mengantri
sampai CPU bebas proses.

Ide dari multi-progamming sangat sederhana. Ketika sebuah proses dieksekusi maka proses yang
lain harus menunggu sampai proses pertama selesai. Pada sistem komputer yang sederhana CPU
akan banyak dalam posisi idle. Sehingga waktu CPU ini sangat terbuang. Akan tetapi dengan
multiprogamming, kita mencoba menggunakan waktu secara produktif. Beberapa proses di simpan
di memori dalam satu waktu. Ketika suatu proses harus menuggu, Sistem operasi dapat sgja akan
menghentikan CPU dari suatu proses yang sedang diekseskusi dan memberikan sumberdaya kepada
proses yang lainnya. Begitu seterusnya.

Penjadualan adalah fungsi dasar dari suatu sistem operasi. Hampir semua sumber komputer

dijadualkan sebelum digunakan. CPU salah satu sumber dari komputer yang penting yang menjadi
sentral dari sentral penjadualan di sistem operasi.

14.2. Siklus Burst CPU-M/K

Gambar 14.1. Siklus Burst
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14.3. Penjadualan CPU

Keberhasilan dari penjadualan CPU tergantung dari beberapa properti prosesor. Pengeksekusian dari
proses tersebut terdiri atas siklus CPU ekskusi dan M/K Wait. Proses hanya akan bolak-balik dari
dua state ini. Pengeksekusian proses dimulai dengan CPU Burst, setelah itu diikuti oleh M/K burst,
kemudian CPU Burst lagi lalu M/K Burst lagi begitu seterusnya dan dilakukan secara bergiliran.
Dan, CPU Burst terakhir, akan berakhir dengan permintaan sistem untuk mengakhiri
pengeksekusian daripada melalui M/K Burst lagi. Kegjadian siklus Burst akan dijelaskan pada
Gambar 14.1, “ Siklus Burst”.

Durasi dari CPU bust ini telah diukur secara ekstensif, walau pun mereka sangat berbeda dari proses
ke prose. Mereka mempunyai frekeunsi kurva yang sama seperti yang diperlihatkan pada
Gambar 14.2, “Burst”.

Gambar 14.2. Burst
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Penjadualan CPU

Kapan pun CPU menjadi idle, sistem operasi harus memilih salah satu proses untuk masuk kedalam
antrian ready (siap) untuk dieksekusi. Pemilihan tersebut dilakukan oleh penjadual short term.
Penjadualan memilih dari sekian proses yang ada di memori yang sudah siap dieksekusi, den
mengal okasikan CPU untuk mengeksekusinya.

Penjadualan Preemptive

Penjadualan CPU mungkin akan dijalankan ketika proses:

1. Berubah dari running ke waiting state

2. Berubah dari running ke ready state
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14.5. Penjadualan Non-Preemptive

3. Berubah dari waiting ke ready

4. Terminates

Penjadualan dari no 1 sampai 4 non premptive sedangkan yang lain premptive. Dalam penjadualan
nonpreemptive sekali CPU telah dialokasikan untuk sebuah proses, maka tidak dapat di ganggu,

penjadualan model seperti ini digunakan oleh windows 3.X; windows 95 telah menggunakan
penjadualan preemptive.

Penjadualan Non-Preemptive
Penjadualan non-preemptive terjadi ketika proses hanya:
1. berjalan dari running state sampai waiting state
2. dihentikan
Ini berarti cpu menjaga proses sampal proses itu pindah ke waiting state ataupun dihentikan (proses
tidak diinterupt). Metode ini digunakan oleh Microsoft Windows 3.1 dan Macintosh. Ini adalah
metode yang dapat digunakan untuk platforms hardware tertentu, karena tidak memerlukan

perangkat keras khusus (misanya timer yang digunakan untuk menginterupt pada metode
penjadwalan preemptive).

Dispatcher

Komponen yang lain yang terlibat dalam penjadualan CPU adalan dispatcher. Dispatcher adalah
modul yang memberikan kontrol CPU kepada proses yang fungsinya adal ah:

1. Switching context
2. Switching to user mode

3. Lompat dari suatu bagian di progam user untuk mengulang progam.

Dispatcher seharusnya secepat mungkin.

Kriteria Penjadualan

Algoritma penjadualan CPU yang berbeda mempunyai property yang berbeda. Dalam memilih
algoritma yang digunakan untuk situasi tertentu, kita harus memikirkan properti yang berbeda untuk
algoritma yang berbeda. Banyak kriteria yang dianjurkan untuk membandingkan penjadualan CPU
algoritma.

Kritriayang biasanya digunakan dalam memilih adalah:

1. CPU utilization: kita ingin menjaga CPU sesibuk mungkin. CPU utilization akan mempunyai
range dari O ke 100 persen. Di sistem yang sebenarnya seharusnyaia mempunyai range dari 40
persen samapi 90 persen

2. Throughput: jika CPU sibuk mengeksekusi proses, jika begitu kerja telah dilaksanakan. Salah
satu ukuran kerja adalah banyak proses yang diselesaikan per unit waktu, disebut througput.
Untuk proses yang lama mungkin satu proses per jam ; untuk proses yang sebentar mungkin 10
proses perdetik.

3. Turnaround time: dari sudur pandang proses tertentu, kriteria yang penting adalah berapa lama
untuk mengeksekusi proses tersebut. Interval dari waktu yang dijinkan dengan waktu yang
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dibutuhkan untuk menyelesaikan sebuah prose disebut turn around time. Turn around time
adalah jumlah periode untuk menunggu untuk dapat ke memori, menunggu di ready queue,
eksekusi di CPU, dan melakukan M/K

4. Waiting time: algoritma penjadualan CPU tidak mempengaruhi waktu untuk melaksanakan
proses tersebut atau M/K; itu hanya mempengaruhi jumlah waktu yang dibutuhkan proses di
antrian ready. Waiting time adalah jumlah periode menghabiskan di antrian ready.

5. Response time: di sistem yang interaktif, turnaround time mungkin bukan waktu yang terbaik
untuk kriteria. Sering sebuah proses dapat memproduksi output diawal, dan dapat meneruskan
hasil yang baru sementara hasil yang sebelumnya telah diberikan ke user. Ukuran yang lain
adalah waktu dari pengiriamn permintaan sampai respon yang pertama di berikan. Ini disebut
response time, yaitu waktu untuk memulai memberikan respon, tetapi bukan waktu yang
dipakai output untu respon tersebut.

Biasanya yang dilakukan adalah memaksimalkan CPU utilization dan throughput, dan minimalkan
turnaround time, waiting time, dan response time dalam kasus tertentu kita mengambil rata-rata.

Rangkuman

Penjadualan CPU adalah pemilihan proses dari antrian ready untuk dapat dieksekusi. Algoritma
yang digunakan dalam penjadulan CPU ada bermacam-macam. Diantaranya adalah First Come
First Serve (FCFS), merupakan agoritma sederhana dimana proses yang datang duluan maka dia
yang dieksekusi pertama kalinya. Algoritma lainnya adalah Shorthest Job First (SJF), yaitu
penjadulan CPU dimana proses yang paling pendek dieksekusi terlebih dahulu.

14.8

K elemahan algoritma SJF adal ah tidak dapat menghindari starvation. Untuk itu diciptakan algoritma
Round Robin (RR). Penjadulan CPU dengan Round Robin adalah membagi proses berdasarkan
waktu tertentu yaitu waktu quantum g. Setelah proses menjalankan eksekusi selama q satuan waktu
maka akan digantikan oleh proses yang lain. Permasalahannya adalah bila waktu quantumnya besar
sedang proses hanya membutuhkan waktu sedikit maka akan membuang waktu. Sedang bila waktu
guantum kecil maka akan memakan waktu saat context-switch.

Penjadualan FCFS adalah nonpreemptive yaitu tidak dapat diinterupsi sebelum proses dieksekusi

seluruhnya. Penjadualan RR adalah preemtive yaitu dapat dieksekusi saat prosesnya masih
dieksekusi. Sedangkan penjadualan SJF dapat berupa nonpreemtive dan preemtive.

14.9. Latihan

1. Status Proses

a) Gambarkan sebuah model bagan status proses (process state diagram) dengan minimum lima
(5) status.

b) Sebutkan serta terangkan semua nama status proses (process states) tersebut.

¢) Sebutkan serta terangkan semua nama kejadian (event) yang menyebabkan perubahan status
proses.

d) Terangkan perbedaan antara proses "I/O Bound" dengan proses "CPU Bound" berdasarkan
bagan status proses tersebut.

2. Apayang dimaksud dengan marshaling, jelaskan kegunaanyal

14.10. Rujukan
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Bab 15. Algoritma Penjadualan |

15.1.

15.2.

15.3.

Proses yang belum mendapat jatah alokasi dari CPU akan mengantri di ready queue. Di sini
algoritma diperlukan untuk mengatur giliran proses-proses tersebut. Berikut ini adalah
algoritmanya.

First-Come, First-Served

Algoritmaini merupakan agoritma yang paling sederhana. Dari namanya, kita dapat menebak kalau
algoritma ini akan mendahulukan proses yang lebih dulu datang. Jadi proses akan mengantri sesuai
waktu kedatangannya.

Kelemahan algoritma ini adalah waiting time rata-rata yang cukup lama. Sebagai contoh; ada tiga
algoritma yang datang berturut-turut. Algoritma pertama mempunyai burst time 7 milidetik,
sedangkan yang kedua dan ketiga masing-masing 5 milidetik dan 1 milidetik. Waiting time proses
pertama ialah O milidetik (proses pertama tak perlu menunggu). Waiting time proses kedua ialah 7
milidetik (menunggu proses pertama), dan yang ketiga 12 milidetik (menunggu proses pertama dan
kedua). Jadi waiting time rata-rata sebesar (0+7+12)/3 = 6,33 milidetik. Bandingkan jika proses
datang dengan urutan terbalik (yang terakhir datang pertama dan kebalikannya). Waiting time
rata-ratanya hanya sebesar (0+1+6)/3 = 2,33 milidetik (jauh lebih kecil). Bayangkan selisih yang
mungkin terjadi jika beda burst time tiap proses sangat besar.

Munculah istilah convoy effect, dimana proses lain menunggu satu proses besar mengembalikan
sumber daya CPU. Tentu kemungkinan utilisasi CPU akan lebih baik jika proses yang lebih singkat
didahulukan.

Algoritmaini nonpreemptive. Setelah CPU dialokasikan ke suatu proses, hanya proses tersebut yang
dapat mengembalikannya.

Shortest-Job First

Algoritma ini mempunyai cara yang berbeda untuk mengatur antrian di ready queue. Proses diatur
menurut panjang CPU burst berikutnya (Iebih tepatnya shortest next CPU burst).

Waiting time rata-rata dari algoritma ini sangat kecil, sehingga layak disebut optimal. Perbandingan
algoritma ini dengan algoritma pertama telah kita lihat di bagian sebelumnya (shortest job first), di
mana proses yang memiliki CPU burst terkecil jika didahulukan akan mengurangi waiting time
rata-ratanya. Kelemahan algoritma ini yaitu kita tak pernah tahu secara pasti panjang CPU burst
proses berikutnya. Kita hanya dapat mengira-ngira nilainya

Algoritma ini dapat merupakan preemptive atau nonpreemptive. Jika preemptive, jika ada proses
datang dengan sisa CPU burst yang lebih kecil daripada yang sedang dieksekusi, maka proses
tersebut akan menggantikan proses yang sedang dieksekusi. Contoh: 2 proses datang bersamaan
dengan CPU burst masing-masing sebesar 4 dan 5 milidetik. Algoritma ini akan mengalokasikan
CPU untuk proses yang memiliki CPU burst 4 milidetik, sementara satu lagi akan menunggu di
ready queue. Baru 1 milidetik proses pertama dieksekusi, ada proses lain datang dengan besar CPU
burst 2 milidetik. Alokasi CPU segera diberikan pada proses baru tersebut karena mempunyai sisa
waktu terkecil yaitu 2 milidetik(proses yang dieksekusi mempunyai sisa waktu 3 milidetik karena
telah mendapat alokasi CPU selama 1 milidetik), dan kedua proses yang datang pertama kembali
menunggu di ready queue. Bandingkan waiting time rata-ratanya, yang nonpreemptive sebesar
(0+4+9)/3 = 4,33 milidetik, dan yang preemptive sebesar ((3-1)+6+(1-1))/3 = 2,66 milidetik.

Priority

Algoritma ini memberikan skala prioritas kepada tiap proses. Proses yang mendapat prioritas
terbesar akan didahulukan. Skala diberikan dalam bentuk integer. Beberapa sistem menggunakan
integer kecil untuk prioritas tertinggi, beberapa sistem menggunakan integer besar.
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15.5

15.6.

15.7.
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15.4. Round-Robin

Algoritma ini dapat preemptive maupun nonpreeemptive. Jika preemptive maka proses dapat
diinterupsi oleh proses yang prioritasnyalebih tinggi.

Kelemahan dari algoritma ini adalah proses dengan prioritas kecil tidak akan mendapat jatah CPU.
Hal ini dapat diatasi dengan aging, yaitu semakin lama menunggu, prioritas semakin tinggi.

Round-Robhin

Algoritma ini menggilir proses yang ada di antrian. Proses akan mendapat jatah sebesar time
guantum. Jika time quantum-nya habis atau proses sudah selesai CPU akan dialokasikan ke proses
berikutnya. Tentu proses ini cukup adil karena tak ada proses yang diprioritaskan, semua proses
mendapat jatah waktu yang samadari CPU (1/n), dan tak akan menunggu lebih lama dari (n-1)/q.

Algoritmaini sepenuhnya bergantung besarnya time quantum. Jika terlalu besar, algoritma ini akan

sama sgja dengan agoritma first-come first-served. Jika terlalu kecil, akan semakin banyak
peralihan proses sehingga banyak waktu terbuang.

Multilevel Queue

Algoritmaini mengelompokkan antrian dalam beberapa buah antrian. Antrian-antrian tersebut diberi
prioritas.Antrian yang lebih rendah tak boleh mendapat alokasi selama ada antrian tinggi yang
belum kebagian. Tiap antrian boleh memiliki algoritma yang berbeda. Kita juga dapat menjatah
waktu CPU untuk tiap antrian. Semakin tinggi tingkatannya, semakin besar jatah waktu CPU-nya.

Multilevel Feedback Queue

Algoritma ini mirip sekali dengan agoritma Multilevel Queue. Perbedaannya ialah algoritma ini
mengizinkan proses untuk pindah antrian. Jika suatu proses menyita CPU terlalu lama, maka proses
itu akan dipindahkan ke antrian yang lebih rendah. Ini menguntungkan proses interaksi, karena
proses ini hanya memakai waktu CPU yang sedikit. Demikian pula dengan proses yang menunggu
terlalu lama. Proses ini akan dinaikkan tingkatannya.

Biasanya prioritas tertinggi diberikan kepada proses dengan CPU burst terkecil, dengan begitu CPU
akan terutilisasi penuh dan 1/0O dapat terus sibuk. Semakin rendah tingkatannya, panjang CPU burst
proses juga semakin besar.

Algoritmaini didefinisikan melalui beberapa parameter, antaralain:

o Jumlah antrian

» Algoritma penjadualan tiap antrian

» Kapan menaikkan proses ke antrian yang lebih tinggi

» Kapan menurunkan proses ke antrian yang lebih rendah

» Antrian manayang akan dimasuki proses yang membutuhkan

Dengan pendefinisian seperti tadi membuat algoritma ini sering dipakai. Karena algoritma ini

mudah dikonfigurasi ulang supaya cocok dengan sistem. Tapi untuk mengatahui mana penjadual
terbaik, kita harus mengetahui nilai parameter tersebut.

Rangkuman

Algoritma diperlukan untuk mengatur giliran proses-proses diready queue yang mengantri untuk
dialokasikan ke CPU. Terdapat berbagai macam algoritma,antara lain:




15.8.

15.8. Latihan

First come first serve

Algoritma ini mendahulukan proses yang lebih dulu datang. Kelemahannyawaiting time
rata-rata cukup lama.

Shortest job first

Algoritma ini mendahulukan proses dengan CPU burst terkecil yang akan mengurangi waiting
time rata-rata.

Priority

Algoritma ini mendahulukan prioritas terbesar. Kelemahannya, prioritas kecil tidak mendapat
jatah CPU. Hal ini dapat diatas dengan aging,yaitu semakin lama menunggu,prioritas semakin

tinggi.
Round Robin

Algoritmaini menggilir proses-proses yang ada diantrian dengan jatah time quantum yang sama.
Jikawaktu habis,CPU dial okasikan keproses selanjutnya.

Multilevel Queue

Algoritma ini membagi beberapa antrian yang akan diberi prioritas berdasarkan tingkatan.
Tingkatan lebih tinggi menjadi prioritas utama.

Multilevel Feedback Queue

Pada dasarnya sama dengan Multilevel Queuebedanya pada algoritma ini diizinkan untuk
pindah antrian.

Latihan

Tabel 15.1. Tabel untuk soal 4 -5

Proses Burst Time Prioritas

P1 10 3

P2 1 1

P3 2 3

P4 1 4

P5 5 2

1. Berikut merupakan sebagian dari keluaran hasil eksekusi perintah ““top b n 1" pada sebuah

sistem GNU/Linux yaitu "bunga.mhs.cs.ui.ac.id" beberapa saat yang lalu.

15: 34: 14 up 28 days, 14:40, 53 users, |oad average: 0.28, 0.31, 0.26
265 processes: 264 sleeping, 1 running, 0 zonbie, 0 stopped
CPU st at es: 5. 9% user, 1. 8% system 0.1%nice, 92.2%idle

Mem 126624K total, 113548K used, 13076K free, 680K buffers
Swap: 263160K total, 58136K used, 205024K free, 41220K cached
PID USER PRI N SIZE RSS SHARE STAT %CPU %9EM  TI ME COMVAND

1 root 8 0 460 420 408 S 0.0 0.3 0:56 init

2 root 9 0 0 0 0 sSw 0.0 0.0 0: 02 keventd

3 root 19 19 0 0 0OSW 0.0 0.0 0: 02 ksoftirqd_ CPW
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17353 userl 9 0 2500 2004 2004 S 0.0 1.5 0:00 sshd
17354 userl 9 0 1716 1392 1392 S 0.0 1.0 0:00 bash
17355 userl 9 0 2840 2416 2332 S 0.0 1.9 0: 00 pine
12851 user2 9 0 2500 2004 2004 S 0.0 1.5 0:00 sshd
12852 user2 9 0 1776 1436 1436 S 0.0 1.1 0:00 bash
13184 user2 9 0 1792 1076 1076 S 0.0 0.8 0:00 vi

13185 user2 9 0 392 316 316 S 0.0 0.2 0:00 grep
22272 user3 9 0 2604 2592 2292 S 0.0 2.0 0:00 sshd
22273 user3 9 0 1724 1724 1396 S 0.0 1.3 0:00 bash
22283 user3 14 0 980 980 660 R 20.4 0.7 0:00 top
19855 user4 9 0 2476 2048 1996 S 0.0 1.6 0:00 sshd
19856 user4 9 0 1700 1392 1392 S 0.0 1.0 0:00 bash
19858 user4 9 0 2780 2488 2352 S 0.0 1.9 0:00 pine

a. Berapakah nomer Process Identification dari program "top" tersebut?

b. Siapakah yang mengeksekusi program "top" tersebut?

c.  Sekitar jam berapakah, program tersebut dieksekusi?

d. Sudah berapalama sistem GNU/Linux tersebut hidup/menyala?

e. Berapapenggunayang sedang berada pada sistem tersebut?

f.  Apakah yang dimaksud dengan "load average'?

g. Apakah yang dimaksud dengan proses "zombie" ?

Lima_ proses tiba secara bersamaan padasaat "t _(awal) deng.an urutan P, P, P,, P, dan P..
Bandingkan (rata-rata) turn-around time dan waiting time dari ke lima proses tersebut di atas,
jika mengimplementasikan algoritma penjadualan seperti FCFS (First Come First Served), SIF
(Shortest Job First), dan RR (Round Robin) dengan kuantum 2 (dua) satuan waktu. Waktu
context switch diabaikan.

a.  Burst time kelima proses tersebut berturut-turut (10, 8, 6, 4, 2) satuan waktu.

b. Burst time kelima proses tersebut berturut-turut (2, 4, 6, 8, 10) satuan waktu.

Diketahui lima (5) PROSES dengan nama berturut-turut:

« P1(0,9)

e P2(2,7)

« P3(4,1)

e P4(6,3)

. P5(8,2)

Angka dalam kurung menunjukkan: ("arrival time", "burst time"). Setiap peralihan proses,
selalu akan diperlukan waktu-alih (switch time) sebesar satu (1) satuan waktu (unit time).

a. Berapakah rata-rata turnaround time dan waiting time dari kelima proses tersebut, jika

diimplementasikan dengan a goritma penjadualan FCFS (First Come, First Served)?

b. Bandingkan turnaround time dan waiting time tersebut, dengan sebuah algoritma
penjadualan dengan ketentuan sebagai berikut:

e Pre-emptive: pergantian proses dapat dilakukan kapan saja, jika ada proses lain yang
memenuhi syarat. Namun durasi setiap proses dijamin minimum dua (2) satuan waktu,




15.9. Rujukan

sebelum boleh diganti.

e Waktu aih (switch-time) sama dengan diatas, yaitu sebesar satu (1) satuan waktu (unit
time).

» Jikaprosestelah menunggu >= 15 satuan waktu:
e dahulukan proses yang telah menunggu paling lama
» lainnya: dahulukan proses yang menunggu paling sebentar.

e Jika kriteria yang terjadi seri: dahulukan proses dengan nomor urut yang lebih kecil
(umpama: P1 akan didahulukan dari P2).

4.  Apakah keuntungan menggunakan time quantum size di level yang berbeda dari sebuah antrian
sistem multilevel?

Pertanyaan nomor 4 sampai dengan 5 dibawah menggunakan soa berikut:
Misal diberikan beberapa proses dibawah ini dengan panjang CPU burst ( dalam milidetik)
Semua proses diasumsikan datang pada saat t=0

5. Gambarkan 4 diagram Chart yang mengilustrasikan eksekusi dari proses-proses tersebut
menggunakan FCFS, SJF, prioritas nonpreemptive dan round robin.

6. Hitung waktu tunggu dari setiap proses untuk setiap algoritma penjadual an.

7. Jelaskan perbedaan algoritma penjadualan berikut:

 FCFS
* Round Robin
* Antrian Multilevel feedback

8. Penjadualan CPU mendefinisikan suatu urutan eksekusi dari proses terjadual. Diberikan n buah
proses yang akan dijadualkan dalam satu prosesor, berapa banyak kemungkinan penjadualan
yang berbeda? berikan formula dari n.

9. Tentukan perbedaan antara penjadualan preemptive dan nonpreemptive (cooperative).
Nyatakan kenapa nonpreemptive scheduling tidak dapat digunakan pada suatu komputer
center. Di sistem komputer nonpreemptive, penjadualan yang lebih baik digunakan.

10. Jelaskan bagaimana Java RMI dapat bekerja

15.9. Rujukan
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Bab 16. Algoritma Penjadualan Il

16.1.

16.2

16.3.

16.4.

Penjadualan pada prosesor jamak jelas lebih kompleks, karena kemungkinan masalah yang timbul
jauh lebih banyak daripada prosesor tunggal.

Prioritas

Prioritas adalah suatu istilah yang digunakan untuk menentukan tingkat urutan atau hirarki suatu
proses yang sedang masuk dalam ready queue.

Prosesor Jamak

Mengacu Silberschatz dkk., sistem dengan prosesor jamak yang dimaksud adalah suatu sistem
dimana prosesor-prosesornya identik. Dalam hal ini berarti tiap proses dapat masuk antrian mana
pun dari prosesor-prosesor yang ada. Yang patut diperhatikan, tiap prosesor dapat memilih proses
apa sgjayang ingin dijalankan dari ready queue. Dengan kata lain, prioritas proses ditentukan secara
independen oleh masing-masing prosesor. Jadi salah satu prosesor dapat sgja idle ketika ada proses
yang sedang ditunda. Oleh karena itu, tiap prosesor harus di synchronize lebih dulu agar tidak ada
dua prosesor atau lebih yang berebut mengeksekusi proses yang sama dan mengubah shared data.
Sistem seperti ini dikenal juga dengan sebutan synchronous. Selain synchronous, ada juga sistem
lain yang disebut asynchronous, yang juga dikenal dengan struktur "master-slave" dimana salah satu
prosesor dialokasikan khusus untuk mengatur penjadualan. Sedangkan prosesor yang lain ditujukan
untuk mengkomputasikan proses yang telah dijadualkan sebelumnya oleh master prosesor.
Peningkatan dari sistem ini adalah mengalokasikan penjadualan, pemrosesan M/K, dan kegiatan
sistem lainnya kepada satu prosesor tertentu kepada master. Sedangkan prosesor yang lain hanya
bertugas mengeksekusi user code.

Sistem Waktu Nyata

Pada sub bab ini, kami akan mencoba sedikit menggambarkan fasilitas penjadual an yang dibutuhkan
untuk mendukung komputasi waktu nyata dengan bantuan sistem komputer.

Suatu sistem komputasi dinamakan waktu nyata jika sistem tersebut dapat mendukung eksekusi
program/aplikasi dengan waktu yang memiliki batasan. Dengan kata lain, sistem waktu nyata harus
memenuhi kondisi berikut:

» Batasan waktu: memenuhi deadline, artinya bahwa aplikasi harus menyelesaikan tugasnya
dalam waktu yang telah dibatasi.

» Dapat diprediksi: artinya bahwa sistem harus bereaks terhadap semua kemungkinan kejadian
selama kejadian tersebut dapat diprediksi.

» Proses bersamaan: artinya jika ada beberapa proses yang terjadi bersamaan, maka semua
deadline-nya harus terpenuhi.

» Komputasi waktu nyata (real-time) ada dua jenis, yaitu sistem Hard Real-time dan sistem Soft
Real-time.

Sistem Hard Real-Time

Sistem hard real-time dibutuhkan untuk menyelesaikan critical task dengan jaminan waktu
tertentu. Jika kebutuhan waktu tidak terpenuhi, maka aplikasi akan gagal. Dalam definisi lain
disebutkan bahwa kontrol sistem hard real-time dapat mentoleransi keterlambatan tidak lebih dari
100 mikro detik. Secara umum, sebuah proses di kirim dengan sebuah pernyataan jumlah waktu
dimana dibutuhkan untuk menyelesaikan atau menjalankan M/K. Kemudian penjadua dapat
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menjamin proses untuk selesai atau menolak permintaan karena tidak mungkin dilakukan.
Mekanisme ini dikenal dengan resour ce reservation. Oleh karena itu setiap operasi harus dijamin
dengan waktu maksimum. Pemberian jaminan seperti ini tidak dapat dilakukan dalam sistem dengan
secondary storage atau virtual memory, karena sistem seperti ini tidak dapat meramalkan waktu
yang dibutuhkan untuk mengeksekusi suatu proses.

Contoh dalam kehidupan sehari-hari adalah pada sistem pengontrol pesawat terbang. Dalam hal ini,
keterlambatan sama sekali tidak boleh terjadi, karena dapat berakibat tidak terkontrolnya pesawat
terbang. Nyawa penumpang yang ada dalam pesawat tergantung dari sistem ini, karena jika sistem
pengontrol tidak dapat merespon tepat waktu, maka dapat menyebabkan kecelakaan yang merenggut
korban jiwa.

Sistem Soft Real-Time

Komputasi soft real-time memiliki sedikit kelonggaran. Dalam sistem ini, proses yang kritis
menerima prioritas lebih daripada yang lain. Walaupun menambah fungsi soft real-time ke sistem
time sharing mungkin akan mengakibatkan ketidakadilan pembagian sumber daya dan
mengakibatkan delay yang lebih lama, atau mungkin menyebabkan starvation, hasilnya adalah
tujuan secara umum sistem yang dapat mendukung multimedia, grafik berkecepatan tinggi, dan
varias tugas yang tidak dapat diterima di lingkungan yang tidak mendukunng komputasi soft
real-time.

16.5

Contoh penerapan sistem ini dalam kehidupan sehari-hari adalah pada aat penjual/pelayan otomatis.
Jka mesin yang menggunakan sistem ini telah lama digunakan, maka mesin tersebut dapat
mengalami penurunan kualitas, misalnya waktu pelayanannya menjadi lebih lambat dibandingkan
ketika masih baru. Keterlambatan pada sistem ini tidak menyebabkan kecelakaan atau akibat fatal
lainnya, melainkan hanya menyebabkan kerugian keuangan sgja. Jika pelayanan mesin menjadi
lambat, maka para pengguna dapat sgja merasa tidak puas dan akhirnya dapat menurunkan
pendapatan pemilik mesin.

Untuk lebih memahami tentang perbedaan kedua sistem ini dapat diperhatikan dari diagram
dibawah ini.
Gambar 16.1. Grafik Hard Real-Time

deadline
y

Hard

0

Hard-Real Time

Sumber: http://www.ncst.ernet.in/ education/ pgdst/ coosfac/ slides/ rtos.pdf per Desember 2003.
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Gambar 16.2. Grafik Soft Real-Time

0 i

Soft-Real Time

Sumber: http://www.ncst.ernet.in/ education/ pgdst/ coosfac/ slides/ rtos.pdf; per Desember 2003.

Setelah batas waktu yang diberikan telah habis, pada sistem hard real-time, aplikasi yang dijalankan
langsung dihentikan. Akan tetapi, pada sistem soft real-time, aplikasi yang telah habis masa waktu
pengerjaan tugasnya, dihentikan secara bertahap atau dengan kata lain masih diberikan toleransi
waktu.

Mengimplementasikan fungsi soft real time membutuhkan design yang hati-hati dan aspek yang
berkaitan dengan sistem operasi. Pertama, sistem harus punya prioritas penjadualan, dan proses
real-time harus memiliki prioritas tertinggi, tidak melampaui waktu, walaupun prioritas non real
time dapat terjadi. Kedua, dispatch latency harus lebih kecil. Semakin kecil latency, semakin cepat
real time proses mengeksekusi.

Untuk menjaga dispatch tetap rendah, kita butuh agar system call untuk preemptible. Ada beberapa
cara untuk mencapai tujuan ini. Pertama adalah dengan memasukkan preemption points di durasi
system call yang lama, yang memeriksa apakah prioritas utama butuh untuk dieksekusi. Jika sudah,
maka contex switch mengambil alih, ketika high priority proses selesai, proses yang diinterupsi
meneruskan dengan system call. Points premption dapat diganti hanya di lokasi yang aman di kernel
dimanakernel struktur tidak dapat dimodifikasi.

Metoda yang lain adalah dengan membuat semua kernel preemptible. Karena operasi yang benar
dapat dijamin, semua struktur data kernel harus diproteksi dengan mekanisme sinkronisasi. Dengan
metode ini, kernel dapat selalu di preemptible, karena setiap data kernel yang sedang di update
diproteksi dengan pemberian prioritas yang tinggi. Jika ada proses dengan prioritas tinggi ingin
membaca atau memodifikas data kernel yang sedang dijalankan, prioritas yang tinggi harus
menunggu sampai proses dengan prioritas rendah tersebut selesai. Situasi seperti ini dikenal dengan
priority inversion. Kenyataanya, serangkaian proses dapat saja mengakses sumber daya yang
sedang dibutuhkan oleh proses yang lebih tinggi prioritasnya. Masalah ini dapat diatasi dengan
priority-inheritance protocol, yaitu semua proses yang sedang mengakses sumber daya mendapat
prioritas tinggi sampal selesai menggunakan sumber daya. Setelah selesai, prioritas proses ini
dikembalikan menjadi seperti semula.
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16.6. Penjadualan Thread

Seperti yang sudah diketahui pada awal bab ini, thread adalah sebuah unit program yang dieksekusi
secara independent dari bagian lain pada program, atau dengan kata lain thread adalah unit dasar
dari penggunaan CPU. Penjadualan thread berarti membuat suatu pengaturan atau pembagian jatah
CPU untuk menjalankan thread pada proses yang multithreading sehingga masing-masing thread
tersebut dapat berjalan secara konkurent dan sinkron. Dengan men-switch CPU diantara thread,
sehingga dapat memaksimalkan kerja CPU dan menghasilkan output seperti yang diinginkan. Agar
thread dapat dijadualkan, haruslah proses tersebut multithreading, sebab jika bukan multithreading,
untuk apathread tersebut dijaduakan?

Ada beberapa variabel yang mempengaruhi penjadualan thread, yaitu:

1. priority

2. scheduler and queue position
3. scheduling policy

4. contention scope

5. processor affinity

6. default

7. processlevel control
8. thread level control

Begitu dibuat, thread baru dapat dijalankan dengan berbagai macam penjadualan. Kebijakan
penjadualanlah yang menentukan untuk setiap proses, di mana proses tersebut akan ditaruh dalam
daftar proses sesuai dengan proritasnya, dan bagaimanaia bergerak dalam daftar proses tersebut.

Untuk linux, terdapat 3 pilihan kebijakan penjadualan thread, yaitu:

1. SCHED_OTHER
2. SCHED_FIFO
3. SCHED_RR: Round Robin Scheduling

SCHED_OTHER

SCHED OTHER adalah penjadualan standar linux, dan kebijakan penjadualan default yang
digunakan pada kebanyakan proses. Proses yang berjalan dipilih dari daftar prioritas static 0 yang
ditentukan berdasarkan pada prioritas dinamik, dan prioritas dinamik ditentukan di dalam daftar
prioritas. Prioritas dinamik ditentukan berdasarkan pada level nice (diset oleh sistem call nice atau
setpriority), dan bertambah setiap kali proses siap dijalankan tetapi dibatalkan oleh scheduler. Ini
menjamin kemajuan yang fair diantara semua proses SCHED _OTHER. Pada linux yang standar, ini
adalah satu-satunya scheduler yang user biasa dapat jalankan. Standar linux memerlukan
kei stimewaan superuser untuk menjalankan proses dengan SCHED FIFO atau SCHED _RR.

SCHED_FIFO: First In First Out scheduling
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Ketika proses SCHED FIFO dapat dijalankan, ia akan segera mem-preempt semua proses
SCHED _OTHER yang sedang berjadlan norma. SCHED FIFO adalah agoritma scheduling
sederhana tanpa time slicing. Untuk proses yang berdasarkan pada kebijakan SCHED_FIFO, aturan
berikut diberlakukan: Sebuah proses SCHED_FIFO yang telahdi-preempted oleh proses lain akan
menempati urutan atas untuk prioritasnya dan akan memulai kembali exekusinya segera setelah




SCHED_RR: Round Robin Scheduling

proses yang prioritasnya lebih tinggi diblock. K etika proses SCHED_FIFO dapat dijalankan, ia akan
dimasukkan pada urutan akhir dari daftar untuk prioritasnya. Sebuah call untuk sched setscheduler
atau sched param akan membuat proses SCHED_FIFO diidentifikasi oleh pid pada akhir dari list
jika ia runnable. Sebuah proses memanggil sched yield akan ditaruh diakhir dari list. Tidak ada
event yang dapat memindahkan proses yang dijadualkan berdasarkan kebijakan SCHED_FIFO di
daftar tunggu runnable process dengan prioritas statik yang sama. Proses SCHED_FIFO berjalan
sampai diblok oleh permintaan 1/O, di-preempt oleh proses yang berprioritas lebih tinggi,
memanggil sched_yield, atau proses tersebut sudah selesai.

SCHED_RR: Round Robin Scheduling

16.7
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SCHED_RR adalah peningkatan sederhana dari SCHED_FIFO. Semua aturan yang dijelaskan pada
SCHED_FIFO juga digunakan pada SCHED RR, kecuali proses yang hanya diizinkan berjalan
untuk sebuah maksimum time quantum. Jika proses telah berjalan selama waktunya atau bahkan
lebih lama dari waktu kuantumnya, ia akan ditaruh di bagian akhir dari daftar prioritas. Panjang
kuantum time dapat dipulihkan kembali dengan sched_rr_get_interval.

Penjadualan Java

Java merupakan bahasa pemrograman yang telah mendukung konsep thread. Java sendiri telah
mengatur penjadualan thread-thread tersebut secara internal. Secara umum hanya terdapat sebuah
thread tunggal dalam java dan bila kita membuat thread-thread baru maka thread tersebut akan
menjadi thread anakan dari thread utamatadi.

Java sudah menyediakan method-method untuk menjalankan suatu thread, membuat suatu thread
untuk menunggu, agar thread "berhenti" sejenak, dan menghentikan thread yang sedang berjalan.
Semuanya sudah disediakan dalam Java API.

Dalam Java, sebuah thread dapat berada dalam status New (biasa juga disebut Born),
Runing/Runable, Blocked (termasuk juga disini status Sleeping dan Waiting) dan Dead atau
Terminated.

Setiap thread yang berjalan memiliki prioritas, dengan prioritas tertinggi bernilai 10 dan prioritas
terendah bernilai 1. Semakin tinggi prioritas suatu thread maka semakin diutamakan thread tersebut
dalam pelaksanaannya. Bagaimanapun tingginya prioritas suatu thread hal itu tidak menjamin
urutan eksekusi thread tersebut.

Prioritas suatu thread dalam Java biasanya didapat dari prioritas thread yang menciptakannya
(parent thread), yang secara default bernilai 5. Namun kita dapat menentukan secara manual
prioritas dari thread yang sedang berjalan. Java telah menyediakan method setPriority yang
menerima argumen integer dalam jangkauan 1-10.

Java menggunakan konsep round robin dalam menjaduakan thread-thread yang berjalan. Setiap
thread mendapat jatah waktu tertentu untuk berjalan yang disebut quantum atau time dlice.
Pelaksanaannya dimulai dari thread dengan prioritas tertinggi. Bila jatah waktu thread tersebut habis
maka thread lain dengan prioritas yang sama (bila ada) yang akan dijalankan (dengan metode round
robin) meskipun thread tersebut belum selesai melaksanakan tugasnya. Hal ini dilakukan sampai
thread dengan prioritas lebih tinggi sudah selesai semua melaksanakan tugasnya baru thread dengan
prioritas lebih rendah dilaksanakan dengan metode yang sama.

Kinerja

Ada banyak algoritma penjadwalan, yang mana masing-masing memiliki parameter tersendiri
sebagal ukuran dari kinerjanya, sehingga cukup sulit untuk memilih diantara algoritma-algoritma
tersebut yang kinerjanya paling baik.

Masalah pertama yang dihadapi adalah bagaimana mendefinisikan kriteria yang akan digunakan
untuk memilih algoritma yang paling baik kinerjanya. Kriteria-kriteria tersebut biasanya
didefinisikan sebagai utilisasi CPU, response time atau throughput.
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Untuk memilih algoritma dengan kinerja paling baik, pertama kali kita harus mendefinisikan dulu
kepentingan-kepentingan relatif yang ingin dicapai dari pengukuran kriteria tersebut.
Kriteria-kriteriatadi dapat mencakup beberapa pengukuran seperti:

e Maksimalisas utilisasi CPU di bawah batas bahwa response time maksimal adalah 1 detik.

» Maksimalisasi throughput sehingga rata-rata turnaround time menjadi proporsional secara linear
terhadap total waktu eksekusi.

Carayang paling akurat dan lengkap untuk mengevaluasi algoritma penjadwalan adalah dengan cara
membuat kodenya, meletakkannya di sistem operasi dan melihat bagiamana kode itu bekerja
Pendekatan seperti ini dilakukan dengan menempatkan algoritma yang sebenarnya pada real time
system untuk dievalusi di bawah kondisi yang jugareal.

Kesulitan terbesar dari cara pendekatan seperti ini adalah pada cost atau biaya. Cost yang tinggi
tidak hanya pada saat membuat kode algoritma dan memodifikasi sistem operasi untuk mensupport
algoritma tersebut sesuai dengan keperluan struktur datanya, tetapi cost yang tinggi juga ada pada
reaksi user terhadap modifikasi sistem operasi.

Peningkatan kinerja dari sistem dengan prosesor jamak adalah adanya efisiensi waktu, cost dan
resource dari penggunaan prosesor yang lebih dari satu. Untuk model asynchronous adalah
mengalokasikan penjadualan, pemrosesan M/K, dan kegiatan sistem lainnya kepada satu prosesor
tertentu kepada master. Sedangkan prosesor yang lain hanya bertugas mengeksekusi user code.

Rangkuman

Sistem hard real-time biasa digunakan menyelesaikan critical task dengan jaminan waktu tertentu.
Jika kebutuhan waktu tidak terpenuhi, maka aplikasi akan gagal. Sistem operasi menggunakan
mekanisme resource reservation untuk menerima atau menolak suatu permintaan proses.

Sistem soft real-time memiliki kelonggaran waktu dibandingkan sistem hard real-time. Sistem soft
real-time dapat mengakibatkan delay yang lebih lama atau dapat menyebabkan terjadinya starvation.

16.10. Latihan

1. Apayang dimaksud dengan:

a Prioritas

b. Master Save

c. Komputasi Rea Time

d. Resource Reservation

e. Priority inversion

Apa perbedaan antara Hard Realtime dan Soft Realtime?

Apa perbedaan antara Synchronous dan Asynchronous?

A w D

Buat contoh kasus dalam kehidupan sehari-hari pada prinsip real time dan Soft real time?

5. Sebutkan tigakondisi yang memenuhi system waktu nyatal

16.11. Rujukan
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Bab 17. Managemen Proses Linux

17.1.

17.2.

Pendahuluan

Setiap aplikas yang dijalankan di linux mempunyai pengena yang disebut sebagai process
identification number (PID). Hingga kernel versi 2.4, PID dismpan dalam angka 16 bit dengan
kisaran dari 0-32767 untuk menjamin kompatibilitas dengan unix. Dari nomor PID inilah linux
dapat mengawasi dan mengatur proses-proses yang terjadi didalam system. Proses yang dijalankan
ataupun yang baru dibuat mempunyai struktur datayang disimpandi t ask_struct .

Linux mengatur semua proses di dalam sistem melalui pemeriksaan dan perubahan terhadap setiap
struktur data task_struct yang dimiliki setiap proses. Sebuah daftar pointer ke semua struktur data
task_struct disimpan daam task vector. Jumlah maksimum proses dalam sistem dibatasi oleh
ukuran dari task vector. Linux umumnya memiliki task vector dengan ukuran 512 entries. Saat
proses dibuat, task_struct baru dialokasikan dari memori sistem dan ditambahkan ke task vector.
Linux juga mendukung proses secara real time. Proses semacam ini harus bereaks sangat cepat
terhadap event eksternal dan diperlakukan berbeda dari proses biasa lainnya oleh penjadual .

Proses akan berakhir ketika ia memanggil exi t (). Kernel akan menentukan waktu pelepasan
sumber daya yang dimiliki oleh proses yang telah selesai tersebut. Fungsi do_exit () akan
dipanggil saat terminasi yang kemudian memanggil __exit _mm fil es/fs/si ghand() yang
akan membebaskan sumber daya. Fungs exit _noti fy() akan memperbarui hubungan antara
proses induk dan proses anak, semua proses anak yang induknya berakhir akan menjadi anak dari
prosesinit. Terakhir akan dipanggil scheduler untuk menjalankan proses baru.

Deskriptor Proses

Contoh 17.1. Isi Deskriptor Proses

struct task_struct{
vol atile long state; /* -1 unrunnabl e,
0 runnabl e,
>0 stopped */
unsi gned | ong fl ags;
/* 1 untuk setiap flag proses */
mm segnent _t_addr _limt;
/* ruang al amat untuk thread */
struct exec_donmai n *exec_donai n;
| ong need_r esched;
| ong counter;
long priority; /* SMP and runqueue state */
struct task_struct *next_task, *prev_task;
struct task_struct *next_run, *prev_run;

/* task state */
[* limts */
/* file systeminfo */
[* ipc stuff */
/* tss for this task */
[* filesysteminformation */
/* open file information */
/* menory managenent info */
/* signal handlers */
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Guna keperluan managemen proses, kernedl memelihara informasi tentang setiap proses di sebuah
deskriptor proses dengan tipe task_struct. Setiap deskriptor proses mengandung informasi antara
lain status proses, ruang alamat, daftar berkas yang dibuka, prioritas proses, dan sebagainya. Berikut
gambaran isinya:

Setiap proses di Linux memiliki status. Status proses merupakan array dari flag yang mutually
exclusive. Setiap proses memiliki tepat satu keadaan (status) pada suatu waktu. Status tersebut
adalah:

 TASK_RUNNING
Pada status ini, proses sedang atau pun siap dieksekusi oleh CPU.
« TASK_INTERRUPTIBLE

Pada status ini, proses sedang menunggu sebuah kondisi. Interupsi, sinyal, atau pun pelepasan
sumber daya akan membangunkan proses.

e TASK_UNINTERRUPTIBLE

Pada status ini, proses sedang tidur dan tidak dapat dibangunkan oleh suatu sinyal.
e TASK_STOPPED

Pada status ini proses sedang dihentikan, misalnya oleh sebuah debugger.
« TASK_ZOMBIE

Pada status ini proses telah berhenti, namun masih memiliki struktur data task_struct di task
vector dan masih memegang sumber daya yang sudah tidak digunakan lagi.

Setiap proses atau pun eksekusi yang terjadwal secara independen memiliki deskriptor prosesnya
sendiri. Alamat dari deskriptor proses digunakan untuk mengindentifikasi proses. Selain itu, nomor
ID proses (PIDs) juga digunakan untuk keperluan tersebut. PIDs adalah 16-bit bilangan yang
mengidentifikasikan setiap proses dengan unik. Linux membatasi PIDs berkisar 0-32767 untuk
menjamin kompatibilitas dengan sistem UNIX tradisional .

Karena proses merupakan sesuatu yang dinamis, maka deskriptor proses disimpan dalam memori
yang dinamis pula. Untuk itu dialokasikan juga memori sebesar 8KB untuk setiap proses untuk
menyimpan proses deskriptornya dan stack proses dari modus kernel. Keuntungan dari dal ini
adalah pointer dari deskriptor proses dari proses yang sedang berjalan (running) dapat diakses
dengan cepat menggunakan stack pointer. Selain itu, 8KB (EXTRA_TASK_STRUCT) dari memori
akan di-cache untuk mem-bypass pengalokasi memori kernel ketika sebuah proses dihapus dan
sebuah proses baru dibuat. Kedua perintah free task struct() dan alloc_task_struct() akan digunakan
untuk melepaskan atau mengal okasikan memori seukuran 8KB sebagai cache.

Deskriptor proses juga membangun sebuah daftar proses dari semua proses yang ada di sistem.
Daftar proses tersebut merupakan sebuah doubly-linked list yang dibangun oleh bagian next_task
dan prev_task dari deskriptor proses. Deskriptor init_task(mis:swapper) berada di awa daftar
tersebut dengan prev_task-nya menunjuk ke deskriptor proses yang paling akhir masuk dalam
daftar. Sedangkan makro for_each_task() digunakan untuk memindai seluruh daftar.

Proses yang dijadwalkan untuk dieksekusi dari doubly-linked list dari proses dengan status
TASK_RUNNING disebut runqueue. Bagian prev_run dan next run dari deskriptor proses
digunakan untuk membangun runqueue, dengan init_task mengawali daftar tersebut. Sedangkan
untuk memanipulasi daftar di  deskriptor proses tersebut, digunakan fungsi-fungsi:
add to_runqueue(), del_from_rungqueue(), move first runqueue(), move last_runqueue(). Makro
NR_RUNNING digunakan untuk menyimpan jumlah proses yang dapat dijalankan, sedangkan
fungsi wake_up_process membuat sebuah proses menjadi dapat dijalankan.

Untuk menjamin akurasinya, array task akan diperbarui setiap kali ada proses baru dibuat atau pun
dihapus. Sebuah daftar terpisah akan melacak elemen bebas dalam array task itu. Ketika suatu
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proses dihapus, entrinya ditambahkan di bagian awal dari daftar tersebut.

Proses dengan status task_interruptible dibagi ke dalam kelas-kelas yang terkait dengan suatu event
tertentu. Event yang dimaksud misalnya: waktu kadaluarsa, ketersediaan sumber daya. Untuk setiap
event atau pun kelas terdapat antrian tunggu yang terpisah. Proses akan diberi sinyal bangun ketika
event yang ditunggunya terjadi. Berikut contoh dari antrian tunggu tersebuit:

Contoh 17.2. Antrian Tunggu

void sl eep_on(struct wait_queue **wgptr) {
struct wait_queue wait;
current _stat e=TASK_UNI NTERRUPTI BLE
wai t.task=current;
add_wait _queue(wgptr, &wait);
schedul e();
renove_wait _queue(wgptr, &wait);

Fungsi sleep_on() akan memasukkan suatu proses ke dalam antrian tunggu yang diinginkan dan
memulai penjadwal. Ketika proses itu mendapat sinyal untuk bangun, maka proses tersebut akan
dihapus dari antrian tunggu.

Bagian lain konteks eksekusi proses adalah konteks perangkat keras, misalnya: isi register. Konteks
dari perangkat keras akan disimpan oleh task state segment dan stack modus kernel. Secara khusus
tss akan menyimpan konteks yang tidak secara otomatis disimpan oleh perangkat keras tersebut.
Perpindahan antar proses melibatkan penyimpanan konteks dari proses yang sebelumnya dan proses
berikutnya. Hal ini harus dapat dilakukan dengan cepat untuk mencegah terbuangnya waktu CPU.
Vers baru dari Linux mengganti perpindahan konteks perangkat keras ini menggunakan piranti
lunak yang mengimplementasikan sederetan instruksi mov untuk menjamin validasi data yang
disimpan serta potensi untuk melakukan optimasi.

Untuk mengubah konteks proses digunakan makro switch to(). Makro tersebut akan mengganti
proses dari proses yang ditunjuk oleh prev_task menjadi next_task. Makro switch to() dijalankan
oleh schedule() dan merupakan salah satu rutin kernel yang sangat tergantung pada perangkat keras
(hardware-dependent). Lebih jelas dapat dilihat pada kernel/sched.c dan include/asm-*/system.h.

Proses dan Thread

Dewasa ini (2005), banyak sistem operasi yang telah mendukung proses multithreading. Setiap
sistemn operasi memiliki konsep tersendiri dalam mengimplementasikannya ke dalam sistem.

Linux menggunakan representasi yang sama untuk proses dan thread. Secara sederhana thread dapat
dikatakan sebuah proses baru yang berbagi alamat yang sama dengan induknya. Perbedaannnya
terletak pada saat pembuatannya. Thread baru dibuat dengan system call cl one yang membuat
proses baru dengan identitas sendiri, namun diizinkan untuk berbagi struktur data dengan induknya.

Secara tradisional, sumber daya yang dimiliki oleh proses induk akan diduplikasi ketika membuat
proses anak. Penyalinan ruang alamat ini berjalan lambat, sehingga untuk mengatasinya, salinan
hanya dibuat ketika salah satu dari mereka hendak menulis di alamat tersebut. Selain itu, ketika
mereka akan berbagi alamat tersebut ketika mereka hanya membaca. Inilah proses ringan yang
dikenal juga dengan thread.

Thread dibuat dengan _ cl one(). _ clone() merupakan rutin dari library system call
cl one().__cl one memiliki empat buah argumen yaitu:
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1. fn

fungsi yang akan dieksekusi oleh thread baru
2. arg

pointer ke data yang dibawaoleh f n
3. flags

sinyal yang dikirim ke induk ketika anak berakhir dan pembagian sumber daya antara anak dan
induk.

4. child_stack

pointer stack untuk proses anak.

cl one() mengambil argumen flags dan chil d_stack yang dimiliki oleh __cl one
kemudian menentukan id dari proses anak yang akan mengeksekusi f n dengan argumen ar g.

Pembuatan anak proses dapat dilakukan dengan fungsi f or k() dan vfork(). Implementas
fork() sama seperti system call cl one() dengan sighandler SI GCHLD di-set, semua bendera
clone di-clear yang berarti tidak ada sharing dan chi | d_st ack dibuat 0 yang berarti kernel akan
membuat stack untuk anak saat hendak menulis. Sedangkan vf or k() sama seperti f or k()
dengan tambahan bendera CLONE_VMdan CLONE_VFORK di-set. Dengan vf or k() , induk dan
anak akan berbagi alamat, dan induk akan di-block hingga anak selesai.

Untuk memulai pembuatan proses baru, cl one() akan memanggil fungsi do_f or k() . Hal yang
dilakukan oleh do_f or k() antaralain:

« memanggil al l oc_task_struct () yang akan menyediakan tempat di memori dengan
ukuran 8KB untuk deskriptor proses dan stack modus kernel.

» memeriksa ketersediaan sumber daya untuk membuat proses baru.

e find_enpty procees() memanggil get free_ tasksl ot () untuk mencari sebuah
slot di array task untuk pointer ke deskriptor proses yang baru.

* memanggil copy_fil es/fnl sighand/ n() untuk menyalin sumber daya untuk anak,
berdasarkan nilai flags yang ditentukan cl one() .

e copy_thread() akan menginisiaisas stack kernel dari proses anak.

* mendapatkan PID baru untuk anak yang akan diberikan kembali ke induknya ketika
do_fork() sdesai.

Beberapa proses sistem hanya berjalan dalam modus kernel di belakang layar. Untuk proses
semacam ini dapat digunakan thread kernel. Thread kernel hanya akan mengeksekusi fungsi kernel,
yaitu fungsi yang biasanya dipanggil oleh proses normal melalui system calls. Thread kernel juga
hanya dieksekusi dalam modus kernel, berbeda dengan proses biasa. Alamat linier yang digunakan
oleh thread kernel lebih besar dari PAGE_OFFSET proses normal yang dapat berukuran hingga
4GB. Thread kernel dibuat sebagai berikut:
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Contoh 17.3. XXX

kernel thread(int (*fn) (void *),

t void *arg,
ags=CLONE_SI GHAND, CLONE_FI LES, etc

in
fl

Kernel Linux mulai menggunakan thread pada versi 2.2. Thread dalam Linux dianggap sebagai
task, seperti halnya proses. Kebanyakan sistem operasi yang mengimplementasikan multithreading
menjalankan sebuah thread terpisah dari proses. Linus Torvalds mendefinisikan bahwa sebuah
thread adalah Context of Execution (COE), yang berarti bahwa hanya ada sebuah Process Control
Block (PCB) dan sebuah penjadua yang diperlukan. Linux tidak mendukung multithreading,
struktur data yang terpisah, atau pun rutin kernel.

Linux menyediakan dua macam system call, yaitu fork dan clone. fork memiliki fungsi untuk
menduplikasi proses dimana proses anak yang dihasilkan bersifat independent. clone memiliki sifat
yang mirip dengan fork yaitu sama-sama membuat duplikat dari proses induk. Namun demikian,
selain membuat proses baru yang terpisah dari proses induk, clone juga mengizinkan terjadinya
proses berbagi ruang alamat antara proses anak dengan proses induk, sehingga proses anak yang
dihasilkan akan sama persis dengan proses induknya.

Setiap proses memiliki struktur data yang unik. Namun demikian, proses-proses di Linux hanya
menyimpan pointer-pointer ke struktur data lainnya dimanainstruksi disimpan, sehinggatidak harus
menyimpan instruksi ke setiap struktur data yang ada. Hal ini menyebabkan context switch antar
proses di Linux menjadi lebih cepat.

Ketika fork dieksekusi, sebuah proses baru dibuat bersamaan dengan proses penyalinan struktur data
dari proses induk. Ketika clone dieksekusi, sebuah proses baru juga dibuat, namun proses tersebut
tidak menyalin struktur data dari proses induknya. Proses baru tersebut hanya menyimpan pointer
ke struktur data proses induk. Oleh karena itu, proses anak dapat berbagi ruang alamat dan sumber
daya dengan proses induknya. Satu set flag digunakan untuk mengindikasikan seberapa banyak
kedua proses tersebut dapat berbagi. Jika tidak ada flag yang ditandai, maka tidak ada sharing,
sehingga clone berlaku sebagai fork. Jika kelima flag ditandai, maka proses induk harus berbagi
semuanya dengan proses anak.

Tabel 17.1. Tabe Flag dan Fungsinya

unsi gned |l ong flags);

Flag K eterangan

CLONE_VM Berbagi data dan Stack
CLONE_FS Berbagi informasi sistem berkas
CLONE_FILES Berbagi berkas
CLONE_SIGHAND Berbagi sinyal

CLONE_PID Berbagi PID dengan proses induk
Penjadualan

Penjadual adalah suatu pekerjaan yang dilakukan untuk mengal okasikan CPU time untuk tasks yang
berbeda-beda dalam sistem operasi. Pada umumnya, kita berfikir penjadualan sebagai menjalankan
dan menginterupsi suatu proses, untuk linux ada aspek lain yang penting dalam penjadualan: seperti
menjalankan dengan berbagai kernel tasks. Kernel tasks meliputi task yang diminta oleh proses yang
sedang dijalankan dan tasks yand dieksekusi interna menyangkut device driver yang
berkepentingan.
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17.4. Penjadualan

Ketika kernel telah mencapai titik penjadualan ulang, entah karena terjadi interupsi penjadualan
ulang mau pun karena proses kernel yang sedang berjalan telah diblokir untuk menunggu beberapa
signal bangun, harus memutuskan proses selanjutnya yang akan dijalankan. Linux telah memiliki
dua algoritma penjadualan proses yang terpisah satu sama lain. Algoritma yang pertama adalah
algoritma time-sharing untuk penjadualan preemptive yang adil diantara sekian banyak proses.
Sedangkan algoritma yang kedua didesain untuk tugas real-time dimana proritas mutlak Iebih utama
daripada keadilan mendapatkan suatu pelayanan.

Bagian dari tiap identitas proses adalah kelas penjadualan, yang akan menentukan algoritma yang
digunakan untuk tiap proses. Kelas penjadualan yang digunakan oleh Linux, terdapat dalam standar
perluasan POSIX untuk sistem komputer waktu nyata.

Untuk proses time-sharing, Linux menggunakan teknik prioritas, sebuah algoritmayang berdasarkan
pada kupon. Tiap proses memiliki sejumlah kupon penjaduaan; dimana ketika ada kesempatan
untuk menjalankan sebuah tugas, maka proses dengan kupon terbanyaklah yang mendapat giliran.
Setiap kali terjadi interupsi waktu, proses yang sedang berjalan akan kehilangan satu kupon; dan
ketika kupon yang dimiliki sudah habis maka proses itu akan ditunda dan proses yang lain akan
diberikan kesempatan untuk masuk.

Jika proses yang sedang berjalan tidak meiliki kupon sama sekali, linux akan melakukan operasi
pemberian kupon, memberikan kupon kepada tiap proses dalam sistem, dengan aturan main:

kupon = kupon / 2 + prioritas

Algoritma ini cenderung untuk menggabungkan dua faktor yang ada: sejarah proses dan prioritas
dari proses itu sendiri. Satu setengah dari kupon yang dimiliki sgjak operasi pembagian kupon
terakhir akan tetap dijaga setelah algoritma telah dijalankan, menjaga beberapa sejarah sikap proses.
Proses yang berjalan sepanjang waktu akan cenderung untuk menghabiskan kupon yang dimilikinya
dengan cepat, tapi proses yang lebih banyak menunggu dapat mengakumulasi kuponnya dari.
Sistem pembagian kupon ini, akan secara otomatis memberikan proritas yang tinggi ke proses M/K
bound atau pun interaktif, dimana respon yang cepat sangat diperlukan.

Kegunaan dari proses pemberian prioritas dalam menghitung kupon baru, membuat prioritas dari
suatu proses dapat ditingkatkan. Pekerjaan background batch dapat diberikan prioritas yang rendah;
proses tersebut akan secara otomatis menerima kupon yang lebih sedikit dibandingkan dengan
pekerjaan yang interaktif, dan juga akan menerima persentase waktu CPU yang lebih sedikit
dibandingan dengan tugas yang sama dengan prioritas yang lebih tinggi. Linux menggunakan sistem
prioritasini untuk menerapkan mekanisme standar pembagian prioritas proses yang lebih baik.

Penjadualan waktu nyata Linux masih tetap lebih sederhana. Linux, menerapkan dua kelas
penjadualan waktu nyata yang dibutuhkan oleh POSIX 1.b: First In First Out dan round-robin. Pada
keduanya, tiap proses memiliki prioritas sebaga tambahan kelas penjadualannya. Dalam
penjadualan time-sharing, bagaimana pun juga proses dengan prioritas yang berbeda dapat bersaing
dengan beberapa pelebaran; dalam penjadualan waktu nyata, si pembuat jadua selalu menjalankan
proses dengan prioritas yang tinggi. Diantara proses dengan prioritas yang sama, maka proses yang
sudah menunggu lama, akan dijalankan. Perbedaan satu - satunya antara penjadualan FIFO dan
round-robin adalah proses FIFO akan melanjutkan prosesnya sampai keluar atau pun diblokir,
sedangkan proses round-robin akan di-preemptive-kan setelah beberapa saat dan akan dipindahkan
ke akhir antrian, jadi proses round-robin dengan prioritas yang sama akan secara otomatis membagi
waktu jalan antar mereka sendiri.

Perlu diingat bahwa penjadualan waktu nyata di Linux memiliki sifat yang lunak. Pembuat jadual
Linux menawarkan jaminan yang tegas mengenai prioritas relatif dari proses waktu nyata, tapi
kernel tidak menjamin seberapa cepat penjadualan proses waktu-nyata akan dijalankan pada saat
proses siap dijalankan. Ingat bahwa kode kernel Linux tidak akan pernah bisa dipreemptive oleh
kode mode pengguna. Apabilaterjadi interupsi yang membangunkan proses waktu nyata, sementara
kernel siap untuk mengeksekusi sebuah sistem call sebagai bagian proses lain, proses waktu nyata
harus menunggu sampai sistem call yang sedang dijalankan selesai atau diblokir.




17.5. Symmetric Multiprocessing

17.5. Symmetric Multiprocessing

17.6

17.7.

Kernel Linux 2.0 adalah kernel Linux pertama yang stabil untuk mendukung perangkat keras
symmetric multiprocessor (SMP). Proses mau pun thread yang berbeda dapat dieksekusi secara
paralel dengan processor yang berbeda. Tapi bagaimana pun juga untuk menjaga kelangsungan
kebutuhan sinkronisasi yang tidak dapat di-preemptive dari kernel, penerapan SMP ini menerapkan
aturan dimana hanya satu processor yang dapat dieksekusi dengan kode mode kernel pada suatu
saat. SMP menggunakan kernel spinlock tunggal untuk menjalankan aturan ini. Spinlock ini tidak
memunculkan permasalahan untuk pekerjaan yang banyak menghabiskan waktu untuk menunggu
proses komputasi, tapi untuk pekerjaan yang melibatkan banyak aktifitas kernel, spinlock dapat
menjadi sangat mengkhawatirkan.

Sebuah proyek yang besar dalam pengembangan kernel Linux 2.1 adalah untuk menciptakan
penerapan SMP yang lebih masuk akal, dengan membagi kernel spinlock tunggal menjadi banyak
kunci yang masing-masing melindungi terhadap masuknya kembali sebagian kecil data struktur
kernel. Dengan menggunakan teknik ini, pengembangan kernel yang terbaru mengizinkan banyak
processor untuk dieksekusi oleh kode mode kernel secara bersamaan.

Rangkuman

Kernel Linux mengawasi dan mengatur proses berdasarkan nomor process identification number
(PID), sedangkan informasi tentang setigp proses disimpan pada deskriptor proses. Deskriptor
proses merupakan struktur data yang memiliki beberapa status, yaitu: TASK_RUNNING,
TASK_INTERRUPTIBLE, TASK_UNINTERRUPTIBLE, TASK_STOPPED, dan
TASK_ZOMBIE.

Linux menyediakan dua system call, yaitu fork dan clone. Fork memiliki fungsi untuk menduplikasi

proses di mana proses anak yang dihasilkan bersifat independen. Sedangkan fungsi clone, selain

menduplikasi dari proses induk, juga mengizinkan terjadinya proses berbagi ruang alamat antara

proses anak dengan proses induk.

Sinkronisasi kernel Linux dilakukan dengan dua solusi, yaitu:

» Dengan membuat normal kernel yang bersifat code nonpreemptible. Akan muncul salah satu
dari tigaaksi, yaitu: interupsi, page fault, atau kernel code memanggil penjadualannya sendiri.

» Dengan meniadakan interupsi pada saat critical section muncul.

Penjadualan proses Linux dilakukan dengan menggunakan teknik prioritas, sebuah alogritma yang

berdasarkan pada kupon, dengan aturan bahwa setiap proses akan memiliki kupon, di mana pada
suatu saat kupon akan habis dan mengakibatkan tertundanya proses tersebut.

Latihan

Diketahui sebuah keluaran dari perintah "top b n 1" pada sebuah sistem GNU/Linux yaitu:
"bunga.mhs.cs.ui.ac.id", yang diambil dari http://rmsui.vism.org/:

1. Apakah yang dimaksud dengan PID?
2. Berapakah PID dari perintah top yang dijalankan?

3. Apakah yang dimaksud dengan "zombie" dan "nice"?
4. Apakah yang dimaksud dengan "PRI " dan "NI"?
5. Apakah yang dimaksud dengan "load average"? Jelaskan ketiga angka di samping tulisan load

average tersebut!
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17.8. Rujukan

6. Jelaskan hubungan dari CPU states idle dari sistem tersebut yang tinggi dengan kondisi dari
load average yang terlihat!

Gambar 17.1. XXX

. 5 4 § Y] .
1 sazla UE Z 238, Lala 19&rs, 1330 awve
- N & = 3 1 I AT S i [ i 3
L PIQCEEEE oy JL0ERI1T & INANG ZOWDLE, S LoRLDe
LE ETates: ¥% WEBL, 1 * SYESLem, 1% O1Ce ¥i.L% 1Ole
(- - = . ACA B 55w aE 1ANTEY €5 =R R O O e
B Lol - 1 5 el =i ] o aiEE T FlHL LEE
....... N . - e W - L
Swap Zoilell Lal, nlins U=Bed, ZUallial IrEs, ) S cached
21D URER BRI SIZIE EBSE SHARE STAT ICRU IMEM TIME COMMAND
= o T L0 o e N £ B
] E = Tt e I 4 v o £ L0l
. - " - A B wrm el
= L - I ], | - XKgwe d
. - " — N el oty
3 I30R 1 O L & SEQITLEQO
133 userl ] 2300 2004 2004 B 1.5 i 58
73154 i F1E 1345F 1397 = i Bash
JEE 1 g it T 5% 3 - 5
Lidaa 3 S0l IRl LML o 1. pane
[ - = e . R - -
i W a = 9 [r T = = o -
2852 4 I77e 1438 l4ze 2 1.1 0l bash
3 289 10T 10TE & -
=W 3 | & J PR PEAEL 4
13165 4 152 316 316 3 1 4 hate
R . - - I - C o
mdd Fil ) L o I ia Lald . ia 1 o i1
22274 ] 1724 1724 13i%& 2 1.3 Bash
gl ] 1] GAL i o | 7 i on
J §E 55 ~ g 1 roe C r
cE R 3 r T E q T LB 13
B " . T o _
b el - a = X i L d ad 1 d sl B
1985E ] 27 24BE 2352 £ 1.8 pane

sumber: http://rmsul.vism.org/

17.8. Rujukan

Avi Silberschatz, Peter Galvin, Greg Gagne. Applied Operationg System Concepts 1st Ed. 2000.
John Wiley & Sons, Inc.

William Stallings: Operating Systems -- Fourth Edition, Prentice Hall, 2001.
http://people.cs.uchicago.edu/~mark/51081/L abFA Q/1ab5/I PC.html

Website Kuliah Sistem Terdistribusi Fasilkom Ul, http://telaga.cs.ui.ac.id/WebK uliah/si sdis2003/
http://linas.org/linux/threads-fag.html

http://www.javaworld.com/javaworl d/jw-04-1996/jw-04-threads.html

144



Bagian IV. Proses dan
Sinkronisasi

Proses, Penjadualan, dan Sinkronisasi merupakan trio yang saling berhubungan, sehingga
seharusnya tidak dipisahkan. Bagian yang lalu telah membahas Proses dan Penjadualannya,
sehingga bagian ini akan membahas Proses dan Sinkronisasinya.







Bab 18. Konsep Interaksi

18.1.

Proses yang dijalankan pada suatu sistem operasi dapat bekerja secara bersama-sama atau pun
sendiri saja. Bagian sebelum ini telah menjelaskan mengenai konsep proses dan bagaimana
penjadualan prosesitu. Disini kita akan melihat bagaimana hubungan antara proses-proses itu.

Proses yang Kooperatif

Proses yang bersifat simultan (concurrent) dijalankan pada sistem operasi dapat dibedakan menjadi
yaitu proses independen dan proses kooperatif. Suatu proses dikatakan independen apabila proses
tersebut tidak dapat terpengaruh atau dipengaruhi oleh proses lain yang sedang dijalankan pada
sistem. Berarti, semua proses yang tidak membagi data apa pun (baik sementara/tetap) dengan
proses lain adalah independent. Sedangkan proses kooperatif adalah proses yang dapat dipengaruhi
atau pun terpengaruhi oleh proses lain yang sedang dijalankan dalam sistem. Dengan kata lain,
proses dikatakan kooperatif bila proses dapat membagi datanya dengan proses lain.

Ada empat alasan untuk penyediaan sebuah lingkungan yang memperbolehkan terjadinya proses
kooperatif:

1. Pembagian informasi: apabila beberapa pengguna dapat tertarik pada bagian informasi yang
sama (sebagai contoh, sebuah berkas bersama), kita harus menyediakan sebuah lingkungan
yang mengizinkan akses secara terus menerus ke tipe dari sumber-sumber tersebut.

2. Kecepatan penghitungan/komputasi: jika kita menginginkan sebuah tugas khusus untuk
menjalankan lebih cepat, kita harus membagi hal tersebut ke dalam subtask, setiap bagian dari
subtask akan dijalankan secara parallel dengan yang lainnya. Peningkatan kecepatan dapat
dilakukan hanya jika komputer tersebut memiliki elemen-elemen pemrosesan ganda (seperti
CPU atau jalur M/K).

3. Modularitas: kita mungkin ingin untuk membangun sebuah sistem pada sebuah model
modular-modular, membagi fungsi sistem menjadi beberapa proses atau thread.

4. Kenyamanan: bahkan seorang pengguna individu mungkin memiliki banyak tugas untuk
dikerjakan secara bersamaan pada satu waktu. Sebagai contoh, seorang pengguna dapat
mengedit, mencetak, dan meng-compile secara parallel.

Proses yang bersifat concurrent bekerja sama dengan proses lain. Proses itu kooperatif jika mereka
dapat saling mempengaruhi. Kerja sama antar prosesitu penting karena beberapa alasan:

» Pembagian informasi: Beberapa proses dapat mengakses beberapa data yang sama.

» Kecepatan komputasi: Tugas yang dijalankan dapat berjalan dengan lebih cepat jika tugas
tersebut dipecah-pecah menjadi beberapa sub bagian dan dieksekusi secara paralel dengan sub
bagian yang lain. Peningkatan kecepatan ini dapat dilakukan jika komputer tersebut mempunyai
beberapa elemen pemrosesan, seperti CPU atau jalur M/K.

* Modularitas: Akan lebih mudah untuk mengatur tugas yang kompleks jika tugas tersebut
dipecah menjadi beberapa sub bagian, kemudian mempunyai proses atau thread yang berbeda
untuk menjalankan setiap sub bagian.

» Kenyamanan: User dapat dengan mudah mengerjakan sesuatu yang berbeda dalam waktu yang
sama. Contohnya satu user dapat mengetik, mengedit, dan mencetak suatu halaman tertentu
secara bersamaan.

Kerjasama antar proses membutuhkan suatu mekanisme yang memperbolehkan proses-proses untuk
mengkomunikasikan data dengan yang lain dan meng-synchronize kerja mereka sehingga tidak ada
yang saling menghalangi. Salah satu cara proses dapat saling berkomunikasi adalah Interprocess
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18.2. Hubungan Antara Proses

Communication (IPC) yang akan dijelaskan lebih lanjut di bagian berikut.

18.2. Hubungan Antara Proses

Sebelumnya kita telah ketahui seluk beluk dari suatu proses mulai dari pengertiannya, cara kerjanya,
sampai operasi-operasinya seperti proses pembentukannya dan proses pemberhentiannya setelah
selesai melakukan eksekusi. Kali ini kita akan mengulas bagaimana hubungan antar proses dapat
berlangsung, misal bagaimana beberapa proses dapat saling berkomunikasi dan bekerja-sama.

Contoh 18.1. Bounded Buffer

import java.util.*;

public class BoundedBuffer {
publ i ¢ BoundedBuffer() {
/1 buffer diinisialisasikan kosong

count = 0;
in = 0;
out = 0;

buf fer = new Obj ect [ BUFFER_SI ZE] ;
}

/1 produser nemanggil method ini
public void enter( Cbject item) ({
while ( count == BUFFER_SI ZE )
; /1 do not hing
/1 menanbahkan suatu item ke dal am buffer

++count ;

buffer[in] = item

in = (in+ 1) % BUFFER SI ZE;
if ( count == BUFFER _SI ZE )

Systemout.println( "Producer Entered " +
item+ " Buffer FULL" );
el se
Systemout.println( "Producer Entered " +
item+ " Buffer Size =" + count );

}

/1 consuner nemanggi| method ini
public Object remove() {
hject item;
while ( count == 0 )
; /1 do nothing
/1 menyi ngkirkan suatu itemdari buffer
--count;
item = buffer[out];
out = ( out + 1) % BUFFER_SI ZE;
if ( count ==
Systemout. println( "Consumer consuned " +
item+ " Buffer EMPTY" );
el se
System out. println( "Consuner consuned " +
item+ " Buffer Size =" +count );
return item

public static final int NAP_TIME = 5;

private static final int BUFFER_SIZE = 5;

private volatile int count;

private int in; /1 arahkan ke posisi kosong sel anj ut nya
private int out; /1 arahkan ke posisi penuh sel anjutnya
private Object[] buffer;
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18.3.

18.3. Komunikasi Proses Dalam
Sistem

Kalau pada sub-bab sebelumnya kita banyak membahas mengenai buffer, dan lingkungan yang
berbagi memori. Pada bagian ini kita Iebih banyak membahas teknik komunikasi antara proses
melalui kirim (send) dan terima (receive) yang biasa dikenal sebagai IPC.

Selain itu pada bagian ini kita akan menyingung sedikit mengenai client/server proses. Beberapa
topik yang akan dibahas adalah Java Remote Method Invocation (RMI) dan Remote Procedure Call
(RPC). Yang keduanya juga menggunakan mekanisme komunikasi IPC, namun menggunakan
sistem yang terdistribusi yang melibatkan jaringan. Pada bagian ini juga akan dibahas mengenai
infrastruktur dasar jaringan yaitu socket.

Sebuah produsen proses membentuk informasi yang dapat digunakan oleh konsumen proses.
Sebagai contoh sebuah cetakan program yang membuat banyak karakter yang diterima oleh driver
pencetak. Untuk memperbolehkan produser dan konsumer proses agar dapat berjalan secara terus
menerus, kita harus menyediakan sebuah item buffer yang dapat diisi dengan proses produser dan
dikosongkan oleh proses konsumer. Proses produser dapat memproduksi sebuah item ketika
konsumer sedang mengkonsumsi item yang lain. Produser dan konsumer harus dapat selaras.
Konsumer harus menunggu hingga sebuah item diproduksi.

Komunikasi Proses Dalam Sistem

Caralain untuk meningkatkan efek yang sama adalah untuk sistem operasi yaitu untuk menyediakan
alat-alat proses kooperatif untuk berkomunikasi dengan yang lain lewat sebuah komunikasi dalam
proses Inter-Process Communication (IPC). IPC menyediakan sebuah mekanisme untuk megizinkan
proses-proses untuk berkomunikasi dan menyelaraskan aksi-aksi mereka tanpa berbagi ruang alamat
yang sama. | PC adalah khusus digunakan dalam sebuah lingkungan yang terdistribusi dimana proses
komunikasi tersebut mungkin sgja tetap ada dalam komputer-komputer yang berbeda yang
tersambung dalam sebuah jaringan. IPC adalah penyedia layanan terbaik dengan menggnakan
sebuah sistem penyampaian pesan, dan sistem-sistem pesan dapat diberikan dalam banyak cara.

Fungsi dari sebuah sistem pesan adalah untuk memperbolehkan komunikasi satu dengan yang lain
tanpa perlu menggunakan pembagian data. Sebuah fasilitas IPC menyediakan paling sedikit dua
operasi yaitu kirim (pesan) dan terima (pesan). Pesan dikirim dengan sebuah proses yang dapat
dilakukan pada ukuran pasti atau variabel. Jika hanya pesan dengan ukuran pasti dapat dikirimkan,
level sistem implementasi adalah sistem yang sederhana. Pesan berukuran variabel menyediakan
sistem implementasi level yang lebih kompleks.

Jika dua buah proses ingin berkomonikasi, misalnya proses P dan proses Q, mereka harus mengirim
pesan atau menerima pesan dari satu ke yang lainnya. Jalur ini dapat diimplementasikan dengan
banyak cara, namun kita hanya akan memfokuskan pada implementasi logiknya sgja, bukan
implementasi fisik (seperti shared memory, hardware bus, atau jaringan). Berikut ini ada beberapa

metode untuk mengimplementasikan sebuah jaringan dan operasi pengiriman/penerimaan secara
logika:

» Komunikasi langsung atau tidak langsung.

+ Komunikas secarasimetris/asimetris.

* Buffer otomatis atau eksplisit.

e Pengiriman berdasarkan salinan atau referensi.

»  Pesan berukuran pasti dan variabel.
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18.4. Komunikasi Langsung

18.4. Komunikasi Langsung

18.5.

150

Proses-proses yang ingin dikomunikasikan harus memiliki sebuah cara untuk memilih satu dengan
yang lain. Mereka dapat menggunakan komunikasi langsung/tidak langsung.

Setiap proses yang ingin berkomunikasi harus memiliki nama yang bersifat eksplisit baik
penerimaan atau pengirim dari komunikasi tersebut. Dalam konteks ini, pengiriman dan penerimaan
pesan secara primitive dapat dijabarkan sebagai:

»  Send (P, message) - mengirim sebuah pesan ke proses P.

» Receive (Q, message) - menerima sebuah pesan dari proses Q.

Sebuah jaringan komunikasi pada bahasan ini memiliki beberapa sifat, yaitu:

* Sebuah jaringan yang didirikan secara otomatis diantara setiap pasang dari proses yang ingin
dikomunikasikan. Proses tersebut harus mengetahui identitas dari semua yang ingin
dikomunikasikan.

e Sebuah jaringan adalah terdiri dari penggabungan dua proses.

» Diantara setiap pesan dari proses terdapat tepat sebuah jaringan.

Pembahasan ini memperlihatkan sebuah cara simetris dalam pemberian aamat. Oleh karena itu,
baik keduanya yaitu pengirim dan penerima proses harus memberi nama bagi yang lain untuk
berkomunikasi, hanya pengirim yang memberikan nama bagi penerima sedangkan penerima tidak
menyediakan nama bagi pengirim. Dalam konteks ini, pengirim dan penerima secara sederhana
dapat dijabarkan sebagai:

»  Send (P, message) - mengirim sebuah pesan kepada proses P.

* Receive (ID, message) - menerima sebuah pesan dari semua proses. Variabel ID diatur sebagai
nama dari proses dengan komunikasi.

Kerugian dari kedua cara yang disebutkan diatas adalah adanya keterbatasan modularitas, merubah
nama proses mungkin mengharuskan kita untuk merubah semua definisi proses yang lain. Semua
referensi kepada nama yang lama harus ditemukan.

Komunikasi Tidak Langsung

Dengan komunikasi tidak langsung, pesan akan dikirimkan pada dan diterima dari/melalui mailbox
(Kotak Surat) atau terminal-terminal, sebuah mailbox dapat dilihat secara abstrak sebagai sebuah
obyek didalam setiap pesan yang dapat ditempatkan dari proses dan dari setiap pesan yang bias
dipindahkan. Setiap kotak surat memiliki sebuah identifikasi (identitas) yang unik, sebuah proses
dapat berkomunikasi dengan beberapa proses lain melaui sebuah nomor dari mailbox yang berbeda.
Dua proses dapat saling berkomunikasi apabila kedua proses tersebut sharing mailbox. Pengirim dan
penerima dapat dijabarkan sebagai:

e Send (A, message) - mengirim pesan ke mailbox A.
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18.6. Sinkronisasi

* Receive (A, message) - menerima pesan dari mailbox A.

Dalam masalah ini, link komunikasi mempunyai sifat sebagai berikut:

e Sebuah link dibangun diantara sepasang proses dimana kedua proses tersebut membagi mailbox.
»  Sebuah link mungkin dapat berasosiasi dengan lebih dari dua proses.

» Diantara setiap pasang proses komunikasi, mungkin terdapat link yang berbeda-beda, dimana
setiap link berhubungan pada satu mailbox.

Misalkan terdapat proses P1, P2 dan P3 yang semuanya share mailbox. Proses P1 mengirim pesan
ke A, ketika P2 dan P3 masing-masing mengeksekusi