BAB II
TEORI PENUNJANG

2.1 Distribusi Probabiiltas

2.1.1 Proses Poisson
Proses Poisson merupakan salah satu contoh dari proses-proses stokastik

sebagai proses perhitungan untnk suatn kejadian. Proses perhitungen adalah suatu

fungsi yang menunjukkan jumlzh kumulatif dari kejadian yang telah terjadi setiap
saat. Proses Poissorn merupakan suatu jenis proses perhitingan yang dapat
diaplikasikan untuk menghitung kedatangan-kedatangan pelanggan.

Jika X(t) adalah proses perhitungan maka, proses Poisson didasarkan pada
asumsi-asumsi berikut:

1. Suatu peristiwa dapat terjadi secara acak (random) dan pada waktu atau titik

dalam mang yang mana saja.

2. Banyaknya kedatangan/kejadian selama selang waktu tertentu tidak tumpang

tindih (non-overlapping).

3. Benyaknya kejadian selama selang waktu tertentu adalah variabel random yﬁng

bebas.

4. a. Probabilitas bahwa lebih dari sat kedatangan pada selang yang kecil dt
dapat disbaikan, atau dapat diartikan seﬁagai P[dua atan lebih kedatangan
dalam selang dt] = 0(dt).

b.  Probabilitas bahwa secara tepat sat kedatangan akan terjadi dalam sebuah

gelang yang lebarnya dt adalah sebanding dengan Adt atan dapat diartiken
sebagai P[satu kedatangan dalam selang dt] = Adt + 0{dt), dimana A adalah

laju kedatangan.



C.

Probablitas bahwa secara tepat nol kedatangan aken terjadi dalam
gelang waktu dt adalah sebanding dengan 1-2dt atan dapat diartikan P[tidak
ada kedatangan dalam selang dff = 1- Adt+ 0(dt) ], dengan A sebagai laju

kedatangan.

2.1.2 Distribusi Poisson

Distribusi Poissor menyatakan fingsi probabilitas mmtuk sejumlah kejadian-

kejadian dari suatu peristiwa di dalam suatu selang waktu atan ruang tertentu.

Theorema 2.1

Buklti:

Jika X(t) adalah proses perhitungan yang menunjukkan kejadian-kejadian
dari suatu peristiwa datam selang waktu t dan memenuhi asumsi-asumsi

pada proses Poissor, maka :

e (3"

, unfuk x=0,3,2,...
x!

PIX(t) = x]=

Misal t adalah suatu titik dalam selang wakiu setelah waktu 0, maka selang
waktu ( 0, t] mempunyai lebar t dan dalam selang wakte (t, t + dt ]
mempunyai lebar dt.
Misal P,,(df:) =P[ X(dt)=n]
P[ X(dt)= n1 =P[ secaratepat n kejadian di dalam selang dt]
maka
Po(t+dt) =P[tidak ada kejadian dalam selang (0, t-+dt] ]

= P[tidak ada kejadian dalam selang ( ﬁ, t} dan

tidak ada kejadian dalam selang (¢, t+dt] ].

Dengan menggunakan asumsi nomor 3 maka



Po( t+ dt) = Pltidak ada kejadian dalam selang { 0, t] ] P[tidak ada
kejadian dalam selang  t, t + dt] ] |
Sehingga di dapat persamaan
P(t+dt)= Po{t) Po{d) c..ocinn-. (2.1)
Selanjutnya untuk
P.(dt) = P[tidak ada kejadian dalam selang (t, t+dt ] ]

= 1-P[satu atan lebih kejadian dalam selang (¢, t+dt 1]

=1 ~ P[satu kejadian dalam selang (t, t+dt]] -

P[lebih dari satu kejadian dalam selang (t, t+dt]]

=] - Adt - O(dt) - O(dt)
Jadi :
Po(t+dt) = Py(t)[1- j.dt- 0{dt) - 0{dt) ]

= P{t)-AP,()dt-P,(£)0(dE)-Po(£)0(dt)

cee-e (2.2)

R(t+d)-B(t) _ -2, 0(dt) +0(dt)
dt ° ° dt ]

Dengan menggunakan asumsi 4.a, maka dengan mencari limit dari persamaan
{2.2) didapat :

L Bt d)-R (1)

- yaf 0,0, 0 ML)

di—>0 dt clt
atau
PA(t) = -AP,(1) i (2.3)

Solusi dari persamaan diferensial (2.3} adalah :
P =e™ e (2.4)
Dengan menggunakan cara yang sama dan menggunakan persamaan {2.1)

dicari untuk n = 1, maka didapat:



Pi(t+ dt) = Py(t) P,(dt) +P{t) Py (dt)
=P (t)[l-?-.dt-ﬂ(dt)]'FPg(t)[?t.dH’O(dt)]

P(t+dt)~B(t) B
= RO R

P/t = AP+ AP e (2.5)

Dengan cara yang sama untuk n=2 diperoleh :

Py (t) = APy (t) + APy ()

analog untuk n= 3, maka diperoleh :

Py{t) = - APs(t) + APA1)

Sehingga untuk setiap n=1,2, ... diperoleh:

Po/(t) = ~APu(0) + A Paa(t)

Persamaan (2.5) diselesaikan dengan metode faktor infegral seﬁagai
berikut:

Py(t) + APL(t) = A Po(t)

Subtitusi untuk nilai Po(f) dari persamaan (2.4), maka diperoleh :

Pi(tye™ = [e™e™Mdt
= 3 [dt
= At
Py(t) =ate™ e (2.6)

Analog dengan cara diatas untuk n = 2 didapat :

MZ—M
gm=(2f

Untuk n =3 didapat:



(M)Se—lt

P3 (t) = 3

Sehingga untuk fetiap n didapat

g M ()"

P (t) = "

n=0,12,..

Jadi untuk snam proses perhitungan X(f), dalam selang wakiu t dan untuk x > 0,

memiliki probabilitas sebesar:

P[X(t) = x] = ""—M)(:’;“t)x .............. (2.7)

Persarnaan diatas disebut sebagai fingsi probabilitas untuk sebuah variabel random
Poisson dengan mean At.
Definisi 2.4

Suatu variabel random X mempunyai distribusi Peisson jika :

0L
f(x})=+4 x!
0 _ untuk x < O

untukx = 0,1,2,3, ...

dimana At = parameter > 0.
Fungsi diatas dikenal sebagai fingsi probabilitas Poisson dengan mean At.
Definisi 2.2
Fungsi distribusi probabilitas dengan variabel random X yang berdistribusi

" Poisson adalah :

F(x)= if(n) = Z (7:]) e x=012, ..
n=0 i

=0

dimana At = parameter > 0.



Theoreme 2.2

Jika varigbel random X berdistribusi Poisson dengan parameter At, maka :
E[X] = at
Var[X ]= At

Bukti:

E[X] = " xf(x)

k=0

__ix -lt(%t)x

¥=0

).tz

xm~0

X(M)

RS
Z (x— 1)

xml)

substitusi untuk x-1 =m, jikax=1makam=0 sehingga:

E[X] MZ --).t (?bt)m

m=0

=M

E[X* 1= ixzf(x)

x=0

© ~hi x
= sz e " (At)
o x!
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_ e (M)
LD
_ w —h(m)k—l
MR

gubstitusi untuk x-1=m
x =m+1
jikax=1makam=0 sehingga:

E[Xz] MZ( + 1) m( i

me=0

o "M(?\.t)m @ —-1! (M)m

=ty m Sl

= () + At
Var[X] =E[X’] - [E[X]?
= (M) + Mt - (ML)

= At

2.1.3 Distribusi Eksponensial

Distribusi eksponensial adalah suatu distribusi kontinu. Pada distribusi

kontinu suatn variabel random memiliki fingsi probabilitas yang disebut fingsi

kepadatan probabilitas (probability density Sfunction).

Definisi 2.3

Suatu random variabel X berdistribusi Eksponensial jika fungsi densitas dari

X adalah :

f(x)= 2e™  untukx>0

dimana 2 parameter > 0
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‘ Definisi 2.4

| .

w Fungsi distribusi probabilitas dengan variabel random X yang berdistribusi
|

Exponengial dan parameter A adalah :
X
F(x) = Ile"‘“dx =1-¢™ x>0
0 .

Theorema 2.3

Jika X berdistribusi Eksponensial dengan parameter A maka :

BIX]=

Bukti:

E[X] = fxf(x)dx

= 0fx?t.e"‘"dx '
0

- Txde"“‘
?

= -[xe™[ - Te""‘dx]

oo

]

o 1
= [xe™[ +—e™
Ao

1
A




EfX%]= szf(x)dx
= sz Ae ™ dx
0

[+2]
= - J. x*de™
0

= [ - I 2x0 ™ dx]
0

= [P+ % _!xde"‘“]

12

(en] 2 o
= -[xe™[ -i-~7:(xe"‘“‘|0 ——j e M dx)]

i

@ 2
[P L1 + Y (xe”

2
Y
Var[X] =E[X] - [E[X]]’
_ 2 1
- 1.2—2.2
Y

1
ix +__e—TLK)

(=]

]

0

2.1.4 Keterkaitan antara Distribusi  Poisson dan Distribusi Eksponensial

Jika X adalah variabel random yang lebih besar dari t, oleh distribusi

eksponensial diartikan sebagai:

P[ X >t] =P[ tidak ada kejadian dalam selang waktu t ]

= 1-F(t)
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=1- jae"*dx
0

=1-(1-e™
=¢ ™ dengan A sebagai laju kejadian.
Probabilitas tidak ada kejadian dalam selang waktu t oleh distribusi

Poisson diartikan sebagai :

PIX(t)=0] = P[secara tepat 0 kejadian didalam selang waktu {]

DO

er 1 °
=e™ dengan A sebagai laju kejadian.

Sehingga probabilitas untuk variabel random X yang lebih besar t identik
terhadap probabilitas 0 kejadian selama selang t Kemmdian dapat disimpulkan
bahwa. selang waklu Lkedatangan untuk proses Poisson dengan laju A adalah
variabe! random eksponensial yang independen dengan mean 1/4

2.2 Teori Antrian
Saat ini teori anmtrian banyak diterapkan dalam bidang bisnis, industri,
transportasi dan lain-lain. Pada prinsipnya sistem operasi juga menerapkan teori

antrian. Dimana tiap-tiap job yang akan dibroses dimasukkan dalam suatu antrian.

Tujuan penggunaan teori antrian adalah untuk merancang fasilitas pelayanan, untuk
menéatasi permintaan pelayanan yang berfluktuasi secara random dan menjaga
. keseimbangan antara biasya (waktu tunggn) pelayanan dan biaya (waktu) .yang
diperlukan selama antri. Komponemkomimnen dasar proses antrian adalsh

diterangkan pada bagian dibawah ini.
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2.2.1 Kedatangan
Setiap masalah antrian melibatkan kedatangan. Unsur ini sering dinamakan
proses input. Proses input meliputi sumber kedatangan (calling populatior), dan
cara terjadinya kedatangan yang umumnya proses random.
Deflnisi 2.5
Waktu kedatangan adalah waktu pada saat suatm job tiba / datang ke dalam
antrian.
222 Pelayanin
Pelayanan atan mekanisme pelayanan dapat terdiri dari satu atan lebih
pelayan, atan satu atan lebih fasilitas pelayanan. Mekanisme pelayanan dapat hanya
terdiri dari satu pelayan dalam satu fasilitas pelayanan, hal ini biasa ditemui dalam
sistem operasi yang menangani suatu proses yang menggunakan processor tunggal.
Definist 2.6
Wakin keberangkatan adalah waktu pada saat fob menyelesaikan pelayanan
dan meninggalkan processor.
Definisi 2.7
Waktu keberangkatan dari antrian adalah waktn pada saat job meninggalkan
antrian untuk dilayani oleh procesor.
Definist 2.8
'Waktu pelayanan adelah wakin keberangkatan job dari processor dikurangi
dengan wakiu keberangkatan job dari antrian.
2.2.3 Antri
Timbulnya antrian terutama tergantung dari sifat kedatangan dan -proses

pelayanan, sebagai penentu dalam proses antrian adalah disiplin antri. Disiplin
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aniri merupakan afuran keputusan yang menjelaskan cara melayani pengantri,
misalnya datang lebih awal akan dilayani lebih dulu atan FCFS.
Definisi 2.9
Waktu tunggu adalah jumlah waktu yang dihabiskan job-job dalam apirian
menunggu giliran untuk diproses.
2.2.4 Teorema Litile
‘Teorema Little adalah teorema yang banyak diaplikasikan terhadap disiplin
antrian, khususnya bagaimana untuk menghitung wakiu tnggu rata-rata dalam
antrian. Teorema ini di formulasikan oleh J1D.C Little pada tahun 1961. Untuk
memahami tentang teorema Little, maka sebelﬂnmya diberikan beberapa pengertian
dagar ying digmakan dalam anfrian.
Sebagai contoh seorang operator komputer di sebuah bank mulai
menyalakan komputer pada pukul 8.20 WIB, kemudian seorang karyawan mulai

memakai komputer dengan melakukan proses-proges sebagai berikut :

Job Wiaktu Waktu keberangkatun Waktu
kedatangan dari antrian kebarangkatan
1, 8:25 8:25 8:35
Z. 8:30 8:35 8:40
3. 8:34 8:40 8:45
4, 8:39 8:45 8:55
5. 8:43 B:55 _ 2:00

Gambar 2.1 merupakan diagram untuk kedatangan kumulatif job ke dalam antrian
dan waltu keberangkatan job dari antrian, yaity wakt pada saat job mulai dilayani.
Panjang antrian adalah arah vertikal pada kurva D{(t) dan waktu tunggu adalzh arah

torisontal. Proses pelayanan diasumsikan bersifat FCFS.
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Gambar 2.1
Diagram kedatangan job

Definist 2.10

A(t) def jumiah kedatangan kumulatif selama waktu t

D(t) def jumlah keberangkatan dari antrian, yaitu waktu pada saat job mulai
dilayani.

Dari contoh diatas job datang pertama kali pada pukul 8:25 dan langsung
dilayani. Kemudian job ke dua datang sebelum job pertama gelegai dilayani.
Kemudian pada saat job pertama selesai dilayani 2 job sudah berada dalam antrian.
Pada pukul 8:40 maka A() =4 job dan D{t) =3 job. |
Definisi 2.11

A’(n) def wakin kedatangan job ke n.
D(n) def waktu keberangkatan job ke n dari antrian.

Dari contoh waktu kedatangan job ke 2 atau A*(2) = 8:30, den wakfu keberangkatan

job ke ke 2 atan D*(2) = 8:40.
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Definisi 2.12

W(n) Lef waktu tunggu yaitn waktu yang dihabiskan job ke n berada dalam

anirian.
Dari contoh waktu tanggu job ke 4 atay W(4) = 6 menit.

Waktu tlmggu rata-rata dapat diartikan sebagai jumish rata-rata waktu yang
digunakan selurub job untuk menunggu dalam antrian. Dari gambar 2.2 () jumlah
seluruh waktu yang digunakan job pertama sampai job ke lima untuk menunggu.
dalam antrian adalah luas seluruh persegi panjang yang horisontal.

Misalnya jumlah job yang datang dari pukul 08:25 sampai dengan 09:00
adalah N, karena job berjalan secara diskrit, maka dapat didefinisikan :

Definisi 2.13

W def waktu tunggu rata-rata seluruh job berada dalam antrian atay dapat

dituliskan:

i Wi{n)

e 2.8
N (2.8

Dari contoh, banyaknya job atan N=5 dan waktu tunggu ralu-rata untuk ke lima job

adalah W=(0+5+6+6+12)/5 = 5.8 menit.

3 SRS " [
ernl”"" A
8:20 Rl (b)n'a.h- .

Gambar 2.2

Dua metods untuk menghitung waktu tunggu total semua job dalon antrian
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Definisi 2.14

L{t) def banyaknya job yang berada dalam anirian pada saat waktu t atau

dapat dituliskan :
L =A0DE) - .v e (2.9)
Pada pulm] 8:40 dimana A(t) = 4 job dan D(t) = 2 job, maka L{t}=2 job.

Rata-rata panjang anfrian dapat diartikan sebagai jumlah rata-rata job dalam
antrian selama interval waktu yang diberikan. Dari gambar 2.2 (b) jumlah seluruh
Jjob yang berada dalam anirian dari pukul 08::?.5 sampai dengan 09:00 adalah luﬁs
geluruh persegi panjang kecil-kecil yang diarsir vertikal. Misalkan a adalah awal
interval dalam satuan waktu dan b adalah akhir interval juga dalam satuan wakty,
karena waktu berjalan secara kontinu, maka dapat didefinisikan :

Definisi 2.15

L def rata-rata banyaknya job yang berada dalam antrian ataw dapat

ditnliskan :

b
[Tty

NN 2.10
L=5"3 ( )

Dari contoh didapat data sebagai berikut :

Interval waktn L)
08:25 - 08:30 0
08:30- 08:34 1
08:34 - 08:35 2
08:35 - 08:39 1
08:39 - 08:40 2
08:40 - 08:43 1
08:43 - 08:45 2
08:45 - 08:55 1
08:55 - 09:00 0
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L(t) = 0 terjadi selama 10 menit, L(t) = I terjadi selama 21 menit dan L{t) =2 terjadi
gelama 4 menit. Integral dari L{t) sama dengan 1 x 21 + 2 x 4 = 20 job-menit. Rata-
rata panjang antrian selama interval waktu 08:25 - 09:00 adalah 29/35 = 0,83 job.
Berikut ini akan diberikan ilustrast untuk gambar 2.1 dan gambar 2.2. Gambar
2.1 adalah luasan yang dibéntuk oleh kurva A(t) dan D(t) dalam hal ini kurva A(t) dan
D(t) sesuai dengan data pada contoh. Luasan yang dibentuk oleh kurva A(t) dan D(t)
akan berlaku untuk semua disiplin anfrian, termasuk FCFS. Hal ini cukup beralasan
karena seti@ job yang akan dilayani pada semua disiplin antrian selalu mengalami
status anfri, sehingga setiap job akan memiliki wakiu tinggu sebelum akhirnya job
tersebut dilayani. Pada gambar 2.1 luasan yang dibenfuk merupakan jumlah total wakiu
funggy semua job dalam antrian. Untuk job pertama tidak membentuk uasan karena
langsung dilayani. Pada gambar 2.2 (a) jumlah total walkin funggu dihitung secara
vertikal, sesuai dengan penambahan job yang datang, sehingga total waktu tunggu
semua job sama dengan jumlah seluruh luasan a, b, ¢, dan d. Pada gambar 2.2 (b)
jumlah total wakts tunggu dihitung secara horisontal, gesuai dengan perubahan Waktu,
sehingga jumlah total wakiu funggu sama dengan jumlahan luasan kecil 3 , karena
waktu berjalan secara kontinu, maka jumlahan semua luasan 2 dapat dihitung dengan
integral. Arah vertikal pada gambar 2.2 (b) adalah banyalmya fob vang sedang
menunggy selama interval waktu yang keeil s, sehingga jika dihitung untuk seluruh

interval wakte yang diberikan a sampai b, maka jumlah semua liasan 2 adalah
b
jL(t)dt. Luasan yang dihasilkan pada gambar 2.2 (a) maupun 2.2 (b) akan

memberikan nilai yang sama yaitu jumlah total waktu tunggu semua job dalam antrian.
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Teorema 2.4 (Leorema Little)

Rata-rata_job yang berada dalam antrian sebanding dengan waktu tunggu rata-rata

dalam antrian dan laju kedatangan selama interval waktu t.

Bulti :

Jika W adalah jumlah total waktu funggu semua job dalam antrian, maka dari

gambar 2.2 (a) diperoleh
W= atbrotd

dan dari gambar 2.2 {b) diperoleh :
- b
W = [L{tdt

Dari definisi dasar tentang waktu funggu rata-rata W (definisi 2.13), waklu-

tunggu rata-rata job dalam antrian dapat dituliskan:

W=

z| =]

dan dari definisi dasar tentang panjang antrian rata-rata L (definisi 2.15),

panjang anfrian rata-rata job selama interval [2,b] dapat dituliskan:

Dengzn mensubtitusikan nilai W dari persamaan (2.11) ke (2. 12) diperoleh

L{b-a) = WN atau dapat dituliskan:
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L N
R e diP PP T PR PP RS (2.13)
Jika didefinisikan 2 sebagai laju kédatangan selama interval [a,b] atau 2
=N/{b-a), maka persamaan 2.13 dapat ditulis :
=AW i (2.14)

Persamaan 2.14 dikenal sebagai teoréma Little yang depat diartikan bahwa
rata-rata job yang berada dalam antrian sebanding dengan waktu tungpu rata-rata
dalam antrian dan laju kedatangan selama interval waktn t. Dari contoh waktu
tunggn rata-rata semua job adalgh 5,8 menit, dan A = 5/35 = 0,143 job tiap menit,
sehingga L= 0,143 x 5,8 = 0,83 job.

2.3 Sistem Operas!

Definisi 2.16
Sistem operasi adalah suatu perangkat lunak yang = mengontrol
komponen/peralatan lain dalam suatu sistem komputer sehingga user (pemakai
komputer untuk selanjutnya disebut user) dapat melakukan pekerjaan-pekerjaan
menyimpan data, mengolah daia, mencetak dan lain-lain.

Pada sebuah komputer banyak sekali terdapat perlengkapan-periengkapan
yang digonakan untuk memudahkan suatu aplikasi seperti processor, printer, disk
drive, memory, network interface dan lain sebagainya. Salah satu tugas dari sistem
operasi adalah melakukan pengontrolan terhadap processor, memori, | dan
perlengkapan I/O lainnya.

Bila pada wakiu yang bersamaan terdapat dua program yang sédang
dijalankan pada sebuah komputer dan secara bersamasn pula ingin melakukan
proses mencetak pada printer yang sama, kemungkinan yang terjadi adalah baris

pertarea mungkin tercetak dari program I, kemudian baris kedua akan tercetak dari
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program JI. Untuk menghindari kejadian tersebut maka sistem operasi mengadakan
pengaturan terhadap kerja processor, memori, dan peralatan /O lainnya.

Pada skripsi ini penulis akan membahas tentang bagaimana sistem operasi
melakukan pengonirolan terhadap kerja peralatan 1/0, yang salah satunya dengan
melakulcan penjadualan terhadap suatu program yang akan menggunakan probéssor. :
Karena tidak mungkin dua program atan lebih menggmwkan alat yang sama pada
walkiu yang bersamaan, maka dengan adanya penjadualan pada sistem operasi
tersebut program-program yang alan diproses akan membentuk swatu antrian
sebelum menggunakan processor. Pelayanan terhadap program-program tersebut
alean dilakukan berdasarkan prioritas, sehingga akan ada satu program yang

menunggu giliran untuk diproses.

2.3.1 Komponen Penjadualan Pada Sistem Operasi

Penjadualan adatah fungsi yang mendasar dalam sistem operasi, karena
hampir semua komponen dasar komputer  dijadual terlebih dahulu sebelum
digunekan / diproses. Processor adalah sulah satu komponen yang utama dari
sebnal komputer. Selain digunakan untuk menjalankan job-job atan program,
processor juga digmnakan untuk menginisialisasikan kegiatan gistem lainnya.
Processor juga harus tanggap terhadap kesalahan-kesalahan, permintaan program,
maupun pada interupsi I/O.
2.3.1.1 Status Proses
Definis 2.17

Proses adalah program yang sedang diproses yang terdiri dari program yang
diproses, data dan stack dari program , program counter dan semua informasi

lain yang diperlukan untuk menjalankan program.
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Sebuah program yang sedang diprosey dapat berubah-ubah statusnya.
Status dari proses tersebut ditentukan oleh kegiatan yang dilakukan paling akhir.

Sehingga setiap proses tersebut mungkin saja berada dalam status

new : status proses yang baru diberikan oleh user

active : status proses yang sedang diproses

waiting + piatus proses yang sedang menuggu untuk menggunakan
Processor.

haited : status proses yang sudsh selesai diproses.

Pada kenyataannya jika processor digunakan oleh beberapa proses, maka
sebuah proses yang sedang aktif dapat dalam keadaan menunggeu atan dalam keadaan
diproses. Proses dalam keadaan memmggu untuk menggunakan processor disebut
ready. Sedangkan proses yang sedang menggunakan processor disebut running.,

Gambar 2.3 memperlihatkan status-status proses pada sistem operasi..

\ o

"W ailing

Cizgmbar 2.3
Séabus proses dalam sistem operass

2.3.1.2 Proses Control Blok (PCB)

Definist 2.18

Process Control Block adalah struktur data yang memuat informasi yang

mengijinkan sistem operasi meletakkan ( menentukan lokasi ) semua informasi

kunei tentang suatu proses.
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Informasi-informasi yang dimuat oleh PCB antara lain :
s status proses ( new, ready , running, waiting , atau halted )
o program counter (menunjukkan alamat instruksi selanjuinya dari suam
proses untuk dijalankan / diproses)
& processor register.
o identifikasi (informasi manajemen memori , perhitungan , status /0 )

« informasi penjadualan processor ( termasuk prioritas suaty proses, pointer

untuk antrian penjadualan dll )

2.3.2 Antrian Penjadualan

Sasaran utama dalam multiprogremming adalsh supaya proses dapat
dijalankan sekaligus dengan maksud memaksimalkan utilitas processor. Pada
sistem processor tunggal tidak pernah lebih dari sat proses yang dijatankan ;')ada
waktu yang bersamaan. Jika ada, maka proses lainnya harus menunggu sampai
pracessor dalam keadaan bebas dan kemudian proses tersebut dijadual ulang
kembali. Proses yang dalam keadaan siap dan sedang menunggu giliram;ya untuk

diproses oleh processor, akan membentuk suatu barisan dinamakan ready queue.

233 Maodel Sistem Antrian Pada Sistem Operasi

Gambar 2.4 menunjukkan model sistem antrian pada sebush komputer
denéan processor tunggal. Job-job akan datang pada sistem ketika job tersebut
giap untuk diproses. Jika sebush job dateng pada saat processor sedang melayani
job yang laiﬁ, maka job tersebut kemudian akan menunggu sampai processor selesai

metayani job sebelumnya.
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Preemiion
Kedatangen ————> Kebarangkatan
Pelayan / Processor
Antrian
Clambar 2.4

Model sistem antrian pada processor funggal

Pada suatu sistem komputer yang dipakai secara bersama-sama, contohnya
komputer server pada Local Area Network (LAN), job-job akan memiliki waktu
pelayanan yang berbeda-beda dan datang secara tidak teratur. Setiap saat job
datang walaupun belum tentu diproses pada saat itu. Sehingga akan dibentuk suatu
sistem antrian walaupun processor memiliki kapasitas yang cukup untuk melayani

semua job dalam waktu yang lama.

2.3.4 Pola Kedatangan Pada Sistem Operasi

Kedatangan suatu job pada sistem ditetapkan sebagai kejadian yang acak
(random) dan saling bebas. Jika pada suatu saat job-job datang dalam jumish yang
banyak dan saling bebas, maka dapat diambil asamsi-asumsi sebagai berikut :

i. Jumlah beberapa kedatangan selama selang wakin tertentu tergantung pada
panjang selang waktu tersebut.

ii. Untuk suatn selang waltu yang sangat kecil (t, t+ dt ), probabilitas dari suatu
kedatangan tunggal adalah Adt , dimana 2 suatu konstanta dan probahilitas
adanya kedatangan yang tebih dari satu dapat diabaikan.

Asumsi -asumsi tersebut menunjuklan bahwa kedatangan job pada sistem

adalah berdistribusi Poisson. Sehingga probabilitas tidak ada kedatangan yang
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terjadi selama selang waktu t+ dt yaitu Po( t + dt ) adalah sama dengan perkalian
antara probabilitas tidak ada kedatangan yang terjadi selama selang waktu t yaitu
P,(t) dengan probabilitas tidak ada kedatangan yang terjadi selama selang dt yaita
P,(df). Asumsi 4.c pada proses Poisson menunjukkan bahwa Py(dt) = 1-Adt
Secara matematis keadanan diatas dapat dituliskan sebagai berikut :

Po{ t+dt) = P{t) (1-2dt)

Po(t) - Po(Adt

Po( t+ dt)- Py(t) = APt} dt

Po(t'*'dt)“Po(t) =—?lP0(t)

dt

dFy
— = AR, (t

2= B0
Penyelesaian PD diatas adalah :
Pod)=e™ i (2.14)

Waktu antara dua kedatangan yang secara berturut-turut disebut selang waktu
kedatangan (interarrival time) dan konstanta 3 adalah laju kedatangan (arrival
rate). Probabilitas selang waktu kedatangan antara t dan t-+ dt yaitu dE(t) adaléh :

dF(t) = Po(t)Adt
atau
dF() =ae™dt ... (2.15)
Fungsi distribusi F(t) didefinisikan sebagiﬁ probabilitas dimana selang waktu

kedatangannya lebih kecil atan sama dengan t atan 0 <x <t, sehingga didapat
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F(t)= {dF(x)
= Jl‘?ue"axdx

=1-e™

Fi)=1-e . iiiriinrinacnnns (2.16)

Persamaan (2.16) menunjukkan bshwa selang waktn kedatangan berdistribusi

Eksponensial dengan nilai mean :

- 1
E(t)= | tdF(t) = T e (2.17)

2.35 Tola Pelayanan Pada Sistemn Operasi

Waktu pelayanan yang dibutubkan oleh job-job juga ditetapkan sebagai
kejadian yang random, dengan variabel-variabel yang saling bebas. Asumgi-
asumsi untuk pola kedatangan juga berlaku untuk pola pelayanan, yaitu :

i. Jumlah waktu pelayanan selama waktu pelayanan yang diberikan pada suatu job
hanya tergantung pada panjangnya pelayanan yang dibutubkan job tersebut.

ii. Untuk suatu interval waktu yang sangat kecil (f,t+dt), probabilitas dari suatu
pelayanan tunggal adalah pdt, dimana p suatu konsﬁmta dan probabilitas
pelayanan job yang lebih dari satu dapat diabaikan

‘ Hal ini menunjukkan bahwa wakiu pelayanan juga berdistribusi

Eksponensial dengan probabilitas waktu pelayanan dari suatu job diantara selang t

dan ¢+ dt yaitu:

RO =pe™dt  eeeiiaeaeaenes (2.18)

Probabilitas F(t} adalsh probabilitas bahwa waktu pelayanan suatu job adalah

lebih kecil atan sama dengan t dengan kata lain 0 <x <t, sehingga didapat :
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1
F(t)= | _,dF(x)
Fiy=1-e® e (2.19)
konstanta |t disebuf laju pelayanan (servfce rate) , sedangkan kebalikannya 1/p

adalah rata-rata waktu pelayanan.
Theorema 2.5

1. Probabilitas bahwa job yang berakhir selama selang wakiu yang sangat
kecil yaitn dt adalah independen / bebas dari sejumlah wakiu pelayanan
t,, dengan t; adalah wakiu yang telah digunakan oleh job sebelum selang
wakin dt.

2. Jika sebush job diinterupsi setelah t; detik pelayanan, sisa wakin
pelayanannya yaitu dari t- t; akan berdistribusi eksponensial dengan nilai
rata-rata yang sama yaitu 1/pL.

Bukti :

1. Pernyatasn pertama dapat dibuktikan dengan mengambil kondisi
probabilitas dari job yang sudah diproses selama sélang waltu (t;,
ty+ dt) , asumsi bahwa waktu pelayanan telah melewati tyadalah:

Prob (job dilayani pada interval waktu t) <T5t;+dt)

 Probft, <T <t, +dt)
| Prob(T > t,)

u'e-l-‘-*n dt

e M.

= jLdt
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2. Untuk membuktikan pernyataan kedna, dibutuhkan distribusi probabilitas
dari sisa waktu pelayanannya yaitu dari t - t , asumsi bahwa wakiu
pelayanan telah melewati t; adalah :

Prob (sisa waktu pelayanan <At)

_ Prob(t, <T <t +At)
Prob(T > t,)

e'l-ﬂ: _ e"l-'-(‘l"'ﬂ)

Teorema 2.5 memmjukkan bahwa algoritma penjadualan tidak dapat
meramalkan sisa waktu pelayanan dari job-job berdasarkan wakiu pelayanan yang
telah dilewatinya Konsekuensinya, prioritas penjadualan harus berdasarkan pada
perkiraan/estimasi yang akurat dari wakin pelayanan yang disediakan oleh user
atan pada periode pengaturan prioritas selama proges sebagai sebuah fiungsi dari
waktu pelayanan sebelumnya.

23.6 Pengertian Pengertian Lain Dalam Sistem Antrian Pada Sistem

Operasi
2.3.6.1 Utilitas Processor
Definisi 2.19:

Jika J;bb-Jbb datang pada sistem antrian dengan pelayanan tunggal dengan
ﬁmsukkan Poisson dan distribusi waktu pelayanannya ¥(t), maka rata-rata

banyaknya kedatangan selama waktu pelayanan suatu job tunggal adalah
p =] AdF()

Jika persamaan pada definisi (2.20) diselesatkan, maka didapat :




p disebut sebagai utulitas processor, jika p < 1, maka rata-rata banyaknya
kedatangan lebih kecil dan rata-rata banyaﬁnya keberangkatan, yang berarti laju
pelayanan lebih besar dibanding dengan laju kedatangan, sehingga processor akan
dapat menangani semua job yang ada dalam antrian. Sebaliknya jika p > 1, maka
rata-rata laju kedatangan lebih besar daripéu:ia rata-rata laju pelayanan sehingga
antrian akan bertambah setiap saat.
2.3.6.2 Kondisi Steady State

Dalam sistem operasi proses antrian yang digunakan adalah anfrian yang .
akan selalu mencapai kondisi steady state. Keadaan ini akan terjadi jika distribusi
probabilitas untuk kedatangan maupun pelayanan adalah bebas untuk setiap saat,
dengan catatan sistem sudah beroperasi untuk beberapa waktu dengan p < 1.
2.3.6.3 Asumsi - Asumsi Dalam Anirian

Asumsi-asumsi yang digunakan dalafn antrian pada sistem operasi adalah
sebagai berikut;

1. Sistem antrian terdiri dari sebush processor tunggal dimana secara terus-
menerus selalu dalam keadaan sibuk selama ada job-job pada sistem. |

2. Semua job tetap berada pada sistem sampai pelayanannya selesai.

3. Penempatan terlebih dahulu (preemtion), jika ada, tidak akan menurunkan utilitas
PPOCESSOT.

4. Polakedatangan dari job-job merupakan proses Poisson.

5. Wakiu kedatangan dan waktu pelayanan merupakan variabel random yang bebas.

6. Sistem dalam keadaan steady state yang setimbang.
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Definisi 2.20
Rasio menunggu dari sebuah job adalah perbandingan dari rata-rata waktu
menunggu W terhadap waktu pelayanan gebenarnya.

Definist 2.21 :
Rasio tanggapan dari sebuah job adalah perbandingan Vdari rata-rata wakin
tanggapan R terhadap wakiu pelayanan sebenarnya. |

2.3.6.4 Load Fanction u(t)

Definist 2.22
Load function (fingsi muatan) u(t) adalah suatu fungsi waktu, yaite waktu
yang, diperlukan processor untuk mengosongkan sistem antrian dari semua job
yang ada pada waktu t , jika setelah waktu tersebut tidak ada job baru yang
datang,

Setiap kedatangan job akan menyebablkan u(t} menyela sejumlah waktu
pelayanan yang diperlukan oleh job tersebut Diantara kedatangan, u(t) akan
berkurang secara linear sebesar satu detik ( dari waktu proses) setiap safu detik
(waktu sebenarnya) sampai akhimya mecapai nilai nol. Pada saat job-job dilayani
secara kontinu untuk diselesaikan, dengan mengabaikan preemtion, algoritna
penjadualan tidak akan mempengaruhi rata-rata pengurangan uft} diantara
kedatangan. Sehingga u(t) hanya tergantmig pada pola kedatangan dan pola

pelayanan.






