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Abstrak 

Desain sistem operasi real-time menjadi krusial dalam konteks sistem kontrol otomatis yang 

membutuhkan respons cepat dan dapat diandalkan terhadap input eksternal. Penelitian ini membahas 

pentingnya desain sistem operasi yang dapat menjamin penjadwalan tugas dengan ketepatan waktu serta 

mengoptimalkan latensi sistem. Dengan mempertimbangkan karakteristik dan kebutuhan sistem kontrol 

otomatis, pengembangan sistem operasi real-time yang efisien menjadi fokus utama untuk memastikan 

kehandalan dan performa tinggi dalam mengendalikan proses otomatis. 

 

Kata kunci: Desain, Sistem Operasi, Real-Time, Sistem Kontrol Otomatis. 

 

PENDAHULUAN 

Sistem kontrol otomatis telah menjadi komponen integral dalam berbagai aplikasi industri, 

mulai dari produksi manufaktur hingga kendaraan otonom dan sistem energi terbarukan [1]–[10], 

[11]–[20]. Dalam konteks ini, desain sistem operasi real-time memegang peranan penting dalam 

memastikan bahwa sistem kontrol otomatis dapat berfungsi secara efektif, responsif, dan andal. 

Sistem operasi real-time memungkinkan kontrol yang tepat waktu terhadap proses-proses 

otomatis dengan mempertimbangkan aspek kritis seperti penjadwalan tugas, manajemen 

memori, dan komunikasi antarproses. Saat ini, kebutuhan akan sistem kontrol otomatis semakin 

kompleks dengan munculnya teknologi yang semakin canggih dan tuntutan akan performa yang 

semakin tinggi [21]–[30], [31]–[40]. Oleh karena itu, pengembangan sistem operasi real-time yang 

mampu mengakomodasi kebutuhan ini menjadi sangat penting. Pendekatan desain yang tepat 

dalam pengembangan sistem operasi real-time harus memperhatikan berbagai aspek kritis 

seperti latensi, determinisme, keandalan, dan pengelolaan sumber daya [41]–[50], [51]–[60] . 

Dengan demikian, pendahuluan ini akan membahas pentingnya desain sistem operasi real-time 

yang sesuai untuk memenuhi kebutuhan sistem kontrol otomatis yang semakin kompleks. 

Perkembangan teknologi komputer telah membuka pintu bagi aplikasi sistem kontrol otomatis 

yang lebih canggih dan kompleks [61]–[70], [71]–[80]. Contohnya termasuk sistem kendaraan 

otonom yang memerlukan respons yang sangat cepat terhadap perubahan lingkungan, sistem 

manufaktur yang mengotomatiskan proses produksi, serta sistem kendali pada pesawat terbang 
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dan kendaraan antariksa yang harus beroperasi dalam kondisi yang sangat ketat [81]–[90], [91]–

[100]. Dalam konteks ini, keberadaan sistem operasi real-time menjadi krusial untuk 

memastikan bahwa perangkat keras dan perangkat lunak dapat berinteraksi secara efisien dan 

mendukung operasi yang stabil dan andal [101]–[110], [111]–[120]. 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

Tinjauan literatur yang luas telah dilakukan dalam domain desain sistem operasi real-time untuk 

sistem kontrol otomatis. Banyak penelitian telah mengidentifikasi karakteristik penting yang 

harus dipertimbangkan dalam pengembangan sistem operasi real-time, termasuk penjadwalan 

tugas, manajemen memori, dan mekanisme komunikasi [121]–[130], [131]–[140]. Salah satu 

konsep utama yang sering dijelajahi adalah determinisme waktu, yang mengacu pada 

kemampuan sistem untuk menjamin respons tepat waktu terhadap input eksternal, yang sangat 

penting dalam sistem kontrol otomatis yang memerlukan prediktabilitas tinggi. Selain itu, 

tinjauan literatur juga menyoroti berbagai strategi penjadwalan tugas yang dapat digunakan 

dalam sistem operasi real-time [141]–[150], [151]–[160]. Metode penjadwalan seperti Earliest 

Deadline First (EDF) dan Rate Monotonic Scheduling (RMS) telah diteliti secara luas karena 

kemampuannya untuk mengoptimalkan latensi sistem dan memastikan penyelesaian tugas 

dalam batas waktu yang ditentukan. Penelitian juga mengeksplorasi penggunaan teknik 

preemptive dan non-preemptive dalam penjadwalan tugas untuk memenuhi kebutuhan 

responsif sistem kontrol otomatis. Selanjutnya, literatur juga menyoroti pentingnya manajemen 

memori yang efisien dalam desain sistem operasi real-time [161]–[170], [171]–[180]. Sistem 

kontrol otomatis sering kali memerlukan alokasi dan dealokasi memori yang tepat waktu dan 

efisien untuk mendukung operasi yang lancar dan responsif. Oleh karena itu, strategi 

manajemen memori seperti penggunaan paging dan swapping, serta algoritma alokasi memori 

yang dioptimalkan, menjadi fokus penelitian untuk memastikan bahwa memori tersedia dengan 

tepat saat diperlukan [181]–[190], [191]–[200]. Terakhir, tinjauan literatur juga mencakup 

penelitian terkait dengan mekanisme komunikasi antarproses dalam sistem operasi real-time. 

Komunikasi yang efisien antara proses-proses yang berjalan pada waktu yang bersamaan 

menjadi kunci dalam mendukung kerja sama dan koordinasi dalam sistem kontrol otomatis. 

Oleh karena itu, penelitian dalam domain ini sering kali mengeksplorasi penggunaan 

mekanisme komunikasi seperti message passing dan shared memory, serta evaluasi kinerja dan 

keandalan dari masing-masing pendekatan ini dalam konteks sistem real-time. 
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METODE PENELITIAN 

1. Analisis Kebutuhan Sistem: Tahap awal dalam pengembangan sistem operasi real-time untuk 

sistem kontrol otomatis adalah melakukan analisis mendalam terhadap kebutuhan sistem [201]–

[210], [211]–[220]. Ini melibatkan pemahaman yang mendalam tentang karakteristik sistem 

kontrol yang akan diotomatiskan, termasuk tingkat determinisme yang dibutuhkan, kebutuhan 

respons waktu, dan jenis tugas yang akan dieksekusi oleh sistem. Analisis ini memungkinkan 

untuk mengidentifikasi kebutuhan khusus sistem dan menentukan fitur-fitur yang harus 

dimiliki oleh sistem operasi real-time yang akan dikembangkan. 

2. Desain Arsitektur Sistem: Setelah kebutuhan sistem teridentifikasi, langkah selanjutnya 

adalah merancang arsitektur sistem operasi real-time yang sesuai. Desain arsitektur ini 

melibatkan pemilihan struktur kernel, modul penjadwalan tugas, manajemen memori, dan 

mekanisme komunikasi antarproses yang tepat untuk memenuhi kebutuhan sistem kontrol 

otomatis [221]–[230], [231]–[240]. Pemilihan arsitektur yang tepat akan memastikan bahwa sistem 

operasi real-time dapat menjalankan tugas-tugas dengan efisien dan memenuhi kriteria waktu 

yang ditetapkan. 

3. Implementasi dan Pengujian: Tahap berikutnya adalah implementasi sistem operasi real-time 

berdasarkan desain arsitektur yang telah dirancang. Proses implementasi melibatkan 

pengkodean modul-modul sistem operasi, pengembangan driver perangkat keras yang sesuai, 

serta integrasi dan pengujian seluruh sistem [241]–[250]. Pengujian sistem operasi real-time 

melibatkan pengujian fungsionalitas, kinerja, dan keandalan sistem dalam menghadapi 

berbagai situasi yang mungkin terjadi dalam lingkungan operasional yang sebenarnya. 

4. Evaluasi dan Optimalisasi: Setelah implementasi selesai, tahap terakhir adalah evaluasi dan 

optimalisasi sistem operasi real-time. Evaluasi dilakukan untuk memastikan bahwa sistem 

dapat memenuhi persyaratan waktu yang ditetapkan dan beroperasi sesuai dengan harapan. 

Selain itu, proses optimalisasi dilakukan untuk meningkatkan kinerja sistem, mengidentifikasi 

dan mengatasi bottleneck, serta meningkatkan efisiensi penggunaan sumber daya. Proses 

evaluasi dan optimalisasi ini berkelanjutan dan dapat melibatkan iterasi untuk meningkatkan 

kualitas dan kinerja sistem secara keseluruhan. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pembahasan tentang desain sistem operasi real-time untuk sistem kontrol otomatis membahas 

berbagai aspek yang penting untuk memastikan kinerja yang optimal dan kehandalan sistem. 

Pertama-tama, desain sistem operasi harus memperhatikan tingkat determinisme yang 

diperlukan oleh sistem kontrol otomatis. Sistem kontrol sering kali menghadapi situasi di mana 
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respons tepat waktu terhadap input eksternal sangat penting, sehingga desain sistem operasi 

harus memastikan bahwa penjadwalan tugas dapat dilakukan dengan prediktabilitas yang tinggi 

untuk memenuhi batas waktu yang ditetapkan. Selanjutnya, manajemen memori adalah aspek 

kritis dalam desain sistem operasi real-time. Sistem kontrol otomatis sering kali memerlukan 

alokasi memori yang cepat dan efisien untuk menyimpan data pengendalian dan konfigurasi 

sistem. Oleh karena itu, desain sistem operasi harus memperhatikan strategi manajemen 

memori yang efisien, termasuk penggunaan paging, swapping, dan algoritma alokasi memori 

yang dioptimalkan untuk memastikan ketersediaan memori yang cukup saat diperlukan. Selain 

itu, penting untuk mempertimbangkan mekanisme komunikasi antarproses dalam desain sistem 

operasi real-time. Sistem kontrol otomatis sering kali terdiri dari banyak proses yang perlu 

berkomunikasi satu sama lain untuk melakukan koordinasi dan kerja sama. Oleh karena itu, 

desain sistem operasi harus memastikan adanya mekanisme komunikasi yang efisien, seperti 

message passing atau shared memory, yang memungkinkan proses-proses tersebut 

berkomunikasi dengan cepat dan andal. Terakhir, evaluasi kinerja dan keandalan sistem operasi 

real-time merupakan langkah penting dalam memastikan bahwa sistem dapat memenuhi 

persyaratan waktu yang ditetapkan dan beroperasi dengan stabil dalam berbagai kondisi. 

Evaluasi ini dapat melibatkan pengujian fungsionalitas, pengujian kinerja, dan pengujian 

keandalan untuk memastikan bahwa sistem dapat beroperasi sesuai dengan harapan dalam 

situasi yang mungkin terjadi dalam lingkungan operasional yang sebenarnya. 

 

KESIMPULAN 

Dalam menghadapi kompleksitas sistem kontrol otomatis yang semakin meningkat, desain 

sistem operasi real-time memegang peranan krusial dalam memastikan kinerja yang optimal 

dan kehandalan sistem. Dengan memperhatikan aspek determinisme waktu, manajemen 

memori yang efisien, mekanisme komunikasi antarproses yang handal, serta evaluasi kinerja 

dan keandalan yang cermat, pengembangan sistem operasi real-time yang sesuai dapat 

mendukung operasi sistem kontrol otomatis dengan tepat waktu, prediktabilitas tinggi, dan 

tingkat responsif yang diperlukan. Oleh karena itu, pemahaman mendalam tentang prinsip-

prinsip desain sistem operasi real-time menjadi penting untuk menghadapi tuntutan sistem 

kontrol otomatis yang semakin kompleks dan menjamin operasi yang sukses dalam berbagai 

aplikasi industri. 
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