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Abstrak

Penjadwalan proses merupakan salah satu fungsi penting dalam sistem operasi karena menentukan urutan proses dalam
memperoleh akses terhadap prosesor. Pemilihan algoritma penjadwalan yang kurang tepat dapat meningkatkan waktu tunggu
dan waktu penyelesaian sehingga menurunkan efisiensi pemrosesan. Penelitian ini bertujuan menganalisis dan membandingkan
kinerja algoritma First Come First Served (FCFS), Shortest Job First (SJF), Priority Scheduling, dan Round Robin dalam
penjadwalan proses. Metode penelitian menggunakan pendekatan eksperimen berbasis simulasi dengan enam proses yang
memiliki variasi waktu kedatangan, waktu eksekusi, dan prioritas. Evaluasi dilakukan berdasarkan Average Waiting Time,
Average Turnaround Time, dan Response Time. Hasil simulasi menunjukkan bahwa SJF menghasilkan Average Waiting Time
terendah sebesar 9,17 satuan waktu dan Average Turnaround Time sebesar 13,83 satuan waktu. FCFS menghasilkan Average
Waiting Time 10,00 dan Average Turnaround Time 14,67, sedangkan Priority Scheduling menghasilkan masing-masing 11,67
dan 16,33. Round Robin dengan time quantum 3 menghasilkan Average Waiting Time 13,17 dan Average Turnaround Time
17,83. Berdasarkan skenario penelitian, SJF memberikan efisiensi waktu terbaik, sedangkan Round Robin lebih menekankan
pemerataan akses prosesor.

Kata Kunci: CPU Scheduling, FCFS, SJF, Round Robin, Priority Scheduling

PENDAHULUAN

Sistem operasi merupakan perangkat lunak yang berfungsi sebagai pengelola sumber daya komputer sekaligus penghubung
antara perangkat keras dan pengguna. Salah satu sumber daya utama yang dikelola sistem operasi adalah Central Processing
Unit (CPU). Dalam lingkungan multitasking, terdapat banyak proses yang membutuhkan akses terhadap CPU pada waktu yang
bersamaan. Oleh karena itu, sistem operasi memerlukan mekanisme penjadwalan untuk menentukan proses yang memperoleh
kesempatan dieksekusi terlebih dahulu. Penjadwalan CPU menjadi bagian penting karena keputusan tersebut berpengaruh
terhadap waktu tunggu, waktu penyelesaian, respons sistem, dan pemanfaatan prosesor.

Penjadwalan CPU pada dasarnya bertugas memilih proses dari ready queue untuk diberikan kepada CPU. Pemilihan
tersebut dapat dilakukan menggunakan berbagai algoritma dengan karakteristik berbeda. FCFS memilih proses berdasarkan
urutan kedatangan, SJF memilih proses dengan waktu eksekusi paling pendek, Priority Scheduling mempertimbangkan tingkat
prioritas proses, sedangkan Round Robin memberikan jatah waktu tertentu kepada setiap proses secara bergantian. Pemilihan
algoritma tidak dapat dilakukan hanya berdasarkan satu ukuran karena setiap algoritma mempunyai kelebihan dan kekurangan.
Pemilihan yang tidak sesuai karakteristik beban kerja dapat menyebabkan peningkatan waktu tunggu atau jumlah pergantian
konteks.

Pemasinghe dan Rajapaksha (2022) membahas perbandingan FCFS, SJF, SRTF, Round Robin, Priority Based, dan
beberapa algoritma multilevel queuing. Penelitian tersebut menunjukkan bahwa setiap algoritma mempunyai karakteristik dan
kriteria kinerja yang berbeda sehingga penggunaannya perlu disesuaikan dengan kebutuhan sistem. Tufegdzi¢, Jevremovic,
dan Petrovi¢ (2022) juga membahas estimasi efisiensi algoritma penjadwalan menggunakan pemrograman berorientasi objek
dengan mempertimbangkan beberapa algoritma klasik, seperti FCFS, SJF, SRTF, dan Round Robin.

Sonata, Hutagalung, dan Rachmad (2023) melakukan analisis waktu tunggu pada algoritma Round Robin, SJF, dan FIFO.
Penelitian tersebut menunjukkan pentingnya Average Waiting Time sebagai salah satu parameter dalam mengevaluasi kinerja
penjadwalan CPU. Purnomo dan Putra (2023) melakukan studi komparatif terhadap Preemptive SJF dan Round Robin dengan
mempertimbangkan Average Waiting Time, Turnaround Time, dan time slice. Penelitian tersebut menunjukkan bahwa
perubahan karakteristik algoritma dapat memberikan hasil berbeda terhadap kinerja proses.

Gonzalez-Rodriguez et al. (2024) mengembangkan simulator untuk mempelajari dan membandingkan algoritma
penjadwalan CPU dalam lingkungan yang terkontrol. Penelitian tersebut menekankan pentingnya simulasi untuk memahami
perbedaan kinerja berbagai algoritma secara objektif. Putra dan Purnomo (2024) juga menggunakan OS-SIM untuk melakukan
simulasi algoritma Priority Scheduling secara preemptive, menunjukkan bahwa simulasi dapat digunakan untuk mempelajari
perilaku algoritma penjadwalan secara lebih sistematis.

Hajjar et al. (2024) melakukan penilaian kinerja FCFS, Round Robin, dan SJF menggunakan pendekatan berbasis skenario.
Penelitian tersebut memperlihatkan bahwa karakteristik skenario proses dapat memengaruhi hasil evaluasi algoritma. Hussein
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dan Abdul Kareem (2024) mengembangkan teknik penjadwalan berbasis Round Robin dengan dua time slice tersinkronisasi
untuk meningkatkan kinerja penjadwalan. Hal tersebut menunjukkan bahwa pemilihan time quantum merupakan aspek penting
pada algoritma Round Robin.

Penelitian Al Ghifari dan Siregar (2025) menggunakan pendekatan Systematic Literature Review untuk membandingkan
FCFS, SJF, Round Robin, dan Priority Scheduling. Hasil kajian menunjukkan bahwa SJF cenderung memberikan waktu
tunggu dan turnaround time rendah pada lingkungan batch, sementara varian Round Robin dapat memberikan throughput dan
respons yang baik dengan konsekuensi tambahan context-switching overhead. Syauqi dan Siregar (2025) secara khusus
mengkaji berbagai modifikasi Round Robin dan menunjukkan bahwa time quantum statis dapat menjadi salah satu
keterbatasan algoritma tersebut.

Berdasarkan penelitian terdahulu tersebut, terdapat gap berupa kebutuhan evaluasi yang sederhana, terukur, dan dapat
direplikasi oleh mahasiswa dengan menggunakan dataset proses yang sama pada beberapa algoritma klasik. Sebagian
penelitian berfokus pada pengembangan algoritma baru, simulasi tertentu, atau kajian literatur, sedangkan penelitian ini
membandingkan FCFS, SJF, Priority Scheduling, dan Round Robin menggunakan satu skenario proses yang sama. Dengan
demikian, perbedaan hasil dapat diamati secara langsung berdasarkan Average Waiting Time, Average Turnaround Time, dan
Response Time.

Penelitian ini bertujuan menganalisis kinerja empat algoritma penjadwalan CPU, yaitu FCFS, SJF, Priority Scheduling, dan
Round Robin. Analisis dilakukan melalui simulasi menggunakan dataset proses yang sama dan mengukur waktu tunggu, waktu
penyelesaian, serta respons proses. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan gambaran mengenai karakteristik setiap
algoritma serta membantu menentukan algoritma yang paling sesuai untuk kondisi proses tertentu.

METODE
Tahapan Penelitian
Penelitian ini menggunakan metode eksperimen berbasis simulasi. Tahapan penelitian terdiri atas identifikasi masalah,
studi literatur, penentuan algoritma, penyusunan dataset, simulasi, perhitungan parameter, perbandingan hasil, analisis, dan
penarikan kesimpulan.
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Gambear 1. Tahapan Penelitian

Tahap identifikasi masalah dilakukan untuk menentukan permasalahan utama dalam penjadwalan CPU, yaitu bagaimana
menentukan algoritma yang dapat memberikan waktu tunggu dan waktu penyelesaian yang rendah. Selanjutnya dilakukan
studi literatur terhadap penelitian mengenai algoritma penjadwalan CPU. Tahap berikutnya adalah menentukan empat
algoritma yang akan dibandingkan. Dataset kemudian disusun dengan memberikan nilai arrival time, burst time, dan prioritas
yang berbeda pada setiap proses.
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Setiap algoritma disimulasikan menggunakan dataset yang sama. Hasil simulasi digunakan untuk menghitung completion
time, turnaround time, waiting time, dan response time. Hasil tersebut kemudian dibandingkan untuk menentukan karakteristik
dan performa masing-masing algoritma.

Metode Penyelesaian Masalah

FCFS

FCFS (First Come First Served) merupakan algoritma non-preemptive yang menjalankan proses berdasarkan urutan
kedatangan. Proses yang datang lebih dahulu akan memperoleh CPU lebih dahulu. Kelebihan FCFS adalah mekanismenya
sederhana dan mudah diterapkan. Kekurangannya adalah munculnya convoy effect, yaitu proses pendek harus menunggu
ketika proses panjang berada di depan antrean.

SJF

SJF (Shortest Job First) memilih proses dengan burst time paling pendek dari proses yang tersedia. Pada penelitian ini
digunakan SJF non-preemptive. Algoritma ini secara teori dapat memberikan rata-rata waktu tunggu yang rendah. Namun,
proses dengan burst time panjang dapat mengalami penundaan apabila terus terdapat proses pendek yang datang.

Priority Scheduling

Priority Scheduling menentukan proses berdasarkan nilai prioritas. Pada penelitian ini digunakan Priority Scheduling non-
preemptive dengan nilai prioritas yang lebih kecil menunjukkan prioritas yang lebih tinggi. Kelebihan metode ini adalah proses
penting dapat diproses lebih dahulu. Kekurangannya adalah proses dengan prioritas rendah dapat mengalami starvation.
Round Robin

Round Robin merupakan algoritma preemptive yang memberikan setiap proses jatah waktu yang disebut time quantum.
Apabila proses belum selesai ketika jatah waktunya habis, proses dikembalikan ke bagian belakang ready queue. Algoritma ini
memberikan kesempatan yang relatif merata kepada proses, tetapi time quantum yang terlalu kecil dapat meningkatkan jumlah
context switch. Kajian terbaru juga menunjukkan bahwa pemilihan time quantum merupakan faktor penting dalam kinerja
Round Robin.

Data Penelitian
Dataset penelitian terdiri atas enam proses. Dataset yang sama digunakan pada seluruh algoritma untuk menjaga keadilan
perbandingan.

Tabel 1. Data Proses

Process Ar.rival B.u rst Priority
Time Time
P1 0 8 3
P2 1 4 1
P3 2 2 4
P4 3 5 2
P5 4 3 5
P6 5 6 2

Dataset tersebut dipilih untuk menghasilkan kondisi proses yang bervariasi. P1 datang paling awal dengan burst time relatif
panjang, sedangkan P3 mempunyai burst time paling pendek. Perbedaan prioritas juga memungkinkan Priority Scheduling
menghasilkan urutan berbeda dengan FCFS dan SJF.

Parameter Pengukuran
e Turnaround Time (TAT): Total waktu yang dibutuhkan suatu proses dari awal datang hingga selesai dieksekusi

TAT =CT — AT

e Waiting Time (WT): Total waktu yang dihabiskan proses untuk menunggu di ready queue sebelum atau selama
dieksekusi

WT =TAT — BT
e Average Waiting Time (AWT): Rata-rata waktu tunggu seluruh proses

wT
AWT = L
n
e Average Turnaround Time (ATAT): Rata-rata waktu penyelesaian seluruh proses
TAT
arar — 2TAT
n
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e Response Time (RT): Waktu yang dibutuhkan sejak proses datang sampai pertama kali mendapatkan respons/akses
dari CPU

RT = FST — AT

Keterangan:
e CT = Completion Time (waktu selesai proses)

e AT = Arrival Time (waktu kedatangan proses)
e BT = Burst Time (lama waktu eksekusi proses)
e FST = First Start Time (waktu pertama kali proses mulai dieksekusi CPU)
e n=Jumlah total proses
HASIL DAN PEMBAHASAN
Simulasi FCFS

Pada FCFS, proses dijalankan berdasarkan urutan kedatangan sehingga urutannya adalah P1, P2, P3, P4, P5, dan P6.

0 8 12 14 19 22 28
| | |

Gambar 1. Gantt Chart FCFS

Tabel 2. Hasil Simulasi FCFS

Process CT TAT WT RT
P1 8 8 0 0
P2 12 11 7 7
P3 14 12 10 10
P4 19 16 11 11
P5 22 18 15 15
P6 28 23 17 17

e Jumlah Waiting Time adalah 60 sehingga:
AWT =% =10

e Jumlah Turnaround Time adalah 88 sehingga:
ATAT = 8 = 14,67

Hasil tersebut menunjukkan bahwa proses-proses yang datang setelah P1 mengalami waktu tunggu cukup tinggi karena P1
memiliki burst time 8 satuan waktu.

Simulasi SJF

SJF memilih proses dengan burst time terpendek dari proses yang sudah tersedia. Setelah P1 selesai pada waktu 8, proses yang
tersedia adalah P2, P3, P4, P5, dan P6. P3 memiliki burst time terpendek sehingga diproses terlebih dahulu, kemudian P5, P2,
P4, dan P6.

0 8 10 13 17 22 28
| | |

P1 P5
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Gambar 2. Gantt Chart SJF

Tabel 3. Hasil Simulasi SJF

Process CT TAT WT RT
P1 8 8 0 0
P3 10 8 6 6
P5 13 9 6 6
P2 17 16 12 12
P4 22 19 14 14
P6 28 23 17 17

e Jumlah Waiting Time adalah 55 sehingga:
AWT = % =9,17

e Jumlah Turnaround Time adalah 83 sehingga:
ATAT = 8 = 13,83

SJF menghasilkan Average Waiting Time dan Average Turnaround Time paling rendah dibandingkan tiga algoritma lain pada
dataset penelitian. Hasil tersebut sesuai dengan karakteristik SJF yang mengutamakan proses dengan burst time lebih pendek.

Simulasi Priority Scheduling
Pada Priority Scheduling, nilai prioritas terkecil dianggap sebagai prioritas tertinggi. Setelah P1 selesai, P2 dengan prioritas 1
dijalankan, kemudian P4 dan P6 yang memiliki prioritas 2. Selanjutnya P3 dan P5 dijalankan berdasarkan prioritas yang lebih

rendah.

0 8 12 17 23 25 28

P4 P6

Gambar 3. Gantt Chart Priority Scheduling

Tabel 4. Hasil Simulasi Priority Scheduling

Process CT TAT WT RT
P1 8 8 0 0
P2 12 11 7 7
P4 17 14 9 9
P6 23 18 12 12
P3 25 23 21 21
P5 28 24 21 21

e Jumlah Waiting Time adalah 70 sehingga:
AWT = 8 =11,67

e Jumlah Turnaround Time adalah 98 sehingga:
ATAT = % = 16,33
Hasil menunjukkan bahwa Priority Scheduling pada dataset ini tidak memberikan Average Waiting Time serendah SJF. Hal
tersebut terjadi karena P3 yang memiliki burst time paling pendek mempunyai prioritas rendah sehingga harus menunggu
sampai proses dengan prioritas lebih tinggi selesai.
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Simulasi Round Robin
Round Robin menggunakan time quantum sebesar 3 satuan waktu. Proses yang belum selesai setelah memperoleh tiga satuan
waktu dikembalikan ke bagian belakang ready queue.

0 3 6 8 11 14 17 20 21 23 25 28
Gambar 4. Gantt Chart Round Robin

Tabel 5. Hasil Simulasi Round Robin

Process CT TAT WT RT
P1 25 25 17 0
P2 21 20 16 2
P3 8 6 4 4
P4 23 20 15 5
P5 17 13 10 10
P6 28 23 17 12

e jumlah Waiting Time adalah 79 sehingga:
AWT =¥ =13,17

e Jumlah Turnaround Time adalah 107 sehingga:

AT AT — 19 _ 17 83

6

Round Robin memberikan kesempatan kepada setiap proses untuk memperoleh CPU secara bergantian. Pada dataset ini, nilai
Average Waiting Time lebih tinggi dibandingkan FCFS dan SJF. Namun, karakteristik Round Robin tidak hanya dinilai dari
waktu tunggu. Algoritma ini memberikan pemerataan akses CPU sehingga sesuai untuk lingkungan interaktif dan sistem time-
sharing.

Perbandingan Hasil
Tabel 6. Perbandingan Kinerja Algoritma

. Average Waiting Average | Average |  .p,
Algoritma . Turnaround | Response e s
Time - ) Utilization
Time Time
FCFS 10 14,67 10 100%
SIF 9,17 13,83 8,17 100%
Priority 11,67 16,33 11,67 100%
Round Robin 13,17 17,83 5,5 100%
KESIMPULAN

Penelitian ini menganalisis empat algoritma penjadwalan CPU, yaitu FCFS, SJF, Priority Scheduling, dan Round Robin
menggunakan satu dataset proses yang sama. Berdasarkan hasil simulasi, SJF memberikan kinerja terbaik berdasarkan
Average Waiting Time dan Average Turnaround Time dengan nilai masing-masing 9,17 dan 13,83 satuan waktu. FCFS
menghasilkan Average Waiting Time 10,00 dan Average Turnaround Time 14,67, Priority Scheduling menghasilkan 11,67 dan
16,33, sedangkan Round Robin dengan time quantum 3 menghasilkan 13,17 dan 17,83. Meskipun SJF memberikan efisiensi
waktu paling baik pada skenario penelitian, Round Robin mempunyai keunggulan dalam pemerataan akses CPU. Dengan
demikian, algoritma yang paling sesuai tidak dapat ditentukan secara mutlak karena bergantung pada karakteristik proses,
tujuan sistem, dan parameter kinerja yang diprioritaskan. Penelitian ini dapat menjadi dasar pembelajaran bagi mahasiswa
untuk memahami pengaruh algoritma penjadwalan terhadap kinerja prosesor dan dapat dikembangkan menggunakan dataset
yang lebih besar serta skenario yang lebih kompleks.
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