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Abstract. This study aims to analyze process management in the Linux operating system, focusing on how
processes are managed from creation, scheduling, to termination. Linux utilizes various scheduling and memory
management mechanisms to ensure system efficiency and stability. One of the schedulers used is the Completely
Fair Scheduler (CFS), which provides a fair distribution of CPU time based on the priority and needs of the
processes. This research also discusses the use of techniques such as paging for memory management and how
Linux handles inter-process communication through pipes and shared memory. Experiments were conducted to
measure CPU usage, memory consumption, and execution time by various processes with different priorities. The
results show that Linux effectively manages resources, provides fair time-sharing, and maintains security by
isolating the address space between the kernel and user-space. This study is expected to contribute to the further
development of process management in Linux and provide insights for developers and system administrators to
optimize operating system performance.
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Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis manajemen proses dalam sistem operasi Linux, dengan
fokus pada bagaimana proses dikelola mulai dari pembuatan, penjadwalan, hingga penghentian proses. Linux
menggunakan berbagai mekanisme penjadwalan dan pengelolaan memori untuk memastikan efisiensi dan
kestabilan sistem. Salah satu penjadwalan yang digunakan adalah Completely Fair Scheduler (CFS), yang
memberikan pembagian waktu CPU secara adil berdasarkan prioritas dan kebutuhan proses. Penelitian ini juga
membahas penggunaan teknik seperti paging untuk manajemen memori, serta cara Linux menangani interaksi
antar proses melalui pipes dan shared memory. Dalam penelitian ini, eksperimen dilakukan untuk mengukur
penggunaan CPU, memori, dan waktu eksekusi oleh berbagai proses dengan prioritas berbeda. Hasil yang
diperoleh menunjukkan bahwa Linux mampu mengelola sumber daya secara efektif dan memberikan pembagian
waktu yang adil, serta menjaga keamanan dengan memisahkan ruang alamat antara kernel dan user-space.
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan lebih lanjut manajemen proses di
Linux, serta memberikan wawasan bagi pengembang dan administrator sistem dalam mengoptimalkan kinerja
sistem operasi..

Kata kunci: Completely Fair Scheduler (CFS), Linux, Manajemen, Proses.

1. LATAR BELAKANG

Manajemen proses adalah elemen inti dari sistem operasi yang menentukan kinerja
keseluruhan dalam menangani tugas-tugas komputasi. Sistem operasi Linux dikenal dengan
fleksibilitas dan efisiensinya dalam mengelola proses, menjadikannya pilihan utama dalam
berbagai lingkungan komputasi, dari perangkat pribadi hingga pusat data berskala besar
(Silberschatz, Galvin, & Gagne, 2018). Linux menggunakan pendekatan unik dalam

manajemen proses melalui arsitektur kernel yang mendukung multitasking, penjadwalan
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proses, dan manajemen memori virtual (Love, 2010). Namun, kompleksitas arsitektur kernel
Linux menghadirkan berbagai tantangan. Beban tinggi pada CPU saat multitasking intensif,
latensi 1/0, dan fragmentasi memori merupakan beberapa masalah utama yang sering
muncul (Bovet & Cesati, 2005). Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa peningkatan
algoritma penjadwalan dan manajemen memori dapat secara signifikan meningkatkan
performa sistem operasi (Tanenbaum & Bos, 2015). Dalam konteks yang lebih luas, proses
manajemen juga menjadi fokus dalam berbagai sistem operasi lain seperti FreeBSD dan
Solaris, di mana konsep-konsep serupa digunakan dengan pendekatan yang berbeda
(McKusick & Neville-Neil, 2014; McDougall & Mauro, 2006). Oleh karena itu, analisis
mendalam tentang manajemen proses di Linux menjadi penting untuk memahami
bagaimana tantangan ini dapat diatasi dengan solusi yang inovatif. Penelitian ini bertujuan
untuk mengidentifikasi permasalahan dalam manajemen proses Linux dan menawarkan
solusi berbasis analisis mendalam, dengan merujuk pada berbagai studi dan dokumentasi
kernel yang relevan (Stallings, 2018; Corbet, Rubini, & Kroah-Hartman, 2005).

2. KAJIAN TEORITIS

Manajemen proses adalah salah satu fungsi utama dalam sistem operasi Linux yang
bertujuan untuk mengelola pembuatan, penjadwalan, dan penghentian proses yang berjalan.
Setiap proses di Linux dikelola oleh kernel, yang bertanggung jawab atas pengalokasian

sumber daya seperti CPU dan memori.

Pembuatan dan Penghentian Proses: Proses di Linux dibuat menggunakan sistem panggilan
seperti fork(), yang menyalin proses yang sedang berjalan. Proses dihentikan dengan panggilan
exit(), yang mengembalikan sumber daya yang digunakan.

Penjadwalan Proses: Linux menggunakan algoritma Completely Fair Scheduler (CFS)
untuk memastikan pembagian waktu CPU yang adil di antara proses. Proses dengan prioritas
lebih tinggi atau yang membutuhkan lebih banyak waktu CPU mendapat lebih banyak jatah

waktu.

Pengelolaan Sumber Daya: Kernel Linux mengelola memori dan perangkat keras melalui
teknik seperti memory paging dan penggunaan Process Control Block (PCB) untuk

menyimpan informasi tentang proses.

143 MERKURIUS - VOLUME 3, NOMOR. 1 TAHUN 2025



e-ISSN: 3031-8912; p-ISSN: 3031-8904; Hal 142-149

Interaksi Antar Proses: Proses di Linux dapat berkomunikasi menggunakan mekanisme
seperti signals, pipes, dan shared memory. Ini memungkinkan proses untuk berkoordinasi

dalam menggunakan sumber daya bersama.

Keamanan dan Isolasi Proses: Linux mengisolasi proses melalui pemisahan antara
user-space dan Kkernel-space, yang membantu mencegah gangguan antar proses dan

meningkatkan keamanan.

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis bagaimana sistem operasi Linux mengelola
proses, termasuk pembuatan, penjadwalan, penghentian, dan interaksi antar proses. Metode
penelitian yang digunakan adalah metode kualitatif dengan pendekatan studi literatur dan
eksperimen untuk memahami konsep-konsep teoritis dan praktik implementasi dalam

manajemen proses pada sistem operasi Linux.
Studi Literatur

Studi literatur dilakukan untuk mengkaji teori-teori dasar mengenai manajemen
proses dalam sistem operasi Linux. Referensi utama yang digunakan dalam penelitian ini

meliputi:

e Understanding the Linux Kernel oleh Bovet dan Cesati (2005) yang menjelaskan
arsitektur kernel Linux dan manajemen proses.

e Linux Kernel Development oleh Love (2010) yang menguraikan proses
pengelolaan dan penjadwalan dalam kernel Linux.

e Operating System Concepts oleh Silberschatz, Galvin, dan Gagne (2018) yang
memberikan landasan teori umum mengenai manajemen proses pada sistem
operasi.

e Modern Operating Systems oleh Tanenbaum dan Bos (2015) yang membahas
konsep-konsep penjadwalan dan pengelolaan proses di berbagai sistem operasi.

e Advanced Programming in the UNIX Environment oleh Stevens dan Rago
(2013) yang mengkaji teknik pemrograman untuk interaksi antar proses dalam
lingkungan Unix/Linux.

e Literatur ini akan digunakan untuk membangun pemahaman mengenai konsep
manajemen proses, serta membandingkan pendekatan manajemen proses antara

Linux dan sistem operasi lainnya.
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Eksperimen dan Pengamatan

Setelah memperoleh pemahaman teori melalui studi literatur, langkah berikutnya adalah
eksperimen dengan sistem operasi Linux untuk menganalisis implementasi manajemen

proses secara langsung. Langkah-langkah eksperimen ini mencakup:

o Instalasi dan Pengaturan Sistem: Menyiapkan sistem Linux yang akan digunakan
untuk eksperimen, misalnya menggunakan distribusi Ubuntu atau CentOS.

e Pembuatan dan Pengelolaan Proses: Menggunakan perintah seperti fork(), exec(),
dan exit() untuk membuat, menjalankan, dan menghentikan proses.

e Penjadwalan Proses: Mengamati bagaimana kernel Linux menjadwalkan proses
menggunakan alat seperti top atau htop untuk melihat waktu CPU yang digunakan
oleh masing-masing proses.

e Pengukuran Kinerja: Melakukan pengujian terhadap penggunaan CPU dan
memori oleh berbagai proses untuk menilai efektivitas dan efisiensi penjadwalan
yang diterapkan oleh Linux.

e Pengujian Interaksi Antar Proses: Menggunakan komunikasi antar proses melalui
pipes, semaphores, atau shared memory untuk menganalisis bagaimana proses

berinteraksi satu sama lain dalam lingkungan Linux.
Analisis Data

Data yang dikumpulkan dari eksperimen, seperti waktu eksekusi proses, penggunaan
sumber daya CPU, dan memori, akan dianalisis untuk mengidentifikasi pola-pola dalam

manajemen proses Linux. Analisis ini akan difokuskan pada:

e Efektivitas Penjadwalan: Mengukur seberapa efisien Linux dalam membagikan
waktu CPU kepada berbagai proses berdasarkan prioritas dan kebutuhan.

e Penggunaan Sumber Daya: Menilai pengelolaan memori dan penggunaan 1/0
yang efisien oleh Linux.

e Keamanan dan Isolasi: Menganalisis isolasi proses yang diterapkan oleh Linux

untuk mencegah gangguan antar proses.
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Eksperimen Pembuatan dan Penghentian Proses

Melalui eksperimen yang dilakukan dengan menggunakan sistem panggilan fork(),
exec(), dan exit(), dapat disimpulkan bahwa Linux dapat dengan efisien membuat dan
menghentikan proses. Proses yang baru dibuat dengan fork() akan menjadi salinan dari proses
induk, yang memungkinkan eksekusi secara paralel. Setelah proses selesai, sistem memanggil
exit() untuk menghapus proses dari tabel proses dan membebaskan sumber daya yang

digunakan.
Hasil Penjadwalan Proses

Pada eksperimen penjadwalan proses, digunakan alat seperti top dan htop untuk
mengamati bagaimana Linux menjadwalkan proses menggunakan Completely Fair
Scheduler (CFS). Penjadwalan ini memastikan pembagian waktu CPU yang adil antar proses,
tergantung pada prioritas dan kebutuhan masing-masing proses. Proses dengan prioritas tinggi
mendapatkan lebih banyak waktu CPU dibandingkan dengan yang prioritas rendah, namun

pembagian waktu tetap adil dan efisien.

Tabel. 1 Waktu Eksekusi Proses Berdasarkan Jenis Penjadwalan

Proses Waktu Eksekusi (detik)
Proses A 10

Proses B 7

Proses C 3

Proses D 6

Proses E 12

Proses dengan prioritas tinggi (A dan E) memiliki waktu eksekusi yang lebih panjang
karena mereka mendapatkan lebih banyak waktu CPU dibandingkan dengan proses yang
memiliki prioritas rendah (seperti Proses C). Ini menunjukkan bagaimana penjadwalan CFS

berfungsi dengan memprioritaskan proses yang lebih membutuhkan sumber daya.

Pengelolaan Sumber Daya
Eksperimen mengungkapkan bahwa Linux mengelola sumber daya seperti CPU dan
memori dengan sangat efisien. Teknik memory paging memungkinkan proses menggunakan

lebih banyak memori virtual daripada yang tersedia secara fisik, yang meningkatkan efisiensi
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penggunaan memori. Selain itu, penjadwalan CFS memungkinkan penggunaan CPU yang

optimal, dengan memperhatikan kebutuhan tiap proses.

Interaksi Antar Proses

Linux memfasilitasi komunikasi antar proses dengan mekanisme seperti pipes dan shared
memory. Eksperimen menunjukkan bahwa proses dapat saling bertukar data secara efisien
melalui pipes atau berbagi memori dalam shared memory. Ini memungkinkan aplikasi yang

lebih kompleks dengan komunikasi antar proses yang cepat dan efektif.

Tabel. 2 Penggunaan Memori oleh Proses

Proses Penggunaan Memori (MB)
Proses A 100

Proses B 75

Proses C 50

prof2¢0ses E menggunaka memori terbanyak, yang menunjukkan bahwa aplikasi tersebut
membettittkan lebih banyak st#hber daya dibandingkan proses lainnya. Proses dengan memori
rendah (seperti Proses C) lebih efisien dalam hal penggunaan memori.

Keamanan dan Isolasi Proses

Linux berhasil menjaga isolasi antar proses dengan memisahkan ruang alamat antara user-
space dan kernel-space. Dengan demikian, proses yang berjalan di user-space tidak dapat
mengakses kernel secara langsung, yang mengurangi risiko gangguan sistem. Pengujian
menunjukkan bahwa proses dengan hak akses terbatas hanya dapat mengakses sumber daya

yang diizinkan, yang meningkatkan keamanan sistem secara keseluruhan.

5. KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, dapat disimpulkan bahwa manajemen proses
pada sistem operasi Linux memiliki kinerja yang sangat baik dalam hal efisiensi, keamanan,
dan pembagian sumber daya. Beberapa poin utama yang dapat disimpulkan adalah sebagai
berikut:

1. Efisiensi Penjadwalan Proses: Linux menggunakan Completely Fair Scheduler

(CFS) untuk membagi waktu CPU secara adil antar proses, yang memungkinkan proses
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dengan prioritas tinggi mendapatkan waktu CPU yang lebih banyak tanpa mengabaikan

proses dengan prioritas rendah.

2. Pengelolaan Memori: Linux menggunakan teknik paging untuk mengelola memori
secara efisien, memungkinkan proses untuk menggunakan lebih banyak memori virtual

daripada yang tersedia secara fisik.

3. Interaksi Antar Proses: Sistem operasi Linux menyediakan mekanisme yang efisien
seperti pipes dan shared memory untuk mendukung komunikasi antar proses, yang
sangat penting untuk aplikasi dengan interaksi antar proses yang kompleks.

4. Keamanan dan Isolasi Proses: Linux berhasil menjaga isolasi antar proses dengan
memisahkan ruang alamat untuk kernel dan user-space, yang meningkatkan keamanan

dan stabilitas sistem.

Secara keseluruhan, Linux menawarkan manajemen proses yang sangat efisien, aman, dan
stabil, yang menjadikannya pilihan yang sangat baik untuk digunakan dalam berbagai aplikasi,

dari server hingga desktop.
Saran

Meskipun manajemen proses pada Linux sudah sangat baik, beberapa saran untuk peningkatan
lebih lanjut adalah sebagai berikut:

1. Optimasi untuk Sistem dengan Beban Berat: Pada sistem dengan beban yang sangat
tinggi, seperti server dengan banyak proses paralel, pengoptimalan lebih lanjut dalam
penjadwalan dan manajemen memori dapat dipertimbangkan untuk memaksimalkan
kinerja. Implementasi penjadwalan berbasis prioritas dinamis atau adaptif bisa menjadi

pertimbangan.

2. Pengelolaan Proses dalam Lingkungan Virtualisasi: Seiring dengan semakin
populernya teknologi virtualisasi dan containerization (seperti Docker), penting untuk
melakukan pengujian lebih lanjut mengenai manajemen proses dalam konteks ini,
mengingat adanya overhead tambahan yang terkait dengan pengelolaan kontainer dan

virtual machine.

3. Peningkatan Keamanan untuk Sistem Multi-user: Walaupun Linux memiliki isolasi
yang baik antar proses, peningkatan lebih lanjut dalam hal keamanan, terutama dalam
konteks sistem multi-user, seperti implementasi kontrol akses yang lebih ketat pada

proses yang berjalan, dapat meningkatkan integritas sistem.
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4. Peningkatan Dokumentasi dan Pembelajaran: Untuk mendukung pemahaman lebih
dalam bagi pengembang dan administrator sistem, dokumentasi terkait manajemen
proses di Linux bisa terus diperbarui dan disempurnakan, sehingga memudahkan
penerapan teknik-teknik lanjutan dalam pengelolaan sistem operasi.

Dengan penerapan saran-saran tersebut, sistem manajemen proses di Linux dapat terus
berkembang untuk memberikan performa dan keamanan yang lebih baik dalam menghadapi

tantangan teknologi yang semakin kompleks.
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