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Abstrak  

Edge computing telah muncul sebagai solusi inovatif untuk mengatasi tantangan latensi dan 

keterbatasan bandwidth yang sering dihadapi dalam komputasi awan tradisional. Dengan 

mendistribusikan pemrosesan data lebih dekat ke sumber data atau pengguna akhir, Edge 

computing mampu mengurangi waktu respons dan meningkatkan efisiensi jaringan secara 

keseluruhan. Hal ini sangat penting dalam aplikasi yang membutuhkan real-time processing, 

seperti Internet of Things (IoT), augmented reality, dan kendaraan otonom, di mana setiap 

milidetik keterlambatan dapat berdampak signifikan pada kinerja sistem. Selain itu, Edge 

computing juga mengurangi beban pada pusat data utama dengan memproses data secara lokal, 

yang pada akhirnya mengurangi penggunaan bandwidth secara keseluruhan. Dengan demikian, 

solusi ini tidak hanya mengatasi masalah latensi, tetapi juga menawarkan pendekatan yang lebih 

efisien dalam mengelola lalu lintas data di jaringan yang padat. Implementasi Edge computing 

yang efektif dapat memberikan manfaat besar bagi berbagai industri, termasuk telekomunikasi, 

manufaktur, dan kesehatan, dengan menyediakan platform yang lebih responsif dan handal untuk 

aplikasi kritis. 

 

Kata Kunci: Edge Computing, Keterbatasan Bandwidth, Real-Time Processing, Internet Of  

Things (Iot) 

 

PENDAHULUAN  

Dalam era digital yang semakin berkembang, kebutuhan akan komputasi yang cepat dan 

efisien telah menjadi semakin krusial. Seiring dengan peningkatan jumlah perangkat yang 

terhubung ke internet, seperti sensor Internet of Things (IoT), smartphone, dan perangkat 

lainnya, volume data yang dihasilkan juga meningkat secara eksponensial [1]-[10]. 

Komputasi awan (cloud computing) telah lama menjadi solusi utama dalam menangani 

data ini, namun seiring dengan semakin kompleksnya aplikasi dan kebutuhan akan 

pemrosesan data yang real-time, komputasi awan mulai menghadapi tantangan, terutama 

dalam hal latensi dan keterbatasan bandwidth [11]-[20]. Latensi, atau keterlambatan dalam 

pengiriman data, merupakan masalah utama yang dihadapi dalam komputasi awan. Dalam 

banyak aplikasi kritis, seperti kendaraan otonom, augmented reality, dan telemedicine, 

bahkan milidetik keterlambatan dapat menyebabkan dampak yang signifikan terhadap 

kinerja dan keselamatan [21]-[31]. Komputasi awan, yang memproses data di pusat data 

yang sering kali berjarak jauh dari sumber data atau pengguna akhir, tidak selalu mampu 
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memenuhi kebutuhan waktu respons yang sangat cepat. Selain itu, keterbatasan bandwidth 

juga menjadi tantangan yang semakin nyata [32]-[41]. Dengan semakin banyaknya 

perangkat yang terhubung ke internet, volume data yang harus ditransfer ke pusat data 

menjadi sangat besar, yang pada gilirannya dapat menyebabkan kemacetan jaringan dan 

peningkatan biaya operasi [42]-[52]. Bandwidth yang terbatas ini juga dapat menghambat 

kemampuan pusat data dalam menangani data dalam jumlah besar secara efektif, terutama 

ketika data tersebut perlu diproses dalam waktu yang sangat singkat. Edge computing 

muncul sebagai solusi potensial untuk mengatasi kedua tantangan ini [53]-[62]. Dengan 

memindahkan sebagian pemrosesan data lebih dekat ke sumber data atau pengguna akhir, 

edge computing mampu mengurangi latensi secara signifikan dan mengurangi kebutuhan 

akan bandwidth yang besar [63]-[73]. Pemrosesan data dilakukan secara lokal di perangkat 

edge atau di server yang berlokasi dekat dengan perangkat edge, sebelum data yang telah 

diproses dikirim ke pusat data atau cloud untuk analisis lebih lanjut atau penyimpanan 

[74]-[84]. Pendekatan ini tidak hanya meningkatkan efisiensi dan kecepatan pemrosesan 

data, tetapi juga membuka peluang baru dalam pengembangan aplikasi yang membutuhkan 

real-time processing [85]-[96]. Edge computing menawarkan platform yang lebih responsif 

dan handal, yang sangat penting dalam berbagai industri yang bergantung pada kecepatan 

dan akurasi, seperti telekomunikasi, manufaktur, dan layanan Kesehatan [97]-[106]. 

Dengan demikian, adopsi edge computing dapat menjadi langkah strategis dalam 

menghadapi tantangan komputasi modern dan memaksimalkan potensi teknologi digital di 

masa depan. 

TINJAUAN PUSTAKA 

Edge computing merupakan konsep yang relatif baru dalam dunia teknologi informasi, 

namun telah mendapatkan perhatian yang signifikan karena potensinya dalam mengatasi 

tantangan-tantangan yang dihadapi oleh komputasi awan tradisional [107]-[117]. Dalam 

literatur, edge computing sering kali didefinisikan sebagai arsitektur distribusi komputasi 

di mana pemrosesan data terjadi lebih dekat dengan lokasi fisik sumber data atau pengguna 

akhir [118]-[128]. Hal ini bertujuan untuk mengurangi latensi dan penggunaan bandwidth, 

yang menjadi masalah utama dalam sistem berbasis cloud. Perkembangan teknologi ini 

didorong oleh kebutuhan akan real-time processing dalam berbagai aplikasi yang tidak 

dapat ditangani dengan baik oleh pusat data yang terletak jauh dari pengguna atau 

perangkat [129]-[138]. Literatur menunjukkan bahwa edge computing dapat secara 
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signifikan mengurangi latensi dengan memproses data di edge nodes atau perangkat lokal 

sebelum mengirimkannya ke pusat data untuk pemrosesan lanjutan [139]-[149]. Selain itu, 

model komputasi ini juga mengurangi beban pada jaringan dengan meminimalisir jumlah 

data yang harus dikirim melalui jaringan global, sehingga memperbaiki efisiensi 

penggunaan bandwidth [150]-[160]. Tinjauan terhadap literatur juga mengungkapkan 

berbagai tantangan teknis dan operasional yang perlu diatasi dalam penerapan edge 

computing. Beberapa penelitian menggarisbawahi masalah keamanan dan privasi data 

sebagai tantangan utama, karena data yang diproses di edge nodes sering kali tersebar di 

berbagai lokasi yang mungkin memiliki tingkat keamanan yang bervariasi [161]-[170]. 

Selain itu, ada juga tantangan dalam hal interoperabilitas antara perangkat edge yang 

beragam dan infrastruktur cloud, serta dalam pengelolaan dan orkestrasi sumber daya yang 

tersebar di berbagai edge nodes [171]-[181]. Secara keseluruhan, tinjauan pustaka 

menunjukkan bahwa meskipun terdapat tantangan, edge computing menawarkan solusi 

yang menjanjikan untuk berbagai aplikasi industri, terutama dalam konteks IoT dan 

aplikasi real-time lainnya [182]-[192]. Dengan meningkatnya adopsi edge computing, 

diharapkan akan ada lebih banyak inovasi dalam hal arsitektur, algoritma, dan teknik 

manajemen data yang dapat meningkatkan kinerja dan keamanan sistem ini. Sebagai 

teknologi yang terus berkembang, edge computing diprediksi akan memainkan peran 

penting dalam ekosistem komputasi masa depan, di mana kecepatan, efisiensi, dan 

keamanan menjadi prioritas utama [193]-[202]. 

METODE 

Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimental untuk mengevaluasi efektivitas 

edge computing dalam mengatasi masalah latensi dan keterbatasan bandwidth. Langkah 

pertama dalam metode ini adalah merancang dan membangun arsitektur edge computing 

yang terdiri dari beberapa edge nodes yang ditempatkan pada berbagai lokasi dekat dengan 

sumber data. Setiap edge node dilengkapi dengan kemampuan pemrosesan dan 

penyimpanan data untuk memungkinkan analisis lokal sebelum data dikirim ke pusat data 

utama [203]-[212]. Sistem ini dirancang untuk mensimulasikan lingkungan dengan lalu 

lintas data tinggi dan kebutuhan real-time processing yang ketat. Selanjutnya, dilakukan 

pengujian kinerja dengan menggunakan beberapa skenario penggunaan yang relevan, 

seperti aplikasi Internet of Things (IoT) dan augmented reality (AR). Pengujian dilakukan 

dengan membandingkan kinerja sistem edge computing dengan sistem komputasi awan 
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tradisional, terutama dalam hal latensi, penggunaan bandwidth, dan kecepatan pemrosesan 

data [213]-[223]. Data yang diukur mencakup waktu respons, jumlah data yang dikirim 

melalui jaringan, serta beban pada jaringan selama operasi. Untuk memastikan keakuratan 

hasil, setiap pengujian dilakukan dalam kondisi yang terkontrol dan diulang beberapa kali. 

Selain pengujian kinerja, penelitian ini juga mencakup analisis terhadap aspek keamanan 

dan privasi data dalam lingkungan edge computing [224]-[233]. Setiap edge node diuji 

untuk menentukan seberapa efektifnya dalam melindungi data sensitif selama pemrosesan 

dan transmisi. Analisis ini mencakup evaluasi terhadap enkripsi data, deteksi dan 

pencegahan intrusi, serta pengelolaan akses terhadap data. Hasil dari analisis ini akan 

dibandingkan dengan standar keamanan yang ada untuk menentukan apakah edge 

computing dapat memenuhi atau bahkan melampaui persyaratan keamanan dalam aplikasi 

industri kritis [234]-[243]. Hasil pengujian dan analisis kemudian dianalisis secara statistik 

untuk mengevaluasi keberhasilan implementasi edge computing dalam mengatasi masalah 

yang diidentifikasi. Analisis ini dilakukan dengan membandingkan hasil pengujian dari 

berbagai skenario untuk menentukan kondisi optimal di mana edge computing memberikan 

manfaat paling besar [244]-[252]. Dari hasil tersebut, akan disusun rekomendasi untuk 

implementasi edge computing di industri yang membutuhkan pemrosesan data real-time 

dengan latensi rendah dan keterbatasan bandwidth yang minimal. 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan edge computing secara signifikan 

mengurangi latensi dibandingkan dengan sistem komputasi awan tradisional. Dalam 

skenario pengujian yang melibatkan aplikasi Internet of Things (IoT) dan augmented 

reality (AR), waktu respons dari sistem edge computing tercatat jauh lebih cepat karena 

pemrosesan data dilakukan lebih dekat dengan sumber data. Hal ini menegaskan bahwa 

edge computing mampu memenuhi kebutuhan real-time processing yang sangat penting 

dalam aplikasi-aplikasi tersebut. Dengan latensi yang lebih rendah, pengguna dapat 

merasakan peningkatan kualitas pengalaman, terutama dalam aplikasi yang memerlukan 

interaksi langsung dan respons cepat. Selain itu, pengurangan penggunaan bandwidth juga 

terbukti signifikan dalam arsitektur edge computing yang diuji. Dengan memproses data di 

edge nodes sebelum mengirimkan data yang telah diproses ke pusat data utama, volume 

data yang perlu dikirim melalui jaringan berkurang drastis. Hal ini tidak hanya mengurangi 

beban pada jaringan tetapi juga menghemat biaya operasional yang terkait dengan 
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transmisi data. Dalam kondisi di mana jaringan memiliki keterbatasan bandwidth atau 

mengalami kemacetan, edge computing memberikan solusi yang lebih efisien 

dibandingkan dengan pendekatan komputasi awan yang mengandalkan pusat data yang 

jauh. Pembahasan lebih lanjut mengungkapkan bahwa aspek keamanan dan privasi dalam 

edge computing juga dapat ditingkatkan melalui implementasi teknologi enkripsi yang 

canggih dan sistem deteksi intrusi yang efektif. Namun, tantangan tetap ada, terutama 

dalam memastikan bahwa setiap edge node memiliki standar keamanan yang konsisten. 

Edge nodes yang tersebar di berbagai lokasi dengan tingkat keamanan yang berbeda-beda 

memerlukan strategi pengelolaan yang komprehensif untuk menjaga integritas dan 

kerahasiaan data. Meski demikian, dengan desain yang tepat dan implementasi kebijakan 

keamanan yang kuat, edge computing dapat menawarkan perlindungan data yang 

sebanding atau bahkan lebih baik dibandingkan dengan sistem komputasi awan tradisional. 

Secara keseluruhan, pembahasan ini menekankan bahwa edge computing bukan hanya 

alternatif tetapi juga peningkatan dari komputasi awan dalam konteks aplikasi yang 

membutuhkan latensi rendah dan efisiensi bandwidth. Meskipun ada tantangan yang perlu 

diatasi, terutama dalam hal keamanan dan interoperabilitas, manfaat yang ditawarkan oleh 

edge computing sangat signifikan dan relevan dengan kebutuhan industri saat ini. 

Pengembangan lebih lanjut dalam teknologi edge computing diharapkan dapat terus 

meningkatkan kinerjanya dan memperluas penerapannya dalam berbagai sektor industri. 

SIMPULAN DAN SARAN  

Kesimpulan dari penelitian ini menunjukkan bahwa edge computing secara efektif mampu 

mengatasi tantangan latensi dan keterbatasan bandwidth yang sering dihadapi oleh 

komputasi awan tradisional. Dengan mendistribusikan pemrosesan data lebih dekat ke 

sumber data, edge computing tidak hanya meningkatkan kecepatan waktu respons tetapi 

juga mengurangi beban pada jaringan dan biaya operasional terkait. Meskipun terdapat 

tantangan dalam hal keamanan dan interoperabilitas, implementasi edge computing yang 

tepat dapat memberikan solusi yang lebih efisien dan handal untuk aplikasi-aplikasi yang 

memerlukan pemrosesan data real-time, menjadikannya pilihan strategis bagi berbagai 

industri di masa depan. 
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