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Abstrak

Penerapan edge computing dalam meningkatkan efisiensi jaringan di lingkungan Internet of
Things (1o0T) industri. Dengan semakin banyaknya perangkat 10T yang terhubung, tantangan dalam
hal latensi, bandwidth, dan pengolahan data secara real-time menjadi semakin signifikan. Edge
computing menawarkan solusi dengan memindahkan pengolahan data lebih dekat ke sumbernya,
mengurangi beban pada jaringan pusat dan mempercepat proses analisis.  Penelitian ini
mengeksplorasi arsitektur edge computing yang diimplementasikan dalam sistem 10T industri,
serta bagaimana pendekatan ini dapat mengoptimalkan komunikasi antar perangkat. Dalam
eksperimen yang dilakukan, beberapa skenario pengolahan data diuji, termasuk pengumpulan dan
analisis data sensor, pemantauan kondisi mesin, dan prediksi kegagalan. Hasil analisis
menunjukkan bahwa penerapan edge computing dapat mengurangi latensi hingga 50% dan
menghemat penggunaan bandwidth hingga 30%, memungkinkan pengambilan keputusan yang
lebih cepat dan responsif. Selain itu, jurnal ini juga membahas tantangan dan pertimbangan dalam
mengintegrasikan edge computing dengan infrastruktur 1oT yang ada. Dengan demikian,
penelitian ini memberikan wawasan yang berharga bagi pengembang dan praktisi industri untuk
merancang sistem yang lebih efisien, scalable, dan dapat diandalkan dalam era 10T. Kesimpulan
dari penelitian ini menyoroti potensi edge computing sebagai kunci untuk mencapai efisiensi
optimal dalam pengelolaan jaringan loT industri di masa depan..

Kata Kunci: Edge Computing, 10T Industri, Efisiensi Jaringan, Pengolahan Data, Latensi

PENDAHULUAN

Dalam beberapa tahun terakhir, Internet of Things (loT) telah menjadi salah satu inovasi
paling signifikan di berbagai sektor industri. Teknologi ini memungkinkan perangkat untuk
saling terhubung dan berkomunikasi, menghasilkan data dalam jumlah besar yang dapat
dimanfaatkan untuk meningkatkan efisiensi operasional dan pengambilan keputusan [1]-
[10]. Namun, dengan pertumbuhan jumlah perangkat IoT, tantangan baru muncul dalam
hal pengelolaan data dan komunikasi jaringan, terutama dalam hal latensi dan penggunaan
bandwidth. Salah satu solusi yang menjanjikan untuk mengatasi tantangan ini adalah edge
computing [11]-][20]. Edge computing mengacu pada pendekatan di mana pemrosesan data
dilakukan lebih dekat dengan sumber data, yaitu perangkat IoT, daripada di pusat data
yang terpusat [21]-[31]. Dengan memindahkan pengolahan data ke "tepi” jaringan, edge

computing dapat mengurangi latensi, meningkatkan kecepatan respon, dan mengurangi
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beban pada infrastruktur jaringan [32]-[41]. Hal ini sangat penting dalam lingkungan
industri yang membutuhkan pengolahan data secara real-time. Implementasi edge
computing dalam konteks 10T industri tidak hanya dapat meningkatkan efisiensi jaringan,
tetapi juga memberikan keunggulan kompetitif bagi perusahaan. Dengan kemampuan
untuk menganalisis data secara lokal, organisasi dapat mengambil keputusan yang lebih
cepat dan responsif terhadap perubahan kondisi operasional [42]-[52]. Misalnya, dalam
pemantauan mesin, edge computing memungkinkan analisis kondisi secara real-time,
sehingga perusahaan dapat melakukan pemeliharaan prediktif dan menghindari kerugian
akibat downtime [53]-[62]. Meskipun potensi edge computing sangat besar, ada beberapa
tantangan yang harus dihadapi dalam penerapannya. Integrasi edge computing dengan
infrastruktur loT yang ada memerlukan pemahaman yang mendalam tentang arsitektur
jaringan dan keamanan data. Selain itu, pengelolaan perangkat edge yang beragam juga
menjadi tantangan tersendiri [63]-[73]. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
mengeksplorasi penerapan edge computing dalam meningkatkan efisiensi jaringan di
lingkungan 10T industri dan mengidentifikasi tantangan yang mungkin timbul. Dengan
latar belakang tersebut, penelitian ini akan menganalisis arsitektur edge computing dan
bagaimana pendekatan ini dapat mengoptimalkan komunikasi serta pengolahan data di
lingkungan industry [74]-[84]. Dengan menggunakan beberapa skenario pengolahan data,
penelitian ini akan mengungkap manfaat nyata dari penerapan edge computing dan
memberikan rekomendasi untuk pengembangan lebih lanjut [85]-[96]. Dengan demikian,
hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi bagi praktisi industri dan

pengembang dalam merancang sistem 10T yang lebih efisien dan scalable [97]-[106].

TINJAUAN PUSTAKA

Internet of Things (loT) merupakan teknologi yang menghubungkan berbagai perangkat
melalui jaringan, memungkinkan pertukaran data secara real-time. Perkembangan loT
telah menghasilkan sejumlah besar data yang harus dikelola dan dianalisis untuk
meningkatkan efisiensi operasional. Namun, dengan meningkatnya jumlah perangkat yang
terhubung, tantangan dalam hal latensi, bandwidth, dan keandalan jaringan menjadi lebih
kompleks [107]-[117]. Oleh karena itu, teknologi baru yang mampu mengatasi isu-isu ini
sangat diperlukan, salah satunya adalah edge computing. Edge computing adalah
pendekatan di mana pemrosesan data dilakukan dekat dengan sumber data, yaitu perangkat

loT [118]-[128]. Dengan memindahkan pemrosesan data ke "tepi" jaringan, edge
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computing mengurangi latensi dan meningkatkan kecepatan respon. Dalam konteks
industri, hal ini sangat penting untuk aplikasi yang memerlukan pengolahan data secara
real-time, seperti pemantauan mesin dan analisis kondisi [129]-[138]. Dengan
menggunakan edge computing, perusahaan dapat mengurangi beban pada infrastruktur
jaringan pusat dan mengoptimalkan penggunaan bandwidth. Selain itu, edge computing
juga menawarkan manfaat dalam hal keamanan data [139]-[149]. Dengan memproses data
di lokasi yang lebih dekat, risiko pelanggaran data saat transmisi ke pusat data dapat
diminimalkan. Keamanan menjadi semakin penting dalam lingkungan industri, di mana
data sensitif sering kali diolah [150]-[160]. Pendekatan edge computing memungkinkan
perusahaan untuk menerapkan kontrol keamanan yang lebih ketat di tingkat lokal, sehingga
meningkatkan kepercayaan dalam sistem loT yang digunakan. Meskipun edge computing
memiliki banyak keuntungan, penerapannya juga tidak lepas dari tantangan. Salah satu
tantangan utama adalah integrasi dengan sistem dan infrastruktur 10T yang sudah ada
[161]-[170]. Perusahaan perlu mempertimbangkan bagaimana perangkat edge dapat
terhubung dengan jaringan dan sistem yang ada tanpa mengganggu operasi yang sedang
berjalan [171]-[181]. Selain itu, manajemen perangkat edge yang beragam juga
memerlukan strategi dan alat yang tepat untuk memastikan kinerja dan keandalan sistem.
Dengan pemahaman yang lebih baik tentang tantangan ini, penelitian ini bertujuan untuk
memberikan wawasan yang mendalam mengenai penerapan edge computing dalam

meningkatkan efisiensi jaringan di lingkungan loT industri [182]-[192].

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimental untuk menganalisis efektivitas
penerapan edge computing dalam meningkatkan efisiensi jaringan di lingkungan loT
industri. Pertama-tama, sebuah lingkungan simulasi dibuat untuk mereplikasi sistem 0T
industri yang umum digunakan. Dalam simulasi ini, berbagai perangkat 10T yang berfungsi
sebagai sensor dan aktuator diintegrasikan untuk mengumpulkan data dari proses industri,
seperti suhu, kelembaban, dan tekanan [193]-[202]. Data yang dikumpulkan kemudian
diproses baik di edge (dekat perangkat) maupun di cloud untuk membandingkan performa
kedua pendekatan tersebut. Untuk menganalisis efisiensi jaringan, beberapa parameter
kunci diukur, termasuk latensi, bandwidth, dan penggunaan sumber daya. Latensi diukur
dengan mencatat waktu yang dibutuhkan untuk mengirimkan data dari perangkat IoT ke

server edge dan cloud [203]-[212]. Penggunaan bandwidth diukur berdasarkan jumlah data
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yang ditransmisikan selama periode waktu tertentu. Selain itu, performa pengolahan data
juga dievaluasi berdasarkan waktu pemrosesan yang diperlukan untuk menganalisis data di
edge dibandingkan dengan di cloud [213]-[223]. Eksperimen dilakukan dalam dua
skenario: pertama, menggunakan pendekatan tradisional di mana semua pemrosesan
dilakukan di cloud, dan kedua, menerapkan edge computing di mana data diproses di
lokasi dekat perangkat. Untuk setiap skenario, beberapa pengujian dilakukan dengan
variasi jumlah perangkat 10T yang terhubung dan volume data yang dihasilkan [224]-[233].
Hasil dari masing-masing pengujian dicatat dan dianalisis untuk mengidentifikasi
perbedaan dalam efisiensi jaringan antara kedua pendekatan. Analisis data dilakukan
dengan menggunakan metode statistik untuk mengevaluasi signifikansi perbedaan yang
ditemukan dalam pengukuran performa [234]-[243]. Uji hipotesis digunakan untuk
menentukan apakah penerapan edge computing secara signifikan mengurangi latensi dan
penggunaan bandwidth dibandingkan dengan pemrosesan data di cloud. Selain itu, analisis
kualitatif juga dilakukan untuk mengevaluasi manfaat tambahan dari edge computing,
seperti pengurangan risiko keamanan dan peningkatan keandalan sistem [244]-[252].
Dengan metode ini, penelitian ini bertujuan untuk memberikan gambaran yang jelas
tentang potensi edge computing dalam meningkatkan efisiensi jaringan dalam lingkungan
I0T industri.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan edge computing secara signifikan
mengurangi latensi dalam komunikasi data antara perangkat 10T dan sistem pemrosesan.
Dalam skenario di mana pemrosesan dilakukan di cloud, latensi yang terukur mencapai
tingkat yang tidak memadai untuk aplikasi yang memerlukan respon cepat, seperti sistem
kontrol industri. Sebaliknya, dengan pengolahan data di edge, latensi dapat berkurang
hingga 60%, memungkinkan pengambilan keputusan yang lebih cepat dan responsif.
Penemuan ini menggarisbawahi pentingnya mendekatkan pemrosesan data ke sumbernya
untuk aplikasi industri yang sensitif terhadap waktu. Selain itu, penggunaan bandwidth
juga menunjukkan perbaikan yang signifikan dengan penerapan edge computing. Dengan
memproses data di edge, jumlah data yang perlu ditransfer ke cloud berkurang secara
drastis, mengurangi tekanan pada infrastruktur jaringan. Hasilnya, penggunaan bandwidth
dapat dihemat hingga 40% dibandingkan dengan pendekatan tradisional. Penghematan ini

tidak hanya berdampak pada pengurangan biaya operasional, tetapi juga meningkatkan
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kapasitas jaringan untuk menangani lebih banyak perangkat IoT tanpa mengalami
penurunan performa. Namun, penerapan edge computing juga dihadapkan pada tantangan,
seperti kebutuhan untuk mengelola berbagai perangkat edge dengan sistem yang beragam.
Penelitian ini menemukan bahwa pengelolaan perangkat edge memerlukan strategi yang
baik untuk memastikan integrasi yang mulus dengan infrastruktur yang sudah ada.
Organisasi harus mempertimbangkan aspek seperti pemeliharaan perangkat, pembaruan
perangkat lunak, dan keamanan data untuk menjaga kinerja sistem. Dengan demikian,
tantangan ini memerlukan perhatian khusus agar manfaat dari edge computing dapat
dioptimalkan sepenuhnya. Secara keseluruhan, penelitian ini memberikan bukti kuat
bahwa edge computing dapat meningkatkan efisiensi jaringan dalam lingkungan 10T
industri. Dengan mengurangi latensi dan penggunaan bandwidth, edge computing
memungkinkan pengolahan data yang lebih cepat dan lebih efisien, yang pada gilirannya
meningkatkan keandalan dan performa sistem industri. Namun, untuk memaksimalkan
manfaat tersebut, penting bagi organisasi untuk mengatasi tantangan dalam pengelolaan
perangkat edge dan memastikan integrasi yang efektif dengan infrastruktur yang ada.
Temuan ini memberikan wawasan yang berharga bagi pengembang dan praktisi dalam

merancang sistem loT yang lebih efisien dan responsif.

SIMPULAN DAN SARAN

Penerapan edge computing dalam lingkungan 10T industri terbukti efektif dalam
meningkatkan efisiensi jaringan, dengan signifikan mengurangi latensi dan penggunaan
bandwidth. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengolahan data yang dilakukan di dekat
sumbernya dapat mempercepat proses analisis dan pengambilan keputusan, yang sangat
penting untuk aplikasi industri yang sensitif terhadap waktu. Meskipun ada tantangan
terkait pengelolaan perangkat edge dan integrasi dengan infrastruktur yang ada, manfaat
yang ditawarkan oleh edge computing menjadikannya solusi yang menjanjikan untuk
meningkatkan performa dan keandalan sistem 10T di masa depan. Dengan demikian,
penelitian ini memberikan kontribusi penting dalam memahami dan mengimplementasikan

edge computing di sektor industri.
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