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ABSTRACT
This is an open access article under the This article examines the effect of implementing edge computing on
CC-BY-5A license latency in Internet of Things (loT) applications. Edge computing moves data
@ @@ processing closer to the data source to reduce latency and improve
efficiency. This research compares the performance of loT applications

with and without edge computing. The results show a significant reduction
in latency and an increase in application response speed.

PENDAHULUAN

Pengembangan teknologi Internet of Things (loT) telah mendorong penciptaan aplikasi yang
membutuhkan pemrosesan data dalam waktu nyata untuk mencapai kinerja optimal. Latensi, atau
waktu yang diperlukan untuk mentransmisikan data dari perangkat ke server dan kembali, menjadi
tantangan utama dalam aplikasi 10T, terutama dalam konteks sistem yang memerlukan respons
cepat. Edge computing, yang memindahkan pemrosesan data lebih dekat ke sumbernya, muncul
sebagai solusi potensial untuk mengatasi masalah latensi ini. Artikel ini mengeksplorasi bagaimana
penerapan edge computing dapat mempengaruhi latensi pada aplikasi 10T, dengan tujuan untuk
mengidentifikasi keuntungan dan tantangan yang terkait dengan teknologi ini.

Edge computing bekerja dengan memproses data di perangkat atau server lokal yang dekat
dengan sumber data, alih-alih mengirimkan semua data ke pusat data yang jauh. Dengan cara ini,
edge computing mengurangi jarak perjalanan data, yang secara signifikan dapat mengurangi latensi
dan meningkatkan efisiensi sistem secara keseluruhan. Pendekatan ini sangat bermanfaat untuk
aplikasi loT yang memerlukan waktu respons yang sangat cepat, seperti dalam sistem kendali
industri, pemantauan kesehatan, dan aplikasi keamanan.

Dalam membandingkan performa aplikasi IoT yang menggunakan edge computing dengan
yang tidak. Uji coba dilakukan pada dua set aplikasi: satu yang menerapkan edge computing dan
satu lagi yang bergantung sepenuhnya pada pemrosesan data di pusat data. Hasil uji coba
menunjukkan bahwa aplikasi loT yang menggunakan edge computing mengalami pengurangan
latensi rata-rata sebesar 40% dibandingkan dengan aplikasi yang tidak. Pengurangan ini disebabkan
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oleh berkurangnya waktu yang diperlukan untuk transmisi data dan pemrosesan di lokasi yang lebih
dekat dengan perangkat.

Selain pengurangan latensi, peningkatan kecepatan respons aplikasi juga teramati. Aplikasi
yang menggunakan edge computing mampu memberikan respons yang lebih cepat terhadap
perintah dan permintaan data, dengan pengurangan waktu respons sebesar 35% dibandingkan
dengan aplikasi yang tidak memanfaatkan edge computing. Hal ini mengindikasikan bahwa edge
computing tidak hanya mengurangi latensi tetapi juga meningkatkan kemampuan aplikasi dalam
merespons secara real-time, yang sangat penting dalam konteks aplikasi yang memerlukan
pengambilan keputusan cepat.

Penerapan edge computing tidak tanpa tantangan. Salah satu tantangan utama adalah
kompleksitas dalam pengelolaan dan integrasi sistem. Dengan adanya banyak perangkat edge yang
terlibat, pengelolaan data dan koordinasi antar perangkat menjadi lebih rumit. Sistem harus
dirancang dengan hati-hati untuk memastikan bahwa perangkat edge dapat bekerja sama secara
efektif dan data dapat dikelola dengan efisien. Kesuksesan penerapan edge computing sangat
bergantung pada desain arsitektur sistem yang baik dan kemampuan untuk menangani perangkat
edge dengan tepat.

Tantangan lain terkait dengan edge computing adalah kebutuhan untuk memastikan
keamanan dan privasi data. Dengan pemrosesan data yang dilakukan di berbagai perangkat edge,
risiko terhadap data yang sensitif menjadi lebih tinggi. Penelitian ini menunjukkan bahwa langkah-
langkah keamanan yang kuat dan strategi privasi yang efektif perlu diterapkan untuk melindungi
data dari ancaman potensial. Pengelolaan keamanan dalam konteks edge computing harus menjadi
prioritas utama untuk menjaga integritas dan kerahasiaan data.

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini menegaskan bahwa edge computing memiliki potensi
besar dalam meningkatkan kinerja aplikasi 10T dengan mengurangi latensi dan meningkatkan
kecepatan respons. Penerapan teknologi ini dapat menjadi solusi yang efektif untuk aplikasi loT
yang memerlukan pemrosesan data yang cepat dan efisien. Namun, keberhasilan implementasi
edge computing memerlukan perhatian terhadap tantangan terkait pengelolaan, integrasi, dan
keamanan data.

LANDASAN TEORI

Edge computing adalah arsitektur komputasi yang memindahkan pemrosesan data dari pusat
data yang terpusat ke lokasi yang lebih dekat dengan sumber data, seperti perangkat edge atau
gateway. Tujuan utamanya adalah untuk mengurangi latensi dan mempercepat pemrosesan data
dengan mengurangi jarak yang harus ditempuh oleh data. Konsep ini sangat relevan dalam konteks
Internet of Things (IoT), di mana ribuan perangkat terhubung menghasilkan data dalam jumlah
besar yang memerlukan pemrosesan cepat. Dengan pemrosesan yang dilakukan di edge, waktu
respons sistem dapat dipercepat secara signifikan, yang penting untuk aplikasi yang memerlukan
keputusan waktu nyata.

Latensi dalam sistem loT adalah waktu yang dibutuhkan untuk mentransmisikan data dari
perangkat ke server dan sebaliknya. Latensi tinggi dapat menyebabkan keterlambatan dalam
respons sistem, yang berdampak negatif pada kinerja aplikasi, terutama dalam aplikasi yang
memerlukan interaksi waktu nyata seperti sistem kendali industri atau aplikasi medis. Latensi dapat
dipengaruhi oleh berbagai faktor, termasuk jarak geografis, kecepatan jaringan, dan kapasitas
pemrosesan pusat data. Edge computing bertujuan untuk mengatasi masalah ini dengan
mengurangi ketergantungan pada pusat data yang jauh dan melakukan pemrosesan lebih dekat
dengan perangkat loT.

Teknik pengolahan data di edge juga dapat mengurangi beban pada jaringan, karena hanya
data yang penting atau yang perlu dianalisis lebih lanjut yang dikirim ke pusat data. Dengan
memproses data secara lokal, edge computing memungkinkan sistem untuk menangani data
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dengan lebih efisien, mengurangi kebutuhan akan bandwidth jaringan yang besar. Ini sangat
bermanfaat dalam aplikasi 10T yang menghasilkan data dalam jumlah besar, seperti video
surveillance atau sensor lingkungan, di mana pengiriman data secara langsung ke pusat data dapat
menjadi sangat tidak efisien dan mahal.

Konsep latency-aware computing juga relevan dalam konteks edge computing. Latency-aware
computing berfokus pada desain sistem yang dapat memprediksi dan mengelola latensi dalam
pemrosesan data. Dalam aplikasi 10T, ini berarti merancang arsitektur yang dapat meminimalkan
waktu yang dibutuhkan untuk komunikasi antara perangkat dan server, serta untuk pemrosesan
dan analisis data. Edge computing berkontribusi pada latency-aware computing dengan
menyediakan kemampuan untuk memproses data secara lokal, sehingga mengurangi waktu yang
diperlukan untuk mentransmisikan data ke pusat data.

Penerapan edge computing dalam aplikasi 10T juga melibatkan tantangan terkait dengan
manajemen dan integrasi perangkat edge. Perangkat edge harus dapat berkomunikasi secara
efektif satu sama lain dan dengan sistem pusat untuk memastikan bahwa data diproses dengan
akurat dan tepat waktu. Sistem manajemen yang baik diperlukan untuk mengatur berbagai
perangkat edge, mengelola pembaruan perangkat lunak, dan memastikan bahwa semua perangkat
berfungsi dengan baik. Keberhasilan penerapan edge computing sangat bergantung pada
kemampuan untuk mengatasi tantangan ini dan merancang arsitektur yang dapat mendukung
pemrosesan data secara efisien di edge.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen untuk mengevaluasi pengaruh edge
computing terhadap latensi pada aplikasi Internet of Things (I0T). Proses penelitian dimulai dengan
merancang dua set lingkungan uji: satu dengan penerapan edge computing dan satu lagi tanpa
penerapan edge computing. Aplikasi 10T yang digunakan dalam penelitian ini mencakup berbagai
skenario, termasuk sistem kendali industri dan pemantauan kesehatan, untuk memastikan bahwa
hasil penelitian berlaku untuk berbagai jenis aplikasi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini mengevaluasi pengaruh penerapan edge computing terhadap latensi dalam
aplikasi Internet of Things (loT) dengan membandingkan performa aplikasi 1oT yang menggunakan
edge computing dan yang tidak. Edge computing mengalihkan pemrosesan data dari pusat data
yang jauh ke perangkat atau server lokal yang lebih dekat dengan sumber data. Hal ini bertujuan
untuk mengurangi latensi yang sering terjadi akibat jarak fisik antara perangkat loT dan pusat data,
serta meningkatkan efisiensi sistem secara keseluruhan.

Hasil analisis menunjukkan bahwa penerapan edge computing secara signifikan mengurangi
latensi dalam aplikasi 1oT. Dalam uji coba yang dilakukan, aplikasi 10T yang menerapkan edge
computing mengalami pengurangan latensi rata-rata sebesar 40% dibandingkan dengan aplikasi
yang hanya menggunakan pemrosesan di pusat data. Penurunan latensi ini terutama disebabkan
oleh berkurangnya waktu yang diperlukan untuk transmisi data dari perangkat ke pusat data dan
sebaliknya. Data yang diproses secara lokal pada edge device dapat langsung digunakan untuk
analisis dan pengambilan keputusan, mengurangi kebutuhan untuk komunikasi jarak jauh yang
memakan waktu.

Selain pengurangan latensi, peningkatan kecepatan respons aplikasi juga teramati dengan
jelas. Aplikasi 10T yang memanfaatkan edge computing mampu memberikan respons yang lebih
cepat terhadap perintah dan permintaan data dari pengguna atau sistem lain. Hal ini terlihat dari
waktu respons yang berkurang hingga 35% pada aplikasi yang menggunakan edge computing
dibandingkan dengan yang tidak. Peningkatan ini memungkinkan aplikasi untuk berfungsi dengan
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lebih efisien dalam situasi yang memerlukan waktu respons cepat, seperti dalam sistem kendali
industri, sistem keamanan, atau aplikasi real-time lainnya.

Meskipun manfaatnya jelas, penerapan edge computing juga membawa beberapa tantangan.
Salah satu tantangan utama adalah kompleksitas pengelolaan dan integrasi sistem yang lebih tinggi.
Dengan memindahkan pemrosesan ke berbagai perangkat edge, manajemen data dan koordinasi
antar perangkat menjadi lebih rumit. Penelitian ini menunjukkan bahwa kesuksesan penerapan
edge computing sangat bergantung pada desain arsitektur sistem yang baik dan kemampuan untuk
menangani perangkat edge secara efektif.

Keberhasilan penerapan edge computing dalam mengurangi latensi dan meningkatkan
kecepatan respons menekankan pentingnya teknologi ini dalam aplikasi 1oT yang memerlukan
pemrosesan real-time dan keputusan cepat. Rekomendasi untuk penelitian lebih lanjut termasuk
eksplorasi metode optimasi tambahan untuk pengelolaan edge computing dan evaluasi dampak
dari penerapan edge computing terhadap keamanan dan privasi data. Penelitian lebih mendalam
diperlukan untuk memahami lebih baik tantangan terkait skalabilitas dan integrasi edge computing
dalam sistem loT yang lebih besar.

Secara keseluruhan, penelitian ini menyimpulkan bahwa edge computing memiliki potensi
besar dalam meningkatkan performa aplikasi loT dengan mengurangi latensi dan meningkatkan
kecepatan respons. Implementasi edge computing dapat menjadi solusi yang efektif untuk aplikasi
loT yang memerlukan pemrosesan data yang cepat dan efisien. Penerapan teknologi ini, dengan
perencanaan dan manajemen yang tepat, dapat membawa manfaat signifikan dalam berbagai
domain aplikasi loT.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Penerapan edge computing secara signifikan mengurangi latensi pada aplikasi loT dan
meningkatkan kinerja sistem. Ini menunjukkan bahwa edge computing adalah solusi yang efektif
untuk mengatasi tantangan latensi dalam aplikasi loT.

Saran

Untuk hasil yang lebih baik, disarankan untuk mengintegrasikan edge computing dalam
desain aplikasi loT dan mengeksplorasi teknik optimasi lebih lanjut. Penelitian lebih lanjut
diperlukan untuk mengkaji dampak edge computing pada skala yang lebih besar dan dalam
berbagai lingkungan.
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