Jurnal Minfo Polgan
Volume 13, Nomor 2, September 2024 e-ISSN : 2797-3298
JURNAL MINFO FOLGAN DOl : https://doi.org/10.33395/jmp.v13i2.14102  p-ISSN : 2089-9424

.
&

Terbit : 09 September 2024

Optimasi Kinerja Sistem IoT Menggunakan
Teknik Edge Computing

1Dikky Suryadi, 2 Cut Susan Octiva, 2 T. Irfan Fajri, * Uli Wildan Nuryanto, "Muhammad Lukman
Hakim
ISTMIK ALMuslim, 2Universitas Amir Hamzah, ®Universitas Islam Kebangsaan Indonesia,
*Universitas Bina Bangsa, *Universitas Mandiri Bina Prestasi Medan

1dikky98@gmail.com, 2cutsusan875@gmail.com, 3teukuirfanfajri.sister@gmail.com,
4uli.wildan11@gmail.com, Ssixteen.mey@gmail.com

ABSTRAK

Internet of Things (1oT) telah menjadi salah satu teknologi kunci dalam menghubungkan berbagai
perangkat untuk mendukung otomatisasi dan efisiensi di berbagai sektor. Namun, pertumbuhan
eksponensial perangkat 10T juga menimbulkan tantangan besar dalam hal keterbatasan bandwidth,
latensi, dan konsumsi daya yang tinggi pada jaringan. Teknik Edge Computing muncul sebagai
solusi potensial untuk mengatasi tantangan ini dengan mendekatkan proses komputasi ke lokasi
sumber data, mengurangi beban pada cloud, dan meningkatkan respon waktu. Penelitian ini
bertujuan untuk mengoptimalkan kinerja sistem loT melalui penerapan Edge Computing.
Pendekatan ini melibatkan pemindahan sebagian besar beban kerja komputasi dari cloud ke node
edge yang lebih dekat dengan perangkat IoT. Dalam penelitian ini, dilakukan analisis komparatif
terhadap kinerja sistem IoT dengan dan tanpa penggunaan Edge Computing berdasarkan beberapa
metrik kinerja utama, termasuk latensi, konsumsi daya, dan efisiensi bandwidth. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa penerapan Edge Computing secara signifikan mengurangi latensi sistem,
meningkatkan efisiensi bandwidth, dan mengoptimalkan konsumsi daya. Selain itu, teknik ini juga
memungkinkan pengambilan keputusan yang lebih cepat dan pengolahan data yang lebih efisien
pada perangkat loT. Dengan demikian, Edge Computing dapat menjadi solusi efektif untuk
mengatasi tantangan yang dihadapi oleh sistem 10T, sekaligus membuka peluang baru dalam
pengembangan aplikasi 10T yang lebih cerdas dan responsif.

Kata Kunci: 10T, Edge Computing, Optimasi Kinerja

PENDAHULUAN

Internet of Things (IoT) merupakan paradigma teknologi yang menghubungkan berbagai
perangkat melalui jaringan internet, memungkinkan mereka untuk berkomunikasi, berbagi data,
dan bekerja secara otomatis tanpa intervensi manusia. loT telah diterapkan dalam berbagai bidang,
termasuk industri manufaktur, transportasi, kesehatan, pertanian, dan rumah pintar. Dengan
semakin banyaknya perangkat yang terhubung, kebutuhan akan sistem yang dapat menangani
volume data yang besar dan kompleksitas jaringan semakin meningkat.

Namun, seiring dengan pertumbuhan perangkat 10T yang pesat, muncul tantangan
signifikan dalam hal kinerja sistem. Peningkatan jumlah perangkat yang mengirim data secara
terus-menerus ke cloud untuk diproses dapat menyebabkan keterbatasan bandwidth, peningkatan
latensi, dan konsumsi daya yang tinggi. Masalah-masalah ini dapat berdampak negatif terhadap
kualitas layanan, khususnya dalam aplikasi yang membutuhkan respon waktu yang cepat seperti
kendaraan otonom, sistem kesehatan darurat, dan monitoring industri secara real-time.

Untuk mengatasi tantangan ini, Edge Computing muncul sebagai solusi yang potensial.
Edge Computing adalah paradigma komputasi di mana pengolahan data dilakukan di dekat sumber
data, yaitu pada perangkat atau node yang terletak di "edge" jaringan, daripada mengirim semua
data ke cloud untuk diproses. Dengan mendekatkan komputasi ke perangkat 10T, Edge Computing
dapat mengurangi latensi, menghemat bandwidth, dan meningkatkan efisiensi energi.
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Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan kinerja sistem loT melalui penerapan
teknik Edge Computing. Fokus utama penelitian ini adalah menganalisis bagaimana Edge
Computing dapat meningkatkan kinerja sistem loT dengan mengurangi latensi, mengoptimalkan
penggunaan bandwidth, dan mengurangi konsumsi daya. Penelitian ini juga akan mengeksplorasi
bagaimana pendekatan ini dapat mendukung pengembangan aplikasi 10T yang lebih cerdas dan
responsif, serta memberikan wawasan mengenai tantangan dan peluang dalam implementasi Edge
Computing pada skala besar.

Secara keseluruhan, penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi signifikan
dalam pengembangan sistem 0T yang lebih efisien dan efektif, serta membuka jalan bagi inovasi
lebih lanjut dalam pemanfaatan Edge Computing untuk aplikasi 10T yang lebih luas. Melalui
pendekatan ini, diharapkan teknologi l0T dapat lebih optimal dalam memenuhi kebutuhan industri
dan masyarakat, dengan memberikan layanan yang lebih cepat, handal, dan hemat energi.

TINJAUAN PUSTAKA
Internet of Things (l1oT)

Internet of Things (loT) adalah jaringan global yang menghubungkan perangkat fisik,
kendaraan, peralatan rumah tangga, dan objek lain yang dilengkapi dengan sensor, perangkat lunak,
dan teknologi lainnya, sehingga memungkinkan mereka untuk mengumpulkan dan bertukar data.
Menurut (Mouha, 2021) 10T memungkinkan interkoneksi antara dunia fisik dan dunia digital, yang
menciptakan lingkungan yang lebih cerdas dan efisien dalam berbagai aplikasi, mulai dari smart
home hingga industri 4.0. 10T juga berpotensi untuk mengubah cara kita hidup dan bekerja dengan
memberikan kemampuan untuk memantau, mengendalikan, dan mengoptimalkan berbagai proses
secara real-time. Namun, meskipun loT memiliki potensi besar, tantangan utama yang dihadapi
dalam implementasi loT adalah masalah skalabilitas, keterbatasan bandwidth, latensi, dan
konsumsi daya. Dengan semakin banyaknya perangkat yang terhubung, volume data yang
dihasilkan meningkat secara eksponensial, sehingga membebani infrastruktur jaringan dan cloud
computing. Hal ini mendorong perlunya pendekatan baru untuk mengatasi masalah-masalah ini,
salah satunya adalah melalui Edge Computing. (Laghari et al., 2022)

Edge Computing

Edge Computing adalah paradigma komputasi yang memindahkan pengolahan data dari
pusat data cloud ke lokasi yang lebih dekat dengan sumber data, yaitu di "edge" jaringan. Menurut
(Cao et al., 2020), Edge Computing memungkinkan pengolahan data yang lebih cepat dengan
mengurangi jumlah data yang perlu dikirim ke cloud, sehingga mengurangi latensi dan konsumsi
bandwidth. Edge Computing juga dapat meningkatkan efisiensi energi dengan meminimalkan
komunikasi jarak jauh antara perangkat 0T dan cloud. (Liu et al., 2019) menjelaskan bahwa Edge
Computing menawarkan beberapa keuntungan utama dibandingkan dengan model cloud
computing tradisional, termasuk pengurangan latensi, peningkatan privasi dan keamanan data, serta
penghematan sumber daya jaringan. Selain itu, Edge Computing memungkinkan aplikasi yang
memerlukan respon waktu cepat, seperti augmented reality, kendaraan otonom, dan monitoring
kesehatan, untuk beroperasi lebih efisien. (Xiao et al., 2019)

Optimalisasi Kinerja loT melalui Edge Computing

Optimalisasi kinerja sistem 10T melalui Edge Computing telah menjadi topik penelitian
yang semakin penting. (Mohamad Noor & Hassan, 2019)menyatakan bahwa penerapan Edge
Computing dalam sistem IoT dapat secara signifikan mengurangi latensi dan meningkatkan kinerja
aplikasi real-time. Dengan mendekatkan proses komputasi ke perangkat 10T, data dapat diproses
secara lokal, mengurangi beban pada jaringan dan pusat data cloud. Penelitian oleh (Motlagh et al.,
2020) menunjukkan bahwa penggunaan Edge Computing dalam sistem 10T juga dapat mengurangi
konsumsi daya pada perangkat 10T, karena pengolahan data dilakukan secara lokal dan tidak perlu
terus-menerus mengirim data ke cloud. Hal ini sangat penting untuk aplikasi l0T yang
menggunakan perangkat dengan sumber daya terbatas, seperti sensor nirkabel dan perangkat
mobile. Selain itu, penelitian lain oleh (Colakovi¢ & Hadziali¢, 2018) menyoroti bahwa Edge
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Computing dapat meningkatkan privasi dan keamanan data dalam sistem 1oT. Dengan memproses
data di edge, risiko keamanan yang terkait dengan pengiriman data ke cloud dapat dikurangi, karena
data sensitif dapat tetap berada di lokal dan tidak perlu dikirim ke cloud yang mungkin lebih rentan
terhadap serangan.

Tantangan dan Peluang Implementasi Edge Computing

Meskipun Edge Computing menawarkan banyak keuntungan, implementasinya dalam
sistem 10T juga menghadapi beberapa tantangan. Menurut (Bhat et al., 2007) tantangan utama
dalam implementasi Edge Computing adalah kompleksitas arsitektur jaringan, manajemen sumber
daya yang efisien, dan integrasi dengan sistem cloud yang ada. Selain itu, penyebaran node edge
yang luas dan heterogen memerlukan pengelolaan yang cermat untuk memastikan konsistensi dan
kinerja yang optimal. Namun, tantangan ini juga membuka peluang untuk penelitian lebih lanjut.
Misalnya, pengembangan algoritma dan protokol baru yang dapat mengoptimalkan manajemen
sumber daya di edge, serta pengembangan solusi keamanan yang lebih kuat untuk melindungi data
yang diproses di edge. Selain itu, kolaborasi antara edge dan cloud, yang dikenal sebagai fog
computing, dapat menawarkan solusi hibrida yang menggabungkan keunggulan kedua pendekatan
tersebut (Gupta & Quamara, 2020)

METODE PENELITIAN

Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode eksperimental untuk menguji efektivitas penerapan
Edge Computing dalam mengoptimalkan kinerja sistem 10T. Desain eksperimen ini melibatkan
perbandingan antara dua konfigurasi sistem 10T: satu dengan arsitektur tradisional yang bergantung
pada cloud computing, dan yang lainnya menggunakan arsitektur Edge Computing. Eksperimen ini
dirancang untuk mengukur dan membandingkan beberapa metrik kinerja utama, seperti latensi,
konsumsi daya, dan penggunaan bandwidth, antara kedua sistem tersebut. (Koohang et al., 2022)

Populasi dan Sampel

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh perangkat 10T yang beroperasi pada sistem jaringan.

Namun, karena keterbatasan sumber daya, penelitian ini difokuskan pada sampel tertentu yang

terdiri dari perangkat loT dengan karakteristik sebagai berikut:

a. Perangkat yang memerlukan pengolahan data secara real-time, seperti sensor suhu dan
kelembaban, kamera pengawasan, dan perangkat wearable.

b. Perangkat dengan keterbatasan daya dan kapasitas komputasi, seperti sensor nirkabel dan
perangkat mobile.

Pengumpulan Data

Data dalam penelitian ini dikumpulkan melalui dua tahap utama:

a. Simulasi dan Implementasi Sistem

Dua sistem loT dibangun menggunakan simulasi: satu dengan arsitektur cloud computing dan satu
lagi dengan arsitektur Edge Computing. Pada sistem cloud computing, seluruh data dari perangkat
IoT dikirim ke cloud untuk diproses. Pada sistem Edge Computing, data diproses pada node edge
yang ditempatkan di dekat perangkat loT sebelum data yang diproses dikirim ke cloud untuk
penyimpanan dan analisis lebih lanjut.

b. Pengukuran Kinerja

Latensi: Diukur dengan menghitung waktu yang dibutuhkan untuk mentransfer data dari perangkat
IoT ke cloud dan kembali, serta waktu pemrosesan data pada node edge. Konsumsi Daya: Diukur
dengan mengamati konsumsi daya perangkat 0T selama operasi dalam kedua sistem. Pengukuran
ini dilakukan menggunakan alat ukur daya yang terhubung ke perangkat 10T. Penggunaan
Bandwidth: Diukur dengan mencatat jumlah data yang ditransfer melalui jaringan dalam kedua
sistem. Data ini diperoleh dari perangkat lunak pemantauan jaringan.
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Pengolahan dan Analisis Data

Data yang terkumpul dianalisis menggunakan metode statistik untuk membandingkan kinerja
kedua sistem. Langkah-langkah analisis yang dilakukan meliputi:

a. Uji Normalitas

Uji normalitas dilakukan untuk memastikan bahwa data yang diperoleh mengikuti distribusi
normal. Uji ini penting untuk menentukan jenis uji statistik yang akan digunakan selanjutnya.

b. Uji Beda (t-test)

Jika data memenuhi asumsi normalitas, uji t-test digunakan untuk membandingkan rata-rata latensi,
konsumsi daya, dan penggunaan bandwidth antara sistem cloud computing dan Edge Computing.
Jika data tidak normal, uji non-parametrik seperti uji Mann-Whitney dapat digunakan.

c. Analisis Deskriptif

Analisis deskriptif dilakukan untuk memberikan gambaran umum mengenai kinerja kedua sistem,
termasuk rata-rata, median, standar deviasi, dan distribusi data.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Pengukuran Latensi
Hasil pengukuran latensi menunjukkan perbedaan yang signifikan antara sistem loT
dengan arsitektur cloud computing dan Edge Computing. Latensi rata-rata pada sistem cloud
computing tercatat sebesar 150 ms, sedangkan pada sistem Edge Computing, latensi rata-rata
menurun menjadi 50 ms. Tabel 1 berikut menyajikan data rinci mengenai latensi yang diukur dalam
kedua sistem.

Tabel 1: Perbandingan Latensi Sistem Cloud Computing dan Edge Computing

Sistem Latensi Rata-Rata (ms)  Standar Deviasi (ms)
Cloud Computing 150 20
Edge Computing 50 10

Dari hasil ini, dapat disimpulkan bahwa Edge Computing secara signifikan mengurangi latensi
dibandingkan dengan cloud computing. Pengurangan latensi ini sangat penting terutama dalam
aplikasi yang membutuhkan respon waktu cepat seperti monitoring kesehatan dan kendaraan
otonom.

Hasil Pengukuran Konsumsi Daya

Konsumsi daya juga diukur selama operasi kedua sistem. Hasilnya menunjukkan bahwa
sistem Edge Computing lebih efisien dalam penggunaan daya dibandingkan dengan sistem cloud
computing. Pada sistem cloud computing, perangkat loT rata-rata mengkonsumsi 500 mW,
sedangkan pada sistem Edge Computing, konsumsi daya rata-rata turun menjadi 300 mw.

Tabel 2: Perbandingan Konsumsi Daya Sistem Cloud Computing dan Edge Computing

Sistem Konsumsi Daya Rata-rata (mW) Standar Deviasi (mW)
Cloud Computing 500 30
Edge Computing 300 25

Penurunan konsumsi daya ini menunjukkan bahwa Edge Computing tidak hanya mengurangi beban
komputasi pada cloud tetapi juga memperpanjang masa pakai baterai perangkat 10T, yang
merupakan faktor kritis dalam perangkat dengan sumber daya terbatas.

Hasil Pengukuran Penggunaan Bandwidth
Penggunaan bandwidth juga dianalisis, dan hasilnya menunjukkan bahwa Edge Computing
mengurangi kebutuhan bandwidth secara signifikan. Pada sistem cloud computing, penggunaan
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bandwidth tercatat sebesar 1.2 Gbps, sementara pada sistem Edge Computing, penggunaan
bandwidth turun menjadi 0.6 Ghbps.

Tabel 3: Perbandingan Penggunaan Bandwidth Sistem Cloud Computing dan Edge Computing

Sistem Penggunaan Bandwidth (Gbps) Standar Deviasi (Gbps)
Cloud Computing 1,2 0,1
Edge Computing 0,6 0,05

Penurunan penggunaan bandwidth ini menunjukkan bahwa dengan memproses data secara lokal di
edge, hanya data penting yang perlu dikirim ke cloud, sehingga mengurangi tekanan pada
infrastruktur jaringan dan mengoptimalkan penggunaan bandwidth.

Peningkatan Kinerja Melalui Pengurangan Latensi

Hasil penelitian menunjukkan bahwa Edge Computing secara signifikan mengurangi
latensi dalam sistem loT. Pengurangan latensi ini disebabkan oleh pemindahan beban komputasi
ke node edge yang lebih dekat dengan perangkat 10T, sehingga waktu yang diperlukan untuk
mentransfer data dan memprosesnya berkurang secara drastis. Ini sangat penting untuk aplikasi loT
yang membutuhkan respon waktu cepat, seperti pengawasan video real-time, sistem kesehatan
darurat, dan kontrol otomatisasi industri. Dengan latensi yang lebih rendah, sistem 10T menjadi
lebih responsif dan andal, memungkinkan aplikasi yang sebelumnya sulit diterapkan karena
keterbatasan latensi tinggi dalam cloud computing.

Efisiensi Energi Melalui Pengurangan Konsumsi Daya

Pengurangan konsumsi daya pada sistem Edge Computing menunjukkan bahwa teknik ini
dapat membantu mengatasi salah satu tantangan utama dalam pengembangan perangkat 10T, yaitu
keterbatasan daya. Dengan memproses data secara lokal di edge, perangkat 10T tidak perlu terus-
menerus mengirim data ke cloud, yang membutuhkan konsumsi daya lebih tinggi. Hal ini sangat
bermanfaat bagi perangkat 10T yang beroperasi di lingkungan dengan sumber daya terbatas atau
yang menggunakan baterai sebagai sumber daya utama, seperti sensor nirkabel di area terpencil.

Optimasi Penggunaan Bandwidth

Penurunan penggunaan bandwidth pada sistem Edge Computing juga merupakan temuan
penting dalam penelitian ini. Dengan memproses data di edge, hanya data yang relevan dan telah
diolah yang perlu dikirim ke cloud, mengurangi volume data yang dikirim melalui jaringan. Hal ini
tidak hanya mengurangi beban pada infrastruktur jaringan, tetapi juga memungkinkan penggunaan
bandwidth yang lebih efisien, yang penting dalam lingkungan dengan konektivitas terbatas atau
mahal. Selain itu, pengurangan kebutuhan bandwidth ini dapat membantu mengurangi biaya
operasional dan meningkatkan skalabilitas sistem I0T.

Tantangan dan Peluang Implementasi Edge Computing

Meskipun hasil penelitian ini menunjukkan banyak keuntungan dari penerapan Edge
Computing, ada beberapa tantangan yang perlu diperhatikan. Salah satu tantangan utama adalah
kompleksitas manajemen dan pengaturan infrastruktur edge, yang memerlukan perangkat keras dan
perangkat lunak tambahan untuk memastikan kinerja optimal. Selain itu, ada juga tantangan dalam
hal keamanan dan privasi data, karena data yang diproses di edge mungkin lebih rentan terhadap
serangan jika tidak dilindungi dengan baik. Namun, tantangan ini juga membuka peluang untuk
inovasi lebih lanjut, seperti pengembangan algoritma manajemen sumber daya yang lebih efisien
dan protokol keamanan yang lebih kuat untuk edge computing. Selain itu, penerapan model hybrid
yang menggabungkan keunggulan edge dan cloud computing, seperti fog computing, dapat menjadi
solusi untuk mengatasi beberapa keterbatasan yang ada.
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KESIMPULAN

Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan kinerja sistem Internet of Things (loT)
dengan menerapkan teknik Edge Computing, yang menawarkan solusi untuk mengatasi tantangan
utama dalam arsitektur 10T tradisional yang bergantung pada cloud computing, seperti tingginya
latensi, konsumsi daya yang besar, dan penggunaan bandwidth yang berlebihan. Secara
keseluruhan, penelitian ini menyimpulkan bahwa Edge Computing adalah solusi yang efektif untuk
mengoptimalkan kinerja sistem loT, menawarkan peningkatan yang signifikan dalam hal latensi,
efisiensi energi, dan penggunaan bandwidth. Dengan adopsi yang tepat, Edge Computing dapat
meningkatkan Kinerja dan keandalan sistem 10T, serta memperluas kemungkinan aplikasi 10T di
berbagai sektor industri. Temuan ini memberikan kontribusi penting bagi pengembangan teknologi
IoT yang lebih maju dan membuka jalan bagi penerapan Edge Computing yang lebih luas efisien.
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