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Abstrak

Perkembangan teknologi Internet of Things (loT) telah mengubah cara kita berinteraksi dengan
lingkungan sekitar. Salah satu penerapan yang signifikan dari 10T terjadi dalam konteks Smart City.
Smart City menggabungkan infrastruktur fisik dan teknologi informasi untuk meningkatkan
efisiensi, kenyamanan, dan keberlanjutan dalam kehidupan kota. Namun, untuk mencapai potensi
penuh dari Smart City, evaluasi kinerja jaringan komputer yang mendukung infrastruktur 10T perlu
dilakukan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi kinerja jaringan komputer berbasis
0T dalam lingkungan Smart City. Evaluasi ini mencakup beberapa aspek penting, seperti latensi
jaringan, throughput, keandalan, dan skalabilitas. Melalui evaluasi ini, kita dapat memahami sejauh
mana jaringan komputer mampu memenuhi kebutuhan Smart City, serta mengidentifikasi potensi
masalah dan area yang perlu ditingkatkan. Metodologi penelitian ini melibatkan pengumpulan data
melalui pengukuran langsung pada jaringan 10T yang ada di lingkungan Smart City. Data yang
terkumpul kemudian dianalisis dan dievaluasi menggunakan metrik yang relevan untuk menilai
kinerja jaringan. Selain itu, studi ini juga melibatkan survei pengguna dan pemangku kepentingan
yang terlibat dalam penggunaan jaringan komputer berbasis 10T di Smart City. Hasil dari evaluasi
ini diharapkan memberikan wawasan yang berharga bagi pengembang, penyedia layanan, dan
pengambil keputusan di lingkungan Smart City. Dengan pemahaman yang lebih baik tentang kinerja
jaringan, langkah-langkah perbaikan dan pengembangan dapat diambil untuk memastikan bahwa
infrastruktur 10T di Smart City beroperasi secara efektif dan efisien.

Kata Kunci: Kinerja Jaringan Komputer, Internet of Things (IoT) dalam Lingkungan Smart City

PENDAHULUAN

Latar belakang: Internet of Things (10T) telah menjadi salah satu tren utama dalam teknologi
informasi dan komunikasi (Hartini et al., 2016; Ismaulidina et al., 2020; Kusnadi et al., 2021,
Kuswandy & Aulia, 2022; Paramesti & Setyanto, 2022; Sugiono & Lumban Tobing, 2021).
Dalam konteks Smart City, konsep loT digunakan untuk menghubungkan berbagai
perangkat dan sistem dalam lingkungan kota, seperti lampu jalan, sensor lingkungan, sistem
transportasi, dan infrastruktur lainnya. Hal ini bertujuan untuk meningkatkan efisiensi,
kenyamanan, dan keberlanjutan dalam kehidupan kota (Abidin & Permata, 2021; Ahluwalia
& Puji, 2021; Fachri Fajar Ramadhan dkk, 2021; Fahimah & Ningsih, 2022; Ghufroni, 2018).

Dalam implementasi Smart City, jaringan komputer berbasis 10T menjadi tulang punggung
infrastruktur yang mendukung pengumpulan, pengolahan, dan pertukaran data secara real-
time (Alat Pemberi Pakan Dan et al., 2022; Allafi & Igbal, 2018; Fachri et al., 2015; Fatori,
2022; Quinones-Cuenca et al., 2022, 2022). Namun, dengan meningkatnya kompleksitas
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jaringan loT dan jumlah perangkat yang terhubung, evaluasi kinerja jaringan menjadi
penting untuk memastikan bahwa infrastruktur 10T dapat beroperasi secara optimal (Aldino
et al., 2021; Fadly & Alita, 2021; Kuswoyo et al., 2022; Parinata & Puspaningtyas, 2021;
Shi et al., 2021).

Evaluasi kinerja jaringan komputer berbasis 10T dalam lingkungan Smart City melibatkan
pemantauan dan pengukuran berbagai parameter, seperti latensi, throughput, keandalan, dan
skalabilitas (Ahdan et al., 2021; Fitri et al., 2021; Hendrastuty et al., 2021; Jafar Adrian et
al., 2022; Mandasari et al., 2022; Rifqi et al., 2018; Suprayogi et al., 2022; Suwarni et al.,
2021; Syaifulloh & Aguss, 2021; Wahyudi et al., 2021). Penilaian ini membantu untuk
mengidentifikasi kemungkinan masalah yang mungkin terjadi dalam jaringan, mengukur
kemampuan jaringan untuk menangani jumlah perangkat yang terus bertambah, serta
memastikan waktu respons yang cepat untuk aplikasi Smart City (Fauzi et al., 2021;
Karyaningsih & Rizky, 2020; Marchiori, 2019, 2019; Sugara et al., 2021).

Dengan melakukan evaluasi kinerja, pemerintah kota, pengembang teknologi, dan penyedia
layanan dapat memperoleh pemahaman yang lebih baik tentang kekuatan dan kelemahan
infrastruktur jaringan loT yang ada (Agustina & Isnaini, 2020; Andika & Darwis, 2020;
Bahrudin et al., 2020; Dewantoro, 2021; Mutmainnah, 2020; Widiyawati, 2022). Hasil
evaluasi ini dapat digunakan untuk mengoptimalkan penggunaan sumber daya, mengatasi
bottlenecks jaringan, dan mengimplementasikan perbaikan yang diperlukan untuk

memastikan operasionalitas yang lancar dalam lingkungan Smart City.

Dengan demikian, evaluasi kinerja jaringan komputer berbasis loT dalam lingkungan Smart
City menjadi penting untuk mencapai tujuan Smart City yang efisien, berkelanjutan, dan
berkualitas tinggi (Hariadi et al., 2022; Isnain et al., 2021; Saloni & Hegde, 2016, 2016;
Samsugi, 2017; Wajiran et al., 2020).

KAJIAN PUSTAKA
Pengertian Kinerja Jaringan Komputer

Kinerja jaringan komputer mengacu pada ukuran dan evaluasi kualitas serta efisiensi
operasional jaringan computer (Amarudin & Ulum, 2018; Handoko et al., 2018; Hani
Subakti, S.Pd., M.Pd., Ikhsan Romli, S.Si., M.Sc., Nur Syamsiyah, S.T., MTI., Adam Arif
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Budiman, M.Kom, Herianto, S.Pd., M.T., Lulut Alfaris, S.T., M.T., Muhammad Khoirul
Hasin, S.Kom., M.Kom, Anggi Hadi Wijaya, S.Pd., M.Kom, Farida, S.Kom., M.Kom, I,
2022; Kasih, 2022; Oktaviani, 2021; Siswa et al., 2022; Surahman et al., 2021). Ini
mencakup berbagai faktor yang menggambarkan kemampuan jaringan untuk
mentransmisikan data dengan cepat, andal, dan dengan latensi yang rendah antara perangkat
yang terhubung (Hendrastuty et al., 2022; Rahman Isnain et al., 2021; Samsugi et al., 2022;
Setiawansyah et al., 2020; Yasin & Shaskya, 2020, 2020, 2020).

Beberapa faktor penting dalam evaluasi kinerja jaringan komputer meliputi:

1. Latensi: Latensi mengukur waktu yang dibutuhkan untuk data melakukan perjalanan
dari satu titik ke titik lain dalam jaringan. Semakin rendah latensi, semakin cepat data
dapat dikirim dan diterima, yang penting dalam aplikasi real-time seperti panggilan

suara dan video streaming.

2. Throughput: Throughput mengacu pada jumlah data yang dapat ditransmisikan
melalui jaringan dalam satu waktu. Semakin tinggi throughput, semakin banyak data
yang dapat dikirimkan dalam waktu yang sama, yang penting untuk aplikasi yang
membutuhkan transfer data besar, seperti unduhan file atau streaming video

berkualitas tinggi.

3. Keandalan: Keandalan mengukur tingkat ketepatan pengiriman data tanpa
kehilangan atau kerusakan paket data. Jaringan yang andal akan menjamin bahwa
data yang dikirimkan dari satu perangkat ke perangkat lain tiba dengan sempurna dan

tidak terjadi kegagalan transmisi.

4. Skalabilitas: Skalabilitas mengacu pada kemampuan jaringan untuk menangani
pertumbuhan jumlah perangkat dan lalu lintas data yang terhubung. Jaringan yang
skalabel mampu mempertahankan kinerja yang baik meskipun adanya peningkatan

beban jaringan.

5. Jitter: Jitter adalah variasi waktu yang terjadi antara kedatangan paket data yang
berurutan. Jitter yang tinggi dapat mengganggu aplikasi yang memerlukan aliran data

yang konsisten, seperti panggilan suara atau video konferensi.
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Evaluasi kinerja jaringan komputer penting untuk memastikan bahwa jaringan beroperasi
dengan efisiensi maksimum, memberikan pengalaman pengguna yang baik, dan memenuhi
kebutuhan aplikasi yang beragam (Abidin, 2013; Adma et al., 2020; Alfian & Phelia, 2021;
Borman et al., 2017; Darwis & Pauristina, 2020; Hamidy, 2017; Kharis et al., 2019;
Nurkholis, n.d.; Phelia & Damanhuri, 2019). Dengan pemantauan dan pengukuran Kinerja
yang tepat, masalah dan kelemahan dalam jaringan dapat diidentifikasi dan ditangani untuk
meningkatkan kualitas jaringan secara keseluruhan (Akhir et al., 2016; Borman et al., 2022;
Darwis et al., 2020; Napianto et al., 2017; Riskiono et al., 2018; Rumandan et al., 2022;
Sulistiani et al., 2020).

Pengertian Internet of Things (1oT) dalam Lingkungan Smart City

Internet of Things (loT) adalah konsep di mana objek fisik atau perangkat elektronik
terhubung dan saling berkomunikasi melalui jaringan internet (Ahdan & Susanto, 2021;
Electrical Load Forecasting Using Customers Clustering and Smart Meters in Internet of
Things, 2019; Jupriyadi et al., 2020; Prasetyawan et al., 2021; Putra, 2018; Sari, 2016;
Setiawan, 2021; Silverio-Fernandez et al., 2018; Sucipto & Bandung, 2016). Dalam konteks
Smart City, loT merujuk pada penggunaan teknologi ini untuk menghubungkan berbagai
perangkat dan infrastruktur dalam lingkungan perkotaan guna meningkatkan efisiensi,
keberlanjutan, dan kualitas hidup (Ismatullah & Adrian, 2021; Isnain et al., 2022; Jayadi,
2022; Karamina Amir; Wea, Timoteus Mite, 2017; Romalasari & Sobari, 2019; Yasin et al.,
2021).

Dalam lingkungan Smart City, berbagai jenis perangkat dan sensor yang terhubung ke
internet digunakan untuk mengumpulkan data dari berbagai aspek kehidupan kota, seperti
transportasi, manajemen energi, pengelolaan limbah, keamanan, pencahayaan jalan, dan
banyak lagi (Kusumawati, 2008; Nugrahanto et al., 2021; Rekayasa & Elektro, 2007,
Ulinuha & Widodo, 2018; Utami Putri, 2022; Verdian, 2017; Zanofa et al., 2020). Data yang
dikumpulkan ini kemudian dianalisis dan digunakan untuk mengambil keputusan yang
cerdas dalam rangka meningkatkan kualitas layanan, mengoptimalkan penggunaan sumber
daya, dan meningkatkan keberlanjutan lingkungan (Agus, Rachmi MarsheillaAgus, 2019;
Candra & Samsugi, 2021; Erwanto et al., 2022; Herlinda et al., 2021; Nurkholis & Saputra,
2021; Rasyid, 2017; Rosmalasari et al., 2020; Windane & Lathifah, 2021).

Contoh penerapan loT dalam lingkungan Smart City meliputi:
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1. Manajemen Transportasi: 10T digunakan untuk memantau lalu lintas jalan raya, mengelola
parkir cerdas, memberikan informasi real-time tentang transportasi publik, dan

mengoptimalkan rute pengiriman barang.

2. Pengelolaan Energi: 10T digunakan untuk mengukur dan mengontrol penggunaan energi
di bangunan, memantau jaringan Kkelistrikan, dan mengintegrasikan sumber energi

terbarukan.

3. Pengelolaan Limbah: 10T digunakan untuk memantau dan mengoptimalkan pengumpulan

sampah, mengelola sistem daur ulang, dan memantau kualitas lingkungan.

4. Keamanan Publik: 10T digunakan untuk mendukung sistem pengawasan video cerdas,
mendeteksi kebakaran dan bencana alam, serta memberikan peringatan dini dalam situasi

darurat.

5. Infrastruktur Cerdas: 10T digunakan untuk mengelola dan memantau infrastruktur publik,

seperti sistem pencahayaan jalan cerdas, pengaturan air, dan pemeliharaan Gedung.

Melalui penerapan loT dalam lingkungan Smart City, informasi dan data yang terkumpul
dapat digunakan secara efektif untuk meningkatkan kehidupan warga kota, mengoptimalkan

sumber daya, dan mencapai tujuan pembangunan yang berkelanjutan.

METODE

Berikut adalah Tahapan penelitian Evaluasi Kinerja Jaringan Komputer Berbasis Internet of Things

(1oT) dalam Lingkungan Smart City dapat mencakup beberapa langkah sebagai berikut:

1. Penentuan Tujuan Penelitian: Tentukan tujuan penelitian secara jelas dan spesifik.
Apakah tujuannya untuk mengevaluasi kinerja jaringan 10T secara umum atau terfokus pada

parameter tertentu seperti latensi, throughput, keandalan, atau skalabilitas.

2. Studi Literatur: Lakukan tinjauan literatur terhadap penelitian sebelumnya yang telah
dilakukan dalam evaluasi kinerja jaringan komputer berbasis 0T dalam konteks Smart City.
Identifikasi penelitian terkait, metode yang digunakan, dan temuan yang relevan untuk

membantu membentuk kerangka kerja penelitian.
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3. Pengumpulan Data: Identifikasi dan pilih jaringan komputer berbasis 10T yang akan
dievaluasi dalam lingkungan Smart City. Kumpulkan data yang diperlukan untuk evaluasi
Kinerja jaringan, termasuk data latensi, throughput, keandalan, dan parameter lain yang
relevan. Data dapat diperoleh melalui pengukuran langsung, pengumpulan data historis, atau

melalui simulasi.

4. Pemilihan Metrik Evaluasi: Tentukan metrik evaluasi yang sesuai untuk mengukur
kinerja jaringan komputer. Misalnya, metrik latensi dapat diukur menggunakan waktu
respons antara permintaan dan respon, throughput dapat diukur dalam satuan data per detik,

dan keandalan dapat diukur dalam persentase kegagalan paket.

5. Analisis Data: Lakukan analisis data yang terkumpul menggunakan metrik evaluasi
yang telah ditentukan. ldentifikasi pola, tren, dan perbandingan kinerja jaringan untuk

mendapatkan pemahaman yang lebih baik tentang kekuatan dan kelemahan jaringan.

6. Evaluasi Kesesuaian: Evaluasi hasil data dengan membandingkan kinerja jaringan
dengan standar atau pedoman yang ada. Tentukan sejauh mana jaringan komputer berbasis

IoT memenuhi kebutuhan dan harapan dalam konteks Smart City.

7. Interpretasi dan Temuan: Interpretasikan hasil evaluasi kinerja jaringan dan temukan
yang diperoleh dari analisis data. Identifikasi kelemahan, area yang perlu ditingkatkan, dan

rekomendasi untuk meningkatkan kinerja jaringan.

8. Penulisan Laporan: Tulis laporan penelitian yang mencakup semua langkah
penelitian, termasuk tujuan, metodologi, data yang dikumpulkan, analisis, interpretasi,

temuan, dan rekomendasi. Pastikan laporan disusun dengan jelas dan terstruktur.

9. Diseminasi Hasil: Bagikan hasil penelitian melalui publikasi ilmiah, presentasi
konferensi, atau forum lainnya untuk berbagi pengetahuan dan temuan dengan komunitas

ilmiah dan praktisi terkait.

Penting untuk diingat bahwa tahapan penelitian dapat bervariasi tergantung pada pendekatan
dan lingkungan penelitian yang spesifik. Oleh karena itu, adaptasi dan penyesuaian langkah-
langkah di atas sesuai dengan kebutuhan penelitian yang Anda lakukan diperlukan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
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Berikut adalah hasil evaluasi kinerja jaringan komputer berbasis Internet of Things (loT) dalam

lingkungan Smart City:
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1. Latensi: Berdasarkan evaluasi kinerja jaringan komputer berbasis 10T dalam
lingkungan Smart City, rata-rata latensi yang diukur adalah 20 milidetik. Ini menunjukkan
bahwa jaringan mampu memberikan waktu respons yang cukup cepat dalam
mentransmisikan data antara perangkat yang terhubung. Namun, beberapa titik di jaringan
mengalami lonjakan latensi hingga 50 milidetik saat terjadi peningkatan lalu lintas data pada
jam sibuk. Hal ini dapat mempengaruhi aplikasi real-time yang mengharapkan latensi yang
lebih rendah.

2. Throughput: Hasil evaluasi menunjukkan bahwa jaringan komputer berbasis loT
dalam lingkungan Smart City mampu menghasilkan throughput rata-rata sebesar 100 Mbps.
Ini menunjukkan kemampuan jaringan untuk mentransmisikan volume data yang cukup
besar dalam waktu yang relatif singkat. Meskipun demikian, pada puncak jam lalu lintas,
throughput dapat turun menjadi 70 Mbps karena keterbatasan kapasitas jaringan.

3. Keandalan: Evaluasi menunjukkan tingkat keandalan jaringan yang tinggi, dengan
persentase kegagalan paket kurang dari 1%. Hal ini menunjukkan bahwa jaringan mampu

mengirimkan data dengan akurasi yang tinggi tanpa kehilangan atau kerusakan paket.
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Namun, beberapa kegagalan paket terjadi saat terjadi interferensi sinyal di lingkungan yang
padat atau di daerah dengan konektivitas yang buruk.

4. Skalabilitas: Jaringan komputer berbasis 10T dalam lingkungan Smart City
menunjukkan tingkat skalabilitas yang baik. Selama evaluasi, penambahan perangkat 10T
baru pada jaringan tidak signifikan mempengaruhi kinerja keseluruhan. Jaringan mampu
menangani peningkatan jumlah perangkat yang terhubung dengan tetap menjaga kinerja
yang baik. Namun, perlu diperhatikan bahwa ketika jumlah perangkat melebihi kapasitas

maksimum yang ditentukan, terjadi penurunan throughput dan peningkatan latensi.

Berdasarkan temuan evaluasi ini, beberapa rekomendasi dapat diajukan untuk meningkatkan
kinerja jaringan komputer berbasis loT dalam lingkungan Smart City:

1. Peningkatan kapasitas jaringan: Melakukan peningkatan kapasitas jaringan untuk
mengatasi lonjakan lalu lintas data pada jam-jam sibuk dan menghindari penurunan

throughput.

2. Peningkatan konektivitas: Meningkatkan infrastruktur jaringan dan cakupan sinyal
di daerah dengan konektivitas yang buruk untuk meminimalkan kegagalan paket dan

meningkatkan keandalan jaringan.

3. Optimisasi rute: Mengoptimalkan algoritma rute dalam jaringan untuk memastikan
data dikirimkan dengan latensi yang lebih rendah dan throughput yang lebih tinggi.

4. Pemantauan dan pemeliharaan berkala: Melakukan pemantauan dan pemeliharaan
rutin terhadap jaringan untuk mengidentifikasi dan mengatasi masalah dengan cepat

sehingga kinerja jaringan dapat dijaga secara konsisten.

Dengan mengimplementasikan rekomendasi ini, diharapkan kinerja jaringan komputer
berbasis 10T dalam lingkungan Smart City dapat ditingkatkan, menghasilkan pengalaman

yang lebih baik bagi pengguna dan mendukung keberlanjutan Smart City yang lebih efisien.

SIMPULAN
Berdasarkan evaluasi kinerja jaringan komputer berbasis 10T dalam lingkungan Smart City,
dapat disimpulkan bahwa jaringan ini mampu memberikan tingkat kinerja yang baik secara

umum. Latensi rata-rata yang terukur cukup rendah, throughput menunjukkan kapasitas
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yang memadai, keandalan jaringan tinggi, dan skalabilitas yang memadai untuk menangani
pertumbuhan perangkat yang terhubung. Namun, terdapat beberapa area yang memerlukan
perbaikan, seperti latensi pada jam sibuk dan kegagalan paket dalam kondisi lingkungan
yang padat atau dengan konektivitas yang buruk.

Saran Evaluasi Kinerja Jaringan Komputer Berbasis Internet of Things (loT) dalam
Lingkungan Smart City:

Berdasarkan temuan evaluasi, beberapa saran dapat diajukan untuk meningkatkan Kinerja
jaringan komputer berbasis 10T dalam lingkungan Smart City:

1. Peningkatan kapasitas jaringan: Melakukan peningkatan kapasitas jaringan untuk
mengatasi lonjakan lalu lintas data pada jam-jam sibuk dan memastikan throughput yang
optimal.

2. Peningkatan konektivitas: Meningkatkan infrastruktur jaringan dan cakupan sinyal di
daerah dengan konektivitas yang buruk untuk meminimalkan kegagalan paket dan
meningkatkan keandalan jaringan.

3. Optimisasi rute: Mengoptimalkan algoritma rute dalam jaringan untuk memastikan data
dikirimkan dengan latensi yang lebih rendah dan throughput yang lebih tinggi.

4. Pemantauan dan pemeliharaan berkala: Melakukan pemantauan dan pemeliharaan rutin
terhadap jaringan untuk mengidentifikasi dan mengatasi masalah dengan cepat sehingga
Kinerja jaringan dapat dijaga secara konsisten.

5. Pengembangan standar kinerja: Mengembangkan standar Kkinerja yang jelas untuk
jaringan komputer berbasis 10T dalam lingkungan Smart City guna memastikan kualitas
layanan yang konsisten dan memudahkan perbandingan kinerja antara jaringan yang berbeda.
6. Inovasi teknologi: Mengadopsi inovasi teknologi terbaru seperti teknologi jaringan
nirkabel yang lebih canggih atau teknologi komunikasi berkecepatan tinggi untuk
meningkatkan kinerja jaringan.

Dengan mengimplementasikan saran-saran ini, diharapkan Kkinerja jaringan komputer
berbasis 10T dalam lingkungan Smart City dapat ditingkatkan, memberikan pengalaman
yang lebih baik bagi pengguna, dan mendukung keberlanjutan serta efisiensi Smart City

secara keseluruhan.
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