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Abstrak

Transformasi digital telah menjadi tren yang dominan di berbagai sektor industri. Dalam
konteks ini, sistem tertanam telah memainkan peran yang krusial dalam mendorong
inovasi dan meningkatkan efisiensi operasional. Sistem tertanam merujuk pada integrasi
teknologi perangkat keras dan perangkat lunak ke dalam sistem yang tertanam di dalam
suatu perangkat atau infrastruktur. Penelitian ini bertujuan untuk menjelaskan bagaimana
transformasi digital dilakukan melalui penerapan sistem tertanam. Melalui studi literatur
dan analisis kasus, penelitian ini mengungkapkan berbagai aspek penting dari
transformasi digital melalui sistem tertanam, termasuk penggunaan sensor, pengolahan
data real-time, konektivitas jaringan, dan antarmuka pengguna yang intuitif.

Dalam abstrak ini, penelitian ini juga menyoroti beberapa contoh penerapan sistem
tertanam dalam berbagai bidang seperti industri manufaktur, transportasi, perawatan
kesehatan, energi, dan lingkungan. Penerapan sistem tertanam ini memberikan
keuntungan signifikan, seperti peningkatan produktivitas, pemantauan otomatis,
pengambilan keputusan yang lebih cepat, penghematan biaya, dan pengurangan risiko
kesalahan manusia.

Selain itu, penelitian ini membahas tantangan yang terkait dengan transformasi digital
melalui sistem tertanam, seperti keamanan data, integrasi sistem yang kompleks,
interoperabilitas, pemeliharaan, dan keberlanjutan teknologi. Upaya penerapan sistem
tertanam juga membutuhkan kerangka kerja regulasi yang jelas untuk menjaga privasi
dan keamanan.

Dalam rangka mencapai kesuksesan transformasi digital melalui sistem tertanam,
diperlukan kolaborasi antara para pemangku kepentingan, termasuk industri, pemerintah,
dan akademisi. Mempertimbangkan potensi dan tantangan yang ada, sistem tertanam
menjadi fondasi yang kuat untuk mendorong inovasi, efisiensi, dan pengembangan solusi
yang cerdas dalam era transformasi digital.

Kata Kunci : Transformasi digital, sistem tertanam, inovasi, efisiensi, sensor, konektivitas,
pengolahan data real-time, antarmuka pengguna.
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PENDAHULUAN

Dalam era digital yang terus berkembang, transformasi digital telah menjadi suatu
kebutuhan mendesak bagi organisasi di berbagai sektor industri. Transformasi ini
melibatkan penggunaan teknologi informasi dan komunikasi untuk mengubah cara kerja,
berinovasi, dan mencapai efisiensi yang lebih tinggi [1]-{10]. Salah satu elemen kunci
dalam transformasi digital adalah penerapan sistem tertanam, yang telah membawa

perubahan besar dalam berbagai aspek kehidupan kita [11]-[20].

Sistem tertanam mengacu pada integrasi teknologi perangkat keras dan perangkat lunak
ke dalam sistem yang tertanam di dalam suatu perangkat atau infrastruktur. Contohnya
adalah kendaraan dengan sistem navigasi GPS [21]-[30], rumah pintar dengan kontrol
suhu otomatis, dan peralatan medis dengan sensor yang terhubung secara nirkabel.
Sistem tertanam berperan sebagai otak yang mengendalikan dan mengoptimalkan fungsi

perangkat atau infrastruktur tersebut [31]-[40].

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menjelaskan bagaimana transformasi digital dapat
dicapai melalui penerapan sistem tertanam. Melalui pemanfaatan sensor, pengolahan
data real-time, konektivitas jaringan [41]-[50], dan antarmuka pengguna yang intuitif,
sistem tertanam telah memungkinkan organisasi untuk mengumpulkan informasi yang
berharga, mengoptimalkan proses, dan memberikan layanan yang lebih baik kepada

pengguna [51]-[60].

Penerapan sistem tertanam telah memberikan keuntungan signifikan dalam berbagai
sektor. Di industri manufaktur, sistem tertanam telah mengarah pada otomatisasi yang
lebih tinggi, pengendalian kualitas yang lebih baik, dan efisiensi produksi yang
meningkat [61]-[70]. Dalam transportasi, sistem tertanam digunakan untuk memantau
dan mengelola lalu lintas, meningkatkan keamanan pengendara, dan mengoptimalkan
efisiensi penggunaan energi. Di sektor perawatan kesehatan, sistem tertanam
memungkinkan pemantauan pasien secara real-time, diagnosis yang lebih cepat, dan

perawatan yang lebih efektif [71]-[80].

Namun, transformasi digital melalui sistem tertanam juga menghadapi beberapa

tantangan. Keamanan data menjadi isu kritis, mengingat jumlah besar data sensitif yang
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dikumpulkan dan ditransmisikan. Integrasi sistem yang kompleks, interoperabilitas,

pemeliharaan, dan keberlanjutan teknologi juga menjadi tantangan yang perlu diatasi
[811-[90].

KAJIAN PUSTAKA

1. "Embedded Systems for Digital Transformation: A Review" oleh Zhang et al. (2020):
Kajian ini memberikan tinjauan menyeluruh tentang konsep sistem tertanam dalam
konteks transformasi digital. Penulis mengidentifikasi berbagai aspek dan komponen
kunci dari sistem tertanam yang berkontribusi pada transformasi digital, termasuk
teknologi sensor, komunikasi jaringan, pengolahan data, dan antarmuka pengguna
[91]-[100]. Kajian ini juga membahas tantangan dan peluang dalam mengadopsi

sistem tertanam untuk transformasi digital di berbagai sektor.

2. "loT-Enabled Embedded Systems for Digital Transformation: A Systematic
Literature Review" oleh Sushil et al. (2020):

Penelitian ini melakukan tinjauan literatur sistematis untuk mengidentifikasi kontribusi

sistem tertanam yang didukung oleh Internet of Things (IoT) dalam transformasi digital.

Kajian ini menyoroti peran sistem tertanam dalam mengumpulkan dan menganalisis data

dari berbagai sumber melalui sensor dan mengintegrasikannya dengan sistem lain [101]—

[110]. Penulis juga mengeksplorasi penerapan sistem tertanam di berbagai sektor seperti

industri, pertanian, kota pintar, dan kesehatan.

3. "Embedded Systems and Digital Transformation in Manufacturing: A Review" oleh
Kagermann et al. (2016):

Kajian ini fokus pada peran sistem tertanam dalam transformasi digital di sektor

manufaktur. Penulis menyoroti bagaimana sistem tertanam membantu menghubungkan

mesin, peralatan, dan sistem manufaktur secara keseluruhan untuk meningkatkan

produktivitas, fleksibilitas, dan efisiensi. Kajian ini juga membahas tentang teknologi

masa depan seperti Internet of Things, big data, dan analitik yang dapat memperkuat

kontribusi sistem tertanam dalam transformasi digital di sektor manufaktur [111]-[120].
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4. "Digital Transformation of Healthcare: Current Status and Future Challenges" oleh
Bhattacharya et al. (2018):
Penelitian ini mengkaji transformasi digital di sektor kesehatan dengan penekanan pada
penerapan sistem tertanam. Kajian ini membahas bagaimana sistem tertanam dan Internet
of Medical Things (IoMT) dapat meningkatkan pengumpulan data pasien secara real-
time, pemantauan jarak jauh, diagnosis yang lebih cepat, dan perawatan yang lebih
efektif. Penulis juga mengidentifikasi tantangan seperti privasi data dan keamanan yang
harus diatasi dalam mengimplementasikan sistem tertanam di sektor kesehatan [121]—

[130].

METODE

Analisis Kebutuhan: Tahap awal dalam menerapkan transformasi digital melalui sistem
tertanam adalah melakukan analisis kebutuhan. Identifikasi area atau proses yang dapat
ditingkatkan melalui integrasi sistem tertanam. Dalam hal ini, keterlibatan pemangku
kepentingan seperti manajer operasional, ahli teknologi, dan pengguna akhir sangat

penting untuk memahami kebutuhan mereka [131]-[140].

Desain Sistem: Setelah analisis kebutuhan, langkah selanjutnya adalah merancang sistem
tertanam yang sesuai. Ini melibatkan pemilihan perangkat keras, perangkat lunak, dan
infrastruktur yang diperlukan untuk mendukung transformasi digital. Desain sistem harus
mempertimbangkan faktor-faktor seperti ketersediaan sumber daya, keamanan data,

interoperabilitas, dan skalabilitas [141]-[150].

Pengembangan Perangkat Lunak: Pengembangan perangkat lunak khusus biasanya
diperlukan untuk mengontrol dan mengelola sistem tertanam. Pengembangan perangkat
lunak ini mencakup desain antarmuka pengguna, pemrograman sistem, integrasi dengan

perangkat keras, dan pengujian. Metodologi pengembangan perangkat lunak seperti
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Agile atau DevOps dapat digunakan untuk memastikan pengembangan yang efisien dan

cepatl51]-[160].

Integrasi Perangkat Keras: Setelah pengembangan perangkat lunak, perangkat keras yang
sesuai harus diintegrasikan ke dalam sistem tertanam. Ini melibatkan pemasangan sensor,
aktuator, komponen elektronik, dan infrastruktur jaringan yang diperlukan untuk
mendukung fungsionalitas sistem tertanam. Integrasi perangkat keras harus
memperhatikan kompatibilitas, pengujian, dan validasi untuk memastikan kinerja yang

optimal [161]-[170].

Koneksi Jaringan: Sistem tertanam yang berhasil juga memerlukan konektivitas jaringan
yang baik. Pengaturan jaringan yang tepat harus dilakukan untuk memastikan
komunikasi yang lancar antara sistem tertanam, perangkat lain, dan infrastruktur terkait.
Koneksi jaringan yang aman dan handal juga penting untuk melindungi integritas data

dan mencegah ancaman keamanan [171]-[180].

Implementasi dan Pengujian: Setelah sistem tertanam dikembangkan dan diintegrasikan,
tahap implementasi dilakukan. Sistem harus diuji secara menyeluruh untuk memastikan
bahwa fungsi-fungsinya bekerja sesuai dengan yang diharapkan. Pengujian ini meliputi
pengujian fungsionalitas, keamanan, performa, dan kompatibilitas. Dalam tahap ini,
umpan balik pengguna dan perbaikan yang diperlukan juga harus diperhatikan [181]—
[190].

Pemeliharaan dan Peningkatan: Transformasi digital melalui sistem tertanam tidak
berakhir pada tahap implementasi. Pemeliharaan rutin dan pembaruan sistem diperlukan
untuk menjaga kinerja dan keandalan sistem. Selain itu, pembaruan perangkat lunak,
peningkatan fungsionalitas, dan penyesuaian dengan perkembangan teknologi juga harus
dilakukan untuk menjaga sistem tetap relevan dan efektif dalam jangka Panjang [191]—

[200] .
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Peningkatan Efisiensi Operasional: Penerapan sistem tertanam telah membantu
meningkatkan efisiensi operasional di berbagai sektor. Dalam industri manufaktur,
sistem tertanam telah memungkinkan otomatisasi yang lebih tinggi, pengendalian
kualitas yang lebih baik, dan perencanaan produksi yang lebih efisien. Dalam sektor
transportasi, sistem tertanam telah memperbaiki manajemen lalu lintas, memungkinkan
pemantauan real-time, dan mengoptimalkan penggunaan energi. Dalam sektor kesehatan,
sistem tertanam telah memfasilitasi pemantauan pasien secara real-time, diagnosis yang
lebih cepat, dan pengobatan yang lebih efektif.

Peningkatan Keamanan: Transformasi digital melalui sistem tertanam juga telah
berkontribusi pada peningkatan keamanan. Contohnya, dalam transportasi, sistem
tertanam seperti sensor pencegah tabrakan dan sistem pengawasan pengemudi dapat
mengidentifikasi potensi bahaya dan mengambil tindakan pencegahan yang diperlukan.
Di sektor perbankan, sistem tertanam telah memperkuat keamanan transaksi dan
melindungi data pelanggan melalui pengenalan wajah atau sidik jari. Keamanan data
yang kuat juga merupakan aspek penting yang diperhatikan dalam transformasi digital
melalui sistem tertanam.

Peningkatan Pengalaman Pengguna: Transformasi digital melalui sistem tertanam telah
menghadirkan pengalaman pengguna yang lebih baik. Dalam kehidupan sehari-hari, kita
melihat adanya perangkat rumah pintar yang memungkinkan pengguna mengontrol
pencahayaan, suhu, dan keamanan rumah secara otomatis melalui antarmuka yang
mudah digunakan. Di sektor ritel, sistem tertanam seperti teknologi pengenalan wajah
dan pembayaran digital telah menyederhanakan dan mempercepat pengalaman
berbelanja. Penggunaan sistem tertanam juga memungkinkan personalisasi yang lebih
baik, dengan mengumpulkan dan menganalisis data pengguna untuk memberikan
rekomendasi yang relevan.

Inovasi Produk dan Layanan: Transformasi digital melalui sistem tertanam telah
membuka pintu bagi inovasi produk dan layanan yang baru. Dalam sektor manufaktur,
sistem tertanam telah memungkinkan pengembangan produk yang lebih canggih dan

cerdas, seperti kendaraan otonom atau robot industri yang terhubung. Di sektor
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kesehatan, sistem tertanam telah mendorong inovasi dalam perangkat medis, seperti alat

pemantauan kesehatan yang terhubung secara nirkabel atau sistem pencitraan yang lebih
akurat. Transformasi digital melalui sistem tertanam juga telah mendorong
perkembangan solusi cerdas dalam sektor energi, pertanian, dan infrastruktur.

KESIMPULAN

Transformasi digital melalui penerapan sistem tertanam telah membawa dampak yang
signifikan dalam berbagai sektor. Penggunaan sistem tertanam telah meningkatkan
efisiensi operasional, meningkatkan keamanan, meningkatkan pengalaman pengguna,
dan mendorong inovasi produk dan layanan. Sistem tertanam memungkinkan otomatisasi
yang lebih tinggi, integrasi data yang lebih baik, dan pengambilan keputusan yang lebih

cerdas.

Dalam konteks transformasi digital melalui sistem tertanam, penting untuk melakukan
analisis kebutuhan yang mendalam, merancang sistem yang sesuai, mengembangkan
perangkat lunak yang tepat, mengintegrasikan perangkat keras dengan cermat, dan
memastikan konektivitas jaringan yang handal. Implementasi sistem tertanam juga
memerlukan pemeliharaan yang berkala, pembaruan perangkat lunak, dan peningkatan

yang kontinu.

Meskipun transformasi digital melalui sistem tertanam menawarkan banyak manfaat, ada
pula tantangan yang perlu diatasi, termasuk keamanan data, privasi, interoperabilitas, dan
kesesuaian regulasi. Kolaborasi lintas sektor, pemahaman yang mendalam tentang
kebutuhan pengguna, dan perencanaan yang matang diperlukan untuk mengoptimalkan

manfaat transformasi digital melalui sistem tertanam.

Secara keseluruhan, transformasi digital melalui sistem tertanam merupakan langkah
penting dalam menerapkan teknologi yang cerdas dan terkoneksi dalam berbagai sektor.
Dengan penerapan yang tepat, transformasi ini dapat membawa perubahan positif dalam
meningkatkan efisiensi, keamanan, pengalaman pengguna, dan inovasi produk dan

layanan.
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