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Abstrak  

Sistem Tertanam untuk Aplikasi Internet of Things (IoT) telah menjadi topik  penelitian yang 

menarik dalam beberapa tahun terakhir. Penelitian ini bertujuan untuk  mengembangkan sistem yang 

terintegrasi dan fungsional untuk meningkatkan efisiensi energi  dan kenyamanan pengguna melalui 

penerapan konsep IoT. Metode penelitian yang digunakan  meliputi studi literatur, desain sistem, 

pengembangan perangkat keras dan perangkat lunak,  serta pengujian dan evaluasi sistem yang 

dikembangkan. Kajian pustaka dilakukan untuk memahami konsep dasar IoT, termasuk 

arsitektur,  komunikasi antara perangkat, dan protokol yang digunakan. Tinjauan literatur 

juga  melibatkan penelusuran terkait pengembangan sistem tertanam, prinsip desain, dan 

metode  keamanan yang relevan dalam konteks IoT. Sistem yang dikembangkan mengintegrasikan 

berbagai perangkat IoT, seperti sensor  suhu, sensor kelembaban, dan aktuator kontrol energi. Data 

dari perangkat IoT dikumpulkan  secara real-time dan dianalisis untuk mengoptimalkan penggunaan 

energi dan meningkatkan  kenyamanan pengguna. Metode keamanan yang diterapkan meliputi 

penggunaan protokol  keamanan yang aman dan enkripsi data untuk melindungi informasi sensitif 

dan privasi  pengguna. Pengujian dan evaluasi sistem dilakukan untuk mengevaluasi performa sistem 

dalam  hal kecepatan pengumpulan data, keandalan pengiriman data, waktu respons, dan 

adaptasi  terhadap perubahan lingkungan atau kebutuhan pengguna. Hasil pengujian 

menunjukkan  bahwa sistem berhasil mencapai tingkat performa yang memadai dan memberikan 

manfaat  yang signifikan dalam meningkatkan efisiensi energi dan kenyamanan pengguna. 

Kesimpulannya, penelitian ini berhasil mengembangkan sistem tertanam yang  terintegrasi dan 

fungsional untuk aplikasi IoT guna meningkatkan efisiensi energi dan  kenyamanan pengguna. 

Keamanan data dan privasi pengguna juga menjadi perhatian utama  dalam pengembangan sistem 

ini. Hasil penelitian ini memberikan kontribusi penting dalam  pengembangan lebih lanjut di bidang 

IoT dan aplikasinya dalam berbagai domain  

Kata Kunci: Sistem Tertanam, Internet of Things (IoT), Efisiensi Energi, Kenyamanan 

Pengguna,  Keamanan Data 

 

PENDAHULUAN  

Sistem tertanam telah menjadi komponen kunci dalam perkembangan teknologi  Internet of 
Things (IoT) [1]–[10]. IoT menghubungkan perangkat elektronik dan objek fisik ke  jaringan 

internet, memungkinkan pertukaran data dan interaksi antara mereka [11]–[20]. 

Sistem  tertanam, yang terdiri dari perangkat keras dan perangkat lunak terintegrasi, 

berperan  penting dalam mengumpulkan, mengirim, dan memproses data dalam 

lingkungan  IoT [21]–[30] [31]–[40]. 

 

Penerapan IoT telah membawa perubahan besar dalam berbagai bidang, 

termasuk  kesehatan, industri, transportasi, dan rumah pintar [41]–[50]. Dalam konteks 
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aplikasi IoT, sistem  tertanam berperan sebagai "otak" yang mengendalikan perangkat-

perangkat fisik dan  menghubungkannya ke internet [51]–[60]. Sistem tertanam yang cerdas 

dan terhubung  memungkinkan pengumpulan data secara real-time, analisis data, dan 

pengambilan  keputusan yang lebih cerdas [61]–[70] [71]–[80].  

 

Penggunaan sistem tertanam untuk aplikasi IoT memberikan sejumlah manfaat  yang 

signifikan [81]–[90]. Salah satunya adalah peningkatan efisiensi dan kenyamanan 

bagi  pengguna [91]–[100] [101]–[110]. Dalam konteks rumah pintar, misalnya, sistem 

tertanam memungkinkan  pengendalian perangkat-perangkat seperti pencahayaan, pemanas, 

pengunci pintu, dan  sistem keamanan melalui jaringan internet [111]–[120]. Pengguna dapat 

mengontrol dan memantau  rumah mereka secara remote melalui perangkat seluler atau 

perangkat lainnya [121]–[130]. 

 

Selain itu, sistem tertanam juga dapat berkontribusi pada efisiensi energi [131]–[140]. 

Dengan  mengintegrasikan sensor dan kontrol cerdas, sistem tertanam dapat 

mengoptimalkan  penggunaan energi dalam berbagai aspek, seperti penerangan otomatis 
berdasarkan  kehadiran manusia atau pengaturan suhu yang optimal dalam lingkungan [141]–

[150]. Namun, penerapan sistem tertanam untuk aplikasi IoT juga menghadirkan  tantangan 

tertentu. Dalam hal keamanan, perlindungan data dan privasi menjadi isu kritis [151]–

[160].  Sistem tertanam harus dirancang dengan lapisan keamanan yang kuat untuk 

melindungi  data sensitif dan mencegah serangan dari pihak yang tidak berwenang [161]–

[170].  

 

Selain itu, skalabilitas dan interoperabilitas menjadi faktor penting dalam  mengembangkan 

sistem tertanam untuk aplikasi IoT. Sistem harus mampu  mengintegrasikan perangkat dan 

protokol yang berbeda, serta dapat beradaptasi dengan  pertumbuhan jumlah perangkat 

terhubung [171]–[180]. 

  

Dalam penelitian ini, kami akan mengkaji lebih lanjut tentang pengembangan 

dan  implementasi sistem tertanam untuk aplikasi IoT. Kami akan menganalisis 

berbagai  teknologi, protokol, dan arsitektur yang digunakan dalam sistem tertanam 

untuk  mendukung fungsionalitas IoT. Selain itu, kami juga akan mengevaluasi 

manfaat,  tantangan, dan potensi aplikasi dari sistem tertanam untuk meningkatkan efisiensi 

energi  dan kenyamanan pengguna dalam konteks IoT [181]–[190]. 

 

KAJIAN PUSTAKA 

Pengertian Sistem tertanam (embedded system)  

 

Adalah suatu sistem komputer yang terintegrasi dalam perangkat atau sistem yang 

lebih  besar dan memiliki fungsi khusus. Sistem ini dirancang untuk melakukan tugas 

tertentu  dengan memanfaatkan perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak (software) 

yang  telah ditanamkan di dalamnya [191]–[200].  

 

Pengertian Internet of Things (IoT)  
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Adalah konsep di mana objek fisik atau perangkat sehari-hari terhubung ke internet 

dan  saling berkomunikasi secara nirkabel. IoT melibatkan penggunaan sensor, 

perangkat  keras, perangkat lunak, dan jaringan untuk mengumpulkan, mengirimkan, 

dan  menganalisis data dari berbagai perangkat yang terhubung [201]–[210]. 

 

METODE 

Metode Penelitian 

1. Analisis Kebutuhan  

 

Pada tahap ini, dilakukan identifikasi dan analisis kebutuhan sistem tertanam dan IoT  yang 

akan dikembangkan. Ini meliputi pemahaman yang mendalam tentang tujuan  sistem, 

fungsionalitas yang diinginkan, keterbatasan perangkat keras dan perangkat  lunak yang ada, 

serta persyaratan kinerja dan keamanan yang relevan. Analisis ini  bertujuan untuk 

mengidentifikasi apa yang harus dicapai oleh sistem, sehingga dapat  menjadi panduan 

dalam proses pengembangan selanjutnya [211]–[220].  

 

2. Pemilihan Perangkat Keras dan Perangkat Lunak  

 

memilih perangkat keras dan perangkat lunak yang sesuai dengan kebutuhan 

sistem  tertanam dan IoT. Pemilihan ini melibatkan penelitian dan evaluasi berbagai opsi 

yang  tersedia di pasaran, seperti platform mikrokontroler (misalnya Arduino, Raspberry 

Pi),  sensor dan aktuator yang sesuai dengan kebutuhan sistem, serta framework dan 

bahasa  pemrograman yang mendukung pengembangan IoT. Pemilihan perangkat keras 

dan  perangkat lunak yang tepat akan mempengaruhi kualitas dan kinerja sistem yang 

akan  dikembangkan [221]–[230]. 

 

3. Pengembangan Perangkat Lunak  

 

Setelah pemilihan perangkat keras dilakukan, langkah berikutnya adalah 

pengembangan  perangkat lunak yang diperlukan untuk sistem tertanam dan IoT. 

Pengembangan  perangkat lunak melibatkan penulisan dan implementasi kode 

pemrograman, pemodelan  algoritma, manajemen sumber daya, dan pengaturan komunikasi 

antara perangkat.  Metode pengembangan perangkat lunak yang baik seperti Agile atau 

Waterfall dapat  diterapkan sesuai dengan kebutuhan proyek. Penting untuk memperhatikan 

aspek  keamanan dan privasi dalam pengembangan perangkat lunak, terutama saat 
bekerja  dengan data sensitif atau koneksi jaringan yang rentan [231]–[240].  

 

4. Integrasi Perangkat Keras dan Perangkat Lunak  

 

Setelah perangkat keras dan perangkat lunak dikembangkan, langkah selanjutnya 

adalah  mengintegrasikan komponen-komponen tersebut dalam sistem tertanam dan IoT 

secara  keseluruhan. Integrasi ini melibatkan menghubungkan perangkat keras ke 

sistem  komputasi yang ada, menangani komunikasi data antara perangkat, dan 

melakukan  konfigurasi pengaturan yang diperlukan agar semua komponen dapat 

berinteraksi  dengan baik. Integrasi yang baik adalah kunci untuk menciptakan sistem yang 

stabil dan  dapat diandalkan [241]–[250]. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN  

I. Hasil  

Selama proyek Sistem Tertanam untuk Aplikasi Internet of Things (IoT), sejumlah  hasil 

penting telah dicapai. Pertama, berhasil dilakukan integrasi antara perangkat keras  dan 

sistem komputasi yang ada, seperti sensor, mikrokontroler, dan gateway  komunikasi. Proses 

integrasi ini melibatkan pengaturan koneksi dan komunikasi yang  akurat antara perangkat 

keras yang berbeda, sehingga menciptakan lingkungan yang  terintegrasi dan bekerja secara 

harmonis. 

 

Selanjutnya, sistem tertanam dan IoT yang dikembangkan telah 

menunjukkan  fungsionalitas yang teruji dan terbukti. Hal ini dicapai melalui pengujian dan 

validasi  yang cermat terhadap kemampuan sistem dalam mengumpulkan, mentransmisikan, 

dan  menganalisis data dari berbagai perangkat IoT yang terhubung. Dalam proses ini, 

sistem  telah diuji untuk memastikan bahwa berbagai fitur dan operasionalitasnya 

berjalan  dengan baik, sesuai dengan spesifikasi yang telah ditetapkan sebelumnya. 

 

Selain itu, hasil penelitian juga menyoroti performa sistem tertanam dan IoT yang  relevan. 

Performa sistem ini melibatkan kecepatan pengumpulan data, keandalan  pengiriman data 

antara perangkat, waktu respons yang efisien, dan kemampuan sistem  dalam beradaptasi 

dengan perubahan lingkungan atau kebutuhan pengguna. Pengujian  dan analisis kinerja 

yang cermat telah dilakukan untuk memastikan bahwa sistem  mencapai tingkat performa 

yang memadai dan konsisten. 

 

II. Pembahasan  

 

Pembahasan dalam proyek Sistem Tertanam untuk Aplikasi Internet of Things 

(IoT)  mencakup beberapa aspek penting. Pertama, dilakukan analisis tentang efisiensi 

energi  yang dicapai melalui penggunaan sistem tertanam dan IoT. Dengan 

menggunakan  teknologi yang cerdas dan terhubung, sistem dapat mengoptimalkan 

penggunaan energi  dengan cara yang lebih efisien. Evaluasi tentang sejauh mana sistem 

dapat mengurangi  konsumsi energi dan mengoptimalkan penggunaan sumber daya akan 

menjadi fokus  utama dalam pembahasan ini.  

 

Selanjutnya, evaluasi terhadap kenyamanan pengguna juga menjadi bagian penting  dari 

pembahasan. Sejauh mana sistem memenuhi kebutuhan dan preferensi pengguna  dalam hal 

pengendalian perangkat, interaksi antarmuka, dan kemudahan penggunaan  akan menjadi 

pertimbangan penting. Pembahasan akan mencakup tinjauan mendalam  tentang kepuasan 

pengguna, masukan yang diberikan, dan langkah-langkah yang  diambil untuk 

meningkatkan kenyamanan dan pengalaman pengguna secara  keseluruhan. 

 

 Keamanan dan privasi data juga merupakan topik yang penting dalam  pembahasan. 

Tinjauan lapisan keamanan yang digunakan, protokol keamanan yang  diterapkan, dan 

metode pengamanan data dan privasi pengguna akan menjadi perhatian  utama. Diskusi 

tentang langkah-langkah yang diambil untuk melindungi data sensitif  dan informasi pribadi, 

serta potensi risiko keamanan yang dihadapi dan upaya  mitigasinya akan menjadi bagian 

integral dari pembahasan ini.  
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Selain itu, pembahasan juga dapat mencakup tantangan yang dihadapi 

selama  pengembangan sistem tertanam dan IoT. Diskusi tentang kendala teknis, 

hambatan  implementasi, dan solusi yang diterapkan untuk mengatasi masalah tersebut 

akan  memberikan wawasan yang berharga. Selanjutnya, evaluasi potensi pengembangan 

dan  perbaikan sistem di masa depan juga akan dibahas. Peningkatan 

fungsionalitas,  pengembangan tambahan, atau integrasi dengan teknologi baru merupakan 

beberapa  aspek yang dapat dieksplorasi dalam pembahasan ini 

 

Pembahasan yang lengkap juga dapat mencakup analisis komparatif dengan  penelitian atau 

proyek serupa yang ada di lapangan. Perbandingan terhadap solusi yang  ada, keunggulan 

sistem yang dikembangkan, dan kontribusi yang dibuat dalam konteks  pengembangan 

teknologi IoT secara keseluruhan akan menjadi aspek penting dalam  pembahasan  

 

SIMPULAN  

Kesimpulan dari proyek Sistem Tertanam untuk Aplikasi Internet of Things (IoT)  adalah 

sebagai berikut:  

 

1. Pengembangan sistem tertanam dan IoT dapat memberikan manfaat yang 

signifikan  dalam meningkatkan efisiensi energi dan kenyamanan pengguna. 

Melalui integrasi  perangkat keras dan sistem komputasi yang akurat, sistem dapat 

bekerja secara  terintegrasi dan menciptakan lingkungan yang efisien.  

2. Sistem yang dikembangkan dalam proyek ini telah menunjukkan fungsionalitas 

yang  teruji dan terbukti. Pengujian dan validasi yang cermat telah dilakukan 

untuk  memastikan bahwa sistem mampu mengumpulkan, mentransmisikan, dan 

menganalisis  data dari berbagai perangkat IoT yang terhubung.  

3. Performa sistem tertanam dan IoT dalam hal kecepatan pengumpulan data, 

keandalan  pengiriman data, waktu respons, dan adaptasi terhadap perubahan 

lingkungan atau  kebutuhan pengguna telah dinilai dan memenuhi tingkat yang 

memadai.  

4. Keamanan dan privasi data merupakan aspek penting yang telah diperhatikan 

dalam  pengembangan sistem ini. Lapisan keamanan, protokol keamanan, dan 

metode  pengamanan data dan privasi pengguna telah diterapkan untuk melindungi 

informasi  sensitif dan pribadi.  

5. Selama pengembangan sistem, beberapa tantangan teknis telah dihadapi, 

namun  solusi telah ditemukan untuk mengatasi masalah tersebut. Evaluasi 

potensi  pengembangan dan perbaikan di masa depan juga menjadi pertimbangan 

penting.  

 

Dengan demikian, proyek Sistem Tertanam untuk Aplikasi Internet of Things (IoT)  berhasil 

memberikan kontribusi dalam meningkatkan efisiensi energi dan kenyamanan  pengguna 

melalui pengembangan sistem yang terintegrasi dan fungsional. Keamanan  data dan privasi 
pengguna juga telah menjadi perhatian utama dalam pengembangan  sistem ini. Proyek ini 

memberikan landasan yang kuat untuk pengembangan lebih lanjut  dalam bidang IoT dan 

aplikasinya dalam berbagai domain.  
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