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Abstrak

Perkembangan internet telah berkembang selama beberapa dekade
terakhir sebagai teknologi penting dalam bidang pengiriman konten dan
pengoptimalan jaringan, terutama untuk website multimedia yang
belakangan ini banyak digunakan sehingga transmisi konten memerlukan
kecepatan akses dan penyimpanan yang lebih dioptimalkan. Permintaan
konten dapat dialokasikan berdasarkan penyimpanan tepi sehingga tidak
terdapat permintaan konten yang berulang terutama pada waktu yang
bersamaan. Penelitian ini akan menganalisis edge caching sebagai metode
penyimpanan yang digunakan dalam jaringan pengiriman konten. Metode
yang digunakan dari edge caching adalah untuk meningkatkan kinerja,
efisiensi, dan keandalan metode tersebut dengan menyimpan data atau
konten yang sering diakses lebih dekat dengan pengguna akhir. Dalam
implementasi edge caching, Apache Traffic Server (ATS) digunakan
sebagai proxy server yang bertindak sebagai gerbang antara pengguna
dengan internet. Pengujian dilakukan pada website multimedia dengan
protocol HTTP dan HTTPS serta skenario multiple user dan multiple
request. Tujuan akhir yang ingin dicapai adalah mengakomodasi
permintaan konten pengguna dan memindahkan penyimpanan konten lebih
dekat dengan pengguna sehingga dapat mengurangi latensi dan backhaul
tautan.

Abstract

The development of the internet has grown over the past few decades as an
important technology in the field of content delivery and network
optimization, especially for multimedia websites that have recently been
widely used so that content transmission requires more optimized access
speed and storage. Content requests can be allocated based on edge
storage so that there are no repeated content requests, especially at the
same time. This study will analyze edge caching as a storage method used
in content delivery networks. The method used from edge caching is to
improve the performance, efficiency, and reliability of the method by storing
frequently accessed data or content closer to the end user. In the
implementation of edge caching, Apache Traffic Server (ATS) is used as a
proxy server that acts as a gateway between users and the internet. Testing
is carried out on multimedia websites with HTTP and HTTPS protocols as
well as multiple user and multiple request scenarios. The ultimate goal to be
achieved is to accommodate user content requests and move content
storage closer to users so as to reduce latency and link backhaul.
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1. Pendahuluan

Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi yang pesat telah
mendorong kebutuhan akan layanan web multimedia yang semakin kompleks dan
beragam. Layanan seperti video streaming, konferensi daring, dan aplikasi berbasis
media lainnya kini menjadi bagian tak terpisahkan dari kehidupan sehari-hari.
Namun, peningkatan permintaan ini menimbulkan tantangan besar dalam hal
kualitas layanan (Quality of Service/QoS), terutama yang terkait dengan latensi,
kecepatan transfer data, dan ketersediaan jaringan. Salah satu pendekatan untuk
mengatasi tantangan tersebut adalah penerapan edge caching, sebuah metode
penyimpanan konten di tepi jaringan (edge) yang lebih dekat dengan pengguna
akhir. Edge caching memiliki potensi besar untuk meningkatkan QoS dengan
mengurangi waktu akses, mengurangi beban jaringan inti, dan meningkatkan
efisiensi distribusi konten. Dalam konteks layanan web multimedia, penerapan edge
caching memungkinkan pengguna untuk mengakses konten dengan lebih cepat dan
stabil, terutama dalam lingkungan dengan lalu lintas data yang tinggi. Meskipun
demikian, efektivitas edge caching dalam meningkatkan QoS pada layanan web
multimedia sangat bergantung pada faktor-faktor seperti algoritma caching yang
digunakan, jenis konten yang di-cache, serta pola akses pengguna. Penelitian yang
mendalam diperlukan untuk menganalisis sejauh mana metode ini dapat
dioptimalkan dalam berbagai skenario penggunaan, termasuk pengaruhnya
terhadap metrik QoS seperti latensi, throughput, dan kehilangan paket.

International Telecommunication Union (ITU) dalam laporan estimasi trafik IMT
pada tahun 2015, menyatakan bahwa dengan berkembangnya teknologi komunikasi
seluler, diprediksi akan terjadi peningkatan pengguna internet menjadi 9,8 miliar
pada tahun 2024. Hal ini dapat dibuktikan oleh Cisco (2020) bahwa pada tahun 2023
terdapat 5,7 miliar pengguna internet. Cisco white paper (2023) menyatakan bahwa
semua perangkat yang terhubung ke jaringan IP akan meningkat lebih dari tiga kali
lipat populasi global, yang menyebabkan ledakan trafik data secara global. Menurut
uji kecepatan yang dilakukan oleh Speedtest by Ookla Global Index, kecepatan
jaringan di Indonesia pada bulan September 2023 mengalami penurunan kecepatan
download menjadi 27,65 Mbps. Faktor yang menyebabkan penurunan kecepatan
download ini adalah keterbatasan bandwidth, hal ini mempengaruhi kecepatan
broadband yang terjadi ketika mengakses konten yang sama dalam waktu yang
bersamaan.

Edge caching telah diidentifikasi sebagai teknologi potensial untuk
meningkatkan QoS pada layanan web multimedia, masih terdapat kesenjangan
dalam implementasinya di berbagai skenario praktis. Salah satu masalah utama
adalah kurangnya pemahaman mendalam tentang bagaimana algoritma caching
tertentu dapat dioptimalkan untuk jenis konten dan pola penggunaan spesifik
(Suartana & Prapanca, 2020). Sehingga, banyak implementasi edge caching yang
belum mencapai efisiensi optimal, terutama dalam mengatasi permasalahan seperti
lonjakan lalu lintas data secara tiba-tiba atau kebutuhan real-time dari layanan
multimedia. Untuk mengatasi kesenjangan tersebut, diperlukan pendekatan
komprehensif yang mencakup analisis menyeluruh terhadap kebutuhan pengguna,
karakteristik konten, serta dinamika jaringan (Aksenta et al, 2023). Salah satu solusi
potensial adalah pengembangan algoritma caching adaptif yang mampu secara
otomatis menyesuaikan strategi penyimpanan berdasarkan pola akses pengguna
dan kondisi jaringan. Selain itu, simulasi dan pengujian sistem pada skala besar
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dalam lingkungan yang lebih realistis perlu dilakukan untuk mengevaluasi efektivitas
edge caching di berbagai scenario (Anjani, 2018). Pendekatan ini tidak hanya dapat
meningkatkan efisiensi penyimpanan konten, tetapi juga mendukung distribusi
layanan multimedia yang lebih andal dan responsif, sehingga meningkatkan QoS
secara keseluruhan (Saroji et al, 2021).

Solusi yang menjanjikan untuk mengurangi latensi dan biaya jaringan dari
pengiriman konten adalah dengan mendekatkan konten kepada pengguna akhir
melalui penyimpanan terdistribusi di seluruh jaringan, yang disebut sebagai
penempatan konten atau caching. Jika konten yang diminta tersedia di penyimpanan
local pengguna, maka konten tersebut daapat langsung dilayani tanpa harus dikirim
melalui internet. Dengan cara ini, caching memungkinkan pengurangan beban
backhaul yang signifikan selama waktu lalu lintas puncak sehingga dapat
mengurangi kemacetan pada jaringan. Dengan menerapkan caching pada “tepi”,
dapat mengurangi latensi, menghemat bandwidth, dan meningkatkan kecepatan
akses karena penyimpanan semakin dekat dengan pengguna akhir. Implementasi
edge caching dengan Apache Traffic Server (ATS) sebagai proxy server
memberikan kinerja, skalabilitas, dan manfaat efisiensi biaya yang signifikan.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efektivitas penerapan edge caching
dalam meningkatkan QoS pada layanan web multimedia. Penelitian ini diharapkan
dapat memberikan kontribusi pada pengembangan solusi yang lebih efisien dan
adaptif dalam memenuhi kebutuhan layanan multimedia yang terus berkembang.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan Packet Network Emulator Tool Lab (PNETLab)
sebagai platform simulasi dan emulasi jaringan yang memungkinkan pengguna
untuk membuat, menkonfigurasi, dan menguji topologi jaringan yang kompleks
dalam lingkungan virtual. Platform ini digunakan untuk mengimplementasikan dan
menilai hasil sistem edge caching dalam konteks komputasi jaringan. Penelitian
sebelumnya telah dilakukan mengenai implementasi sistem edge caching pada
Video on Demand (VoD). Penelitian ini melibatkan pengujian transfer file yang
menunjukkan nilai throughput yang cenderung rendah atau dapat dikatakan sebagai
throughput yang baik. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menguiji sistem
edge caching dengan mengimplementasikannya pada website multimedia sehingga
dapat mengedepankan kualitas layanan.

Analisis data yang efektif pada edge caching dalam meningkatkan QoS pada
layanan web multimedia, penelitian ini menggunakan beberapa teknik pengumpulan
data sebagai berikut: 1) Penelitian ini akan melakukan simulasi menggunakan
perangkat lunak berbasis jaringan, seperti Mininet atau NS-3, untuk mensimulasikan
implementasi edge caching. Eksperimen ini akan mencakup pengujian berbagai
algoritma caching (misalnya, Least Recently Used (LRU), Least Frequently Used
(LFU), atau algoritma adaptif) pada skenario jaringan dengan parameter tertentu,
seperti latensi, throughput, dan kehilangan paket. Data dari simulasi akan dianalisis
untuk mengukur QoS berdasarkan metrik yang relevan; 2) Pengumpulan data juga
dilakukan melalui studi kasus pada infrastruktur jaringan nyata, seperti server edge
di Content Delivery Network (CDN). Data lalu lintas jaringan, pola akses pengguna,
dan waktu respons layanan akan dikumpulkan untuk mengevaluasi kinerja sistem
edge caching dalam lingkungan operasional nyata: 3) Untuk melengkapi data teknis
dan survei akan dilakukan terhadap pakar jaringan dan administrator IT yang terlibat
dalam implementasi edge caching. Pendapat mereka mengenai tantangan teknis,
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efektivitas metode yang digunakan, dan rekomendasi untuk perbaikan akan
memberikan wawasan tambahan; 4) Data historis dari log server dan jaringan akan
dianalisis untuk mengidentifikasi pola akses pengguna dan tingkat keberhasilan
caching. Analisis ini juga membantu mengevaluasi sejauh mana edge caching dapat
mengurangi latensi dan beban jaringan.

Analisis data kuantitatif yang dikumpulkan dari simulasi dan log jaringan,
seperti latensi, throughput, kehilangan paket, dan hit ratio cache, akan dianalisis
menggunakan statistik deskriptif untuk mendapatkan gambaran umum tentang
kinerja edge caching. Visualisasi data dalam bentuk grafik atau tabel digunakan
untuk mempermudah interpretasi hasil. Hasil dari berbagai skenario simulasi dan
studi kasus akan dibandingkan untuk mengidentifikasi pola-pola yang konsisten.
Perbandingan dilakukan untuk menilai kinerja edge caching pada jenis konten, pola
akses pengguna, dan kondisi jaringan yang berbeda. Model kinerja edge caching
yang dikembangkan melalui simulasi akan dievaluasi terhadap metrik QoS yang
diukur. Teknik evaluasi seperti Mean Opinion Score (MOS) atau metode
perbandingan metrik (misalnya, trade-off antara latensi dan throughput) digunakan
untuk menilai dampak caching pada pengalaman pengguna secara keseluruhan.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Hasil

Alur kerja edge caching dimulai dengan pembuatan topologi jaringan di
PNETLab, yang menjadi dasar pengaturan sistem secara keseluruhan. Setelah itu,
langkah berikutnya adalah menginstalasi server proxy, dalam hal ini menggunakan
Apache Traffic Server, yang berfungsi untuk menangani permintaan dan pengiriman
data secara efisien. Proses konfigurasi server proxy dilakukan untuk memastikan
fungsionalitasnya sesuai dengan kebutuhan caching data di edge. Selanjutnya,
IPTables dikonfigurasi untuk mendukung implementasi edge caching, mengelola
lalu lintas data dan memastikan pengalihan permintaan data melalui server proxy
sesuai dengan aturan yang telah ditentukan.
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Gambar 1. Research Diagram Flow
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Penelitian ini menggunakan Packet Network Emulator Tool Lab (PNETLab)
sebagai emulator jaringan untuk menganalisa parameter jaringan dengan sistem
edge caching. Bagian ini menjelaskan metode yang digunakan dalam sistem edge
caching, termasuk desain sistem (flowchart) dan topologi jaringan yang digunakan.
Seperti yang digambarkan pada Fig 1, alur kerja edge caching dimulai dengan
membuat topologi di PNETLab Menginstalasi server proxy yaitu Apache Traffic
Server, mengkonfigurasi server proxy kemudian mengatur IPTables untuk

implementasi edge caching.
<L.Ji
L~}

Edge Caching 1 client 12

[ <3llent 21
Internet ““’ i
Edge Caching 2 Client 2.2
— Client 31
— /) i
Edge Caching 3

Client 3.2

Gambar 2. Topology

Fig 2 mengilustrasikan topologi penerapan edge caching pada protokol HTTP
dan HTTPS dengan situs web multimedia dan situs web video-on-demand. Ketika
klien ingin mengakses situs web kita, baik itu multimedia atau video-on-demand,
mereka akan melewati Apache Traffic Server terlebih dahulu sebagai server proxy.
Kemudian, server proxy akan meminta konten secara langsung ke server web. Jika
klien lain ingin mengakses konten yang sama, server proxy akan memeriksa apakah
cache konten tersebut ada. Jika ada, konten akan dikirim ke klien tanpa melalui
server. Implementasi edge caching dilakukan dengan melakukan skenario
permintaan pengguna untuk parameter yang telah ditentukan. Implementasi edge
caching dipantau menggunakan karakteristik Quality of Service (QoS) seperti
throughput, waktu respons, dan waktu yang telah berlalu. Seorang pengguna
mengirimkan permintaan (misalnya, permintaan HTTP atau HTTPS) untuk sumber
daya (halaman web, gambar, video) untuk mengakses situs web atau aplikasi web.
Pengujian ini dilakukan dengan parameter umum yang sama: throughput, waktu
respons, dan waktu yang berlalu.

Tabel 1. Edge Caching Testing Scenarios
Number of User Scenarios

No Edge Caching 1 Edge Caching 2 Edge Caching 3
Client 1.1 Client 1.2 Client 2.1 Client 2.2 Client 3.1 Client 3.2

1 50 User 50 User 50 User 50 User 50 User 50 User

2 100 User 100 User 100 User 100 User 100 ser 100 User
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Skenario yang dilakukan pada makalah ini adalah dengan menggunakan
topologi seperti pada Fig 2. yang dirancang untuk melihat bagaimana perbedaan
Quality of Service berdasarkan permintaan pengguna ketika mengakses website
HTTP dan HTTPS serta website video-on-demand. Makalah penelitian ini juga
bertujuan untuk menunjukkan perbedaan nilai parameter yang signifikan antara
caching dan tanpa caching. Penelitian ini menggunakan tiga buah proxy server yang
masing-masing memiliki satu buah client. Klien dibagi menjadi dua skenario, 50
pengguna dan 100 pengguna dengan masing-masing kapasitas lima permintaan.
Pengujian pada website menggunakan tool load test Siege. Siege merupakan tools
pengujian performa yang bertujuan untuk mengukur performa sebuah server dalam
menangani beban yang dihasilkan oleh pengguna melalui proses-proses yang
berjalan secara bersamaan.

Throughput HTTP Multimedia
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=
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WHTTP No Cache 0,62 0,64 0,63

Gambar 3. 50 Users Apache Traffic Server 1 Scenario

Throughput HTTP Multimedia
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Gambar 4. 100 Users Apache Traffic Server 1 Scenario

Throughput HTTPS Multimedia
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Gambar 5. 50 Users Apache Traffic Server 2 Scenario
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Throughput HTTPS Multimedia
Skenario 100 User
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100
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Throughput (Mb/sec)

ATS1 ATS 2 ATS3
HTTPS Cache 136,56 135,99 133,26
B HTTPS No Cache 0,68 0,63 0,66

Gambar 6. 100 Users Apache Traffic Server 2 Scenario

Throughput

Throughput adalah salah satu metrik penting yang berpengaruh terhadap
performa sistem edge caching. Throughput yang tinggi memungkinkan data atau
konten yang disimpan di edge cache untuk dikirim lebih cepat ke pengguna akhir.
Ini meningkatkan kualitas pengalaman pengguna, terutama dalam aplikasi yang
membutuhkan respons waktu nyata. Dengan throughput yang tinggi, waktu yang
diperlukan untuk mentransfer data dari cache ke pengguna menjadi lebih singkat.
Hal ini dapat secara signifikan mengurangi latensi, yang merupakan salah satu
tujuan utama dari edge caching. Edge caching bertujuan untuk menyimpan konten
yang sering diakses dekat dengan pengguna akhir. Dengan throughput yang tinggi,
sistem dapat melayani lebih banyak permintaan dari cache lokal tanpa harus
mengambil data dari server pusat, sehingga mengurangi beban pada jaringan
backbone dan menghemat bandwidth.

Fig 3 dan 4 merepresentasikan grafik perbandingan nilai throughput pada
pengujian cache dan no cache skenario jumlah user dengan mengakses link web
server HTTP. Berdasarkan grafik pada gambar di atas, throughput meningkat secara
signifikan pada pengujian cache karena sebagian besar konten dapat disimpan dan
diakses secara lokal tanpa harus memuat ulang dari server awal. Proses ini
mengurangi RTT (Round Trip Time) dan meningkatkan efisiensi. Cache juga dapat
mengurangi beban pada sistem penyimpanan utama dan mengoptimalkan
penggunaan bandwidth, yang berkontribusi pada peningkatan performa
keseluruhan sistem.

Fig 5 dan 6 merepresentasikan grafik perbandingan nilai throughput pada
pengujian cache dan no cache skenario jumlah user dengan mengakses link web
server HTTPS. Dapat dilihat pada kedua gambar tersebut bahwa nilai throughput
cache lebih tinggi dibandingkan no cache, Namun nilai throughput pada protokol
HTTPS cenderung lebih kecil dibandingkan dengan protokol HTTP. HTTPS
menggunakan protokol (SSL/TLS) untuk mengenkripsi data yang dikirimkan antara
klien dan server. Data yang diterima harus didekripsi sebelum digunakan sehingga
memerlukan waktu yang sedikit lebih lama. Sebelum data dapat dikirim melalui
HTTPS, klien dan server harus melakukan handshake SSL/TLS untuk menetapkan
koneksi yang aman. Proses ini melibatkan beberapa langkah seperti pertukaran
kunci dan sertifikat, yang menambah latensi awal pada koneksi. Namun, HTTPS
seringkali dianggap lebih penting dibandingkan dengan penurunan throughput,
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terutama untuk website atau aplikasi yang membutuhkan privasi dan integritas data.
Semua gambar di atas menunjukkan peningkatan nilai throughput dengan
menggunakan sistem caching. Hal ini disebabkan oleh caching, yang secara
signifikan meningkatkan throughput dengan mengurangi waktu yang dibutuhkan
untuk mengambil data. Sebaliknya, tanpa caching, setiap permintaan harus diproses
oleh sistem backend, yang biasanya lebih lambat daripada mengakses data dari
cache. Tanpa cache, hasilnya adalah lebih sedikit permintaan yang diproses per
detik.

Response Time HTTP Multimedia
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Gambar 7. 50 Users Apache Traffic Server 1 Scenario
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Gambar 8. 100 Users Apache Traffic Server 1 Scenario

Response Time HTTPS Multimedia
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Response Time HTTPS Multimedia
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Gambar 10. 100 Users Apache Traffic Server 2 Scenario

Response Time

Response time, atau waktu respons, adalah waktu yang dibutuhkan oleh
sistem untuk merespons permintaan dari pengguna setelah permintaan tersebut
diajukan. Dalam konteks edge caching, response time sangat berpengaruh terhadap
performa dan efektivitas sistem. Ketika data disajikan dari cache, pengambilan data
secara signifikan lebih cepat dibandingkan dengan mengambil data dari
penyimpanan utama atau basis data, hal ini akan menghasilkan waktu respons yang
lebih singkat.

Fig 9 dan 10 merepresentasikan grafik perbandingan nilai response time
pada pengujian cache dan no cache skenario jumlah user dengan mengakses link
website HTTP. Response time dalam konteks pengujian Siege Load Testing adalah
waktu yang diperlukan untuk server merespons permintaan dari klien. Response
time memperjelas tentang seberapa cepat website dapat melayani permintaan
pengguna di bawah beban tertentu. Cache bekerja dengan menyimpan konten yang
sering diakses di lokasi yang lebih cepat di akses sehingga dapat mengurangi
kebutuhan untuk mengakses website yang lebih lambat, dan mengurangi waktu
yang dibutuhkan untuk mendapatkan konten yang di request. Nilai response time
menggunakan cache lebih rendah atau lebih cepat dibandingkan no cache karena
cache dapat mengurangi waktu yang diperlukan untuk memuat ulang konten dari
server sehingga saat ingin mengakses website yang sama, konten telah tersimpan
di cache dan dapat diambil dengan cepat. Peningkatan jumlah pengguna yang
mengakses server secara bersamaan dapat menyebabkan peningkatan beban pada
server dan jaringan sehingga dapat memperlambat response time.

Fig 9 dan 10 merepresentasikan grafik perbandingan nilai response time pada
pengujian cache dan no cache skenario jumlah user dengan mengakses link website
HTTPS. Berdasarkan grafik pada kedua gambar di atas, response time dengan
cache cenderung lebih rendah dibandingkan response time dengan no cache karena
cache memungkinkan konten yang sering diakses untuk disimpan dan diambil lebih
cepat. Peningkatan jumlah pengguna yang mengakses server secara bersamaan
dapat menyebabkan peningkatan beban pada server dan jaringan sehingga dapat
memperlambat response time. Secara keseluruhan, response time yang rendah
dalam sistem edge caching sangat penting untuk memastikan pengiriman konten
yang cepat dan efisien, yang pada gilirannya meningkatkan pengalaman pengguna,
efisiensi jaringan, dan performa sistem secara keseluruhan.
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3.2 Pembahasan

Sistem caching terbukti mampu meningkatkan throughput secara signifikan
dengan mengurangi waktu pengambilan data dari server. Dalam implementasinya,
caching menyimpan data yang sering diakses di lokasi yang lebih dekat dengan
pengguna atau aplikasi, seperti memori lokal atau proxy cache. Pendekatan ini
mengeliminasi kebutuhan untuk mengakses server backend untuk setiap
permintaan, sehingga waktu respon menjadi lebih cepat. Sebagai contoh, penelitian
yang dilakukan oleh Meyer dan sesama peneliti (2017) menunjukkan bahwa
implementasi caching pada sistem web dapat mengurangi latensi hingga 50% dan
meningkatkan jumlah permintaan yang diproses per detik secara signifikan,
terutama dalam aplikasi berbasis konten yang memiliki pola akses berulang.
Sebaliknya, sistem tanpa caching harus mengandalkan proses pengambilan data
dari server pusat setiap kali permintaan dilakukan, yang dapat meningkatkan latensi
akibat keterbatasan bandwidth atau waktu pemrosesan di server backend. Hal ini
tidak hanya memperlambat kinerja sistem tetapi juga menambah beban pada
jaringan dan server pusat, yang pada akhirnya dapat menurunkan efisiensi
operasional. Dengan caching, beban tersebut dialihkan ke tingkat lokal,
memungkinkan lebih banyak permintaan diproses dalam waktu lebih singkat. Selain
itu, caching memberikan dampak positif terhadap pengalaman pengguna, terutama
pada aplikasi real-time seperti layanan streaming video atau platform e-commerce,
di mana kecepatan akses data menjadi faktor kritis (Barroso et al., 2019).

Response time yang rendah dalam sistem edge caching memainkan peran
penting dalam memastikan pengiriman konten yang cepat dan efisien kepada
pengguna akhir. Dengan menggunakan cache di lokasi edge, sistem dapat
menyimpan salinan data yang sering diakses lebih dekat ke pengguna. Hal ini
memungkinkan pengurangan latensi secara signifikan, karena permintaan data tidak
perlu selalu diarahkan ke server pusat. Selain itu, caching membantu mengurangi
beban kerja pada server utama dan menghemat penggunaan bandwidth jaringan,
yang pada akhirnya meningkatkan efisiensi operasional secara keseluruhan (Wang
et al., 2019). Dalam konteks distribusi konten seperti video streaming atau aplikasi
berbasis web, kemampuan untuk menyediakan akses cepat ini sangat krusial untuk
mempertahankan kepuasan pengguna. Implementasi sistem edge caching yang
optimal menjadi strategi yang tidak terelakkan dalam menghadapi meningkatnya
tuntutan pengguna di era digital. Dengan memanfaatkan algoritma caching yang
cerdas, sistem dapat secara dinamis memprioritaskan data yang paling relevan
untuk disimpan, sehingga meningkatkan pengalaman pengguna secara signifikan.
Sebagai contoh, studi menunjukkan bahwa pengguna cenderung meninggalkan
aplikasi atau situs web jika waktu pemuatan terlalu lama, menekankan pentingnya
efisiensi sistem (Cisco, 2021). Dengan demikian, edge caching tidak hanya
membantu dalam memenuhi kebutuhan pengguna modern, tetapi juga mendukung
kelangsungan bisnis melalui performa sistem yang andal dan hemat biaya.

4. Kesimpulan

Penelitian ini memberikan analisis komprehensif mengenai solusi edge
caching menggunakan Apache Traffic Server di bawah kondisi beban yang berbeda,
yang menunjukkan dampak caching pada throughput, waktu respons, dan metrik
kinerja waktu yang telah berlalu. Studi ini menyoroti peningkatan kinerja yang
signifikan yang dicapai melalui edge caching dalam mengurangi latensi dan
meningkatkan throughput untuk protokol HTTP dan HTTPS, serta video-on-demand.
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Hasil penelitian menunjukkan bahwa caching secara drastis meningkatkan efisiensi
sistem dengan meminimalkan waktu yang dibutuhkan untuk mengambil data dan
mengurangi beban pada server backend, sehingga menghasilkan pengiriman data
yang lebih cepat dan pengalaman pengguna yang lebih baik. Dengan
membandingkan skenario dengan dan tanpa caching, penelitian ini
menggarisbawahi pentingnya caching dalam mengoptimalkan kinerja web, terutama
di lingkungan dengan lalu lintas tinggi. Temuan ini menunjukkan bahwa penerapan
edge caching dapat menghasilkan peningkatan substansial dalam hal kinerja,
skalabilitas, dan efisiensi biaya untuk jaringan pengiriman konten dan penyedia
layanan internet.
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