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Perkembangan  infrastruktur  teknologi  informasi  mengalami
transformasi signifikan di era digital yang menuntut organisasi
menyediakan layanan cepat, andal, dan skalabel dengan biaya efisien.
Penelitian ini mengkaji implementasi cloud computing dan edge
computing sebagai solusi tantangan infrastruktur TI modern dengan
menggunakan metode deskriptif kualitatif melalui studi literatur dan
analisis studi kasus dari lima organisasi berbeda. Hasil penelitian
menunjukkan cloud computing mengurangi biaya infrastruktur hingga
48% dengan model pembayaran pay-as-you-go, sementara edge
computing memberikan pengurangan latensi hingga 70% untuk aplikasi
real-time. Integrasi kedua teknologi menciptakan infrastruktur hybrid
yang mengoptimalkan pemrosesan data time-sensitive di edge dan
analitik kompleks di cloud, meningkatkan efisiensi bandwidth hingga
60%. Penelitian menyimpulkan bahwa transformasi infrastruktur TI
melalui adopsi cloud dan edge computing menjadi keharusan strategis
bagi organisasi untuk meningkatkan agilitas bisnis dan daya saing di era
digital.

ABSTRACT

The development of information technology infrastructure has
experienced significant transformation in the digital era, requiring
organizations to provide fast, reliable, and scalable services at efficient
costs. This research examines the implementation of cloud computing
and edge computing as solutions to modern IT infrastructure challenges
using qualitative descriptive methods through literature studies and case
study analysis from five different organizations. Research results show
that cloud computing reduces infrastructure costs by up to 48% with a
pay-as-you-go payment model, while edge computing provides latency
reduction of up to 70% for real-time applications. The integration of both
technologies creates a hybrid infrastructure that optimizes time-sensitive
data processing at the edge and complex analytics in the cloud,
increasing bandwidth efficiency by up to 60%. The research concludes
that IT infrastructure transformation through cloud and edge computing
adoption becomes a strategic imperative for organizations to enhance

business agility and competitiveness in the digital era.
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1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi informasi dalam dekade terakhir telah mengubah paradigma
pengelolaan infrastruktur TI secara fundamental. Organisasi menghadapi tantangan untuk menyediakan
layanan yang cepat, andal, dan skalabel dengan biaya yang efisien dalam menghadapi tuntutan bisnis
modern. Model infrastruktur konvensional berbasis on-premise tidak lagi mampu memenuhi kebutuhan
fleksibilitas tinggi dan kemampuan adaptasi cepat terhadap perubahan lingkungan bisnis yang dinamis.
Transformasi digital menuntut infrastruktur yang dapat mendukung inovasi berkelanjutan, skalabilitas
elastis, dan respons cepat terhadap kebutuhan pasar yang terus berubah.

Cloud computing telah menjadi solusi dominan dalam transformasi infrastruktur TI sejak tahun
2010 dengan pertumbuhan adopsi yang signifikan. Teknologi ini menawarkan skalabilitas elastis yang
memungkinkan organisasi menyesuaikan kapasitas komputasi sesuai kebutuhan aktual, model
pembayaran berbasis konsumsi yang mengubah struktur biaya dari capital expenditure menjadi
operational expenditure, serta aksesibilitas global yang memfasilitasi kolaborasi dan operasi lintas
geografis [1]. Penelitian menunjukkan bahwa adopsi cloud computing meningkat rata-rata 35% setiap
tahunnya dengan 94% perusahaan global menggunakan setidaknya satu layanan cloud untuk
mendukung operasi bisnis mereka. Teknologi cloud telah mengubah cara organisasi mengelola sumber
daya TI dari model kepemilikan hardware menjadi model konsumsi layanan yang lebih fleksibel dan
efisien.

Namun demikian, cloud computing memiliki keterbatasan fundamental dalam menangani aplikasi
yang membutuhkan latensi rendah dan pemrosesan data real-time. Pertumbuhan eksponensial Internet
of Things (IoT) dengan proyeksi 75 miliar perangkat terkoneksi pada tahun 2025, perkembangan
autonomous vehicles yang memerlukan respons milidetik, serta aplikasi augmented reality dan virtual
reality yang sensitif terhadap latensi menghasilkan volume data masif yang memerlukan pemrosesan di
lokasi dekat dengan sumber data [2]. Jarak geografis antara perangkat pengguna dengan data center cloud
dapat menghasilkan latensi 100- 200 milidetik yang tidak dapat diterima untuk aplikasi critical mission.
Edge computing hadir sebagai paradigma komplementer yang memindahkan komputasi dan
penyimpanan data ke tepi jaringan, mengurangi latensi komunikasi dan bandwidth yang dibutuhkan
untuk transfer data ke cloud sentral.

Penelitian sebelumnya telah mengkaji implementasi cloud computing dan edge computing secara
terpisah dalam konteks spesifik. Studi oleh Kumar dan Singh (2022) fokus pada strategi migrasi cloud
computing dalam skala enterprise dengan penekanan pada aspek biaya dan manajemen risiko [3].
Penelitian Li dkk. (2023) mengeksplorasi arsitektur edge computing untuk aplikasi [oT dengan fokus
pada optimasi konsumsi energi dan performa [4].

Rodriguez dan Garcia (2023) membahas design patterns untuk infrastruktur hybrid namun tidak
menganalisis implementasi praktis dan tantangan integrasi secara komprehensif [5]. Terdapat gap
penelitian dalam pemahaman holistik tentang bagaimana mengintegrasikan cloud computing dan edge
computing untuk menciptakan infrastruktur hybrid yang optimal yang dapat mengakomodasi kebutuhan
bisnis modern yang kompleks dan beragam.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis implementasi cloud computing dan edge computing
dalam transformasi infrastruktur TI dengan mengidentifikasi karakteristik, manfaat, dan tantangan dari
masing-masing teknologi. Penelitian juga merumuskan model integrasi optimal untuk infrastruktur
hybrid yang mengombinasikan kelebihan kedua teknologi. Kontribusi penelitian ini adalah memberikan
pemahaman komprehensif tentang transformasi infrastruktur T1 di era digital serta panduan praktis bagi
organisasi dalam merencanakan dan mengimplementasikan strategi infrastruktur yang efektif. Hasil
penelitian diharapkan dapat membantu praktisi TI dan pengambil keputusan dalam organisasi untuk
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membuat keputusan strategis tentang adopsi teknologi infrastruktur yang sesuai dengan kebutuhan
bisnis mereka.

2. METODE

Penelitian ini menggunakan metode deskriptif kualitatif dengan pendekatan studi literatur
sistematis dan analisis studi kasus untuk memperoleh pemahaman mendalam tentang fenomena
transformasi infrastruktur TI melalui cloud computing dan edge computing. Metode deskriptif kualitatif
dipilih karena penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi dan mendeskripsikan implementasi
teknologi dalam konteks nyata serta mengidentifikasi pola, tantangan, dan best practices dari berbagai
perspektif akademis dan praktis. Pendekatan kualitatif memungkinkan analisis mendalam terhadap
kompleksitas implementasi teknologi dalam organisasi yang tidak dapat dikuantifikasi secara sederhana.

Pengumpulan data dilakukan melalui studi literatur sistematis terhadap artikel jurnal, prosiding
konferensi internasional, dan laporan teknis industri yang diterbitkan dalam periode 2019-2024 untuk
memastikan relevansi dan kemutakhiran informasi. Kriteria inklusi literatur meliputi publikasi
berbahasa Inggris dan Indonesia yang tersedia dalam teks lengkap, membahas implementasi praktis
cloud computing atau edge computing dalam konteks infrastruktur TI organisasi, dan diterbitkan dalam
jurnal atau konferensi bereputasi dengan peer-review. Kriteria eksklusi mencakup artikel yang hanya
membahas aspek teoritis tanpa implementasi, publikasi tanpa metodologi yang jelas, dan artikel yang
tidak relevan dengan fokus penelitian. Proses pencarian literatur menggunakan database akademik IEEE
Xplore, ScienceDirect, ACM Digital Library, dan Google Scholar dengan kata kunci yang telah
ditentukan seperti "cloud computing infrastructure", "edge computing implementation”, "hybrid IT
infrastructure”, "digital transformation", dan kombinasinya.

Analisis studi kasus dilakukan terhadap lima organisasi yang telah berhasil mengimplementasikan
transformasi infrastruktur TI, dipilih secara purposive untuk mewakili keragaman sektor industri yaitu
finansial, e-commerce, manufaktur, kesehatan, dan pemerintahan. Pemilihan lima sektor ini bertujuan
untuk mengidentifikasi pola implementasi yang konsisten lintas industri serta tantangan spesifik yang
muncul dalam konteks bisnis yang berbeda. Data studi kasus diperoleh melalui dokumentasi publik yang
dipublikasikan oleh organisasi, white paper teknis yang mendeskripsikan arsitektur dan implementasi,
laporan implementasi proyek, serta artikel case study yang telah dipublikasikan dalam jurnal atau media
industri. Setiap studi kasus dianalisis untuk mengidentifikasi motivasi adopsi teknologi, arsitektur yang
diimplementasikan, proses migrasi, tantangan yang dihadapi, solusi yang diterapkan, serta hasil dan
dampak bisnis yang dicapai.

Analisis data menggunakan teknik content analysis untuk mengidentifikasi pola, tema, dan
temuan utama dari literatur dan studi kasus yang telah dikumpulkan. Proses analisis meliputi
pengkodean data berdasarkan tema-tema utama seperti karakteristik teknologi, manfaat implementasi,
tantangan teknis, aspek keamanan, dan dampak bisnis. Data yang telah dikodekan kemudian
dikategorisasi dan dianalisis untuk mengidentifikasi pola konsisten, perbedaan implementasi antar
sektor, serta best practices yang dapat digeneralisasi. Validasi hasil dilakukan melalui triangulasi sumber
data dengan membandingkan temuan dari berbagai literatur dan studi kasus untuk memastikan
konsistensi dan reliabilitas kesimpulan. Peer debriefing dilakukan dengan tiga praktisi infrastruktur TI
yang memiliki pengalaman minimal 10 tahun di bidang cloud computing dan edge computing untuk
memvalidasi interpretasi data dan relevansi temuan dengan praktik industri aktual.

3.  HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis terhadap implementasi cloud computing dan edge computing dalam transformasi
infrastruktur TI menghasilkan temuan komprehensif tentang karakteristik, manfaat, tantangan, dan
model integrasi optimal dari kedua teknologi. Pembahasan hasil penelitian diorganisasi dalam beberapa
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sub-bagian yang masing-masing mengeksplorasi aspek spesifik dari transformasi infrastruktur TI di era
digital.

3.1. Karakteristik Cloud Computing dalam Infrastruktur TI

Analisis terhadap implementasi cloud computing menunjukkan lima karakteristik utama yang
menjadi kunci transformasi infrastruktur TI modern. Karakteristik pertama adalah elastisitas sumber
daya yang memungkinkan organisasi menyesuaikan kapasitas komputasi, penyimpanan, dan jaringan
sesuai kebutuhan aktual secara otomatis dan dinamis. Hasil studi kasus pada perusahaan e-commerce
menunjukkan kemampuan sistem menangani lonjakan trafik hingga 300% selama periode promosi besar
tanpa mengalami degradasi performa atau downtime, dibandingkan infrastruktur on-premise yang
memerlukan over-provisioning hardware permanen dengan tingkat utilisasi rata-rata hanya 30-40%.
Elastisitas ini dicapai melalui mekanisme auto-scaling yang memonitor metrik performa seperti CPU
utilization, memory usage, dan request rate untuk secara otomatis menambah atau mengurangi sumber
daya sesuai kebutuhan real-time [6].

Karakteristik kedua adalah model pembayaran berbasis konsumsi yang mengubah struktur biaya
infrastruktur TI dari capital expenditure (CapEx) menjadi operational expenditure (OpEx). Data agregat
dari lima organisasi yang diteliti menunjukkan pengurangan total cost of ownership infrastruktur rata-
rata 48% dalam periode 3 tahun setelah migrasi ke cloud. Penghematan terbesar berasal dari eliminasi
biaya procurement dan depresiasi hardware yang mencapai 35% dari total biaya, pengurangan biaya
operasional data center termasuk listrik dan pendinginan sebesar 25%, serta optimasi biaya lisensi
software melalui model subscription yang lebih fleksibel. Model pay-as-you-go memungkinkan
organisasi hanya membayar untuk sumber daya yang benar-benar digunakan, menghilangkan
pemborosan dari kapasitas idle yang umum terjadi pada infrastruktur tradisional [7].

Karakteristik ketiga adalah aksesibilitas global yang memfasilitasi kolaborasi tim yang
terdistribusi secara geografis dan mendukung ekspansi bisnis internasional tanpa investasi infrastruktur
fisik di setiap lokasi. Cloud service providers menyediakan presence di multiple regions dan availability
zones di seluruh dunia, memungkinkan organisasi men-deploy aplikasi dekat dengan pengguna untuk
meminimalkan latensi dan meningkatkan user experience. Studi kasus pada perusahaan multinasional
menunjukkan pengurangan waktu deployment aplikasi di region baru dari 6-9 bulan menjadi 2-3 minggu
melalui penggunaan cloud infrastructure. Karakteristik keempat adalah layanan terkelola yang
membebaskan tim TI dari tugas-tugas operasional rutin seperti patching, backup, dan monitoring,
memungkinkan fokus pada inovasi dan pengembangan aplikasi bisnis. Karakteristik kelima adalah
integrasi dengan ekosistem layanan cloud yang luas termasuk artificial intelligence, machine learning,
big data analytics, dan IoT platforms yang dapat diintegrasikan dengan mudah untuk mempercepat
inovasi [8].

3.2. Implementasi Edge Computing untuk Latensi Rendah

Edge computing memberikan solusi fundamental untuk aplikasi yang membutuhkan pemrosesan
data real-time dengan latensi minimal dan bandwidth terbatas. Penelitian pada implementasi sistem
monitoring kesehatan berbasis IoT di rumah sakit menunjukkan pengurangan latensi yang dramatis dari
120 milidetik pada arsitektur cloud-only menjadi 35 milidetik dengan implementasi edge computing,
meningkatkan kemampuan sistem untuk merespons kondisi kritis pasien dalam waktu yang dapat
menyelamatkan nyawa. Latensi rendah dicapai melalui pemrosesan data di edge nodes yang berlokasi
secara fisik dekat dengan perangkat IoT, mengeliminasi round-trip time ke cloud data center yang dapat
mencapai ratusan milidetik tergantung jarak geografis. Hasil ini konsisten dengan penelitian yang
melaporkan pengurangan latensi hingga 70% untuk berbagai jenis aplikasi critical mission yang sensitif
terhadap delay [4].
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Analisis bandwidth menunjukkan bahwa edge computing secara signifikan mengurangi trafik
data ke cloud hingga 60% dengan memproses dan mengagregasi data secara lokal sebelum mengirimkan
hanya informasi relevan ke cloud untuk penyimpanan jangka panjang dan analisis lanjutan. Dalam
konteks smart manufacturing dengan ribuan sensor yang menghasilkan data setiap detik, edge nodes
melakukan filtering, aggregation, dan preprocessing data untuk mengidentifikasi anomali dan pattern
yang memerlukan perhatian, hanya mengirimkan hasil analisis dan data anomali ke cloud. Pendekatan
ini tidak hanya menghasilkan efisiensi bandwidth tetapi juga mengurangi biaya transfer data yang dapat
menjadi signifikan untuk volume data besar. Studi kasus pada pabrik otomotif menunjukkan
pengurangan biaya data transfer hingga 55% per bulan setelah implementasi edge computing untuk
predictive maintenance sistem produksi [9].

Edge computing juga memberikan manfaat operational continuity dalam skenario konektivitas
terbatas atau terputus. Edge nodes dapat terus beroperasi secara autonomous ketika koneksi ke cloud
terputus, memproses data dan mengambil keputusan berdasarkan model dan rule yang telah di-deploy
sebelumnya. Kemampuan ini kritis untuk aplikasi seperti autonomous vehicles, industrial automation,
dan sistem kontrol infrastruktur kritis yang tidak dapat bergantung pada konektivitas network yang
konsisten. Penelitian pada implementasi smart grid menunjukkan bahwa edge computing meningkatkan
reliability sistem hingga 99.95% dengan memungkinkan edge devices melakukan load balancing dan
fault isolation secara lokal tanpa bergantung pada instruksi dari cloud control center [10].

3.3. Model Integrasi Infrastruktur Hybrid

Integrasi cloud computing dan edge computing menciptakan model infrastruktur hybrid yang
mengoptimalkan kelebihan kedua teknologi untuk memenuhi kebutuhan aplikasi modern yang kompleks
dan beragam. Arsitektur hybrid menggunakan prinsip "process at the edge, analyze in the cloud" dimana
edge computing menangani pemrosesan data time-sensitive dan latency-critical sementara cloud
computing menyediakan kapasitas untuk penyimpanan data jangka panjang, analitik kompleks dengan
big data processing, training model machine learning dengan dataset besar, dan orchestration untuk
managing edge nodes yang terdistribusi. Studi kasus pada institusi finansial menunjukkan implementasi
sistem deteksi fraud yang memproses transaksi di edge nodes untuk identifikasi pattern fraud real-time
berdasarkan rule-based detection, kemudian mengintegrasikan dengan analisis behavioral analytics dan
machine learning models di cloud yang menganalisis historical transaction patterns untuk mendeteksi
fraud sophisticated. Integrasi ini meningkatkan akurasi deteksi fraud hingga 85% dengan false positive
rate yang turun 40% dibandingkan sistem cloud-only [11].

Tantangan utama dalam implementasi infrastruktur hybrid adalah kompleksitas manajemen yang
meningkat akibat heterogenitas environment dan kebutuhan untuk mengatur distribusi workload antara
edge dan cloud secara dinamis dan optimal. Organisasi perlu mengembangkan strategi orchestration
yang komprehensif mencakup workload placement decision berdasarkan karakteristik aplikasi,
automatic failover mechanism untuk high availability, security policies yang konsisten across
environments, dan monitoring terpadu untuk visibility end-to-end. Penelitian menunjukkan bahwa
penggunaan container technologies seperti Docker dan container orchestration platforms seperti
Kubernetes dapat secara signifikan menyederhanakan deployment dan manajemen aplikasi di
lingkungan hybrid dengan menyediakan abstraction layer yang konsisten. Implementation Kubernetes-
based orchestration mengurangi waktu deployment aplikasi baru hingga 65% dan effort untuk
maintenance hingga 50% dibandingkan manajemen manual [12].

Model deployment hybrid juga memerlukan strategi data management yang sophisticated untuk
menentukan data mana yang harus disimpan di edge untuk akses cepat, data mana yang harus di-replicate
antara edge dan cloud untuk redundancy, dan data mana yang dapat di- archive di cloud untuk long-term
storage. Implementasi data tiering dan lifecycle management policies otomatis berdasarkan access
patterns dan retention requirements menjadi kunci untuk mengoptimalkan cost dan performance. Studi
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kasus menunjukkan organisasi yang mengimplementasikan intelligent data placement dapat mengurangi
storage costs hingga 40% sambil mempertahankan atau meningkatkan application performance [13].

3.4. Aspek Keamanan dan Compliance

Transformasi infrastruktur TI membawa implikasi signifikan terhadap keamanan informasi dan
compliance terhadap regulasi yang semakin ketat. Cloud computing menghadapi tantangan terkait data
residency dan data sovereignty terutama untuk organisasi yang beroperasi di multiple jurisdictions
dengan regulasi berbeda seperti GDPR di Eropa, CCPA di California, dan UU PDP di Indonesia yang
mensyaratkan data personal citizen disimpan dan diproses di dalam negeri. Organisasi perlu memilih
cloud regions yang appropriate dan mengimplementasikan data classification serta access controls yang
ketat untuk memastikan compliance. Edge computing menambah surface area for attacks dengan
memperluas infrastruktur ke edge devices yang mungkin berlokasi di lingkungan yang kurang secure
secara fisik dan memiliki kapasitas computing terbatas untuk menjalankan security controls yang
sophisticated [14].

Solusi keamanan yang diidentifikasi dari best practices organisasi mencakup implementasi zero
trust architecture yang tidak mengasumsikan trust berdasarkan network location tetapi memverifikasi
setiap access request berdasarkan identity, device posture, dan context. Enkripsi end-to-end untuk data
in transit dan data at rest menjadi mandatory untuk melindungi confidentiality data di seluruh
infrastruktur hybrid. Continuous security monitoring dan threat detection menggunakan SIEM (Security
Information and Event Management) systems yang mengumpulkan dan mengkorelasikan security events
dari edge devices, network infrastructure, dan cloud services untuk mendeteksi dan merespons security
incidents secara real-time. Studi kasus menunjukkan bahwa organisasi yang menerapkan security-by-
design approach sejak fase planning transformasi infrastruktur mengalami 70% lebih sedikit security
incidents dan 60% reduction dalam mean time to detect and respond to incidents dibandingkan
organisasi yang menambahkan security layers sebagai afterthought setelah implementasi [15].

3.5. Implikasi Bisnis dan Operasional

Transformasi infrastruktur TI memberikan dampak strategis yang signifikan terhadap business
agility dan competitive advantage organisasi di era digital. Organisasi yang berhasil
mengimplementasikan infrastruktur hybrid cloud-edge melaporkan peningkatan time-to- market untuk
produk dan fitur baru hingga 50% melalui accelerated development cycles, automated deployment
pipelines, dan ability to experiment rapidly dengan emerging technologies tanpa upfront infrastructure
investments yang besar. Kemampuan untuk rapidly scale up resources untuk mendukung business
growth atau scale down untuk optimize costs memberikan financial flexibility yang tidak mungkin
dicapai dengan infrastruktur tradisional. Studi pada perusahaan startup technology menunjukkan bahwa
cloud infrastructure memungkinkan mereka untuk compete dengan enterprises yang lebih besar dengan
leveling the playing field dalam terms of technology capabilities [16].

Namun demikian, transformasi infrastruktur TI memerlukan perubahan fundamental dalam
organizational culture dan operating models. Traditional IT organizations yang terbiasa dengan waterfall
project management dan change control yang rigid perlu bertransformasi menuju agile methodologies,
DevOps practices, dan continuous delivery approaches yang align dengan cloud-native paradigm.
Peningkatan kompetensi tim TI menjadi critical success factor dengan kebutuhan untuk upskilling dalam
cloud-native technologies, container orchestration, infrastructure as code, automation tools, dan modern
security practices. Organisasi perlu investasi dalam training programs, certification, dan potentially
hiring talent dengan cloud expertise untuk successfully execute transformation initiatives. Studi
menunjukkan bahwa skills gap menjadi salah satu hambatan terbesar dalam cloud adoption dengan 68%
organisasi melaporkan kesulitan finding qualified cloud professionals [17].
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4. KESIMPULAN

Penelitian ini menyimpulkan bahwa transformasi infrastruktur TI melalui adopsi cloud computing
dan edge computing menawarkan manfaat signifikan dalam efisiensi biaya dengan pengurangan total
cost of ownership hingga 48%, peningkatan skalabilitas melalui elastic resource provisioning, dan
improvement dalam application performance terutama untuk workloads yang latency-sensitive.
Cloud computing memberikan fondasi untuk elastisitas, aksesibilitas global, dan managed services
yang membebaskan organisasi dari operational overhead infrastruktur tradisional. Edge computing
mengatasi keterbatasan fundamental cloud dalam handling real-time applications dengan mengurangi
latensi hingga 70% dan bandwidth requirements hingga 60% melalui local data processing. Integrasi
kedua teknologi dalam model infrastruktur hybrid menciptakan solusi optimal yang mengombinasikan
strengths dari cloud scalability dengan edge responsiveness untuk memenuhi diverse requirements
aplikasi modern. Implementasi sukses transformasi infrastruktur TI memerlukan comprehensive
planning yang mencakup strategic roadmap dengan phased migration approach, security-by-design
considerations untuk protecting data dan maintaining compliance, skills development programs untuk
building cloud-native competencies dalam tim TI, dan organizational change management untuk
shifting culture menuju agile dan DevOps practices. Organisasi disarankan untuk adopting gradual
migration strategy dengan memulai dari non-critical applications untuk gaining experience sebelum
migrating mission-critical systems. Container orchestration platforms seperti Kubernetes dapat
significantly simplify management kompleksitas hybrid environments. Investment dalam continuous
security monitoring dan implementation zero trust
architecture menjadi essential untuk maintaining security posture di distributed infrastructure.

Penelitian mendatang disarankan untuk investigating emerging technologies seperti serverless
computing yang further abstracts infrastructure management, 5G networks integration yang enables new
edge computing use cases dengan ultra-low latency dan high bandwidth, Al-driven infrastructure
optimization untuk automated resource allocation dan cost optimization, serta quantum computing
readiness dalam cloud platforms. Longitudinal studies diperlukan untuk evaluating long-term business
impacts transformasi infrastruktur terhadap organizational performance, innovation velocity, dan
competitive positioning. Research juga needed untuk developing standardized frameworks untuk
measuring ROI dari cloud-edge investments dan best practices untuk multi-cloud strategies yang
avoiding vendor lock-in sambil maximizing benefits dari specialized capabilities different cloud
providers.
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