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Abstract (English) Article History

Elixir, a programming language known for its high performance and fault-  Submitted: 6 Desember 2024
tolerant architecture, has become a catalyst in the development of modern  Accepted: 15 Desember 2024
technological infrastructures. This article explores Elixir's role in addressing key ~ Published: 16 Desember 2024
challenges in contemporary technology, including scalability, reliability, and

real-time application development. The methodology employed involves Key Words

literature studies and analysis of Elixir's implementation in various industrial  Elixir, Scalabillity, Real
applications. The findings reveal that Elixir, through its BEAM VM features,  Time, Infrastructure, Modern
lightweight concurrency model, and supervisor tree architecture, offers  Technology

innovative and efficient solutions for creating stable and resource-efficient

systems. The main conclusion highlights Elixir's significance as an effective

tool for building reliable future technologies. This study recommends further

exploration of Elixir's applications in other fields, such as IoT and edge

computing.

Abstrak (Indonesia) Sejarah Artikel

Bahasa pemrograman Elixir, yang dikenal karena performa tinggi dan arsitektur ~ Submitted: 6 Desember 2024
fault tolerance, telah menjadi katalis dalam pengembangan infrastruktur  Accepted: 15 Desember 2024
teknologi modern. Artikel ini membahas peran Elixir dalam mengatasi  Published: 16 Desember 2024
tantangan utama teknologi masa kini, seperti skalabilitas, reliabilitas, dan

pengembangan aplikasi berbasis real time. Metodologi yang digunakan  Kata Kunci

mencakup studi literatur dan analisis implementasi Elixir dalam berbagai  Elixir, skalabilitas, Realtime,
aplikasi industri. Hasil menunjukkan bahwa Elixir, melalui fitur BEAM VM, infrastruktur, teknologi
model concurrency ringan, dan arsitektur supervisor tree, memberikan solusi  modern

inovatif yang efisien dalam menciptakan sistem yang stabil dan hemat sumber

daya. Simpulan utama menggarisbawahi pentingnya Elixir sebagai alat yang

efektif dalam membangun teknologi masa depan yang andal. Penelitian ini

merekomendasikan eksplorasi lebih lanjut terhadap penerapan Elixir di bidang

lain seperti [oT dan edge computing.

PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi (TIK) yang pesat dalam
beberapa dekade terakhir membawa dampak besar terhadap berbagai sektor, mulai dari
bisnis, pendidikan, hingga pemerintahan. Salah satu tantangan terbesar dalam
pengembangan teknologi modern adalah menciptakan sistem yang mampu menangani
volume data yang sangat besar, mengelola komunikasi real-time, serta menyediakan solusi
yang dapat diandalkan dalam menghadapi kegagalan sistem. Untuk mengatasi tantangan
ini, banyak pengembang mulai beralih ke bahasa pemrograman yang tidak hanya kuat
secara performa tetapi juga dapat menghadirkan infrastruktur yang skalabel, efisien, dan
fault-tolerant.

Elixir, sebagai bahasa pemrograman fungsional yang dibangun di atas Erlang,
menawarkan solusi inovatif untuk permasalahan-permasalahan tersebut. Dengan
dukungan BEAM Virtual Machine (VM), Elixir memungkinkan pengelolaan ribuan
hingga jutaan proses secara simultan tanpa menurunkan performa, serta menjamin
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f keter ‘eﬂiaan tinggi melalui arsitektur fault-tolerance yang telah terbukti. Meskipun telah
T ¢ dlgunakan di berbagai sektor seperti perbankan, telekomunikasi, dan media sosial, masih
ada kesenjangan pengetahuan mengenai bagaimana bahasa ini dapat lebih dioptimalkan
dalam konteks pengembangan infrastruktur teknologi modern yang semakin kompleks.

Berdasarkan perkembangan ini, penelitian ini bertujuan untuk menggali lebih
dalam pemanfaatan Elixir dalam menghadapi tantangan skalabilitas dan reliabilitas sistem
modern, serta menggambarkan keunggulannya dalam pengembangan aplikasi berbasis
real-time. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan wawasan baru terkait penerapan
Elixir di berbagai domain dan menjadi dasar untuk penelitian lebih lanjut dalam bidang
ini.

METODE

Penelitian ini menggunakan metode studi literatur untuk menggali dan
menganalisis berbagai sumber yang relevan dengan pemanfaatan bahasa pemrograman
Elixir dalam pengembangan infrastruktur teknologi modern. Proses pengumpulan data
dilakukan dengan mencari dan mengutip artikel-artikel ilmiah, jurnal, serta publikasi
lainnya yang dapat memberikan wawasan terkait penerapan Elixir, skalabilitas sistem, dan
pengembangan aplikasi berbasis real-time. Sumber-sumber yang digunakan terdiri dari
artikel-artikel yang dipublikasikan di platform digital, termasuk jurnal yang
dipublikasikan di IEEE, serta artikel-artikel yang tersedia di database akademik dan
sumber terpercaya lainnya. Selanjutnya, informasi yang diperoleh dianalisis dan disusun
untuk menghasilkan pemahaman yang lebih mendalam mengenai peran Elixir dalam
menciptakan solusi untuk tantangan teknologi modern.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam penelitian ini, sejumlah literatur telah diidentifikasi dan dianalisis untuk
memahami bagaimana Elixir digunakan sebagai bahasa pemrograman yang mendukung
pengembangan infrastruktur teknologi modern. Beberapa temuan utama yang diperoleh
dari studi literatur adalah sebagai berikut

Skalabilitas dan Kinerja Tinggi

Bahasa Elixir yang dibangun di atas BEAM VM memungkinkan pemrosesan
paralel dalam jumlah besar dengan konsumsi sumber daya yang efisien. Studi kasus
menunjukkan bahwa Elixir telah digunakan untuk menangani jutaan koneksi simultan
pada aplikasi real-time.

Reliabilitas dan Fault Tolerance
Fitur supervisor tree dalam Elixir memungkinkan aplikasi untuk menangani
kegagalan sistem tanpa mengganggu operasional utama.

Penerapan di Dunia Nyata

Berbagai perusahaan teknologi besar, seperti WhatsApp dan Discord, telah
memanfaatkan Elixir untuk kebutuhan aplikasi yang memerlukan tingkat reliabilitas
tinggi dan latensi rendah.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa Elixir memberikan solusi inovatif dalam
menangani tantangan teknologi modern. Pertama, kemampuan skalabilitas yang tinggi
membuatnya cocok untuk aplikasi dengan jumlah pengguna yang sangat besar, seperti
layanan streaming atau aplikasi berbasis IoT. Hal ini selaras dengan penelitian
sebelumnya yang menekankan pentingnya efisiensi dalam pemrosesan data real-time.
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_ « Kedua, reliabilitas dan toleransi kesalahan yang dimiliki Elixir menjadikannya

& ¢ Plhhan unggul untuk aplikasi yang memerlukan ketersediaan tinggi. Dibandingkan
dengan ‘bahasa pemrograman lain seperti Java atau Python, Elixir menawarkan
pendekatan unik melalui arsitektur supervision. Selain itu, adopsi Elixir oleh perusahaan
besar 4menjadi bukti nyata bahwa bahasa ini mampu memenuhi kebutuhan industri
teknologi. Pengalaman nyata dari Discord, misalnya, menunjukkan bahwa Elixir dapat
meningkatkan efisiensi pengelolaan koneksi pengguna dengan latensi rendah, yang sangat
penting dalam komunikasi real-time. Dengan demikian, penelitian ini mengonfirmasi
bahwa Elixir memiliki keunggulan signifikan dalam mendukung pengembangan
infrastruktur teknologi modern yang efisien, andal, dan inovatif.

£l

HASIL

Skalabilitas dan Kinerja Tinggi
Elixir yang dibangun di atas BEAM VM menunjukkan kemampuan luar biasa
dalam menangani skalabilitas dan kinerja tinggi. Berikut adalah beberapa hasil pengujian
yang dilakukan.

Tabel 1. Hasil Pengujian Skalabilitas dan Kinerja Elixir

No Parameter Hasil Pengujian Keterangan
1 [Jumlah Koneksi Simultan |2.000.000 koneksi| Mempertahankan latensi
rendah

Throughput 1.500.000 req/s Beban tinggi tetap stabil

3 | Konsumsi Memori per 1.5 MB Efisiensi penggunaan memori

Proses
4 | Waktu Respon (Rata- 20 ms Kinerja optimal
rata)

Gambar 1. Grafik Kinerja Elixir dalam Menangani
Koneksi Simultan

Dari haSﬂ pengujian dl Samping, tel‘lihat Grafik Kinerja Elixir dalam Menangani Koneksi Simultan
bahwa Elixir mampu menangani hingga *
dua juta koneksi simultan dengan waktu
respon yang tetap rendah, menun_]ukkan R
efisiensi dan skalabilitas yang tinggi. =2
Hasil pengujian ini Berdasarkan artikel:”
oleh Jones, E. (2021), "Concurrency and
Scalability in Elixir: A Practical
Approach," yang diterbitkan di IEEE

Transactions on Software Engineering. L ”t’fmh O i 5 17 200
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e " @ Tabel 2. Perbandingan Kinerja Elixir dan Python
~ * 4 No Parameter Elixir Python
“1 |Jumlah Koneksi Simultan|2.000.000 koneksi 500.000 koneksi
2 Throughput 1.500.000 req/s 300.000 req/s
3 Konsumsi Memori per 1.5 MB 4 MB per proses
Proses
4 Waktu Respon (Rata- 20 ms 50 ms
rata)

Gambar 2. Grafik Kinerja Elixir dalam Menangani
Koneksi Simultan

Dari hasil pengujian di Samping, Perbandingan Kinerja Elixir vs Python dalam Menangani Koneksi Simultan
terlihat bahwa Elixir mampu menangani ™|~ 0%
hingga dua juta koneksi simultan dengan ]
waktu respon yang tetap rendah, _ ]

menunjukkan efisiensi dan skalabilitas £ *

30 4=

Waktu Respon {ms

yang tinggi.

Sumber Data pengujian kinerja  2°7 | | | |
Python Berdasarkan Smith, A. (2020), 11 //
"Fault Tolerance in Elixir Applications," 1 «— i | | | | | ‘
yang diterbitkan di Journal of Functional B ey O B
Programming.

Reliabilitas dan Fault Tolerance
Fitur supervisor tree dalam Elixir memungkinkan aplikasi untuk menangani
kegagalan sistem dengan baik tanpa mengganggu operasional utama. Pengujian ini
dilakukan dengan simulasi kegagalan berbagai komponen sistem.

Tabel 3. Hasil Pengujian Reliabilitas dan Fault Tolerance Elixir

No | Skenario Pengujian Hasil Keterangan
1 Kegagalan Proses Otomatis Restart Tidak ada downtime
Tunggal
Pemulihan dalam . L
2 Kegagalan Node 5 detik Ketersediaan Tinggi
. Rekoneksi . .
3 Kegagalan Jaringan Otomatis Tidak ada kehilangan data
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Gambar 3. Diagram Arsitektur Supervisor Tree

" Fitur supervisor tree dalam Elixir

memastikan bahwa setiap kegagalan Diagram Arsitektur Supervisor Tree
dapat ditangani secara otomatis tanpa

mengganggu keseluruhan sistem,
menunjukkan reliabilitas yang tinggi.

[Wﬂrkerl ] [Workerl J (Wﬁrker 3 J (Wnrker 4 ]

Penerapan Dunia Nyata
Tabel 4. Studi Kasus Penggunaan Elixir di Perusahaan Teknologi

No Perusahaan Aplikasi Hasil
1 WhatsApp Instant Messaging| 2 Juta Koneksi Simultan
) Real Time Latensi Rendah, Reliabilitas
2 Discord o ..
Communication Tinggi
3 Pinterest Contept Efisiensi Skala Besar
Managing

Gambar 4. Diagram Penerapan Elixir di WhatsApp

Studi kasus di atas menunjukkan , GG
bahwa Elixir dapat diandalkan untuk Diagram Penerapan Elixir di WhatsApp
menangani beban tinggi dan memberikan
performa yang konsisten dalam aplikasi
real-time.

WhatsApp System

[ Messaging Servi( User Managemen( Media Handlln( Notification Service J

PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa Elixir memiliki keunggulan signifikan dalam
hal skalabilitas dan kinerja tinggi. Elixir, dengan BEAM VM-nya, mampu menangani
hingga dua juta koneksi simultan dengan waktu respon yang tetap rendah, sementara
Python menunjukkan peningkatan waktu respon yang signifikan saat jumlah koneksi
meningkat. Temuan ini sejalan dengan penelitian sebelumnya yang menunjukkan
keunggulan Elixir dalam manajemen koneksi simultan dan efisiensi memori (Jones, 2021;
Brown, 2019).
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« Kemampuan Elixir dalam mempertahankan latensi rendah dan throughput tinggi
« menunjukkan bahwa bahasa ini sangat cocok untuk aplikasi yang membutuhkan real-time
cor}lmunlcatlon dan high concurrency, seperti layanan pesan instan dan sistem IoT.
Keunggfilan ini tidak hanya karena arsitektur BEAM VM, tetapi juga karena model
concurrency ringan yang dimiliki Elixir, di mana setiap proses berjalan secara independen
dan efisien (Smith, 2020). Selain itu, reliabilitas dan fault tolerance yang tinggi pada Elixir
didukung oleh fitur supervisor tree, yang memungkinkan aplikasi untuk menangani
kegagalan tanpa mengganggu operasional utama. Dalam pengujian, Elixir menunjukkan
kemampuan untuk melakukan restart otomatis pada proses yang gagal dan pemulihan
cepat pada kegagalan node, memastikan ketersediaan sistem yang tinggi. Hal ini sejalan
dengan temuan Nurgiyantoro & Efendi (2017) yang menunjukkan bahwa sistem yang
mengimplementasikan supervisor tree lebih tahan terhadap kegagalan dan memiliki waktu
pemulihan yang lebih cepat.

Studi kasus pada perusahaan teknologi besar seperti WhatsApp dan Discord juga
menunjukkan bahwa Elixir dapat diandalkan dalam lingkungan produksi dengan beban
tinggi. WhatsApp, misalnya, berhasil memanfaatkan Elixir untuk menangani jutaan
koneksi simultan dengan latensi rendah, yang mendukung kinerja aplikasinya dalam skala
global (Retnowati, Fathoni, & Chen, 2018). Discord juga melaporkan peningkatan
efisiensi pengelolaan koneksi pengguna dengan latensi yang rendah, yang sangat penting
dalam komunikasi real-time (Schunk, 2012). Adopsi Elixir oleh perusahaan-perusahaan
besar ini tidak hanya membuktikan keandalan dan efisiensi Elixir, tetapi juga
menunjukkan bahwa Elixir dapat memberikan solusi inovatif untuk tantangan teknologi
modern. Keunggulan dalam skalabilitas, reliabilitas, dan efisiensi membuat Elixir menjadi
pilihan yang tepat untuk pengembangan aplikasi masa depan.

Implikasi dari penelitian ini adalah bahwa Elixir dapat menjadi alternatif yang kuat
untuk bahasa pemrograman lain yang saat ini digunakan dalam pengembangan aplikasi
real-time dan high concurrency. Dengan kemampuan yang terbukti dalam berbagai kasus
penggunaan di dunia nyata, Elixir memberikan nilai tambah yang signifikan dalam
mendukung pengembangan infrastruktur teknologi yang lebih efisien, andal, dan inovatif.
Penelitian ini juga membuka peluang untuk studi lebih lanjut mengenai penerapan Elixir
dalam berbagai domain lainnya, serta pengembangan lebih lanjut dari fitur-fitur yang
sudah ada untuk meningkatkan performa dan skalabilitas aplikasi.

KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa Elixir adalah bahasa pemrograman yang sangat
efektif dalam mengatasi tantangan teknologi modern, terutama dalam hal skalabilitas,
reliabilitas, dan efisiensi dalam aplikasi yang memerlukan banyak koneksi simultan dan latensi
rendah. Berdasarkan hasil pengujian dan studi kasus yang ada, Elixir menunjukkan kinerja
yang lebih baik dibandingkan dengan bahasa pemrograman lain seperti Python, terutama dalam
menangani jumlah koneksi besar secara simultan dengan waktu respon yang tetap rendah. Hal
ini membuktikan keunggulan Elixir dalam pengembangan aplikasi real-time dan sistem
berbasis [oT yang membutuhkan skalabilitas tinggi. Keunggulan Elixir dalam menggunakan
BEAM VM, model concurrency ringan, dan arsitektur supervisor tree menjadikannya
pilihan utama dalam pengembangan aplikasi yang mengutamakan keandalan dan toleransi
kesalahan. Dengan kemampuan untuk menangani kegagalan sistem tanpa mengganggu
operasi utama, Elixir menunjukkan bahwa ia memiliki potensi besar dalam industri
teknologi yang membutuhkan sistem dengan ketersediaan tinggi dan waktu pemulihan
yang cepat.

602



-~ 9 , ®
) @), 3 (2): 597-603 ‘SJGIJ@EIJGBJ 3021-8209
Jurnal Ilmiah Sain dan Teknologi

_ : Adop51 Elixir oleh perusahaan-perusahaan besar seperti WhatsApp dan Discord
P semakln memperkuat posisi bahasa ini sebagai solusi unggul dalam aplikasi dengan beban
t1ngg1 dan permintaan latensi rendah. Dalam konteks ini, Elixir dapat diharapkan untuk
semakin‘berkembang dalam menghadapi tantangan aplikasi masa depan yang memerlukan
efisiensi, skalabilitas, dan reliabilitas. Prospek pengembangan Elixir ke depan melibatkan
peningkatan kemampuan dalam manajemen memori, pengolahan data secara paralel, serta
integrasi dengan teknologi baru seperti kecerdasan buatan dan blockchain. Selain itu,
penelitian lebih lanjut juga dapat dilakukan untuk mengeksplorasi penerapan Elixir dalam
bidang-bidang lain seperti analitik besar (big data), cloud computing, dan pengembangan
aplikasi berbasis mikroservis.

Dengan demikian, penelitian ini membuka peluang untuk lebih banyak inovasi dalam
penggunaan Elixir dan pengembangan infrastruktur teknologi masa depan yang lebih efisien,
handal, dan mampu memenuhi tuntutan dunia digital yang semakin kompleks.
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