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ABSTRAK 

 

Pengolahan Big Data dalam Cloud Computing membutuhkan framework yang 

efisien, seperti Hadoop dan Spark. Penelitian ini menganalisis kinerja keduanya 

menggunakan metode benchmark dengan workload Terasort, menilai waktu 

eksekusi, throughput, serta penggunaan CPU dan memori. Pengujian dilakukan 

menggunakan workload Terasort pada infrastruktur cloud berbasis VirtualBox 

dengan mode cluster. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Spark memiliki 

performa lebih unggul dibandingkan Hadoop, dengan waktu eksekusi yang lebih 

cepat hingga 4,7 kali lipat pada beban kerja tertentu dan peningkatan throughput 

sebesar 92,25% dibandingkan Hadoop. Namun, Spark mengonsumsi memori lebih 

tinggi, sekitar 10% lebih besar dibandingkan Hadoop. Di sisi lain, Hadoop 

menunjukkan efisiensi yang lebih baik dalam pemanfaatan sumber daya serta lebih 

stabil dalam kondisi beban kerja yang besar.Penelitian ini memberikan wawasan 

bagi pengguna dalam memilih platform pengolahan Big Data yang sesuai dengan 

kebutuhan spesifik mereka. Dengan memahami keunggulan dan keterbatasan 

masing-masing framework, implementasi Hadoop dan Spark dapat dioptimalkan 

untuk meningkatkan efisiensi dalam pemrosesan data berskala besar. 

 

Kata kunci: Big Data, Cloud Computing, Hadoop, Spark, Benchmark, Terasort 
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ABSTRACT 

 

Big Data processing in Cloud Computing requires efficient frameworks such as 

Hadoop and Spark. This study analyzes their performance using the benchmark 

method with the Terasort workload, evaluating execution time, throughput, and 

CPU and memory usage. The testing was conducted using the Terasort workload 

on a cloud infrastructure based on VirtualBox in cluster mode. The results show 

that Spark outperforms Hadoop, with execution time up to 4.7 times faster for 

certain workloads and 92.25% higher throughput compared to Hadoop. However, 

Spark consumes 10% more memory than Hadoop. On the other hand, Hadoop 

demonstrates better resource efficiency and greater stability under heavy 

workloads. This study provides insights for users in selecting the appropriate Big 

Data processing platform based on specific needs. By understanding the 

advantages and limitations of each framework, the implementation of Hadoop and 

Spark can be optimized to enhance efficiency in large-scale data processing. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Perkembangan teknologi informasi yang pesat telah mendorong munculnya 

era data besar (big data), di mana volume data yang dihasilkan terus meningkat 

secara eksponensial. Data besar memiliki karakteristik khusus, seperti volume yang 

sangat besar, variasi yang beragam, kecepatan aliran data, nilai informasi, valensi 

hubungan data, serta kebenaran data (veracity). Karakteristik ini menciptakan 

tantangan tersendiri dalam proses pengelolaan, analisis, dan ekstraksi pengetahuan 

dari data tersebut. Salah satu tantangan utama adalah banyaknya data yang tidak 

terstruktur, seperti teks, gambar, audio, dan video, yang membutuhkan metode 

khusus untuk diproses menjadi informasi yang bermanfaat. Di sisi lain, 

keterbatasan perangkat keras dan perangkat lunak tradisional dalam menangani 

data berskala besar memerlukan inovasi baru, baik dari segi infrastruktur teknologi 

maupun metode analisis[1]. Meningkatnya volume data yang tersedia dalam 

beragam format, menyebabkan biaya penyimpanan data juga terus meningkat, 

sehingga akses dan penggunaan data menjadi tak terjangkau [2] [3].  

Big Data menghadirkan peluang dan tantangan bagi berbagai sektor. Di satu 

sisi, Big Data membuka peluang untuk meningkatkan efisiensi, membuat 

keputusan strategis, dan mengembangkan solusi inovatif, tak terkecuali bagi sektor 

bisnis, sains, hingga pemerintahan. Namun, di sisi lain, Big Data juga 

menghadirkan tantangan dalam hal pengelolaan, analisis, dan keamanan data. Alat 

tradisional untuk mengolah data tak lagi cukup untuk menangani volume dan 

kompleksitas Big Data sehingga diperlukan pendekatan-pendekatan baru[4]. 

 

Cloud Computing telah menjadi teknologi utama dalam mendukung analisis 

big data yang skalabel, mengingat kebutuhan untuk menangani data dalam jumlah 

besar yang terus meningkat. Teknologi ini menyediakan Platform as a Service 

(PaaS), yang memungkinkan proses query dan analisis data besar menjadi lebih 

hemat biaya dan efisien. Dalam arsitektur TI terdistribusi ini, data pengguna 

diproses di tepi jaringan, sehingga menghilangkan kebutuhan akan perangkat keras, 
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ruang fisik, dan perangkat lunak yang mahal. Cloud Computing menawarkan 

fleksibilitas sumber daya, percepatan inovasi, dan skala ekonomi melalui layanan 

yang diberikan melalui internet. Konsep ini telah merevolusi infrastruktur 

komputasi dengan memperluas model layanan berbasis komputasi, seperti yang 

disediakan oleh penyedia besar seperti Amazon, Google, dan Microsoft, yang 

menawarkan sistem big data dengan biaya terjangkau[5]. 

Pemrosesan data dalam skala besar yang menggunakan algoritma seperti 

terasort akan membutuhkan waktu yang lama jika dijalankan secara berurutan, 

terutama ketika volume data sangat besar. Oleh karena itu, diperlukan solusi 

komputasi terdistribusi untuk meningkatkan efisiensi serta kecepatan pemrosesan 

data. Pendekatan utama dalam menangani permasalahan big data ini  adalah melalui 

penggunaan kerangka kerja pengolahan data besar (big data frameworks) seperti 

Apache Hadoop dan Apache Spark[6].  

Apache Hadoop adalah platform yang mampu mendistribusikan data dalam 

jumlah besar secara efektif melalui model pemrograman khusus. Apache Hadoop 

digunakan untuk menyediakan layanan pemrosesan dan penyimpanan data besar 

yang dapat digunakan dalam berbagai aplikasi, seperti analisis keuangan, analisis 

log, pembelajaran mesin, dan penyimpanan data. Hadoop terdiri dari beberapa 

komponen utama, yaitu Hadoop Distributed File System (HDFS) untuk 

penyimpanan data, MapReduce untuk model pemrograman, dan Yet Another 

Resource Negotiator (YARN) untuk manajemen sumber daya[7]. Sebaliknya, 

Apache Spark adalah kerangka kerja komputasi terdistribusi yang menawarkan 

pemrosesan dalam memori dan menggunakan Resilient Distributed Datasets 

(RDDs) yang bersifat in-memory untuk memproses data[8]. 

 

Meskipun ada kesamaan, terdapat perbedaan signifikan antara Apache 

Hadoop dan Apache Spark dalam hal arsitektur, kecepatan pemrosesan, skalabilitas, 

dan kemudahan penggunaan. Perbedaan ini memunculkan perdebatan tentang alat 

mana yang lebih cocok untuk kasus penggunaan analitik Big Data tertentu. 

 

Pasar memprediksi pertumbuhan tahunan untuk teknologi Hadoop sebesar 

16,10% dari tahun 2019 hingga 2029, dengan pertumbuhan tercepat di kawasan 

Asia-Pasifik dan pasar terbesar di Amerika Utara. Pada tahun 2023, skala pasar 
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global Hadoop telah mencapai 64,485 miliar yuan, dan diperkirakan akan 

meningkat menjadi 152,193 miliar yuan pada tahun 2029. Banyak perusahaan 

ternama, seperti IBM, Adobe, dan A9.com, serta perusahaan-perusahaan besar di 

Tiongkok seperti Baidu, Alibaba, Tencent, dan Huawei, telah menerapkan teknologi 

Hadoop dalam strategi big data mereka. Hadoop memainkan peran penting di 

berbagai bidang utama, seperti penambangan data, analisis log, data warehouse, 

dan mesin rekomendasi. Ke depan, Hadoop akan terus menjadi teknologi kunci 

dalam pengolahan big data dan memberi nilai tambah di banyak industri[9]. 

 

Contoh penerapan Hadoop dapat dilihat pada penelitian[10]. Penelitian ini 

memperkenalkan sebuah metodologi untuk membangun cluster Hadoop virtual 

pada cloud pribadi, dengan tujuan menemukan konfigurasi terbaik yang efisien 

untuk menjalankan aplikasi MapReduce skala besar. Metodologi ini 

mempertimbangkan beberapa faktor terkait Hyper-V, Hadoop, HDFS, dan 

infrastruktur penyimpanan SAN redundan yang digunakan. Khususnya, aspek 

seperti multipathing pada SAN, replikasi HDFS, dan kesadaran rak (rack 

awareness) dalam HDFS menjadi fokus utama. Eksperimen ini menunjukkan 

bahwa skala cluster virtual secara signifikan meningkatkan kinerja aplikasi 

MapReduce (WordCount) untuk beban kerja sebesar 750 GB, dibandingkan kinerja 

aplikasi yang sama pada cluster fisik dengan jumlah server yang serupa. Namun, 

peningkatan kinerja ini memiliki batas, karena penambahan jumlah VM di atas 

ambang tertentu tidak lagi memberikan perbaikan kinerja. Hal ini disebabkan oleh 

pemakaian penuh CPU dan kejenuhan pada koneksi komunikasi saat menangani 

jumlah operasi I/O bersamaan yang besar. Hasil eksperimen menunjukkan 

peningkatan kinerja aplikasi MapReduce, dengan kecepatan hingga 3,54 kali lebih 

baik pada aplikasi WordCount dengan beban kerja 750 GB. 

 

Pada penelitian [11] membahas dan membandingkan Hadoop dan Spark, 

menjelaskan perbedaan keduanya dalam fase Map dan Reduce. Selanjutnya, 

dilakukan perbandingan kinerja antara kedua framework ini yang dijalankan dalam 

mode pseudo-distributed menggunakan berbagai beban kerja dari HiBench. 

Wordcount workload dijalankan dengan berbagai ukuran data untuk memperoleh 

hasil yang lebih akurat. Selain itu, hasil penerapan Hadoop pada Amazon EC2 turut 
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disajikan guna menunjukkan dampak cloud nyata terhadap kinerja framework Big 

Data. Berdasarkan evaluasi hasil eksperimen pada berbagai benchmark, diperoleh 

kesimpulan bahwa Spark menunjukkan pemanfaatan CPU dan beban sistem yang 

lebih rendah dibanding Hadoop. 

 

Selain itu, Spark secara konsisten memiliki performa lebih unggul daripada 

Hadoop MapReduce, terutama pada algoritma iteratif seperti Pagerank yang 

menghasilkan peningkatan 18 kali lipat serta 4,7 kali pada beban kerja lainnya. Dari 

aspek throughput, Spark menunjukkan peningkatan sebesar 92,25% pada workload 

Wordcount dan 28,57% pada beban kerja lainnya jika dibandingkan dengan 

Hadoop. Namun, Spark mengonsumsi lebih banyak memori, yaitu sekitar 10% 

lebih tinggi daripada Hadoop. Faktor-faktor seperti pemrosesan data dalam memori 

(in-memory processing) berbasis Distributed Resilient Datasets (RDD) 

memberikan keunggulan Spark dalam optimasi akses disk, penggunaan bandwidth 

memori, dan tingkat IPC (Instructions Per Cycle), sehingga performanya lebih baik. 

Namun, karena Spark memuat dan menyimpan data dalam memori, kinerjanya 

dapat menurun jika memori tidak mencukupi dan berpotensi lebih lambat dari 

Hadoop dalam kondisi tertentu. Oleh karena itu, pada lingkungan dengan 

keterbatasan memori atau kecepatan bukan prioritas utama, Hadoop bisa menjadi 

pilihan yang lebih baik. Pengaturan cluster yang tepat, seperti jumlah Mapper dan 

Reducer, juga sangat memengaruhi waktu eksekusi pekerjaan.  

 

Pada penelitian [12] mengembangkan kerangka cloud berbasis Hadoop untuk 

mengurangi beban komputasi dalam optimasi simulasi model. Hasil dari penelitian 

meningkatkan kecepatan kalibrasi model Soil and Water Assessment Tool (SWAT) 

hingga 55-58 kali lipat dengan 100 inti, dan kerangka dapat menangani kegagalan 

node tanpa mempengaruhi simulasi. Penelitian ini menunjukkan di mana node 

komputasi ditingkatkan atau dikurangi secara dinamis menunjukkan bahwa 

kerangka kerja tersebut dapat secara otomatis menyeimbangkan kembali beban 

kerja di seluruh node yang tersisa. 

 

Lalu pada penelitian [13] ini menyelidiki batasan kinerja kerangka kerja 

Hadoop yang bergantung pada manajemen sumber daya statis berbasis container, 

serta menganalisis peningkatan kinerjanya. Pengaturan jumlah concurrent 
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containers (cc) per node dan ukuran blok HDFS yang optimal sangat 

mempengaruhi kinerja tahap map pada berbagai program MapReduce. Untuk 

program TeraSort, kinerja optimal pada tahap map dicapai ketika terdapat satu 

container per disk. Dengan cc optimal sebesar 1, program TeraSort meningkatkan 

kinerja tahap map sebesar 52,33% pada ukuran blok HDFS 128MB dan 59,16% 

pada ukuran blok 256MB. Demikian pula, program Sort dengan cc optimal sebesar 

1 meningkatkan kinerja tahap map sebesar 47,90% dan 64,24% pada ukuran blok 

HDFS 128MB dan 256MB, masing-masing. 

 

Namun, untuk pekerjaan CPU-bound seperti WordCount, kinerja tahap map 

yang optimal dicapai ketika cc mencapai 4 containers per node, karena prosesnya 

lebih banyak menggunakan CPU, dan mesin uji memiliki 4 vCores. Dalam 

pekerjaan yang membutuhkan banyak CPU, menggunakan satu map task per CPU 

memberikan kinerja optimal, sedangkan untuk pekerjaan yang membutuhkan 

banyak disk atau I/O, menjalankan satu map task per disk akan memberikan waktu 

yang paling efisien pada tahap map. Program WordCount dengan cc optimal sebesar 

4 mampu meningkatkan kinerja tahap map sebesar 4,08% pada ukuran blok HDFS 

128MB dan 18,05% pada ukuran blok 256MB. 

 

Pada penelitian [14] menganalisis pendekatan caching hibrida cerdas baru 

yang menggabungkan keunggulan dari algoritma penggantian cache H-SVM-LRU 

dan kebijakan penjadwalan CLQLMRS. Hasil eksperimen menunjukkan bahwa 

pendekatan baru ini memberikan peningkatan waktu eksekusi sebesar 31,2%, yang 

disebabkan oleh rasio hit cache yang lebih tinggi berkat algoritma H-SVM-LRU, 

serta meningkatnya kemungkinan tugas menggunakan data lokal melalui kebijakan 

penjadwalan CLQLMRS. 

 

Alasan utama penelitian ini dilakukan adalah adanya ketidakpastian tentang 

kemampuan Hadoop, kurangnya pemahaman tentang faktor yang mempengaruhi 

kinerja, serta kebutuhan mendesak akan solusi untuk mengoptimalkan kinerja 

Hadoop[15]. Dengan kemampuan integrasi yang baik antara berbagai alat dalam 

ekosistem Hadoop, analisis kinerja Hadoop memudahkan kita dalam menerapkan 

dan membandingkan hasil benchmark dalam konteks sistem yang lebih luas, 



 6 

 

sehingga menjadikannya pilihan yang lebih efisien untuk melakukan analisis 

kinerja. 

 

Penelitian ini bertujuan untuk menilai performa Hadoop dan Spark di 

lingkungan cloud dengan menggunakan metode benchmark. Evaluasi dilakukan 

melalui beban kerja terasort, yang merepresentasikan tugas umum dalam 

pemrosesan data. Analisis mencakup kinerja, seperti waktu eksekusi dan 

throughput, serta pemanfaatan sumber daya, termasuk CPU dan memori. Hasil 

penelitian ini diharapkan dapat memberikan wawasan mengenai keunggulan dan 

keterbatasan Hadoop serta Spark dalam pengolahan data. Penelitian ini akan 

menjadi panduan bagi praktisi dan peneliti di bidang big data dalam memilih 

platform yang sesuai untuk kebutuhan pemrosesan data. Dengan demikian, penulis 

mengusulkan penelitian dengan judul “ Analisis Kinerja Hadoop Dalam 

Pengolahan Big Data Pada Cloud Computing Menggunakan Metode Benchmark” 

 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan sebelumnya, maka 

didapatkan perumusan masalah yaitu : 

 

1. Bagaimana kinerja Hadoop dan Spark dalam mengolah Big Data pada 

lingkungan Cloud Computing dalam hal waktu eksekusi dan throughput saat 

menjalankan beban kerja Terasort? 

2. Bagaimana penggunaan performa sumber daya (CPU dan memori) oleh Hadoop 

dan Spark saat menjalankan Terasort dengan berbagai ukuran data? 

 

1.3. Tujuan  

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dibuat, penelitian ini bertujuan 

untuk: 

1. Menganalisis kinerja Hadoop dan Spark dalam mengolah Big Data pada 

lingkungan Cloud Computing dalam hal waktu eksekusi dan throughput saat 

menjalankan beban kerja Terasort. 
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2. Mengidentifikasi performa penggunaan sumber daya (CPU dan memori) oleh 

Hadoop dan Spark saat menjalankan beban kerja Terasort dengan berbagai 

ukuran data. 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

1. Memberikan informasi tentang kemampuan Hadoop dalam mengolah Big Data 

pada platform Cloud Computing. 

2. Membantu pengguna dalam memilih platform pengolahan Big Data yang tepat 

untuk kebutuhan. 

3. Meningkatkan kinerja Big Data pada platform Cloud Computing. 

 

1.5. Batasan Penelitian 

Adapun batasan penelitian yang terdapat dalam penyusunan skripsi ini, yaitu: 

1. Perfoma pada penelitian ini berdasarkan pada waktu eksekusi, throughput, dan 

penggunaan sumber daya. 

2. Penelitian ini akan fokus pada perbandingan performa antara Hadoop dan Spark 

dalam mode cluster dengan input data berupa teks. 

3. Pembuatan dan evaluasi kinerja Hadoop dan Spark akan dijalankan pada 

infrastruktur cloud berbasis VirtualBox. 

 

1.6. Sistematika Penulisan 

Untuk dapat mempermudah dan memperjelas proses penyusunan Skripsi ini, 

dibuat sistematika penulisan sebagai berikut: 

 

BAB I.  PENDAHULUAN 

 Bab ini berisikan penjelasan secara sistematis berupa topik penelitian yang 

berisikan latar belakang, tujuan, manfaat, perumusan masalah, Batasan masalah, 

serta sistematika penulisan. 
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BAB II.  TINJAUAN PUSTAKA 

  Bab ini berisikan penjelasan dasar teori dari penelitian mengenai Big 

Data, Cloud Computing, dan Benchmark 

 

BAB III.   METODOLOGI PENELITIAN 

  Pada bab ketiga, membahas proses yang dilakukan dalam penelitian 

secara sistematis. Serta mengkaji tahapan perancangan sistem, dan penerapan dari 

metode penelitian. 

 

BAB IV.  HASIL DAN ANALISA 

Bab ini menjelaskan hasil dari proses pengujian yang telah dilakukan, 

dan melakukan analisis data yang didapat dari hasil pengujian. 

 

BAB V.  KESIMPULAN DAN SARAN 

  Pada bab terakhir, berisikan kesimpulan dan saran dari hasil analisa 

berdasarkan penelitian yang telah dilakukan. 
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