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BIG DATA ANALYSIS ON COMPUTER CLUSTERS USING
DISTRIBUTED COMPUTING

Zainudin (09011181924004)
Department of Computer Systems, Faculty of Computer Science, Sriwijaya
University
Email: zainudin2001@gmail.com

ABSTRACT

Along with the development of the era of globalization, the use of technology has
been very widespread in various industrial sectors, so data accumulates in a very
fast time to grow into large-scale data called big data. The emergence of big data
makes the formulation of optimization problems more complicated, because of the
large volume and complexity of the data, therefore it is necessary to implement a
parallel and distributed computer cluster architecture. There are several methods
that support parallelization and computing systems to perform data processing
such as MPI (Message Processing Interface), OpenMP (Open Multi
Processing), Hadoop, Spark, and others. In the context of big data, many data
structures in big data become more complex, high dimensions, and large sizes. This
study utilizes the parallelization system of the Apache Spark framework system
which is used as a medium to conduct distributed computer clusters to carry out big
data processing. The results of this study showed that the distributed cluster system
on spark effectively read big data, in the wordcount experiment on 31,788,324 rows
of data, spark was faster with a time difference of 84.6 seconds. The performance
produced in the spark library, MLIib, to conduct machine learning classification
experiments and recommendation system to carry outadvanced big
data processing, the performance produced in the classification model gets the best
value with an accuracy of 94.95%, F1-score 95%, recall 95.18%, and precision
94.77% of the 6 models used, while forthe recommendation system with
Algorithm ALS (Alternating Least Squares) got an RMSE score of 0.46 from 5
experiments with different tune parameters.

Keywords: Distributed Computing, Big Data, Computer Clusters, Apache Spark
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ANALISA BIG DATA PADA CLUSTER KOMPUTER
MENGGUNAKAN KOMPUTASI TERDISTRIBUSI
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Email: zainudin2001@gmail.com

ABSTRAK

Seiring berkembangnya era globalisasi, pemanfaatan teknologi sudah sangat
luas diberbagai sektor industri, sehingga data terakumulasi dalam waktu yang
sangat cepat pertumbuhannya menjadi data yang berskala besar yang disebut
dengan big data. Munculnya big data ini membuat perumusan masalah optimasi
menjadi lebih rumit, karena volume yang besar dan kompleksitas pada data
tersebut, maka dari itu perlu menerapkan arsitektur cluster komputer paralel dan
terdistribusi. Terdapat beberapa metode yang mendukung sistem paralelisasi dan
komputasi untuk melakukan pemrosesan data seperti MPI (Message Processing
Interface), OpenMP (Open Multi Processing), Hadoop, Spark, dan lainnya. Dalam
konteks big data, banyak struktur data pada big data menjadi lebih kompleks,
dimensi yang tinggi, dan ukuran yang besar. Pada penelitian ini memanfaatkan
sistem paralelisasi dari sistem framework apache spark yang digunakan sebagai
media untuk melakukan cluster komputer yang terdistribusi untuk melakukan
pemrosesan big data. Hasil penelitian ini menunjukan sistem cluster terdistribusi
pada spark efektif membaca big data, pada percobaan wordcount terhadap
31.788.324 baris data, spark lebih cepat dengan selisih waktu 84.6 detik. Performa
yang dihasilkan pada library spark yaitu MLIib, untuk melakukan percobaan
machine learning classification dan recommendation system untuk melakukan
pengolahan big data lanjutan, performa yang dihasilkan pada model klasifikasi
mendapat nilai terbaik dengan akurasi 94.95%, F1-score 95%, recall 95.18%, dan
presisi 94.77% dari 6 model yang digunakan, sedangkan untuk recommendations
system dengan Algoritma ALS (Alternating Least Squares) mendapat nilai RMSE
0.46 dari 5 percobaan dengan tune parameter yang berbeda.

Kata Kunci: Komputasi Terdistribusi, Big Data, Cluster Komputer, Apache Spark
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring dengan berkembangnya era globalisasi, pemanfaatan teknologi
informasi sudah sangat luas di berbagai industri baik itu di Indonesia ataupun dunia.
Seperti yang dijelaskan pada penelitian (Hamidreza Kadkhodaei et al., 2021) bahwa
saat ini laju pertumbuhan data telah berkembang sangat pesat hampir setiap dua
tahunnya, volume data di dunia di berbagai industri menjadi dua kali lipat, sehingga
data terakumulasi dalam waktu yang sangat cepat pertumbuhannya menjadi data
yang berskala besar yang disebut big data. Karena volume yang sangat besar dan
kompleksitas pada data tersebut, metode pemrosesan data yang biasa, tidak cocok
untuk menanganinya, sehingga tidak memungkinkan untuk menyimpan dan

memproses data dengan jumlah yang banyak pada satu komputer saja [1].

Munculnya data berskala besar ini membuat perumusan masalah optimasi
menjadi lebih kompleks. Untuk mengatasi masalah tersebut, perlu menerapkan
prosedur iteratif dalam lingkungan komputasi terdistribusi [2]. Pertumbuhan ukuran
data dan keberagaman struktur data ini tidak dapat dengan mudah untuk dianalisis
dan membutuhkan lebih banyak waktu dan sumber data yang kompleks untuk di
proses [3]. Maka dari itu perlu menerapkan arsitektur cluster komputer paralel dan

terdistribusi.

Berdasarkan penelitian (J. Rayes-Ortiz et al) terdapat beberapa metode yang
mendukung sistem paralelasi dan komputasi untuk melakukan pemrosesan data,
seperti MPI (Message Processing Interface), OpenMP (Open Multi Processing),
Hadoop, Spark dan lainnya. Performa yang hasilkan pada komputasi paralel ini
sangat bergantung pada jenis masalah dan jenis arsitektur sistem yang digunakan.
Dalam konteks big data, Algoritma optimasi yang biasa digunakan mungkin tidak
lagi efektif, karena saat ini banyak struktur data pada big data menjadi lebih
kompleks, dimensi yang tinggi, dan ukuran yang besar, data tersebut memiliki

karakteristik yang mencakup sejumlah data terstruktur, tidak terstruktur, ataupun



semi terstruktur, sehingga akurasi dan kinerja algoritma pemrosesan data biasa
menurun secara signifikan [4]. Hadoop dan Spark dirancang untuk melakukan
pengolahan big data, namun sebagai pengolahan data yang berskala besar
framework komputasi pada apache spark lebih cocok untuk menangani data yang
besar karena memproses data secara in-memory [5]. Apache spark ditulis dalam
bahasa pemrograman Scala dan juga menyediakan API. Apache spark mendukung
berbagai bahasa pemrograman yaitu Scala, Java, Python, dan R [6], terdapat library
dalam ekosistem Spark yaitu Spark SQL, Spark MLIib, Spark GraphX, dan Spark
Streaming, sehingga memberikan perluang tambahan untuk analisis data yang

berskala besar.

Pada penelitian sebelumnya [7], membahas tentang analisis big data pada e-
governance menggunakan apache spark. Penelitian ini membuktikan bahwa spark
dapat membantu dalam menganalisis data yang dikumpulkan oleh pemerintah
secara akurat dengan kecepatan tinggi, yang menunjukan waktu eksekusi untuk
melakukan analisis menggunakan spark-shell pada single executor berbasis node

tunggal.

Pada penelitian [8], membahas tentang analisa prediktif pada big data dengan
melakukan pendekatan fungsi dari library pada ekosistem apache spark. Penelitian
ini membuktikan dengan pemanfaatan library pada spark dapat meningkatkan
performa dan efisiensi dengan berbagai komponen dan kompabilitasnya dalam

mengelola data besar dibanding metode tradisional.

Berdasarkan latar belakang masalah tersebut, maka pada penelitian ini akan
membahas mengenai analisa big data pada cluster komputer menggunakan
komputasi terdistribusi. Peneliti akan memanfaatkan sistem paralelisasi dari sistem
apache spark yang terbukti lebih cepat melakukan pemrosesan dibanding
MapReduce sebagai media untuk melakukan cluster komputer yang terdistribusi
serta menggunakan fungsi library pada spark untuk melakukan pemrosesan big
data.



1.2 Perumusan Masalah

Perumusan masalah dari tugas akhir ini, yaitu sebagai berikut:

1.

Bagaimana cara meningkatkan dan mengoptimalkan kinerja cluster
komputer pada pemrosesan data.

Bagaimana merancang dan membangun sistem komputasi terdistribusi
untuk pemrosesan data pada cluster komputer.

Bagaimana pengaruh spark untuk melakukan pemrosesan data pada

cluster komputer yang terdistribusi.

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah dari tugas akhir ini, yaitu sebagai berikut:

1. Menggunakan Apache Spark sebagai engine untuk menangani data yang

berskala besar dan dapat memprosesnya dengan cepat dengan
memproses data secara paralel.

Menggunakan Cluster komputer mode Distributed Computing
(Komputasi Terdistribusi) yang menawarkan skalabilitas yang tinggi
untuk menjalankan aplikasi secara paralel di cluster komputer.
Menggunakan fungsi library yang tersedia pada apache spark yang
memiliki kemampuan dan kecepatan yang sangat baik dalam melakukan

pemrosesan data karena berjalan secara in memory caching.

1.4 Tujuan

Tujuan dari penulisan tugas akhir ini, yaitu:

1. Menerapkan dan memahami Apache Spark sebagai engine yang

berjalan secara Distributed Computing pada cluster komputer untuk
pemrosesan data.

Menganalisa penggunaan teknik pemrosesan komputasi yang dihasilkan
pada cluster komputer melalui library apache spark.

Dapat mengukur hasil dari kinerja terdapat nilai RMSE, akurasi, presisi,

recall, dan F1-score.



1.5 Manfaat

Manfaat dari penulisan tuags akhir ini, yaitu sebagai berikut:

1.

Dapat mengetahui cara kerja pemrosesan data pada cluster komputer
mode Distibuted Computing (Komputasi Terdistribusi) yang berjalan
pada Apache Spark.

Dapat mempersingkat waktu yang diperlukan dalam melakukan

pemrosesan data berskala besar yang berkerja secara paralel.

1.6 Metodologi Penelitian

Metodologi penelitian pada tugas akhir ini terdapat beberapa tahap, yaitu:

1.

Studi Literatur

Tahap awal dalam melakukan penelitian ini dengan mencari hingga
mengumpulkan berbagai referensi berupa literatur terdapat pada jurnal,
buku dan internet yang berkaitan tentang Analisis Big Data dengan
Cluster Komputer menggunakan Komputasi Terdistribusi.

Konsultasi

Pada tahapan melakukan konsultasi kepada dosen pembimbing serta
pihak-pihak yang memiliki pemahama dan wawasan yang baik dalam
mengatasi permasalahan yang di temui pada penulisan tugas akhir
dengan judul Analisis Big Data dengan Cluster Komputer menggunakan
Komputasi Terdistribusi.

Pembuatan Infrastruktur

Pada tahapan ini melakukan pembuatan infrastruktur pada Apache
Spark melalui cluster manager dengan komputasi terdistribusi.
Pembuatan Model

Pada tahapan ini dilakukan perancangan pemanfaatan model Machine
Learning menunjang untuk mengolah data.

Pengujian

Pada tahapan ini melakukan pengujian terhadap proses data pada cluster
yang berjalan di atas Apache Spark.

Analisa dan Kesimpulan



Hasil dari pengujian pada tugas akhir ini aka dianalisa baik kelebihannya serta
kekurangannya dan juga menganalisa bagaimana proses cluster komputer
secara komputasi terdistribusi pada Apache Spark dalam menangani proses

data menggunakan library pada spark.

1.7 Sistematika Penulisan
Adapun sistematika penulisan pada tugas akhir ini agar dapat

mendeskripsikan bab-bab dalam penelitian ini, antara lain:
BAB | PENDAHULUAN

Pada bab ini, berisi tentang latar belakang, perumusan masalah, batasan masalah,
tujuan serta manfaat dari topik yang diangkat yaitu mengenai Analisa Big Data pada

Cluster Komputer menggunakan Komputasi Terdistribusi.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini, berisi dasar toeri berkaitan dengan Analisa Big Data pada Cluster
Komputer menggunakan Komputasi Terdistribusi yang dikumpulkan dari berbagai

sumber untuk menunjang penelitian dan penulisan tugas akhir ini.

BAB 11l METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini, berisi kerangka kerja dan metode yang akan dilakukan pada penelitian
ini.

BAB IV HASIL DAN ANALISA

Pada bab ini, berisi analisa dan pembahasan dari hasil penelitian yang telah
dilakukan untuk memproleh berbagai petunjuk yang dapat menghasilkan

kesimpulan dari penelitian ini.
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini, berisi kesimpulan dan saran dari hasil penelitian yang telah di lakukan.
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