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ABSTRAK

Data dalam waktu cepat dapat terkumpul dapat menjadi Big Data. Big data dapat dianalisis
untuk mendapatkan informasi atau pengetahuan yang berharga. Namun, dibutuhkan komputer
dengan kekuatan komputasi yang sangat tinggi untuk menganalisis data dengan ukuran yang
sangat besar. Sistem terdistribusi adalah solusi dari masalah tersebut. Salah satu jenis sistem
terdistribusi adalah Distributed Computing System. Distributed Computing System merupakan
sistem terdistribusi yang digunakan untuk komputasi dengan kebutuhan kinerja yang tinggi.
Hadoop adalah salah satu framework yang banyak dipakai saat ini. Hadoop merupakan pla-
tform yang dapat menyediakan penyimpanan dan kemampuan komputasi terdistribusi. Seiring
berjalannya waktu, Framework lainnya juga mulai bermunculan. Salah satunya adalah Apache
Spark.

Apache Spark adalah sebuah framework cluster computing yang dapat dimanfaatkan untuk
mengolah Big Data dengan cepat. Apache Spark dapat berjalan diatas infrastruktur Hadoop
untuk meningkatkan fungsionalitas. MLlib merupakan library yang mengimplementasikan teknik
analisis machine learning. Teknik machine learning yang dimiliki MLlib meliputi statistic,
classification, regression, collaborative filtering, clustering, dimensionality reduction, dan feature
extraction. Fungsi-fungsi pada MLlib dapat dipanggil melalui API yang disediakan Spark.

Perangkat lunak demo berhasil dikembangkan pada skripsi ini. Perangkat Lunak ini memiliki
tujuan untuk dapat mengolah data dengan menggunakan beberapa fungsi dari library MLlib.
Perangkat lunak demo berjalan pada lingkungan cluster hadoop. Skripsi ini menjelaskan konsep
dan cara kerja Spark serta menunjukan cara pemanggilan fungsi-fungsi MLlib. Selain itu,
modifikasi dilakukan pada fungsi K-means MLlib agar dapat menghasilkan suatu pola bagi
pengguna. Pengujian fungsional dan uji performa dilakukan untuk menguji fungsi-fungsi library
MLlib. Uji performa dilakukan dengan variasi ukuran data masukkan yaitu 1gb, 3gb, dan
5gb. Berdasarkan hasil pengujian yang sudah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa kinerja dari
fungsi-fungsi MLlib sangat baik untuk komputasi pada ukuran data yang besar.

Kata-kata kunci: Sistem Terdistribusi, Apache Spark, MLlib, Machine Learning, Hadoop,
HDFS, Clustering, K-means, Scala





ABSTRACT

Data can quickly gathered and will become Big Data in a short time. Big Data can be analized
to gain valuable information or a knowledge. However, it requires a computer with high power
of computing to analized large data. Distributed system is the solution. One type of distributed
system is the Distributed Computing System. Distributed Computing System is a distributed
system that used for high performance computing. Hadoop is one of the framework that
commonly used. Hadoop is a platform that provide storage system and computational capability.
As time goes by, another framework is developed. One of them is Apache Spark.

Apache Spark is a cluster computing platform that can be utilized to processing Big Data
faster. Apache Spark can run on hadoop environment to gain functionality. MLlib is a Spark
library which implements machine learning analysis technique. Such as statistic, classification,
regression, collaborative filtering, clustering, dimensionality reduction, and feature extraction.
This MLlib functions can be called through the API provided by Spark.

The demo software was successfully developed in this essay. It has a purpose to be able
to process data by calling function from MLlib library. The demo software runs on hadoop
cluster environment. This essay explain spark concepts, how spark works, and shows how to
call MLlib function. In addition, modifications are made to the K-means MLlib library in order
to generate patterns for users. Functional tests and performance tests are performed to test
functions of MLlib library. Performance test has been done with varying input data size such as
1gb, 3gb, and 5gb. Based on the tests results that have been done, it can be concluded that the
performance of MLlib functions is good for computing on large scale data size.

Keywords: Distributed System, Apache Spark, MLlib, Machine Learning, Hadoop, HDFS,
Clustering, K-means, Scala
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Seiring dalam pemanfaatan teknologi informasi yang makin meluas, data dengan cepat terkumpul,
sehingga dalam waktu yang singkat dapat mencapai ratusan gigabyte. Sebagai contoh, beberapa
data yang dapat terkumpul dengan cepat adalah data log akses ke suatu web, data teks(email,
status facebook, dll), data waktu dan lokasi, data sensor, dan masih banyak lagi. Data tersebut
dinamakan "Big Data". Big data menurut Gartner(2012) didefinisikan sebagai data yang memiliki
ukuran(volume), kecepatan(velocity), dan/atau ragam (variety) yang ekstrim, yang menuntut pem-
rosesan informasi yang cepat dan inovatif untuk mendukung pengambilan keputusan dan otomatisasi
proses. Terdapat tiga jenis big data yaitu structured data, unstructured data, semi-structured data.

Big data dapat dianalisis untuk mendapatkan informasi atau pengetahuan yang berharga. Bebe-
rapa teknik analisis big data di antaranya adalah peringkasan data yang berbasis Association Rule
Learning, Classification tree analysis, Genetic algorithms, Machine learning, Regression analysis,
Sentimental Analysis, dan Social network analysis.

Hadoop merupakan platform open source yang dapat menyediakan penyimpanan dan kemampu-
an komputasi terdistribusi. Dengan Hadoop, pengguna dapat menyimpan big data dan melakukan
komputasi analisis terhadap big data. Komponen utama dari hadoop yaitu HDFS(Hadoop Distri-
buted File System) dan MapReduce. HDFS merupakan suatu filesystem yang bertujuan untuk
menyimpan data yang berukuran besar secara terdistribusi. MapReduce melakukan pengolahan
data pada Hadoop.

Apache Spark adalah sebuah platform cluster computing yang dapat dimanfaatkan untuk meng-
olah big data dengan cepat. Spark merupakan pengembangan model MapReduce untuk melakukan
komputasi agar lebih cepat dan efisien. Apache Spark dapat berjalan pada infrastruktur Hadoop
salah satunya adalah HDFS. Apache Spark dibuat menggunakan bahasa pemrograman Scala dan
berjalan pada Java Virtual Machine (JVM). Beberapa library di dalam Spark adalah Spark SQL,
Spark Streaming, MLlib, dan GraphX.

MLlib merupakan library yang mengimplementasikan teknik analisis machine learning pada big
data. Beberapa jenis algoritma machine learning yang disediakan di antaranya adalah classification,
regression, clustering, collaborative filtering, dll. Semua algoritma tersebut didesain untuk dapat
dioperasikan pada cluster hadoop. Pada algoritma clustering MLlib didapati bahwa K-Means perlu
dimodifikasi agar dapat menghasilkan pola.

Pada penelitian ini dipelajari konsep Apache Spark dan library MLlib untuk melakukan pengo-
lahan big data. Dalam mendukung hal tersebut, pada skripsi ini dibangun sebuah perangkat lunak
demo untuk mengakses fungsi-fungsi pada MLlib agar MLlib lebih mudah diakses dan digunakan.
Selain itu, algoritma K-Means MLlib dimodifikasi agar dapat menghasilkan pola yang bermanfaat
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bagi pengguna.

1.2 RumusanMasalah
Rumusan masalah pada penelitian ilmiah ini adalah :

1. Bagaimana cara kerja konsep Apache Spark dan Hadoop?

2. Bagaimana cara kerja fungsi-fungsi library MLlib pada Apache Spark?

3. Bagaimana modifikasi dari algoritma K-Means pararel pada Spark MLlib?

4. Bagaimana performa Apache Spark MLlib dengan menggunakan big data?

5. Bagaimana pengembangan perangkat lunak demo MLlib?

1.3 Tujuan
Berdasarkan rumusan masalah tersebut, tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Memahami konsep framework Apache Spark dan Hadoop

2. Memahami cara kerja library MLlib untuk analisis big data dan melakukan uji coba pemanfa-
atan/pemanggilan fungsi-fungsi MLlib

3. Merancang modifikasi yang dilakukan pada source code K-Means MLlib

4. Menguji performa Apache Spark MLlib dengan menggunakan big data

5. Mengembangkan perangkat lunak untuk mempraolah data yang memanggil fungsi-fungsi pada
MLlib untuk analisis data dan menampilkan hasil analisis data tersebut.

1.4 BatasanMasalah
Batasan masalah pada Skripsi ini adalah:

1. Studi literatur konsep Hadoop hanya dilakukan pada dasar Hadoop dan konsep filesystem
Hadoop yaitu HDFS.

2. Studi literatur Apache Spark hanya dilakukan pada komponen Apache Spark yaitu library
MLlib.

3. Beberapa fungsi MLlib yang dipelajari adalah fungsi Statistik, Naive Bayes, K-Means, Principal
Component Analisis (PCA), Alternating Least Square (ALS), dan Term frequency-inverse
document frequency (TF-IDF).

4. Studi literatur bahasa pemrograman scala hanya pada dasar-dasar pada bahasa pemrograman
scala untuk memahami cara kerja Apache Spark.

5. Pengujian pada skripsi ini di batasi pada pengujian fungsional untuk menunjukan berfungsinya
pemanggilan fungsi MLlib pada pengembangan perangkat lunak demo dan uji performa dengan
variasi ukuran data masukkan sebesar 1gb, 3gb, dan 5gb.
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1.5 Metodologi
Penyusunan Skripsi ini menggunakan metodologi sebagai berikut:

1. Melakukan studi literatur tentang konsep Apache Spark.

2. Melakukan studi literatur penggunaan Hadoop terutama Hadoop Distributed File System
(HDFS).

3. Menginstalasi dan mengkonfigurasi Spark MLlib pada cluster Hadoop.

4. Melakukan studi literatur bahasa pemrograman Scala.

5. Melakukan studi literatur tentang algoritma-algoritma pada MLlib dan konsep MLlib.

6. Eksperimen cara pemanggilan fungsi-fungsi pada library MLlib.

7. Memodifikasi source code algoritma K-Means pada library MLlib.

8. Mencari dan mengumpulkan data studi kasus.

9. Merancang dan mengimplementasikan perangkat lunak demo.

10. Melakukan pengujian dan eksperimen untuk menguji performa perangkat lunak untuk menga-
nalisis big data.

11. Menulis dokumen skripsi.

1.6 Sistematika Pembahasan
Bab 1 Pendahuluan
Bab 1 membahas tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan, batasan masalah, metodologi
penelitian, dan sistematika pembahasan.

Bab 2 Dasar Teori
Bab 2 membahas tentang teori-teori mengenai sistem terdistribusi, konsep dan cara kerja Apache
spark dan hadoop HDFS, perpustakaan Spark MLlib, dan sintaks dasar penulisan dalam bahasa
pemrograman scala.

Bab 3 Studi dan Eksplorasi Hadoop
Bab 3 membahas tentang eksperimen-eksperimen dimulai dari langkah-langkah instalasi Apache
Spark, eksperimen dengan Spark Shell, dan eksperimen pemanggilan fungsi MLlib.

Bab 4 Analisis
Bab 4 membahas tentang penjabaran kebutuhan pengembangan K-Means MLlib, analisis source
code K-Means MLlib, dan pengembangan yang dilakukan pada K-Means MLlib sesuai kebutuhan.

Bab 5 Perancangan, Implementasi, dan Pengujian
Bab 5 membahas tentang lingkungan implementasi, implementasi antarmuka perangkat lunak demo,
pengujian perangkat lunak demo, dan eksperimen uji performa perangkat lunak demo.

Bab 6 Kesimpulan dan Saran
Bab 6 membahas tentang kesimpulan dan saran.
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