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Abstract— Big data technology has three key attributes, i.e.,
volume, speed, and complexity of the data. Big data processing can
be performed in real time by using stream processing. Some of the
methods used to process big data, i.e., Tuple, Micro Batching, and
Windowed Real-Time Stream Processing. The method used in this
study is Windowed Real-Time Stream Processing. This study
utilizes Apache Spark to implement the processing method. It
begins with stream source integration so that Apache Spark is able
to obtain the data. Next, the data is analyzed by Apache Spark in
real-time. The key result of this data is big data processing system
in real-time.

Keywords— Big Data, real-time, stream processing, Apache
Spark, open-source software

Abstrak— Teknologi Big Data memiliki 3 ciri utama yaitu
volume, kecepatan, dan kompleksitas data. Pengolahan Big Data
dapat dilakukan secara real time dengan menggunakan stream
processing. Beberapa metode yang digunakan untuk mengolah
Big Data, yaitu Tupel, Micro Batching, dan Windowed Real-Time
Stream Processing. Metode yang digunakan dalam penelitian ini
adalah Windowed Real-Time Stream Processing. Penelitian ini
memanfaatkan Apache Spark untuk menerapkan metode
pengolahan tersebut. Penerapan Apache Spark untuk Big Data
dimulai dengan tahap mengintegrasikan stream source sehingga
Apache Spark dapat memperoleh stream yang akan dianalisis.
Hasil akhir dari penerapan metode ini berupa suatu sistem
pengolah Big Data secara real-time.

Kata Kunci— Big data, real-time, stream processing, Apache
Spark, perangkat lunak open-source

|. PENDAHULUAN

Peningkatan jumlah akses layanan melalui berbagai
perangkat mengakibatkan volume, kecepatan, dan keragaman
data menjadi meningkat secara eksponensial. Layanan seperti
Facebook, Twitter, Gmail, dan Youtube menyimpan data dari
pengguna dalam jumlah yang sangat besar. Untuk
mendapatkan informasi yang berguna dari data tersebut,
dibutuhkan sistem pengolah real-time stream processing.

Stream processing adalah metode untuk menganalisis dan

mengolah aliran data dengan kecepatan tinggi secara real-time.

Contoh real-time streaming data, yaitu Twitter. Untuk
mendapatkan trending topic, Twitter harus memproses setiap

tweet dari semua pengguna secara real-time. Sistem pengolah
real-time tersebut harus efisien dalam penggunaan sumber
daya komputasi.

Apache Spark merupakan salah satu open-source software
yang dapat digunakan untuk menganalisis dan mengolah
streaming data. Penelitian ini menggunakan data layanan Uber
berbentuk CSV (comma separated value) dengan jumlah data
14.270.480. Penelitian ini menggunakan data tersebut untuk
diimplementasikan dengan metode windowed real-time
stream processing.

Il. KAJIAN PUSTAKA

A. Big Data

Big Data adalah salah satu istilah yang populer saat ini.
Karakteristik Big Data dapat ditinjau dari aspek volume,
velocity, dan variety. Volume merupakan kriteria ukuran
jumlah data. Variety merupakan kriteria seberapa banyak jenis
data, sumber, dan format data. Velocity mengacu pada
kecepatan data [6]. Tiga karakteristik Big Data dapat dilihat
pada Gambar 1.

B. Stream Processing

Stream processing adalah metode yang dirancang untuk
menganalisis dan mengolah real-time streaming data.
Permintaan data stream processing terus meningkat. Oleh
karena itu, data harus diproses dengan cepat dari sumber yang
berbeda. Contoh aplikasi streaming berupa perdagangan on
line, jaringan sosial, internet of things, monitoring sistem dan
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Gambar 1 Karakteristik big data [8]
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lain-lain [2]. Penerapan stream processing terbagi menjadi 3
proses, yaitu Tupel, Micro Batching, Windowed Real-Time
Stream Processing (Gambar 2). Tupel berfungsi untuk
memproses data yang masuk ketika data diterima oleh
penerima. Micro Batching mempunyai fungsi yang berbeda
dari Tupel. Tupel mengirimkan data satu per satu. Sebaliknya,
Micro mengumpulkan semua data dari pengirim lalu
dikirimkan ke penerima apabila datanya sudah lengkap.
Contoh Windowed Real-Time Stream Processing adalah
Datatorrent. Datatorrent menggunakan konsep Beachon.
Beachon memiliki latency yang sangat rendah. Beachon
berfungsi memproses dua sistem, yaitu Tupel dan Micro.
Tujuan dari menggabungkan Tupel dan Micro, yaitu untuk
mengurangi latency, mendeteksi kesalahan, dan memperbaiki
kesalahan sebelum data yang dikirim gagal. Setiap segmen
pada Beachon disebut Window.

C. Apache Spark

Apache Spark awalnya dikembangkan pada tahun 2009 di
UC Berkeley AMPLab. Selanjutnya, dikembangkan menjadi
project open-source Apache pada tahun 2010. Apache Spark
adalah sebuah open-source software yang digunakan untuk
menganalisis data secara real-time. Apache Spark menerapkan
API pada mesin pengolahan data. Apache Spark terdiri dari
Spark core dan satu set library.

Core adalah mesin eksekusi yang terdistribusi dengan Java
API, Scala, dan Python sebagai platform dalam
pengembangan aplikasi. Apache Spark merupakan bagian dari
Hadoop [1]. Apache Spark memungkinkan penggunaan
sumber daya yang lebih efisien dalam satu cluster. Spark
dapat mengelola data yang berukuran besar. Jenis data yang
diolah berupa teks, grafik, dan lain-lain, sedangkan dari sisi
sumber data berupa batch dan real-time streaming data.
Aplikasi Spark memproses data pada memori 100 kali lebih
cepat dan memproses data pada disk 10 kali lebih cepat di
cluster Hadoop. Spark memudahkan pengguna menulis
program di Java, Scala, dan Phyton. Built-in yang disediakan
oleh Apache Spark sebanyak 80 operator yang digunakan
pada query data dalam shell [5].

I1l. ANALISIS DAN PERANCANGAN

A. Cara Kerja Spark Streaming

Sebelum mulai mengolah data yang masih dalam bentuk
file CSV terlebih dahulu user harus mengetahui cara kerja dari
Spark streaming.
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Gambar 2 Penerapan stream processing [4]
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Cara kerja dari Spark streaming terdiri atas beberapa

langkah, yaitu:

1. Persiapan data yang akan diolah dan jenis data. Data
yang diambil untuk penelitian ini berasal dari awesome
public datasets. Awesome public datasets merupakan
salah satu penyimpanan data lewat cloud. Selain itu,
awesome public datasets menyimpan data dalam jumlah
besar dan bervariasi, dengan kata lain Big Data.

2. Data yang dalam bentuk file tersebut harus diubah
menjadi bentuk stream yang dikirimkan melalui
jaringan.

3. Spark streaming langsung memproses data yang telah
diterima. Spark streaming akan terus menerus
melakukan perhitungan ketika ada data yang masuk dan
juga akan menampilkan total waktu delay pada GUI
Spark.

4. Data yang diproses oleh Spark streaming menggunakan
micro batches. Micro batches mengumpulkan semua
data dari pengirim dan langsung diproses apabila data
tersebut telah lengkap, kemudian langsung dikirim ke
penerima.

5. Setelah selesai diproses oleh Spark streaming
menggunakan teknik micro batches, kemudian akan
lanjut diproses oleh Spark core.

6. Lalu ketika selesai diproses oleh Spark core maka
hasilnya akan berupa informasi dalam bentuk interface
yang bermacam-macam seperti database, dashboard,
dan analytics. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada
Gambar 3.

B. Perhitungan Dispatching Terbanyak

Aplikasi Spark yang sangat kaya dapat melakukan banyak
perhitungan, sehingga dari perhitungan yang ada dapat
menghasilkan beberapa informasi. Salah satunya menghitung
dispatching terbanyak dan tersedikit. Tujuan dari informasi
yang didapat adalah agar user mengetahui kode dispatching
mana yang paling aktif, sehingga dapat meningkatkan
performansi perusahaan. Perusahaan juga bisa memberikan
apresiasi kepada orang tersebut. Hasil perhitungan yang
dilakukan dapat dilihat pada Gambar 4.

C. Perhitungan Affiliated

Data Uber memiliki 4 kolom yang masing-masing kolom
berisi 14.270.479 data. Oleh karena itu, untuk menghitung
kolom afiliasi user meggunakan PySpark. Hasil dari
perhitungan ditunjukan pada Gambar 5.
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Gambar 3 Cara kerja Spark streaming
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skelthb@SKELATHE: ~/Oownloadstazela/spark-1.6.0-bin-hadoopl 6

cessorinpl, Java:-2) fintshed in 1,657 s

16/07/28 13:49:28 INFO TaskSchedulerImpl: Removed TaskSet 5.0, whose tasks have
3Ll completed, from pool

16/07/28 13:49:28 INFO DAGScheduler:
<<tuovlnpl Java:-2, !ooi 1.7371129 s

Job 3 finished: showString at NativeMethodA

lDl\pa!(h\ng base m.ﬁ| count |
| BO2598 | 15260668 |
| BO2764|5753053]
| BO2765|11527127)
| B02815| 20022)
I B02816| 1999]
| B02617| 2068525
| BO2682|3484530)
| BO2512| 2557172

P R O S L P TG = PSR .

16/07/28 13:49:28 INFO SparkContext: Invoking stop() from shutdown hook
16/07/28 13:49:28 INFO Sparkul: Stopped Spark web UI at http://10,190.140.178:40
“©

16/07/28 13:49:28 INFO MapOutputTrackerMasterEndpoint: MapOutputTrackerMasterEnd
point stopped!

16/67/28 13:49:28 INFO MemoryStore: MemoryStore cleared

Gambar 4 Array dispatching
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Gambar 5 Affiliated array

D. Perhitungan Total Month

Aplikasi Spark yang sangat kaya dapat melakukan banyak
perhitungan sehingga dari perhitungan yang ada dapat
menghasilkan beberapa informasi. Salah satunya menghitung
total month dari setiap panggilan selama 6 bulan. Hasil dari
perhitungan tersebut ditunjukan pada Gambar 6.

E. Perhitungan Total Year

Apache Spark juga dapat menghitung data total year dari
sumber data yang sedang diolah. Informasi tersebut dapat
dilihat pada Gambar 7.

F. Perhitungan Busy Hour

Ada beberapa informasi penting juga yang perlu diketahui,
yaitu busy hour. Informasi busy hour sangat berguna untuk
memperbanyak driver pada jam-jam tersebut agar dapat di-
cover setiap permintaan yang datang. Hasil busy hour tersebut
dapat dilihat pada Gambar 8.

G. Perhitungan Day of Month

PySpark SQL juga dapat menghitung day of month dari
kolom pickup date yang diolah. Setiap informasi yang
dihasilkan merupakan informasi penting untuk bisa mengatasi
permintaan terbanyak dan dapat mengirimkan driver juga.
Day of month menunjukan hari-hari terdapat panggilan terba-

skel-ithb@SKEL-ITHE: ~/Downloadstazefa/spack-1.6.0-bin-hadoopZ&

16/07/28 14:02:51 INFO Executor: Finished task 197.0 in stage 4.0 (TID 216). 165
2 bytes result sent to driver

16/07/28 14:02:51 INFO TaskSetManager: Finished task 157.8 {n stage 4.8 (TID 216
) in 18 ms on locathost (198/199)
16/07/28 14:02:51 INFO TaskSetManager:
) in 16 ms on localhost (199/199)
16/067/28 14:02:51 INFO DAGScheduler: ResultStage 4 (showString at NativeMethodAc
jcessorImpl. java:-2) finished in 1.382 s

16/07/28 14:02:51 INFO TaskSchedulerImpl: Removed TaskSet 4.8, whose tasks have
all completed, from pool

16/07/28 14:02:51 INFO DAGScheduler:
lccessorImpl. java:-2, took 1.482207 s

Finished task 198.0 in stage 4.0 (TID 217

Job 2 finished: showString at NativeMethodA

$eecescncecncasannn $ececaan +
|month(Pickup_t date)l count|
e +
1 1 | 1953801
| 2|2263620]
| 3|2259773)
| 4]2280837]
| 5|2695553|
] 6]2816895]
$ececccccccacasanan $eccacan .
>>> l

Gambar 6 Total month

16/67/28 14:21:24 INFO TaskSethanager: Starting task 195.8 n stage 22.0 (TI0 1682, localhost, partition 196,N0DE_LOCAL, 2490 bytes)
16/67/28 14:21:24 INFO Executor: Rusning task 195.0 tn stage 22.8 (TID 1682)

16/67/28 14:21:24 INFO TaskSetmanager: Starting task 196.8 in stage 22.0 (un 1083, localhost, partition 197,N00€_LOCAL, 2490 bytes)
16/07/26 14:21:24 INFO Executor: Ruantng task 196.0 in stage 22. (TID 1083)

16/67/28 14:21:24 INFO Executor: Finished task 192.0 {n stage 22.8 (TID 1679). 1652 bytes result sent to driver

16/67/28 14:21:24 INFO TaskSetManager: Fintshed task 193.8 {n stage 22.0 (TID 1089) n 7 ns on localbost (193/199)

16/67/28 14:21:24 INFO TaskSetmanager: Starting task 197.8 in stage 22.0 (TID 1084, localhost, partition 198,NODE_LOCAL, 2490 bytes)
16/07/28 14 21324 INFO TaskSetManager: Finished task 192.0 in stage 22.0 (TI0 1079) in 9 ns on localhost (194/199)

121524 INFO s)\u"lealo(kltl(herllcruor. Started 6 remote fetches tn 8 m

16/07/28 14:21:24 INFO Shuffle8lockFetcherIterator: Cetting 17 noa-empty blocks out oi 17 blocks

16/07/28 14:21:24 INFO ShuffleBlockFetcherIterator: Started © remote fetches in 1 ns

16/07/28 14:21:24 INFO ShuffleBlockFetcherIterator: Getting 17 noa-empty blocks wx ov 17 blocks

16/07/28 14:21:24 INFO Shuffle8lockFetcherIterator: Started 8 remote fetches tn

16/07/28 u 21:24 INFO Executor: Fintshed task 194.0 {n stage 22.8 (T10 1681). mz bym result sent to driver

» 2490 bytes)

16/07/28 14:21:24 INFO ShuffleBlockFetcherIterator: Started 8 remote fetches in 0 ns

16/07/28 14:21:24 INFO Executor: Fintshed task 197.8 in stage 22.6 (TID 1084). 1652 bytes result sent to driver
16/07/28 14:21:24 INFO Executor: Finlshed task 198.8 tn stage 22.8 (T10 1085). 1652 bytes result sent to driver
16/07/28 14:21:24 INFO TaskSetManager: Finished task 196.6 in stage 22.6 (TID 1083) in 10 ns on localhost (197/199)
16/07/28 14 21:24 INFO mksemnmr Finished task 197.0 {n stage 22.0 (TID 1684) {n 9 ns on localbost (198/199)

2 (showstring o Inpl.Java:-2) Fintshed tn 8.536 5
4 INFO wsmmler b 11 Flatsheds showstring H NativewethodAccessorInpl. Java: -2, took 8.569560 5

Gambar 7 Total year

nyak selama 6 bulan. Hasil informasi tersebut ditunjukan pada
Gambar 9.

H. Analisis Kebutuhan Perangkat Keras

Kebutuhan perangkat keras merupakan kebutuhan
karakteristik suatu perangkat yang akan digunakan pada
penelitian ini. Perangkat keras yang diharapkan dalam
penelitian ini, yaitu:

o 3 buah PC dengan RAM 4 Gb, memori 500 GB, CPU

Intel Core i3.
« Software Apache Spark terbaru yang lengkap dengan
Hadoop.

I. Analisis Kebutuhan Fungsional

Kebutuhan fungsional merupakan semua fungsi yang
dapat dilakukan oleh aplikasi Apache Spark. Kebutuhan
fungsional yang dapat dilakukan oleh aplikasi ini adalah
sebagai berikut:

o Apache Spark dapat menampilkan total delay hasil

pengolahan data di GUI Spark streaming.

o Apache dapat menampilkan hasil perhitungan yang

cepat pada console.

o Apache Spark dapat menampilkan berbagai macam

informasi dengan membuka port 4040.
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2 bytes result sent to driver
16/07/28 14:05:13 INFO TaskSetmanager: Finished task 198.0 in stage 8.0 (710 434
) in 5 ms on localhost (198/159)
16/07/28 14:05:11 INFO TaskSetManager: Finished task 197.8 in stage 8.0 (TID 433
) in 8 ns on localhost (199/199)
16/07/28 14:05:11 INFO TaskSchedulerImpl: Removed TaskSet 8.8, whose tasks have
all completed, from pool
16/07/28 14:05:11 INFO DACScheduler: ResultStage 8 (showString at NatilveMethodAc
icessorinpl, Java:-2) fialshed (n 0,744 3
16/07/28 14:05:11 INFO DACScheduler: Job 4 finished: showStrimg at NatlveMethodA
iccessorimpl, Java:-2, took 0,786558 s
Ihour (Pickup_date)| count|
| o] co2178)|
| 1] 354510]
! 2] 260603
3] 183055]
4] 173038
51 193523]
6] 288533]
71 443543
8] s83348]
91 593437
1 18] s20092|
| 11] 516716
| 12] s3z21)
| 13| 537909|
1 14] 584403)
15] 649414)
16| 737170)
17] 843990
18] 987093
1911087464
20] 948574
| 21| 938462
| 22| 922954)
| 23| 814789)
. ceees .o

Gambar 8 Total year

Master Spark dapat menampilkan hasil cluster dari
beberapa PC lengkap dengan IP address, durasi, driver, dan
lain-lain yang dapat diakses menggunakan port 8080.

IV. IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN

A. Implementasi Perancangan

Implementasi rancangan merupakan tahap yang dilakukan
setelah analisis kebutuhan sistem. Tujuan dari tahap ini untuk
menampilkan data statistik total data dari data yang diolah.
Oleh karena itu, data tersebut diproses menggunakan Apache
Spark.

Proses implementasi meliputi proses implementasi
perangkat keras, implementasi perangkat lunak, implementasi
data Uber, dan implementasi program Apache Spark. Proses
implementasi perangkat lunak akan dijelaskan tentang
deskripsi data yang akan digunakan untuk menampilkan
stream statistik. Selain itu, dibutuhkan juga 3 PC perangkat
keras yang akan digunakan untuk clustering.

B. Implementasi Streaming Statistic

Ada beberapa tahap yang dilakukan untuk menghasilkan

stream processing data Uber, yaitu:

1. Membuat nama aplikasi network wordcount di
SparkContext yang berfungsi untuk memanggil fungsi
yang ada di dalam listing code.

2. Menjalankan terminal setelah script tersebut disimpan.
Terminal pertama berisi perintah cat uber.csv | nc
-1p port 9999 yang berfungsi untuk membaca data
lalu di stream ke terminal dua. Terminal dua juga
menjalankan nama aplikasi networkwordcount.py yang
telah dibuat di SparkContext menggunakan perintah:
$./bin/spark-submit NetworkWordCount.py
localhost 9999 yang berfungsi untuk melakukan
perhitungan data dari terminal pertama.

30

16/07/28 15:08:30 INFO TaskSetManager: Finished task 150.0 in stage 36.0 (TI0 1736) in 10 ns on localhost (151/151)
16/07/26 15:08:30 INFO TaskSchedulerinpl: Removed TaskSet 36.0, whose tasks have all completed, from pool

16/07/28 15:08:30 INFO DAGScheduler: ResultStage 36 (showString at NatlveMethodAccessorinpl.java:-2) finished (n 0.450 s
16/67/28 15:08:30 INFO DAGScheduler: Job 18 fintshed: shewString at NatlvemethodAccessorInpl. Javai-2, took 0.480722 s

|dayofmonth(Pickup_date)| count|
| 31| 270288
| 1]462527|
| 2]448579)
| 3] 449913|
| 4411770
| $1439934|
| 6]460026|
| 11471911
I 8]438822|
| 9]447692
| 10468026
| 11]452678]

12460995

13]486696|

14/505901 |

15]475099

16]492225

17|484354]
| 16]488852
| 19|478316]
| 20|524707|
| 21[494752]

24113
| 23| 469989
| 24]486912)
| 25]475018)
| 26|468703
| 27[4%0186|
| 28] 580914
| 291394659

30(419731)

Gambar 9 Day of month

3. Menuliskan perintah di terminal pertama. Untuk lebih
jelasnya, dapat dilihat pada Gambar 10. Penulisan untuk
terminal kedua ditunjukan pada Gambar 11.

4. Menjalankan perintah di kedua terminal pada Gambar 10
dan 11. Hasilnya dapat dilihat pada GUI (graphical user
interface) Spark streaming yang ditunjukan pada
Gambar 12. Hasil tersebut berupa statistic yang
menggambarkan total event yang diterima dalam waktu 1
second dengan data yang direkam sebanyak 14.270.480.

C. Parameter Pengukuran Kinerja

Sebelum menilai kualifikasi hasil pengukuran ada beberapa
parameter yang digunakan, yaitu [7]:

1. Kualifikasi kinerja Apache Spark dapat dikatakan baik
apabila kecepatan waktu dalam memproses data untuk
menghasilkan informasi kurang dari 1 detik.

2. Kualifikasi kinerja Apache Spark dapat dikatakan cukup
apabila kecepatan waktu dalam memproses data untuk
menghasilkan informasi antara 1 detik sampai dengan 1
menit.

3. Kualifikasi kinerja Apache Spark dapat dikatakan kurang
apabila kecepatan dalam memproses data untuk
menghasilkan informasi lebih dari 1 menit.

D. Hasil Pengukuran Kinerja Apache Spark

Pengolahan data menggunakan Spark membutuhkan
spesifikasi komputer yang bisa mendukung cara kerja Spark.
Oleh karena itu, dilakukannya pengukuran Kkinerja
berdasarkan spesifikasi komputer yang digunakan. Hasil
pengukuran kinerja Spark dapat dilihat pada Tabel 1.

E. Analisis Hasil Pengukuran

Analisis hasil pengukuran dari data yang diolah
menggunakan Apache Spark menyatakan kualifikasi kinerja
Apache Spark cukup. Hal ini disebabkan karena spesifikasi
perangkat keras yang digunakan dalam pengolahan data. Oleh
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shel-REbEEAKEL-ITHE: =/Downleadsfarefafspark-1.6.0-bin-hadsep e

skl - LEhbgSKIL - TTHE ; - fOownloads fLasefafepadk-1,8.0-bln-hadoop? . 85 cat uber.civ |
nc -lp 99

Gambar 10 Netcat

skel-RAD@SKELATHD: ~/Downloadstazela/spark-1.6.0-ba-hadooplLs

skel- LthORSKEL-TTHD: - /Oownloads /tazefa/spark-1.6,0-bin-hadoop2. 08 . /bln/spark-su
balt NetworkWordCount.py localhost 9’)99'

Gambar 11 Spark Submit

e of 1 second for 3 minutes 15 seconds since 201607118 12:00:43 (141 completed batches, 14270480 records

Timelines (Last 135 baiches, 54 active, 141 completed Histograms
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Gambar 12 Spark Streaming Statistic

TABEL |

HASIL PENGUKURAN

ID Obijective Submitted Durasi
1 | Count Dispatching | 28/7/2016 14:01:55 555
2 Count Affiliated 28/7/2016 14:04:18 53s
3 Count Month 28/7/2016 14:06:22 52s
4 Count Hour 28/7/2016 14:18:49 52s
5 Count Day of 28/7/2016 14:20:34 51s
Month
6 Count Quarter 28/7/2016 14:23:05 52s
7 Count Year 28/7/2016 14:24:11 54s

karena itu, untuk mendapatkan hasil kualifikasi pegukuran
yang baik perlu adanya upgrade perangkat kerasnya, mulai
dari ukuran RAM, hardisk, intel core yang mendukung
pengolahan data di Spark.

V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dari analisis, implementasi, dan

pengujian, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Big Data berhasil diolah dengan metode stream
processing.

2. Metode stream processing yang diterapkan untuk
mengolah Big Data dapat disinkronisasi dengan
Apache Spark sehingga menghasilkan informasi-
informasi yang dibutuhkan seperti total dispatching,
total month, total hour, total affiliated, total day of
month, dan total year dalam waktu yang singkat.

3. Berhasil mengolah data menggunakan Apache Spark
sehingga kinerja Apache Spark dapat diukur dari hasil
monitoring pada localhost 9999.
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