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Kata Pengantar

Perkembangan teknologi informasi yang begitu pesat
telah membawa umat manusia memasuki era baru yang dikenal
sebagai era Big Data. Di era ini, data tumbuh dengan kecepatan
dan volume yang luar biasa besar, melintasi berbagai domain
kehidupan — mulai dari bisnis, pendidikan, kesehatan, hingga
pemerintahan. Data tidak lagi hanya menjadi produk sampingan
dari proses digital, melainkan telah menjelma menjadi aset
strategis yang memiliki peran sentral dalam pengambilan
keputusan dan inovasi.

Buku ini hadir sebagai upaya menjembatani kebutuhan
pemahaman yang komprehensif mengenai pengelolaan data
dalam skala besar dan terdistribusi. Dengan cakupan yang luas
dan sistematis, buku Big Data dan Manajemen Basis Data
Terdistribusi mengurai berbagai aspek penting yang dibutuhkan
oleh akademisi, praktisi, maupun pengambil kebijakan. Mulai
dari konsep dasar dan karakteristik Big Data, tantangan teknis
dalam penyimpanan dan replikasi, hingga penerapan teknologi
seperti Hadoop, Apache Spark, NoSQL, dan Cloud Computing.

Lebih lanjut, buku ini juga menyajikan pembahasan
aplikatif dalam berbagai sektor — seperti kesehatan, keuangan,
bisnis, smart city, dan Internet of Things (IoT) — yang
menunjukkan betapa krusialnya peran manajemen data dalam
ekosistem digital saat ini. Bab-bab penutup pun mengajak



pembaca untuk melihat tren masa depan dalam pengelolaan
data, seperti integrasi kecerdasan buatan, edge computing, green
computing, hingga quantum computing.

Kami berharap buku ini dapat menjadi referensi utama
dan sumber inspirasi bagi para pembaca yang ingin memahami
dan menguasai strategi pengelolaan data dalam lanskap
teknologi masa kini dan mendatang. Terima kasih kepada semua
pihak yang telah berkontribusi dalam penyusunan buku ini.
Semoga kehadiran buku ini dapat memberi manfaat luas dan
mendorong kolaborasiinovatif di era digital berbasis data.

Medan, Juni2025

Penulis
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BAB 1 ERA BIG DATA DAN TANTANGAN
PENGELOLAAN DATA

Pendahuluan

Dalam dua dekade terakhir, dunia telah menyaksikan
transformasi digital yang begitu cepat dan revolusioner,
mengubah cara manusia berinteraksi, bekerja, dan mengambil
keputusan. Kemajuan teknologi informasi, ditandai dengan
perkembangan internet, kecerdasan buatan, dan komputasi
awan, telah mendorong pertumbuhan eksponensial dalam
jumlah data yang dihasilkan setiap detiknya. Setiap klik di e-
commerce, transaksi perbankan, unggahan media sosial, sensor
IoT, dan rekam medis digital telah menciptakan jejak datayang
terus bertambah dengan kecepatan yang luar biasa. Fenomena
ini, yang dikenal sebagai ledakan data global, telah mengubah
paradigma tradisional dalam pengelolaan dan analisis informasi,
menuntut pendekatan yang lebih inovatif dan skalabel.

Transformasi digital tidak hanya memengaruhi sektor
teknologi, tetapi juga membentuk ulang berbagai industri, mulai
dari keuangan, kesehatan, manufaktur, hingga pemerintahan.
Organisasi kini beralih ke analitik berbasis data untuk
mengoptimalkan operasional, meningkatkan efisiensi, serta
menciptakan strategi yang lebih akurat dalam menjawab
kebutuhan pasar. Namun, dengan wvolume data yang terus
meningkat, tantangan baru muncul: bagaimana mengelola,
menyimpan, dan menganalisis informasi dalam skala besar
tanpa kehilangan nilai dan keakuratannya? Disinilah konsep Big
Data memainkan peran sentral dalam mendefinisikan masa



BAB 3 ARSITEKTUR DAN MODEL BASIS DATA
TERDISTRIBUSI

Pendahuluan

Seiring dengan pertumbuhan pesat teknologi informasi
dan kebutuhan akan pengelolaan data yang efisien, sistem basis
data terdistribusi menjadi solusi yang semakin relevan. Dalam
era digital saat ini, organisasi sering kali memiliki data yang
tersebar di berbagai lokasi geografis. Penggunaan basis data
terdistribusi memungkinkan pengelolaan data secara efisien,
konsisten, dan aman di seluruh jaringan yang luas. Hal ini
mendukung operasional yang lebih fleksibel dan responsif
terhadap kebutuhan pengguna di berbagai lokasi. Basis data
terdistribusi adalah kumpulan data yang secara logis saling
berhubungan dan tersebar secara fisik pada beberapa komputer
yang terhubung melalui jaringan komunikasi. Salah satu
motivasi utama di balik penggunaan sistem basis data adalah
keinginan untuk mengintegrasikan data operasional perusahaan
dan menyediakan akses terpusat, sehingga terkontrol ke data
tersebut.

Kategori Sistem Basis Data Terdistribusi

Secara umum, ada dua kategori Sistem Basis Data
Terdistribusi:

1. Sistem Basis Data Terdistribusi Homogen: Dalam Sistem
ini, data tersebar di server yang menjalankan skema yang
sama dari Database fisik (skema yang sama dari bagian-
bagiannya) dan perangkat lunak Sistem Manajemen Basis

28



BAB 4 PERBANDINGAN BASIS DATA TERPUSAT
DAN BASIS DATA TERDISTRIBUSI

Pendahuluan

Penggunaan basis data dapat memilih diantara basis data
terpusat dan basis data terdistribusi. Perbedaan pemilihan
menggunakan basis data terpusat (centralized) atau basis data
terdistribusi (distributed), baiknya pilih yang mana? Sebelum
kita memilihnya, kita perlu mempelajari keduanya, dengan
mengetahui kelebihan dan kekurangan masing-masing.

Basis Data Terpusat

Pengertian dari basis data terpusat adalah sistem di mana
semua data disimpan dalam satu lokasi atau server utama, dan
semua pengguna mengakses data dari lokasi tersebut (Usman,
A., dkk, 2025). Dengan basis data terpusat, tidak perlu lagi
menyimpan duplikat data di berbagai lokasi (Prananingrum, L.,

2024).
BASIS
DATA
Server

/ I\

Pengguna 1 Pengguna 2 Pengguna 3

Gambar 4.1. Basis data terpusat
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BAB 5 JENIS DAN KLASIFIKASI BASIS DATA
DALAM BIG DATA

Pendahuluan

Basis data adalah kumpulan data yang terorganisir secara
sistematis sehingga dapat diakses, dikelola, dan diperbarui
dengan mudah. Dalam ekosistem Big Data, basis data
memainkan peran krusial dalam menyimpan dan mengolah data
dalam jumlah besar secara cepat dan efisien. Berbeda dengan
basis data konvensional (relasional) yang menggunakan skema
tetap dan tabel, basis data Big Data harus mampu menangani
data tidak terstruktur dan semi-terstruktur serta beroperasi
dalam lingkungan terdistribusi.

Basis data pada Big Data dirancang khusus untuk
menyimpan kuantitas data terstruktur, semi-terstruktur, dan
tidak terstruktur yang sangat besar tanpa skema yang kaku.
Kemampuan ini memungkinkan organisasi untuk memperoleh
pemahaman yang lebih komprehensif tentang tren dan pola
dengan mengintegrasikan beragam set data untuk membentuk
gambaran yang lengkap.

Arsitektur Big Data dirancang secara khusus untuk
menangani penyerapan, pemrosesan, dan analisis data yang
volumenya terlalu besar atau kompleks untuk sistem basis data
tradisional. Konsep ini melibatkan tiga pilar utama yang saling
terkait yaitu integrasidata, pengelolaan data (penyimpanan) dan
analisis data. Kebutuhan untuk mengintegrasikan, mengelola,
dan menganalisis Big Data secara inheren mendorong adopsi
arsitekturterdistribusi. Ini bukan hanya tentang membagi data
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BAB 6 MODEL PENYIMPANAN DATA DALAM
SISTEM BIG DATA

Pendahuluan

Kemajuan pesat teknologi digital telah menyebabkan
ledakan besar data dari berbagai sumber, seperti media sosial,
perangkat Internet of Things, transaksi bisnis, dan aktivitas
online sehari-hari. Kondisi ini mendorong ide tentang Big Data,
yang merupakan kumpulan data yang sangat besar, beragam,
dan berkembang dengan kecepatan tinggi. Sistem penyimpanan
dan manajemen data konvensional tidak lagi memadai untuk
menangani jumlah data sebesar ini. Ini tidak lagi memenuhi
syarat dalam hal kapasitas, kemudahan akses, dan fleksibilitas
struktur data. Oleh karena itu, pendekatan baru diperlukan
untuk merancang model penyimpanan yang mampu menangani
sifat kompleks dari sistem Big Data. Sistem Big Data berbeda
dengan sistem basis data tradisional, yang biasanya terpusat dan
berbasis skema relasional; mereka menggunakan penyimpanan
terdistribusi, yang memungkinkan pengelolaan data dalam
berbagai format, termasuk yang terstruktur, semi-terstruktur,
dan tidak terstruktur. Sistem tradisional biasanya menekankan
pada konsistensi data dan inkonsistensi data. Pergeseran
paradigma ini membutuhkan model penyimpanan yang tangguh
secara teknis dan fleksibel untuk memenuhi kebutuhan analisis
data skala besar secara batch maupun real-time.

Tujuan dari bab ini adalah untuk memberikan
pemahaman menyeluruh tentang berbagai model penyimpanan
data yang digunakan dalam ekosistem Big Data. Pembahasan
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BAB 7 TEKNOLOGI CLOUD COMPUTING
UNTUK BIG DATA

Pendahuluan

Kemajuan teknologi informasi telah membawa perubahan
mendasar pada berbagai aspek kehidupan manusia. Dalam era
digital saat ini, hampir setiap aktivitas manusia sehari-hari
tersentuh oleh teknologi komputasidan data. Cloud Computing
(komputasi awan) dan Big Data merupakan dua inovasi penting
yang berperan besar dalam transformasi digital tersebut. Cloud
Computing menyediakan infrastruktur dan layanan komputasi
melalui internet secara fleksibel, sementara Big Data merujuk
pada kumpulan data berukuran sangat besar dan beragam yang
memerlukan metode pengolahan canggih. Kolaborasi antara
Cloud Computing dan Big Data menciptakan peluang baru
untuk meningkatkan efisiensi dan efektivitas di berbagai bidang
kehidupan, mulai dari kesehatan hingga transportasi.

Aktivitas manusia sehari-hari secara garis besar dapat
dikelompokkan menjadi dua kategori utama, yaitu aktivitas
pemenuhan kebutuhan (konsumsi) dan aktivitas produktif
(produksi) (Satmoko, 2022). Kategori pertama mencakup
kegiatan-kegiatan seperti menjaga kesehatan pribadi dan
menempuh pendidikan, yang bertujuan memenuhi kebutuhan
dasar dan pengembangan diri individu. Kategori kedua
mencakup kegiatan dalam lingkup sosial-ekonomi, misalnya
menjalankan usaha bisnis dan mengelola transportasi, yang
berorientasi pada produksi barang/jasa dan mobilitas untuk
mendukung kehidupan masyarakat. Kedua kategori aktivitas ini
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BAB 8 HADOOP DAN EKOSISTEMNYA DALAM
PENGOLAHAN BIG DATA

Pendahuluan

Lonjakan aplikasi baru menghasilkan volume data
kompleks (media sosial, belanja online, dll.) yang sulit dikelola
dengan alat konvensional (Chen dkk., 2014; Lam, 2010).
Teknologi Big Data, khususnya Hadoop, muncul sebagai solusi
efisien dan hemat biaya untuk menyimpan, memproses, dan
menganalisis data masif, terutama yang tidak terstruktur,
dengan memanfaatkan klaster komputer terjangkau (White,
2015). Hadoop menggunakan komputasi terdistribusi dan
toleran kesalahan (misalnya melalui MapReduce dan HDFS)
untuk mengolah data besar secara paralel, dengan komputasi
dan penyimpanan yang terintegrasi di seluruh node (Dean &
Ghemawat, 2008; White, 2015).

Sejarah dan Pengertian Hadoop

Hadoop dikembangkan di awal tahun 2000-an oleh Doug
Cutting dan Mike Cafarella, terinspirasi oleh makalah Google
MapReduce (Dean & Ghemawat, 2008) dan Google File System
(Ghemawat dkk., 2003) yang ditulis oleh Jeffrey Dean dari
Google. Hadoop menggunakan komputasi terdistribusi dan
toleran kesalahan (misalnya melalui MapReduce dan HDFS)
untuk mengolah data besar secara paralel, dengan komputasi
dan penyimpanan yang terintegrasi di seluruh node (White,
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BAB 9 FRAMEWORK APACHE SPARK UNTUK
BIG DATA PROCESSING

Pendahuluan

Munculnya era Big Data telah merevolusi cara organisasi
dalam mengelola, menganalisis, dan memanfaatkan data. Big
Data tidak hanya ditandai oleh jumlah data yang sangat besar
(volume), tetapi juga oleh laju pertumbuhan data yang sangat
cepat (velocity), serta keberagaman format dan tipe data yang
semakin luas (variety)—tiga karakteristik utama yang dikenal
denganistilah 3V (Gandomi&Haider,2015). Ketiga aspek utama
ini dikenal sebagai 3V—Volume, Velocity, dan Variety—yang
kini menjadi tantangan tersendiri dalam pengelolaan data
modern. Di satu sisi, organisasi dituntut untuk dapat
memanfaatkan data secara maksimal, namun di sisi lain,
karakteristik 3V membuat proses penyimpanan, pengolahan,
dan analisis data menjadi jauh lebih kompleks dibandingkan era
sebelumnya (Chen & Zhang, 2014).

Sistem komputasi konvensional ternyata tidak mampu
mengikutilaju perkembangan kebutuhan analisisdatadalam era
Big Data. Ketika harus menangani data dalam jumlah yang
sangat besar, keterbatasan pada skalabilitas, kapasitas memori,
dan kecepatan pemrosesan menjadi hambatan utama. Performa
sistem tradisional semakin tertinggal, terutama ketika beban
kerja meningkat secara signifikan. Selain itu, waktu yang
dibutuhkanuntukmengeksekusiquery atau menjalankan proses
analitik sering kali melampaui ekspektasi pengguna dan
kebutuhan organisasi yang serba cepat (Chen & Zhang, 2014). Di

90



BAB 10 MANAJEMEN DATA DENGAN NOSQL
DATABASES

Pendahuluan

Dalam era Big Data, kebutuhan untuk mengelola volume
data yang sangat besar dan beragam dengan kecepatan tinggi
telah melahirkan paradigma baru dalam dunia basis data, yaitu
NoSQL (Fadliet al., 2020). NoSQL, singkatan dari Not Only SQL,
merupakan pendekatan alternatif terhadap sistem basis data
relasional (RDBMS) yang konvensional (Sadalage & Fowler,
n.d.). Teknologi ini menawarkan fleksibilitas skema, skalabilitas
horizontal, serta performa tinggi, sehingga sangat cocok
digunakan dalam berbagai aplikasi modern seperti media sosial,
Internet of Things (I0T), dan sistem rekomendasi. Perbandingan
antara basis data relasional dan NoSQL melibatkan beberapa
faktor utama, seperti model data yang digunakan, kemampuan
skalabilitas, fleksibilitas dalam pengelolaan data, serta
kemampuan dalam melakukan kueri dan analitik secara
efisien(Hasibuan et al., 2023).

Berbeda dengan RDBMS yang kaku dalam struktur tabel
dan relasi, NoSQL dirancang untuk mendukung data semi-
terstruktur dan tidak terstruktur, serta mampu menangani
partisi dan replikasi secara efisien di banyak node. Dengan
berbagai keunggulan tersebut, NoSQL menjadi pilihan utama
bagi pengembang dan organisasi yang membutuhkan sistem
basis data yang lebih fleksibel dan scalable untuk menangani
kompleksitas data modern.

Oleh karenaitu, bab ini akan membahas manajemen data
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BAB 11 ARSITEKTUR CLIENT-SERVER DALAM
BASIS DATA TERDISTRIBUSI

Pendahuluan

Arsitektur client-server merupakan fondasi komputasi
modern yang menopanghampir semuaaplikasi, termasuk sistem
manajemen basis data terdistribusi/database management
system (DDBMS). Pada dasarnya, model ini memisahkan peran
antara penyedia layanan (server) dan pemintanya (client).
Namun, kesederhanaan konsep ini diuji ketika data tidak lagi
tersimpan di satu lokasi terpusat, melainkantersebar di berbagai
node yang terhubung oleh jaringan. Dalam lingkungan
terdistribusi, evaluasi keberhasilan arsitektur ini tidak lagi
sesederhana mengukur kecepatan respons, melainkan menuntut
analisis metrik yang lebih kompleks. Salah satu metrik yang
paling krusial adalah distribution transparency, yaitu sejauh
mana kompleksitas distribusi data berhasil disembunyikan dari
pengguna, sehingga mereka dapat berinteraksi dengan sistem
seolah-olah semua sumber daya bersifat lokal.

Pentingnya distribution transparency tidak hanya
bersifat teoretis, tetapi juga berdampak langsung pada usability
dan efisiensi operasional. Ketika pengguna tidak perlu lagi
dipusingkan oleh kerumitan teknis di balik layar, mereka bisa
fokus pada tugas utamanya. Sebagai contoh nyata, sebuah
arsitektur client-server yang dirancang untuk skenario simulasi
resusitasi neonatal menunjukkan bahwa transparansi menjadi
komponen vital dalam evaluasi sistem. Transparansi yang tinggi
secara inheren mengatasi kelemahan klasik model client-server,
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BAB 12 REPLIKASI DATA

Pendahuluan

Di tengah perkembangan teknologi digital yang semakin
pesat, data telah menjadi bagian tak terpisahkan dari kehidupan
manusia modern. Hampir semua aktivitas, mulai dari
berkomunikasi, bertransaksi, hingga menyimpan informasi
pribadi atau profesional, melibatkan data. Kebutuhan terhadap
sistem yang mampu menjaga data agar tetap aman dan selalu
tersedia menjadi semakin penting (Silberschatz, Galvin, &
Gagne, 2018).

Salah satu solusi utama dalam menjaga keandalan data
adalah dengan menerapkan teknik replikasi data. Replikasi data
adalah proses menyalin data dari satu tempat ke tempat lain
untuk memastikan data tetap tersedia, meskipun terjadi
kerusakan sistem, gangguan teknis, atau bencana. Proses ini
menjadi dasar dari sistem yang tahan terhadap kegagalan (fault-
tolerant systems) dan sangat umum digunakan di berbagai
sektor, baik sektor publik maupun swasta (Tanenbaum & Steen,
2007).

Teknologi ini tidak hanya digunakan oleh perusahaan
besar atau instansi pemerintah saja. Dalam kehidupan sehari-
hari, kita pun sering memanfaatkan replikasi data secara tidak
sadar. Misalnya, saat kita mencadangkan dokumen di Google
Drive, mengaktifkan sinkronisasi WhatsApp, atau menyimpan
data penting di flashdisk dan hard disk eksternal. Replikasi data
jugamenjadi pondasiutamadalam sistem layanan publik digital,
layanan keuangan, pendidikan, hingga usaha kecil yang mulai
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BAB 13 KONSISTENSI DATA DALAM SISTEM
TERDISTRIBUSI

Pengenalan Sistem Terdistribusi

Dari tahun ke tahun, perkembangan dunia teknologi
informasi sangatlah pesat (Khoirunnisya & Nasution, 2024).
Dampak dari perkembangan ini menyebabkan kebutuhan sistem
komputasi yang kompleks, skalable, dan andal mengalami
peningkatan di berbagai sektor. Sistem yang dikembangkan
diharapkan mampu menangani volume data yang besar serta
melayani penggunadi berbagailokasi. Sebagai contoh, kita dapat
mengambil salah satu sistem dari sektor Pendidikan, yaitu
Dapodik (Data Pokok Pendidikan). Dapodik adalah sistem
pendataan secara real-time yang dikelola langsung oleh
Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset, dan Teknologi
yang digunakan untuk mengumpulkan dan menyimpan data
peserta didik, pendidik, tenaga kependidikan, sumber daya
Pendidikan, substansi Pendidikan, dan capaian Pendidikan
(Menteri Pendidikan, Kebudayaan, Riset & Indonesia, 2022).

Pendekatan yang dilakukan agar sistem dapat menangani
data berskala besar dan dapat diakses di berbagai lokasi (seperti
Dapodik) menggunakan arsitektur sistem terdistribusi.
Arsitektur dari sistem terdistribusi melibatkan banyaknya
komputeryangsalingberhubungan melaluijaringan dan bekerja
sama menyelesaikan sebuah tugas (seperti melayani permintaan
pengguna memproses dan menyimpan data yang memiliki
volume besar) (Ajismanto et al., 2023). Setiap komputer yang
terhubung memungkinkan berbagi penyimpanan, daya
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BAB 14 KEAMANAN DAN PRIVASI DALAM BIG
DATA

Pendahuluan

Duniakini memilikiistilah “ Everythingis digital”,karena
pada abad ini memasuki sebuah era digitalisasi yang disebut era
revolusi industri 4.0, yakni sebuah era yang menekankan pada
pola digital economy (Pujianto et al.,, 2018). Big Data
merupakah satu terminologi yang merupakan ketersediaan data
sosial yang terekam secara digital. Big Data adalah kumpulan
data dalam skala yang sangat besar, baik yang tersusun rapi
maupun yang acak, yang umumnya tersimpan di cloud atau
pusat data (Munawar et al., 2023). Banyak pihak yang
memanfaatkan data tersebut, seperti perusahaan hingga
lembaga pemerintahan, guna mengambil keputusan yang lebih
cerdas dan strategis. Di era digital yang kian canggih, Big Data
memegang peranan sentral dalam merumuskan berbagai
keputusan krusial dari ranah pemerintahan hingga aktivitas
sehari-hari. Data yang telah dikumpulkan dari media sosial,
transaksi digital dan berbagai sumber lainnya, membentuk pola
dan wawasan yang luar biasa kaya. Namun, seiring dengan
potensinya yang begitu besar, hadir pula tantangan yang tak
kalah penting: bagaimana memastikan bahwa data yang
dikumpulkan dan dianalisis itu tetap aman, dan lebih dari itu,
menghormati hak-hak privasi individu.

Pengelolaan Big Data dalam ranah keamanan dan privasi
melampaui urusan teknis semata, ini merupakan persoalan etis
yang tak terelakkan. Bayangkan jutaan informasi pribadi
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BAB 16 TEKNIK DATA MINING UNTUK BIG
DATA

Pendahuluan

Big Data telah menjadi fondasi utama pengambilan
keputusan modern. Volume datayangterus meningkat memaksa
kita untuk menggunakan pendekatan analitik canggih, salah
satunya adalah data mining. Data mining mengacu pada proses
ekstraksi pengetahuan tersembunyi dari data berukuran besar
menggunakan teknik statistik, Machine Learning, dan algoritma
komputasi skala besar (Aljumily & Barakat, 2021). Dalam
konteks Big Data, pendekatan ini harus dilakukan secara efisien
di lingkungan terdistribusi seperti Apache Spark, Hadoop, dan
Cloud Computing platforms. Pekerjaan dalam bidang data
mining secara umum dapat dikategorikan ke dalam empat jenis
utama, yaitu: pemodelan prediktif (prediction modeling),
analisis klaster (cluster analysis), analisis asosiasi (association
analysis), dan pendeteksian anomali (anomaly detection).
Proses data mining itu sendiri umumnya terdiri atas tiga
tahapan utamayang berlangsung secara sistematis:

1. Eksplorasi dan Pra-pemrosesan data. Tahap awal
mencakup berbagai kegiatan seperti pembersihan data,
normalisasi, transformasi, penanganan data yang tidak
valid, reduksi dimensi, dan seleksi fitur. Semua aktivitas
ini bertujuan untuk menyiapkan data agar siap dianalisis
secara lebih lanjut.

2. Pembangunan dan validasi model. Pada fase ini,
dilakukan penerapan berbagai metode analitik untuk
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BAB 17 PENGENALAN MACHINE LEARNING
DALAM BIG DATA

Pendahuluan

Di eradigital yang semakin berkembang pesat, Data yang
dihasilkan dari berbagai sumber seperti media sosial, sensor IoT,
transaksi digital, dan perangkat mobile ini sering kali disebut
sebagai Big Data. Big Data tidak hanya memiliki volume besar,
tetapi juga memiliki kecepatan tinggi dalam perolehan data
(velocity), variasi dalam jenis data (variety), serta tantangan
dalam validitas dan nilai data tersebut. Seiring dengan
pertumbuhan Big Data, muncul kebutuhan akan metode yang
mampu mengekstrak informasi dan wawasan dari data dalam
skala besar secara efisien dan efektif. Di sinilah peran Machine
Learning menjadi sangat penting. Machine Learning
merupakan cabang dari kecerdasan buatan (Artificial
Intelligence) yang berfokus pada pengembangan algoritma dan
model yang dapat belajar dari data dan membuat prediksi atau
keputusan tanpa diprogram secara eksplisit.

Penerapan Machine Learning dalam konteks Big Data
membuka banyak peluang, mulai dari analisis prediktif,
klasifikasi pola perilaku pengguna, deteksi anomali, hingga
sistem rekomendasiyang personal. Namun, penggabungan dua
konsepbesar ini juga menimbulkan tantangan tersendiri, seperti
skala komputasi, pemrosesan data tidak terstruktur, dan
perlunya model yang adaptif terhadap data yang terus berubah.
Bab ini akan memberikan gambaran umum tentang konsep
dasar Machine Learning, Kkarakteristik Big Data, serta
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BAB 18 ANALISIS DATA REAL TIME
MENGGUNAKAN STREAMING PROCESSING

Pendahuluan

Di eradigital saat ini, informasi memegang peranan yang
sangat penting dalam pengambilan keputusan,inovasiteknologi,
dan pengembangan bisnis. Peningkatan volume data yang
muncul dariberbagai sumber—baikinternal maupun eksternal—
menimbulkan kebutuhan mendesak akan pemrosesan informasi
yang cepat dan akurat agar dapat merespons perubahan dengan
tepat waktu. Hal inilah yang menjadi dasar lahirnya paradigma
baru pengolahan data, yakni pemrosesan data secara real time
melalui streaming processing.

Perubahan drastis dalam teknologi sensor, komunikasi
data, dan penyimpanan telah membuat data mengalir terus
menerus dalam bentuk stream atau aliran tanpa henti. Data
tersebut laiknya gelombang informasiyang sangat dinamis dan
memerlukan sistem yang mampu menangkap dan mengolahnya
secara simultan tanpa menunggu seluruh data terkumpul
terlebih dulu seperti pada sistem pemrosesan batch tradisional.
Oleh karenanya, pemrosesan streaming muncul sebagai solusi
yang memungkinkan pemanfaatan data secara simultan dan
berkelanjutan.

Buku ini menawarkan panduan komprehensif mengenai
berbagai aspek pemrosesan data real time dengan memfokuskan
pada streaming processing. Tujuan utama adalah menyediakan
landasan teoretis dan praktis yang dapat digunakan oleh
mahasiswa dan akademisi yang memiliki dasar pengetahuan
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BAB 19 ANALISIS VISUALISASI DATA UNTUK
BIG DATA

Pendahuluan

Kita hidup di zaman ketika data membanjiri ham pir
setiap aspek kehidupan. Di era Big Data ini, informasi dalam
kehidupan sehari-hari hadir dalam jumlah besar, bergerak
dengan cepat, dan memiliki struktur yang sangat bervariasi
(Salma, dkk., 2021). Namun, tidak semua data yang
dikumpulkan serta-merta menjadi pengetahuan yang berguna.
Di sinilah peran visualisasi data menjadi sangat penting, sebagai
jembatan antara kompleksitas data dan kemampuan manusia
untuk memahaminya secara cepat dan intuitif. Dalam konteks
Big Data, visualisasi bukan sekadar pemanis tampilan,
melainkan alat vital untuk mengungkapmaknatersembunyi dari
data yang sangat besar, cepat berubah, dan sangat bervariasi.
Dalam konteks Big Data, visualisasi menghadirkan tantangan
dan peluangunik.

Denganjumlah datayang mencapaijutaan entri per detik,
metode visualisasi tradisional tak lagi memadai. Diperlukan
pendekatan baru yang adaptif dan interaktif, mulai dari
pemilihan grafik yang tepat hingga pemanfaatan teknologi
berbasis cloud dan real-time rendering. Visualisasi modern
bukan hanya soal tampilan, tetapi juga tentang bagaimana
menjembatani interaksi manusia dengan mesin melalui
representasi data yang cerdas. Bab ini membahas secara
mendalam berbagai aspek visualisasi Big Data, termasuk teknik
visualisasi terbaru, pemilihan alat bantu yang sesuai, serta
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BAB 20 MANAJEMEN BIG DATA DALAM BISNIS
DAN INDUSTRI

Pendahuluan

Dalam era digital yang terus berkembang, data telah
berubah menjadi aset strategis yang sangat penting bagi dunia
bisnis dan industri. Setiap aktivitas digital —mulai dari interaksi
pelanggan, transaksi keuangan, hingga operasional mesin—
menghasilkan data dalam jumlah besar dengan kecepatan tinggi
dan beragam bentuk. Pertumbuhan data yang sangat masif ini
telah melampaui kemampuan sistem basis data tradisional,
sehingga memunculkan kebutuhan akan pendekatan baru yang
dikenal sebagai Big Data.

Konsep Big Data bukan sekadar soal volume data yang
besar, melainkan juga bagaimana data tersebut dikelola dan
dimanfaatkan untuk mendukung proses bisnis secara cerdas dan
efektif. Dalam praktiknya, perusahaan-perusahaan
memanfaatkan Big Data untuk membaca pola perilaku
konsumen, meningkatkan efisiensi kerja, serta menciptakan
inovasi berbasis informasi. Di sektor industri, peran Big Data
semakin penting untuk melakukan prediksi, pemeliharaan
sistem secara real-time, dan meningkatkan ketahanan proses
produksi terhadap perubahan yang tidak terduga (S.C. Huang, S.
Mclntosh, S. Sobolevsky, & P. C. K. Hung, 2017).

Pengelolaan Big Data melibatkan rangkaian tahapan
penting seperti pengumpulan data, penyimpanan dalam sistem
terdistribusi, pemrosesan data berskala besar, hingga visualisasi
informasi guna mendukung pengambilan keputusan. Oleh
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BAB 21 IMPLEMENTASI BIG DATA DALAM
SMART CITY DAN IOT

Pendahuluan

Didorong oleh kemajuan pesat dalam teknologi dan data
science, transformasi besar sedang melanda seluruh kota di
dunia. Kemajuan teknologi ini membawa perubahan dalam
pengelolaan kota dan kehidupan masyarakat. Teknologi yang
cukup berperan dalam perubahan ini adalah pemanfaatan Big
Data. Sebagaimana kita tahu bahwa saat ini setiap detik akan
terus ada data baru yang bertambah sehingga data yang
disimpan tidak lagi dalam jumlah yang relatif kecil. Big Data
dapat diartikan sebagai bidang yang didedikasikan untuk
analisis, pemrosesan, dan penyimpanan kumpulan data besar
yang sering kali berasal dari berbagai sumber (Erl et al., 2016).
Dalam konteks ini, Big Data tidak hanya berkaitan dengan
besarnya volume data, tetapi juga mencakup kemampuan untuk
menggali informasi dan wawasan berharga dari data dalam
jumlah yang sangat besar (Iskandar et al., 2024).

Pemanfaatan Big Data ini punya dampak yang besar
untuk pengelolaan kota dan kehidupan masyarakat sehingga
dapat membentuk konsep Smart City. Big Data dapat sangat
bermanfaat bagi Smart City jika informasi penting dapat
diekstraksi dan dianalisis dari volume data (Dey et al., 2018).
Smart City merupakan istilah yang berasal dari adopsi dan
penerapan sistem komputasi bergerak melalui jaringan
manajemen data di antara semua komponen dan lapisan kota itu
sendiri (Kirimtat et al, 2020). Dalam konteks ini,
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BAB 22 BIG DATA DALAM HEALTHCARE DAN
KEUANGAN

Pendahuluan

Perkembangan teknologi digital telah melahirkan
gelombang transformasi besar dalam berbagai sektor, termasuk
layanan kesehatan dan industri keuangan. Di tengah arus
digitalisasi ini, istilah Big Data menjadi kunci utama dalam
menjawab tantangan kompleks serta mendorong inovasi yang
lebih cerdas dan terukur. Big Data tidak hanya sekadar
kumpulan data dalam jumlah besar, tetapi merupakan kerangka
kerja yang mampu menangkap, menyimpan, mengelola, dan
menganalisis informasi dalam wvolume yang sangat masif,
beragam bentuk, dan terus bertambah dengan cepat.
Keunggulan ini telah mengubah cara organisasi membuat
keputusan, merancang layanan, dan menjangkau pengguna
secara lebih personal serta efisien.

Dalam dunia layanan kesehatan, Big Data hadir sebagai
landasan baru dalam membangun sistem yang lebih tanggap,
prediktif, dan personal. Data yang berasal dari rekam medis
elektronik, hasil pemeriksaan laboratorium, perangkat
wearable, hinggainteraksi di media sosial kini dikumpulkan dan
dianalisis untuk memahami kondisi pasien secara menyeluruh.
Transformasi initidak hanya mempercepat proses diagnosis dan
pengobatan, tetapi juga ~memperkuat pengembangan
pengobatan presisi (precision medicine), meningkatkan efisiensi
operasional rumah sakit, serta memungkinkan pemantauan
kesehatan masyarakat secara real-time. Big Data juga
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BAB 23 TREN MASA DEPAN DALAM BIG DATA
DAN DATA TERDISTRIBUSI

Masa Depan Big Data

Big Data akan terus berkembang dan menjadi fondasi
utama dalam transformasi digital serta inovasi di berbagai
bidang. Big Data sendiri menggambarkan volume informasi
yang sangat besar, yang dihasilkan, disimpan,dan dianalisis oleh
berbagaiindustriuntukmeningkatkanlayanan dan pengambilan
keputusan. Latar belakang munculnya Big Data didorong oleh
keterbatasan sistem pemrosesan data tradisional yang tidak
mampu menangani skala data yang masif, sehingga dibutuhkan
berbagai teknik khusus untuk mengelola dan menganalisis data
yang terus berkembang dengan cepat. Ciri khas Big Data
mencakupberbagai data terstruktur, semi terstruktur, dan tidak
terstruktur (Bansal et al., 2021). Saat ini dibagi menjadi 10
(Sepuluh) tingkat yaitu: Volume, Velocity, Variety, Veracity,
Variability, Visualization, Vulnerability, Volatility, Validity,
dan Value(Niu et al., 2021). Berbagai terobosan hadir untuk
menangani data besar diantaranya:

Integrasi Kecerdasan Buatan dan Pembelajaran
Mesin

Big Data dan Kecerdasan Buatan (Artificial Intelligence)
merupakan dua bidang yang terus berkembang dan saling
melengkapi. Big Data merujuk pada kumpulan data berukuran
sangat besar dengan variasi jenis yang kompleks, sedangkan
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Manajemen Basis Data Terdistribusi” ini merupakan karya
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berfokus pada ilmu komputer. Minat penelitiannya mencakup
bidang kecerdasan buatan (artificial intelligence), pemrosesan
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i
Buku Big Data dan Manaemen Basis Data
Terdistribusi membahas secara menyeluruh
bagaimana data dalam jumlah besar (big data)
dikelola secara efisien melalui sistem basis data yang
tersebar di berbagai lokasi (terdistribusi). Buku ini
diawali dengan penjelasan tentang karakteristik unik
big data, tantangan pengelolaannya, dan peluang
yang dapat dimanfaatkan di berbagai sektor.
Pembaca akan diperkenalkan dengan konsep dasar,
teknologi pendukung, serta manfaat strategis dari big
data dalam kehidupan modern. Selanjutnya, buku ini
mengagali aspek teknis dari manajemen data, termasuk
arsitektur basis data terdistribusi, teknik replikasi,
konsistensi data, serta penggunaan NoSQL, Hadoop,
dan Apache Spark dalam pengolahan big data.
Disertakan pula pembahasan mendalam mengenai
integrasi big data dengan cloud computing, analisis
real-time, visualisasi data, dan penerapan machine
learning. Buku ini juga menampilkan studi kasus dan
implementasi nyata dalam bidang bisnis, kesehatan,
transportasi, pendidikan, dan smart city. Sebagai
penutup, buku ini menawarkan wawasan mengenai
tren masa depan dalam dunia big data dan sistem
terdistribusi, seperti edge computing, federated
learning, green computing, dan quantum computing.
Dengan pendekatan teoritis dan praktis yang
seimbang, buku ini menjadi referensi penting bagi
mahasiswa, peneliti, profesional IT, dan pengambil
kebijakan yang ingin memahami serta menerapkan
manajemen data secara optimal di era digital.
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