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KATA PENGANTAR

Dekade terakhir, industri komputer dan informasi telah mengalami perubahan yang
cepat baik dalam skala platform maupun cakupan aplikasi. Komputer, Smart phone, cloud, dan
jejaring sosial tidak hanya menuntut kinerja tinggi, tetapi juga kecerdasan mesin tingkat tinggi.
Faktanya, kita sedang memasuki era analisis big data dan komputasi kognitif. Modernisasi ini
diamati dengan meluasnya penggunaan ponsel, penyimpanan dan komputasi cloud,
penggunaan artificial intelligence (Kecerdasan buatan), aplikasi superkomputer yang
diperluas, dan penyebaran luas platform Internet of Things (loT). Untuk menghadapi
paradigma komputasi dan komunikasi baru ini.

Di era Big data, sistem cloud, layanan web, dan pusat data yang sukses harus dirancang
untuk menyimpan, memproses, mempelajari, dan menganalisis Big Data untuk menemukan
pengetahuan baru atau membuat keputusan penting. Tujuannya adalah untuk membangun
industri Big Data untuk menyediakan layanan kognitif untuk mengimbangi kekurangan
manusia dalam menangani tugas padat karya dengan efisiensi tinggi. Tujuan ini dicapai melalui
virtualisasi perangkat keras, Smart Machine, Deep Learning, penginderaan loT, analitik data,
dan komputasi kognitif. Misalnya, layanan cloud baru muncul sebagai Learning as a Services
(LaaS), Analytics as a Service (AaaS), atau Security as a Service (SaaS), bersama dengan praktik
pembelajaran mesin dan analitik data yang berkembang.

Buku ini terdiri dari delapan Bab, disajikan dalam tiga bagian teknis. Ketiga bagian
tersebut harus dibaca atau diajarkan secara berurutan, seluruhnya atau selektif. Pada Bagian
I memiliki tiga bab tentang ilmu data, peran cloud, dan perangkat atau kerangka loT untuk
komputasi data besar. Bab-bab ini mencakup teknologi yang memungkinkan untuk
mengeksplorasi komputasi smart cloud dengan Analisis Big Data dan kemampuan
pembelajaran mesin kognitif. Kami mencakup arsitektur cloud, loT dan sistem kognitif, dan
dukungan perangkat lunak. Cloud seluler dan kerangka kerja interaksi loT diilustrasikan
dengan desain sistem dan contoh aplikasi yang konkret.

Bagian Il memiliki tiga bab yang dikhususkan untuk prinsip dan algoritma untuk
pembelajaran mesin, analisis data, dan pembelajaran mendalam dalam aplikasi data besar.
Buku ini menyajikan metode pembelajaran mesin terawasi dan tidak terawasi serta
pembelajaran mendalam dengan jaringan saraf tiruan. Arsitektur komputer yang terinspirasi
otak. Bab-bab ini meletakkan dasar yang diperlukan untuk metodologi desain dan
implementasi algoritma.

Bagian Il menyajikan dua bab tentang analitik Big Data untuk pembelajaran mesin di
bidang kesehatan dan Deep Learning untuk aplikasi kognitif dan media sosial. Pembaca harus
menguasai sistem, algoritma, dan perangkat lunak seperti proyek DeepMind Google dalam
mempromosikan aplikasi Big Data Artificial Intelligence di cloud atau bahkan di perangkat
seluler atau sistem komputer apa pun. Buku ini ditulis untuk memenuhi kurikulum yang
diperbarui dalam pendidikan llImu Komputer dan Teknik Elektro. Akhir kata semoga buku ini
berguna bagi para pembaca.

Semarang, April 2022
Penulis

Dr. Budi Raharjo, MM., M.Kom.
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BAGIAN 1
BIG DATA, CLOUDS, DAN INTERNET OF THINGS
BAB 1
ILMU BIG DATA DAN SMART MACHINE

1.1 MENGAKTIFKAN TEKNOLOGI UNTUK COMPUTING BIG DATA

Selama tiga dekade terakhir, keadaan teknologi tinggi telah mengalami perubahan besar
dalam platform computing dan komunikasi. Secara khusus, kami mendapat banyak manfaat dari
peningkatan kinerja Internet dan World Wide Web (WWW). Kami memeriksa di sini perubahan
evolusioner dalam arsitektur platform, infrastruktur yang digunakan, konektivitas jaringan dan
variasi aplikasi. Alih-alih menggunakan desktop atau komputer pribadi untuk memecahkan
masalah computing, cloud muncul sebagai platform hemat biaya untuk melakukan pencarian,
penyimpanan, dan computing basis data skala besar melalui Internet.

Bab ini memperkenalkan konsep dasar ilmu data dan teknologi pendukungnya. Tujuan
utamanya adalah untuk memadukan jaringan sensor, penandaan RFID (identifikasi frekuensi
radio), layanan GPS, jaringan sosial, ponsel pintar, tablet, cloud dan Mashup, WiFi, Bluetooth,
Internet nirkabel+, dan jaringan inti 4G/5G dengan jaringan inti yang sedang berkembang.
Internet of Things (loT) untuk membangun industri big data yang produktif di tahun-tahun
mendatang. Secara khusus, kami akan memeriksa gagasan fusi teknologi di antara teknologi
SMACT.
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Gambar 1.1 Karakteristik Big data: Lima V dan tantangan terkait.
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llmu Data dan Disiplin Terkait

Konsep ilmu data memiliki sejarah panjang, tetapi baru belakangan ini menjadi sangat
populer karena meningkatnya penggunaan cloud dan loT untuk membangun dunia yang cerdas.
Seperti yang diilustrasikan pada Gambar 1.1, Big data saat ini memiliki tiga karakteristik penting:
data dalam volume besar, menuntut kecepatan tinggi untuk memprosesnya, dan banyak jenis
tipe data. Ini sering dikenal sebagai lima V Big data, karena beberapa orang menambahkan dua V
Big data lagi: satu adalah kejujuran, yang mengacu pada kesulitan untuk melacak data atau
memprediksi data. Yang lainnya adalah nilai data, yang dapat bervariasi secara drastis jika data
ditangani secara berbeda. Menurut standar saat ini, satu Terabyte atau lebih besar dianggap
sebagai Big data. IDC telah memperkirakan bahwa 40 ZB data akan diproses pada tahun 2030,
yang berarti setiap orang mungkin memiliki

5.2 TB data yang akan diproses. Volume tinggi menuntut kapasitas penyimpanan yang
besar dan kemampuan analitis untuk menangani volume data yang begitu besar. Keragaman yang
tinggi menyiratkan bahwa data datang dalam berbagai format, yang bisa sangat sulit dan mahal
untuk dikelola secara akurat. Kecepatan tinggi mengacu pada ketidakmampuan untuk
memproses Big data secara real time untuk mengekstrak informasi atau pengetahuan yang
berarti darinya. Kebenaran menyiratkan bahwa agak sulit untuk memverifikasi data. Nilai Big data
bervariasi dengan domain aplikasinya. Kelima V membuat sulit untuk menangkap, mengelola, dan
memproses Big data menggunakan infrastruktur perangkat keras/perangkat lunak yang ada. 5V
ini membenarkan panggilan untuk cloud yang lebih cerdas dan dukungan loT.

c
:g Data Science is the extraction of
% actionable knowledge directly
I.I>J from data through a process of
) . discovery, hypothesis, and
8 The sclence of dealing analytical hypothesis analysis
E with data, once they -
‘s || have been established, Knowledge discovery
9 | |while the relation of the and data mining Y e -
,% data to what they - Big Data )
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-~ - KDD _-
-~ -~
i - -~
P A -
Pig Statistics | -
< =
y _ - - | Statistics renamed
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Gambar 1.2 Evolusi ilmu data hingga era big data.

Forbes, Wikipedia dan NIST telah memberikan beberapa tinjauan sejarah bidang ini. Untuk
mengilustrasikan evolusinya ke era Big data, kami membagi timeline menjadi empat tahap,
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seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1.2. Pada tahun 1970-an, beberapa orang menganggap
ilmu data setara dengan logika data, seperti yang dicatat oleh Peter Naur: “llmu yang menangani
data, setelah mereka ditetapkan, sedangkan hubungan data dengan apa yang mereka wakili
didelegasikan ke bidang dan ilmu lain.” Pada suatu waktu, ilmu data dianggap sebagai bagian dari
statistik dalam berbagai aplikasi. Sejak tahun 2000-an, ruang lingkup ilmu data telah diperluas. Ini
menjadi kelanjutan dari bidang penambangan data dan analitik prediktif, juga dikenal sebagai
bidang penemuan pengetahuan dan penambangan data (KDD).

Dalam konteks ini, pemrograman dipandang sebagai bagian dari ilmu data. Selama dua
dekade terakhir, data telah meningkat dalam skala yang meningkat di berbagai bidang. Evolusi
ilmu data memungkinkan ekstraksi pengetahuan dari volume besar data yang terstruktur atau
tidak terstruktur. Data tidak terstruktur meliputi email, video, foto, media sosial, dan konten
buatan pengguna lainnya. Pengelolaan Big data memerlukan skalabilitas di seluruh sumber daya
penyimpanan, computing, dan komunikasi dalam jumlah besar.

Secara formal, kami mendefinisikan ilmu data sebagai proses ekstraksi pengetahuan yang
dapat ditindaklanjuti langsung dari data melalui penemuan data, hipotesis, dan hipotesis analitik.
Seorang ilmuwan data adalah seorang praktisi yang memiliki pengetahuan yang cukup tentang
rezim keahlian yang tumpang tindih dalam kebutuhan bisnis, pengetahuan domain, keterampilan
analitis, dan keahlian pemrograman untuk mengelola proses ilmiah ujung ke ujung melalui setiap
tahap dalam siklus hidup Big data.

IImu data saat ini membutuhkan agregasi dan pemilahan melalui sejumlah besar informasi
dan algoritma penulisan untuk mengekstrak wawasan dari elemen data skala besar. IImu data
memiliki berbagai aplikasi, terutama dalam uji klinis, ilmu biologi, pertanian, perawatan medis
dan jaringan sosial, dll. Kami membagi rantai nilai Big data menjadi empat fase: yaitu pembuatan
data, akuisisi, penyimpanan, dan analisis. Jika kita mengambil data sebagai bahan mentah,
pembuatan data dan akuisisi data adalah proses eksploitasi. Penyimpanan data dan analisis data
membentuk proses produksi yang menambah nilai bahan baku.

Pada Gambar 1.3, ilmu data dianggap sebagai persilangan dari tiga bidang interdisipliner:
ilmu komputer atau keterampilan pemrograman, matematika dan statistik, dan keahlian domain
aplikasi. Sebagian besar ilmuwan data dimulai sebagai pakar domain yang menguasai pemodelan
matematika, teknik penambangan data, dan analitik data. Melalui kombinasi pengetahuan
domain dan keterampilan matematika, model khusus dikembangkan sementara algoritma
dirancang. limu data berjalan di seluruh siklus hidup data. Ini menggabungkan prinsip, teknik, dan
metode dari banyak disiplin ilmu dan domain, termasuk penambangan data dan analitik,
terutama ketika Machine learning dan pengenalan pola diterapkan.
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Gambar 1.3 Komponen fungsional ilmu data yang didukung oleh beberapa perpustakaan
perangkat lunak di cloud pada tahun 2016

Statistik, riset operasi, visualisasi, dan pengetahuan domain juga tak tergantikan. Tim ilmu
data memecahkan masalah data yang sangat kompleks. Seperti yang ditunjukkan pada Gambar
1.3, ketika dua area tumpang tindih, mereka menghasilkan tiga bidang minat khusus yang
penting.Bidang pemodelan dibentuk dengan memotong keahlian domain dengan statistik
matematika. Pengetahuan yang akan ditemukan sering digambarkan dengan bahasa matematika
yang abstrak. Bidang lain adalah analitik data, yang dihasilkan dari persilangan keahlian domain
dan keterampilan pemrograman. Pakar domain menerapkan alat pemrograman khusus untuk
menemukan pengetahuan dengan memecahkan masalah praktis di domain mereka. Akhirnya,
bidang algoritme adalah persilangan antara keterampilan pemrograman dan statistik
matematika. Rangkuman di bawah ini adalah beberapa tantangan terbuka dalam penelitian,
pengembangan, dan aplikasi Big data:

e Data terstruktur versus tidak terstruktur dengan pengindeksan yang efektif;
e |dentifikasi, de-identifikasi dan re-identifikasi;

e Ontologi dan semantik Big data;

e Teknik introspeksi dan reduksi data;

e Desain, konstruksi, operasi dan deskripsi;

e Integrasi data dan interoperabilitas perangkat lunak;

o Kekekalan dan keabadian;

e metode pengukuran data;

e Rentang data, penyebut, tren dan estimasi.
IImu Big Data dan Mesin Cerdas (Dr. Budi Raharjo)
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Gambar 1.4 Siklus sensasi untuk munculnya teknologi tinggi untuk mencapai kedewasaan dan
produktivitas industri dalam dekade berikutnya. (Sumber: Gartner Research, Juli 2016, dicetak
ulang dengan izin.)

Teknologi yang Muncul dalam Dekade Berikutnya

Garnter Research adalah sumber resmi teknologi baru. Mereka mengidentifikasi teknologi
baru yang muncul terpanas dalam siklus hype setiap tahun. Pada Gambar 1.4 kami memeriksa
Siklus Hype Gartner untuk teknologi baru yang muncul di banyak bidang pada tahun 2016. Waktu
yang dibutuhkan untuk teknologi baru untuk menjadi matang mungkin memerlukan 2 hingga 10
tahun untuk mencapai puncak produktivitasnya. Pada tahun 2016, teknologi yang paling
diharapkan diidentifikasi pada puncak siklus hype. 12 teratas termasuk penasihat ahli kognitif,
Machine learning, keamanan yang ditentukan perangkat lunak, rumah yang terhubung,
kendaraan otonom, blockchain, elektronik nanotube, robot pintar, pusat data mikro, perangkat
kontrol gerakan, platform loT, dan drone (UAV komersial).

Seperti yang diidentifikasi oleh lingkaran padat gelap, sebagian besar teknologi
membutuhkan waktu 5 hingga 10 tahun untuk matang. Lingkaran padat ringan, seperti Machine
learning, apa pun yang ditentukan perangkat lunak (SDx), dan penjawab bahasa alami, adalah
lingkaran yang mungkin menjadi matang dalam waktu 2 hingga 5 tahun. Pembaca harus
memeriksa siklus hype yang dirilis pada tahun-tahun sebelumnya untuk menemukan lebih banyak
teknologi panas. Segitiga mengidentifikasi mereka yang mungkin membutuhkan lebih dari 10
tahun pengembangan lebih lanjut. Mereka adalah pencetakan 4-D, Smart Machine tujuan umum,
perangkat keras neuromorfik, computing kuantum dan kendaraan otonom, dll. Mobil self-driving
adalah topik hangat pada tahun 2016, tetapi mungkin perlu lebih banyak waktu untuk diterima,
baik secara teknis maupun hukum. Taksonomi perusahaan dan manajemen ontologi sedang
memasuki tahap kekecewaan, tetapi masih perlu waktu lama untuk menjadi kenyataan.
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Teknologi panas lainnya, seperti augmented reality dan virtual reality, menghasilkan
kekecewaan, tetapi sekarang sedang menuju produktivitas industri. Pada tahap pemicu inovasi
awal, kami mengamati bahwa Wifi 11.ac dan broker konteks sedang naik daun, bersama dengan
PaaS broker data (dbrPaaS), analitik pribadi, tempat kerja cerdas, antarmuka pengguna
percakapan, penemuan data cerdas, computing afektif , asisten pribadi virtual, keamanan digital,
dan teknologi yang melek masyarakat. Banyak teknologi lain yang sedang naik daun dari kurva
ekspektasi termasuk bio-printing 3-D, rumah yang terhubung, biochip, keamanan yang
ditentukan perangkat lunak, dll. Siklus sensasi ini mencakup teknologi yang lebih matang seperti
computing cloud hybrid, pertukaran mata uang kripto dan pencetakan 3-D perusahaan yang
diidentifikasi pada tahun-tahun sebelumnya.

Beberapa teknologi yang lebih matang seperti computing cloud, jejaring sosial,
komunikasi jarak dekat (NFC), pemindai 3-D, telematika konsumen dan pengenalan suara, yang
telah muncul dalam siklus sensasi yang dirilis dari 2010 hingga 2015, tidak muncul pada Gambar
1.4. Kedalaman kekecewaan mungkin tidak buruk, karena ketika minat berkurang setelah
eksperimen ekstensif, pelajaran yang berguna dipelajari untuk menghasilkan produk dengan lebih
berhasil. Teknologi jangka panjang yang ditandai dengan segitiga dalam siklus hype juga tidak
dapat diabaikan. Sebagian besar pengembang industri berpandangan dekat atau sangat
konservatif dalam arti bahwa mereka hanya mengadopsi teknologi matang yang dapat
menghasilkan produk yang menguntungkan dengan cepat. Secara tradisional, teknologi jangka
panjang atau berisiko tinggi seperti computing kuantum, debu pintar, penginderaan bio-akustik,
tampilan volumetrik, antarmuka otak-manusia, dan komputer saraf hanya banyak dikejar di dunia
akademis.

Telah diterima dengan baik bahwa teknologi akan terus menjadi lebih human-centric, ke
titik di mana ia akan memperkenalkan transparansi antara orang, bisnis, dan hal-hal. Hubungan
ini akan semakin mengemuka seiring dengan evolusi teknologi yang semakin adaptif, kontekstual
dan lancar di tempat kerja, di rumah, dan berinteraksi dengan dunia bisnis. Seperti yang
ditunjukkan di atas, kita melihat munculnya pencetakan 4-D, computing mirip otak, pembesaran
manusia, tampilan volumetrik, computing afektif, rumah yang terhubung, elektronik nanotube,
augmented reality, realitas virtual, dan perangkat kontrol gerakan. Beberapa di antaranya akan
dibahas dalam bab-bab berikutnya.

Ada tren yang dapat diprediksi dalam teknologi yang mendorong aplikasi computing.
Desainer dan pemrogram ingin memprediksi kemampuan teknologi sistem masa depan. Makalah
Jim Gray “Rules of Thumb in Data Engineering” adalah contoh yang sangat baik tentang
bagaimana teknologi memengaruhi aplikasi dan sebaliknya. Hukum Moore menunjukkan bahwa
kecepatan prosesor berlipat ganda setiap 18 bulan. Ini memang benar selama 30 tahun terakhir.

Namun, sulit untuk mengatakan bahwa Hukum Moore akan bertahan lebih lama di masa
depan. Hukum Gilder menunjukkan bahwa bandwidth jaringan berlipat ganda setiap tahun di
masa lalu. Rasio harga/kinerja yang luar biasa dari komoditas perangkat keras didorong oleh pasar

IImu Big Data dan Mesin Cerdas (Dr. Budi Raharjo)



ponsel pintar, tablet, dan notebook. Ini juga telah memperkaya teknologi komoditas dalam
computing skala besar.

Sangat menarik untuk melihat ekspektasi yang tinggi dari loT dalam beberapa tahun
terakhir. Computing cloud dalam mashup atau aplikasi lain menuntut ekonomi computing,
pengumpulan data skala web, keandalan sistem, dan kinerja yang dapat diskalakan. Misalnya,
pemrosesan transaksi terdistribusi sering dipraktikkan di industri perbankan dan keuangan.
Transaksi mewakili 90% dari pasar yang ada untuk sistem perbankan yang andal. Pengguna harus
berurusan dengan beberapa server database dalam transaksi terdistribusi. Bagaimana menjaga
konsistensi catatan transaksi yang direplikasi sangat penting dalam layanan perbankan real-time.
Komplikasi lain termasuk kekurangan dukungan perangkat lunak, kejenuhan jaringan dan
ancaman keamanan dalam aplikasi bisnis ini.

Disparate - ) . . Homogeneous
Nodes HTC Systems HPC Systems Nodc‘;
High Throughput High Speed

Centralized
Control

Distributed
Control

Clusters or MPPs

. Disparate Clusters
Geographically Sparse p -

Datacenters or
Warehouse Computers

Service-Oriented

Virtualizati . —
Architecture (SOA) irtualization RFID and Sensors

Social Networks ’ l Internet Clouds ‘ { Internet of Things

Gambar 1.5 Tren evolusi menuju computing paralel, terdistribusi, dan cloud menggunakan
cluster, MPP, jaringan P2P, grid computing, cloud Internet, layanan web, dan Internet of things.
(HPC: computing kinerja tinggi; HTC: computing throughput tinggi; P2P: peer-to-peer; MPP:
prosesor paralel besar-besaran; RFID: Identifikasi Frekuensi Radio.)

Sejumlah teknologi yang lebih matang yang mungkin memakan waktu 2 sampai 5 tahun
untuk mencapai dataran tinggi disorot oleh titik abu-abu terang pada Gambar 1.4. Ini termasuk
biochip, analitik tingkat lanjut, terjemahan ucapan-ke-suara, Machine learning, computing cloud
hybrid, pertukaran mata uang kripto, kendaraan lapangan otonom, kontrol gerakan, dan
pencetakan 3-D perusahaan. Beberapa teknologi matang yang banyak dikejar oleh industri
sekarang tidak ditampilkan dalam siklus sensasi 2016 sebagai teknologi baru. Ini mungkin
termasuk computing cloud, jejaring sosial, komunikasi jarak dekat (NFC), pemindai 3-D,
telematika konsumen, dan pengenalan suara yang muncul dalam siklus hype dalam beberapa
tahun terakhir. Sangat menarik untuk melihat ekspektasi yang tinggi dari loT dalam beberapa

tahun terakhir. Computing cloud dalam mashup atau cloud hibrida telah diadopsi di arus utama.
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Seiring berjalannya waktu, sebagian besar teknologi akan maju ke tahap harapan yang lebih baik.
Seperti disebutkan di atas, kekecewaan mendalam mungkin tidak terlalu buruk, karena minat
berkurang setelah eksperimen ekstensif, dan pelajaran berguna dipelajari untuk menghasilkan
produk dengan sukses. Perlu dicatat bahwa teknologi jangka panjang yang ditandai dengan
segitiga dalam siklus hype mungkin membutuhkan waktu lebih dari 10 tahun untuk menjadi
kenyataan industri. Ini termasuk bidang computing kuantum yang meningkat, debu pintar,
penginderaan akustik bio, tampilan volumetrik, augmentasi manusia, antarmuka brainhuman,
dan bisnis saraf yang populer di komunitas akademisi dan penelitian.

Tren computing umum adalah untuk memanfaatkan lebih banyak dan lebih banyak
sumber daya web bersama melalui Internet. Seperti yang diilustrasikan pada Gambar 1.5, kita
melihat evolusi dari dua jalur pengembangan sistem: sistem HPC versus HTC. Di sisi HPC,
superkomputer (prosesor paralel besar-besaran, MPP) secara bertahap digantikan oleh kelompok
komputer kooperatif karena keinginan untuk berbagi sumber daya computing. Cluster sering
merupakan kumpulan node computing homogen yang secara fisik terhubung dalam jarak dekat
satu sama lain.

Di sisi HTC, jaringan Peer-to-Peer (P2P) dibentuk untuk berbagi file terdistribusi dan
aplikasi pengiriman konten. Baik P2P, computing cloud, dan platform layanan web lebih
menekankan pada HTC daripada aplikasi HPC. Selama bertahun-tahun, sistem HPC menekankan
kinerja kecepatan mentah. Oleh karena itu, kami menghadapi perubahan strategis dari paradigma
HPC ke HTC. Paradigma HTC ini lebih memperhatikan multi-computing fluks tinggi, di mana
pencarian Internet dan layanan web diminta oleh jutaan atau lebih pengguna secara bersamaan.
Tujuan kinerja dengan demikian digeser untuk mengukur throughput yang tinggi atau jumlah
tugas yang diselesaikan per unit waktu.

Di era Big data, kita menghadapi masalah banjir data. Data berasal dari sensor loT,
eksperimen lab, simulasi, arsip masyarakat, dan web dalam semua skala dan format. Pelestarian,
pergerakan, dan akses kumpulan Big data memerlukan alat umum yang mendukung sistem file,
database, algoritme, alur kerja, dan visualisasi yang dapat diskalakan dengan kinerja tinggi.
Dengan sains menjadi data centric, paradigma baru penemuan ilmiah didasarkan pada computing
data intensif. Kita perlu mengembangkan alat untuk pengambilan data, pembuatan data, dan
analisis data. Teknologi cloud dan loT didorong oleh lonjakan minat terhadap banjir data.

Internet dan WWW digunakan oleh miliaran orang setiap hari. Akibatnya, pusat data atau
cloud yang besar harus dirancang untuk menyediakan tidak hanya penyimpanan besar tetapi juga
daya computing terdistribusi untuk memenuhi permintaan sejumlah besar pengguna secara
bersamaan. Munculnya cloud publik atau hybrid menuntut peningkatan banyak pusat data
menggunakan cluster server yang lebih besar, sistem file terdistribusi, dan jaringan bandwidth
tinggi. Dengan ponsel pintar dan tablet besar yang meminta layanan, mesin cloud, penyimpanan
terdistribusi, dan jaringan seluler harus berinteraksi dengan Internet untuk memberikan layanan
mashup dalam computing seluler skala web melalui jaringan sosial dan media secara dekat.
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Baik P2P, computing cloud, dan platform layanan web menekankan throughput tinggi
pada sejumlah besar tugas pengguna, daripada kinerja tinggi seperti yang sering ditargetkan
dalam penggunaan superkomputer. Paradigma throughput tinggi ini lebih memperhatikan fluks
tugas pengguna yang tinggi secara bersamaan atau bersamaan. Aplikasi utama dari sistem cloud
fluks tinggi terletak pada pencarian Internet dan layanan web. Tujuan kinerja dengan demikian
digeser untuk mengukur throughput yang tinggi atau jumlah tugas yang diselesaikan per unit
waktu.

Hal ini tidak hanya menuntut peningkatan kecepatan pemrosesan batch yang tinggi, tetapi
juga mengatasi masalah akut biaya, penghematan energi, keamanan, dan keandalan di cloud.
Kemajuan dalam virtualisasi memungkinkan untuk menggunakan cloud Internet dalam layanan
pengguna yang sangat besar. Faktanya, perbedaan antara cluster, sistem P2P, dan cloud mungkin
menjadi kabur. Beberapa melihat cloud sebagai cluster computing dengan perubahan sederhana
dalam virtualisasi. Yang lain mengantisipasi pemrosesan yang efektif dari kumpulan Big data yang
dihasilkan oleh layanan web, jejaring sosial, dan loT. Dalam pengertian ini, banyak pengguna
menganggap platform cloud sebagai bentuk computing utilitas atau computing layanan.
Konvergensi Teknologi

Computing cloud diaktifkan oleh konvergensi dari empat teknologi yang diilustrasikan
pada Gambar 1.6. Virtualisasi perangkat keras dan chip multicore memungkinkan konfigurasi
dinamis di cloud. Utilitas dan teknologi computing grid meletakkan dasar yang diperlukan dari
computing cloud. Kemajuan terbaru dalam arsitektur berorientasi layanan (SOA), Web 2.0 dan
mashup platform mendorong cloud ke langkah maju lainnya. Computing otonom dan operasi

pusat data otomatis telah memungkinkan computing cloud.
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Gambar 1.6 Konvergensi teknologi memungkinkan computing cloud melalui Internet. (Courtesy
of Buyya, Broberg dan Goscinski, dicetak ulang dengan izin [3])

Computing cloud mengeksplorasi teknologi computing multi-core dan paralel. Untuk
mewujudkan visi sistem data-intensif, kita perlu melakukan konvergensi dari empat bidang: yaitu
perangkat keras, teknologi Internet, computing terdistribusi, dan manajemen sistem, seperti yang
diilustrasikan pada Gambar 1.6. Teknologi Internet saat ini menekankan pada layanan SOA dan
Web 2.0. Utilitas dan computing grid meletakkan dasar computing terdistribusi yang dibutuhkan
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untuk computing cloud. Terakhir, kita tidak dapat mengabaikan meluasnya penggunaan pusat
data dengan teknik virtualisasi yang diterapkan untuk mengotomatiskan proses penyediaan
sumber daya di cloud.

Computing Utilitas

Paradigma computing dikaitkan dengan karakteristik yang berbeda. Pertama, mereka
semua ada di mana-mana dalam kehidupan kita sehari-hari. Keandalan dan skalabilitas adalah
dua tujuan desain utama. Kedua, mereka ditujukan untuk operasi otonom yang dapat diatur
sendiri untuk mendukung penemuan dinamis. Akhirnya, paradigma ini dapat dicampur dengan
QoS (kualitas layanan) dan SLA (perjanjian tingkat layanan), dll. Paradigma ini dan atributnya
mewujudkan visi utilitas komputer.

Computing utilitas didasarkan pada model bisnis, di mana pelanggan menerima sumber
daya computing dari penyedia layanan cloud atau loT. Ini menuntut beberapa tantangan
teknologi, termasuk hampir semua aspek ilmu komputer dan teknik. Misalnya, pengguna
mungkin menuntut prosesor baru yang efisien jaringan, memori yang dapat diskalakan dan skema
penyimpanan, OS terdistribusi, middleware untuk virtualisasi mesin, model pemrograman baru,
manajemen sumber daya yang efektif, dan pengembangan program aplikasi. Kemajuan perangkat
keras dan perangkat lunak ini diperlukan untuk memfasilitasi computing cloud seluler di berbagai
domain aplikasi loT.

Tabel 1.1 Perbedaan tiga model layanan cloud dari computing di tempat dalam kendali sumber
daya di bawah tanggung jawab pengguna, vendor, dan bersama.

Jenis Sumber Daya Computing Lokal Model laaS Model PaaS Model Saa$S

Perangkat Lunak Pengguna Pengguna Bersama Penjaja
Aplikasi

Mesin virtual Pengguna Bersama Bersama Penjaja
Server Pengguna Penjaja Penjaja Penjaja
Penyimpanan Pengguna Penjaja Penjaja Penjaja
Jaringan Bersama Penjaja Penjaja Penjaja

Computing Cloud versus Computing Lokal

Aplikasi computing tambahan terutama dijalankan pada host lokal di tempat. Mereka
muncul sebagai desktop, deskside, notebook atau tablet, dll. Computing di tempat berbeda dari
computing cloud terutama dalam kontrol sumber daya dan manajemen infrastruktur. Pada Tabel
1.1, kami membandingkan tiga model layanan cloud dengan paradigma computing di tempat.
Kami mempertimbangkan sumber daya perangkat keras dan perangkat lunak dalam lima jenis:
penyimpanan, server, mesin virtual, jaringan dan perangkat lunak aplikasi, seperti yang
tercantum di kolom kiri Tabel 1.1. Dalam kasus computing di tempat di host lokal, semua sumber
daya harus diperoleh oleh pengguna kecuali jaringan, yang dibagi antara pengguna dan penyedia.

Ini menyiratkan beban berat dan biaya operasional di pihak pengguna. Dalam hal menggunakan
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cloud laaS seperti AWS EC2, pengguna hanya perlu khawatir tentang penerapan perangkat lunak
aplikasi. Mesin virtual digunakan bersama oleh pengguna dan penyedia. Vendor bertanggung
jawab untuk menyediakan perangkat keras dan jaringan yang tersisa. Dalam menggunakan cloud
PaaS, seperti Google AppEngine, kode aplikasi dan mesin virtual digunakan bersama oleh
pengguna dan vendor dan sumber daya yang tersisa disediakan oleh vendor. Akhirnya, ketika
model SaaS menggunakan cloud Saleforce, semuanya disediakan oleh vendor, bahkan termasuk
perangkat lunak aplikasi. Sebagai kesimpulan, kami melihat bahwa computing cloud mengurangi
beban manajemen infrastruktur pengguna dari dua sumber menjadi tidak ada sama sekali, saat
kami beralih darilayanan laaS ke PaaS dan SaasS. Ini jelas menunjukkan keuntungan bagi pengguna
dalam memisahkan aplikasi dari investasi dan manajemen sumber daya.
Menuju Industri Big data

Seperti yang ditunjukkan pada Tabel 1.2, kami memiliki industri database pada tahun 1960
hingga 1990-an. Pada saat itu sebagian besar blok data diukur sebagai MB, GB, dan TB. Pusat data
mulai digunakan secara luas dari tahun 1980 hingga 2010, dengan kumpulan data dengan mudah
mulai dari TB hingga PB atau bahkan EB. Setelah 2010, kami melihat formasi bertahap dari industri
baru yang disebut big data. Untuk mengolah big data kedepannya, kami harapkan EB sampai ZB
atau YB. Ukuran pasar industri Big data mencapai 34 miliar pada tahun 2013. Melampaui 100
miliar aplikasi Big data dapat dicapai pada tahun 2020.

Tabel 1.2 Evolusi industri big data dalam tiga tahap pengembangan.

Panggung database Pusat Data Industri Big data
Jangka waktu 1960-1990 1980-2010 2010 dan Selanjutnya
Ukuran Data MB - GB -TB TB — PB-EB EB - ZB-YB
Ukuran Pasar dan Pasar basis data, Pasar Rp 339.000 M Pengeluaran Tl Rp
Tingkat Pertumbuhan Rekayasa menurut IDC 2012, 510.000 miliar
Data/Pengetahuan (pertumbuhan (2013), 4,4 juta
21,5%) pekerjaan Big data

baru (2015), Gartner
memperkirakannya
akan melebihi 100
miliar pada tahun
2020

Teknologi SMACT Interaktif

Hampir semua aplikasi menuntut ekonomi computing, pengumpulan data skala web,
keandalan sistem, dan kinerja yang dapat diskalakan, seperti di industri perbankan dan keuangan
yang dijelaskan di atas. Dalam beberapa tahun terakhir, lima teknologi informasi mutakhir: yaitu
Sosial, Seluler, Analytics, Cloud, dan loT, menjadi lebih menuntut, yang dikenal sebagai teknologi

SMACT. Tabel 1.3 merangkum teori yang mendasari, perangkat keras, perangkat lunak dan
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kemajuan jaringan, dan penyedia layanan perwakilan dari lima teknologi ini. Kami akan
mempelajari kemajuan ini dalam bab-bab berikutnya.
Internet Hal

Internet tradisional menghubungkan mesin ke mesin atau halaman web ke halaman web.
loT mengacu pada interkoneksi jaringan dari objek, alat, perangkat, atau komputer sehari-hari.
Hal-hal (objek) kehidupan kita sehari-hari bisa besar atau kecil. Idenya adalah untuk menandai
setiap objek menggunakan identifikasi frekuensi radio (RFID) atau sensor terkait atau teknologi
elektronik seperti GPS (sistem penentuan posisi global). Dengan diperkenalkannya protokol IPv6,
ada 2128 alamat IP yang tersedia untuk membedakan semua objek di Bumi, termasuk semua
perangkat seluler, perangkat yang disematkan, komputer, dan bahkan beberapa objek biologis.
Diperkirakan bahwa rata-rata orang dikelilingi oleh 1000 hingga 5000 objek setiap hari. loT perlu
dirancang untuk melacak 100 triliun objek statis atau bergerak secara bersamaan. Untuk alasan
ini, loT menuntut kemampuan beralamat yang unik dari semua objek di Bumi. Objek dikodekan
atau diberi label dan dapat diidentifikasi dengan IP. Mereka diinstrumentasi dan saling terhubung
oleh berbagai jenis jaringan kabel atau nirkabel. Dalam beberapa kasus mereka dapat berinteraksi
satu sama lain secara cerdas melalui jaringan. Istilah Internet of Things (l1oT) adalah konsep fisik.
Ukuran IoT bisa besar atau kecil, mencakup wilayah lokal atau berbagai ruang fisik. loT bukan
sekadar jaringan virtual atau jaringan logis atau jaringan peer-to-peer (P2P) di ruang siber. Dengan
kata lain, loT dibangun di dunia fisik, meskipun secara logika dapat dialamatkan di dunia maya.

Komunikasi antar objek dapat dilakukan dengan berbagai cara: Misalnya, H2H mengacu
pada manusia-ke-manusia, H2T untuk manusia-ke-benda, T2T untuk benda-benda, dll. Yang
penting adalah menghubungkan segala sesuatu di kapan saja dan di mana saja dengan biaya
rendah. Dengan koneksi apa pun, kami merujuk ke antara PC, H2H (tidak menggunakan PC tetapi
menggunakan perangkat seluler), H2T (menggunakan peralatan generik) dan T2T. Dengan
koneksi di mana saja, kami merujuk ke semua PC, di dalam ruangan, di luar ruangan, dan saat
bepergian. Kapan saja, kami menyiratkan koneksi pada periode waktu apa pun: siang hari, malam
hari, di luar ruangan dan di dalam ruangan, dan saat bepergian, dll. Koneksi dinamis akan tumbuh
secara eksponensial menjadi jaringan jaringan universal baru, yang disebut loT. loT sangat terkait
dengan domain aplikasi tertentu. Domain aplikasi yang berbeda dianut oleh lingkaran atau
kelompok komunitas yang berbeda dalam masyarakat kita. Kami cukup menyebutnya sebagai
domain loT atau jaringan loT.
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Tabel 1.3 Teknologi SMACT yang dicirikan oleh teori dasar, perangkat keras tipikal, perangkat lunak, jaringan dan penyedia layanan

yang dibutuhkan.

Teknologi SMACT

Landasan Teoritis

Kemajuan
Perangkat Keras

Perangkat Lunak
dan Pustaka

Pengaktif Jaringan

Penyedia Layanan
Perwakilan

Sistem Seluler Telekomunikasi, Perangkat Cerdas, Android, iOS, Uber, 4G LTE, WiFi, AT&T Nirkabel, T-
Teori Akses Radio, Nirkabel, WeChat, NFC, Bluetooth, Jaringan Mobile, Verizon,
Computing Seluler  Infrastruktur iCloud, Google Akses Radio Apple, Samsung,
Mobilitas Player Huawei
Jaringan sosial Ilmu Sosial, Teori Pusat Data, Mesin Browser, APl, Web  Internet Facebook, Twitter,
Grafik, Statistika, Pencari, dan 2.0. YouTube, Broadband, QQ, Linkedin,
Computing Sosial Infrastruktur WWW  Whatsapp, Jaringan yang Baidu, Amazon,
WecChat, Pijat Ditentukan Taobao
Perangkat Lunak
Analisis Big data Penambangan Pusat Data, Cloud,  Spark, Hama, Co-Location Clouds, AMPLab, Apache,
Data, Machine Mesin Pencari, DatTorrent, MLlib,  Mashup, Jaringan Cloudera, FICO,
learning, Danau Big data, Impala, GraphX, P2P, dll. Databricks, eBay,

Kecerdasan Buatan

Penyimpanan Data

KFS, Hive, Hbase,

Oracle

Computing cloud

Virtualisasi
Computing Paralel
dan Terdistribusi

Cluster server,
Cloud, Mesin
Virtual, Jaringan
interkoneksi.

OpenStack, GFS,
HDFS, MapReduce,
Hadoop, Spark,
Storm, Cassandra

Jaringan Virtual,
Jaringan OpenFlow,
Jaringan yang
Ditentukan
Perangkat Lunak

AWS, GAE, IBM,
Salesforce, GoGrid
Apache, Azure
Rachspace,
DropBox

Internet of Things
(loT)

Teori
Penginderaan,
Fisika Cyber,
Navigasi,
Computing Pervasif

Sensor, RFID, GPS,
Robotika, Satelit,
Zigbee, Giroskop

TyneQS, WAP,
WTCP, IPv6, Mobile
IP, Android, iOS,
WPKI, UPnP, JVM

LAN Nirkabel, PAN,
MANET, WLAN
Mesh, VANet,
Bluetooth

Dewan loT, IBM,
Layanan Kesehatan,
SmartGrid, Media
Sosial, Smart Earth,
Google, Samsung
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Gambar 1.7 Interaksi antara jejaring sosial, sistem seluler, analitik Big data, dan platform cloud
melalui berbagai domain Internet of Things (loT).

Interaksi antar Subsistem SMACT

Gambar 1.7 mengilustrasikan interaksi antara lima teknologi SMACT. Beberapa platform
cloud bekerja sama dengan banyak jaringan seluler untuk menyediakan inti layanan secara
interaktif. Jaringan loT menghubungkan objek apa pun termasuk sensor, komputer, manusia, dan
objek apa pun yang dapat diidentifikasi dengan IP di Bumi. Jaringan loT muncul dalam berbagai
bentuk di domain aplikasi yang berbeda. Jejaring sosial, seperti Facebook dan Twitter, dan sistem
analitik Big data dibangun di dalam Internet. Semua jaringan sosial, analitik, dan loT terhubung
ke cloud melalui Internet dan jaringan seluler, termasuk beberapa jaringan tepi seperti WiFi,
Ethernet, atau bahkan beberapa data GPS dan Bluetooth.

Kita perlu mengungkapkan interaksi di antara subsistem penghasil, transmisi, atau
pemrosesan data ini dalam sistem Internet seluler. Pada Gambar 1.7, kami memberi label tepi
antara subsistem dengan tindakan yang terjadi di antara mereka. Kami secara singkat
memperkenalkan tindakan interaktif di bawah ini untuk lima tujuan: i) penginderaan sinyal data
terkait dengan interaksi antara loT dan jejaring sosial dengan platform cloud; ii) penambangan
data melibatkan penggunaan kekuatan cloud untuk penggunaan data yang diambil secara efektif;
iii) agregasi data terjadi antara sistem seluler; iv) domain loT; dan vi) cloud pemrosesan. Machine
learning membentuk dasar untuk analitik Big data.

Interaksi antar Teknologi

Sejumlah besar data sensor atau sinyal digital dihasilkan oleh sistem seluler, jejaring
sosial, dan berbagai domain IoT. Penginderaan RFID, jaringan sensor dan data yang dihasilkan
GPS diperlukan untuk menangkap data secara tepat waktu dan selektif, jika data tidak terstruktur
terganggu oleh kebisingan atau kehilangan udara. Penginderaan loT menuntut kualitas data yang
tinggi, dan pemfilteran sering digunakan untuk meningkatkan kualitas data. Bab 3 didedikasikan
untuk berbagai operasi penginderaan dalam sistem loT:
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e Data Mining: Data mining melibatkan penemuan, pengumpulan, agregasi, transformasi,
pencocokan, dan pemrosesan kumpulan Big data. Penambangan data adalah operasi
mendasar yang terjadi dengan sistem informasi Big data. Tujuan utamanya adalah penemuan
pengetahuan dari data. Data numerik, tekstual, pola, gambar dan video dapat ditambang.
Bab 2 akan membahas inti dari penambangan Big data pada khususnya.

e Agregasi dan Integrasi Data: Ini mengacu pada pra-pemrosesan data untuk meningkatkan
kualitas data. Operasi penting termasuk pembersihan data, menghilangkan redundansi,
memeriksa relevansi, reduksi data, transformasi dan diskritisasi, dll.

e Machine learning dan Analisis Big data: Ini adalah dasar untuk menggunakan kekuatan
computing cloud untuk menganalisis kumpulan Big data secara ilmiah atau statistik. Program
komputer khusus ditulis untuk secara otomatis belajar mengenali pola kompleks dan
membuat keputusan cerdas berdasarkan data. Bab 4, 5, dan 8 akan membahas Machine
learning dan analitik Big data.

Penggabungan Teknologi untuk Memenuhi Permintaan Masa Depan

loT memperluas Internet komputer ke objek apa pun. Penggunaan bersama cloud, loT,
perangkat seluler, dan jejaring sosial sangat penting untuk menangkap Big data dari semua
sumber. Sistem terintegrasi ini dibayangkan oleh para peneliti IBM sebagai “bumi pintar” [22],
yang memungkinkan interaksi yang cepat, efisien, dan cerdas antara manusia, mesin, dan objek
apa pun di sekitar kita. Bumi yang cerdas harus memiliki kota yang cerdas, air bersih, listrik yang
efisien, transportasi yang nyaman, persediaan makanan yang aman, bank yang bertanggung
jawab, telekomunikasi yang cepat, Tl hijau, sekolah yang lebih baik, perawatan kesehatan, dan
sumber daya yang melimpah untuk dibagikan. Ini terdengar seperti mimpi, yang belum menjadi
kenyataan di tahun-tahun mendatang.

Secara umum, teknologi yang matang seharusnya diadopsi dengan cepat. Penggunaan
gabungan dari dua atau lebih teknologi mungkin memerlukan upaya tambahan untuk
mengintegrasikannya untuk tujuan bersama. Jadi integrasi mungkin menuntut beberapa
perubahan transformasional. Untuk memungkinkan aplikasi baru yang inovatif, transformasi
teknologi inti menghadirkan tantangan. Teknologi yang mengganggu bahkan lebih sulit untuk
diintegrasikan karena risiko yang lebih tinggi. Mereka mungkin menuntut lebih banyak penelitian
dan eksperimen atau upaya pembuatan prototipe. Ini membawa kita untuk mempertimbangkan
perpaduan teknologi dengan memadukan teknologi yang berbeda untuk saling melengkapi.

Kelima teknologi SMACT digunakan dalam Internet seluler (juga dikenal sebagai Internet
nirkabel). Jaringan loT dapat muncul dalam berbagai bentuk di domain aplikasi yang berbeda.
Misalnya, kami dapat membangun domain loT untuk pertahanan nasional, perawatan kesehatan,
energi hijau, media sosial dan kota pintar, dll. Jaringan sosial dan subsistem analisis Big data
dibangun di Internet dengan pencarian basis data yang cepat dan fasilitas akses seluler.

Daya penyimpanan dan pemrosesan yang tinggi disediakan oleh layanan cloud khusus
domain pada platform khusus. Kami masih memiliki jalan panjang sebelum kami melihat
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meluasnya penggunaan platform cloud khusus domain untuk Big data atau aplikasi loT di
lingkungan Internet seluler.

1.2 MEDIA SOSIAL, JARINGAN SELULER, DAN COMPUTING CLOUD

Bagian ini memberikan gambaran umum tentang jaringan sosial, perangkat seluler, dan
jaringan akses radio dari segala jenis untuk komunikasi dan pergerakan data jarak pendek dan
luas. Computing cloud sosial dan seluler akan dinilai. Perlakuan lebih rinci dari topik ini dapat
ditemukan di Bab 4, 7, 8 dan 9.

Tabel 1.4 Ringkasan jejaring sosial populer dan layanan web yang disediakan

Jejaring Sosial, Tahun dan  Pengguna Aktif Layanan Utama yang Disediakan

Situs Web Terdaftar

Facebook, 2004 1,65 miliar Berbagi konten, membuat profil, iklan,
http://www.facebook.com pengguna, 2016 acara, perbandingan sosial, komunikasi,

bermain game sosial, dll.

Tencent QQ di Cina, 1999 853 juta pengguna, Layanan pesan instan, game online,

http://www.qq.com 2016 musik, ebQQ, belanja, microblogging,
film, WeChat, QQ Player, dll.

Linkedin, 2002, 364 juta pengguna, Layanan profesional, perekrutan online,

http://www.linkedin.com 2015 daftar pekerjaan, layanan grup,
keterampilan, penerbitan, pengaruh,
iklan, dll.

Twitter, 2006 320 juta pengguna, Microblogging, berita, peringatan,

http://www.twitter.com 2016 pesan singkat, peringkat, demografi,

sumber pendapatan, berbagi foto, dll.

Jejaring Sosial dan Situs Layanan Web

Sebagian besar jejaring sosial menyediakan layanan manusia seperti koneksi pertemanan,
profil pribadi, layanan profesional, hiburan, dll. Secara umum, pengguna harus mendaftar
menjadi anggota untuk mengakses situs web. Pengguna dapat membuat profil pengguna,
menambahkan pengguna lain sebagai “teman”, bertukar pesan, memposting pembaruan status
dan foto, berbagi video, dan menerima pemberitahuan saat orang lain memperbarui profilnya.
Selain itu, pengguna dapat bergabung dengan grup pengguna dengan minat yang sama, yang
diatur berdasarkan tempat kerja, sekolah atau perguruan tinggi, atau karakteristik lainnya, dan
mengkategorikan teman mereka ke dalam daftar seperti "Orang Dari Tempat Kerja" atau "Teman
Dekat", dll. Pada Tabel 1.4, kami bandingkan beberapa jejaring sosial populer dan perkenalkan
layanan mereka secara singkat.
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Facebook sejauh ini merupakan penyedia layanan jejaring sosial terbesar, dengan lebih
dari 1,65 miliar pengguna. Jaringan Tencent QQ adalah jaringan sosial terbesar kedua yang
berbasis di Cina. Jaringan QQ memiliki lebih dari 800 juta pengguna. Ini benar-benar Facebook di
Cina, dengan layanan yang diperluas seperti akun email, hiburan, dan bahkan beberapa operasi
bisnis web. Linkedin adalah jaringan sosial berorientasi bisnis yang menyediakan layanan
profesional. Ini sangat digunakan oleh perusahaan bisnis besar dalam merekrut dan mencari
bakat. Twitter menawarkan pesan teks pendek dan layanan blogging terbesar saat ini. Situs lain
adalah jaringan belanja online atau terkait dengan kelompok minat khusus.

Contoh 1.1 Arsitektur Platform Facebook dan Layanan Sosial yang Disediakan

Dengan 1,65 miliar pengguna aktif di seluruh dunia pada tahun 2016, Facebook
menyimpan profil, tag, dan hubungan pribadi yang besar sebagai grafik sosial. Sebagian besar
pengguna berada di AS, Brasil, India, Indonesia, dll. Grafik sosial dibagikan oleh berbagai grup
sosial di situs. Situs web ini telah menarik lebih dari 3 juta pengiklan aktif dengan pendapatan
$12,5 miliar yang dilaporkan pada tahun 2014. Platform Facebook dibangun dengan kumpulan
pusat Big data dengan kapasitas penyimpanan yang sangat besar, sistem file yang cerdas, dan
kemampuan pencarian. Web harus mengatasi kemacetan lalu lintas dan tabrakan di antara
semua penggunanya. Pada Gambar 1.8(a), infrastruktur platform Facebook ditampilkan.

Pages Sites  Networks Your <5

Network

Facebook Ringside Social Application Server
integration

Social Engine Community
Facebook API ID, Security, Engine

Open Social R h
~ Ringside AP endering, trol Panel
Integration g FB Integration, efc. Con ane

Extensible API
Open DSL (fboml, *) System Apps
-Profiles

-Tags
-Relationships

Apps Apps Apps

(a) infrastruktur Facebook
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community
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naming

dating

play with digital pet
play game

events

enhanced
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media sharing
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comparison
profile

. enhancement
play social game

social selection

(b) distribusi aplikasi Facebook

Gambar 1.8 Platform Facebook menawarkan lebih dari 2,4 juta aplikasi pengguna.

Platform ini dibentuk dengan sekelompok besar server. Permintaan ditampilkan sebagai
halaman, situs, dan jaringan yang memasuki server Facebook dari atas. Mesin sosial adalah inti
dari server aplikasi. Mesin sosial ini menangani operasi IS, keamanan, rendering, dan integrasi
Facebook. Sejumlah besar APl tersedia untuk memberi manfaat bagi pengguna yang
menggunakan lebih dari 2,4 juta aplikasi. Facebook telah mengakuisisi aplikasi Insragram,
WhatsApp, Qculus VR dan PrivateCore. Mesin sosial menjalankan semua aplikasi pengguna. Open
DSL digunakan untuk mendukung eksekusi aplikasi. Fungsionalitas layanan Facebook mencakup
enam item penting, seperti yang dirangkum dalam Tabel 1.5. Facebook menyediakan blog,
obrolan, hadiah, pasar, panggilan suara/video, dll. Gambar 1.8(b) menunjukkan distribusi layanan
Facebook. Ada mesin komunitas yang menyediakan layanan jaringan kepada pengguna. Sebagian
besar aplikasi Facebook membantu pengguna untuk mencapai tujuan sosial mereka, seperti
komunikasi yang lebih baik, belajar tentang diri sendiri, menemukan orang lain yang serupa,
terlibat dalam permainan sosial dan pertukaran. Oleh karena itu, Facebook lebih menarik di
domain pribadi dan pribadi.

Tabel 1.5 Fungsionalitas layanan platform Facebook.

Fungsi Deskripsi Singkat
Halaman Profil Gambar profil, informasi bio, daftar teman, log aktivitas pengguna,
pesan publik
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Grafik Traversal Akses melalui daftar teman pengguna di halaman profil, dengan
kontrol akses

Komunikasi Kirim dan terima pesan di antara teman, pesan instan, dan blog mikro

Item yang Album foto dengan kontrol akses bawaan, video luar yang disematkan

Dibagikan di halaman profil

Kontrol akses Level kontrol akses: Hanya saya, Hanya teman, Teman dari teman, dan

Semua Orang

API khusus Game, kalender, klien seluler, dll.

Jaringan Inti Seluler Seluler

Jaringan seluler atau jaringan seluler adalah jaringan nirkabel yang didistribusikan melalui
area daratan yang disebut sel, masing-masing dilayani oleh setidaknya satu transceiver lokasi
tetap, yang dikenal sebagai situs sel atau stasiun pangkalan. Dalam jaringan seluler, setiap sel
menggunakan rangkaian frekuensi yang berbeda dari sel tetangga, untuk menghindari
interferensi dan menyediakan bandwidth yang terjamin di dalam setiap sel. Sistem komunikasi
seluler telah merevolusi cara orang berkomunikasi, menggabungkan komunikasi dan mobilitas.
Gambar 1.9 menunjukkan kemajuan jaringan inti seluler untuk komunikasi jarak jauh, yang telah
melalui lima generasi pengembangan, sementara komunikasi nirkabel jarak pendek juga telah
ditingkatkan dalam kecepatan data, QoS, dan aplikasi selama periode yang sama.

Evolusi teknologi akses nirkabel baru saja memasuki generasi keempat (4G). Melihat masa
lalu, teknologi akses nirkabel telah mengikuti jalur evolusi berbeda yang ditujukan untuk kinerja
dan efisiensi di lingkungan seluler yang tinggi. Generasi pertama (1G) telah memenuhi kebutuhan
dasar komunikasi suara bergerak, sedangkan generasi kedua (2G) telah memperkenalkan
kapasitas dan jangkauan. Generasi ketiga (3G) adalah pencarian data dengan kecepatan lebih
tinggi untuk membuka gerbang pengalaman “broadband seluler” yang sesungguhnya. Generasi
keempat (4G) menyediakan akses ke berbagai layanan telekomunikasi, termasuk layanan seluler
tingkat lanjut, didukung oleh jaringan seluler dan tetap, yang sepenuhnya bersifat packet-
switched dengan mobilitas dan kecepatan data yang tinggi.

Saat industri komunikasi seluler melakukan perjalanan jauh dari 2G ke 4G, sekarang 5G
bertujuan untuk mengubah dunia dengan menghubungkan apa pun ke apa pun. Berbeda dari
versi sebelumnya, penelitian 5G tidak hanya berfokus pada pita spektrum baru, transmisi
nirkabel, jaringan seluler, dll, untuk peningkatan kapasitas. Ini akan menjadi teknologi cerdas
untuk menghubungkan dunia nirkabel tanpa hambatan. Untuk memenuhi persyaratan 5G untuk
memungkinkan kapasitas yang lebih tinggi, kecepatan yang lebih tinggi, konektivitas yang lebih
banyak, keandalan yang lebih tinggi, latensi yang lebih rendah, keserbagunaan yang lebih besar,
dan topologi khusus domain aplikasi, diperlukan konsep dan pendekatan desain baru. Pekerjaan
standarisasi saat ini untuk 4G dapat memengaruhi pengenalan fitur radio dan solusi jaringan yang
menjanjikan untuk sistem 5G.
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Arsitektur jaringan baru, melampaui jaringan heterogen dan mengeksploitasi spektrum
frekuensi baru (misalnya mmWave), muncul dari laboratorium penelitian di seluruh dunia. Selain
sisi jaringan, terminal dan receiver canggih sedang dikembangkan untuk mengoptimalkan kinerja
jaringan. Memisahkan bidang kontrol dan data (saat ini dipelajari dalam 3GPP) adalah paradigma
yang menarik untuk 5G, bersama-sama dengan multi-input multi-output (MIMO) besar-besaran,
sistem antena canggih, jaringan yang ditentukan perangkat lunak (SDN), Virtualisasi Fungsi
Jaringan ( NFV), Internet of Things (loT) dan computing cloud.
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Gambar 1.9 Jaringan inti seluler untuk komunikasi jarak jauh telah melewati lima generasi,
sementara jaringan nirkabel jarak pendek ditingkatkan dalam kecepatan data, QoS, dan aplikasi.

Perangkat Seluler dan Jaringan Tepi Internet

Perangkat seluler muncul sebagai ponsel pintar, komputer tablet, peralatan yang dapat
dikenakan, dan alat industri. Pengguna global perangkat seluler melebihi 3 miliar pada tahun
2015. Perangkat 1G, digunakan pada 1980-an, kebanyakan telepon analog untuk komunikasi
suara saja. Jaringan seluler 2G dimulai pada awal 1990-an. Telepon digital muncul sesuai untuk
komunikasi suara dan data. Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1.9, jaringan seluler 2G
muncul sebagai GSM, TDMA, FDMA dan CDMA, berdasarkan skema pembagian yang berbeda
untuk memungkinkan beberapa penelepon mengakses sistem secara bersamaan. Jaringan 2G
dasar mendukung data 9,6 Kbps dengan circuit switching. Kecepatan ditingkatkan menjadi 115
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Kbps dengan layanan radio paket. Hingga tahun 2015, jaringan 2G masih digunakan di banyak
negara berkembang.

Sejak tahun 2000, perangkat seluler 2G secara bertahap digantikan oleh produk 3G.
Jaringan 3G dan telepon dirancang untuk memiliki kecepatan 2 Mbps untuk memenuhi
kebutuhan komunikasi multimedia melalui sistem selular. Jaringan 4G LTE (Long Term Evolution)
muncul pada tahun 2000-an. Mereka ditargetkan mencapai kecepatan unduh 100 Mbps,
kecepatan unggah 50 Mbps, dan kecepatan statis 1 Gbps. Sistem 3G diaktifkan oleh teknologi
radio yang lebih baik dengan antena pintar MIMO dan teknologi OFDM. Sistem 3G telah
menerima penyebaran luas sekarang, tetapi dapat digantikan secara bertahap oleh jaringan 4G.
Kami mengharapkan penggunaan campuran jaringan 3G dan 4G setidaknya untuk satu dekade
lagi. Jaringan 5G mungkin muncul setelah tahun 2020 dengan kecepatan target minimal 100
Gbps.

Jaringan Inti Seluler

Jaringan akses radio seluler (RAN) terstruktur secara hierarkis. Jaringan inti seluler
membentuk tulang punggung sistem telekomunikasi saat ini. Jaringan inti telah melalui empat
generasi penyebaran dalam tiga dekade terakhir. Jaringan seluler 1G digunakan untuk
komunikasi suara analog berdasarkan teknologi circuit switching. Jaringan seluler 2G dimulai
pada awal 1990-an untuk mendukung penggunaan telepon digital di telekomunikasi suara dan
data yang menjelajahi sirkuit switching paket. Sistem 2G yang terkenal adalah GSM (Global
System for Mobile Communications) yang dikembangkan di Eropa dan sistem CDMA (Code
Division Multiple Access) yang dikembangkan di AS. Baik sistem GSM maupun CDMA tersebar di
berbagai negara.

Jaringan seluler 3G dikembangkan untuk komunikasi suara/data multimedia dengan
layanan jelajah global. Sistem 4G dimulai pada awal 2000-an berdasarkan teknologi radio LTE dan
MIMO. Jaringan seluler 5G masih dalam pengembangan besar, yang mungkin muncul pada tahun
2020. Teknologi, kecepatan data puncak, dan aplikasi yang digerakkan dari lima generasi jaringan
seluler seluler dirangkum dalam Tabel 1.6. Secara kecepatan, sistem seluler meningkat dari 1
Kbps menjadi 10 Kbps, 2 Mbps, dan 100 Mbps dalam empat generasi. Diproyeksikan bahwa
sistem 5G yang akan datang dapat mencapai peningkatan 1000 dalam kecepatan data hingga 100
Gbps atau lebih tinggi. Sistem 5G dapat dibangun dengan kepala radio jarak jauh (RRH) dan
stasiun pangkalan virtual yang dipasang di CRAN (Jaringan Akses Radio Berbasis Cloud).

Tabel 1.6 Tonggak sejarah jaringan inti seluler untuk telekomunikasi seluler.

Generasi 1G 2G 3G 4G 5G

Teknologi Telepon Telepon CDMA?2000, LTE, OFDM, LTE, RAN

Radio dan analog, Digital GSM,  WCDMA, dan MIMO, berbasis

Jaringan AMPS, TDMA CDMA D-SCDMA perangkat Cloud
lunak - radio
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Gambar 1.10 Interaksi berbagai jaringan akses radio (RAN) dengan jaringan inti seluler berbasis
IP terpadu, Intranet, dan Internet.

Jaringan Tepi Internet Seluler

Sebagian besar jaringan nirkabel dan seluler saat ini didasarkan pada transmisi dan
penerimaan sinyal radio di berbagai rentang operasi. Kami menyebutnya jaringan akses radio
(RAN). Gambar 1.10 mengilustrasikan bagaimana berbagai RAN digunakan untuk mengakses
jaringan inti seluler, yang terhubung ke tulang punggung Internet dan banyak Intranet melalui
jaringan tepi Internet seluler. Infrastruktur akses Internet semacam itu juga dikenal sebagai
Internet nirkabel atau Internet seluler oleh komunitas computing yang meresap. Berikut ini, kami
memperkenalkan beberapa kelas RAN yang dikenal sebagai jaringan WiFi, Bluetooth, WiMax dan
Zigbee. Secara umum, kami mempertimbangkan beberapa jaringan nirkabel jarak pendek,
seperti jaringan area lokal nirkabel (WLAN), jaringan area rumah nirkabel (WHAN), jaringan area
pribadi (PAN) dan jaringan area tubuh (BAN), dll. Jaringan nirkabel ini memainkan peran kunci
dalam computing seluler dan aplikasi loT.
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Perangkat dan Jaringan Bluetooth

Bluetooth adalah teknologi radio jarak pendek yang dinamai sesuai nama Raja Denmark
yang berasal dari abad ke-9. Perangkat Bluetooth beroperasi pada pita medis ilmiah industri 2,45
GHz, sebagaimana ditentukan oleh Standar IEEE 802.15.1. Ini mentransmisikan sinyal omni-
directional (360¢°) tanpa batas pada garis pandang, yang berarti data atau suara dapat menembus
objek non-logam padat. Mendukung hingga 8 perangkat (1 master dan 7 slave) dalam PAN yang
disebut Piconet. Perangkat Bluetooth memiliki biaya rendah dan kebutuhan daya rendah.
Perangkat ini menawarkan kecepatan data 1 Mbps dalam jaringan ad hoc dengan jangkauan 10
cm hingga 10 meter. Mendukung komunikasi suara atau data antara ponsel, komputer, dan
perangkat wearable lainnya. Pada dasarnya, koneksi nirkabel Bluetooth menggantikan sebagian
besar kabel kabel antara komputer dan periferalnya seperti mouse, keyboard, dan printer, dll.
Jaringan WiFi

Titik akses WiFi atau jaringan WiFi ditentukan dalam Standar IEEE 802.11. Sejauh ini,
mereka telah muncul sebagai rangkaian 11 a, b, g, n, ac dan jaringan ay. Titik akses memancarkan
sinyalnya dalam radius kurang dari 300 kaki. Semakin dekat dengan titik akses, semakin cepat
kecepatan data yang dialami. Kecepatan maksimum hanya dimungkinkan dalam jarak 50-175
kaki. Kecepatan data puncak jaringan WiFi telah meningkat dari kurang dari 11 Mbps pada
jaringan 11b menjadi 54 Mbps pada jaringan 11g dan 300 Mbps pada jaringan 11n. Jaringan 11n
dan 11ac menerapkan teknologi modulasi OFDG dengan penggunaan radio dan antena multiple
input and multiple output (MIMO) untuk mencapai kecepatan tinggi. WiFi memungkinkan WLAN
tercepat dalam jaringan titik akses atau router nirkabel. Mereka menawarkan akses hampir gratis
ke Internet dalam jarak 300 kaki di banyak lokasi saat ini.

Infrastruktur Computing Cloud Seluler

Perangkat seluler dengan cepat menjadi peserta layanan utama saat ini. Ada pergeseran
preferensi pengguna dari ponsel dan laptop tradisional ke ponsel pintar dan tablet. Kemajuan
dalam portabilitas dan kemampuan perangkat seluler, bersama dengan jaringan 3G/4G LTE yang
tersebar luas dan akses Wi-Fi, telah menghadirkan pengalaman aplikasi seluler yang kaya bagi
pengguna akhir. Computing cloud seluler adalah model untuk peningkatan elastis kemampuan
perangkat seluler melalui akses nirkabel di mana-mana ke penyimpanan cloud dan sumber daya
computing. Ini lebih ditingkatkan dengan adaptasi dinamis konteks-sadar terhadap perubahan
dalam lingkungan operasi. Gambar 1.11 menunjukkan lingkungan seluler yang khas untuk
memindahkan pekerjaan besar ke cloud jarak jauh dari pemegang perangkat seluler.

Dengan dukungan mobile cloud computing (MCC), pengguna ponsel pada dasarnya
memiliki opsi cloud baru untuk menjalankan aplikasinya. Pengguna mencoba untuk menurunkan
beban computing melalui WiFi, jaringan seluler atau satelit ke cloud yang jauh. Perangkat
terminal di ujung pengguna memiliki sumber daya yang terbatas, yaitu perangkat keras, energi,
bandwidth, dll. Ponsel itu sendiri tidak layak untuk menyelesaikan beberapa tugas computing
intensif. Sebagai gantinya, data yang terkait dengan tugas computing diturunkan ke cloud jarak
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jauh. Cloudlet khusus diperkenalkan untuk berfungsi sebagai gateway nirkabel antara pengguna
seluler dan Internet. Cloudlet ini dapat digunakan untuk membongkar computing atau layanan
web ke cloud jarak jauh dengan aman. Detail cloudlet untuk mobile cloud akan dijelaskan di Bab
2.
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Gambar 1.11 Arsitektur lingkungan computing cloud bergerak.

1.3 AKUISISI BIG DATA DAN EVOLUSI ANALISIS

Analisis Big data adalah proses pemeriksaan sejumlah besar data dari berbagai jenis (Big
data) untuk mengungkap pola tersembunyi, korelasi yang tidak diketahui, dan informasi berguna
lainnya. Informasi tersebut dapat memberikan keunggulan kompetitif atas organisasi saingan
dan menghasilkan kecerdasan bisnis atau penemuan ilmiah yang lebih tinggi, seperti pemasaran
yang lebih efektif, peningkatan pendapatan, dll. Tujuan utama analitik Big data adalah untuk
membantu perusahaan membuat keputusan bisnis yang lebih baik dengan mengaktifkan data
ilmuwan dan pengguna lain untuk menganalisis volume besar data transaksi yang mungkin tidak
dimanfaatkan oleh program business intelligence (Bl) konvensional.
Rantai Nilai Big data Diekstraksi dari Data Massif

IImu data, penambangan data, analitik data, dan penemuan pengetahuan adalah istilah
yang terkait erat. Dalam banyak kasus, mereka digunakan secara bergantian. Komponen Big data
ini membentuk rantai nilai Big data yang dibangun dari statistik, Machine learning, biologi, dan
metode kernel. Statistik mencakup regresi linier dan logistik. Pohon keputusan adalah alat
Machine learning yang khas. Biologi mengacu pada jaringan saraf tiruan, algoritma genetika, dan
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kecerdasan swarm. Terakhir, metode kernel mencakup penggunaan mesin vektor dukungan.
Teori dan model yang mendasari ini akan dipelajari dalam Bab 4, 5 dan 6. Penerapannya akan
dibahas dalam Bab 7, 8 dan 9.

Dibandingkan dengan kumpulan data tradisional, Big data umumnya mencakup
kumpulan data tidak terstruktur yang membutuhkan lebih banyak analisis waktu nyata. Selain
itu, big data juga membawa peluang baru untuk menemukan nilai-nilai baru, membantu kita
memperoleh pemahaman mendalam tentang nilai-nilai yang tersembunyi, dan menimbulkan
tantangan baru, misalnya tentang bagaimana mengatur dan mengelola data tersebut secara
efektif. Saat ini, big data telah menarik minat yang cukup besar dari industri, akademisi dan
instansi pemerintah. Dewasa ini, pertumbuhan big data yang pesat terutama berasal dari
kehidupan sehari-hari masyarakat, terutama yang terkait dengan Internet, Web, dan layanan
cloud.

Contoh 1.2 Pertumbuhan Big data yang Diharapkan dari 2010 hingga 2020 dan
Keuntungan Ekonomi Ukuran kumpulan Big data bervariasi dari waktu ke waktu. Tabel 1.7
menunjukkan beberapa ukuran data yang representatif dari 2010 hingga 2020. Angka-angka ini
hanya memberi kesan kepada pembaca tentang peningkatan yang stabil seiring waktu. Menurut
standar 2015, kumpulan data 1 TB diberi label sebagai Big data. Volume besar membawa nilai
keuntungan ekonomi seperti yang terungkap di baris bawah. Aplikasi yang peka terhadap lokasi
saja dapat menghasilkan pendapatan Rp 12.000.000 miliar dalam 10 tahun. Big data yang
diterapkan untuk perawatan kesehatan dapat menghemat Rp 4.500.000 miliar dalam biaya
pengobatan di AS. Industri Big data secara bertahap terbentuk dari waktu ke waktu.

Tabel 1.7 Pertumbuhan big data dari 2010 hingga 2020 dan nilai ekonomi yang diharapkan
dalam dua aplikasi big data yang khas.

Sumber Big data, Pertumbuhan yang Diamati dalam Ukuran dan Ukuran Data

Tahun Data

Data global dihasilkan dalam 2 hari di tahun 2011 1,82 ZB

Gambar diunggah ke Facebook pada tahun 2014 759 juta keping

Kapasitas penyimpanan industri manufaktur Amerika pada tahun 2010 966 PB

Jumlah tag RFID yang dipindai pada 2011 hingga 2020 12 juta hingga 209
miliar

Data diambil selama 2,450 juta jam geek komputer 200TB

Layanan data lokasi pribadi dapat mencapai Rp 12.000.000 miliar dolar
dalam 10 tahun Penghematan dari analisis dan perawatan kesehatan
dapat melebihi Rp 4.500.000 miliar dolar di AS

Sumber Big data, Pertumbuhan yang Diamati dalam Ukuran dan Tahun
Data
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Saat ini, data telah menjadi faktor produksi penting yang dapat disamakan dengan aset
material dan modal manusia. Karena multimedia, media sosial, dan loT berkembang pesat,
perusahaan bisnis akan mengumpulkan lebih banyak informasi, yang mengarah ke pertumbuhan
volume data yang eksponensial. Big data akan memiliki potensi yang besar dan terus meningkat
dalam menciptakan nilai bagi bisnis dan konsumen. Aspek terpenting dari analitik Big data adalah
nilai Big data. Kami membagi rantai nilai Big data menjadi empat fase: pembuatan data, akuisisi
data, penyimpanan data, dan analisis data. Jika kita mengambil data sebagai bahan mentah,
pembuatan data dan akuisisi data adalah proses eksploitasi, karena penyimpanan data harus
menggunakan cloud atau pusat data. Analisis data adalah proses produksi yang memanfaatkan
bahan mentah untuk menciptakan nilai baru.

Pesatnya pertumbuhan computing cloud dan loT juga memicu pertumbuhan data yang
tajam. Computing cloud menyediakan perlindungan, akses situs, dan saluran untuk aset data.
Dalam paradigma loT, sensor di seluruh dunia mengumpulkan dan mengirimkan data untuk
disimpan dan diproses di cloud. Data tersebut dalam kuantitas dan hubungan timbal balik akan
jauh melampaui kapasitas arsitektur Tl dan infrastruktur perusahaan yang ada, dan persyaratan
real-time akan sangat menekankan kapasitas computing yang tersedia. Contoh berikut
menyoroti beberapa nilai Big data representatif yang didorong oleh volume Big data yang
terlibat.

Generasi Big data

Jenis data utama termasuk data Internet, data sensorik, dll. Ini adalah langkah pertama
dari Big data. Mengingat data Internet sebagai contoh, sejumlah besar data dalam hal entri
pencarian, posting forum Internet, catatan obrolan dan pesan mikroblog, dihasilkan. Data
tersebut terkait erat dengan kehidupan sehari-hari masyarakat, dan memiliki kesamaan fitur
bernilai tinggi dan kepadatan rendah. Data Internet semacam itu mungkin tidak berharga secara
individual tetapi, melalui eksploitasi akumulasi Big data, informasi yang berguna seperti
kebiasaan dan hobi pengguna dapat diidentifikasi, dan bahkan memungkinkan untuk
meramalkan perilaku dan suasana hati pengguna.

Selain itu, dihasilkan melalui sumber data longitudinal dan/atau terdistribusi, kumpulan
data lebih berskala besar, sangat beragam, dan kompleks. Sumber data tersebut mencakup
sensor, video, aliran klik, dan/atau semua sumber data lain yang tersedia. Saat ini, sumber utama
Big data adalah informasi operasi dan perdagangan di perusahaan bisnis, logistik dan informasi
penginderaan di loT, informasi interaksi manusia dan informasi posisi di dunia Internet, dan data
yang dihasilkan dalam penelitian ilmiah, dll.

Kontrol Kualitas Data, Representasi, dan Model Basis Data

Pada Tabel 1.8, kami merangkum properti dan atribut menarik yang memengaruhi
kualitas data. Kami memperkenalkan metode, arsitektur, dan alat untuk analisis Big data. Studi
kami tidak berarti mencakup semua kemajuan yang dibuat di bidang ini. Kami mengidentifikasi
konsep kunci dan beberapa alat representatif atau model basis data yang digunakan dalam
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konteks ini. Sumber Big data berasal dari transaksi bisnis, konten tekstual dan multimedia, data
pengetahuan kualitatif, penemuan ilmiah, media sosial, dan data penginderaan dari loT. Kualitas
data seringkali buruk karena volume yang besar, variasi data karena tipe data yang tidak dapat
diprediksi, dan kebenaran data karena kurangnya ketertelusuran.

Kontrol kualitas Big data melibatkan siklus melingkar dari empat tahap: i) kita harus
mengidentifikasi atribut kualitas data yang penting; ii) untuk mengakses data bergantung pada
kemampuan untuk mengukur atau menilai tingkat kualitas data; iii) maka kita harus mampu
menganalisis kualitas data dan penyebab utamanya; dan terakhir iv) kita perlu meningkatkan
kualitas data dengan menyarankan tindakan nyata yang harus diambil. Sayangnya, tidak satu pun
dari tugas ini yang mudah diterapkan. Pada Tabel 1.8, kami mengidentifikasi atribut penting
terhadap kontrol kualitas data. Di antara dimensi kontrol kualitas data ini, atribut intrinsik dan
representasional dan mekanisme kontrol akses sama pentingnya.

Data dapat direpresentasikan dengan berbagai cara. Empat model representasi utama
disarankan untuk Big data: i) pasangan <key, value> sering digunakan untuk mendistribusikan
data dalam operasi MapReduce (akan disajikan di Bab 5). Dynamo Volldemort adalah contoh
yang baik untuk menggunakan pasangan nilai kunci; ii) pencarian tabel atau database relasional
seperti Perangkat lunak BigTable dan Cassandra Google; iii) alat grafik seperti GraphX yang
digunakan di Spark untuk analisis grafik sosial, dan iv) sistem basis data khusus seperti MongoDB,
SimpkleDB dan CouchDB yang biasa digunakan oleh komunitas Big data.

Tabel 1.8 Atribut untuk kontrol kualitas data, representasi dan operasi database.

Kategori Atribut Definisi Dasar dan Pertanyaan Untuk
Ditanyakan
Intrinsik dan Akurasi dan Kebenaran dan kredibilitas data: benar, palsu
Kontekstual Kepercayaan atau akurat?
Perwakilan Integritas dan Reputasi |Data yang bias atau tidak memihak? Reputasi
Kategori sumber data?
Relevansi dan Nilai Relevansi data dengan tugas yang ada dan
nilai tambah atau tidak?
Volume dan Volume data diuji dan nilai apa pun ada?
Kelengkapan
Intrinsik dan Mudah Dipahami Kejelasan data dan mudah dipahami tanpa
Kontekstual ambiguitas?
Perwakilan Interpretabilitas dan Data terwakili dengan baik dalam angka,
Visualisasi tekstual, grafik, gambar, video, profil atau
metadata, dll.?
Aksesibilitas dan Kontrol akses Ketersediaan data, protokol kontrol akses,
Keamanan mudah diambil?

IImu Big Data dan Mesin Cerdas (Dr. Budi Raharjo)



28

Tindakan Pencegahan |Akses terbatas atau kontrol integritas dari

Keamanan perubahan atau penghapusan?

Akuisisi dan Pra-pemrosesan Big data

Pemuatan adalah prosedur yang paling kompleks di antara ketiganya, yang mencakup
operasi seperti transformasi, penyalinan, pembersihan, standarisasi, penyaringan, dan
pengorganisasian data. Sebuah database virtual dapat dibangun untuk query dan agregat data
dari sumber data yang berbeda, tetapi database tersebut tidak berisi data. Sebaliknya, mencakup
informasi atau metadata yang berkaitan dengan data aktual dan posisinya. Dua pendekatan
"membaca-penyimpanan" seperti itu tidak memenuhi persyaratan kinerja tinggi dari aliran data
atau program dan aplikasi pencarian. Dibandingkan dengan query, data dalam dua pendekatan
tersebut lebih dinamis dan harus diproses selama transmisi data.

Umumnya, metode integrasi data disertai dengan mesin pemroses aliran dan mesin pencari:

1) Pemilihan Data: Pilih set data target atau subset sampel data tempat penemuan akan
dilakukan.

2) Transformasi Data: Sederhanakan kumpulan data dengan menghapus variabel yang tidak
diinginkan. Kemudian menganalisis fitur berguna yang dapat digunakan untuk mewakili
data, tergantung pada tujuan atau tugas.

3) Data Mining: Mencari pola kepentingan dalam bentuk representasi tertentu atau
sekumpulan representasi seperti aturan klasifikasi atau pohon, regresi, pengelompokan,
dan sebagainya.

4) Evaluasi dan representasi pengetahuan: Mengevaluasi pola pengetahuan, dan
memanfaatkan teknik visualisasi untuk mempresentasikan pengetahuan secara
gamblang.

Akuisisi Big data

Ini termasuk pengumpulan data, transmisi data, dan pra-pemrosesan data. Sebagai fase
kedua, akuisisi data juga mencakup pengumpulan data, transmisi data, dan pra-pemrosesan
data. Selama akuisisi Big data, setelah kami mengumpulkan data mentah, kami menggunakan
mekanisme transmisi yang efisien untuk mengirimkannya ke sistem manajemen penyimpanan
yang tepat untuk mendukung berbagai aplikasi analitik. Kumpulan data yang dikumpulkan
terkadang menyertakan banyak data yang berlebihan atau tidak berguna, yang secara tidak perlu
menambah ruang penyimpanan dan memengaruhi analisis data selanjutnya. Tabel 1.9
merangkum metode akuisisi data utama dan operasi pra-pemrosesan.

Misalnya, redundansi tinggi sangat umum di antara kumpulan data yang dikumpulkan
oleh sensor untuk pemantauan lingkungan. Teknologi kompresi data dapat diterapkan untuk
mengurangi redundansi. Oleh karena itu, operasi pra-pemrosesan data sangat diperlukan untuk
memastikan penyimpanan dan eksploitasi data yang efisien. Pengumpulan data adalah dengan
memanfaatkan teknik pengumpulan data khusus untuk memperoleh data mentah dari
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lingkungan pembuatan data tertentu. Banyak sumber pengumpulan dan pembangkitan data
umum dan generator data diperkenalkan di bawah ini.

Tabel 1.9 Beberapa sumber akuisisi Big data dan operasi preprocessing utama.

Sumber Koleksi Log, sensor, crawler, pengambilan paket, dan perangkat seluler,
dll.

Langkah-Langkah Penghapusan Integrasi, Pembersihan, dan Redundansi

Prapemrosesan

Generator Data Media Sosial, Perusahaan, Internet of Things, Internet, Bio-

Medis, Pemerintah, penemuan ilmiah, lingkungan, dll.

File Log

CA adalah salah satu metode pengumpulan data yang banyak digunakan, dan file log
adalah file rekaman yang dihasilkan secara otomatis oleh sistem sumber data, sehingga dapat
merekam aktivitas dalam format file yang ditentukan untuk analisis selanjutnya. File log biasanya
digunakan di hampir semua perangkat digital. Misalnya, server web mencatat dalam file log
jumlah klik, rasio klik, kunjungan, dan catatan properti pengguna web lainnya. Untuk menangkap
aktivitas pengguna di situs web, server web terutama menyertakan tiga format file log berikut:
format file log publik (NCSA), format log yang diperluas (W3C) dan format log IIS (Microsoft).

Ketiga jenis file log berada dalam format teks ASCII. Basis data selain file teks terkadang
dapat digunakan untuk menyimpan informasi log untuk meningkatkan efisiensi kueri
penyimpanan log yang besar. Ada juga beberapa file log lain berdasarkan pengumpulan data,
termasuk indikator stok dalam aplikasi keuangan dan penentuan status operasi dalam
pemantauan jaringan dan manajemen lalu lintas.
Sensor

Sensor biasa digunakan dalam kehidupan sehari-hari untuk mengukur besaran fisis dan
mengubah besaran fisis menjadi sinyal digital yang dapat dibaca untuk pemrosesan (dan
penyimpanan) selanjutnya. Data sensorik dapat diklasifikasikan sebagai gelombang suara, suara,
getaran, mobil, kimia, arus, cuaca, tekanan, suhu, dll. Informasi yang dirasakan ditransfer ke titik
pengumpulan data melalui jaringan kabel atau nirkabel, untuk aplikasi yang mungkin mudah
dikerahkan dan dikelola, misalnya sistem pengawasan video.
Metode untuk Memperoleh Data Jaringan

Saat ini, akuisisi data jaringan dilakukan dengan menggunakan kombinasi web crawler,
sistem segmentasi kata, sistem tugas dan sistem indeks, dll. Web crawler adalah program yang
digunakan oleh mesin pencari untuk mengunduh dan menyimpan halaman web. Secara umum,
web crawler dimulai dari Uniform Resource Locator (URL) dari halaman web awal untuk
mengakses halaman web terkait lainnya, di mana ia menyimpan dan mengurutkan semua URL
yang diambil. Perayap web memperoleh URL dalam urutan prioritas melalui antrian URL dan
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kemudian mengunduh halaman web, dan mengidentifikasi semua URL di halaman web yang
diunduh, dan mengekstrak URL baru untuk dimasukkan ke dalam antrian.

Proses ini diulang sampai web crawler dihentikan. Akuisisi data melalui web crawler
banyak diterapkan pada aplikasi berbasis halaman web, seperti mesin pencari atau web caching.
Teknologi ekstraksi halaman web tradisional menampilkan beberapa solusi efisien dan banyak
penelitian telah dilakukan di bidang ini. Saat aplikasi halaman web yang lebih maju muncul,
beberapa strategi ekstraksi digunakan untuk mengatasi aplikasi Internet yang kaya. Teknologi
akuisisi data jaringan saat ini terutama mencakup teknologi pengambilan paket berbasis Libpcap
tradisional, teknologi pengambilan paket tanpa salinan, serta beberapa perangkat lunak
pemantauan jaringan khusus seperti Wireshark, SmartSniff dan WinNetCap.

Penyimpanan Big data

Penyimpanan Big data mengacu pada penyimpanan dan pengelolaan kumpulan data
skala besar sambil mencapai keandalan dan ketersediaan akses data. Pertumbuhan data yang
eksplosif memiliki persyaratan yang lebih ketat pada penyimpanan dan pengelolaan data. Kami
menganggap penyimpanan Big data sebagai komponen ketiga dari ilmu Big data. Infrastruktur
penyimpanan perlu menyediakan layanan penyimpanan informasi dengan ruang penyimpanan
yang andal, dan harus menyediakan antarmuka akses yang kuat untuk kueri dan analisis sejumlah
besar data.

Penelitian yang cukup besar tentang Big data mendorong pengembangan mekanisme
penyimpanan untuk Big data. Mekanisme penyimpanan Big data yang ada dapat diklasifikasikan
ke dalam tiga level bottom-up: sistem file, database, dan model pemrograman. Sistem file adalah
dasar dari aplikasi di tingkat atas. GFS Google adalah sistem file terdistribusi yang dapat diperluas
untuk mendukung aplikasi skala besar, terdistribusi, dan intensif data. GFS menggunakan server
komoditas murah untuk mencapai toleransi kesalahan dan menyediakan layanan berkinerja
tinggi kepada pelanggan. GFS mendukung aplikasi file skala besar dengan lebih sering membaca
daripada menulis. Namun, GFS juga memiliki beberapa keterbatasan, seperti satu titik kegagalan
dan kinerja yang buruk untuk file kecil. Keterbatasan tersebut telah diatasi oleh Colossus, penerus
GFS.

Selain itu, perusahaan dan peneliti lain juga memiliki solusi untuk memenuhi permintaan
penyimpanan Big data yang berbeda. Misalnya, HDFS dan Kosmosfs adalah turunan dari kode
sumber terbuka GFS. Microsoft mengembangkan Cosmos untuk mendukung bisnis pencarian dan
periklanannya. Facebook memanfaatkan Haystack untuk menyimpan sejumlah besar foto
berukuran kecil. Taobao juga mengembangkan TFS dan FastDFS. Kesimpulannya, sistem file
terdistribusi telah menjadi relatif matang setelah bertahun-tahun pengembangan dan operasi
bisnis. Oleh karena itu, kami akan fokus pada dua level lainnya di sisa bagian ini.

Pembersihan Data

Pembersihan data membersihkan dan memproses data sebelumnya dengan memutuskan

strategi untuk menangani bidang yang hilang dan mengubah data sesuai persyaratan.
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Pembersihan data adalah proses untuk mengidentifikasi data yang tidak akurat, tidak lengkap,
atau tidak masuk akal, dan kemudian memodifikasi atau menghapus data tersebut untuk
meningkatkan kualitas data. Umumnya, pembersihan data mencakup lima prosedur pelengkap:
mendefinisikan dan menentukan jenis kesalahan, mencari dan mengidentifikasi kesalahan,
mengoreksi kesalahan, mendokumentasikan contoh kesalahan dan jenis kesalahan, dan
memodifikasi prosedur entri data untuk mengurangi kesalahan di masa mendatang.

Selama pembersihan, format data, kelengkapan, rasionalitas dan pembatasan harus
diperiksa. Pembersihan data sangat penting untuk menjaga konsistensi data, yang banyak
diterapkan di berbagai bidang, seperti perbankan, asuransi, industri ritel, telekomunikasi, dan
kontrol lalu lintas. Dalam e-commerce, sebagian besar data dikumpulkan secara elektronik, yang
mungkin memiliki masalah kualitas data yang serius. Masalah kualitas data klasik terutama
berasal dari cacat perangkat lunak, kesalahan yang disesuaikan, atau salah konfigurasi sistem.
Beberapa mempertimbangkan pembersihan data dalam e-commerce dengan menggunakan
crawler dan secara teratur menyalin ulang informasi pelanggan dan akun.

Masalah pembersihan data RFID diperiksa selanjutnya. RFID banyak digunakan di banyak
aplikasi, misalnya manajemen inventaris dan pelacakan target. Namun, fitur RFID asli berkualitas
rendah, yang mencakup banyak data abnormal yang dibatasi oleh desain fisik dan dipengaruhi
oleh kebisingan lingkungan. Model probabilistik dikembangkan untuk mengatasi kehilangan data
di lingkungan seluler. Kita bisa membangun sistem untuk secara otomatis memperbaiki
kesalahan data input dengan mendefinisikan batasan integritas global.

Integrasi data

Integrasi data adalah landasan informatika komersial modern, yang melibatkan
kombinasi data dari sumber yang berbeda dan memberikan tampilan data yang seragam kepada
pengguna. Ini adalah bidang penelitian yang matang untuk database tradisional. Secara historis,
dua metode telah dikenal secara luas: gudang data dan federasi data. Data warehousing
mencakup proses bernama ETL (Extract, Transform and Load). Ekstraksi melibatkan
menghubungkan sistem sumber, memilih, mengumpulkan, menganalisis dan memproses data
yang diperlukan. Transformasi adalah eksekusi serangkaian aturan untuk mengubah data yang
diekstraksi ke dalam format standar. Memuat berarti mengimpor data yang diekstraksi dan
diubah ke dalam infrastruktur penyimpanan target.

Analisis Data yang Berkembang di Atas Cloud

Analisis Big data adalah proses pemeriksaan sejumlah besar data dari berbagai jenis (Big
data) untuk mengungkap pola tersembunyi, korelasi yang tidak diketahui, dan informasi berguna
lainnya. Informasi tersebut dapat memberikan keunggulan kompetitif atas organisasi saingan
dan menghasilkan kecerdasan bisnis atau penemuan ilmiah yang lebih tinggi, seperti pemasaran
yang lebih efektif, peningkatan pendapatan, dll.

Sumber Big data harus dilindungi dalam log server web dan data clickstream Internet,
laporan aktivitas media sosial, catatan panggilan telepon seluler, dan informasi yang ditangkap
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oleh sensor atau perangkat loT. Analitik Big data dapat dilakukan dengan perangkat lunak yang
biasa digunakan sebagai bagian dari disiplin analitik tingkat lanjut seperti analitik prediktif dan
penambangan data.

Small amounts of Large (or all) amounts
data or samples of data (gigabytes
(megabytes to gigabytes) to petabytes+)
ot e —— =
2 ADVANCED CLOUD
5 ANALYTICS ANALYTICS
8 Deals with smaller datasets  Can fuse different data Predictive and
S but uses advanced types on a massive scale, real-time analysis
2. techniques to analyze the resulting in predictive capabilities
=i impact of future scenarios. and real-time analysis
g capabilities.
<
' BASIC CLOUD
ANALYTICS COMPUTING
Rolles on historical From a systems prespective, Accurate historical
observations to help data becomes more observations
avoid past mistakes and consolidated while analytic
duplicates past success. workflows are more

streemlined and automated.

Size of Date

Gambar 1.12 Evolusi dari analisis dasar data kecil (MB ke GB) di masa lalu ke analisis cloud yang
canggih pada kumpulan Big data (TB~PB) saat ini.

Pada Gambar 1.12, kami menentukan tujuan dan persyaratan analitik cloud saat ini yang
berkembang dari analisis dasar yang digunakan dalam menangani data kecil di masa lalu. Di masa
lalu, kami menangani objek "data kecil" dalam bentuk MB ke GB, seperti yang ditunjukkan di sisi
kiri Gambar 1.12. Pada sumbu x, kami berevolusi dari data kecil menjadi "Big data", yang berkisar
dari TB hingga PB berdasarkan standar 2015. Pada sumbu y, kami menunjukkan kemampuan
analitik dalam dua tingkat menaik: pengamatan historis yang akurat versus kemampuan analisis
prediktif dan real-time. Ruang pertunjukan dibagi menjadi empat subruang:

1) Analisis dasar data kecil bergantung pada pengamatan historis untuk membantu
menghindari kesalahan masa lalu dan menduplikasi kesuksesan masa lalu.

2) Sistem analitik lanjutan pada data kecil ditingkatkan dari kemampuan dasar hingga
menggunakan teknik lanjutan untuk menganalisis dampak skenario masa depan.

3) Saat kami beralih ke computing cloud, sebagian besar cloud yang ada menyediakan alur
kerja analitik terkoordinasi yang lebih baik dengan cara yang efisien dan otomatis, tetapi
masih kekurangan kemampuan prediktif atau waktu nyata.

4) Untuk sistem analitik cloud yang ideal, kami berharap dapat menangani Big data yang
dapat diskalakan dalam mode streaming dengan kemampuan prediktif waktu nyata.
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Analisis data tradisional berarti penggunaan metode statistik yang tepat untuk
menganalisis data tangan pertama dan kedua yang besar, untuk memusatkan, mengekstrak dan
memperbaiki data berguna yang tersembunyi dalam kumpulan data yang kacau, dan untuk
mengidentifikasi hukum yang melekat pada subjek. masalah, sehingga dapat mengembangkan
fungsi data semaksimal mungkin dan memaksimalkan nilai data. Analisis data memainkan peran
panduan yang sangat besar dalam rencana pembangunan suatu negara, serta memahami
permintaan pelanggan dan memprediksi tren pasar menurut perusahaan bisnis. Analisis Big data
dapat dianggap sebagai analisis jenis data khusus. Oleh karena itu, banyak metode analisis data
tradisional yang masih dapat digunakan untuk analisis Big data. Beberapa metode analisis data
tradisional yang representatif diperiksa sebagai berikut, banyak di antaranya berasal dari statistik
dan ilmu komputer.

Visualization Reporting
Dash-boards, and Query Interfaces

Analytics and Discovery ) @
Machine Learning Alerting Streaming Analytics N NP

Views and Indexes

Geographic Language Entity Graph  Streaming
Translation  Relationship Index
Data Lake
Metadata Tagging for Data Management
Structured, Unstructured, Streaming

Infrastructure Management

Provisioning Deployment Monitoring Workflow

Gambar 1.13 Pengembangan berlapis platform cloud untuk pemrosesan Big data dan aplikasi
analitik.

Secara umum, kami membangun cloud untuk computing Big data dengan struktur
berlapis, seperti yang diilustrasikan pada Gambar 1.13. Di lapisan bawah, kami memiliki kontrol
manajemen infrastruktur cloud, yang menangani penyediaan sumber daya, penyebaran sumber
daya yang disepakati, memantau kinerja sistem secara keseluruhan, dan mengatur alur kerja di
cloud. Semua elemen Big data yang dikumpulkan dari semua sumber membentuk danau data.
Data dapat terstruktur atau tidak terstruktur atau datang dan pergi dalam mode streaming.
Danau ini tidak hanya menyimpan data mentah tetapi juga metadata untuk pengelolaan data.

Di lapisan tengah, kita perlu memberikan tampilan dan indeks untuk memvisualisasikan
dan mengakses data dengan lancar. Ini mungkin termasuk data geografis, mekanisme
terjemahan bahasa, hubungan entitas, analisis grafik dan indeks streaming, dll. Pada tingkat
berikutnya yang lebih tinggi, kami memiliki mesin pemrosesan cloud yang mencakup
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penambangan data, penemuan, dan mekanisme analitik untuk melakukan Machine learning,
peringatan, dan operasi pemrosesan aliran data. Di tingkat atas, kita harus melaporkan atau
menampilkan hasil analitik. Ini termasuk dukungan visualisasi untuk pelaporan dengan dasbor
dan antarmuka kueri. Tampilan dapat berupa histogram, grafik batang, bagan, video, dll.

1.4 SMART MACHINE DAN APLIKASI BIG DATA

Di bagian ini, kami mencoba menghubungkan Smart Machine dengan aplikasi Big data.
Smart Machine dikaitkan dengan penginderaan loT yang diterapkan cloud pintar, dan
kemampuan analitik data. Pertama, kami mengungkapkan hubungan antara penambangan data
dan Machine learning. Kemudian kami memberikan gambaran tentang aplikasi big data yang
penting. Akhirnya, kami menyajikan konsep kunci computing kognitif dan aplikasinya.

Data Mining dan Machine learning

Kami mengklasifikasikan data mining ke dalam tiga kategori: analisis asosiasi, klasifikasi
dan analisis cluster. Teknik Machine learning dibagi menjadi tiga kategori: pembelajaran
terawasi, pembelajaran tanpa pengawasan dan metode pembelajaran lainnya termasuk
pembelajaran penguatan, pembelajaran aktif, pembelajaran transfer dan Deep learning, dll.
Penambangan Data versus Machine learning

Penambangan data dan Machine learning terkait erat satu sama lain. Data mining adalah
proses computing untuk menemukan pola dalam kumpulan Big data yang melibatkan metode di
persimpangan kecerdasan buatan, Machine learning, statistik, dan sistem basis data. Tujuan
keseluruhan dari proses data mining adalah untuk mengekstrak informasi dari kumpulan data
dan mengubahnya menjadi struktur yang dapat dimengerti untuk digunakan lebih lanjut. Selain
langkah analisis mentah, ini melibatkan aspek database dan manajemen data, pra-pemrosesan
data, pertimbangan model dan inferensi, metrik ketertarikan, pertimbangan kompleksitas,
pasca-pemrosesan struktur yang ditemukan, visualisasi dan pembaruan online.

Machine learning mengeksplorasi konstruksi dan studi algoritme yang dapat belajar dari
dan membuat prediksi pada data. Algoritme semacam itu beroperasi dengan membangun model
dari input contoh untuk membuat prediksi atau keputusan berdasarkan data, daripada mengikuti
instruksi program yang benar-benar statis. Kedua istilah ini biasanya membingungkan, karena
mereka sering menggunakan metode yang sama dan tumpang tindih secara signifikan. Machine
learning lebih dekat dengan aplikasi dan pengguna akhir. Ini berfokus pada prediksi, berdasarkan
sifat yang diketahui yang dipelajari dari data pelatihan. Seperti yang ditunjukkan pada Gambar
1.14, kami membagi teknik Machine learning menjadi tiga kategori: i) pembelajaran terawasi
seperti model regresi, pohon keputusan, dll.; ii) pembelajaran tanpa pengawasan, yang meliputi
pengelompokan, deteksi anomali, dll.; dan iii) pembelajaran lainnya, seperti pembelajaran
penguatan, pembelajaran transfer, pembelajaran aktif dan Deep learning, dll.
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Gambar 1.14 Hubungan data mining dan Machine learning.

Data mining lebih dekat dengan sumber data. Ini berfokus pada penemuan properti yang
tidak diketahui dari data, yang juga dianggap sebagai langkah analisis penemuan pengetahuan
dalam database. Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1.14, teknik data mining tipikal
diklasifikasikan ke dalam tiga kategori: i) analisis asosiasi termasuk algoritma Apriori dan
algoritma FP-growing; ii) algoritma klasifikasi mencakup pohon keputusan, mesin vektor
pendukung (SVM), k-nearest-neighbor, Na“ive Bayesian, jaringan kepercayaan Bayesian dan
jaringan syaraf tiruan (JST), dll.; dan iii) algoritma pengelompokan termasuk K-means dan
pengelompokan spasial berbasis kepadatan aplikasi dengan noise.

Analisis Big data dihadapkan pada banyak tantangan tetapi penelitian saat ini masih
dalam tahap awal. Upaya penelitian yang cukup besar diperlukan untuk meningkatkan efisiensi
tampilan data, penyimpanan data, dan analisis data. Komunitas riset menuntut definisi Big data
yang lebih ketat. Kami menuntut model struktural Big data, deskripsi formal Big data, dan sistem
teoritis ilmu data, dll. Sistem evaluasi kualitas data dan standar evaluasi efisiensi computing data
harus dikembangkan.

Banyak solusi aplikasi Big data mengklaim bahwa mereka dapat meningkatkan
pemrosesan data dan kapasitas analisis di semua aspek, tetapi tidak ada standar evaluasi dan
tolok ukur terpadu untuk menyeimbangkan efisiensi computing Big data dengan metode
matematis yang ketat. Kinerja hanya dapat dievaluasi oleh sistem yang diterapkan dan
diterapkan, yang tidak dapat secara horizontal membandingkan keuntungan dan kerugian dari
berbagai solusi. Sebelum dan sesudah penggunaan big data, efisiensinya juga sulit dibandingkan.
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Selain itu, karena kualitas data merupakan dasar penting dari pra-pemrosesan, penyederhanaan,
dan penyaringan data, maka merupakan masalah mendesak lainnya untuk mengevaluasi kualitas
data secara efektif.

Kemunculan big data memicu perkembangan desain algoritma vyang telah
bertransformasi dari pendekatan computing-intensif menjadi pendekatan data-intensif. Transfer
data telah menjadi hambatan utama computing Big data. Oleh karena itu, banyak model
computing baru yang disesuaikan untuk Big data telah muncul dan lebih banyak model seperti
itu ada di cakrawala. Smart Machine sangat penting untuk memecahkan masalah menantang
yang ada dalam aplikasi Big data. Smart Machine diperoleh melalui Machine learning.

e Machine learning yang Diawasi: mencakup kategori berikut:

a) Model Regresi: Pohon Keputusan, SVM;

b) Pengklasifikasi Bayesian: Model Markov Tersembunyi;

c) Deep learning: akan dijelaskan pada Bab 8.

e Machine learning Tanpa Pengawasan: termasuk:

a) Pengurangan Dimensi: Analisis komponen utama (PCA);

b) Clustering: menemukan partisi dari data yang diamati tanpa adanya label eksplisit yang
menunjukkan partisi yang diinginkan. Bab 7 akan dikhususkan untuk ini tanpa
pengawasan model.

e Teknik Machine learning lainnya:

a) Pembelajaran Penguatan: Proses keputusan Markov (MDPs) menyediakan kerangka kerja
matematis untuk pemodelan pengambilan keputusan dalam situasi di mana hasil
sebagian acak dan sebagian di bawah kendali pembuat keputusan.

b) Pembelajaran Transfer: Melalui pembelajaran transfer, biaya pemrosesan yang memakan
waktu dan padat karya dapat dikurangi secara ekstensif. Setelah waktu tertentu
pelabelan dan validasi melalui pembelajaran transfer, set pelatihan ditetapkan. Di antara
berbagai teknologi big data utama, Smart Machine adalah komponen kuncinya. Teknik
Machine learning untuk computing Big data akan dipelajari secara rinci di Bab 3, 4 dan 5.

Aplikasi Big data — Gambaran Umum

Sejumlah besar aplikasi Big data telah dilaporkan dalam literatur. Kami akan membahas
aplikasi big data dan cloud di Bagian Ill buku ini. Di sini, di Tabel 1.10, kami hanya memberikan
gambaran global tentang berbagai aplikasi Big data. Institut Standar dan Teknologi Nasional AS
(NIST) telah mengidentifikasi 52 kasus aplikasi aplikasi big data. Tugas-tugas ini dikelompokkan
ke dalam 9 kategori. Faktanya, banyak aplikasi berbasis data telah muncul dalam dua dekade
terakhir. Misalnya, intelijen bisnis telah menjadi teknologi yang berlaku dalam aplikasi bisnis.
Mesin pencari jaringan didasarkan pada proses penambangan Big data-besaran. Kami secara
singkat memperkenalkan aplikasi ini sebagai berikut:

Aplikasi Komersial
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Data bisnis paling awal umumnya adalah data terstruktur, yang dikumpulkan oleh
perusahaan dari sistem lama dan kemudian disimpan dalam RDBMS. Teknologi analitik yang
digunakan dalam sistem seperti itu berlaku pada 1990-an dan intuitif dan sederhana, misalnya
laporan, panel instrumen, kueri khusus, intelijen bisnis berbasis pencarian, pemrosesan transaksi
online, visualisasi interaktif, kartu skor, pemodelan prediktif, dan data min- ing. Sejak awal abad
ke-21, jaringan dan situs web telah memberikan kesempatan unik bagi organisasi untuk memiliki
tampilan online dan berinteraksi langsung dengan pelanggan.

Tabel 1.10 Kategori aplikasi big data: dari TB hingga PB (NIST 2013).

Kategori

Deskripsi singkat

Contoh Aplikasi

Pemerintah

Arsip dan Catatan Nasional,

CIA, FBI, Pasukan Polisi, dll.

Bisnis dan Komersial

Administrasi Federal/Negara
Bagian, Biro Sensus, dll.

Netflix, Pengiriman kargo,
Belanja online, P2P

Pertahanan dan Militer

Keuangan di Cloud, Cloud
Backup, Mendeley (Kutipan),
Pencarian Web, Materi
Digital, dlI.

Pentagon, Badan Keamanan
Rumah

Perawatan Kesehatan dan
llmu Kehidupan

Sensor, Pengawasan gambar,
Penilaian Situasi, Kontrol
Krisis, Manajemen
pertempuran, dll.

Sensor Area Tubuh, Genomik,
Kontrol Emosi

Deep learning, media sosial

Rekam Medis, Analisis Grafik
dan Probabilistik, Patologi,
Bioimaging, Genomics,
Epidemiologi, dll.

Machine learning,
Pengenalan Pola, Persepsi,
dll.

Penemuan limiah

Mobil self-driving, geolokasi
gambar/kamera, Crowd
Sourcing, Network Science,
set data benchmark NIST

Hadron Collider Besar di
CERN dan Belle Accelerator di
Jepang

Lingkungan Bumi

Survei Langit, Astronomi dan

Fisika, ilmu kutub, Hamburan
Radar di Atmosfer, Metadata,
Kolaborasi, dll.

Sensor gas AmeriFlux dan
FLUXNET, loT untuk smart
earth

Penelitian Energi

Gempa Bumi, Lautan,
Pengamatan Bumi,
Hamburan Radar Lapisan Es,
Dataset simulasi iklim,

Proyek SmartGrid
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Identifikasi turbulensi
atmosfer, Biogeokimia.

Produk yang melimpah dan informasi pelanggan, termasuk log data aliran klik dan
perilaku pengguna, dll., dapat diperoleh dari situs web. Optimalisasi tata letak produk, analisis
perdagangan pelanggan, saran produk, dan analisis struktur pasar dapat dilakukan dengan
analisis teks dan teknologi penambangan situs web. Jumlah ponsel dan tablet PC pertama kali
melampaui laptop dan PC pada tahun 2011. Ponsel dan Internet of Things berbasis sensor
membuka aplikasi inovasi generasi baru, dan mencari kapasitas yang lebih besar untuk
mendukung penginderaan lokasi, berorientasi pada orang dan operasi konteks.

Aplikasi Jaringan

Internet awal terutama menyediakan layanan email dan halaman web. Analisis teks,
penambangan data, dan teknologi analisis halaman web telah diterapkan pada penambangan
konten email dan membangun mesin telusur. Saat ini, sebagian besar aplikasi berbasis web,
terlepas dari bidang aplikasi dan tujuan desainnya. Data jaringan menyumbang persentase utama
dari volume data global. Web telah menjadi platform umum untuk halaman yang saling
berhubungan, penuh dengan berbagai jenis data, seperti teks, gambar, video, gambar dan konten
interaktif, dll. Teknologi canggih sangat dibutuhkan dalam data semi terstruktur atau tidak
terstruktur.

Misalnya, teknologi analisis gambar dapat mengekstrak informasi yang berguna dari
gambar, misalnya pengenalan wajah. Teknologi analisis multimedia diterapkan pada sistem
pengawasan video otomatis untuk aplikasi bisnis, penegakan hukum, dan militer. Aplikasi media
sosial online, seperti forum Internet, komunitas online, blog, layanan jejaring sosial dan situs web
multimedia sosial, dll., memberi pengguna peluang besar untuk membuat, mengunggah, dan
berbagi konten. Kelompok pengguna yang berbeda dapat mencari berita harian dan
mempublikasikan pendapat mereka dengan umpan balik yang tepat waktu.

Big data dalam Aplikasi llmiah

Penelitian ilmiah di banyak bidang memperoleh data yang sangat besar dengan sensor
dan instrumen berkemampuan tinggi, seperti astrofisika, oseanologi, genomik, dan penelitian
lingkungan. Yayasan Sains Nasional AS (NSF) baru-baru ini mengumumkan Inisiatif Penelitian
BIGDATA untuk mempromosikan upaya penelitian untuk mengekstrak pengetahuan dan
wawasan dari kumpulan data digital yang besar dan kompleks. Beberapa disiplin penelitian ilmiah
telah mengembangkan platform data yang sangat besar dan memperoleh hasil yang bermanfaat.

Misalnya, dalam biologi, iPlant menerapkan infrastruktur jaringan, sumber daya
computing fisik, lingkungan koordinasi, sumber daya mesin virtual, dan perangkat lunak analisis
interoperatif dan layanan data untuk membantu penelitian, pendidik, dan siswa, dalam
memperkaya semua ilmu tanaman. Dataset iPlant memiliki variasi bentuk yang tinggi, termasuk
data spesifikasi atau referensi, data eksperimen, data analog atau model, data observasi dan data
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turunan lainnya. Big data telah diterapkan dalam analisis data terstruktur, data teks, data situs
web, data multimedia, data jaringan, dan data seluler.
Penerapan Big data di Perusahaan

Saat ini, Big data terutama berasal dari dan terutama digunakan di perusahaan bisnis,
sementara Bl dan OLAP dapat dianggap sebagai pendahulu aplikasi Big data. Penerapan big data
di perusahaan bisnis dapat meningkatkan efisiensi produksi dan daya saing mereka dalam banyak
aspek. Secara khusus, dalam pemasaran, dengan analisis korelasi Big data, perusahaan bisnis
dapat secara akurat memprediksi perilaku konsumen.

Pada perencanaan penjualan, setelah membandingkan data yang sangat besar,
perusahaan dapat mengoptimalkan harga komoditas mereka. Pada operasi, perusahaan tersebut
dapat meningkatkan efisiensi operasi dan kepuasan operasi, mengoptimalkan input tenaga kerja,
memperkirakan kebutuhan alokasi personel secara akurat, menghindari kelebihan kapasitas
produksi dan mengurangi biaya tenaga kerja. Pada rantai pasokan, dengan menggunakan Big
data, perusahaan bisnis dapat melakukan pengoptimalan inventaris, pengoptimalan logistik dan
koordinasi pemasok, dll., untuk mengurangi kesenjangan antara pasokan dan permintaan,
mengontrol anggaran, dan meningkatkan layanan.

Contoh 1.3 Penggunaan Big data di Perbankan dalam Aplikasi Pembiayaan dan e-Commerce

Dalam komunitas keuangan, aplikasi big data telah berkembang pesat dalam beberapa
tahun terakhir. Misalnya, China Merchants Bank menggunakan analisis data untuk mengetahui
bahwa aktivitas seperti “akumulasi skor berkali-kali” dan “pertukaran skor di toko”, efektif untuk
menarik pelanggan berkualitas. Dengan membangun model peringatan dini kehilangan
pelanggan, bank dapat menjual produk keuangan hasil tinggi kepada 20% pelanggan teratas
dalam rasio kerugian untuk mempertahankannya. Akibatnya, rasio kerugian pelanggan dengan
Kartu Emas dan Kartu Bunga Matahari telah berkurang masing-masing sebesar 15% dan 7%.

Dengan menganalisis catatan transaksi pelanggan, pelanggan perusahaan kecil dan mikro
yang potensial dapat diidentifikasi secara efektif. Memanfaatkan perbankan jarak jauh, platform
rujukan cloud dapat membantu menerapkan penjualan silang, dan peningkatan kinerja yang
cukup besar telah diamati dalam beberapa tahun terakhir. Jelas, aplikasi paling klasik ada di e-
commerce. Puluhan ribu transaksi dilakukan di Taobao dan waktu transaksi yang sesuai, harga
komoditas, dan jumlah pembelian dicatat setiap hari.

Lebih penting lagi, informasi tersebut sesuai dengan usia, jenis kelamin, alamat dan
bahkan hobi dan minat pembeli dan penjual. Data Cube of Taobao adalah aplikasi Big data pada
platform Taobao, di mana pedagang dapat mengetahui status industri makroskopik platform
Taobao, kondisi pasar merek dan perilaku konsumen mereka, dll.,, dan karenanya membuat
produksi dan keputusan persediaan. Sementara itu, semakin banyak konsumen yang dapat
membeli komoditas favorit mereka dengan harga yang lebih disukai.

Pinjaman kredit Alibaba secara otomatis menganalisis dan menilai apakah akan
memberikan pinjaman kepada perusahaan bisnis melalui data transaksi perusahaan yang
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diperoleh berdasarkan teknologi Big data, sementara intervensi manual tidak terjadi di seluruh
proses. Diungkapkan bahwa, sejauh ini, Alibaba telah meminjamkan lebih dari RMB 30 miliar
Yuan, dengan tingkat kredit macet hanya sekitar 0,3\%, yang jauh lebih rendah daripada bank
komersial lainnya.

Aplikasi Perawatan Kesehatan dan Medis

Industri kesehatan berkembang pesat dan data medis merupakan data kompleks yang
terus berkembang pesat, mengandung nilai informasi yang melimpah dan beragam. Big data
memiliki potensi tak terbatas untuk menyimpan, memproses, menanyakan, dan menganalisis
data medis secara efektif. Penerapan big data medis akan sangat mempengaruhi kesehatan
manusia. loT merevolusi industri perawatan kesehatan. Sensor mengumpulkan data pasien,
kemudian mikrokontroler memproses, menganalisis, dan mengomunikasikan data melalui
Internet nirkabel. Mikroprosesor memungkinkan antarmuka pengguna grafis yang kaya. Cloud
dan gerbang layanan kesehatan membantu menganalisis data dengan akurasi statistik. Beberapa
contoh sederhana diberikan di bawah ini. Lebih lanjut tentang loT perawatan kesehatan dan
aplikasi Big data akan dipelajari di Bab 4, 5, 8 dan 9.

Contoh 1.4 Aplikasi Big data di Industri Kesehatan

Perusahaan Asuransi Jiwa Aetna memilih 102 pasien dari 1000 pasien untuk
menyelesaikan eksperimen guna membantu memprediksi pemulihan pasien dengan sindrom
metabolik. Dalam sebuah eksperimen independen, ia memindai 600.000 hasil uji laboratorium
dan 180.000 klaim melalui serangkaian hasil uji deteksi sindrom metabolik pasien dalam tiga
tahun berturut-turut. Selain itu, hasil akhir diringkas menjadi rencana perawatan pribadi yang
ekstrem untuk menilai faktor-faktor berbahaya dan rencana perawatan utama pasien.

Dengan cara ini, dokter dapat mengurangi morbiditas sebesar 50% dalam 10 tahun ke
depan, dengan meresepkan statin dan membantu pasien untuk menurunkan berat badan
sebanyak 5 Ib, atau menyarankan pasien untuk mengurangi total trigliserida dalam tubuh mereka
jika kandungan gula di dalam tubuh mereka. tubuh lebih dari 20%. Mount Sinai Medical Center
di AS menggunakan teknologi Ayasdi, sebuah perusahaan Big data, untuk menganalisis semua
urutan genetik Escherichia Coli, termasuk lebih dari 1 juta varian DNA, untuk mengetahui
mengapa strain bakteri menolak antibiotik. Teknologi Ayasdi menggunakan analisis data
Topologi, metode penelitian matematika baru, untuk memahami karakteristik data.

HealthVault dari Microsoft menawarkan aplikasi luar biasa dari Big data medis yang
diluncurkan pada tahun 2007. Tujuannya adalah untuk mengelola informasi kesehatan individu
dalam peralatan medis individu dan keluarga. Saat ini, informasi kesehatan dapat dimasukkan
dan diunggah dengan perangkat pintar seluler dan diimpor ke rekam medis individu oleh agen
pihak ketiga. Selain itu, dapat diintegrasikan dengan aplikasi pihak ketiga dengan perangkat
pengembangan perangkat lunak (SDK) dan antarmuka terbuka.
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Kecerdasan kolektif

Dengan perkembangan pesat teknologi komunikasi dan sensor nirkabel, ponsel dan
komputer tablet telah mengintegrasikan lebih banyak sensor, dengan kapasitas computing dan
penginderaan yang semakin kuat. Akibatnya, penginderaan kerumunan menjadi pusat perhatian
computing seluler. Dalam penginderaan kerumunan, sejumlah besar pengguna umum
menggunakan perangkat seluler sebagai unit penginderaan dasar untuk melakukan koordinasi
dengan jaringan seluler untuk distribusi tugas penginderaan dan pengumpulan dan pemanfaatan
data penginderaan. Tujuannya adalah untuk menyelesaikan tugas penginderaan sosial skala
besar dan kompleks. Dalam penginderaan massa, peserta yang menyelesaikan tugas
penginderaan kompleks tidak perlu memiliki keterampilan profesional.

Mode penginderaan kerumunan yang diwakili oleh Crowdsourcing telah berhasil
diterapkan pada foto yang diberi tag geo, penentuan posisi dan navigasi, penginderaan lalu lintas
jalan perkotaan, peramalan pasar, penggalian opini, dan aplikasi padat karya lainnya.
Crowdsourcing, pendekatan baru untuk pemecahan masalah, mengambil sejumlah besar
pengguna umum sebagai dasar dan mendistribusikan tugas secara bebas dan sukarela.
Crowdsourcing dapat berguna untuk aplikasi padat karya, seperti penandaan gambar,
terjemahan bahasa, dan pengenalan suara.

Ide utama dari Crowdsourcing adalah untuk mendistribusikan tugas kepada pengguna
umum dan untuk menyelesaikan tugas yang tidak dapat diselesaikan oleh pengguna secara
individu atau tidak diantisipasi untuk diselesaikan. Tanpa perlu secara sengaja menyebarkan
modul penginderaan dan mempekerjakan profesional, Crowdsourcing dapat memperluas
cakupan penginderaan sistem penginderaan untuk mencapai skala kota dan bahkan skala yang
lebih besar. Crowdsourcing diterapkan oleh banyak perusahaan sebelum munculnya big data.
Misalnya, P&G, BMW dan Audi meningkatkan kapasitas R&D dan desain mereka berdasarkan
Crowdsourcing.

Di era big data, Spatial Crowdsourcing menjadi topik hangat. Kerangka operasi Spatial
Crowdsourcing ditunjukkan sebagai berikut. Seorang pengguna dapat meminta layanan dan
sumber daya yang terkait dengan lokasi tertentu. Kemudian pengguna ponsel yang bersedia
berpartisipasi dalam tugas akan pindah ke lokasi yang ditentukan untuk memperoleh data terkait
(yaitu video, audio atau gambar). Akhirnya, data yang diperoleh akan dikirim ke peminta layanan.
Dengan pesatnya pertumbuhan perangkat seluler dan semakin kompleksnya fungsi yang
disediakan oleh perangkat tersebut, diperkirakan bahwa Spatial Crowdsourcing akan lebih lazim
daripada Crowdsourcing tradisional, misalnya Amazon Turk dan Crowdflower.

Computing Kognitif — Sebuah Pengantar

Istilah computing kognitif berasal dari ilmu kognitif dan kecerdasan buatan. Selama
bertahun-tahun, kami ingin membangun "komputer" yang dapat menghitung serta belajar
dengan pelatihan, untuk mencapai beberapa indera atau kecerdasan seperti manusia. Ini telah
disebut "komputer yang terinspirasi otak" atau "komputer saraf". Komputer seperti itu akan
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dibuat dengan perangkat keras dan/atau perangkat lunak khusus, yang dapat meniru fungsi dasar
otak manusia seperti menangani informasi kabur dan melakukan respons afektif, dinamis, dan
instan. Ini dapat menangani beberapa ambiguitas dan ketidakpastian di luar komputer
tradisional.

Untuk tujuan ini, kami menginginkan mesin kognitif yang dapat memodelkan otak
manusia dengan kekuatan kognitif untuk belajar, menghafal, menalar, dan merespons stimulus
eksternal, secara mandiri dan tanpa lelah. Bidang ini juga disebut "neuroinformatika". Perangkat
keras dan aplikasi computing kognitif bisa lebih efektif dan berpengaruh dengan pilihan desain
untuk membuat kelas masalah baru dapat dihitung. Sistem seperti itu menawarkan sintesis,
bukan hanya sumber informasi tetapi juga pengaruh, konteks, dan wawasan. IBM menjelaskan
sistem yang belajar pada skala, alasan dengan tujuan dan berinteraksi dengan manusia.
Perangkat keras dan aplikasi computing kognitif bisa lebih efektif dan berpengaruh dengan
pilihan desain untuk membuat kelas masalah baru dapat dihitung. Sistem seperti itu menawarkan
sintesis bukan hanya sumber informasi tetapi juga pengaruh, konteks, dan wawasan. Dengan
kata lain, sistem computing kognitif membuat beberapa "konteks" yang terdefinisi dengan baik
dapat dihitung. IBM menjelaskan sistem yang belajar pada skala, alasan dengan tujuan dan
berinteraksi dengan manusia secara alami.

Fitur Sistem Computing Kognitif

Di satu sisi, sistem kognitif mendefinisikan kembali hubungan antara manusia dan
lingkungan digital mereka yang meresap. Mereka mungkin memainkan peran sebagai asisten
atau pelatih bagi pengguna, dan mereka dapat bertindak hampir secara mandiri dalam banyak
situasi. Hasil computing dari sistem kognitif bisa sugestif, preskriptif atau instruktif di alam.
Tercantum di bawah ini adalah beberapa karakteristik sistem computing kognitif:

Adaptif dalam pembelajaran: Mereka mungkin belajar saat informasi berubah, dan seiring
dengan berkembangnya tujuan dan persyaratan. Mereka mungkin menyelesaikan ambiguitas
dan mentolerir ketidakpastian. Mereka mungkin direkayasa untuk memberi makan pada data
dinamis secara real time, atau mendekati real time.

Interaktif dengan pengguna: Pengguna dapat mendefinisikan kebutuhan mereka sebagai
pelatih sistem kognitif. Mereka juga dapat berinteraksi dengan prosesor, perangkat, dan layanan
cloud lainnya, serta dengan orang-orang.

Iterative and stateful: Mereka dapat mendefinisikan kembali suatu masalah dengan
mengajukan pertanyaan atau menemukan masukan sumber tambahan jika pernyataan masalah
tidak jelas atau tidak lengkap. Mereka mungkin "mengingat" interaksi sebelumnya secara
berulang.

Kontekstual dalam penemuan informasi: Mereka dapat memahami, mengidentifikasi, dan
mengekstrak elemen kontekstual seperti makna, sintaksis, waktu, lokasi, domain yang sesuai,
peraturan, profil pengguna, proses, tugas, dan tujuan. Mereka dapat memanfaatkan berbagai
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sumber informasi, termasuk informasi digital terstruktur dan tidak terstruktur, serta input
sensorik seperti visual, gestural, pendengaran atau sensor yang disediakan.
Perbedaan dengan Komputer Saat Ini

Sistem kognitif berbeda dari aplikasi computing saat ini dalam hal mereka bergerak
melampaui tabulasi dan penghitungan berdasarkan aturan dan program yang telah dikonfigurasi
sebelumnya. Meskipun mereka mampu melakukan computing dasar, mereka juga dapat
menyimpulkan dan bahkan bernalar berdasarkan tujuan yang luas. Sistem computing kognitif
dapat diperluas untuk mengintegrasikan atau memanfaatkan sistem informasi yang ada dan
menambahkan antarmuka dan alat khusus domain atau tugas. Sistem kognitif memanfaatkan
sumber daya Tl saat ini dan hidup berdampingan dengan sistem warisan ke masa depan. Tujuan
utamanya adalah untuk membawa computing lebih dekat ke pemikiran manusia dan menjadi

kemitraan mendasar dalam upaya manusia.

Tabel 1.11 Bidang terkait dengan neuroinformatika dan computing kognitif.

Area subjek

Deskripsi Singkat Bidang

Dukungan Teknologi

Kecerdasan buatan

Studi fenomena kognitif
untuk menerapkan
kecerdasan manusia di
komputer

Pengenalan pola, robotika,
visi komputer, pemrosesan
ucapan, dll.

Belajar dan Memori

Mempelajari mekanisme
pembelajaran dan memori
manusia dan membangunnya
di komputer masa depan

Machine learning, sistem
database, peningkatan
memori, dll.

Bahasa dan Linguistik

Studi tentang bagaimana
linguistik dan bahasa
dipelajari dan diperoleh, dan
bagaimana memahami
kalimat baru

Pemrosesan bahasa dan
ucapan, terjemahan mesin,
dll.

Persepsi dan Tindakan

Studi tentang kemampuan
untuk menerima informasi
melalui indera seperti
penglihatan dan
pendengaran, dll.
Rangsangan haptic, olfactory
dan gustatory termasuk
dalam domain ini

Pengenalan dan pemahaman
gambar, ilmu perilaku,
pencitraan otak, psikologi
dan antropologi
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Neuro-informatika Neuroinformatika berdiri di Neurokomputer, jaring saraf
persimpangan ilmu saraf dan  tiruan, Deep learning,
ilmu informasi penuaan, pengendalian
penyakit, dll.
Rekayasa Pengetahuan Studi tentang analisis Big Pendataan, analitik data,
data, penemuan penemuan pengetahuan, dan
pengetahuan, transformasi konstruksi sistem

dan proses kreativitas

lImu kognitif bersifat interdisipliner. Ini mencakup bidang psikologi kecerdasan buatan,
ilmu saraf dan linguistik, dll. Ini mencakup banyak tingkat analisis dari Machine learning tingkat
rendah dan mekanisme keputusan ke sirkuit saraf tingkat tinggi untuk membangun komputer
model otak. Bidang terkait dengan neuroinformatika dan computing kognitif dirangkum dalam
Tabel 1.11. Dalam Bab 3 dan bab-bab berikutnya, kita akan mengeksplorasi lebih jauh teknologi
mutakhir ini.
Aplikasi Machine learning Kognitif
Platform computing kognitif telah muncul dan tersedia secara komersial, dan bukti

aplikasi dunia nyata mulai muncul ke permukaan. Organisasi telah mengadopsi dan
menggunakan platform computing kognitif ini untuk tujuan mengembangkan aplikasi untuk
menangani kasus penggunaan tertentu, dengan setiap aplikasi memanfaatkan beberapa
kombinasi fungsionalitas yang tersedia. Contoh kasus dunia nyata seperti itu meliputi: i)
pemahaman ucapan; ii) analisis sentimen; iii) pengenalan wajah; iv) wawasan pemilu; v)
mengemudi otonom; dan vi) aplikasi Deep learning. Banyak lagi contoh yang tersedia dalam
layanan computing kognitif. Ini mengungkap kemungkinan ke dalam aplikasi dunia nyata.
Gambar 1.15 mencantumkan semua aplikasi Machine learning kognitif yang penting.
Di antara aplikasi Big data ini:

a) pengenalan objek;

b) interpretasi video;

c) pengambilan gambar;
Terkait dengan aplikasi visi mesin. Tugas teks dan dokumen meliputi:

a) ekstraksi fakta;

b) terjemahan mesin; dan

c) pemahaman teks.
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Gambar 1.15 Aplikasi mesin dan Deep learning yang diklasifikasikan dalam 16 kategori.

Di sisi deteksi audio dan emosi, kami memiliki:
a) pengenalan suara;
b) pemrosesan bahasa alami, dan
c) tugas analisis sentimen.
Dalam aplikasi medis atau perawatan kesehatan, kami memiliki:
a) deteksi kanker;
b) penemuan obat;
c) toksikologi dan radiologi; dan
d) bioinformatika.
Informasi tambahan tentang aplikasi Machine learning kognitif dapat ditemukan di situs web
youtube: www.youtube.com/playlist?list=PLjJh1vISEYgvGod9wWiydumYI8hOXixNu

Dalam aplikasi bisnis dan keuangan, kami memiliki (n) periklanan digital, (o) deteksi
penipuan, dan (p) prediksi jual dan beli dalam analisis pasar. Banyak dari tugas kognitif ini sedang
menunggu otomatisasi. Beberapa aplikasi yang diidentifikasi melibatkan banyak data mentah
dalam teks triliunan kata dalam berbagai bahasa, data visual dalam miliaran gambar dan video,
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audio dalam 400 hari pidato, permintaan pengguna dan pesan pemasaran, ditambah grafik
pengetahuan dan media sosial dalam miliaran. dari tupel berlabel.

1.5 KESIMPULAN

Bab ini memperkenalkan definisi dasar dan konsep kunci dari ilmu Big data dan
computing kognitif. Tujuannya adalah untuk mempersiapkan pembaca kami untuk mempelajari
perawatan mendalam di bab-bab berikutnya. Cloud pintar didukung oleh penginderaan loT dan
analitik Big data. Cakupan lebih dari cloud pintar diberikan dalam Bab 3, 4 dan 9. Kami
menekankan interaksi atau perpaduan teknologi SMACT untuk pemrosesan Big data. Jaringan
media sosial dan akses seluler dari layanan cloud diperkenalkan di Bagian 1.2. Topik-topik ini akan
dipelajarilebih lanjut di Bab 2, 3, 8 dan 9. Kami memperkenalkan dasar-dasar penambangan data,
Machine learning, analisis data, dan computing kognitif di Bagian 1.3 dan 1.4. Topik Big data ini
dipelajari lebih lanjut dalam bab-bab berikutnya.
Tugas dan Latihan

1. Secara singkat cirikan perbedaan dalam paradigma dan teknologi computing berikut: Cloud,
pusat data, virtualisasi, superkomputer, teknologi Internet, layanan web, computing utilitas,
dan computing layanan:

a) Computing cloud versus aplikasi superkomputer?

b) Apa persamaan dan perbedaan antara cloud dan pusat data?
c) Internet konvensional versus Internet benda?

d) Apa itu computing utilitas versus computing layanan?

e) Mengapa virtualisasi penting untuk penggunaan cloud saat ini?

2. Siklus hype diperbarui setiap tahun. Anda telah belajar dari Gambar 1.4 tentang kemajuan
hingga Juli 2016. Periksa dengan Wikipedia dengan Laporan Gartner terbaru tentang Siklus
Hype dan diskusikan perubahan baru dibandingkan dengan laporan 2016.

3. Pekerjaan rumah ini mengharuskan Anda untuk melakukan penelitian. Tulis laporan penilaian
terbaru dari teknologi SMACT. Diskusikan kekuatan dan kelemahan serta pro/kontra masing-
masing teknologi. Anda perlu menggali beberapa laporan teknis yang relevan atau kertas
putih dariindustri yang relevan, terutama dari pemain industri besar seperti Facebook, AT&T,
Google, Amazon dan IBM, dll. Membaca beberapa makalah yang diterbitkan di Majalah atau
Konferensi ACM/IEEE terkemuka akan menjadi berguna untuk membuat penilaian mendalam
dengan bukti nyata.

4. Bandingkan computing desktop on-premise konvensional dengan tiga layanan cloud yang
dibagi dalam lima kategori: aplikasi pengguna, mesin virtual, server, penyimpanan, dan
antara pengguna dan vendor. Tunjukkan label kontrol yang sesuai sebagai Pengguna, Vendor,
dan Dibagikan dalam empat model computing ini. Benarkan label Anda dengan alasan.
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Setelah mempelajari konsep dasar cloud seluler di Bagian 1.2.4, coba jawab layanan cloud.
Memeriksa Wikipedia di bawah cloud seluler atau computing cloud seluler dapat membantu
dalam menemukan jawabannya. Informasi tambahan juga dapat ditemukan di IEEE
MobileCloud Conferences atau edisi Khusus tentang Mobile cloud computing di IEEE
Transactions on Could Computing atau Service Computing.

Jelaskan secara singkat masalah (tantangan) yang terkait dengan empat "V" karakteristik Big
data. (1)Volume, (2)Velocity, (3)Variety, dan (4)Veracity. Diskusikan permintaan sumber daya
dan persyaratan pemrosesan yang terkait dengan latar belakang matematika atau statistik.
Dalam ilmu data, apa yang merupakan persimpangan bidang keahlian domain aplikasi bidang
keterampilan pemrograman dan latar belakang matematika atau statistik yang diperlukan.
Pertimbangkan dua aplikasi layanan cloud/loT berikut, dan temukan layanan cloud lainnya di
Contoh 1.4. Anda perlu melaporkan temuan Anda tentang bagaimana Machine learning dan
analitik Big data dapat membantu dalam kisah sukses mereka.

Jelaskan mengapa Big data dapat ditangani dengan lebih hemat biaya oleh cloud daripada
dengan menggunakan superkomputer. Mengapa ilmuwan Big data membutuhkan keahlian
domain. Jelaskan juga perbedaan dalam teknik Machine learning yang diawasi dan tidak
diawasi.

Pada Gambar 1.3, kami telah mengidentifikasi sejumlah perangkat lunak yang disediakan oleh
berbagai perusahaan atau pusat penelitian. Pertimbangkan tiga paket perangkat lunak
berikut: Pustaka MatLab untuk algoritma computing, gudang Machine learning UCI untuk
analisis data, dan OpenNLP untuk pemrosesan bahasa alami. Cari tahu dari situs web mereka
atau literatur tentang fungsionalitas dan persyaratan penggunaan mereka untuk computing
Big data.
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BAB 2
LAYANAN SMART CLOUD, VIRTUALISASI, DAN MASHUP

2.1 MODEL DAN LAYANAN CLOUD COMPUTING

Konsep computing cloud telah berkembang dari cluster, grid dan computing utilitas.
Computing cluster dan grid memanfaatkan penggunaan banyak komputer secara paralel.
Computing cloud memanfaatkan sumber daya elastis untuk memuaskan sejumlah besar
pengguna. Kekuatan pendorong utama di balik computing cloud adalah keberadaan
broadband dan jaringan nirkabel di mana-mana, penurunan biaya penyimpanan, dan
peningkatan progresif dalam perangkat lunak computing Internet.

Pengguna cloud dapat menuntut lebih banyak sumber daya pada beban kerja puncak,
mengurangi biaya mereka, bereksperimen dengan layanan baru, dan menghapus kapasitas
yang tidak dibutuhkan. Penyedia layanan cloud dapat meningkatkan pemanfaatan sistem
melalui multiplexing, virtualisasi dan penyediaan sumber daya dinamis. Cloud membebaskan
pengguna untuk fokus pada aplikasi pengguna dan menciptakan nilai bisnis dengan
mengalihdayakan pelaksanaan pekerjaan ke penyedia cloud.

Taksonomi Cloud berdasarkan Layanan yang Disediakan

Cloud diaktifkan oleh kemajuan dalam teknologi perangkat keras, perangkat lunak, dan
jaringan yang dirangkum dalam Tabel 2.1. Teknologi ini memainkan peran penting dalam
mewujudkan computing cloud. Sebagian besar teknologi ini telah matang untuk memenubhi
permintaan yang meningkat. Di bidang perangkat keras, kemajuan pesat dalam CPU multi-
core, chip memori, dan susunan disk telah memungkinkan untuk membangun pusat data yang
lebih cepat dengan ruang penyimpanan yang besar. Virtualisasi sumber daya memungkinkan
penyebaran cloud yang cepat dengan HTC dan kemampuan pemulihan bencana.

Kemajuan dalam menyediakan Software as a Service (SaaS), standar Wed 2.0 dan
kinerja Internet semuanya berkontribusi pada munculnya layanan cloud. Cloud saat ini
dirancang untuk melayani sejumlah besar penyewa dengan volume data yang sangat besar.
Ketersediaan sistem penyimpanan terdistribusi berskala besar meletakkan dasar bagi pusat
data saat ini.

Computing cloud telah dihasilkan dari kemajuan yang dibuat dalam manajemen lisensi
dan teknik penagihan otomatis. Cloud pribadi lebih mudah diamankan dan lebih dapat
dipercaya dalam suatu organisasi. Setelah cloud pribadi menjadi matang dan lebih aman,
mereka dapat dibuka atau diubah menjadi cloud publik. Oleh karena itu, batas antara cloud
publik dan pribadi dapat menjadi kabur di masa depan. Kemungkinan besar, sebagian besar
cloud masa depan akan bersifat hibrida.

IImu Big Data dan Mesin Cerdas (Dr. Budi Raharjo)



49

Tabel 2.1 Teknologi cloud dalam perangkat keras, perangkat lunak, dan jaringan.

Teknologi Persyaratan dan Manfaat

Penerapan Platform Cepat Penyebaran sumber daya cloud yang cepat, efisien, dan
fleksibel untuk menyediakan lingkungan computing yang
dinamis bagi pengguna

Cluster Virtual Sesuai Cluster VM tervirtualisasi yang disediakan untuk memenuhi
Permintaan permintaan pengguna saat beban kerja berubah
Teknik Multi-Penyewa SaaS mendistribusikan perangkat lunak ke sejumlah besar

pengguna untuk penggunaan simultan dan berbagi sumber
daya jika diinginkan

Pemrosesan Big data- Pencarian internet dan layanan web seringkali
besaran membutuhkan pemrosesan data yang besar, terutama
untuk mendukung layanan yang dipersonalisasi

Komunikasi Skala Web Mendukung e-commerce, pendidikan jarak jauh,
telemedicine, jejaring sosial, pemerintahan digital dan
hiburan digital, dll.

Penyimpanan Terdistribusi Penyimpanan catatan pribadi dan informasi arsip publik

berskala besar menuntut penyimpanan terdistribusi di atas

cloud
Layanan Perizinan dan Manajemen lisensi dan layanan penagihan sangat
Penagihan menguntungkan semua jenis layanan cloud dalam

computing utilitas

Tren Pengembangan Cloud

Banyak kode aplikasi yang dapat dieksekusi jauh lebih kecil daripada kumpulan data
skala web yang mereka proses, dan computing cloud menghindari pergerakan data yang besar
selama eksekusi. Ini akan menghasilkan lebih sedikit lalu lintas di Internet dan pemanfaatan
jaringan yang lebih baik. Inti dari cloud adalah cluster server (atau cluster VM). Node cluster
digunakan sebagai node computing. Beberapa node kontrol digunakan untuk mengelola dan
memantau aktivitas cloud. Penjadwalan pekerjaan pengguna di cloud diperlukan untuk
menetapkan pekerjaan ke cluster virtual yang dibuat untuk pengguna. Node gateway
menyediakan titik akses layanan dari dunia luar. Node gateway ini juga dapat digunakan untuk
kontrol keamanan seluruh platform cloud. Dalam cluster fisik, pengguna mengharapkan
permintaan sumber daya yang statis. Cloud dirancang untuk menghadapi beban kerja yang
berfluktuasi dan dengan demikian menuntut jumlah sumber daya yang bervariasi secara
dinamis. Pusat data dan superkomputer memang memiliki beberapa persamaan dan
perbedaan. Dalam kasus pusat data, penskalaan merupakan persyaratan mendasar. Cluster
server pusat data dibangun dengan server berbiaya rendah. Misalnya, Microsoft memiliki
pusat data di wilayah Chicago dengan 100.000 server 8-core yang ditempatkan di 50
kontainer. Dalam superkomputer, array disk penyimpanan terpisah digunakan, sementara
pusat data menggunakan disk lokal yang terpasang ke node server.
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Cloud menawarkan manfaat yang signifikan bagi perusahaan Tl denga