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Abstract

Speed performance in Big Data Processing is one of the key aspect of presenting a real-time
data for a real-time analysis in various use cases. One of such data is an Event-Data or an
Activity Data that is often used for making analysis and business decisions in real-time. This
research focuses on analyzing the speed performance of Big Data Processing in the Load stage
of Extract, Transform, Load using Micro-Batching. The speed performance is evaluated using
Load-Testing with K6 and the configuration of 10 VUs and 10000 data. The Load-Testing results
of the speed performance shows that implementing Micro-Batching results in 63.63% faster in
performing all the request, 59.03% faster in HTTP Request Duration, and 62% faster in HTTP
Request Waiting duration.
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1. Pendahuluan

Dewasa ini, data merupakan peranan yang sangat penting dalam membuat suatu keputusan. Salah
satu dari data ini merupakan Event-Data atau data aktivitas baik aktivitas pengguna atau aktivitas
lainnya yang berkaitan dengan waktu dan kejadian. Data aktivitas dapat meliputi pengguna menekan
suatu tombol, ataupun aktivitas pemanggilan fungsi pada program. Data ini cenderung menghasilkan
jumlah yang sangat besar dan dapat dimasukkan ke kategori Big Data atau Data Besar. Big Data
merupakan sebuah data yang berjumlah banyak yang dapat menjadi tolak ukur inovasi dan juga strategi
bisnis [1]. Memproses Big Data tidak dapat dilakukan secara tradisional [1], melainkan harus
menggunakan konsep seperti Extract, Transform, Load atau ETL [2]. ETL merupakan sebuah teknik
yang digunakan untuk mengintegrasikan data dari berbagai tempat ke dalam gudang data atau Data
Warehouse [2] [3].

Data yang diproses dapat berupa sebuah data aktivitas, di mana data aktivitas ini salah satu
kegunaanya adalah dapat digunakan di bidang sains dan teknologi [4]. Data aktivitas ini pula dapat
digunakan di industri yaitu sebagai tolak ukur dan juga basis dari analisis proses bisnis atau business
process analysis [5]. Data — data aktivitas pada umumnya merepresentasikan sebuah proses atau
aktivitas dengan deskripsi dari aktivitas dan juga waktu aktivitas atau timestamp saat aktivitas tersebut
terjadi [5]. Data aktivitas ini dapat berupa banyak hal, salah satunya adalah data logging yang mencatat
kejadian error atau kegagalan pada internet yang. Data ini merupakan salah satu data yang penting
karena dapat membantu programmer dalam melakukan debugging [6].

Dalam melakukan pemrosesan Big Data, latensi atau performa kecepatan menjadi salah satu
tantangan yang besar terutama pada data waktu nyata atau real-time data [7]. Sistem yang tidak cepat
dapat membuat pengguna yang terlibat dalam sistem tidak memiliki pengalaman terbaik dalam sistem.
Untuk itu, optimisasi dibutuhkan untuk menghindari permasalahan ini terjadi.

Salah satu optimisasi yang dapat dilakukan adalah dengan mengimplementasikan Micro-Batching.
Micro-Batching merupakan metode dimana data dibagi dan dikelompokkan menjadi kumpulan data
atau batch dan diproses secara bersamaan untuk satu kumpulan data [8]. Micro-Batching diyakini dapat
meningkatkan performa sistem dalam ETL Big Data untuk Event-Data pada tahapan Load karena
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membutuhkan inisialisasi atau persiapan dalam pemrosesan yang lebih sedikit, yaitu satu persiapan
proses seperti inisialisasi koneksi untuk satu kumpulan data di mana satu kumpulan data ini akan
memiliki banyak data. Micro-Batching pada penelitian lain berhasil menginatkan performa sebanyak
1.63x lebih cepat dalam menjalankan Deep Learning [8], dan juga telah berhasil menginkatkan
performa throughput atau performa kecepatan jumlah data yang diproses sebanyak 200% lebih baik
pada pemrosesan real-time untuk data Tweet yang merupakan tweets pengguna Twitter dan SynD
yang merupakan data sintesis untuk pengujian [9]. Dengan mengetahui hasil dua penelitian tersebut,
peneliti memiliki tujuan untuk melakukan penelitian ini demi mengetahui apakah implementasi Micro-
Batching dapat meningkatkan performa kecepatan dalam Event-Data pada tahap Load dalam ETL.
2. Metodologi Penelitian
2.1.  Alur Penelitian

Penelitian ini mengikuti sebuah alur dan juga tahapan untuk memastikan kelancaran dari penelitian.
Kerangka penelitian tersebut dapat dilihat pada Gambar 1 di bawah.

implementasi
- ncarian sampel rogram Micro-
identifikasi masalah p{ HERCRIEL ARG 3 . IOUEED A0
data Batching dan Non-
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Gambar 1. Alur Penelitian

Alur kerangka penelitian di atas memiliki penjelasan sebagai berikut:

a. ldentifikasi Masalah: tahapan awal dari penelitian, di mana peneliti mengidentifikasikan masalah
yang ada di lapangan dan juga studi literatur penyokong dari masalah yang ditemukan.
Permasalahan yang didapatkan dari penelitian ini adalah performa kecepatan dalam fase Load
pada ETL untuk Event-Data atau data aktivitas. Pada tahap ini pula peneliti melakukan proses
studi literatur sebagai sumber informasi untuk melakukan penelitian.

b. Pencarian Sampel Data: pada tahapan ini, data dicari dengan melakukan survey terhadap
perusahaan teknologi. Dilakukan wawancara dan observasi untuk mencari tahu seperti apa
format logging atau format dari Event-Data yang dapat digenerasikan ulang nantinya dalam
penelitian. Hal ini dilakukan agar pengujian performa kecepatan tetap relevan terhadap bentuk
dari data yang digunakan.

c. Implementasi Program Micro-Batching dan tanpa Micro-Batch: pada tahapan ini, peneliti
melakukan implementasi dari program dengan dua metode. Hal ini bertujuan untuk dapat
membandingkan performa kecepatan dari dua metode tersebut. Implementasi dilakukan
dengan menggunakan bahasa pemrograman Go dan juga Visual Studio Code.

d. Pengujian dengan Load-Testing: pada tahapan ini, peneliti melakukan pengujian terhadap dua
metode tersebut dengan metode Load-Testing menggunakan K6. Pengujian dilakukan dengan
sampel data yang ditemukan dan digenerasikan ulang.

e. Analisis Hasil Pengujian: pada tahapan ini, peneliti melakukan analisis dari hasil yang
didapatkan dari pengujian terhadap dua metode Micro-Batching dan tanpa Micro-Batching.

f. Kesimpulan: pada tahapan ini, peneliti menyimpulkan hasil dari performa kecepatan dari
penggunaan Micro-Batching dan juga tanpa Micro-Batching.

2.2. Micro-Batching

Penelitian ini menggunakan metode Micro-Batching sebagai metode yang akan diuji performa
kecepatannya. Micro-Batching merupakan sebuah konsep dimana data yang banyak atau datang
secara kontinu dikelompokan menjadi beberapa kelompok untuk nantinya pemrosesan dilakukan per-
kelompok data tersebut sebagai kesatuan [8]. Micro-Batching mengambil konsep dari Batch
Procecssing, dimana Batch Processing merupakan pemrosesan sekumpulan data secara periodik yang
biasanya dijalankan pada waktu atau kebutuhan tertentu [10]. Perbedaan dari Micro-Batching dan
Batch Processing adalah, Micro-Batching menggunakan konsep Batch Processing pada halnya
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memproses sekumpulan data secara bersamaan, namun Micro-Batching melakukannya dengan
jumlah data yang jauh lebih sedikit dan juga sering digunakan pada Stream-Processing atau
pemrosesan waktu nyata karena dapat dikatakan mengumpulkan data — data yang datang dan
memprosesnya kumpulan data — data tersebut secara langsung di waktu tersebut. Konsep Micro-
Batching kemudian diturunkan dari konsep Windowing. Windowing merupakan metode yang bekerja
dengan cara membagi data — data yang datang secara kontinu dan menerus ke dalam segmen —
segmen [11] [12]. Salah satu keunggulan dari menggunakan Micro-Batching berada di sisi jaringan.
Dengan menggunakan Micro-Batching, kita dapat menghindari Repeated TCP. Repeated TCP adalah
sebuah inisiasi komunikasi data pada jaringan yang di mana pada setiap komunikasi tersebut berjalan
dengan singkat dan juga berulang [13]. Untuk mendukung konsep ini, terdapat sebuah riset yang
menyebutkan bahwa meminimalisir penggunaan koneksi TCP berulang atau Repeated TCP dapat
menghasilkan latensi 19 milidetik pada persentil ke-99 untuk 2000 data dengan mengurangi Repeated
TCP dengan metode Database Pooling [14].

Message 1 Message 2 Message 3 Message 4 Message 5

Micro Batch 1 Micro Batch 2
Gambar 2. llustrasi Micro-Batching. Sumber: packtpub.com

2.3. Extract, Transform, Load (ETL)

Penelitian ini beradap pada lingkup proses Extract, Transform, Load atau ETL khususnya pada tahapan
Load. ETL merupakan sebuah metode untuk melakukan pemrosesan data besar atau Big Data yang
melibatkan tiga tahap, yaitu pengambilan data dari sumber data, transformasi data atau pemrosesan
data, dan juga penyimpanan hasil pemrosesan data pada gudang data [2]. Konsep ETL merupakan
sebuah pilihan standar yang digunakan untuk mengolah datab esar atau aset — aset Big Data yang
berharga dan variatif [7]. Di penelitian kali ini, berfokus pada tahapan Load dalam ETL yaitu proses
penyimpanan data yang telah dilakukan proses transormasi ke dalam gudang data atau basis data
lainnya.

2.4. Load-Testing

Pengujian dari metode yang diimplementasikan akan menggunakan Load-Testing dengan K6. Load-
Testing merupakan sebuah metode pengujian untuk performa sebuah sistem dengan mengimitasikan
pengguna dengan mengirim request sebanyak konfigurasi yang diberikan [15]. Salah satu alat yang
dapat digunakan untuk melakukan Load-Testing adalah K6. K6 merupakan sebuah alat open-source
yang digunakan untuk Load-Testing sehingga dapat mengevaluasikan performa kecepatan sebuah
sistem [16]. Menggunakan Load-Testing dengan K6 menghasilkan beberapa metris yang dapat
digunakan sebagai alat ukur. Beberapa metris tersebut dapat dilihat pada tabel di bawah.

Tabel 1. Metris Utama K6 Load-Testing

Key Deskripsi

total duration Total waktu yang dibutuhkan untuk mengirim
seluruh data dan menerima respons sesuai
konfigurasi.

http_req_duration Waktu yang dibutuhkan untuk mengirim data dan

menerima respon pada. Dihitung oleh library
dengan cara menambahkan lama data dikirim ke
tujuan, lama menunggu data diproses oleh tujuan,
dan lama data kembali ke pengirim.
http_reqg_waiting Waktu yang dibutuhkan untuk mendapatkan bit
pertama respon data setelah mengirim request.
Dihitung oleh library dengan menghitung lamanya
data saat seluruh data tepat diterima oleh tujuan
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sampai dengan bit pertama data tersebut
dikembalikan ke pengirim. Penghitungan ini dapat
dikatakan merepresentasikan seberapa lama
proses tujuan melakukan operasi pemrosesan data.

3. Hasil dan Pembahasan

Berdasarkan alur penelitian dan juga studi literatur yang telah dijelaskan, maka didapatkan hasil
penelitian sebagai berikut.

3.1. Pencarian Sampel Data

Penelitian ini melakukan pencarian sampel data ke perusahaan teknologi. Sampel data dicari dengan
cara melakukan survey dan juga observasi terhadap pelaku perusahaan. Didapatkan format logging
atau format dari Event-Data yang digunakan oleh perusahaan. Format data tersebut dapat dilihat pada
Tabel 2 di bawah.

Tabel 2. Struktur Event-Data

Key Tipe Data Deskripsi

level String Kategori dari Event-Data

message String Pesan atau intisari dari Event-Data
timestamp Date Waktu kejadian

project_name String Nama proyek yang menghasilkan Event-Data

Kemudian, Key pada Event-Data pada bagian level tersebut yang merepresentasikan kategori dari
Event-Data dapat dibagi lagi pada Tabel 3 di bawah.

Tabel 3. Penjabaran Kategori Event-Data

Level Deskripsi

info Jika yang berkaitan dengan informasi seperti logging pada
umumnya.

warn Jika yang berkaitan dengan informasi seperti peringatan yang
tidak fatal seperti error.

error Jika berkaitan dengan error yang fatal.

Peneliti berhasil mengumpulkan 10 data sebagai sampel dari perusahaan teknologi di Denpasar
tersebut. Kemudian data ini dijadikan oleh peneliti sebagai basis untuk menguji penelitian terhadap
performa Micro-Batching. Hal ini dilakukan dengan melakukan generasi sebanyak 10.000 data
berdasarkan 10 sampel data yang dimiliki, dilakukan seperti demikian karena hal yang diuji nantinya
adalah kecepatan dari pemrosesan sistem yang memiliki dampak terhadap jumlah data dan besarnya
data di lapangan.

3.2. Implementasi Program Micro-Batching dan Tanpa Micro-Batching

Proses implementasi dari Micro-Batching dan juga tanpa Micro-Batching dilakukan pada satu basis
kode atau codebase dengan menggunakan bahasa pemrograman Go. Intisari dari implementasi
program dapat dilihat pada penggalan kode di Tabel 4 di bawah.

Tabel 4. Penggalan Intisari Kode

Baris | Kode
package service

import (
" t ime "

o U w N
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)

func (s *service) StoreEvent (event dto.EventLog, microBatch bool)
(err error) {
if microBatch {

err = s.processMicrobatch (event)
} else {

err = s.processNonMicrobatch (event)
}
if err != nil {

s.logger.Errorf ("error processing data of %+v: $+v",
event, err)

}

return
}
func (s *service) processNonMicrobatch (event dto.EventLog) (err
error) {
eventModel := converterutil.EventDtoToModel (event)
err = s.repository.InsertEvent (eventModel, "non microbatch™")
return

}

func (s *service) processMicrobatch (event dto.EventLog) (err
error) {
eventModel := converterutil.EventDtoToModel (event)
s.EventBatch.BatchEventData =
append (s.EventBatch.BatchEventData, eventModel)

if len(s.EventBatch.BatchEventData) == 500 {
s.EventBatch.Mu.Lock ()
err = s.repository.MicrobatchInsertEvent (s.EventBatch,
"microbatch")

s.EventBatch.BatchEventData = nil
s.EventBatch.Mu.Unlock ()

return
}
func (s *service) initBatchCron () {
go func() {
for {
if len(s.EventBatch.BatchEventData) > 0 {
s.EventBatch.Mu.Lock ()

err :=
s.repository.MicrobatchInsertEvent (s.EventBatch, "microbatch")
if err != nil {

s.logger.Errorf ("error batch
insert: %+v", err)
}
s.EventBatch.BatchEventData = nil
s.EventBatch.Mu.Unlock ()
}

time.Sleep (2 * time.Second)
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}

Implementasi dari Micro-Batch dapat dilihat pada kode baris ke-30 sampai dengan baris ke-42. Dapat
dilihat bahwa pada bagian tersebut terdapat sebuah penyimpanan data terlebih dahulu ke dalam
sebuah array sampai data berjumlah sekiranya 500. Kemudian, setelah data mencapai angka 500,
maka akan dilakukan penyimpanan seluruh data yang telah dilakukan batching terhadap basis data
pada baris ke-36. Hal serupa dilakukan pula pada baris ke-44 sampai dengan baris ke-59 dimana hal
tersebut dilakukan lagi setiap 2 detik untuk memastikan tidak ada data yang tertinggal. Dapat dilihat
pula pada baris ke-35 dan juga pada baris ke-38 bahwa terdapat sync.Mutex untuk memastikan tidak
terdapat racing condition atau data sama yang diproses oleh dua thread berbeda. Kemudian
implementasi dari metode tanpa Micro-Batch dapat dilihat pada baris kode ke-24 sampai dengan baris
kode ke-28. Pada bagian kode tersebut dapat dilihat bahwa data yang diterima langsung saja dikirim
ke dalam basis data tanpa dilakukan Batching. Pemilihan kedua metode ini ditentukan pada baris ke-
10 sampai dengan baris ke-22. Dilakukan pemisahan apakah menggunakan Micro-Batch atau tanpa
Micro-Batch dari argumen yang dikirim.

3.3. Pengujian Menggunakan Load-Testing

Pengujian dari sistem dapat dilakukan Load-Testing menggunakan K6. Program untuk melakukan
Load-Testing ditulis dengan bahasa pemrograman JavaScript. Penggalan kode dari Load-Testing
menggunakan K6 dapat dilihat pada penggalan kode di Tabel 5 di bawah.

Tabel 5. Penggalan Intisari Kode Load-Testing

Baris | Kode
import http from "k6/http";

export const options = {
vus: 10,
iterations: 10000,

}i

const rawData = open("data-sample.json");
const testData = JSON.parse (rawData);
export default function () {
const mode = ENV.MODE;
let regPath = "";
if (mode == "microbatch") {
regPath = "/v1l/microbatch";
} else if (mode == "non-microbatch") {
regPath = "/v1/non-microbatch";
} else {
console.error ("ENV should be microbatch or non-microbatch");
return;

}
const randInt = Math.floor (Math.random() * testData.length);

http.post(
"http://localhost:8080" + regPath,
JSON.stringify(testData[randInt]),
{
headers: {
"Content-Type": "application/json",

}y
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Implementasi dari Load-Testing dapat dilihat pada penggalan kode di atas. Pertama — tama dilakukan
konfigurasi dari skenario pada baris ke-3 sampai dengan baris ke-6. Kemudian sampel data di ambil
dan diubah menjadi obyek seperti pada baris ke-8 dan baris ke-9. Proses pemilihan apakah akan
melakukan Load-Testing terhadap Micro-Batching atau tidak berada pada baris ke-12 sampai dengan
baris ke-21. Kemudian pemilihan sampel data dan pengiriman data dapat dijumpai pada baris ke-23
sampai dengan baris ke-33. Kemudian proses Load-Testing dijalankan terhadap Micro-Batch dan tanpa
Micro-Batch dengan 10000 data dan juga 10 Virtual User untuk mengetahui performa kecepatan dari
kedua metode tersebut. Sehingga didapatkan hasil dari Load-Testing seperti pada Gambar 3 dan juga
Gambar 4 di bawah.

putusudipasuataadigpop-os

Gambar 3. Hasil Load-Testing dari Micro-Batch K6

putuaudipasuatmadifpop-os

Gambar 4. Hasil Load-Testing dari tanpa Micro-Batch K6
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3.4. Analisis Hasil Pengujian
Dalam pengukuran kinerja dari metode Micro-Batching dan juga tanpa Micro-Batching pada penelitian
ini, dapat menggunakan perbandingan dari hasil Load-Testing pada kedua metode tersebut.
Perbandingan dapat dilihat dengan mudah pada Tabel 6 di bawah.

Tabel 6. Perbandingan Performa Kecepatan

Metris Micro-Batching Tanpa Micro-Batching Performa Tertinggi
total waktu 0.4 detik 1.1 detik Micro-Batching
http_req_duration | 729.16 mikrodetik 1.78 milidetik Micro-Batching
http_req_waiting | 634.45 mikrodetik 1.67 milidetik Micro-Batching

Pada tabel di atas, metris http_req_duration dan juga http_req_waiting menggunakan p(95) atau
persentase request pada kecepatan yang jatuh pada persentase ke-95 agar lebih tepat dan
menghindari outlier. Nilai — nilai metris ini didapatkan dari hasil pengujian menggunakan Load-Testing.
Kemudian hasil penelitian divisualisasikan pada dua grafik di bawah, dan dapat terlihat dengan lebih
jelas bagaimana perbandingan dari kedua metode tersebut.

- Micro
Batching

B Tonpa
Micro

Baiching

Mlgedk

olsl Wakiu

Total Walkty

Gambar 5. Grafik visualisasi hasil pengujian total waktu

2 I Micro
Batching

Il Tanpa
Micro
Batching

Milid etk

05

HTTP Req Duration HTTP Req Waiting

Total Waktu

Gambar 6. Grafik visualisasi hasil pengujian Http Req Duration & Req Waiting
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4,

Kesimpulan

Berdasarkan penelitian, ditemui bahwa menggunakan Micro-Batching memiliki keunggulan performa
kecepatan jika dibandingkan dengan tidak menggunakan Micro-Batching atau tanpa Micro-Batching.
Didapatkan bahwa menggunakan Micro-Batching lebih cepat dalam hal total durasi sebesar 63.63%,
http_req_duration sebesar 59.03%, dan http_req _waiting sebesar 62%. Berdasarkan performa
kecepatan yang diperoleh, ditunjukkan bahwa Micro-Batching baik digunakan dalam proses Load pada
Extract, Transform, Load atau ETL pada Event-Data karena memiliki performa kecepatan yang lebih
unggul. Menggunakan Micro-Batching lebih unggul karena menghindari Repeated TCP karena inisiasi
koneksi TCP dilakukan untuk setiap Micro-Batch dan tidak setiap data melakukan inisiasi koneksi TCP.
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