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ABSTRAK

Perkembangan data berskala menengah mendorong kebutuhan platform analitik yang tidak hanya cepat,
tetapi hemat sumber daya. Penelitian ini bertujuan membandingkan performa R (melalui RStudio) dan
Python terhadap Big Data Analytics berbasis Green Computing pada data skala menengah. Melalui
metode komparatif pada dataset ‘4141 2020 Predictive Maintenance’’, penelitian ini mengukur waktu
eksekusi, utilisasi CPU, penggunaan memori, dan konsumsi energi. Hasil pengujian menunjukkan RStudio
mencatat waktu eksekusi 19.916,67 ms, utilisasi CPU 0,08%, penggunaan memori 75,43 MB, dan konsumsi
energi 440,95 J, sedangkan Python mencatat 270.447,73 ms, utilisasi CPU 1,14%, penggunaan memori
689,67 MB, dan konsumsi energi 7.178,24 J. Temuan menunjukkan bahwa perbedaan performa bersifat
kontekstual terhadap karakteristik workload dan desain pipeline analitik, serta menegaskan adanya trade-
off antara efisiensi komputasi dan fleksibilitas ekosistem dalam kerangka Green Computing.

Kata kunci: green computing, big data analytics, benchmarking, rstudio, python

ABSTRACT

The growth of medium scale data is driving the need for analytics platforms that are not only fast, but also
resource-efficient. This research aims to compare the performance of R (via RStudio) and Python on Green
Computing based Big Data Analytics on medium scale data. Through comparative methods on the ‘4741
2020 Predictive Maintenance’’ dataset, this research measures execution time, CPU utilization, memory
usage and energy consumption. Test results show that RStudio recorded an execution time of 19,916.67 ms,
CPU utilization 0.08%, memory usage 75.43 MB, and energy consumption 440.95 J, while Python recorded
270,447.73 ms, CPU utilization 1.14%, memory usage 689.67 MB, and energy consumption 7,178.24 J.
The findings show that the performance differences are contextual to the characteristics. workload and
analytical pipeline design, and emphasizes the existence of a trade-off between computing efficiency and
ecosystem flexibility in the Green Computing framework.

Keywords: green computing, big data analytics, benchmarking, rstudio, python

Rekayasa Hijau — 118


http://issn.pdii.lipi.go.id/issn.cgi?daftar&1491223610&1&&
mailto:207006010@student.unsil.ac.id.%20m
mailto:henisulastri@unsil.ac.id.
mailto:alhusaini@unsil.ac.id.

Perbandingan Performa RStudio dan Python terhadap Big Data Analytics Berbasis Green Computing

1. PENDAHULUAN

Fenomena big data tidak hanya berkaitan dengan penyimpanan, tetapi juga kebutuhan pengolahan data
yang efektif agar data dapat diubah menjadi informasi bernilai untuk mendukung pengambilan
keputusan, terutama melalui pipeline analitik yang terukur. Dalam ekosistem sains data, R (melalui
RStudio) dan Python merupakan dua platform yang paling luas digunakan. R (melalui RStudio) dikenal
kuat pada analisis statistik, sedangkan Python menonjol pada fleksibilitas ekosistem machine learning
dan integrasi sistem [1], [2]. Seiring meningkatnya intensitas analitik, kebutuhan komputasi juga
meningkat dan berdampak pada konsumsi energi. Jika tidak dikelola dengan baik, beban komputasi
dapat memperbesar jejak energi digital. Oleh karena itu, penerapan Green Computing penting untuk
memastikan proses analitik tidak hanya berorientasi pada performa, tetapi juga mempertimbangkan
aspek keberlanjutan melalui pengukuran pemanfaatan sumber daya dan energi [3], [4].

Tinjauan penelitian terdahulu menunjukkan bahwa studi komparatif antara R (melalui RStudio) dan
Python masih beragam dari sisi rancangan eksperimen dan metrik yang dilaporkan, serta sebagian belum
mengintegrasikan evaluasi Green Computing secara komprehensif. Batko dan Slezak [5] menyoroti
penerapan Big Data Analytics pada bidang kesehatan, namun tidak berfokus pada perbandingan lintas
platform dari sisi metrik sumber daya. Maheshwari [6] melaporkan perbedaan waktu eksekusi beberapa
bahasa pemrograman akan tetapi, pada ruang lingkup studi tersebut evaluasi masih dominan pada aspek
waktu tanpa melibatkan rangkaian metrik sumber daya yang lebih lengkap. Nahrstedt, dkk. [7]
mengevaluasi konsumsi energi dan performa pada pustaka pengolahan data di Python (misalnya pandas
dan polars), namun kajiannya berada pada konteks pustaka dalam ekosistem Python dan belum
diarahkan sebagai komparasi lintas platform pada pipeline analitik yang terintegrasi.

Berdasarkan celah tersebut, penelitian ini melakukan studi komparatif untuk membandingkan performa
R (melalui RStudio) dan Python pada big data analitik berbasis Green Computing. Performa pada
penelitian ini diukur menggunakan empat metrik utama, yaitu waktu eksekusi, utilisasi CPU,
penggunaan memori, dan konsumsi energi, pada dataset “AI41 2020 Predictive Maintenance’’. Dengan
parameter evaluasi yang terukur, penelitian ini diharapkan memberikan bukti empiris mengenai
performa komputasi kedua platform serta menjadi pertimbangan bagi praktisi dalam memilih platform
analitik sesuai kebutuhan implementasi dan prinsip keberlanjutan teknologi.

2. METODOLOGI
Penelitian ini menggunakan pendekatan komparatif melalui benchmarking untuk membandingkan
performa R (melalui RStudio) dan Python dalam konteks Big Data Analytics berbasis Green Computing.
Alur penelitian secara ringkas ditunjukkan pada Gambar 1.

Spesifikasi Spesifikasi

Perangkat

1 1

Data Cleaning & Transformat Evaluation &
Ingestion Preprocess ion Validation
ing

Gambar 1. Diagram alur penelitian perbandingan performa RStudio dan Python, mencakup tahapan
spesifikasi dataset, persiapan lingkungan pengujian, rancangan benchmarking, protokol Green
Computing, hingga analisis dan evaluasi data.
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2.1 Dataset

Penelitian menggunakan dataset “AI41 2020 Predictive Maintenance’’sebagai data uji. Dataset ini berisi
10.000 observasi dengan 14 atribut, mencakup fitur proses dan label kegagalan mesin. Dataset
digunakan sebagai input yang sama pada kedua platform untuk menjaga kesetaraan data uji.

2.2 Lingkungan Pengujian

Seluruh pengujian dijalankan pada satu testbed fisik yang sama secara bare-metal (tanpa virtualisasi)
untuk meminimalkan overhead eksternal. Spesifikasi perangkat keras utama menggunakan prosesor
Intel Core i5-8250U dengan arsitektur 4 core fisik dan 8 thread logika (base frequency 1,60 GHz), RAM
8 GB DDR4, dan penyimpanan SSD 256 GB pada sistem operasi Windows 11 Home. Untuk menjaga
kondisi environment yang stabil dan validitas pengukuran, skenario pengujian diisolasi dengan
ketentuan: perangkat terhubung secara konstan ke sumber daya listrik dengan mode daya best
performance, menonaktifkan pembaruan otomatis OS, serta menutup seluruh aplikasi dan service latar
belakang yang tidak relevan agar tidak terjadi anomali pada utilisasi core/thread CPU.

2.3 Rancangan Eksperimen dan Benchmarking

Beban kerja analitik dirancang dalam empat tahapan yang dipetakan secara fungsional setara pada kedua
platform, yaitu data ingestion, data cleaning and preprocessing, transformation, serta evaluation and
validation. Pemetaan operasi dilakukan untuk memastikan struktur data, tujuan operasi, dan keluaran
antara berada pada kondisi pengujian yang sebanding. Untuk memastikan metodologis dan kesetaraan
workload, Tabel 1 menyajikan detail operasi benchmarking pada setiap tahapan pipeline analitik yang
diimplikasikan pada kedua platform.

Tabel 1. Operasi Benchmarking pada Pipeline Analitik

Tahapan Operasi Utama R (RStudio) Python Parameter/Standar
. Membaca CSV ke  data.table::fread
Data Ingestion pandas.read csv () Input dataset sama
dataframe 0)
. Penyeragaman nama .
Data Ingestion y k%lom make.names () df.rename () Konsisten antar platform
. df.drop ([ 'Product .
Data Cleaning & Menghapus kolom dplyr::select (- ID', 'UDI'] Kolom yang dihapus
Preprocessing identitas/non-fitur ~ Product.ID, -UDI) a>,<i5=1) ! disetarakan
- -
Data Cleanlr?g& y . . y = df['Machine _ _
Preprocessing Menetapkan target dataS$Machine.fail , , Target: Machine failure
failure']
ure
Data Cleaning & Menahanus label turunan dplyr::select (- df.drop(['TWF', 'HD
Preprocessing g Elari fitur TWF, -HDF, -PWF, - F','PWF', 'OSF', 'RN Mencegah label leakage
u OSF, -RNF) F'], axis=1)
. factor (Type, .
. Encoding Type — v1 ane Teplace({'L':0,'™M' Mapping: L=0, M=1,
Transformation : levels=c('L','M", N
numerik , :1,'H':2}) H=2
'H')) - numerik

set.seed (42);

train test split(t
caret::createData - -

Evaluation & Train—test split 70:30 est _size=0.3,

o o Partition (y, . Seed: 42
Validation (stratified) . Y stratify=y,
p=0.7, times=1,
. random state=42)
list=FALSE) -
set.seed (42);
Evaluation &  Oversampling data latih smotefamily: :SVM oversample =
1atio pling te ' SVMSMOTE (random st Seed: 42
Validation (SVM-SMOTE) SMOTE (X_train, ate = 42) -
y train)
glm(Machine.failulLogisticRegression
Evaluation & Model Klasifikasi re ~ ., (solver='lbfgs',ma Model: Logistic
Validation ekuivalen family=binomial, x _iter=1000, Regression Seed: 42

data=train) random_state=42)
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Penelitian ini menggunakan pendekatan functional equivalence, di mana operasi pada kedua platform
disetarakan berdasarkan tujuan dan keluaran akhir, bukan berdasarkan implementasi teknis yang identik
baris per baris. Perbedaan sintaks dan mekanisme internal dipertahankan sebagai bagian dari
karakteristik ekosistem masing-masing platform, sehingga perbandingan performa mencerminkan
kekuatan dan kelemahan alami dari R dan Python dalam konteks penggunaan nyata.

2.4 Protokol Pengukuran Green Computing

Parameter yang diukur meliputi waktu eksekusi, utilisasi CPU, penggunaan memori, dan konsumsi
energi. Waktu eksekusi dicatat pada level skenario menggunakan fungsi pencatat waktu pada R
Sys.time () /proc.time (), Python time.time () /timeit.default timer (),
kemudian dilaporkan dalam satuan milidetik (ms). Utilisasi CPU dan penggunaan memori dicatat pada
level proses menggunakan sampling periodik setiap 0,5 detik. Pada R, utilisasi CPU proses dihitung dari
selisih waktu CPU kumulatif proses antar-sampling ps: :ps cpu_ times (), yang dinormalisasi
terhadap interval sampling dan jumlah core sedangkan pada Python, utilisasi CPU proses dibaca melalui
psutil.Process () .cpu percent () pada interval yang sama. Penggunaan memori proses
pada R dicatat menggunakan ps: :ps memory info () sedangkan pada Python menggunakan
psutil.Process () .memory info () .rss dan nilai memori disajikan dalam satuan megabyte
(MB). Konsumsi energi diukur menggunakan alat pemantau Intel Power Gadget (IPG) versi 3.6 yang
membaca register perangkat keras secara langsung melalui Model-Specific Registers (MSR).
Pengukuran difokuskan pada metrik Processor Energy (Level Paket CPU), yang mencakup total daya
yang ditarik oleh seluruh core/thread aktif, memory controller, dan integrated graphics selama proses
analitik berjalan.

IPG dikonfigurasi untuk mencatat data (logging) dengan resolusi pengambilan sampel setiap 100
milidetik. Karena IPG mencatat akumulasi energi dalam satuan joule, konsumsi energi spesifik untuk
setiap skenario pengujian (E,,) dihitung menggunakan rumus selisih metrik kumulatif energi pada
timestamp akhir (E xnir) dan timestamp awal (E,,4:) Saat pipeline dieksekusi, sesuai dengan persamaan
(1) matematik sebagai berikut:

Erun = Eaknir — Eawar (1)

Keterangan:

E,.n = Total konsumsi energi spesifik selama satu skenario pengujian berjalan.
E xnir = Nilai metrik kumulatif energi pada timestamp akhir eksekusi.

Eawar = Nilai metrik kumulatif energi pada timestamp awal eksekusi.

Melalui Persamaan (1) tersebut, energi latar belakang OS yang tidak terkait dengan eksekusi RStudio
maupun Python dapat dieliminasi secara efektif.

2.5 Teknik Analisis Data

Untuk memastikan validitas hubungan antara data mentah yang direkam dan hasil analisis akhir, seluruh
log data metrik (file CSV) yang dihasilkan oleh sistem monitor dan IPG selama skenario berjalan
diekstraksi secara sekuensial. Data utilisasi CPU (dalam persentase) dan penggunaan memori (dalam
megabyte) yang direkam setiap interval 0,5 detik dianalisis menggunakan statistik deskriptif untuk
mendapatkan nilai rata-rata (mean), puncak (peak), dan persentil ke-95 (P95) sepanjang durasi eksekusi.
Sementara itu, data konsumsi energi (dalam joule) dihitung berdasarkan selisih kumulatif menggunakan
rumus yang telah ditetapkan. Setiap pipeline diuji sebanyak tiga kali replikasi independen untuk
mengontrol variansi data, dan nilai yang disajikan pada hasil akhir merupakan nilai rata-rata dari ketiga
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iterasi tersebut. Seluruh hasil rekapitulasi ini disajikan dalam bentuk tabel dan grafik untuk
memudahkan perbandingan performa antara R (melalui RStudio) dan Python pada setiap parameter.
Hasil yang diperoleh dianalisis secara komparatif dengan penelitian terdahulu yang relevan, dengan
memperhatikan perbedaan beban kerja (workload) dan desain eksperimen yang dapat memengaruhi
hasil pengukuran.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Penelitian dilakukan pada dataset “AI4I 2020 Predictive Maintenance’’, dengan mengukur empat
parameter Green Computing, yaitu waktu eksekusi, utilisasi CPU, penggunaan memori, dan konsumsi
energi. Setiap skenario pengujian dijalankan sebanyak tiga kali untuk meningkatkan reliabilitas
pengukuran, kemudian diringkas menggunakan nilai rata-rata. Ringkasan hasil pengukuran disajikan
pada Tabel 2 sebagai perbandingan performa pada kedua platform.

Tabel 2. Hasil Rata-rata Pengujian Performa RStudio dan Python

Parameter RStudio (Rata-rata) Python (Rata-rata)
Waktu Eksekusi (ms) 19.916,67 ms 270.447,73 ms
Utilisasi CPU (%) 0,08 % 1,14 %
Penggunaan Memori (MB) 75,43 MB 689,67 MB
Konsumsi Energi (J) 440,95) 7.178,241

Visualisasi perbedaan performa ditampilkan pada Gambar 2 sebagai gambaran awal sebelum
interpretasi per metrik. Secara umum, nilai pada RStudio cenderung lebih rendah dibanding Python pada
keempat parameter yang diukur.

Hasil Pengujian Performa RStudio dan Python

Waktu Eksekusi (ms) Utilisasi CPU (%)

== Rstudio
Pythan

= Rstudio
Python

278.790

270.448 266.097

114

19.917 21.690 17.310 0,08 0,10 0,05

Rata-rata Tertinggi Terendah Rata-rata Tertinggi Terendah

Penggunaan Memori (MB)

Konsumsi Energi (Joule)

= Rstudio
Python

689,67

75,43

716,46

75,50

75,40

= RStudio
Python
8.160,43

637,56 7.178,24

440,95 501,36

| Sy .

Rata-rata

Tertinggi

Terendah

Rata-rata Tertinggi

Gambar 2. Perbandingan performa RStudio dan Python berdasarkan nilai rata-rata, tertinggi, dan
terendah pada empat parameter pengujian (waktu eksekusi, utilisasi CPU, memori, dan konsumsi energi)
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RStudio mencatat waktu eksekusi rata-rata 19.916,67 ms, sedangkan Python 270.447,73 ms. Selisih ini
menunjukkan perbedaan efisiensi end-to-end pada alur kerja analitik yang diuji. Dalam interpretasi
Green Computing, durasi eksekusi berkaitan langsung dengan lamanya pemanfaatan sumber daya
komputasi, sehingga proses yang lebih lama berpotensi meningkatkan akumulasi konsumsi energi,
terutama pada beban kerja yang dominan CPU.

Perbedaan waktu eksekusi yang signifikan terjadi karena RStudio memanfaatkan operasi tervektorisasi
yang sangat teroptimasi untuk manipulasi data tabular, meminimalkan loop eksplisit yang lambat.
Sebaliknya, Python mengalami overhead waktu akibat proses interpretasi dan langkah preprocessing
tambahan yang membebani durasi eksekusi secara keseluruhan. Perbandingan waktu eksekusi
ditampilkan pada Gambar 3.

Hasil Waktu Eksekusi RStudio dan Python
mmm RStudio
300000 python
278.790,14
270.447,73 266.097,20

250000 -
£ 200000 4
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& 150000
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100000 4

50000
19.916,67 21.690,23 17.310,00
oL I BN
Rata-rata Tertinggi Terendah

Gambar 3. Perbandingan waktu eksekusi antara RStudio dan Python dalam satuan milidetik (ms) selama
tahapan pipeline analitik

Hasil pengukuran menunjukkan utilisasi CPU rata-rata pada RStudio sebesar 0,08 %, sedangkan Python
sebesar 1,14 %. Perbedaan nilai rata-rata mengindikasikan variasi intensitas beban prosesor selama
pipeline berjalan. Metrik CPU pada penelitian ini dipahami sebagai indikator intensitas yang
melengkapi metrik waktu eksekusi dan konsumsi energi, sehingga interpretasinya perlu dilihat bersama
durasi proses yang terjadi.

Tingginya utilisasi CPU pada Python dibandingkan RStudio mengindikasikan intensitas komputasi yang
lebih besar. Hal ini disebabkan oleh mekanisme internal pustaka pandas yang sering kali melibatkan
pembuatan objek sementara selama proses transformasi data, yang memaksa prosesor bekerja lebih
keras dibandingkan mekanisme in-place yang lebih efisien pada R. Perbandingan utilisasi CPU
ditunjukkan pada Gambar 4.

Penggunaan memori proses pada RStudio sebesar 75,43 MB, sedangkan Python 689,67 MB. Perbedaan
ini mencerminkan kebutuhan RAM pada level proses selama pipeline analitik berlangsung, yang dapat
dipengaruhi oleh representasi dataframe, pembentukan objek antara, serta strategi alokasi memori pada
pustaka/engine yang digunakan. Dalam kerangka Green Computing, kebutuhan memori yang tinggi
berpotensi meningkatkan overhead sistem dan menurunkan performa komputasi pada perangkat dengan

sumber daya terbatas.
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Hasil Utilisasi CPU RStudio dan Python
Metrik Average (%) Metrik Peak & P95 (%)
B RStudio N RStudio
= Python m= Python
1,30 586
114 621 510 -
094 417
391
319
280
010
0% 005
Avg Rata-rata Avg Tertinggi Avg Terendah Peak Rata-rata Peak Tertinggi Peak Terendah P95 Rata-rata

Gambar 4. Perbandingan tingkat utilisasi CPU antara RStudio dan Python dalam persentase (%6)
berdasarkan metrik rata-rata, puncak (peak), dan persentil ke-95 (P95)

Lonjakan penggunaan memori pada Python mencerminkan overhead dari struktur data pandas yang
memuat seluruh dataframe ke dalam RAM beserta metadata tambahan. Berbeda dengan R yang
memiliki manajemen memori efisien untuk vektor dan matriks, Python membutuhkan alokasi memori
yang jauh lebih besar untuk menangani volume data yang sama, terutama saat melakukan operasi
penyalinan data selama tahap cleaning. Perbandingan penggunaan memori dapat dilihat pada Gambar

5.

Hasil Penggunaan Memori RStudio dan Python
Metrik Average (MB) Metrik Peak & P95 (MB)
. RStudio W RStudio
W Python s Python
716,46 203568
689,67 194971
1.900,28
637,56
68,45
7543 7540
76,10 76,20 76,00 76,10
Avg Rata-rata Avg Tertinggi Avg Terendah Peak Rata-rata Peak Tertinggi Peak Terendah P95 Rata-rata

Gambar 5. Perbandingan tingkat penggunaan memori proses antara RStudio dan Python dalam satuan
megabyte (MB) berdasarkan metrik rata-rata, puncak (peak), dan persentil ke-95 (P95)

Konsumsi energi pada RStudio menunjukkan rata-rata 440,95 J, sedangkan Python 7.178,24 J. Secara
umum, energi kumulatif dipengaruhi oleh kombinasi durasi eksekusi dan intensitas beban komputasi
platform yang membutuhkan durasi lebih panjang dan mempertahankan beban CPU lebih tinggi
cenderung menghasilkan konsumsi energi lebih besar.
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Konsumsi energi merupakan fungsi dari durasi waktu dan intensitas beban CPU. Karena Python
membutuhkan waktu eksekusi yang jauh lebih lama dengan beban CPU yang lebih tinggi, akumulasi
energi yang dikonsumsi menjadi sangat besar. Ini membuktikan prinsip Green Computing bahwa
efisiensi kode dan kecepatan eksekusi adalah kunci utama dalam penghematan energi. Perbandingan
konsumsi energi dapat dilihat pada Gambar 6.

Hasil Konsumsi Energi RStudio dan Python

Konsumsi Energi (Joule)
8160.43

I RStudio

Python
7178.24

6639.85

3000 -

2000 -

1000 -
440.95 501.36 376.18

o-

Rata-rata Tertinggi Terendah

Gambar 6. Perbandingan total konsumsi energi antara RStudio dan Python dalam satuan joule (J)
berdasarkan nilai rata-rata, tertinggi, dan terendah

Secara keseluruhan, hasil menunjukkan pola konsisten bahwa metrik durasi eksekusi serta pemanfaatan
sumber daya (CPU, memori, dan energi) pada Python lebih besar dibanding RStudio pada skenario uji
penelitian ini. Temuan ini perlu dipahami sebagai bukti empiris pada rancangan pipeline yang diuji,
sehingga tidak diarahkan sebagai klaim universal bahwa satu platform selalu unggul pada seluruh
kondisi. Temuan penelitian ini juga dibandingkan dengan beberapa kajian sebelumnya untuk menilai
konsistensi pola hasil pada konteks yang berbeda. Ringkasan hubungan antar penelitian disajikan pada
Tabel 3.

Tabel 3. Perbandingan Hasil dengan Penelitian Sebelumnya

. . Waktu Eksekusi  Utilisasi CPU Penggunaan Konsumsi
Penelitian Platform/Library (ms) (%) Memori (MB) Energi ()
[8] RStudio vs Python 41,8-1,0 — —
1.147,00 - 1.382,10 -
— ! 0f - 0, !
[7] Python (polars vs pandas)  81.840 — 169.690 282,60 3,14% - 3,42% 2.179.80
[9] RStudio vs Python 83,06 — 10,13 — 460 - 315 —
. 123,583 -
[10] RStudio vs Python 2.037 —5.591 — 125 461 —
. 46,34 -
[11] RStudio vs Python 47,6 —7.800 — 67154
[Penelitian . 19.916,67 — i i 440,95 -
ini, 2025] RStudio vs Python 270.447.73 0,08 -1,14 76,10 - 689,67 7.178.24

Tabel 2 menunjukkan bahwa temuan komparatif pada penelitian terdahulu tidak selalu memberikan arah
hasil yang seragam. Variasi tersebut umumnya dipengaruhi oleh perbedaan rancangan uji, metrik yang
dilaporkan, jenis operasi yang dominan, serta konfigurasi pustaka/engine dan lingkungan pengujian.
Oleh karena itu, temuan penelitian ini diposisikan sebagai bukti empiris pada skenario uji yang
diterapkan, bukan sebagai klaim universal keunggulan satu platform pada seluruh kondisi.
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Berdasarkan analisis performa dan karakteristik ekosistem, pemilihan platform analitik tidak dapat
dilakukan secara tunggal, melainkan melibatkan kompromi (trade-off) antara efisiensi sumber daya dan
fleksibilitas pengembangan. Ringkasan karakteristik performa dan implikasi pemilihan platform
berdasarkan temuan penelitian ini dirangkum pada Tabel 4.

Tabel 4. Ringkasan Performa Green Computing dan Analisis Trade-Off

R
Aspek th Implikasi Pemilih
spe (melalui RStudio) Python mplikasi Pemilihan
Lo . . Kebutuh: ber d Rel tuk kat
Performa dan efisiensi ~ Cenderung lebih efisien pada f.: u.u aI.l summbet a)'/a clevan untu perang N .
. . lebih tinggi pada sebagian terbatas dan target efisiensi
pada skenario uji waktu dan energi . .
metrik energi
Memerlukan

Berpotensi mengalami

Pemanfaatan memori pengendalian/memonitor

Lebih rendah dan relatif stabil lonjakan penggunaan . -
proses . memori pada pipeline
memori
kompleks
. Kuat untuk lisis statistik . Strategi untuk pipeli d-
Fleksibilitas ekosistem Hat Ui anatists starst Ekosistem luas rategt un . pipe fncf "
dan pengolahan data tabular to-end dan integrasi sistem
Ditentukan oleh prioritas
Orientasi keputusan Efisiensi sumber daya Fleksibilitas implementasi proyek dan karakteristik
workload

4. KESIMPULAN

Penelitian ini membandingkan performa penggunaan sumber daya komputasi antara R (melalui RStudio
dan Python pada big data analitik berbasis Green Computing melalui empat metrik, yaitu waktu
eksekusi, utilisasi CPU, penggunaan memori proses, dan konsumsi energi. Pada skenario uji penelitian
ini, RStudio mencatat waktu eksekusi 19.916,67 ms, utilisasi CPU 0,08 %, memori 75,43 MB, dan
energi 440,95 J, sedangkan Python mencatat 270.447,73 ms, utilisasi CPU 1,14 %, memori 689,67 MB,
dan energi 7.178,24 J.

Temuan tersebut menunjukkan bahwa perbedaan performa tidak hanya dipengaruhi oleh platform, tetapi
karakteristik workload dan desain pipeline analitik yang diterapkan. Dalam kerangka Green Computing,
evaluasi performa perlu mempertimbangkan kebutuhan sumber daya dan energi pada beban kerja yang
diuji, serta trade-off terhadap kebutuhan integrasi ekosistem. Dengan demikian, pemilihan platform
sebaiknya ditentukan oleh konteks implementasi dan rancangan pipeline. Hasil penelitian ini tidak
dimaksudkan sebagai Kklaim universal, melainkan bukti empiris pada skenario pengujian yang
digunakan.
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