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Abstract: kebutuhan akan sistem pengelolaan data yang efisien dan skalabel
menjadi sangat krusial bagi organisasi (Rajadnye, 2017). (Theofilou et al.,
2025) Fenomena ini telah memicu pergeseran paradigma dari arsitektur data
warehouse tradisional menuju solusi berbasis cloud yang lebih adaptif dan
fleksibel dalam mengakomodasi tuntutan analitik modern (Berisha et al.,
2022). Transformasi ini tidak hanya mencakup infrastruktur awan, tetapi
juga integrasi teknologi baru seperti danau data (data lakes) dan danau data
terpadu (data lakehouses) yang memungkinkan pengelolaan data semi-
terstruktur dan tidak terstruktur secara lebih efektif (Ponnusamy, 2023).
Perubahan ini sangat penting untuk mendukung pengambilan keputusan
strategi yang didorong oleh data, mengingat data warehouse sendiri

dirancang untuk mengintegrasikan dan menyajikan data guna keperluan
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PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi informasi yang pesat telah mendorong organisasi untuk
mengelola data dalam skala yang semakin besar dan kompleks. Era Big Data ditandai dengan
pertumbuhan data yang sangat cepat (volume), keragaman format data (variety), dan kecepatan
pemrosesan yang tinggi (velocity). Dalam konteks ini, sistem data warehouse tradisional mulai
mengalami keterbatasan dalam menyimpan, memproses, dan menganalisis data secara efisien.
Oleh karena itu, diperlukan pendekatan baru yang lebih fleksibel, skalabel, dan hemat
biaya.(Theofilou et al., 2025) Transformasi data warehouse menjadi krusial untuk mengatasi
tantangan tersebut, khususnya dalam mengakomodasi volume dan heterogenitas data yang terus
meningkat (Solodovnikova & Niedrite, 2018). Pendekatan ini melibatkan pemanfaatan teknologi
cloud yang menawarkan skalabilitas tak terbatas dan kemampuan pemrosesan yang adaptif

(Ponnusamy, 2023).
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Transformasi data warehouse ke dalam platform cloud computing menjadi solusi strategis

untuk mengatasi tantangan tersebut. Cloud menawarkan skalabilitas otomatis, fleksibilitas sumber
daya, dan biaya operasional yang lebih efisien karena model pay-as-you-go. Selain itu, integrasi
teknologi cloud memungkinkan adopsi alat analitik canggih seperti machine learning, real-time
analytics, dan data lake yang mendukung pengambilan keputusan berbasis data secara lebih cepat
dan akurat.

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji bagaimana transformasi data warehouse
tradisional ke dalam platform cloud dapat memberikan keunggulan kompetitif di era Big Data.
Dengan meninjau pendekatan arsitektur, tantangan implementasi, dan manfaat yang dihasilkan,
studi ini diharapkan memberikan kontribusi bagi organisasi dalam merancang strategi migrasi data
yang efektif dan berkelanjutan.(Anil, 2025) Perusahaan dan peneliti telah berupaya untuk
mengatasi tantangan keamanan dan masalah real-time dalam migrasi data besar ke platform
berbasis cloud (Manekar & Pradeepini, 2017).

Organisasi modern bergantung pada sistem data warehouse untuk mengonsolidasikan
data dari berbagai sumber guna mendukung pengambilan keputusan strategis. Namun, seiring
meningkatnya volume dan kompleksitas data di era Big Data, arsitektur data warehouse
konvensional tidak lagi memadai. Sistem tradisional sering menghadapi keterbatasan dalam hal
skalabilitas, kecepatan pemrosesan, dan biaya pemeliharaan infrastruktur fisik.(Alsqour &
Owoc, 2015)

Selain itu, munculnya kebutuhan akan analitik real-time dan integrasi data tidak
terstruktur seperti media sosial, sensor 10T, atau log aplikasi, memerlukan sistem yang lebih
dinamis dan fleksibel. Cloud computing menawarkan berbagai layanan berbasis infrastruktur,
platform, maupun perangkat lunak yang mampu mengatasi tantangan tersebut. Namun, proses
transformasi dari on-premise data warehouse ke cloud-based data warehouse bukan tanpa
kendala. Tantangan seperti integrasi sistem lama, keamanan data, dan biaya migrasi menjadi

perhatian utama organisasi.

Oleh karena itu, penting untuk memahami pendekatan transformasi yang efektif serta

menilai manfaat dan risikonya bagi organisasi di era Big Data.

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam penelitian ini adalah

sebagai berikut:
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1. Bagaimana peran cloud computing dalam mengatasi keterbatasan data warehouse

tradisional di era Big Data?

2.  Apa saja tantangan yang dihadapi organisasi dalam proses transformasi data warehouse ke
cloud?

3. Bagaimana dampak transformasi data warehouse berbasis cloud terhadap efisiensi
pengolahan dan analisis data?

4, Strategi apa yang paling efektif untuk mengadopsi cloud data warehouse secara

berkelanjutan?

Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk:
1.  Menganalisis kebutuhan transformasi data warehouse di tengah pertumbuhan Big Data.
2.  Mengidentifikasi manfaat dan tantangan dalam implementasi cloud data warehouse.
3.  Menilai efektivitas penggunaan cloud dalam meningkatkan performa dan efisiensi analitik
data.

4. Memberikan rekomendasi strategi adopsi cloud data warehouse yang relevan dan aplikatif

bagi organisasi.

Kontribusi Penelitian

Penelitian ini memberikan penerapan roadmap transformasi arsitektur data warehouse
di organisasi nyata atau melalui studi simulasi, sehingga memberikan gambaran nyata

implementasi tahapan yang telah dirumuskan.

KAJIAN PUSTAKA
Big Data

Big Data adalah istilah yang digunakan untuk menggambarkan kumpulan data yang
sangat besar, kompleks, dan tumbuh dengan sangat cepat, sehingga tidak dapat dikelola,
disimpan, atau dianalisis secara efektif menggunakan metode dan alat manajemen data
tradisional.(Theofilou et al., 2025)

Big Data tidak hanya mengacu pada ukuran data, tetapi juga bagaimana data tersebut
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digunakan untuk mendapatkan wawasan (insight), membuat keputusan, dan memprediksi tren

dengan teknologi analitik canggih seperti machine learning, Al, dan real-time
processing.(Sheikh & Goje, 2021)

Karakteristik Big Data (3V —5V - 10V)
1. 3V (Karakteristik dasar Big Data):
o Volume: Ukuran data sangat besar (terabyte hingga petabyte).
o Velocity: Kecepatan data dihasilkan dan diproses sangat tinggi (real-time/streaming).
o Variety: Jenis data beragam (teks, gambar, video, log, data 10T, dll).

2. 5V (penambahan 2 aspek lanjutan):

o Veracity: Tingkat keakuratan atau kebenaran data (data bisa noisy atau tidak
konsisten).

o Value: Nilai atau manfaat yang dapat diambil dari data tersebut.

3. 10V (versi paling lengkap) — mencakup:

o  Variability, Visualization, Volatility, Validity, dan Vulnerability.

Teknologi Cloud

Cloud computing atau komputasi awan adalah teknologi yang memungkinkan pengguna
untuk mengakses, menyimpan, dan mengelola data serta aplikasi melalui internet, tanpa perlu

memiliki atau mengelola infrastruktur fisik secara langsung.(Mell & Grance, 2011)@

Dengan cloud, sumber daya komputasi seperti server, storage, database, jaringan,
software, dan analitik dapat disediakan sesuai permintaan (on-demand) dan dibayar sesuai

penggunaan (pay-as-you-go).

Karakteristik Teknologi Cloud

1. On-Demand Self-Service

Pengguna dapat mengakses layanan kapan saja, tanpa interaksi langsung dengan penyedia
layanan.

2. Broad Network Access

Layanan tersedia melalui jaringan (biasanya internet) dan dapat diakses dari berbagai
perangkat.
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3. Resource Pooling
Sumber daya dikumpulkan dan digunakan oleh banyak pengguna secara bersama (multi-
tenant model).

4. Rapid Elasticity
Kemampuan untuk mengatur skala sumber daya dengan cepat sesuai kebutuhan (scaling
up/down).

9.  Measured Service

Pemakaian sumber daya dimonitor dan ditagih secara transparan (berbasis metrik

penggunaan).

Transformasi Data Warehouse

Transformasi Data Warehouse adalah proses perubahan arsitektur, platform, atau
pendekatan dalam sistem data warehouse untuk menyesuaikan dengan kebutuhan bisnis yang
dinamis, pertumbuhan data yang cepat (Big Data), serta kemajuan teknologi seperti cloud

computing dan real-time analytics.(Ma et al., 2000)
Transformasi ini biasanya mencakup:
° Migrasi dari on-premise ke cloud-based data warehouse
° Integrasi dengan data lake
) Modernisasi pipeline ETL menjadi ELT
° Penggunaan arsitektur serverless atau scalable

° Penerapan Al dan machine learning dalam proses analitik data

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan mixed methods dengan kombinasi metode
kualitatif dan kuantitatif. Pendekatan kualitatif digunakan untuk memahami proses transformasi
dan tantangan yang dihadapi melalui wawancara dan studi kasus. Pendekatan kuantitatif
digunakan untuk mengukur performa sistem dan efisiensi biaya sebelum dan sesudah
transformasi melalui survei dan pengujian kinerja.(Purwanto, 2016) Sementara itu, analisis data

sekunder dari laporan, artikel ilmiah, dan dokumen relevan lainnya akan memperkaya
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pemahaman mengenai strategi transformasi digital yang telah diterapkan oleh berbagai

organisasi (Manik & Juwono, 2024). Studi saat ini menunjukkan bahwa meningkatnya jumlah
perusahaan sedang mengevaluasi keuntungan yang dijanjikan dan mempertimbangkan

memanfaatkan layanan cloud (Asniar & Sari, 2015).

Pendekatan Penelitian

Penelitian ini  menganalisis studi kasus nyata dari organisasi yang telah berhasil
mengadopsi transformasi data warehouse berbasis cloud untuk mendapatkan wawasan praktis

dan mendalam (Kurniawan et al., 2021). Penelitian dilakukan dengan cara :

Wawancara Semi-Terstruktur: Dilakukan dengan praktisi Tl, manajer proyek, dan data

engineer yang berpengalaman dalam migrasi data warehouse ke cloud.

Survei: Distribusi kuesioner kepada organisasi yang telah melakukan transformasi,

berfokus pada metrik kinerja, biaya, dan kepuasan pengguna.

Studi Kasus dan Observasi: Pemantauan langsung proses implementasi di satu atau
beberapa organisasi sebagai representasi. Selanjutnya, analisis data historis dan
perbandingan dengan baseline kinerja sebelum transformasi akan dilakukan untuk

mengukur dampak kuantitatif.

Sumber Data

Organisasi yang menggunakan data warehouse dan memiliki pengalaman atau rencana
migrasi ke cloud dalam konteks big data. Sampel diambil secara purposive, mempertimbangkan
kesiapan dan kesediaan organisasi untuk berpartisipasi. Data dikumpulkan dari berbagai
sumber, termasuk sistem operasional dan database terdistribusi, untuk memastikan kelengkapan

dan relevansi analisis (Yulianto, 2019).

Analisis Data

e Analisis Kualitatif: Data hasil wawancara dan observasi dianalisis menggunakan teknik

coding dan thematic analysis untuk mengidentifikasi pola, tantangan, dan best practice.

e Analisis Kuantitatif: Data survei diolah dengan statistik deskriptif dan inferensial untuk

mengukur perubahan kinerja (misalnya response time, throughput) dan biaya operasional.
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e Perbandingan Kinerja: Evaluasi teknis menggunakan metrik standar untuk menilai

perbedaan kinerja antara data warehouse tradisional dan cloud-based.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Implementasi Data Warehouse di Cloud

Implementasi ini mencakup migrasi data, konfigurasi infrastruktur, dan optimasi kinerja
untuk mendukung kebutuhan analitik Big Data yang terus berkembang (Mahashabde &
Banerjee, 2023) (Huda et al., 2010). Proses ini melibatkan pemilihan platform cloud yang tepat,
seperti AWS, Google Cloud, atau Azure, yang menawarkan berbagai layanan komputasi dan
penyimpanan yang elastis dan terukur (Amin & Vadlamudi, 2021).

Aspek krusial dalam implementasi ini meliputi pemilihan model layanan yang paling
sesuai dengan kebutuhan organisasi serta strategi pengelolaan data yang efektif untuk
memastikan integritas dan keamanan data (Asniar & Sari, 2015).
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Analisis Kinerja Data Warehouse

Perbandingan kinerja antara data warehouse on-premise dan cloud-based menunjukkan
bahwa solusi berbasis cloud menawarkan skalabilitas yang lebih baik dan biaya operasional
yang lebih rendah, terutama dalam pengelolaan volume data yang sangat besar (Assuncao et

al., 2014). Studi ini juga menunjukkan bahwa implementasi data warehouse berbasis cloud
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memungkinkan penanganan jenis data yang bervariasi dengan lebih efisien, mengatasi
keterbatasan yang sering ditemukan pada metode data warehousing tradisional (Ahmadi, 2023).
Perbandingan tersebut menekankan bagaimana arsitektur cloud dapat mengoptimalkan
pemrosesan dan analisis data real-time, memberikan keunggulan kompetitif bagi organisasi
(Khan et al., 2015). Penggunaan data warehouse yang berkualitas memiliki hubungan yang
signifikan dengan peningkatan kualitas keputusan dan keuntungan bersih yang dirasakan,
menegaskan pentingnya implementasi dan optimasi sistem ini (Amornbuth, 2015). Lebih lanjut,
pemanfaatan teknologi data warehousing modern yang elastis mampu beradaptasi dengan
pertumbuhan volume dan kecepatan data tanpa mengorbankan performa keseluruhan sistem
(Ahmadi, 2023). Sistem data warehouse secara historis dirancang untuk mendukung analisis
data besar demi pengambilan keputusan strategis, namun kini menghadapi tantangan baru

dalam mengelola volume dan kecepatan data yang terus meningkat (Santos et al., 2019).

Studi Kasus

Suatu organisasi yang memiliki dataset terabyte hingga petabyte dan berhasil mencapai
penghematan biaya penyimpanan yang signifikan, berkisar antara 50% hingga 83% (Mukherjee
et al., 2023). Data warehouse juga telah memainkan peran penting dalam membantu para
pengambil keputusan, tetapi di era big data dengan peningkatan besar dalam volume dan jenis
data, sangat dibutuhkan untuk menerapkan arsitektur dan teknologi yang lebih memadai untuk
mengatasinya (Saddad et al., 2020). perusahaan, sebuah data warehouse tradisional mungkin
tidak lagi memadai dan memerlukan transformasi yang komprehensif (Li et al., 2011).
Transformasi ini tidak hanya sebatas migrasi infrastruktur, tetapi juga melibatkan perubahan
paradigma dalam pengelolaan dan analisis data untuk mendukung keputusan strategis yang
lebih cepat dan akurat (Alhyasat & Al-Dalahmeh, 2013). Tujuan utama dari transformasi ini
adalah untuk mengintegrasikan data dari berbagai sumber, sehingga memungkinkan analisis
yang lebih komprehensif dan akurat (Sheta & Eldeen, 2013). Platform cloud memungkinkan
organisasi untuk mengintegrasikan berbagai jenis data, termasuk data terstruktur, semi-
terstruktur, dan tidak terstruktur, ke dalam satu repositori terpusat untuk analisis yang lebih
holistik. Dalam konteks ini, data warehouse menjadi solusi terpusat untuk mengelola data
terstruktur dari beragam sumber, mendukung analisis, dan menyediakan tampilan data historis

(Ponnusamy, 2023). Dengan demikian, data warehouse modern berfungsi sebagai fondasi
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analitik yang mendukung pengambilan keputusan berbasis bukti dan memungkinkan organisasi
untuk memanfaatkan potensi penuh dari data mereka (Watson et al., 2002).

Evaluasi Efisiensi Pengelolaan Data

Hal ini sejalan dengan kebutuhan organisasi modern yang memerlukan kapabilitas
untuk mengelola data bervolume besar secara lebih efisien (Kurmiawan et al., 2020).
Peningkatan efisiensi pengelolaan data ini sangat krusial mengingat pertumbuhan eksponensial
volume data yang dihadapi organisasi saat ini, yang menuntut strategi komprehensif untuk
akuisisi, penyimpanan, dan analisis (Kademeteme et al., 2016). Pemanfaatan data warehouse
dalam era Big Data juga menghadapi tantangan evolusi yang memerlukan pendekatan inovatif
untuk beradaptasi dengan perubahan kebutuhan analisis dan sumber data yang dinamis
(Solodovnikova & Niedrite, 2018).

Tantangan dan Solusi dalam Transformasi Data Warehouse

Hal ini terutama relevan ketika mempertimbangkan tantangan dalam mencapai
kecepatan respons yang memuaskan dari sistem manajemen basis data relasional n-ary
tradisional saat menangani volume data yang sangat besar (Gonzéalez-Castro et al., 2009).
Seiring dengan perubahan kebutuhan pengguna yang berkelanjutan dan evolusi sumber
informasi yang dinamis, penanganan berbagai jenis perubahan ini menjadi keharusan, di mana
data warehouse harus diperbarui secara berkala untuk mencerminkan realitas dunia nyata yang
dianalisis (Oueslati & Akaichi, 2010). Transformasi ini membutuhkan algoritma yang efisien
untuk mengatasi masalah redundansi data dan meminimalkan biaya komputasi yang timbul dari

penyimpanan data yang tersebar (Dinesh & Devi, 2024).

Kesimpulan

Perubahan dalam sumber data memerlukan pembaruan metadata yang berkelanjutan
untuk memastikan konsistensi dan akurasi analisis data (Solodovnikova & Niedrite, 2018).
Perubahan ini juga harus memperhatikan kesulitan dalam mengumpulkan kebutuhan dari
pengguna yang terus berubah, serta kompleksitas yang terlibat dalam mengelola dan
mengintegrasikan data dari berbagai sumber dengan skema yang berbeda (Thakur & Gosain,
2011). Penting untuk dicatat bahwa peran data warehouse adalah untuk memfasilitasi
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pengambilan keputusan dalam organisasi, menyediakan alat analisis untuk dukungan keputusan
strategis (Barahama & Wardani, 2021) (Alasta & Enaba, 2019).

Ringkasan Temuan Utama

Model kapabilitas kematangan data warehouse dapat digunakan untuk menilai dan
meningkatkan efisiensi proses pemantauan data (Fahmi et al., 2022). Pemanfaatan data
warehouse merupakan basis informasi fundamental bagi organisasi besar untuk mendukung
tugas pengambilan keputusan strategis mereka (Asrani & Jain, 2016). Meskipun demikian, data
warehouse tradisional memiliki keterbatasan yang signifikan dalam menangani volume data
yang sangat besar dan beragam secara efisien, yang menjadi semakin jelas dengan munculnya
era big data (Venkatakrishnan, 2020).

Implikasi Penelitian

Transformasi menuju arsitektur yang lebih modern sangat diperlukan, seperti data
warehouse berbasis cloud, untuk mengatasi tantangan ini dan memaksimalkan potensi analitik
data besar. Transformasi ini tidak hanya berfokus pada peningkatan kapasitas penyimpanan dan
pemrosesan, tetapi juga pada kemampuan untuk mengintegrasikan dan menganalisis data secara
real-time demi mendukung keputusan yang lebih responsif dan adaptif. Dengan demikian,
pendekatan ini memastikan bahwa sistem data warehouse tetap relevan dan efektif dalam
menyediakan informasi yang akurat untuk mendukung pengambilan keputusan yang kompleks

dan dinamis.

Saran untuk Penelitian Selanjutnya

Penerapan aplikasi database dalam pengelolaan data dapat mempermudah pengarsipan,
pengorganisasian, dan pembaharuan data, serta menghasilkan informasi yang akurat dengan
meminimalisir kesalahan (Wijaya & Subekti, 2021). Transformasi ini melibatkan perancangan
ulang arsitektur sistem dari model database transaksional biasa ke model multidimensional
Online Analytical Processing (Sami’un et al., 2022). Metode Online Analytical Processing
memungkinkan analisis data dari berbagai dimensi, menyajikan informasi dalam model
konseptual seperti kubus yang terdiri dari tabel fakta dan dimensi untuk memfasilitasi
penambangan data yang efektif dan interaktif (Sami’un et al., 2022, Ahmed, 2014).
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