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FORECASTING AUTO-SCALING MECHANISM IN PRIVATE
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ABSTRACT

Cloud computing offers flexibility in managing IT resources, particularly through
auto-scaling mechanisms that automatically adjust capacity based on workload. In
private cloud environments, auto-scaling plays a crucial role in maintaining service
availability while minimizing resource waste. However, its effectiveness relies
heavily on the system’s ability to accurately predict future workloads. This study
aims to evaluate three time series forecasting models—ARIMA, Holt’s Linear
Trend, and Simple Exponential Smoothing (SES)—in predicting CPU usage, RAM
usage, and disk activity in a virtualized private cloud system. Historical resource
data were analyzed to identify usage patterns. Results indicate that CPU and disk
activity data exhibit fluctuating and non-stationary behavior, while RAM usage is
relatively stable. The models were evaluated using RMSE, MAE, and MAPE
metrics. Evaluation results show that the ARIMA model consistently yields the
lowest prediction errors across all datasets. With its higher accuracy compared to
the other models, ARIMA is recommended as the primary model to support efficient,
responsive, and adaptive auto-scaling in private cloud environments. It effectively
captures trend and seasonal patterns in data, enabling better resource allocation,

reducing overprovisioning, and avoiding underutilization

Keywords: Cloud Computing, Auto-Scaling, Workload Prediction, ARIMA, Time Series
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ABSTRAK

Cloud computing memberikan fleksibilitas dalam pengelolaan sumber daya TI,
khususnya melalui mekanisme auto-scaling yang memungkinkan penyesuaian
kapasitas secara otomatis berdasarkan beban kerja. Dalam lingkungan cloud privat,
auto-scaling berperan penting untuk menjaga ketersediaan layanan tanpa
pemborosan sumber daya. Namun, efektivitas auto-scaling sangat bergantung pada
kemampuan sistem dalam memprediksi beban kerja di masa depan secara akurat.
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi tiga model prediksi deret waktu, yaitu
ARIMA, Holt’s Linear Trend, dan Simple Exponential Smoothing (SES), dalam
memprediksi penggunaan CPU, RAM, dan aktivitas disk pada sistem cloud privat
berbasis virtualisasi. Data historis dianalisis untuk mengidentifikasi pola
penggunaan sumber daya. Hasil menunjukkan bahwa data CPU dan aktivitas disk
bersifat fluktuatif dan non-stasioner, sedangkan data RAM cenderung lebih stabil.
Model-model diuji menggunakan metrik RMSE, MAE, dan MAPE. Dari hasil
evaluasi, model ARIMA secara konsisten memberikan tingkat kesalahan prediksi
yang paling rendah di seluruh jenis data. Dengan akurasi yang lebih tinggi
dibandingkan model lainnya, ARIMA direkomendasikan sebagai model utama
dalam mendukung sistem auto-scaling yang efisien, responsif, dan adaptif di
lingkungan cloud privat. Model ini mampu menangkap pola tren dan musiman
dalam data, sehingga dapat mengoptimalkan alokasi sumber daya secara otomatis
dan mengurangi risiko pemborosan maupun kekurangan kapasitas.

Kata Kunci: Cloud Computing, Auto-Scaling, Prediksi Beban Kerja, ARIMA,

Time Series
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BABI
PENDAHULUAN

1.1.  Latar Belakang

Sangat banyak penggunaan teknologi cloud dan bisa dikatakan modem
untuk bisnis atau perusahaan di dalam pemeliharaan berbagai sumber daya TI.
Cloud computing memiliki fitur untuk menyesuaikan sumber daya secara cepat
yang berarti fleksibilitas dan efisiensi perusahaan untuk melayani permintaan
pengguna yang bersifat dinamis dapat dicapai.[1] Salah satu tantangan dalam
pengelolaan cloud dengan lebih baik adalah, bagi pengguna, mengekalkan berapa
sumber daya yang tersedia atau tidak melimpah ataupun mengurangkannya. Salah
satu solusi yang diterapkan untuk mengatasi masalah tersebut adalah Auto-scaling.
Auto-scaling secara otomatis menyesuaikan jumlah unit sumber daya komputasi
yang tersedia dengan permintaan yang ada saat itu.[2] Dengan teknologi tersebut
suatu organisasi dapat meminimalkan pengeluaran dan meningkatkan kinerja dari
aplikasi yang ada. Akan tetapi sistem auto-scaling akan lebih efektif dan efisien jika
ada sistem yang ada dapat memprediksi kapasitas yang dibutuhkan di masa datang.

Prediksi beban kerja merupakan langkah penting dalam pengelolaan auto-
scaling. Dengan menganalisis data historis yang terkait dengan beban kerja sistem,
kita dapat memprediksi permintaan sumber daya di masa depan. Auto-scaling
adalah mekanisme dalam cloud computing yang secara otomatis menyesuaikan
jumlah sumber daya komputasi berdasarkan kebutuhan aplikasi atau beban kerja.
Dalam cloud private, auto-scaling memungkinkan penambahan atau pengurangan
instans server secara dinamis, sehingga aplikasi tetap responsif meskipun terjadi
fluktuasi permintaan[3]. Manfaatnya termasuk efisiensi biaya, peningkatan
performa, dan ketersediaan layanan, sementara tantangan yang dihadapi meliputi
prediksi beban kerja dan pengaturan kebijakan scaling. Dengan menggunakan
model seperti ARIMA untuk memprediksi pola beban kerja, organisasi dapat
mengelola sumber daya secara lebih efektif dan memastikan biaya operasional tetap

optimal[4]. Salah satu metode yang dapat digunakan untuk memprediksi waktu dan



volume kebutuhan sumber daya adalah model statistik ARIMA (Autoregressive
Integrated Moving Average). ARIMA telah banyak diterapkan dalam analisis deret
waktu (time series) dan dapat menangani berbagai pola dalam data, seperti trend
dan musiman, yang sangat relevan untuk prediksi beban kerja yang cenderung
bervariasi dari waktu ke waktu.[5]

Penerapan model ARIMA dalam prediksi auto-scaling pada cloud private
dapat membawa sejumlah keuntungan. Pertama, model ini memungkinkan sistem
untuk memprediksi permintaan sumber daya berdasarkan pola historis, yang
memungkinkan pengelolaan kapasitas lebih efisien. Kedua, dengan prediksi yang
lebih akurat, sistem auto-scaling dapat mengurangi kesalahan dalam pengalokasian
sumber daya dan biaya yang terkait dengan pemborosan atau kekurangan
kapasitas.[5]

Penelitian sebelumnya memiliki fokus yang sama dalam hal auto-scaling
sumber daya di lingkungan cloud, tetapi pendekatan yang digunakan berbeda.
Penelitian sebelumnya menggunakan algoritma berbasis Q-learning, yang
merupakan bagian dari pembelajaran penguatan (reinforcement learning), untuk
alokasi sumber daya dinamis dalam komputasi awan. Algoritma ini
menggabungkan pengkodean ubin adaptif dan peramalan beban kerja untuk
meningkatkan efisiensi alokasi sumber daya [4]. Dalam banyak penelitian,
termasuk jurnal yang membahas penggunaan auto-scaling pada aplikasi web, fokus
utama terletak pada bagaimana sistem dapat menangani fluktuasi permintaan
pengguna dengan menambah atau mengurangi instans server secara dinamis seperti
yang terdapat pada jurnal [6], [7], [2]. Pendekatan ini biasanya melibatkan
pengawasan real-time terhadap beban kerja dan penggunaan algoritma untuk
memprediksi kebutuhan sumber daya. Meskipun tidak berfokus pada interaksi
pengguna langsung seperti pada aplikasi web, pentingnya efisiensi sumber daya dan
responsivitas sistem tetap menjadi kunci. Dengan memanfaatkan model prediktif
seperti ARIMA, organisasi dapat meramalkan pola beban kerja dan merespons
kebutuhan infrastruktur dengan lebih efektif, mengurangi biaya operasional, dan
memastikan ketersediaan layanan yang tinggi. Oleh karena itu, meskipun

pendekatan yang digunakan berbeda, prinsip dasar auto-scaling tetap berlaku dan



dapat diadaptasi untuk berbagai jenis aplikasi, termasuk yang tidak berbasis web.

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan
mengevaluasi penerapan model ARIMA dalam prediksi sistem auto-scaling pada
cloud private serta untuk mengeksplorasi sejauh mana model ini dapat
meningkatkan efisiensi pengelolaan sumber daya dan menurunkan biaya

operasional dibandingkan dengan pendekatan lainnya.[8]

1.2.  Perumusan Masalah
Adapun terdapat perumusan masalah yang di dapatkan dari penelitian ini,
yaitu sebagai berikut:

1. Bagaimana model Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) dapat
digunakan untuk memprediksi kebutuhan sumber daya dalam sistem auto-
scaling pada cloud privat?

2. Sejauh mana akurasi prediksi yang dihasilkan oleh model ARIMA
mempengaruhi efisiensi dan efektivitas sistem auto-scaling dalam mengelola
sumber daya di cloud privat?

3. Mengevaluasi Model Autoregresive Integrated Moving Average (ARIMA)

1.3. Batasan Masalah
Berdasarkan rumusan masalah di atas, adapun batasan masalah yang

terdapat dalam penyusunan tugas akhir ini, yaitu: Berdasarkan rumusan masalah di

atas, adapun batasan masalah yang terdapat dalam penyusunan tugas akhir ini,

yaitu:

1. Lingkup Penelitian: Penelitian ini terbatas pada penerapan model ARIMA
untuk memprediksi kebutuhan sumber daya (CPU dan RAM) dalam sistem
auto-scaling pada cloud privat.

2. Data yang Digunakan: Analisis dilakukan menggunakan data pemantauan
sumber daya yang diambil dari satu cloud privat, tanpa mempertimbangkan data

dari lingkungan cloud publik atau hybrid.



1.4. Tujuan
Adapun terdapat beberapa tujuan dari penulisan Tugas Akhir ini adalah
sebagai berikut:

1. Memberikan pemahaman konseptual dan teknis mengenai mekanisme auto-
scaling dalam cloud privat, termasuk bagaimana auto-scaling dapat
meningkatkan efisiensi pemanfaatan sumber daya komputasi berbasis
virtualisasi.

2. Menganalisis model Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA)
untuk memprediksi kebutuhan CPU dan RAM dalam sistem auto-scaling di

cloud privat.

1.5. Manfaat
Berikut ini adalah beberapa manfaat yang akan didapatkan dari penulisan
Tugas Akhir ini, yaitu:
1. Mengimplementasikan Prediktif Auto-Scaling pada lingkungan cloud private.
2. Mengetahui hasil analisis pengimplementasian dari model prediksi yang
memungkinkan pengelolaan sumber daya lebih baik dalam sistem auto-scaling.
3. Membantu dalam mengoptimalkan penggunaan sumber daya CPU dan RAM,

sehingga mengurangi pemborosan dan biaya operasional.

1.6.  Sistematika Penulisan
Disini guna mempermudah penyusunan Tugas Akhir dan juga membuat isi
dari setiap bab yang ada pada penelitian Tugas Akhir ini lebih jelas, maka dibuat
sistematika penulisan, yaitu sebagai berikut :
BAB I PENDAHULUAN
Bab pertama berisi tentang penjabaran secara sistematis yang berupa
bahasan atau topik dari penelitian, bab pertama ini meliputi latar
belakang masalah, tujuan, manfaat, perumusan masalah, batasan
masalah, serta metodologi yang digunakan untuk penelitian.
BABII  TINJAUAN PUSTAKA

Bab kedua ini berisi tentang dasar dan kerangka teori, serta kerangka



BAB III

BAB IV

BAB YV

pikir penelitian, dimana pada bab ini membahas mengenai prediktif
auto-scaling, konsep prediktif auto-scaling, metode analisis ARIMA,
dan lain sebagainya yang berkaitan langsung terhadap penelitian ini.
METODOLOGI PENELITIAN

Bab ketiga membahas secara sistematis mengenai proses secara
bertahap dan terperinci tentang langkah-langkah yang dilakukan dalam
penelitian, guna mencari, mengumpulkan dan menganilisa data yang
dihasilkan selama tahap simulasi terhadap skenario prediktif auto-
scaling.

HASIL DAN ANALISA

Bab keempat ini membahas tentang hasil pengujian (eksperimen) dari
proses yang telah dilakukan. Serta pada bab ini analisis akan dilakukan
sesuai dengan data yang telah dikumpulkan dari hasil pengujian.
KESIMPULAN DAN SARAN

Bab kelima atau yang terakhir ini berisi tentang kesimpulan dan saran

berdasarkan hasil dan analisa dari penelitian yang telah dilakukan.
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