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Efficiency Analysis of Automation in Application Development Infrastructure
on Private Cloud Using T-Test Method

Rizki Putra Ramadhan (09011182126024)
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Email; pramadhan087(@gmail.com

ABSTRACT

This study analyzes the efficiency differences between manual and automated
provisioning methods in application infrastructure within a private cloud using
Proxmox Virtual Environment (PVE). Automation was implemented using Terraform
for provisioning and Ansible for configuration, while manual provisioning used the
Proxmox interface. Performance was evaluated by monitoring CPU, RAM, disk usage,
I/O activity, and provisioning duration, with data collected via Prometheus and
visualized using Grafana. A quantitative experimental approach was used, with
statistical analysis through an independent two-sample t-test. Results indicate that
automation consistently offers better efficiency in provisioning speed and resource
utilization, while also minimizing configuration errors. These findings support the
adoption of automation tools to improve the reliability and availability of private cloud

services.

Keywords: Infrastructure Automation, Private Cloud, Proxmox, Terraform, Ansible,

T-Test, System Efficiency.
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ABSTRAK

Dalam era digital yang terus berkembang, efisiensi dalam penyediaan dan pengelolaan
infrastruktur aplikasi menjadi aspek krusial, terutama pada lingkungan private cloud.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis perbedaan efisiensi antara metode manual
dan automasi dalam proses provisioning infrastruktur pengembangan aplikasi berbasis
Proxmox Virtual Environment (PVE). Automasi dilakukan menggunakan alat
Terraform untuk provisioning dan Ansible untuk konfigurasi layanan, sedangkan
proses manual dilakukan secara konvensional melalui antarmuka Proxmox. Evaluasi
performa dilakukan dengan memantau parameter seperti penggunaan CPU, RAM, disk
space, aktivitas 1/O, serta durasi provisioning, yang dikumpulkan menggunakan
Prometheus dan divisualisasikan melalui Grafana. Penelitian ini menerapkan
pendekatan kuantitatif dengan metode eksperimen dan analisis statistik menggunakan
uji t-test dua sampel independen guna menentukan signifikansi perbedaan antara kedua
metode. Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode automasi secara konsisten
memberikan efisiensi yang lebih tinggi dalam hal kecepatan provisioning dan
pemanfaatan sumber daya, serta mengurangi kesalahan konfigurasi. Temuan ini
menegaskan bahwa integrasi alat automasi pada private cloud dapat meningkatkan

keandalan dan ketersediaan layanan secara signifikan.

Kata Kunci : Automasi Infrastruktur, Private Cloud, Proxmox, Terraform, Ansible, t-

test, Efisiensi Sistem.
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada era digital yang semakin berkembang pesat, kebutuhan akan aplikasi yang
cepat, efektif, dan skalabel meningkat. Penggunaan aplikasi desktop, mobile, dan
berbasis website menjadi sangat umum untuk kebutuhan pribadi dan bisnis[1]. Oleh
karena itu, pembuatan dan persiapan infrastruktur yang mendukung aplikasi ini harus
dilakukan secara efektif untuk memungkinkan peningkatan jumlah pengguna tanpa
mengganggu kinerja atau ketersediaan layanan. Menerapkan sistem otomatisasi dalam
pengelolaan infrastruktur adalah salah satu cara untuk memenuhi tuntutan ini.
Automatisasi mempercepat waktu yang dibutuhkan untuk memulai pengembangan
aplikasi karena memungkinkan penyediaan dan pengaturan lingkungan pengembangan

dari awal.

Menerapkan sistem otomatisasi dalam pengelolaan infrastruktur menjadi salah satu
solusi yang efektif untuk memenuhi tuntutan ini. Automatisasi dapat mempercepat
waktu yang dibutuhkan untuk memulai pengembangan aplikasi, karena
memungkinkan penyediaan dan pengaturan lingkungan pengembangan dari awal
secara cepat dan konsisten[2][3]. Dengan alat-alat otomatisasi yang tepat, organisasi
dapat mengurangi kesalahan manual, meningkatkan kecepatan, dan mengoptimalkan

penggunaan sumber daya.

Proxmox Virtual Enviroment atau PVE, adalah platform virtualisasi yang berfungsi
untuk pembuatan dan pemeliharaan Virtual Machine dan kontainer pada Private
Cloud. PVE memungkinkan organisasi membuat dan mengelola infrastruktur
virtualisasi di dalam lingkungan mereka sendiri yang dapat memberikan kontrol,
keamanan, dan kustomisasi yang lebih tinggi sehingga menjadi poin penting untuk
elastisitas. Elastilitas ini memberikan organisasi kemampuan untuk mengelola sumber
daya dengan lebih efisien dan responsif terhadap perubahan kebutuhan. Dengan fitur-

fitur seperti skalabilitas vertikal dan horizontal, pengelolaan cluster, dan dukungan



untuk kontainer, PVE memungkinkan penerapan dan pengelolaan aplikasi yang lebih

dinamis dalam lingkungan virtualisasi[4].

Penggunaan alat automasi seperti Terraform, Ansible, Kubernetes, Docker, serta
CI/CD (Continuous Integration and Continuous Deployment) berperan penting untuk
pengelolaan aplikasi[5]. Terraform adalah alat Infrastructure as a Code (laaC) yang
digunakan untuk mengotomatiskan pengembangan dan manajemen infrastruktur
cloud. Dengan menggunakan Terraform, akan memudahkan pengguna untuk membuat
dan mengonfigurasi M Nodes dan sumber daya lainnya sesuai dengan kebutuhan

aplikasi[6].

Sementara itu, Ansible digunakan untuk mengautomasi proses instalasi dan
konfigurasi perangkat lunak di Virtual Machine atau Kontainer yang telah disiapkan
sebelumnya[7]. Dengan Ansible, semua alat yang diperlukan untuk menjalankan
aplikasi dapat terinstal dan terkonfigurasi dengan konsisten, mengurangi potensi
kesalahan manual yang sering terjadi[8]. Selain itu, penggunaan Docker untuk
mengemas aplikasi ke dalam kontainer juga memberikan banyak keuntungan, seperti
efisiensi sumber daya dan portabilitas yang tinggi[9]. Aplikasi dapat berjalan dengan

cara yang sama di berbagai lingkungan tanpa masalah kompatibilitas.

Kubernetes berfungsi sebagai platform orkestrasi kontainer yang memungkinkan
manajemen aplikasi berbasis kontainer dalam skala besar[9][10]. Dengan Kubernetes,
aplikasi dapat dijalankan secara otomatis, disebarkan, dan diskalakan dengan lebih
mudah, memastikan bahwa aplikasi dapat berjalan dengan optimal meskipun terjadi
lonjakan beban[7]. Kubernetes juga membantu dalam mengelola kegagalan dan

melakukan pemulihan secara otomatis, sehingga meningkatkan ketahanan sistem.

Dalam konteks pengelolaan infrastruktur, otomatisasi menawarkan efisiensi yang
signifikan dibandingkan dengan proses manual. Proses manual sering kali rentan
terhadap kesalahan manusia dan memerlukan waktu yang lebih lama untuk
menyelesaikan tugas-tugas rutin, seperti penyediaan server dan konfigurasi

lingkungan[8][11]. Sebaliknya, otomatisasi memungkinkan penyediaan dan



pengaturan infrastruktur dilakukan dalam hitungan menit, bukan jam atau hari. Hal ini
tidak hanya menghemat waktu tetapi juga memastikan konsistensi dalam konfigurasi,

mengurangi variabilitas yang dapat menyebabkan masalah di kemudian hari.

Penelitian sebelumnya sering kali hanya berfokus pada salah satu alat automasi,
seperti Terraform untuk provisioning atau Ansible untuk konfigurasi[l], [5], [8].
Penelitian ini menawarkan pendekatan yang lebih komprehensif dengan
mengintegrasikan semua alat tersebut untuk menciptakan pipeline automasi end-to-
end. Terlebih, penelitian sebelumnya banyak berfokus pada automasi infrastruktur di
lingkungan public cloud seperti AWS, Google Cloud Platform, atau Azure[5][12][13].
Penelitian ini memfokuskan pada penerapan di private cloud berbasis PVE, yang
menawarkan tingkat kontrol, keamanan, dan kustomisasi yang lebih tinggi. Meskipun
memberikan kontribusi pada deskripsi implementasi, penelitian-penelitian yang telah
disebutkan sebelumnya memiliki kelemahan utama pada tahap analisis data karena
tidak memiliki validasi melalui metode yang terstruktur seperti pengujian asumsi

statistik atau perhitungan signifikan yang dapat mendukung temuan.

Penelitian ini menggunakan metode analisis #-fest untuk memvalidasi perbedaan
efisiensi antara metode manual dan otomatisasi. t-fest dipilih karena cocok untuk
membandingkan Rata - rata dua kelompok, seperti waktu provisioning antara metode
manual dan otomatisasi[ 14]. Selain itu, ¢-fest relevan untuk ukuran sampel kecil hingga
sedang, yang sering digunakan dalam pengujian infrastruktur. Metode ini membantu
menentukan apakah perbedaan antara dua kelompok signifikan secara statistik atau
hanya kebetulan[15]. ¢-fest juga sederhana dan efisien, sehingga mudah diterapkan dan
menghasilkan hasil yang jelas untuk interpretasi. Dalam konteks efisiensi waktu,
metode ini efektif untuk mengevaluasi perbedaan dalam penghematan waktu

provisioning melalui otomatisasi.

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan solusi
automasi aplikasi menggunakan alat-alat seperti Terraform, Ansible, Kubernetes,

Cl/CD, dan Docker dalam lingkungan private cloud berbasis PVE. Fokus utama dari



penelitian ini adalah untuk mengkaji bagaimana penerapan automasi dapat

meningkatkan efisiensi pengelolaan aplikasi dan infrastruktur, serta memastikan

ketersediaan layanan yang lebih baik melalui pendekatan yang skalabel dan terkelola

dengan baik.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, perumusan masalah dalam

penelitian ini adalah:

1.

Bagaimana merancang dan mengimplementasikan solusi otomatisasi aplikasi
menggunakan alat-alat seperti Terraform, Ansible, Kubernetes, CI/CD, dan
Docker dalam lingkungan private cloud berbasis PVE?

Apa saja tantangan yang dihadapi dalam penerapan otomatisasi aplikasi dan
infrastruktur, serta bagaimana solusi yang dapat diterapkan untuk mengatasi
tantangan tersebut?

Sejauh mana penerapan alat otomatisasi dapat meningkatkan efisiensi
pengelolaan aplikasi dan infrastruktur, serta ketersediaan layanan di lingkungan

private cloud?

1.3 Batasan Masalah

Berikut batasan masalah dari penelitian ini, yaitu

1.

Penelitian ini hanya akan membahas penggunaan alat otomatisasi tertentu, yaitu
Terraform, Ansible, Kubernetes, CI/CD, dan Docker dalam konteks private
cloud berbasis PVE.

Analisis yang dilakukan akan terbatas pada aspek efisiensi pengelolaan aplikasi
dan infrastruktur, serta ketersediaan layanan, tanpa memperluas ke aspek lain

seperti biaya atau dampak sosial.



1.4 Tujuan

Adapun tujuan dari penulisan Tugas Akhir ini, yaitu untuk :

1.

Mengembangkan dan menerapkan solusi otomatisasi aplikasi menggunakan
alat seperti Terraform, Ansible, Kubernetes, CI/CD, dan Docker dalam
lingkungan private cloud berbasis Proxmox VE (PVE) dan vSphere.
Menganalisis efisiensi pengelolaan aplikasi dan infrastruktur melalui
penerapan otomatisasi, serta membandingkan performa metode manual dan
otomatisasi dari berbagai aspek sumber daya.

Mengidentifikasi tantangan dalam implementasi otomatisasi dan merumuskan
solusi untuk meningkatkan ketersediaan layanan, mengurangi downtime, dan
meningkatkan keandalan sistem.

Melakukan evaluasi berbasis data, termasuk penerapan uji statistik (uji t) untuk
mengukur signifikansi perbedaan performa antara metode manual dan
otomatisasi, khususnya dalam hal waktu provisioning, penggunaan CPU,

RAM, disk, dan 1/O.

1.5 Manfaat

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.

Memberikan kontribusi terhadap pengembangan solusi otomatisasi yang lebih
efisien dalam pengelolaan aplikasi dan infrastruktur cloud, yang berdampak
pada peningkatan performa dan keandalan sistem.

Menjadi referensi bagi peneliti dan praktisi dalam memahami penerapan
otomatisasi provisioning, serta menyajikan analisis berbasis statistik (uji t)
sebagai dasar validasi perbandingan antar metode.

Membantu pengembang dan profesional TI dalam mengidentifikasi dan
mengatasi tantangan umum dalam otomatisasi, guna meminimalkan downtime
dan meningkatkan kontinuitas layanan.

Menyediakan hasil penelitian yang dapat langsung diterapkan dalam sistem

nyata untuk manajemen aplikasi dan infrastruktur secara otomatis, khususnya



dalam konteks beban tinggi atau lingkungan yang memerlukan provisioning

cepat dan efisien.

1.6 Sistematika Penulisan

Di sini 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 :
BAB1 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 pikir
penelitian, di mana pada bab ini membahas mengenai proxmox server, konsep
cloud computing, metode pengembangan aplikasi, devops, analisis t-test, dan lain

sebagainya yang berkaitan langsung terhadap penelitian ini.
BABIII 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 perbandingan

konfig automasi dan manual layanan.

BABIV 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.
BABY 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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