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INTISARI

Konfigurasi infrastruktur cloud secara manual melalui AWS Management
Console membutuhkan waktu yang relatif lama, rentan terhadap kesalahan manusia,
dan sulit direplikasi secara konsisten. Permasalahan tersebut menjadi tantangan
dalam pembangunan infrastruktur cloud, khususnya pada arsitektur three-tier yang
membutuhkan pengaturan jaringan, komputasi, basis data, dan keamanan secara
terstruktur. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun foo/ otomasi
infrastruktur three-tier berbasis Terraform dan Docker pada layanan Amazon Web
Services, serta menerapkan model Waterfall dalam proses pengembangannya.

Metode pengembangan sistem yang digunakan adalah Waterfall dengan
tahapan analisis kebutuhan, desain sistem, implementasi, dan pengujian. Too!/
dikembangkan menggunakan Zerraform sebagai Infrastructure as Code untuk
melakukan provisioning resource AWS, sedangkan Docker digunakan sebagai
media kontainerisasi agar fool dapat dijalankan secara portabel tanpa instalasi
Terraform secara manual pada perangkat pengguna. Infrastruktur yang dibangun
meliputi Virtual Private Cloud, public subnet, private subnet, Internet Gateway,
Route Table, Security Group, EC2 instance sebagai web/application tier, dan RDS
MySQL sebagai database tier.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa seluruh kebutuhan fungsional sistem
berhasil dipenuhi. 700/ mampu menjalankan proses inisialisasi, plan, apply,
menampilkan output deployment, serta destroy melalui kontainer Docker. Hasil
pengukuran waktu menunjukkan bahwa deployment manual membutuhkan waktu
24 menit 47 detik, sedangkan deployment otomatis menggunakan tool
membutuhkan waktu 5 menit 58 detik. Dengan demikian, metode otomatis mampu
mengurangi waktu deployment sebesar 75,92% dan berjalan sekitar 4,15 kali lebih
cepat dibandingkan metode manual. Evaluasi penerimaan pengguna dilakukan
melalui kuesioner berbasis model DeLone dan McLean kepada mahasiswa
Informatika UIN Sunan Kalijaga angkatan 2022 dan 2023 yang pernah
menggunakan AWS. Dari 24 butir pertanyaan, 18 butir dinyatakan valid berdasarkan
uji korelasi dan 1/ tabel. ‘Selanjutnya, evaluasi penerimaan pengguna dilakukan
terhadap. 30 respondén menggunakan 18 butir pertanyaan valid. Hasil evaluasi
menunjukkan rata-rata keseluruhan sebesar 4,4128 dart skala 5, sehingga termasuk
dalam kategori Sangat Tinggi. Berdasarkan hasil tersebut, fool otomasi yang
dikembangkan 'dinilai mampu membangun /infrastruktur three-tier secara lebih
cepat, konsisten, portabel, dan terstruktur.

Kata kunci: Amazon Web Services, Docker, Infrastructure as Code, Terraform,
three-tier, Waterfall.



ABSTRACT

Manual cloud infrastructure configuration through the AWS Management
Console requires a relatively long time, is prone to human error, and is difficult to
replicate consistently. These issues become a challenge in cloud infrastructure
development, particularly in a three-tier architecture that requires structured
configuration of networking, computing, database, and security components. This
study aims to design and develop a three-tier infrastructure automation tool based
on Terraform and Docker on Amazon Web Services, as well as to apply the Waterfall
model in the development process.

The system development method used in this study is the Waterfall model,
consisting of requirements analysis, system design, implementation, and testing
stages. The tool was developed using Terraform as Infrastructure as Code to
provision AWS resources, while Docker was used as a containerization platform to
enable portable execution without requiring users to manually install Terraform on
their local devices. The infrastructure built by the tool includes a Virtual Private
Cloud, public subnet, private subnet, Internet Gateway, Route Table, Security
Group, EC2 instance as the web/application tier, and RDS MySQL as the database
tier.

The testing results show that all functional requirements were successfully
fulfilled. The tool is able to execute initialization, plan, apply, display deployment
outputs, and destroy processes through a Docker container. The time measurement
results show that manual deployment required 24 minutes and 47 seconds, while
automated deployment using the tool required 5 minutes and 58 seconds. Therefore,
the automated method reduced deployment time by 75.92% and ran approximately
4.15 times faster than the manual method. User acceptance evaluation was
conducted using a questionnaire based on the DeLone and McLean model,
involving Informatics students of UIN Sunan Kalijaga from the 2022 and 2023
cohorts who had experience_using AWS. Out of 24 questionnaire items, 18 items
were declared valid based on-correlation ‘testing and r table comparison. The user
acceptance evaluation was then conducted on 30 respondents using the 18 valid
questionnaire._items. The evaluation results showed an'overall average score of
4.4128 out of 5, which falls-into the VeryHigh category-Based on these results, the
developed automation “tool 'is ‘considered " capable of" building three-tier
infrastructure in a faster, more consistent, portable, and structured manner.

Keywords: Amazon Web Services, Docker, Infrastructure as Code, Terraform, three-

tier, Waterfall.
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi informasi saat ini menuntut organisasi dan
pengembang perangkat lunak untuk membangun sistem yang tidak hanya mampu
menjalankan fungsi utama, tetapi juga memiliki performa tinggi, skalabilitas, dan
keandalan [1]. Tuntutan tersebut muncul karena sistem modern harus mampu
merespons peningkatan jumlah pengguna, pertumbuhan volume data, serta
perubahan kebutuhan layanan yang berlangsung secara dinamis [1], [2] [3]. Dalam
konteks pengembangan perangkat lunak, performa berkaitan dengan kemampuan
sistem dalam memberikan respons secara cepat, skalabilitas berkaitan dengan
kemampuan sistem untuk menyesuaikan kapasitas terhadap peningkatan beban
kerja, sedangkan keandalan berkaitan dengan kemampuan sistem untuk tetap
beroperasi secara konsisten dalam berbagai kondisi penggunaan [1], [4]. Oleh
karena itu, pembangunan sistem tidak lagi hanya berfokus pada aspek fungsional,
tetapi juga harus memperhatikan kualitas arsitektur dan kesiapan infrastruktur agar
layanan dapat berjalan secara stabil, terukur, dan berkelanjutan [1], [5], [6].

Dalam menghadapi lonjakan lalu lintas data yang dinamis, adopsi
komputasi awan (cloud computing) telah menjadi standar industri yang krusial
karena mampu, menyediakan sumber daya komputasi secara fleksibel sesuai
kebutuhan sistem [7], [8]. Melalui layanan c/oud, organisasi dan pengembang
perangkat lunak tidak lagi harus bergantung sepenuhnya pada pengadaan perangkat
keras fisik, melainkan dapat menyediakan sumber daya seperti server, jaringan,
penyimpanan, dan basis data secara virtual [7], [8]. Layanan cloud, khususnya pada
model Infrastructure as a Service (laaS), menawarkan fleksibilitas sumber daya
yang memungkinkan penyediaan infrastruktur secara cepat tanpa kendala
pengelolaan perangkat keras fisik [7], [9]. Model IaaS juga memberikan
keleluasaan bagi pengguna untuk merancang, mengatur, dan mengelola komponen
infrastruktur sesuai kebutuhan arsitektur sistem, seperti konfigurasi jaringan, mesin

komputasi, aturan keamanan, serta layanan basis data [7], [8]. Amazon Web Services



(AWS) sebagai salah satu penyedia layanan IaaS terkemuka, menyediakan berbagai
layanan komputasi dan jaringan yang sangat mendukung implementasi arsitektur
sistem yang kompleks [10], [11], [12]. Dengan ketersediaan layanan seperti Virtual
Private Cloud (VPC), Elastic Compute Cloud (EC2), Security Group, dan
Relational Database Service (RDS), AWS dapat digunakan untuk membangun
infrastruktur cloud yang terstruktur, tersegmentasi, dan sesuai dengan kebutuhan
sistem modern [10], [11].

Meskipun layanan cloud memberikan kemudahan, proses konfigurasi dan
manajemen infrastruktur di dalamnya sering kali masih dilakukan secara manual
melalui antarmuka web (user interface) [13], [14]. Pendekatan manual ini merujuk
pada proses penyediaan dan pengaturan sumber daya cloud secara satu per satu
melalui AWS Management Console, seperti membuat Virtual Private Cloud (VPC),
subnet, Internet Gateway, Route Table, Security Group, EC?2 instance, dan database
RDS dengan memasukkan parameter konfigurasi secara langsung melalui formulir
dan menu konfigurasi yang tersedia [14], [10]. Proses semacam ini membutuhkan
ketelitian tinggi karena setiap komponen infrastruktur saling berkaitan, sehingga
kesalahan dalam menentukan parameter jaringan, aturan keamanan, maupun
hubungan antar sumber daya dapat memengaruhi keberhasilan deployment secara
keseluruhan [9], [13], [14]. Kondisi tersebut menimbulkan sejumlah kelemahan
kelemahan yang cukup signifikan, di antaranya memakan waktu yang lama, rentan
terhadap.kesalahan manusia (human .error), serta_sulit untuk direplikasi secara
presisi ketika membangun lingkungan yang berbeda seperti lingkungan pengujian
dan produksi “[13], }[15].  Ketidakkonsistenan ini dapat’ menghambat siklus
pengembangan perangkat lunak yang menuntut kecepatan dan ketepatan tinggi [14],
[15].

Untuk menjawab tantangan keamanan dan skalabilitas, pemisahan sistem
ke dalam beberapa lapisan arsitektur seperti three-tier menjadi sangat ideal karena
pola ini memisahkan fungsi utama sistem ke dalam lapisan antarmuka, logika
aplikasi, dan basis data [16], [17]. Pemisahan komponen ke dalam lapisan
antarmuka, logika aplikasi, dan basis data meminimalkan risiko keamanan karena

akses dari publik dapat dibatasi dengan ketat. Pemisahan tersebut memungkinkan



setiap lapisan memiliki tanggung jawab yang lebih jelas, sehingga pengelolaan
akses, beban kerja, dan perlindungan data dapat dilakukan secara lebih terstruktur
[16], [17]. Dalam konteks cloud computing, arsitektur berlapis juga mendukung
isolasi jaringan karena komponen yang berhadapan langsung dengan pengguna
dapat ditempatkan pada jaringan publik, sedangkan komponen sensitif seperti basis
data dapat ditempatkan pada jaringan privat [17], [18]. Dengan demikian,
pemisahan komponen ke dalam lapisan antarmuka, logika aplikasi, dan basis data
meminimalkan risiko keamanan karena akses dari publik dapat dibatasi dengan
ketat [17], [18].

Namun, membangun infrastruktur cloud yang terisolasi di AWS—melalui
konfigurasi layanan komputasi dasar, jaringan virtual (VPC), keamanan, hingga
load balancer—membutuhkan ketelitian tinggi yang sangat rentan kegagalan jika
dikonfigurasi satu per satu secara manual [19], [7], [10]. Setiap komponen AWS
seperti VPC, subnet, route table, security group, EC2, dan RDS memiliki parameter
konfigurasi yang saling berkaitan, sehingga kesalahan pada satu bagian dapat
memengaruhi konektivitas, keamanan, maupun keberhasilan deployment secara
keseluruhan [10], [8]. Kondisi tersebut menjadi semakin kompleks ketika
infrastruktur harus direplikasi pada lingkungan berbeda, karena konfigurasi manual
tidak selalu menjamin konsistensi hasil antar lingkungan [13], [15]. Oleh karena itu,
pembangunan infrastruktur three-tier di lingkungan cloud membutuhkan
pendekatan yang lebih terstruktur agar proses konfigurasi dapat dilakukan secara
konsisten, terdokumentasi, dan mengurangi risiko kesalahan manusia [13], [15].

Di sinilah peran Infrastructure as Code (1aC) menjadi sangat krusial dalam
rekayasa perangkat lunak modern karena pendekatan ini memungkinkan
infrastruktur didefinisikan, dikelola, dan direplikasi melalui kode yang terstruktur
[12], [15]. TaC memungkinkan pengelolaan infrastruktur secara otomatis melalui
penulisan baris kode yang terstruktur dan deklaratif, sehingga proses penyediaan
sumber daya cloud tidak lagi bergantung sepenuhnya pada konfigurasi manual
melalui antarmuka web [13], [14]. Dengan menggunakan pendekatan berbasis kode,
konfigurasi infrastruktur dapat terdokumentasi dengan lebih baik, digunakan

kembali, serta dijalankan secara konsisten pada lingkungan yang berbeda [9], [15].



Pendekatan ini menjadi penting dalam pembangunan infrastruktur cloud karena
dapat membantu mengurangi risiko kesalahan manusia, mempercepat proses
deployment, dan menjaga keseragaman konfigurasi antar lingkungan [13], [15].

Terraform muncul sebagai perangkat lunak IaC yang unggul karena mampu
memetakan arsitektur kompleks ke dalam skrip kode yang Kkonsisten,
terdokumentasi, dan memiliki kontrol versi [19], [20]. Terraform menggunakan
pendekatan deklaratif, yaitu pengguna mendefinisikan kondisi akhir infrastruktur
yang diinginkan, kemudian Zerraform melakukan proses provisioning berdasarkan
konfigurasi tersebut [9], [19]. Dalam konteks pembangunan infrastruktur three-tier
di AWS, Terraform dapat digunakan untuk mendefinisikan komponen seperti VPC,
subnet, route table, security group, EC2, dan RDS secara terstruktur dalam satu
rangkaian konfigurasi [14], [20]. Penggunaan 7erraform memastikan bahwa setiap
perubahan infrastruktur dapat dilacak melalui state management yang akurat,
sehingga kondisi aktual sumber daya cloud dapat disesuaikan dengan konfigurasi
yang telah didefinisikan dalam kode [20], [21]. Dengan demikian, Terraform
menjadi pendekatan yang relevan untuk membangun infrastruktur cloud secara
lebih otomatis, konsisten, terdokumentasi, dan mudah direplikasi dibandingkan
konfigurasi manual [13], [15].

Berdasarkan permasalahan efisiensi konfigurasi manual serta pentingnya
keandalan arsitektur jaringan cloud, penelitian ini berfokus pada rancang bangun
tool otomasi infrastruktur three-tier berbasis Terraform dan. Docker. Terraform
dipilih karena mampu mendefinisikan.dan menyediakan sumber daya infrastruktur
cloud melalui pendekatan Infrastructure as Code, sehingga konfigurasi seperti VPC,
subnet, route table, security group, EC2, dan RDS dapat ditulis secara deklaratif,
terdokumentasi, serta dijalankan secara konsisten [19], [20]. Namun, penggunaan
Terraform secara langsung masih memiliki ketergantungan terhadap lingkungan
lokal pengguna, seperti kebutuhan instalasi Zerraform, kesesuaian versi, struktur
direktori, serta konfigurasi dependensi yang dapat memengaruhi keberhasilan
eksekusi tool [20], [22]. Oleh karena itu, Docker diintegrasikan untuk mengemas

konfigurasi Terraform beserta dependensi eksekusinya ke dalam kontainer,



sehingga tool dapat dijalankan secara lebih portabel dan konsisten pada berbagai
perangkat selama tersedia lingkungan Docker [22], [23].

Integrasi Terraform dan Docker dalam penelitian ini menjadi penting karena
keduanya memiliki peran yang saling melengkapi dalam proses otomasi
infrastruktur. Terraform berperan sebagai mesin utama untuk melakukan
provisioning sumber daya AWS secara otomatis, sedangkan Docker berperan
sebagai media distribusi dan eksekusi agar pengguna tidak perlu melakukan
instalasi Terraform serta pengaturan lingkungan secara manual [14], [22]. Dengan
pendekatan ini, proses pembangunan infrastruktur three-tier dapat dilakukan
melalui eksekusi kontainer yang lebih sederhana, terstandar, dan mengurangi
potensi perbedaan konfigurasi antar perangkat pengguna [22], [23]. Pengembangan
tool dilakukan menggunakan model Waterfall agar proses analisis kebutuhan,
perancangan, implementasi, dan pengujian sistem dapat berjalan secara terstruktur
dan terdokumentasi [24]. Melalui integrasi Terraform, Docker, dan AWS,
diharapkan pembangunan infrastruktur siap pakai dapat dilakukan secara presisi,
otomatis, portabel, dan konsisten. Oleh karena itu, penelitian ini mengambil judul
“Rancang Bangun Too/ Otomasi Infrastruktur 7hree-Tier Berbasis Terraform dan

Docker pada Layanan Amazon Web Services.”

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, maka rumusan masalah dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana/merancang‘dan membangun tool otomasi infrastruktur three-
tier pada layanan Amazon Web Services berbasis Terraform dan Docker
agar proses deployment dapat dilakukan secara otomatis tanpa konfigurasi
manual melalui AWS Management Console?

2. Bagaimana menerapkan model Waterfall dalam pengembangan tool
otomasi infrastruktur three-tier berbasis Terraform dan Docker pada

layanan Amazon Web Services?



1.3 Tujuan

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah:

1. Membangun fool otomasi infrastruktur three-tier berbasis Terraform dan
Docker yang mampu melakukan provisioning sumber daya AWS secara
otomatis.

2. Menerapkan model Waterfall dalam proses pengembangan tool, mulai dari
analisis kebutuhan, perancangan sistem, implementasi, hingga pengujian.

1.4 Manfaat

Penelitian ini1 diharapkan dapat memberikan kontribusi yang signifikan,

baik dalam pengembangan khazanah ilmu pengetahuan maupun dalam

penyelesaian masalah teknis di lapangan. Adapun manfaat penelitian ini adalah

sebagai berikut:
1.4.1 Manfaat Akademis

1.

Pengembangan Metodologi Rekayasa Perangkat Lunak: Memberikan
kontribusi teoritis mengenai penerapan model Waterfall dalam
pengembangan foo/ otomasi infrastruktur cloud berbasis Terraform dan
Docker.

Referensi Keilmuan IaC: Menjadi referensi bagi literatur informatika
mengenai konsep Infrastructure as Code (1aC) yang diintegrasikan dengan
teknologi kontainerisasi, untuk menciptakan sistem..distribusi perangkat
lunak yang bersifat portable dan immutable.

Kajian WModel! Distribusi’ Black-box: Memperkaya studi mengenai model
distribusi infrastruktur yang aman, di mana kode sumber (source code)
dikemas dalam bentuk black-box guna menjaga integritas konfigurasi dari

perubahan yang tidak terstandarisasi.

1.4.2 Manfaat Praktis

1.

Efisiensi Operasional: Membantu praktisi teknologi informasi dalam
melakukan deployment infrastruktur three-tier secara cepat dan konsisten
tanpa harus melakukan konfigurasi manual yang repetitif melalui dashboard

AWS Management Console.



2.

Reduksi Human error: Meminimalisir potensi kesalahan manusia (human
error) dalam pengaturan jaringan dan basis data melalui penggunaan

templat kode yang sudah teruji dan tersegel di dalam image Docker.

. Aksesibilitas Alat Otomasi: Memberikan solusi praktis bagi pengguna atau

pengembang yang tidak memiliki pemahaman mendalam mengenai sintaks
Terraform agar tetap dapat menyediakan lingkungan server yang andal
hanya melalui satu baris perintah eksekusi.

Portabilitas Sistem: Menyediakan alat penyedia infrastruktur yang dapat
dijalankan di berbagai sistem operasi selama tersedia lingkungan Docker,
sehingga memudahkan proses pemindahan dan standarisasi lingkungan

laboratorium jaringan.

1.5 Batasan Masalah

Agar penelitian ini lebih terarah dan tidak menyimpang dari tujuan yang telah

ditetapkan, maka diberikan batasan masalah sebagai berikut:

1.

Layanan Cloud: Infrastruktur yang dibangun terbatas pada layanan Amazon
Web Services (AWS) dengan menggunakan region ap-southeast-1
(Singapore).

Komponen Arsitektur: Arsitektur three-tier pada penelitian ini dibatasi pada
rancangan infrastruktur cloud sederhana yang memisahkan lapisan akses
publik dan lapisan data privat melalui VPC, public subnet, private subnet,
satuinstance EC2 sebagai web/application tier, dan satu instance RDS
MySQL sebagai database tier.

Lingkup Infrastruktur: Penelitian ini tidak mencakup implementasi Load
Balancer maupun Auto Scaling Group, melainkan berfokus pada isolasi
jaringan dan otomasi penyediaan komponen dasar three-tier.

Alat dan Teknologi: Otomasi infrastruktur dilakukan menggunakan
Terraform (HCL), dan distribusi alat dilakukan melalui kontainerisasi
Docker.

Metodologi: Pengembangan too/ menggunakan model Waterfall yang

meliputi tahapan analisis kebutuhan, desain sistem, implementasi, dan



pengujian. Tahap pemeliharaan tidak dibahas karena penelitian berfokus
pada pembangunan dan validasi awal foo/ otomasi infrastruktur dalam
lingkup tugas akhir.

Sistem Distribusi: Alat bersifat black-box (kode sumber Terraform berada
di dalam image Docker) dan didistribusikan melalui registry publik Docker
Hub.

. Pengujian: Pengujian dilakukan pada aspek fungsionalitas eksekusi alat
(plan, apply, destroy) serta verifikasi konektivitas antar lapisan (fier) pada

infrastruktur yang telah terbentuk.



BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan
bahwa tool otomasi infrastruktur three-tier berbasis Terraform dan Docker pada
layanan Amazon Web Services berhasil dirancang dan dibangun sesuai dengan
kebutuhan sistem yang telah ditetapkan. 7ool ini mampu menjalankan konfigurasi
Terraform melalui kontainer Docker, melakukan inisialisasi, menampilkan rencana
perubahan infrastruktur, membangun resource AWS, menampilkan output
deployment, serta menghapus kembali resource yang telah dibuat. Hasil pengujian
fungsional menunjukkan bahwa seluruh kebutuhan fungsional sistem, mulai dari
KF-01 sampai KF-10, telah terpenuhi.

Penerapan model Waterfall dalam penelitian ini dapat digunakan secara
terstruktur untuk mengembangkan ool otomasi infrastruktur. Tahapan Waterfall
yang meliputi analisis kebutuhan, desain sistem, implementasi, dan pengujian telah
diterapkan secara berurutan. Tahap analisis kebutuhan menghasilkan kebutuhan
fungsional, kebutuhan nonfungsional, kebutuhan lingkungan lokal, dan kebutuhan
infrastruktur cloud. Tahap desain menghasilkan rancangan topologi three-tier dan
alur kerja otomasi. Tahap implementasi menghasilkan konfigurasi Terraform
modular,.Dockerfile, dan script entrypoint. Tahap pengujian.menghasilkan bukti
bahwa tool dapat berjalan sesuai rancangan dan memenuhi kebutuithan sistem.

Hasil pengukuran/efisiensi waktu deployment menunjukkan bahwa metode
otomatis menggunakan Docker dan Terraform lebih efisien dibandingkan metode
manual melalui AWS Management Console. Deployment manual membutuhkan
waktu 24 menit 47 detik atau 1.487 detik, sedangkan deployment otomatis
membutuhkan waktu 5 menit 58 detik atau 358 detik. Selisih waktu antara kedua
metode adalah 1.129 detik atau sekitar 18 menit 49 detik. Berdasarkan hasil tersebut,
metode otomatis mampu mengurangi waktu deployment sebesar 75,92% dan

berjalan sekitar 4,15 kali lebih cepat dibandingkan metode manual.
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Evaluasi penerimaan pengguna menunjukkan bahwa tool otomasi
infrastruktur yang dikembangkan memperoleh penerimaan yang baik dari
responden. Dari 24 butir pertanyaan kuesioner yang diuji menggunakan korelasi
dan r tabel, sebanyak 18 butir dinyatakan valid dan 6 butir dinyatakan tidak valid.
Hasil in1 menunjukkan bahwa sebagian besar instrumen mampu merepresentasikan
penilaian responden terhadap kualitas sistem, kualitas informasi, kualitas layanan,
penggunaan, kepuasan pengguna, dan manfaat tool. Evaluasi penerimaan pengguna
terhadap 30 responden menggunakan 18 butir pertanyaan valid menghasilkan rata-
rata keseluruhan sebesar 4,4128 dari skala 5, sehingga termasuk dalam kategori
Sangat Tinggi. Hasil ini menunjukkan bahwa tool otomasi infrastruktur berbasis
Terraform dan Docker memperoleh penerimaan yang sangat baik dari pengguna.
Selain itu, verifikasi kebutuhan nonfungsional menunjukkan bahwa tool telah
memenuhi aspek portabilitas, konsistensi konfigurasi, keamanan kredensial,
pengurangan interaksi manual, isolasi jaringan, ketersediaan informasi eksekusi,
dan kemampuan penghapusan resource setelah deployment selesai.

Dengan demikian, penelitian ini berhasil menghasilkan ool otomasi
infrastruktur yang dapat membantu proses deployment arsitektur three-tier pada
layanan Amazon Web Services secara lebih cepat, konsisten, dan terstruktur. 7ool
yang dikembangkan juga mampu mengurangi ketergantungan terhadap konfigurasi
manual melalui AWS Management Console, sehingga dapat meminimalkan potensi

kesalahan manusia dalam proses penyediaan infrastruktur cloud.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran
yang dapat digunakan untuk pengembangan penelitian selanjutnya. Pertama, tool
otomasi infrastruktur dapat dikembangkan dengan menambahkan komponen cloud
yang lebih kompleks, seperti Load Balancer, Auto Scaling Group, NAT Gateway,
dan monitoring service. Penambahan komponen tersebut dapat membuat arsitektur
yang dibangun menjadi lebih mendekati kebutuhan lingkungan produksi.

Kedua, pengelolaan state Terraform pada penelitian selanjutnya dapat

dikembangkan menggunakan remote backend, seperti Amazon S3 yang
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dikombinasikan dengan DynamoDB untuk mekanisme state locking. Penggunaan
remote backend akan membantu menjaga konsistensi state ketika tool digunakan
oleh lebih dari satu pengguna atau dijalankan dalam lingkungan kolaboratif.

Ketiga, penelitian selanjutnya dapat menambahkan dukungan multi-
environment, seperti development, staging, dan production. Dengan adanya
pemisahan environment, tool dapat digunakan untuk membangun infrastruktur
dengan konfigurasi yang berbeda sesuai kebutuhan masing-masing lingkungan
tanpa mengubah struktur utama modul Terraform.

Keempat, tool dapat dikembangkan dengan menambahkan antarmuka
penggunaan yang lebih mudah, misalnya Command Line Interface (CLI) khusus
atau antarmuka berbasis web sederhana. Pengembangan ini dapat membantu
pengguna yang belum terbiasa dengan Docker dan Terraform agar dapat
menjalankan proses deployment dengan lebih mudah.

Kelima, evaluasi pengguna pada penelitian selanjutnya dapat dilakukan
dengan jumlah responden yang lebih besar dan latar belakang yang lebih beragam,
misalnya praktisi cloud, DevOps engineer, atau pengembang perangkat lunak yang
telah menggunakan layanan cloud dalam proyek nyata. Dengan cakupan responden
yang lebih luas, hasil evaluasi penerimaan pengguna dapat memberikan gambaran
yang lebih kuat mengenai kelayakan penggunaan tool di luar lingkungan akademik.

Keenam, pengujian sistem dapat diperluas tidak hanya pada aspek
fungsionalitas dan efisiensi waktu, tetapi juga pada aspek keamanan, reliability, dan
cost estimation. Pengujian tersebut penting untuk mengetahui sejauh mana tool
dapat digunakan pada skenario deployment yang lebih kompleks dan mendekati

kebutuhan operasional sebenarnya.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Panduan Penggunaan Tool Otomasi Infrastruktur AWS

Prasyarat Sebelum Memulai

Sebelum menggunakan alat ini, pastikan komputer Anda telah memenuhi hal
berikut:

1. Docker Desktop sudah terinstal dan sedang berjalan.

2. Akun AWS yang aktif dan memiliki izin untuk membuat layanan VPC,
EC2, dan RDS.

3. Akses Internet untuk mengunduh image dari Docker Hub.

Langkah Langkah

1. Persiapan Kredensial (File ".env’)
Karena alat ini bersifat tertutup (black-box), Anda perlu menyediakan
kredensial AWS melalui file rahasia bernama ".env'.
o Buat folder baru di komputer Anda.
o Di dalam folder tersebut, buat file baru bernama ".env" (pastikan
tidak ada ekstensi ".txt").
e buat file baru bernama ‘terraform.tfstate’
o Buka file “.env’ dengan Notepad atau teks editor lainnya, lalu
masukkan kode berikut:
# Kredensial AWS
AWS_ACCESS_KEY_ID=MASUKKAN_ ACCESS_KEY_ANDA
AWS_SECRET_ACCESS_KEY=MASUKKAN_SECRET_KEY_ANDA
AWS_DEFAULT_REGION=ap-southeast-1

# Pengaturan’ Database
TFLVAR_db_username=MasukkanUsername
TF_VAR_db_password=MasukkanPasswordDatabasel23!

Catatan: Jangan bagikan file ini kepada siapa pun karena berisi
akses penting ke akun AWS Anda.

2. Mengambil Alat dari Docker Hub
o Buka Terminal atau PowerShell di folder tempat file ".env" berada,
lalu jalankan perintah berikut untuk mengunduh versi terbaru dari
alat ini:

docker pull rouffirmansyah/modpro-infra:latest



II

Simulasi Arsitektur (Fase Prototyping)

Sebelum benar-benar membangun infrastruktur, Anda harus melakukan
simulasi terlebih dahulu untuk melihat apa saja yang akan dibuat.
Jalankan perintah ini:

docker run --rm -v
"${PWD}/terraform.tfstate:/app/environments/dev/terraf
orm.tfstate" --env-file .env rouffirmansyah/modpro-
infra:latest plan

Sistem akan melakukan pengecekan ke AWS dan menampilkan daftar
komponen (VPC, Subnet, EC2, RDS) yang akan dibangun. Jika tidak ada
pesan kesalahan, Anda siap lanjut ke tahap berikutnya.

Membangun Infrastruktur (Fase Implementation)

Sekarang, saatnya membangun infrastruktur 3-Tier Anda secara otomatis.
Proses ini biasanya memakan waktu 5-10 menit karena AWS perlu
menyiapkan server dan basis data untuk Anda.

Jalankan perintah ini:

"~ “bash

docker run --rm -v
"${PWD}/terraform.tfstate:/app/environments/dev/terraf
orm.tfstate" --env-file kunci.env
rouffirmansyah/modpro-infra:latest apply

Hasil akhir: Setelah selesai, sistem akan menampilkan alamat IP atau DNS
yang bisaidigunakan untuk mengakses server/Anda; Infrastruktur 3-Tier
Anda kinisudah aktif.di AWS!

Menghapus'Infrastruktur (Pembersihan)

Jika infrastruktur sudah tidak digunakan lagi, sangat disarankan untuk
menghapusnya agar Anda tidak mendapatkan tagihan berkelanjutan dari
AWS.

Jalankan perintah ini:

"~ “bash

docker run --rm -v
"${PWD}/terraform.tfstate:/app/environments/dev/terraf
orm.tfstate" --env-file kunci.env
rouffirmansyah/modpro-infra:latest destroy



II

Hasil akhir: Semua layanan yang dibuat di Langkah 4 akan dihapus secara
bersih dan otomatis dari akun AWS Anda.



Lampiran 2 Link Video Deployment Manual

https://drive.google.com/drive/folders/1 XcXijZgZ0rBe-
PQ6h2NN51YIRcOGU68C?usp=sharing

i
¥

v


https://drive.google.com/drive/folders/1XcXjZgZ0rBe-PQ6h2NN5iYjIRc0GU68C?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1XcXjZgZ0rBe-PQ6h2NN5iYjIRc0GU68C?usp=sharing

Lampiran 3 Link Video Deployment Otomatis
https://drive.google.com/drive/folders/1P9hJIQuSVNgDuguBV6etYSyE2uWIH-

4p?usp=sharing



https://drive.google.com/drive/folders/1P9hJJQuSVNqDuguBV6gtY5yE2uWlH-4p?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1P9hJJQuSVNqDuguBV6gtY5yE2uWlH-4p?usp=sharing

Lampiran 4 Instrumen Penelitian

E28/26, 2:43 PM Evaluasi Penpgunaan dan Efekiivitas |mplamentasi Tools Berbasis Terraform pada AWS
1. Email *
2. Nama*

3. Dengan melanjutkan pengisian formulir ini, saya menyatakan bahwa saya telah *
membaca informasi di atas, memahami tujuan penelitian ini dan menyetujui
kesepakatan yang dibuat.

Ya, saya bersedia dan menyepakatinya.

Fokus: Mengukur performa teknis skrip deploy.ps1 dan keandalan otomasi Terraform.
Skala Likert 1-5
1 = Sangat Tidak Setuju
2 = Tidak Setuju
3 = Netral
4 = Setuju
5 = Sangat Setuju

4. Proses eksekusi skrip deploy.ps1 dalam membangun infrastruktur (VPC, EC2, *
RDS) terasa sangat cepat.

hitpe:idacs. google comiTonmsd 1 REPKIVMIWBaOy DKReWg| BKEXhS K51 nFymGmeBBmavYiedil 210
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Bi26/26, 2:43 PM Evaluasi Penpgunaan dan Efakiivitas Implementasi Tools Berbasis Tesraform pada AWS

5. Otomasi Terraform ini mampu membangun sumber daya AWS secara stabil tanpa  *
kegagalan sistem yang berarti,

6. Sistemn ini mampu secara konsisten menghasilkan konfigurasi infrastruktur yang  *
sama setiap kali dijalankan (ldempotensi).

7. Fitur otomatisasi variabel (seperti input password DB) sangat memudahkan proses *
konfigurasi.

8. Struktur modul Terraform yang digunakan memudahkan proses modifikasi di masa *
depan.

hitpe:idecs. google. com/Tonma/d IRBPIVMIWB a0y DKReWgIBkEXhS KL nFymGmeBBmBNYisdil
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Evauasi Penggunaan dan Efekiivitas |mplamentasi Tools Berbasés Terafcrm pada AWS.

Fokus: Mengukur kejelasan log terminal dan akurasi data output.

Skala Likert 1-5

1 = Sangat Tidak Setuju
2 = Tidak Setuju

3 = Netral

4 = Setuju

5 = Sangat Setuju

9. Log atau pesan yang ditampilkan di terminal selama proses apply sangat jelas dan *
mudah dipahami.

Informasi output setelah deployment (seperti Public IP dan RDS Endpoint)
disajikan dengan sangat akurat.

hitpes/idoes google comiTormeia/ 1 RE PKIVMIWES Oy DKREWgIBKEXhSLS!_nFymGmeBBmBV Yiedit
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EF28(26, 243 PM Evaluasi Penggunann dan Efaktivitas |mplamentasi Tools Berbasis Teraform pada AWS

11. Pesan kesalahan (emror message) yang muncul memberikan instruksi yang cukup *
untuk melakukan troubleshoofing.

12.  Informasi status pembangunan sumber daya (VPC, Subnet, Gateway) *
ditampilkan secara real-time dan transparan.

13. Dokumentasi README yang disediakan memberikan instruksi yang lengkap *
untuk menjalankan alat ini dari awal.

Fitpe:lidscs google com/Tommala REPKIVMIWBaOy DK ReWgIBKENS KL nFymGmeaBmayYisdi
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BI28026, 243 PM Eval uasi Penpgunaan dan Efeklivitas |mplementasi Tools Berbasis Terraform pada AWS

Fokus: Mengukur kemudahan dalam mengikuti panduan dan konfigurasi standar.

Skala Likert 1-5

1 = Sangat Tidak Setuju
2 = Tidak Setuju

3 = Netral

4 = Setuju

5 = Sangat Setuju

14. Panduan langkah demi langkah untuk melakukan koneksi AWS hingga terraform  *
apply sangat mudah diikuti.

15. Kenfigurasi standar (standardized environment) yang disediakan memudahkan  *
pengguna tanpa harus pusing memikirkan pengaturan manual.

il sat eala

hilps:idocs. google. comiTomma/d/ IRBPRIVMIWBaOy DK ReW g BkEXhSKSL_nFymGmeBBmeyyiedi




EI28/26, 2:43 PM Evaluasi Penpgunaan dan Efeklivitas |mplamentasi Tools Berbasis Terraform pada AWS

16. Pilihan parameter (seperti engine RDS dan tipe EC2) sudah sesuai dengan *
standar kebutuhan lingkungan pengembangan.

17. Dukungan dokumentasi teknis yang menyertai alat ini membantu menyelesaikan *
kendala saat instalasi.

Fokus: Mengukur niat responden untuk terus menggunakan atomasi ini.
Skala Likert 1-5

1 = Sangat Tidak Setuju

2 = Tidak Setuju

3 = Netral

4 = Setuju

5 = Sangat Setuju

18. Saya lebih memilih menggunakan modul Terraform ini dibandingkan melakukan *
klik manual di AWS Management Console.

hitpe:lidacs google, com/Tarme/t/ 1 RBPHIVMIWBS Oy DHReWgISKEXhS k5L_nFymGmeBBmeyYiedil 710
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28026, 2:43 PM Evaluasi Penggunaan dan Efekiivitas | mplamentasi Tools Berbasis Terraform pada AWS

19. Saya bemiat menggunakan alat otomasi ini untuk proyek pengembangan web *
saya di masa mendatang.

20. Saya akan merekomendasikan penggunaan modul laC ini kepada rekan sejawat *
untuk mempercepat pembangunan infrastruktur.

Fokus: Mengukur kenyamanan dan kepuasan subjektif responden.
Skala Likert 1-5

1 = Sangat Tidak Setuju

2 = Tidak Setuju

3 = Netral

4 = Setuju

5 = Sangat Setuju

21. Saya sangat puas dengan hasil akhir infrastruktur yang dibangun oleh alat ini. *

*u oval sgja.

hifpe:/decs, google. comilorme/a REPHIvMIWBe Oy DK ReWg SKEXhSx5!_nFymEmeBBmayyledi a0




BI2B26, 2:43 PM Evalumsi Penpgunaan dan Efekiivitas |mplamentasi Tools Berbasis Teraform pada AWS

22.  Menggunakan otomatisasi Terraform ini memberikan pengalaman yang jauh lebin *
nyaman dibandingkan cara manual.

23. Secara keseluruhan, kinerja alat otomasi ini memenuhi ekspektasi saya untuk *
sebuah infrastruktur Three-Tier.

Fokus: Mengukur dampak nyata alat ini terhadap produktivitas dan pengurangan kesalahan.
Skala Likert 1-5

1 = Sangat Tidak Setuju

2 = Tidak Setuju

3 = Netral

4 = Setuju

5 = Sangat Setuju

24. Penggunaan alat ini secara signifikan memangkas wakiu pembangunan *
infrastruktur (dari menit menjadi detik).

~wval saja.

hitpe:idoes google comTarms's/ | REPKIVMIWB 2Oy DKReWgIBKEXSKEL_nFymGmeBBmEVYiedil a0
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EI26/2E, 2:43 PM Evalumsi Penpgunaan dan Efektivitas |mplamentasi Tools Berbasis Teraform pada AWS

25. Otomatisasi ini sangat efektif dalam mengurangi risiko kesalahan konfigurasi *
manusia (human error),

26. Keamanan infrastruktur lebih terfjamin karena mengikuti standar arsitektur yang ~ *
sudah ditentukan secara otomaltis.

27.  Secara keseluruhan, alat ini memberikan manfaat nyata dalam proses *
pengerjaan proyek berbasis cloud.

Konten ind tidak dibuat atzu didukung oleh Google

Google Formulir

hitpe:iidoes google. comTanma/u/ 1 RB PXIVMIWBaOyDKREWY BREXMSKE! nFymGmesBmavyiedi 1010
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Lampiran 5 Dokumentasi Hasil Kuesioner Responden

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1bmHT194anhUKSEVhDRAL50IsVohOR
0-37Kev3gllck4/edit?usp=sharing

[=]
[=]


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1bmHT194anhUKSEVhDRdL50lsVohORO-37Key3glLck4/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1bmHT194anhUKSEVhDRdL50lsVohORO-37Key3glLck4/edit?usp=sharing
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Lampiran 6 Dokumentasi Source Code Terraform dan Docker

Struktur directory proyek

iac-terraform-threetier/

F—— Dockerfile
—— entrypoint.sh
—— provider.tf
F—— modules/
| F— vpc/
|  F——ec2/
|  L——rds/
L—— environments/
L——dev/
F—— main.tf
F—— variables.tf
L—— outputs.tf
File/Direktori Fungsi
Dockerfile Membentuk: image; Docker: berisi+lingkungan eksekusi
Terraform
entrypoint.sh Mengatur alur eksekusi perintah plan, apply, dan destroy
provider.tf Mendeéfinisikan provider AWS
modules/vpc Berisi konfigurasi VPC, subnet, Internet Gateway, dan Route
Table
modules/ec2 Berisi konfigurasi EC2 instance dan Security Group web
server
modules/rds Berisi konfigurasi RDS MySQL, DB Subnet Group, dan
Security Group database
environments/dev | Memanggil seluruh modul untuk lingkungan development




XVII

:latest

TF_IN_AUTOMATION=true
/app

COPY modules/ ./modules/

COPY environments/ ./environments/
COPY provider.tf

COPY entrypoint.sh

RUN chmod +x entrypoint.sh

ENTRYPOINT ["/app/e

gambar lampiran 1 dockerfile



XVIII

cd /app/environments/dev

if [ -z "$1" 1; then
echo "L : docker run --env-file nv <image> <plan|apply|dest
exit 1

fi

ACTION=$1

echo

Plan..."

echo
echo
echo
terraforn

echo "=+
echo
echo

terrafor

HH
*)
echo "Aksi tidok dikenali: 1kan: pran, =pply, atau d
exit 1

23

gambar lampiran 2 entrypoint.sh
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provider "aws" {

region = "ap-southeast-1" # Region Jakarta/Singapore (sesuaikan jika perlu)

gambar lampiran 3 provider.tf



cidn_block
ailab ailabi

map_public_ip_o

ivate Subnets

cian_block ar.private_subnet_cidr

availability_zone 11abi1it

Route Table for Public Subnets

urce "aws_route_table’

ute Table Association for Public Subnets

able " "publi

= length

gambar lampiran 4 vpc/main.tf
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resource "
lock

enable_dns_hostnames =

ble_dns_sup)

"§{var.pro

# Public Subnets
resource "aws_subnet" "public" {
count. = length(var.public_subnet_cidr:

vpe_id aws_vpc.main.id

cidr_block var.public_subnet_cidrs[count

availability zone var.availability nt

map_public_ip_on_launch = true

Name = “${var.p _name}-public-subnet

# Private Subnets

private” {

resource "aws_subnet” "
count: 1ength(var. private_subn
vpe_id = aws_vpe.main. id

cidr_block var.private_subnet_cidrs[count. inde;

availability zone = var.availabilit

“${var.project_name}-private-subnet-${coun

# Internet Gateway
resource "aws_internet_gateway

d = aws_vpc.main.

# Route Table for Public Subnets

resource "aws_route_table” "public' [

vpe_id _vpc.main.id
route {

cidr_block = "8.8.0.0/0"

gateway_id = aws_internet_gat

Name = "${var.project_name}-public-rt”

for Public Subnets

count.

Sub

gambar lampiran 5 vpc/ouputs.tf
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variable "vpc_cidr" {
description =

type string

variable "project_name” {
description =

type string

XXII

"CIDR block untuk VPC"

"Nama proyek untuk tagging resource"

variable "public_subnet cidrs®™ {

description =

type list(string)

"List CIDR block untuk subnet public™

variable "private subnet cidrs" {

description =

type list(stning)

variable "availability zones
description =

type list(string)

gambar lampiran 6 vpc/variables.tf

"List CIDR block untuk subnet private"

{

"List availability zones yang akan digunakan"



security Bro

.o
o per

“3{var.pro:

st
tnstance_tyne

P

# Mambuat halaman w

Infrastruktur Otomatis Berhasil Diluncurkan!

bame =

gambar lampiran 7 ec2/main.tf

p™ "app s
€ name) -app

p for application server

_nane}-app-sg’

4. snaz
tance._ tyne.

. publis

y marsadb

ederhana untuk indikstor keborha

r/index. html

alan di Public Subnet.

edarhana di port 88

require(http!); const

3 (var.project_nane)-ay

1 res.endCr:

readFiles,

XXII



XXIV

output "instance_id" {
description = "ID dari EC2 instance"

value aws_instance.app server.id

output "public_ip" {
description = "Public IP dari EC2 instance"

value aws_instance.app server.public_ip

output "security_group_id" {
description = "ID dari Security Group EC2"

value aws_security_group.app_sg.id

CIINIAN

gambar lampiran 8 ec2/outputs.tf



variable “"vpc_id" {
description = "ID VPC tempat EC2 akan dibuat”

type string

variable "public subnet id" {
description = "ID Subnet Publik tempat EC2 akan ditempatkan”

type string

variable “"project_name" {
description = "Nama proyek untuk tagging"

type = string

variable "instance_type" {

description = "Tipe instance "EC
type string

default S . e Y

gambar lampiran 9 ec2/variables.tf

XXV



resource "aws_db_subnet_group” "default” {

name

db-subnet-group”

subnet_ids = var.private_subnet_ids

tags = {

Name = "${var.project_name}-d ubnet-group”

resource “"aws_security group” "rds_sg" {

name = "${var.pr

oject_name}-rds-sg”

description "Security group for RDS

vpc_id var.vpc_id

# Allow MySQL access from EC2 SG

ingress {
from_port
to_port

protocol

security_groups [var.ec? group_id]

resource "aws_d
allocated_sto
db_name
engine
engine_version
instance_class
username
password
parameter_group_name
skip_final_snapshot
db_subnet_group_name

vpc_security group_ids

Name = "${var.project_name}-rds

“default”

= "mysql"

_ »g.g"

db.t3.micro®
/ar.db_username
r.db_password
"default.mysql8.e"
true
aws_db_subnet_group.default.name

[aws_security group.rds_sg.id]

gambar lampiran 10 rds/main.tf
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output "db_endpoint” {
description "Endpoint koneksi database™

value aws_db_instance.default.endpoint

output "db_port" {

description "Port database"

value aws_db_instance.default.port

gambar lampiran 11rds/outputs.tf



XXVII

variable "vpc_id" {
description "ID VPC untuk RDS"

type string

variable "private_subnet_ids" {
description = "List ID subnet private untuk RDS Subnet Group"

type list(string)

variable "ec2_security group_id" {

description ID Security Group EC2 untuk izin akses ke RDS"

type = string

variable "project_name" {
description = "Nama proyek untuk tagging"

type string

variable "db_
description
type

default

variable "db_username® {
description sername datab:
type = string

sensitive = true

variable "db_password" {
description "Password database master"
type string

sensitive true

gambar lampiran 12 rds/variables



XXIX

ider conf ti s environment

region = "ap-southeast-1"

project_name

vpe_cidr

public_subnet_cidrs

private_subnet_cidrs = ["16.0.10.8/24 “10.0.11.0/24"]

availability_zones = ["ap-sout - g southeast-1b"]

module "ec2" {

source /modules/ec2"

project_name local.project_name

vpc_id module.vpc.vpc_id

public_subnet_id module.vpc.public_subnet_ids ce in first public subn

instance_type = "t2.micro"

module "rds” {

source = “..f../modules

loeal jprojéct_name
vpc_id module.vpc.vpc_id
private_subnet_id = module.vpc.private_subnet_id

ec2_security_group_id = module.ec2.security_group_:

enti

gambar lampiran 13 environtment/dev/main.tf



output "Public IP EC2" {

description "Alamat IP Publik untuk mengakses Web Server”

value module.ec2.public_ip

output "RDS_Endpoint™ {
description = "Endpoint DNS untuk koneksi database™

value module.rds.db_endpoint

gambar lampiran 14 environtment/dev/outputs.tf

output "Public_IP EC2" {
description “Alamat IP Publik untuk mer Web Server”

value module.ec2.public_ip

output “RDS_Endpoint" {

description = “Endpoint DNS untuk koneksi database"

value module.rds.db_endpoint

gambar lampiran 15 environtment/dev/variables.tf
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Lampiran 7 Link Docker Hub Tool Otomasi Infrastruktur

https://hub.docker.com/r/rouffirmansyah/modpro-infra
: E

i
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