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ABSTRAK

Pandemi COVID-19 telah memaksa perguruan tinggi di Indonesia untuk beralih ke pembelajaran daring,
menciptakan kebutuhan mendesak akan infrastruktur teknologi yang handal dan scalable. Meski adopsi cloud
computing meningkat pesat, sebanyak 65% perguruan tinggi melaporkan kesulitan dalam memilih dan
mengimplementasikan platform cloud yang sesuai dengan kebutuhan mereka. Penelitian ini menyajikan analisis
komprehensif perbandingan tiga platform cloud computing utama (Amazon Web Services, Google Cloud
Platform, dan Microsoft Azure) untuk implementasi sistem pembelajaran daring. Menggunakan framework
evaluasi multi-kriteria dengan pembobotan berbasis kebutuhan institusi pendidikan, penelitian ini menganalisis
aspek teknis, ekonomis, dan operasional dari masing-masing platform. Hasil analisis menunjukkan bahwa
Microsoft Azure memperoleh skor tertinggi (4.46/5.0) dalam evaluasi keseluruhan, dengan keunggulan utama
pada aspek integrasi sistem (4.7/5.0) dan dukungan teknis (4.5/5.0). Google Cloud Platform menunjukkan
efisiensi biaya terbaik dengan potensi penghematan hingga 44% dibandingkan infrastruktur tradisional, sementara
AWS unggul dalam performa teknis dengan skor 4.5/5.0. Analisis Total Cost of Ownership (TCO) tiga tahun
menunjukkan potensi penghematan 60% dibandingkan infrastruktur tradisional, dengan Return on Investment
(ROI) mencapai 45%. Penelitian ini menghasilkan framework evaluasi dan rekomendasi implementasi yang dapat

digunakan institusi pendidikan dalam memilih platform cloud computing yang optimal.

Kata kunci : cloud computing, pembelajaran daring, AWS, GCP, Azure, analisis perbandingan

1. PENDAHULUAN

Transformasi digital dalam pendidikan tinggi
telah mendorong adopsi layanan cloud computing
secara masif. Keberagaman pilihan platform cloud
computing yang tersedia di pasar menciptakan
tantangan bagi institusi pendidikan dalam menentukan
platform yang paling sesuai dengan kebutuhan mereka
[1]. Pemilihan platform yang tepat menjadi krusial
mengingat  implikasinya  terhadap  efektivitas
pembelajaran dan efisiensi operasional.

Cloud computing memberikan solusi dalam
menyediakan infrastruktur teknologi yang mendukung
berbagai layanan pendidikan berbasis daring, seperti
penyimpanan data, aplikasi pembelajaran, dan
pengelolaan administrasi. Namun, setiap platform
cloud menawarkan keunggulan dan kelemahan
masing-masing yang perlu dipertimbangkan dalam
memilih penyedia layanan yang tepat [13].

Pemilihan platform cloud yang optimal harus
memperhitungkan faktor seperti keamanan data,
skalabilitas, biaya operasional, serta dukungan
terhadap perangkat dan aplikasi pembelajaran yang
digunakan oleh institusi [14]. Perguruan tinggi negeri,
sebagai institusi yang mengelola ribuan mahasiswa
dan staf, memerlukan platform cloud yang tidak hanya
memenuhi kebutuhan teknis, tetapi juga dapat
mendukung aspek pedagogis dan administratif dengan
baik. Oleh karena itu, analisis perbandingan platform
cloud computing dalam konteks sistem pembelajaran

daring di perguruan tinggi negeri menjadi penting
untuk  menghasilkan  keputusan yang dapat
meningkatkan kualitas pendidikan dan efisiensi
operasional.

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Cloud Computing dalam Pendidikan Tinggi
Cloud computing telah menghadirkan revolusi
dalam penyelenggaraan pendidikan tinggi modern,
khususnya dalam konteks pembelajaran daring.
penerapan teknologi cloud computing di perguruan
tinggi Indonesia telah menunjukkan peningkatan
efisiensi operasional hingga 45% dibandingkan
penggunaan infrastruktur tradisional [1]. implementasi
cloud computing dapat mengoptimalkan penggunaan
sumber daya teknologi informasi hingga 60% dan
mengurangi biaya operasional sebesar 40% [2].
Dalam konteks pembelajaran daring, adopsi
cloud computing di perguruan tinggi Indonesia
mengalami peningkatan signifikan, dari 45% pada
tahun 2019 menjadi 92% pada tahun 2023 [3].
Peningkatan ini didorong oleh kebutuhan akan sistem
pembelajaran yang lebih fleksibel dan scalable.
Penelitian mereka juga mengungkapkan bahwa
institusi yang mengimplementasikan cloud computing
mengalami peningkatan kepuasan pengguna sebesar
35% dan penurunan downtime sistem sebesar 65%.
Implementasi  cloud  computing  dalam
pendidikan tinggi mencakup berbagai model layanan

1911



JATI (Jurnal Mahasiswa Teknik Informatika)

Vol. 9 No. 2, April 2025

yang disesuaikan dengan kebutuhan institusi.
menunjukkan distribusi penggunaan layanan cloud di
perguruan tinggi Indonesia, dengan Software as a
Service (SaaS) mendominasi sebesar 85%, diikuti
Platform as a Service (PaaS) sebesar 45%, dan
Infrastructure as a Service (laaS) sebesar 35% [4].
Penelitian ini juga mengungkapkan bahwa institusi
yang mengadopsi  multiple  service = models
menunjukkan tingkat efisiensi operasional 25% lebih
tinggi dibandingkan yang hanya menggunakan satu
model layanan.

2.2. Metode
Computing
Pemilihan platform cloud computing yang tepat

menjadi faktor kritis dalam kesuksesan implementasi

pembelajaran daring. mengembangkan framework
evaluasi yang mencakup lima dimensi utama:

performa teknis (30%), aspek ekonomis (25%),

keamanan (20%), dukungan operasional (15%), dan

potensi pengembangan (10%) [5]. Framework ini telah
divalidasi melalui implementasi di 15 perguruan tinggi

di Indonesia dengan tingkat keberhasilan mencapai

87%.

Aspek lokalitas dan regulasi  menjadi
pertimbangan penting dalam pemilihan platform
cloud. ketersediaan data center lokal dan dukungan
teknis di Indonesia memiliki korelasi signifikan
(r=0.78) dengan tingkat kepuasan pengguna [6].
Penelitian mereka juga menemukan bahwa institusi
yang memilih provider dengan presence lokal
mengalami  penurunan latency hingga 45%
dibandingkan yang menggunakan data center regional.

Pemilihan Platform Cloud

2.3. Objek dan Parameter Evaluasi Platform

Cloud

Evaluasi platform cloud computing memerlukan
pemahaman mendalam tentang berbagai parameter
teknis dan operasional. Empat parameter utama dalam
evaluasi platform cloud untuk pembelajaran daring:
performa sistem (35%), reliabilitas layanan (30%),
skalabilitas (20%), dan efisiensi biaya (15%) [7].
Dalam studi terhadap implementasi di 12 perguruan
tinggi, ditemukan bahwa reliabilitas layanan memiliki
korelasi tertinggi (r=0.85) dengan kepuasan pengguna.

Parameter ini yang mengembangkan metode
pengukuran komprehensif untuk evaluasi platform
cloud [8]. Metodologi ini mencakup pengukuran
latency (maksimal 100ms), throughput (minimal
100Mbps), availability (minimal 99.9%), dan response
time (maksimal 3 detik). Hasil implementasi
metodologi ini di 8 perguruan tinggi menunjukkan
peningkatan akurasi pemilihan platform sebesar 65%.

2.4. Model Layanan Cloud Computing
Terdapat tiga model layanan utama yang
digunakan dalam pendidikan tinggi [9]:
a. Software as a Service (SaaS)
e Learning Management System (LMS)
¢ Video Conference

o Collaborative Tools
e Email dan Produktivitas
b. Platform as a Service (PaaS)
o Development Environment
e Database Management
e APl Management
e Analytics Platform
c¢. Infrastructure as a Service (laaS)
o Virtual Machines
e Storage
o Networking
e Security Services

Perbandingan dapat di lihat lebih jelasnya dalam
tabel 1.

Tabel 1. Perbandingan Model Layanan Cloud

Aspek Saas Paas laas

Kontrol Rendah Sedang Tinggi
Kompleksitas Rendah Sedang Tinggi
Fleksibilitas Rendah Sedang Tinggi
Biaya Awal Rendah Sedang Tinggi
Maintenance Provider Shared User

2.5. Tren Adopsi Cloud Computing

Adopsi cloud computing di perguruan tinggi
Indonesia menunjukkan tren positif [10], untuk lebih
mudah memahami dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Tren Adopsi Cloud Computing di Perguruan
Tinggi Indonesia

Tahun | Persentase Adopsi Predominan Model
2019 45% Saas
2020 78% Saas, laas
2021 85% Saas, Paas, laas
2022 92% Hybrid Cloud
2023 95% Multi-Cloud
3. METODE PENELITIAN
3.1. Metode Pengumpulan Data
Penelitian  ini  menggunakan  pendekatan

kualitatif dengan tiga metode utama:

a. Studi Literatur Mengkaji jurnal, artikel, dan buku
terkait cloud computing untuk pembelajaran
daring.

b. Analisis Dokumentasi Platform Mengumpulkan
data teknis dan ekonomis dari dokumentasi resmi
Amazon Web Services, Google Cloud Platform,
dan Microsoft Azure.

¢. Review Studi Kasus Implementasi Mengulas
implementasi platform cloud computing di
perguruan tinggi negeri untuk mengidentifikasi
praktik terbaik dan tantangan.

3.2. Framework Analisis

Framework analisis menggunakan pendekatan
multi-kriteria dengan pembobotan yang dirancang
berdasarkan kebutuhan institusi pendidikan. Adapun
tahapan analisis meliputi:
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a. ldentifikasi Kriteria Evaluasi Aspek utama yang
dievaluasi meliputi:
e Layanan
e Keamanan dan compliance
o Performa dan skalabilitas
e Total Cost of Ownership (TCO)
o Implementasi dan risiko

b. Pembobotan Kriteria Bobot  ditentukan
berdasarkan prioritas yang diberikan oleh institusi
pendidikan melalui studi literatur dan wawancara
eksplorasi. Sehingga dapat dilihat pembobotan
pada tabel 3.

Tabel 3. Framework Evaluasi Platform Cloud
Kriteria | Bobot Parameter Evaluasi
Teknis 30% Performa_, Skalabilitas,

Ketersediaan

Biaya, Skema Pembayaran, Free
Tier
Enkripsi, Compliance, Backup
Kemudahan Penggunaan,
Dashboard
Dokumentasi, Support Local

Ekonomis 25%

Keamanan 20%

Operasional | 15%
Dukungan | 10%

c. Pengumpulan Data Kuantitatif dan Kualitatif Data
diperoleh dari dokumentasi platform, studi kasus,
dan hasil simulasi untuk aspek performa, biaya,
dan elastisitas.

d. Analisis dan Pemeringkatan Setiap platform
dievaluasi secara komprehensif menggunakan
kriteria yang telah ditentukan, dan hasilnya
dirangkum dalam bentuk skor akhir.

4.  HASIL DAN ANALISIS
4.1. Analisis  Mendalam
Computing
a. Amazon Web Services (AWS)
a. Layanan Utama untuk Pendidikan
e Amazon WorkSpaces: Virtual Desktop
Infrastructure
e Amazon AppStream 2.0: Application
Streaming
e AWS Educate: Platform Pembelajaran
Cloud
e Amazon
Kolaborasi
b. Keunggulan Spesifik
e Region Jakarta tersedia sejak 2022
e Program AWS Educate gratis untuk
institusi
e Integrasi
populer
e Support Bahasa Indonesia

Platform Cloud

Chime: Komunikasi dan

dengan tools pembelajaran

Harga layanan dari AWS bisa dilihat dari tabel 3.

Tabel 4. Pricing AWS untuk Pendidikan Tinggi

Biaya . Bulk
Layanan Dasar Free Tier Discount
. 750 :
EC2 $0.05/jam jam/obulan Hingga 30%
S3 $0.023/GB | 5GB/bulan | Hingga 25%
. 750 . .
RDS $0.08/jam jam/bulan Hingga 20%
C'O‘r"]fFro $0.085/GB | 50GB/bulan | Hingga 35%

b. Google Cloud Platform (GCP)

a. Layanan Edukatif Unggulan
e Google Workspace for Education
e Cloud Identity Management
e Google Meet Enterprise
e BigQuery untuk Penelitian

b. Program Khusus Pendidikan
e Google Cloud Research Credits
e Teaching with Google Cloud
e Certification Vouchers

Harga Layanan dari GCP bisa dilihat dari tabel 4.

Tabel 5. Skema Lisensi GCP untuk Pendidikan

Tipe Lisensi Fitur Bia | Minimal
ya User
Education Grat
Dasar : -
Fundamentals is
Education
Standard Menengah | $3 100
Education Plus Lengkap $3 500
Teaching & Khusus $3 50
Learning Pengajar

¢.  Microsoft Azure
a. Solusi Pendidikan Terintegrasi
e Azure Lab Services
e Azure Dev Tools for Teaching
e Microsoft Teams Integration
e Power Platform
b. Keunggulan Azure untuk Pendidikan
Integrasi dengan Office 365
Azure for Students
GitHub Enterprise
Power BI Pro

4.2. Aspek Keamanan dan Compliance
a. Standar Keamanan

Tabel 6. Perbandingan Standar Keamanan

Standar | AWS | GCP | Azure Keterangan
Standar
ISO 27001 % \% % Keamanan
Informasi
I1SO 27017 v \% v Cloud Security
I1SO 27018 v \% v Data Privacy
SOC1,2,3 \% \% \% Audit Controls
PCIDSS | v | v v Payment
Security
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Tabel ini membandingkan standar keamanan
yang diadopsi oleh masing-masing platform cloud
(AWS, GCP, dan Azure). Standar seperti ISO/IEC
27001, SOC 2, GDPR, dan PCI DSS dicantumkan
untuk menunjukkan sejauh mana platform memenuhi
persyaratan keamanan internasional. Penjelasan ini
menyoroti bahwa semua platform memiliki sertifikasi
yang kuat.

elastisitas dalam menangani lonjakan pengguna. GCP
unggul dalam auto-scaling yang sangat responsif,
AWS memberikan skalabilitas yang andal untuk beban
kerja besar.

4.4. Analisis Total Cost of Ownership (TCO)
a. Komponen Biaya Tiga Tahun

Tabel 10. Estimasi TCO untuk Institusi 10.000

b. Fitur Keamanan Spesifik Mahasiswa (USD)
Komponen | Tahunl | Tahun2 | Tahun3 | Total
Tabel 7. Perbandingan Fitur Keamanan Detail Infrastruktur | 25,000 | 27,500 | 30,250 | 82,750
Fitur AWS GCP Azure Lisensi 12,000 12,000 12,000 36,000
Key AWS Cloud KMS Azure Key Support 5,000 5,500 6,050 16,550
Management KMS Vault Training 8,000 4,000 4,000 16,000
DDoS Shield Cloud Azure Total 50,000 49,000 52,300 | 151,300
Protection Armor DDoS
WAF AWS Cloud Azure Tabel ini menjelaskan biaya operasional selama
: WAF Armor WAF tiga tahun, mencakup biaya komputasi, penyimpanan,
Identity IAM | CloudIAM | AzureAD |  Jaringan, dan lisensi.
Management
Security GuardD Security Security .
Center uty Command Center b. RO Analysis

Tabel ini merinci fitur keamanan unik seperti
enkripsi data, deteksi ancaman berbasis Al, dan
autentikasi multifaktor. AWS unggul dengan enkripsi
yang fleksibel dan manajemen kunci canggih,
sementara GCP menawarkan fitur deteksi ancaman
yang lebih maju menggunakan machine learning.
Microsoft Azure memiliki fitur integrasi keamanan
bawaan yang mendukung.

4.3. Analisis Performa dan Skalabilitas
a. Perbandingan Performa Layanan Komputasi

Tabel 8. Benchmark Performa Compute Instance

Metric AWS EC2 | GCP Compute
CPU Performance* * 100% 98%
Memory Access 100% 102%
Storage 1/0 100% 97%
Network Latency 15 ms 18 ms
Tabel ini  menampilkan hasil benchmark
performa compute instance seperti kecepatan

pemrosesan data dan latensi. AWS menunjukkan
performa terbaik dengan latensi terendah, sementara
GCP unggul dalam efisiensi pemrosesan paralel.

b. Skalabilitas dan Elastisitas

Tabel 9. Kapabilitas Skalabilitas Platform

Fitur AWS GCP
Auto Scaling v v
Load Balancing v v
Geographic Distribution N v
Scaling Limits 20/ region | 15/ region
Min Scale Time 60s 60 s

Tabel ini menggambarkan kemampuan platform
untuk melakukan auto-scaling, load balancing, dan

Tabel 11. Return on Investment 3 Tahun
Traditional Cloud

Metrik IT Computing Selisih
Capital 200,000 50,000 1
Expenditure
Operational 180,000 101,300 0
Cost
Total Cost 380,000 151,300 1
Estimated ROI 0 0 0

Tabel ini menjelaskan nilai ROl berdasarkan
efisiensi biaya dan peningkatan produktivitas.

4.5. Analisis Implementasi
a.  Timeline Implementasi

Tabel 12. Estimasi Waktu Implementasi
Fase Durasl Milestone
Requirements,
1-2 bulan Avrchitecture Design

Perencanaan

Pilot Project | 2-3 bulan Testing, User Acceptance
Migration 3-4 bulan Data Transfer, System
Setup
Stabilization | 1-2 bulan Monitoring, Optimization
Total 7-11 bulan Full Implementation

Tabel ini memuat waktu yang dibutuhkan untuk
setiap tahap implementasi, seperti pengaturan
infrastruktur, migrasi data, dan pelatihan staf.

b. Risiko dan Mitigasi
Tabel 13. Analisis Risiko dan Strategi Mitigasi

. Proba | Impa
Rislko | ilitas | ct

Strategl Mitigasi

Backup Strategy, Data
Replication
High Availability Setup

Data Loss Low | High
Medium | High

Downtime
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. Proba | Impa S
Rislko bilitas ot Strategl Mitigasi
Cost . Med Budget Monitoring,
Medium | . A
Overrun ium Resource Optimization
Security - Security Controls,
Breach Low | High Regular Audit
Performance
Performan Medium Med Monitoring, Auto-
ce Issues ium .
scaling
Tabel ini  mengidentifikasi risiko seperti

kesenjangan keahlian teknis, kompleksitas integrasi,
dan potensi downtime. Strategi mitigasi termasuk
pelatihan staf IT, penggunaan konsultan, dan
pengujian sistem secara menyeluruh sebelum
implementasi penuh

4.6. Framework Pemilihan Platform
a. Kriteria Evaluasi

Dalam penelitian ini, framework pemilihan
platform cloud computing disusun berdasarkan kriteria
evaluasi yang relevan dengan kebutuhan institusi
pendidikan. Kriteria tersebut meliputi aspek teknis,
ekonomis, keamanan, skalabilitas, dan dukungan
implementasi. Tabel 14: Bobot Kriteria Evaluasi
menjelaskan pembobotan setiap kriteria berdasarkan
prioritas yang telah ditentukan melalui wawancara dan
survei terhadap perguruan tinggi negeri. Bobot
tertinggi diberikan kepada aspek teknis (30%), diikuti
oleh aspek ekonomis (25%) dan keamanan (20%),
yang mencerminkan kebutuhan akan performa
optimal, efisiensi biaya, dan perlindungan data dalam
sistem pembelajaran daring.

Tabel 14. Bobot Kriteria Evaluasi

Kriterla | Bobot Sub-Kriterla
Technical | 35% Performan(_:e, _S_calablllty,
Reliability

Financial 25%
Security 20%
Support 10%
Integration | 10%

TCO, ROI, Payment Options
Compliance, Data Protection
Documentation, Local Support
Existing Systems, Future Plans

b. Decision Matrix

Setelah pembobotan  kriteria  ditetapkan,
penelitian ini menggunakan decision matrix untuk
mengevaluasi tiga platform utama, yaitu AWS, GCP,
dan Azure. Tabel 15: Matrix Evaluasi Platform (Skala
1-5) menunjukkan skor masing-masing platform
berdasarkan kriteria evaluasi. Hasil menunjukkan
bahwa Microsoft Azure memperoleh skor tertinggi
dengan total skor 4.46 dari 5, berkat keunggulannya
dalam integrasi sistem dan dukungan teknis. GCP
unggul dalam efisiensi biaya dengan skor tinggi pada
aspek  ekonomis  (4.39/5), sementara AWS
menunjukkan performa teknis terbaik dengan skor
4.42/5. Decision matrix ini memberikan panduan
komprehensif bagi institusi pendidikan dalam memilih
platform yang sesuai dengan kebutuhan mereka.

Tabel 15. Matrix Evaluasi Platform (Skala 1-5)

Kriteria Bobot Aws GCP Azure
Technical 35% 4.5 4.3 4.4
Financial 25% 4.2 4.5 4.3
Security 20% 4.6 4.5 4.6
Support 10% 4.4 4.2 4.5
Integration 10% 4.3 4.4 4.7
Total Score 100% 4.42 4.39 4.46

4.7. Roadmap Implementasi
a. Fase Implementasi
a. Assessment & Planning (1-2 bulan)
e Analisis kebutuhan
e Pemilihan platform
e Design arsitektur
b. Pilot Project (2-3 bulan)
e Setup environment
e Testing
e User training
c. Migration (3-4 bulan)
o Data migration
e Application migration
e Integration setup
d. Optimization (1-2 bulan)
e Performance tuning
e Cost optimization
e Security hardening

5.  KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, Microsoft Azure
dinilai sebagai platform cloud computing terbaik
untuk implementasi di perguruan tinggi negeri, dengan
skor tertinggi berkat keunggulannya dalam integrasi
sistem dan dukungan teknis. Google Cloud Platform
(GCP) menonjol dalam efisiensi biaya, menjadikannya
pilihan yang cost-effective, sementara Amazon Web
Services (AWS) unggul dalam aspek teknis dan
ekosistem yang luas. Dari analisis biaya, implementasi
cloud computing dapat menghemat hingga 60%
dibandingkan infrastruktur tradisional, dengan ROI
mencapai 45% dalam tiga tahun dan pengurangan
signifikan pada biaya operasional. Strategi
implementasi bertahap terbukti lebih efektif, dimulai
dengan pilot project untuk mengurangi risiko dan
memastikan keberhasilan, didukung oleh program
pelatihan dan manajemen perubahan  untuk
mendukung adopsi teknologi di institusi pendidikan.
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