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Abstrak

Mengingat pesatnya perkembangan teknologi informasi, khususnya Internet, diperlukan
untuk memaksimalkan manfaatnya dan meminimalkan dampak buruknya. PT. POS INDONESIA
KCU BANJARMASIN menggunakan multikoneksi dengan dua ISP dan bandwidth berbeda untuk
memenuhi kebutuhan Internet. Menggunakan beberapa koneksi dapat membantu meningkatkan
stabilitas dan kecepatan akses jaringan Internet. Dari pengujian yang telah dilakukan, 3 metode
yang digunakan dapat disimpulkan bahwa metode PCC efektif digunakan untuk melakukan
download file dengan hasil terbaik, dengan kecepatan download hingga 40 Mb/s. Selanjutnya
diikuti pengujian upload file dengan 3 metode, dari pengujian tersebut dapat disimpulkan bahwa
metode PCC efektif digunakan untuk melakukan upload dengan hasil mencapai 37,8 Mb/s. Hasil
penguijiaan quality of service dimulai dari throughput, ECMP mampu menghasilkan throughput
tertinggi dibandingkann metode PCC dan NTH. Pengujian Packet Loss metode PCC
menghasilkan Packet Loss paling rendah disbanding dengan metode lain dengan hasil 1ms.
Pengujiaan Jitter menunjukan metode NTH mendapatkan hasil Jitter tertinggi dibandingkan
dengan metode PCC dan ECMP dengan hasil 61ms. Pada pengujian delay, metode ECMP
menghasilkan delay terendah dibandingkan, metode PCC dan NTH dengan hasil 61ms.

Kata Kunci: Quality of services, Load Balancing, PCC, NTH, ECMP

Abstract

Given the rapid development of information technology, especially the Internet, it is
necessary to maximize its benefits and minimize its adverse effects. PT POS INDONESIA KCU
BANJARMASIN uses multiconnection with two ISPs and different bandwidths to meet Internet
needs. Using multiple connections can help improve the stability and speed of Internet network
access. From the tests that have been carried out, the 3 methods used can be concluded that
the PCC method is effectively used to download files with the best results, with download speeds
of up to 40 Mb/s. Furthermore, followed by file upload testing with 3 methods, from the test it can
be concluded that the PCC method is effectively used to upload with results reaching 37.8 Mb/s.
The results of quality of service testing start from throughput, ECMP is able to produce the highest
throughput compared to the PCC and NTH methods. Packet Loss testing PCC method produces
the lowest Packet Loss compared to other methods with the result of 1ms. Jitter testing shows
that the NTH method gets the highest Jitter results compared to the PCC and ECMP methods
with 61ms results. In delay testing, the ECMP method produces the lowest delay compared to the
PCC and NTH methods with 61ms.
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1. Pendahuluan

Di era globalisasi yang berkembang pesat dari berbagai teknologi, semakin bertambah
banyak perangkat yang mampu mengakses internet. Saat ini, internet pun menjadi kebutuhan
manusia untuk melakukan berbagai kegiatan. Internet juga sudah dengan mudah dapat diakses
dan dapat diintegrasikan dengan peranti seperti, komputer, dan smartphone. Melalui jaringan
yang global, hamper semua hal dapat diakses dengan cara yang mudah dan cepat[1].

Tidak jarang juga, untuk menjaga kualitas layanan internet, suatu korporasi menggunakan
lebih dari satu Internet Service Provider (ISP). Hal tersebut bertujuan untuk menghindari
terputusnya koneksi internet, jika suatu saat layanan dari salah satu ISP mengalami gangguan.
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Tingginya beban lalu lintas jaringan pada infrastruktur sistem jaringan komputer menyebabkan
tingginya beban yang diterima oleh gateway disetiap host. [2]

Mikrotik router sebagai Load Balancer atau sebagai pengatur jalur, jalur mana yang akan
dilalui dan sebagai pembagi dari beban koneksi jaringan internet client agar dapat disalurkan ke
semua link koneksi yang tersedia pada Load Balancing di router mikrotik. Sebagai solusi dari
masalah tersebut, Load Balancing sangat cocok diterapkan pada jaringan yang memiliki
permasalahan seperti ini, Dalam mekanismenya, mikrotik menandai paket data dari client yang
mengakses internet, kemudian menyetarakan beban dari setiap jalur ISP dan memilih jalur mana
yang akan dilewatinya karena Firewall Mangle akan melakukan perlawanan setiap koneksi baru
yang akan terjadi, menandai koneksi, kemudian memberikan routing mark untuk setiap
connection-mark yang dibuat[3].

Load balancing juga sangat penting ketika berada di jaringan computer dengan skala besar
dan lalu lintas data yang ada dalam jaringan tersebut tinggi. Dengan menggunakan fitur load
balancing, memungkinkan untuk dapat mengakses sumber daya internal jaringan dengan
mendistribusikannya ke beberapa host dengan errata, sehingga tidak terpusat dan kinerja
jaringan secara keseluruhan bisa menjadi stabil[4].

Dalam penelitian terdahulu, yang menerapkan Load Balancing adalah “QUALITY
ANALYSIS OF SERVICE LOAD BALANCING USING PCC, ECMP AND NTH METHODS".
Penelitian ini melakukan pengujian dengan 3 metode dari Load Balancing. Pada perbandingan
tersebut, didapatkan kesimpulan bahwa delay dan jitter dari metode ECMP lebih stabil
dibandingkan metode PCC dan NTH. Pada pengujian packet loss, metode PCC mendapatkan
hasil lebih kecil dibandingkan metode ECMP dan NTH. [5]

Pada penelitian lain, “IMPLEMENTASI LOAD BALANCING DAN FAILOVER TO DEVICE
MIKROTIK ROUTER MENGGUNAKAN METODE NTH (STUDI KASUS: PT. GO-JEK
INDONESIA)”, Penelitian tersebut berhasil melakukan konfigurasi dan penerapan load balancing
dan failover yang telah diterapkan pada router mikrotik menghasilkan keseimbangan lalu lintas
jaringan pada dua jalur koneksi dengan menggunakan metode NTH. [6]

Penelitian terakhir yaitu, “Komparasi QoS Load Balancing Pada 4 Line Internet DENGAN
Metode PCC, ECMP Dan NTH?”, penelitian tersebut mendapatkan kesimpulan bahwa komparasi
QoS load balance menggunakan 4line internet menyimpulkan bahwa metode NTH merupakan
metode terbaik dalam pengganungan banyak jalur internet, hal tersebut dilihat dari segi pengujian
ping dan throughput. Metode ECMP menghasilkan throughput yang baik juga di urutan ke dua.
Pada penelitian ini disimpulkan bahwa metode PCC hanya bisa 1 jalur internet saja yang aktif,
apabila 1 jalur tersebut terjadi gangguan, maka jalur yang lain akan jadi cadangan menuju ke
internet tanpa terjadi pengabungan jalur yang masih aktif dan lancar. [7]

Dari beberapa penelitian terdahulu, peneliti mencoba mengimplementasikan Load
Balancing dengan metode NTH, ECMP, dan PCC pada jaringan kantor PT. POS INDONESIA
KCU Banjarmasin, untuk mengetahui metode mana yang lebih cocok untuk digunakan dengan
Mikrotik RB941.

Dari latar belakang diatas, pada kantor PT. POS INDONESIA KCU Banjarmasin ini akan
dilakukan pengujian menggunakan 3 metode Load Balancing, untuk mencari metode manakah
yang cocok digunakan berdasarkan permasalahan pada kantor tersebut, yaitu perlunya
pendistribusian jalur internet yang merata pada client, agar akses internet lebih stabil, karena
internet yang stabil sangat dibutuhkan pada kantor untuk menunjang Kkinerja kantor.
Permasalahan yang lebih umum adalah lambatnya koneksi internet pada kantor karena selain
banyaknya pengguna yang mengakses internet adapun koneksi dari ISP, yang berfokus pada 1
pengguna saja. Maka dari itu, diperlukan 2 ISP dalam perusahaan tersebut dan menjadikan
Mikrotik sebagai distributor internet kepada pengguna agar internet tidak terfokus pada 1 jalur
ISP dan membuat koneksi internet menjadi lebih stabil.

Dari hasil observasi, didapatkan kesimpulan bahwa kurang pendistribusian dari router ke
pengguna jaringan. Hal itu dapat mengakibatkan pengguna yang terhubung menggunakan LAN
ke router dapat mengakses lebih optimal dibandingkan dengan pengguna yang terhubung melalui
Wi-Fi, sehingga menyebabkan pengguna yang terhubung melalui Wi-Fi mendapatkan bandwith
yang lebih kecil. Solusi yang disarankan adalah dengan cara melakukan implementasi Load
Balancing menggunakan router mikrotik sehingga distribusi internet dari LAN maupun Wi-Fi dapat
menjadi optimal dan membuat internet lebih stabil. [8]

Berdasarkan uraian latar belakang masalah tersebut, penulis mencoba melakukan riset
dengan melakukan pengujian untuk penelitian demi mengambil hasil dari analisa performa
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jaringan internet yang terjadi pada kantor PT. POS Indonesia KCU Banjarmasin dengan
melakukan pengujian Load Balancing dengan metode NTH, ECMP, dan PCC.

1.1.Load Balancing

Load balancing merupakan teknik pendistribusian beban lalu lintas jaringan pada dua jalur
atau lebih, sehingga mendapatkan lalu lintas jaringan yang seimbang, traffic yang lebih optimal,
throughput data maksimal, delay minimal, serta tidak terjadi kelebihan beban lalu lintas jaringan.
Load balancing juga dapat diimplementasikan pada perusahaan yang memiliki dua jalur internet
atau lebih. Penelitian yang terkait, menyatakan beban jaringan tidak menjadi lebih ringan dengan
adanya load balancing, akan tetapi load balance bertugas sebagai pengatur alokasi beban
jaringan.[9]. Teknik load balancing dibagi menjadi beberapa yang sering digunakan yaitu metode
static route menggunakan NTH, Equal Cost Multi Path (ECMP), dan metode Per Connection
Classifier (PCC).[10] Berikut merupakan penjelasan dari metode pada load balancing:
1.1.1. Egqual Cost Multi Path (ECMP)
ECMP merupakan metode routing yang bisa digunakan sebagai pengatur jalur paket data
melewati beberapa jalur yang memiliki nilai sama. Engine yang bertugas menyalurkan paket
mengidentifikasi jalur berdasarkan pada hop selanjutnya. [11]

1.1.2. NTH

NTH adalah fitur pada firewall yang digunakan untuk menghitung paket data. NTH juga
dapat dikatakan sebagai suatu integer (bilangan ke-N). NTH dapat menentukan pembagian
koneksi untuk di mangle ke rute yang telah dibuat dalam Load Balancing, hal tersebut
dikarenakan menggunakan algoritma round robin. Mangle juga dapat dikatakan sebagai tahapan
paket data yang datang dari antarmuka tertentu kemudian akan dijalankan. [12]

1.1.3. Per Connection Classifier (PCC)

PCC adalah metode yang dimana suatu paket dispesifikasikan ke gateway koneksi
tertentu. Metode PCC dapat mengelompokkan lalu lintas koneksi jaringan sebelum melewati
router menjadi beberapa kelompok. Router mikrotik dapat mengingat gateway yang telah dilalui
pada awal lalu lintas koneksi. Karena itulah, paket data setelahnya yang ada kaitannya dengan
paket data sebelumnya dapat melewati jalan gateway yang sama. [13]

Tabel 1. Perbedaan Masing Masing Metode Load Balancing

Metode Kelebihan Kekurangan
- mampu membagi beban lalu - sering terjadi diskoneksi yang
lintas jaringan berdasarkan disebabkan oleh routing table yang
ECMP . ) . . .
perbandingan kecepatan diantara memulai ulang secara otomatis setiap
2 atau lebih ISP 10 menit
- mampu menspesifikasi gateway - dapat terjadi overload pada salah
tiap paket data yang masih satu gateway yang disebabkan
PCC berhubungan dengan data yang pengaksesan situs atau tujuan yang
sebelumnya sudah dilewatkan sama
pada salah satu gateway
- mampu membagi dalam - memungkinkan terjadi putusnya
penyebaran paket data yang koneksi yang disebabkan
NTH i
merata pada gateway perpindahan gateway karena load
balancing

1.2.Internet Service Provider (ISP)
Internet Service Provider (ISP) merupakan suatu kemampuan dari sebuah perusahaan
penyedia layanan telekomunikasi berbasis teknologi broadband, untuk mengakses jaringan
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internet dengan menggunakan jaringan telekomunikasi yang sesuai kebutuhan dan keinginan
dari pelanggan.14]

1.3.Jaringan Komputer

Jaringan komputer merupakan kumpulan dari beberapa komputer yang saling terhubung,
kemudian membentuk sebuah jaring-jaring yang dapat saling berhubungan satu sama lain. Tidak
hanya saling terhubung, akan tetapi dapat dimanfaatkan untuk berbagi sumber daya,
berkomunikasi, dan dapat juga untuk mengakses informas.[15]. Virtual Lan (VLAN) merupakan
teknologi yang digunakan untuk memecah wilayah broadcast pada sebuah perangkat yang
bernama switch. Pada dasarnya di setiap port switch akan digabungkan dalam satu wilayah
broadcast yang sama. Apabila terdapat salah satu komputer yang mengirimkan data secara
broadcast, maka data tersebut diteruskan sampai ke semua port selain port yang digunakan oleh
komputer pengirim untuk mengirimkan data broadcast tersebut.[16]

1.4.Bentuk Jaringan
Pada jaringan komputer, dapat dibagi menjadi 3 (tiga) macam jika dilihat dari sisi geografis.
Adapun macam bentuk sebagai berikut:

1.4.1. Local Area Network (LAN)

LAN adalah sebuah jaringan yang menghubungkan lebih dari satu komputer yang
mencakup area kecil atau lokal, seperti rumah, atau kantor. LAN memiliki batasan cakupan
wilayah dalam satu lingkungan tertentu yang dapat menghubungkan jaringan milik pribadi di
dalam sebuah bangunan atau gedung.[17]. Penerapan dari LAN sangatlah sederhana, hanya
perlu menggunakan kabel Unshield Twisted Pair (UTP) dan switch untuk komunikasi
menggunakan kabel dan Access Point untuk komunikasi secara nirkabel.[18]

1.4.2. Metropolitan Area Network (MAN)

MAN merupakan sebuah jaringan komputer yang cakupan areanya cukup luas. cakupan
jari MAN bisa dalam satu kota yang sama dengan berkecepatan tinggi. Adapun jarak antara pusat
atau server dengan pengguna atau client berada diantara 5 KM sampai 50 KM. Jenis jaringan ini
umumnya digunakan untuk menghubungkan server dari perusahaan dengan kantor cabang.[19].
Untuk membuat sebuah jaringan MAN, dibutuhkan operator telekomunikasi yang mana mampu
menghubungkan antara jaringan komputer dengan jaringan komputer lainnya. Misalnya, jaringan
antar wilayah kota bahkan pula jaringan mall-mall untuk dapat saling terhubung dengan antar
kota yang ada. Jaringan ini jugaa mampu mencakup suatu kota yang dibekali dengan kecepatan
transfer data yang tinggi. Dapat dikatakan juga jaringan MAN merupakan gabungan dari
beberapa jaringan LAN.[15]

1.4.3. Wide Area Network (WAN)

WAN merupakan sebuah jaringan komunikasi data yang mampu menghubungkan
pengguna pada jaringan yang berada dalam wilayah geografis yang sangat luas[5]. Jaringan
WAN berbeda dengan LAN yang menghubungkan stasiun kerja, peralatan, terminal, dan
peralatan lain dalam sebuah gedung. Perusahaan yang menggunakan WAN dapat membuat
koneksi antara kantor pusat dan kantor cabang yang terletak di tempat-tempat terpencil.[15].
Jaringan WAN beroperasi pada lapisan fisik dan lapisan data link dari lapisan OSI. Jaringan WAN
mampu bertukar paket data dan frame antara perangkat router dan switch.[20]

1.5.Topologi Jaringan

Topologi Jaringan merupakan sistem yang terdiri dari perangkat yang didesain agar bisa
saling berkomunikasi, berbagi sumber daya, dan mampu mengakses informasi.[21]. Jaringan
komputer juga memiliki banyak jenis topologi, namun ada 4 (empat) topologi yang umum
digunakan adalah Bus (Linier), Cincin (Ring), Pohon (Tree) dan Bintang (Star).[22]. Akan tetapi
penelitian ini hanya menggunakan Topologi Star, maka yang dijelaskan hanya topologi tersebut.

1.6.Media Pembelajaran Perangkat Jaringan

Perangkat jaringan adalah sebuah komponen yang digunakan untuk menghubungkan
antara komputer dengan komputer atau antar perangkat elektronik, sehingga dapat saling
berkomunikasi atau berbagi sumber daya. Perangkat jaringan biasanya digunakan dalam jangka
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waktu yang sangat lama untuk menunjang kebutuhan informasi dan komunikasi, bahkan
perangkat jaringan juga tidak pernah dimatikan ketika perangkat tidak digunakan, karena hal
tersebut sebuah perangkat jaringan memerlukan pemeliharaan yang harus dilakukan secara
berkala agar perangkat tidak bermasalah ketika sedang atau sangat dibutuhkan.[23]. Secara
umum, perangkat keras yang diperlukan untuk membangun jaringan komputer yaitu: Komputer,
Network Internet Card (NIC), Switch, dan segala sesuatu yang berhubungan dengan koneksi
jaringan seperti: Bridges, Router dan lainnya yang siperlukan dalam proses transformasi data di
dalam jaringan. [21].

1.6.1. Personal Computer (PC)

PC adalah sebuah perangkat utama dalam jaringan komputer. PC bekerja untuk mengirim
dan mengakses data dalam jaringan. Kemampuan dari suatu PC sangat menentukan untuk kerja
dari jaringan. Semakin tinggi kemampuan dari suatu PC tersebut, akses yang dilakukan pada
jaringan akan semakin cepat. Secara defenisi, komputer ialah sekumpulan alat elektronik yang
bekerja sama, dapat menerima data (input), mengelolah data (proses), dan memberikan
informasi (output), serta kordinasi di bawa control program yang tersimpan di memori. [24].

1.6.2. Switch

Terdapat dua jenis switch, yaitu Switch Unmanageable yang berfungsi sebagai
pendistrubusi paket data antar komputer yang terhubung pada suatu jaringan yang sama, switch
mampu mengenali topologi jaringan pada banyak layer yang membuat data lebih cepat
terdistribusi dan langsung tiba ke tujuan. Jenis selanjutnya yaitu Switch manageable, switch jenis
ini memiliki fungsi yang hampir sama dengan switch unmanageable namun terdapat fitur
tambahan dan dapat dilakukan pengaturan konfigurasi pada pemakaiannya.[14].

1.6.3. Router

Router OS merupakan salah satu sistem operasi yang dapat digunakan pada perangkat
router. Seperti Mikrotik Router dengan Mikrotik OS nya sebagai router jaringan yang handal,
mencakup berbagai fitur lengkap untuk jaringan kabel dan nirkabel. Kelebihan lain dari Mikrotik
Router juga murah, handal dalam melakukan kerjanya sebagai router.

1.6.4. Wireless and Router

Wireless router merupakan alat yang di dalamnya terdapat sebuah port yang berfungsi
untuk menghubungkan kabel atau modem, sebuah router, sebuah hub ethernet, firewall, serta
wireless access point. Wireless router memungkinkan pengguna untuk menggunakan sinyal radio
atau kabel ethernet untuk menghubungkan komputer satu dengan yang lain, atau dengan kata
lain mampu membuat suatu jaringan serta menghubungkan jaringan-jaringan tersebut dengan
printer atau ke internet secara langsung. Jangkauan dari wireless router dapat mencapai hingga
30,5 Meter ke seluruh penjuru walaupun terhalang dengan tembok atau benda lainnya.[25].

1.7. IP Address

IP Address atau Alamat IP Merupakan komponen vital pada internet, karena tanpa IP
Address seseorang tidak akan bisa terhubung ke internet. Pada setiap komputer yang terhubung
ke internet, harus memiliki satu buah IP Address dan IP Address itu sendiri harus unik karena
tidak boleh ada komputer atau perangkat jaringan lainnya yang menggunakan IP Address yang
sama di internet.[4]

1.8.Subnetting

Subnetting merupakan bagian dari sistem pengalamatan IP Address versi 4 yang memiliki
fungsi untuk memperkecil jumlah alamat host id dalam sebuah jaringan. Hasil yang didapatkan
dari perhitungan subnetting yaitu subnetmask, subnet, jumlah host di tiap subnet, broadcast,
range IP, network id, serta range dari setiap kelas IP. [20]

1.9.Routing

Routing adalah sebuah proses pencarian dan penentuan jalur dan router adalah sebuah
alat yang digunakan dalam proses routing tersebut. Adapun jenis routing yaitu routing statis (static
routing) dan routing dinamis (dynamic routing). Routing statis merupakan metode routing yang
mengirimkan paket secara manual oleh administrator jaringan. Jika sebuah router mempunyai
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satu remote network, maka adminsitrator jaringan harusk memasukkan satu enty route pada
network tersebut. [25].

Dalam hal ini, adminstartor jaringan harus mengetahui gateway yang akan digunakan
untuk mencapai tujuan[18], sedangkan routing dinamis dapat mengirimkan paket secara
otomoatis [16]. Oleh karena itu routing dinamis sering kali digunakan administrator jaringan untuk
metode routing pada jaringan komputer. Sebuah routing dinamis dibuat dengan berdasarkan
informasi routing yang dikumpulkan oleh routing protocol yang telah digunakan.

1.10. Mikrotik

Mikrotik merupakan sebuah perangkat jaringan komputer dengan beberapa fitur seperti
bandwidth management, stateful firewall, hotspot untuk akses Plug and Play, remote Winbox GUI
management, dan routing. Mikrotik routerboard dapat dikelola atau dikonfigurasi melalui aplikasi
Windows (WinBox). Tampilan grafis aplikasi WinBox memungkinkan pengguna dengan mudabh,
efektif dan efisien mengakses router dan mengkonfigurasi router sesuai kebutuhan,
meminimalisasi kesalahan saat mengatur konfigurasi, mudah dipahami, dan dapat disesuaikan
sesuai kebutuhan.[5].

1.11. Winbox

Winbox merupakan utility yang di gunakan untuk mengelola dan melakukan konfirgurasi
Mikrotik menggunakan MAC Address atau Protokol IP, dengan winbox administrator jaringan
dapat melakukan konfigurasi mikrotik Router OS dan Router Board menggunakan metode
Graphical User Interface (GUI) dengan cepat dan mudah, Semua fungsi winbox didesain dan
dibuat semirip mungkin dengan fungsi console. Winbox memiliki beberapa fungsi yaitu
pengaturan router mikrotik dalam mode GUI, pengaturan bandwith atau membatasi kecepatan
jaringan, memblokir situs, mengetahui dan mengatur alamat Ip dan akses ke situs tertentu.[26]

1.12. Sistem Monitoring Jaringan

Sistem Monitoring Jaringan adalah sebuah sistem yang memiliki fungsi untuk memantau
aktivitas pada perangkat jaringan. Monitoring digunakan untuk mengetahui keadaan perangkat
jaringan, seperti perangkat mana yang mati dan hidup. Sistem monitoring juga digunakan untuk
memantau, mengawasi, dan mengontrol jalan atau tidaknya suatu perangkat jaringan.
Pentingnya monitoring adalah untuk melakukan pemantauan secara rutin perangkat jaringan
yang bermasalah dan berpotensi mengganggu jaringan internet. Dalam melakukan monitoring
jaringan, dapat menggunakan perangkat lunak khusus untuk memonitoring jaringan.[27]. Torch,
merupakan alat yang diberikan mikrotik untuk melihat lalu lintas data yang melewati router[18].
Speedtest, merupakan suatu layanan yang dapat digunakan untuk mengukur kecepatan dari
jaringan internet. Hal ini memungkinkan pengguna untuk mengukur berbagai parameter[25].
Wireshark, adalah perangkat lunak yang sering digunakan untuk menganalisa paket data pada
jaringan, yang disebut juga dengan nama network packet analyzer dengan fungsi menangkap
setiap paket yang lalu-lalang didalam jaringan dan juga digunakan untuk menampilkan informasi
paket data secara detail. Semua jenis paket informasi dalam berbagai format protokol akan
ditangkap dan dianalisa. Dengan adanya aplikasi wireshark proses untuk menganalisis kinerja
jaringan bisa dengan mudah di gunakan.[28].

2. Metode Penelitian
2.1 Desain Flowchart Tahapan Konfigurasi

Adapun metodologi penelitian yang digunakan dalam penelitian ini akan dibuat flow chart
dengan tujuan untuk memudahkan dan memperjelas langkah penelitian ini. Desain flow chart
tahapan instalasi akan dibuat berdasarkan cara kerja instalasi load balancing yang digunakan
dalam proses metode penelitian kali ini.

A. NTH
Pada Gambar 1 merupakan flow chart dari Langkah instalasi yang akan digunakan pada
pengujian dengan metode NTH.
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Gambar 1. Flowchart alur instalasi NTH

Pada Gambar 1 tersebut, flowchart atau alur dari instalasi NTH sebagai berikut: Instalasi
dilakukan secara manual pada Mikrotik, yang dimulai dengan melakukan pengaturan IP Address,
Route, DNS dan NAT pada Router. Selanjutnya melakukan pengaturan IP Address, Route, DNS
dan NAT untuk jalur ISP 1 dan ISP 2. Setelah melakukan koneksi pada router dan juga seluruh
ISP agar semuanya dapat terhubung, selanjutnya adalah membuat Mangle NTH pada ISP 1 dan
ISP 2. Langkah selanjutnya adalah membuat IP Route sebagai penandaan koneksi dari ISP 1
dan ISP 2. Setelah semunya selesai, yang terakhir adalah membuat DHCP-Server untuk koneksi

ke PC pengguna dan juga pada Wi-Fi.

IP Address, Route, DNS dan NAT di Router 1

¥

| IP Address, Route, DNS dan NAT dijalur ISP 1 l

B. ECMP

¥

IP Address, Route, DNS dan NAT dijalur ISP 2

¥

Deklarasi Mangle firewall ECMP
pada ISP 1 dan ISP 2
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Deklarasi IP Route pada Penandaan Koneksi dari
ISP 1 dan ISP 2

¥

Membuat DHCP-Server untuk Koneksi PC Client

Gambar 2. Flowchart alur instalasi ECMP

Merujuk pada gambar Gambar 2 flowchart atau alur dari instalasi ECMP sebagai berikut:
Instalasi dilakukan secara manual pada Mikrotik, yang dimulai dengan melakukan pengaturan IP
Address, Route, DNS dan NAT pada Router. Selanjutnya adalah melakukan pengaturan IP
Address, Route, DNS dan NAT untuk jalur ISP 1 dan ISP 2. Setelah melakukan koneksi pada
router dan juga seluruh ISP agar semuanya dapat terhubung, setelah itu adalah membuat Mangle
firewall pada ISP 1 dan ISP 2. Selanjutnya adalah membuat IP Route sebagai penandaan koneksi
dari ISP 1 dan ISP 2. Yang terakhir adalah membuat DHCP-Server untuk koneksi ke PC Client
dan juga pada Wi-Fi.
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C. PCC
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Gambar 3. Flowchart alur instalasi PCC

Pada gambar Gambar 3 flowchart atau alur dari instalasi PCC sebagai berikut: Instalasi
dilakukan secara manual pada Mikrotik, yang dimulai dengan melakukan pengaturan IP Address,
Route, DNS dan NAT pada Router. Selanjutnya adalah melakukan pengaturan IP Address,
Route, DNS dan NAT untuk jalur ISP 1 dan ISP 2. Setelah melakukan koneksi pada router dan
juga seluruh ISP agar semuanya dapat terhubung, selanjutnya adalah membuat Mangle firewall
pada ISP 1 dan ISP 2. Langkah selanjutnya adalah membuat IP Route sebagai penandaan
koneksi dari ISP 1 dan ISP 2. Setelah semunya selesai, yang terakhir adalah membuat DHCP-
Server untuk koneksi ke PC pengguna dan juga pada Wi-Fi.

2.2 Skenario Pengujian

Setelah dilakukan tahap implementasi maka tahapan selanjutnya adalah tahap untuk
pengujian. Tahap pengujian dilakukan dengan menggunakan alat monitoring yang sudah
disediakan oleh winbox untuk melihat lalu lintas jalur internet pada tiap interface dan juga
menggunakan alat tambahan yaitu wireshark untuk menampilkan lalu lintas paket data secara
detail. Dari beberapa alat tersebut akan mengukur beberapa parameter QoS yaitu Jitter, Packet
Loss, Throughput, dan Delay. Berikut adalah rumus yang digunakan untuk menghitung parameter
QoS.

2.2.1 Jitter

Jitter didefinisikan sebagai variasi dari delay, yang diakibatkan oleh panjang antrian
dalam suatu pengolahan data dan reassemble paket data di akhir pengiriman akibat kegagalan
sebelumnya.[15] Untuk menghitung jitter digunakan persamaan berikut:

Total Variasi Delay

itter = -
Jitter Total Paket yang Diterima

Total Variasi Delay = (delay 2 — delay 1 + -+ + (delay n — delay (n — 1)) [15]

2.2.2 Packet Loss

Packet Loss ialah parameter yang menggambarkan kondisi yang menunjukan jumlah total
paket yang hilang, hal ini dapat terjadi karena beberapa kemungkinan antara lain terjadinya
overload didalam suatu jaringan, error yang terjadi pada media fisik, serta kegagalan yang terjadi
pada sisi penerima antara lain bisa disebabkan karena router buffer over flow atau kemacetan.
[2] Packet loss dapat dihitung dengan persamaan berikut.

(Paket data dikirim—Paket data diterima)
Pakey data yang dikirim

Packet Loss = x 100%[2]

REPOSITOR, Vol. 7, No. 1, Februari 2025: 85-102



REPOSITOR ISSN: 2714-7975; E-ISSN: 2716-1382 93

2.2.3 Throughput

Throughput merupakan nilai bandwidth yang sebenarnya, yang diukur dengan satuan
waktu tertentu yang digunakan untuk melakukan transfer data dengan ukuran tertentu. [5]
Throughput data dihitung dengan persamaan berikut.

Paket data yang diterima, ]

Throughput = [

Lama Pengamatan

2.2.4 Delay

Delay ialah jumlah waktu yang dibutuhkan data untuk menempuh jarak dari asal hingga ke
tujuan. Delay dapat dipengaruhi oleh jarak, media fisik, kongesti atau juga waktu proses yang
lama. [7] Untuk menghitung rata-rata delay digunakan persamaan berikut.

Total Delay r ]

Delay rata — rata = [7

Total paket yang diterima
Dari beberapa data parameter QoS tersebut, akan dilakukan perbandingan performa pada

metode PCC, NTH, dan ECMP. Perbandingan tersebut dilakukan guna mengetahui metode apa
yang paling cocok untuk diimplementasikan pada jaringan kantor.

2.3 Topologi Jaringan

Agar memudahkan dalam pengerjaan dan perancangan sistem nantinya, load balancing
akan dirancang dengan menggunakan topologi jaringan sebagai berikut:

ISP 1 ISP 2

Mikrotik RB941
!

e

\
)

((("\’))

Router
( QL‘
Client Wi-Fi &

@ L ‘CllentL:ANl i

Gambar 4. Topologi Jaringan Load Balancing
Topologi Jaringan sederhana pada Gambar 4 di atas adalah topologi jaringan yang di
gunakan pada penelitihan ini. Berikut adalah tabel pengalamatan IP Address pada jaringan
tersebut.

Tabel 2. Tabel Pengalamatan IP

Device IP Address
ISP 1 192.168.1.1
ISP 2 192.168.43.1
Client Wi-Fi 192.168.100.0/24
Client LAN 192.168.200.0/24
Mikrotik RB942 to Router 192.168.10.1

2.4 Spesifikasi Perangkat

Setelah mengetahui metode load balancing yang akan diimplementasikan, fase
selanjutnya yaitu menganalisa dan menentukan perangkat lunak dan perangkat keras apa saja
yang dibutuhkan dalam membangun sistem NTH load balancing. Berikut ini pada table 2.2 akan
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dijelaskan spesifikasi perangkat lunak dan pada Tabel 3 akan dijelaskan pula spesifikasi
perangkat keras yang dibutuhkan dalam implementasi NTH load balancing.

Tabel 3. Spesifikasi perangkat lunak

No Sofware Keterangan

1 Mikrotik RouterOS ver. 4.11 Sistem operasi untuk mikrotik
2 Microsoft Windows 7 32-hit Sistem operasi untuk Admin

3 Mikrotik Winbox v3.38 Sofware GUI untuk mikrotik

4 Wireshark Version 4.0.10

Tabel 4. Spesifikasi Hardware
No Perangkat Jumlah Spesifikasi Unit
CPU: QCA9531-BL3A-R 650MHz
S . Memory: 32 MB
1 M'kr‘g'gghﬁp lite 1 Data stogge: 16 MB
Ethernet: 4 ports
Dimension: 113x89x28mm

N

PC Server 1
PC Client +9
Wireless N Router TP-
MR3420 1 Menggunakan ISP MNC paket 10Mbps
Modem Router ZTE Menggunakan ISP Indihome paket JITU
F670L 1P-Internet 30Mbps

w

3 Hasil Penelitian dan Pembahasan
3.1 Konfigurasi Mikrotik

Pada proses ini akan disampaikan tentang proses load balancing, yang sebelumnya telah
dilakukan perancangan, kemudian semua perancangan yang sudah dibuat diterapkan agar dapat
menentukan load balancing terbaik.

3.1.1 Konfigurasi PCC

Pada metode PCC, dilakukan konfigurasi firewall mangle yang digunakan untuk mengatur
paket yang melewati router, dimana pada PCC dilakukan pengaturan berdasarkan both address
and ports, seperti pada Gambar 5 yang merupakan pengaturan PCC pada masing-masing
sumber internet ether 1 dan ether 2.

© 2dmin@CC:2D:E0ID:FEFA (R.LB) - WinBox (64bit) v6.39.2 on hAP lite (smips) - X
Session  Seftings  Dashboard
|| 04| | Safe Mode | Session: [CC:2D:ERTDFEFA I~
& Quick Set =0 =0
I CAPsMAN
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| Interfaces
- Address Network nteriece | v]| (g al 7
1 Wircless D g7 192.168.1.253/24 192.168.1.0 ether1-ISP1
34 Bridge D - 19216843254/24 192168430  cther2ISP2 | [ |Addess Gateway DNS Servers Doman  [WINS Servers  [N)»
BT §°192.168.10.1/24 92.168.10.017 sther4Client " | (192168, 10.0/24 192.168.10.1
J *le *
3tems (1 sclected) e
ﬁ = E3)
Fiter Rules | NAT Mangle | Raw  Service Pots  Connections  Addhess Lists Layer7 Protacols
% Routing I
-+ 3| [P | 00 Reset Counters || 00 Reset Al Courters al ¥
# | [Action Chain In_nteface |S.[P./S.[D.[0.[Bytes |Packets |Dst. Address ||~
15 o accent prerouting 2414MB 227419 192168.1... |+
o accept prerouting 640.1 MB 530113 192168.43.
o accent prerouting 4358 538 152.163.10.

# mark connection prerouting  ether-4SP 1 13132 K8
# mark connection prerouting  ether2-5P2 13498 KB
# mark connection prerouting  etherd-Cient 1720 M8
# mark connecion prerouting  etherd-Cient 3407 MB
[J Make Supouti # maric connection prerouting_ etherd-Cient 3167 MB
@ Now WinBox 7 pmakrouting  previtng  etherdCient 3179MB 17
Bex #markroing  prerouting  ether4Clent B55MB 7
# merkrouing output 2078
2 mark routing _output 283KB 5

[ New Teminal

W Windows 1"
Routes | Nexthops | Rules | VRF
4l T

Dst. Address Gateway Di...| Routing... |Pref. Source -
AS I 0.00.0/0 152 1681 1 reachable ether{45P1 1 10_I5P1 -+

5 P 0.00.0/0 192.168.43.1 reachable ether21SP2 110_I5P2
5 P 00000 192.168.1.1 reachable ether! 4SP1 1 1o_ISP2

s P 0000/0 192.168.43.1 reachable ether245P2 2 10_ISP1

DAC P 192168.1.0/24 etherl ISP reachable ] 192.168.1.25%
DAC [ 192168.10.0/... etherdClient reachable 0 192.168.10.1
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U=} ENG

Gambar 5. Konfigurasi PCC
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3.1.2 Konfigurasi ECMP

Pada metode ECMP, dilakukan konfigurasi routes untuk mengatur jalur routing, dimana
pada metode ECMP hanya dilakukan pengaturan jalur pada maisng-masing sumber internet
seperti pada Gambar berikut. Konfigurasi ECMP tidak sespesifik konfigurasi pada metode PCC
dan Nth.

© 2dmin®CC:2DENTDFEFA (RLE) - Winox (64bit) v6-39.2 on hAP lite (smips) - 8 X
Session  Settings  Dashioard
| ca| | Sefe Mode | Semsion: [CCZDERIDFERA 2
A Quick Sat =0
i +=| v x o T DHCP Metwoka | Lsasss Options OptionSets et
Addess Networic etz | =[] (] [
D fP1S21681.25024 19216810  etherldSP1
D 1RGSR 182163430  ehe2iSP2 | Mddrew Gateway
S121681002 152168100  ethedCiew | 19276210024 152168101
=

DNS Serven Doman [ WINS Servers

FiberFdes NAT Mange Faw Semvice Pots Comnections AddwessLsts  Layer7 Protocols
#||= ¢ # || T 00ResstCoutem |00Reset Al Couners
initedace 5 P_[5.D.0.[Bass [Packens

1508ME 139983
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. .
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Gambar 6. Konfigurasi ECMP

3.1.3 Konfigurasi NTH

Pada metode NTH, terdapat konfigurasi firewall mangle untuk mengatur paket yang
melewati router, dimana metode NTH dilakukan pengaturan berdasarkan Every dan Packet pada
menu Extra, seperti pada Gambar berikut yang merupakan pengaturan NTH pada masing-
masing sumber internet ether 1 dan ether 2.
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Gambar 7. Konfigurasi NTH
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Gambar 8. Konfigurasi NTH

3.2 Pengujian Download dan Upload Load Balancing
3.2.1 Pengujian Download

Tabel 5. Pengujian download menggunakan 3 metode berbeda
Ukuran

PCC NTH ECMP
data
Download Jalur  Jalur  Jalur  Jalur  Jalur  Jalur
1 2 1 2 1 2

5 Mb 10.0 20.9 2.5 27.2 7.5 26.0
mbps mbps mbps Mbps mbps Mbps

15 Mb 10.0 30.0 6.4 23.3 6.6 27.4
Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps

30 Mb 9.1 27.0 9.3 24.0 4.7 27.0

Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps

Tabel 5 Menampilkan aktifitas download pada setiap metode load balancing. Pada Metode
PCC etherl pengujian paket sebesar 5 mb mendapatkan rata-rata 10.0 Mbps, ether2
mendapatkan rata-rata 20.9 Mbps sehingga pada kemudian di pengujian kedua dengan
download ukuran paket sebesar 15 Mb Jalur 1 pada ether 1 mendapatkan rata-rata 10.0 Mbps
sedangkan ether 2 pada jalur 2 mendapatkan rata-rata 30.0 Mbps. Berikutnya pada pengujian ke
tiga dengan download ukuran paket sebesar 30Mbps pada jalur 1 ether 1 mendapatkan hasil
rata-rata 9.1 Mbps dan jalur 2 ether 2 mendapatkan rata-rata 27.0 Mbps. Hasil tersebut dilakukan
bersamaan menggunakan 9 PC dari kantor POS. Dari pengamatan aktifitas download pada
metode load balance PCC dapat katakan bahwa pembagian traffic aktifitas download pada ISP1
dan ISP2 merata, karena kedua jalur dapat digunakan secara bersamaan ketika melakukan
aktifitas.

Pada Metode NTH, percobaan pertama untuk melakukan download pada paket sebesar 5
Mb yang dilakukan bersamaan menggunakan 9 pc dari kantor POS jalur 1 mendapatkan rata-
rata 2,5 Mbps, jalur 2 mendapatkan rata-rata 27.2 Mbps. Percobaan kedua untuk melakukan
download pada paket sebesar 15 Mb Jalur 1 mendapatkan rata-rata 6,4 Mbps, jalur 2
mendapatkan rata-rata 23.3 Mbps. Dengan percobaan ketiga untuk melakukan download pada
paket sebesar 30 Mb Jalur 1 mendapatkan rata-rata 9,3 Mbps, jalur 2 mendapatkan rata-rata 24.0
Mbps. Dari pengamatan aktifitas download pada metode load balance NTH dapat katakan bahwa
pembagian traffic aktifitas download pada ISP1 dan ISP2 merata, karena kedua jalur dapat
digunakan secara bersamaan ketika melakukan aktifitas.

Pada Metode ECMP Percobaan pertama untuk melakukan download pada paket sebesar
5 Mb yang dilakukan bersamaan menggunakan 9 pc dari kantor POS jalur 1 mendapatkan rata-
rata 7,5 Mbps, jalur 2 mendapatkan rata-rata 26,0 Mbps. Percobaan kedua untuk melakukan

REPOSITOR, Vol. 7, No. 1, Februari 2025: 85-102




REPOSITOR ISSN: 2714-7975; E-ISSN: 2716-1382 97

download pada paket sebesar 15 Mb Jalur 1 mendapatkan rata-rata 6,6 Mbps, jalur 2
mendapatkan rata-rata 27.4 Mbps. Dengan percobaan ketiga untuk melakukan download pada
paket sebesar 30 Mb Jalur 1 mendapatkan rata-rata 4,7 Mbps, jalur 2 mendapatkan rata-rata 27.0
Mbps. Dari pengamatan aktifitas download pada metode load balance ECMP dapat katakan
bahwa pembagian traffic aktifitas download pada ISP1 dan ISP2 tidak merata, karena hanya
menggunakan salah satu jalur ketika melakukan aktifitas.

Download
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20
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10

5 Mbps/s 15 Mbps/s 30 Mbps/s

o

EPCC ENTH ®ECMP
Gambar 9. Hasil Pengujian Download

3.2.2 Pengujian Upload

Tabel 6. Pengujian upload dengan menggunakan 3 metode yang berbeda

Ukuran

PCC NTH ECMP
data
Jalur  Jalur Jalur Jalur
Upload 1 > 1 Jalur 2 1 Jalur 2
5 Mb 9.4 22.4 10.0 10.9 9.7 30.1
Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps  Mbps
15 Mb 9.1 27.9 8.2 10.9 3.1 29.7
Mbps Mbps Mbps  Mbps Mbps Mbps
30 Mb 9.8 24.3 8.4 11.7 9.8 10.1

Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps  Mbps

Tabel 6 Menampilkan aktifitas Upload pada setiap metode load balancing. Pada Metode
PCC etherl pengujian paket sebesar 5 Mb mendapatkan rata-rata 9.4 Mbps, ether2
mendapatkan rata-rata 22.4 Mbps sehingga pada kemudian di pengujian kedua dengan
download ukuran paket sebesar 15 Mbps Jalur 1 pada ether 1 mendapatkan rata-rata 9.1 Mbps
sedangkan ether 2 pada jalur 2 mendapatkan rata-rata 27.9 Mbps. Berikutnya pada pengujian ke
tiga dengan download ukuran paket sebesar 30Mb pada jalur 1 ether 1 mendapatkan hasil rata-
rata 9.8 Mbps dan jalur 2 ether 2 mendapatkan rata-rata 24.3 Mbps. Hasil tersebut dilakukan
bersamaan menggunakan 9 PC dari kantor POS. Dari pengamatan aktifitas download pada
metode load balance PCC dapat katakan bahwa pembagian traffic aktifitas download pada ISP1
dan ISP2 merata, karena kedua jalur dapat digunakan secara bersamaan ketika melakukan
aktifitas.
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Pada Metode NTH Percobaan pertama untuk melakukan download pada paket sebesar 5
Mb yang dilakukan bersamaan menggunakan 9 pc dari kantor POS jalur 1 mendapatkan 10,0
Mbps, jalur 2 mendapatkan 10.9 Mbps. Percobaan kedua untuk melakukan download pada paket
sebesar 15 Mb Jalur 1 mendapatkan 8.2 Mbps, jalur 2 mendapatkan 10.9 Mbps. Dengan
percobaan ketiga untuk melakukan download pada paket sebesar 30 Mb Jalur 1 mendapatkan
8.4 Mbps, jalur 2 mendapatkan 11.7 Mbps. Dari pengamatan aktifitas download pada metode
load balance NTH dapat katakan bahwa pembagian traffic aktifitas download pada ISP1 dan ISP2
merata, karena kedua jalur dapat digunakan secara bersamaan ketika melakukan aktifitas.

Pada Metode ECMP Percobaan pertama untuk melakukan download pada paket sebesar
5 Mb yang dilakukan bersamaan menggunakan 9 pc dari kantor POS jalur 1 mendapatkan 9.7
Mbps, jalur 2 mendapatkan 30.1 Mbps. Percobaan kedua untuk melakukan download pada paket
sebesar 15 Mb Jalur 1 mendapatkan 3.1 Mbps, jalur 2 mendapatkan 29.7 Mbps. Dengan
percobaan ketiga untuk melakukan download pada paket sebesar 30 Mb Jalur 1 mendapatkan
9.8 Mbps, jalur 2 mendapatkan 2 10.1 Mbps. Dari pengamatan aktifitas download pada metode
load balance ECMP dapat katakan bahwa pembagian traffic aktifitas download pada ISP1 dan
ISP2 tidak merata, karena hanya menggunakan salah satu jalur ketika melakukan aktifitas.
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Gambar 10. Hasil Pengujian Upload

3.3 Pengujian Quality of Service

Pada pengujian Quality of Service menggunakan beberapa parameter pengujian yang
meliputi delay, throughput, packet loss, dan jitter. Pengujian dilakukan dengan menggunakan
Wireshark sebagai aplikasi analisis jaringan.

3.3.1 Throughput

Berikut merupakan hasil throughput dengan menggunakan 1 kali pengujian untuk
melakukan streaming youtube dengan menunjukan bahwa ecmp menghasilkan throughput
tertinggi dibandingkan dengan metode PCC dan NTH.
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Gambar 11. Pengujian throughput (Kbits/s)

3.3.2 Packet Loss

Berikut merupakan hasil Packet Loss dengan menggunakan 1 kali pengujian untuk
melakukan streaming youtube dengan menunjukan bahwa NTH menghasilkan Packet Loss
tertinggi dibandingkan dengan metode PCC dan ECMP.
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Gambar 12. Pengujian Parameter Packet Loss(%)

3.3.3 Jitter

Berikut merupakan hasil Jitter dengan menggunakan 1 kali pengujian untuk melakukan
streaming youtube dengan menunjukan bahwa NTH menghasilkan Jitter tertinggi dibandingkan
dengan metode PCC dan ECMP.
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Gambar 13. Pengujian Parameter Jitter (ms)

Implementasi Load Balancing Dengan Menggunakan...
Muhammad Fajarruddin, Denar Regata Akbi, Lailatul Husniah



100 ISSN: 2714-7975; E-ISSN: 2716-1382

3.3.4 Delay

Berikut merupakan hasil Delay dengan menggunakan 1 kali pengujian untuk melakukan
streaming youtube dengan menunjukan bahwa NTH menghasilkan Delay tertinggi dibandingkan
dengan metode PCC dan ECMP.
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Gambar 14. Pengujian Parameter Delay(ms)

4. Kesimpulan
Selepas selesai melaksanakan beberapa tahapan seperti merancang, implementasi, dan
pengujan dapat diambil beberapa kesimpulan diantaranya sebagai berikut:

1. Dari pengujian load balancing menggunakan 3 metode, dapat disimpulkan metode PCC yang
sangat efektif digunakan untuk melakukan download file dengan hasil terbaik mencapai
maksimal hingga 40 Mbps/s.

2. Dari pengujian load balancing menggunakan 3 metode dapat disimpulkan bahwa metode
PCC yang sangat efektif digunakan untuk melakukan upload file dengan hasil terbaik
mencapai 37,8 Mbps/s.

3. Dari hasil pengujiaan Throughput, mendapatkan hasil bahwa Metode ECMP menghasilkan
throughput tertinggi dibandingkan dengan metode PCC dan NTH.

4. Berdasarkan pengujian Packet Loss menunjukan bahwa PCC menghasilkan Packet Loss
paling rendah dibandingkan dengan metode NTH dan ECMP dengan hasil 1ms.

5. Dari hasil pengujiaan Jitter mendaptkan hasil bahwa NTH menghasilkan Jitter tertinggi
dibandingkan dengan metode PCC dan ECMP dengan hasil 61ms.

6. Berdasarkan pengujian Delay menunjukan bahwa ECMP menghasilkan Delay terendah
dibandingkan dengan metode PCC dan NTH. Dengan hasil 61ms.
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