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Kebutuhan akan koneksi internet yang cepat, stabil, dan handal menjadi hal yang
sangat penting, termasuk di lembaga pendidikan seperti TPQ AL-FALAH,
berfungsi untuk mengelola sistem administrasi, serta kegiatan streaming acara
secara langsung melalui YouTube. Namun, penggunaan satu jalur internet
seringkali tidak mampu memberikan kestabilan, sehingga diperlukan solusi
berupa penggabungan dua jalur ISP menggunakan teknik /oad balancing.
Penelitian ini mengimplementasikan metode Per Connection Classifier (PCC)
pada perangkat Mikrotik untuk menggabungkan dua jalur internet dari ISP yang
berbeda, yakni PT Global Media Data Prima dan modem Orbit Star 2. Metode ini
memungkinkan distribusi jaringan secara merata antar koneksi yang tersedia.
Penelitian ini juga menganalisis Quality of Service (QoS). Pengujian dilakukan
berdasarkan empat parameter utama, yaitu delay, jitter, packet loss, dan
throughput. Hasil analisis menunjukkan load balancing dengan metode PCC
pada skenario 3 adalah hasil yang terbaik, yaitu pada saat kedua ISP aktif secara
bersamaan dengan nilai delay 0,8 ms, jitter 0,01 ms, packet loss 0,11%, dan
throughput 9038 kbps, berdasarkan kategori standar TIPHON, maka hasil
parameter analisis QoS skenario 3 semua parameter dalam kategori excellent
atau sangat baik. Dengan demikian, sistem load balancing ini terbukti efektif
dalam meningkatkan performa dan keandalan jaringan internet di lingkungan
kerja TPQ AL-FALAH.
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The need for a fast, stable and reliable internet connection is very important,
including in educational institutions such as TPQ AL-FALAH, which functions to
manage the administration system, as well as stream events directly via
YouTube. However, the use of one internet line is often unable to provide
stability, so a solution is needed in the form of combining two ISP lines using load
balancing techniques. This research implements the Per Connection Classifier
(PCC) method on a Mikrotik device to combine two internet lines from different
ISPs, namely PT Global Media Data Prima and the Orbit Star 2 modem. This
method allows for even network distribution between available connections. This
research also analyzes Quality of Service (QoS). Testing is carried out based on
four main parameters, namely delay, jitter, packet loss and throughput. The
analysis results show that load balancing using the PCC method in scenario 3 is
the best result, namely when both ISPs are active simultaneously with a delay
value of 0.8 ms, jitter 0.01 ms, packet loss 0.11%, and throughput 9038 kbps,
based on the TIPHON standard category, then the QoS analysis parameter
results for scenario 3 are all parameters in the excellent or very good category.
Thus, this load balancing system has proven effective in improving the
performance and reliability of the internet network in the TPQ AL-FALAH work
environment.
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1. PENDAHULUAN

Era globalisasi modern saat ini penggunaan internet sangat dibutuhkan. Internet merupakan suatu
sarana dimana sebagai sumber dari segala informasi, baik dari sektor sosial, bidang pendidikan, ekonomi
dan medis [1][2]. Saat ini permintaan akan koneksi internet yang cepat, stabil, dan handal semakin
meningkat di berbagai sektor. TPQ (Taman Pendidikan Al-Qur'an) AL-FALAH, sebagai lembaga pendidikan
nonformal yang berfokus pada pengajaran Al-Qur'an, memiliki peran vital dalam mendidik generasi muda
untuk menguasai kemampuan membaca, menghafal, serta memahami ajaran Islam dengan baik. Seiring
dengan perkembangan sistem administrasi dan metode pembelajaran yang memanfaatkan teknologi,
kebutuhan akan koneksi internet di lingkungan kantor menjadi hal yang sangat penting [3]

Aktivitas administrasi kantor, seperti pengelolaan data santri, pembuatan jadwal kegiatan, pengarsipan
dokumen, serta dalam rangka memfalisitasi kebutuhan internet untuk kegiatan live streaming Youtube pada
acara tertentu. Namun, pada kenyataannya penggunaan satu sumber layanan internet sering kali tidak
dapat memenuhi harapan, sebagai solusi untuk permasalahan ini, yaitu dengan mengambil inisiatif untuk
menggabungkan dua jalur internet dari dua ISP yang berbeda, yaitu PT Global Media Data Prima sebagai
ISP 1 dan modem Orbit Star 2 sebagai ISP 2. Penggabungan kedua jalur internet ini dilakukan dengan
menggunakan metode load balancing yang diterapkan melalui perangkat Mikrotik [4].

Teknologi load balancing memungkinkan penggunaan dua atau lebih jalur internet secara bersamaan
atau bergantian, tergantung pada konfigurasi dan kebutuhan jaringan. Dengan adanya load balancing,
sistem dapat secara otomatis mendistribusikan lalu lintas data ke beberapa koneksi internet untuk
mengoptimalkan kinerja dan ketersediaan jaringan. Jika salah satu jalur mengalami gangguan atau
kegagalan, koneksi dapat dialihkan ke jalur lain tanpa mengganggu aktivitas pengguna [5].

Penelitian yang dilakukan oleh Anton dan Irman (2024) menunjukkan bahwa metode PCC dan failover
pada perangkat Mikrotik mampu meningkatkan ketersediaan koneksi dan memperkecil risiko downtime
jaringan. Selain itu, penelitian oleh Firmansah dan Hadi (2022) menyimpulkan bahwa metode PCC lebih
stabil dalam membagi trafik dibandingkan metode NTH, terutama dalam jaringan dengan banyak pengguna.
Penelitian oleh Tantoni et al. (2022) juga mendukung hal ini, di mana metode PCC menunjukkan kualitas
layanan (QoS) tertinggi dibandingkan metode ECMP dan NTH, khususnya dalam hal throughput dan latensi.
Oleh karena itu, berdasarkan hasil penelitian terdahulu, penggunaan teknologi load balancing dengan
metode PCC (Per Connection Classifier) dipilih dalam penelitian ini untuk mengatasi permasalahan
ketergantungan pada satu jalur internet dan untuk meningkatkan kinerja jaringan secara keseluruhan. Pada
pengujian penelitian ini dilakukan dengan menguji QoS atau Quality of Service, hal ini untuk memastikan
kemampuan dalam menyediakan layanan jaringan komputer dengan kualitas lebih baik, sehingga
persyaratan layanan dapat dipenubhi [6].

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen, yaitu dengan cara melakukan pengujian langsung
terhadap sistem jaringan yang telah diimplementasikan menggunakan metode load balancing Per
Connection Classifier (PCC) pada dua ISP [7]. Tujuan dari metode ini adalah untuk mengetahui dan
menganalisis kinerja jaringan dengan menerapkan metode PCC terhadap parameter Quality of Service
(QoS), yaitu delay, jitter, packet loss, dan throughput [8]. Langkah-langkah penelitian meliputi:

a) Merancang dan mengimplementasikan topologi jaringan dengan dua ISP menggunakan metode load
balancing PCC. Tahap perancangan dimulai dari penentuan perangkat keras dan perangkat lunak yang
sesuai dengan kebutuhan penelitian, seperti router, switch, kabel jaringan, serta sistem operasi atau
aplikasi pendukung. Selain itu, dilakukan pula pemetaan kebutuhan bandwidth dan jumlah pengguna
agar topologi yang dibuat dapat merepresentasikan kondisi jaringan nyata [9].

b) Melakukan proses konfigurasi yang meliputi pengaturan alamat IP, pembuatan rute utama maupun
cadangan, serta pembagian trafik melalui metode PCC sehingga kedua ISP dapat saling berbagi beban
dengan seimbang. Pada tahap ini juga dilakukan pengecekan akses internet dari masing-masing ISP
secara terpisah untuk memastikan koneksi berjalan normal. Setelah konfigurasi selesai diterapkan,
dilakukan pengujian awal (testing) agar dapat dipastikan tidak terdapat kesalahan pada pengaturan
jaringan, baik dari sisi konektivitas maupun pembagian beban trafik [10].

c¢) Mengumpulkan data QoS dari jaringan yang diuji dengan menggunakan aplikasi serta perintah khusus
pada perangkat jaringan. Pengukuran dilakukan terhadap parameter utama vyaitu delay, jitter, packet
loss, dan throughput. Proses pengumpulan data dilakukan dalam jangka waktu tertentu dengan kondisi
trafik yang bervariasi, sehingga hasil yang diperoleh lebih akurat dan mampu menggambarkan kinerja
jaringan secara menyeluruh [11].
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d) Menganalisis hasil pengukuran QoS dan menarik kesimpulan berdasarkan data yang diperoleh. Seluruh
hasil pengumpulan data disusun dalam bentuk tabel dan grafik sehingga lebih mudah dipahami serta
dapat digunakan untuk membandingkan antar skenario. Analisis dilakukan dengan menggunakan tiga
skenario berbeda yang mewakili variasi kondisi koneksi ISP. Dengan demikian, dapat diketahui tingkat
efektivitas penerapan load balancing PCC terhadap performa jaringan dan seberapa besar peningkatan
kualitas layanan yang dihasilkan [12].

e) Selama proses penelitian berlangsung, setiap tahapan didokumentasikan secara rinci, mulai dari
rancangan topologi, proses konfigurasi, hingga hasil pengujian. Dokumentasi mencakup foto perangkat
yang digunakan, tangkapan layar konfigurasi, serta catatan pengujian. Hal ini bertujuan untuk
mempermudah proses evaluasi dan sebagai bukti nyata implementasi [13].

3. HASIL DAN ANALISIS

3.1.Konfigurasi Dasar Mikrotik

Sebelum melakukan konfigurasi load balancing menggunakan metode PCC, maka akan dilakukan
konfigurasi dasar Mikrotik terlebih dahulu, tahapan sebagai berikut:
a) Login Winbox

Buka aplikasi Winbox, maka akan tampilan /ogin Winbox, klik pada neighbors, pilih perangkat Mikrotik
yang akan diakses, lalu masukkan user dan password jika diperlukan, klik connect.

r

@ WinBox (64bit) v3.42 (Addresses) -
File Tools
Connect To: | 10.10.10.1 Keep Password
Login: |admin Open In New Window
Password: | v| Auto Reconnect

AddfSet Connect To RoMOM

Managed Neighbors

| | Refresh all ¥
MAC Address IP Address Identity Version Board Uptime (=
4C:5E:0C:7A:32:42 10.10.101 MikroTik-LB 6.49.18 (lo... RB951Ui-2HnD 01:30:12

Gambar 1. Login Winbox

b) Konfigurasi Interface

Klik pada menu interface, lalu pilih ether1, ubah namanya menjadi ether1-ISP 1, begitu juga untuk
ether2 ubah namanya menjadi ether2-ISP 2 agar mudah diketahui.

Interface <ether1-ISP 1> ] S
General | Ethernet Loop Protect Overall Stats  Rx Stats . | oK |
MName: |ether1-I5P 1 | Cancel |
Type: |[Ethemet | Apply |
MTU: | 1500 :
| Disable |
Actual MTU: | 1500
| Comment |
L2 MTU: | 1598
| Torch |
Max L2 MTU: 12028

Gambar 2. Konfigurasi Interface
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c) Konfigurasi Bridge LAN

Gabungkan ether3 dan ether4 menjadi satu grup menggunakan fitur Bridge, agar konfigurasi alamat IP
adress menjadi mudah dan tidak konfigurasi satu per satu, dengan cara buka menu Bridge, klik tanda

plus, ubah nama menjadi bridge LAN, Apply dan OK.

Interface <bridge LAN> (] E3

General | STP VLAN Status Traffic

Name:

Type:

MTU:

Actual MTU:
L2 MTU:

MAC Address:
ARP:

ARP Timeout

bridge LA
Bridge

1500
1598
4C:5E.0C:7A:32.42

enabled

.
Apply
w
— Remove
i

Torch

Gambar 3. Konfigurasi Bridge LAN

d) Konfigurasi IP Address

Syarat agar mendapatkan internet adalah mendapatkan alamat IP address, oleh karena itu dibuatlah
alamat IP adress agar masing-masing interface mendapatkan IP address, pertama buka menu IP, lalu
DHCP Client, klik tanda plus, pada interface pilih ether1-ISP 1, Apply dan OK, karena menggunakan
dua ISP maka buatlah juga untuk ISP 2 dengan cara yang sama tadi, hanya beda di interface

menggunakan ether2-ISP 2.

DHCP Client <ether1-ISP 1>

DHCP | Advanced Status

Interface: ELERREIA

v Use PeerDNS
v| Use PeerNTP

Add Default Route: yes

«

«

]
]

OK
Cancel
Apply

Disable
Comment

Copy

Remove

Gambar 4. Konfigurasi IP Adress

3.2. Konfigurasi Per Connection Classifier (PCC)

Setelah melakukan konfigurasi dasar Mikrotik, dilanjutkan konfigurasi load balancing Per Connection
Classifier (PCC), hal yang dibutuhkan adalah membuat Mangle, Konfigurasi ini untuk menandai route (mark
route) yang akan dilewati sesuai dengan Address-List yang sudah dibuat. Pada tab Advanced, di bagian Per
Connection Classifier pilih both adress and ports, karena menggunkana dua ISP maka pada kolom angka isi

dengan 2/0.

75



JUSTIFY: Jurnal Sistem Informasi Ibrahimy Vol. 4 No. 2 Januari 2025

Mangle Rule <>

General Advanced Extra Action Statistics

Src. Address List | | - |+

Dst Address List A

Layer7 Protocol: -

Content v

Connection Bytes: v

Connection Rate: -

Per Connection Classifier: both addresses and ports | ¥ | :|2 /|0 -

Gambar 5. Konfigurasi PCC

Konfigurasi Mangle tersebut untuk membagi trafik internet secara seimbang ke dua jalur ISP
menggunakan metode PCC, koneksi dari jaringan lokal bridge LAN, yang belum ditandai akan diberi tanda
sebagai koneksi ISP 1 dan ISP 2 secara bergantian dengan skema 2/0 dan 2/1. Selanjutnya, koneksi yang
telah ditandai akan diarahkan ke gafeway masing-masing ISP melalui penandaan routing yang sesuai,
sehingga jalur koneksi tetap konsisten. Selain itu, koneksi masuk langsung dari masing-masing ISP juga
ditandai agar dikenali sebagai bagian dari ISP yang benar, koneksi yang berasal langsung dari router seperti
DNS atau ping juga diarahkan ke jalur ISP masing-masing dengan penandaan routing di bagian output.

Firewall

Filter Rules NAT Mangle Raw Service Ports
L N ¢ 2 Reset Counters
# Action Chain Y111 In. Interface
0 & mar... prerouting bridge LAN
1 # mar... prerouting bridge LAN
2 # mar... prerouting bridge LAN
3 # mar... prerouting bridge LAN
4 # mar.. prerouting ether1-ISP 1
5 # mar... prerouting ether2-ISP 2
6 P mar... output
7 .’ mar... output

Gambar 6. Hasil Konfigurasi Mangle

3.3. Pengujian

Pada tahap ini dilakukan uji koneksi menggunakan fools Speedtest by Ookla, ini merupakan tools yang
sering digunakan untuk mengukur kecepatan internet yang ada, dan untuk hasilnya cukup memuaskan.

() HASIL i PENGATURAN

© UNDUHAN Mbp () UNGGAHAN Mbps

43.23 18.46

Ping ® 49 © 64 @ 183

Koneksi
¥ NILAI PROVIDER ANDA

) Digital Media Telematika

)| PT Global Media Data
Prima

Gambar 7. Uji Koneksi Speedtest by Ookla
3.4. Analisis Quality of Service (QoS)

Setelah uji koneksi yang sudah di konfigurasi load balancing dengan metode PCC, selanjutnya akan
dilakukan analisis QoS dengan parameter delay, jitter, packet loss, dan throughput. Skenario terbaik yang di
analisis yaitu ketika 2 ISP aktif secara bersamaan pada saat live streaming Youtube.

76



JUSTIFY: Jurnal Sistem Informasi Ibrahimy Vol. 4 No. 2 Januari 2025

Khusus parameter packet loss dan throughput, hasilnya sudah ada pada menu Capture File Properties.
Berikut merupakan hasil dari aplikasi Wireshark:

M Wireshark . Capture File Properties - Qoss 3.pcapng o (m} X
Details

Hardware: AMD Ryzen 5 2500U with Radeon Vega Mabile Gfx (with S5E4.2)

0S: 64-bit Windows 11 (23H2), build 22631

Application: Dumpcap (Wireshark) 4.4.6 (v4.4.6-0-gaebb20483889)

Interfaces

Interface Dropped packets  Capture filter Link type Packet size limit

snaplen

Ethernet 0 (0.0%) none Ethernet 262144 bytes

Statistics

Measurement Captured Displayed Marked

Packets 3537 4(0.1%) —

Time span, s 3.007 1.692 —

Average pps 1176.2 24 —

Average packet size, B 961 1454 —

Bytes 3397446 5816 (0.2%) 0

Average bytes/s 1129 k 3437 —

Average bits/s 2038 k 27k —

Refresh Edit Comments Close | Copy To Clipboard Help

Gambar 8. Hasil QoS Aplikasi Wireshark

Selain menggunakan aplikasi Wireshark, untuk penghitungan hasil dari analisis QoS juga
menggunakan aplikasi Microsoft Excel. berikut merupakan hasil dari penghitungan menggunakan Microsoft
Excel:

Tabel 1. Hasil Analisis QoS

No. Time Time 1 Time 2 Delay Delay 1 Delay 2 Jitter

1 0 0 0,000897  0,000897 0,000871  -0,0042 -0,00507
2 0,000897 0,000897  0,000923 0,000026 -0,0042 0,004171 0,00837

3 0,000923 0,000923 0,005148 0,004225 0,004171 -0,00084 -0,00501
4 0,005148 0,005148 0,005202 5,40E-05 -0,00084 0,000869 0,001712

3533 3,003693  3,003693  3,003756 6,30E-05 4,00E-06 -5,00E-06 -9,00E-06
3534 3,003756  3,003756  3,003815  5,90E-05  -5,00E-06 -0,0031 -0,00309

3535 3,003815  3,003815  3,003879 6,40E-05 -0,0031 0,003161 0,006258
3536 3,003879  3,003879  3,00704 0,003161
3537 3,00704

Total 3,00704 Total 0,00229
Delay: Jitter:

Rata-rata 0,00085 Rata-rata 6,47E-07
Delay: Jitter:

Berikut merupakan hasil penghitungan dengan rumus standar TIPHON dari analisis QoS yang
dilakukan ketika live streaming Youtube:

pel Total Delay 1000
elay = N X
4 Total Paket Yang Diterima
(3,00704—

WJ x 1000 = 0,850167 ms
B Total variasidelay .
" 7 Total paket yang diterima ~ "~
(0,00229
3537

rittor
jitle

] X 1000 = 0,000647441 ms
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Paketdatadikirim — Paket data diterima
= Paket data dikirim

3537 — 3533

B (W

Packetloss X 100%

)XIOO— 0,11 %

_ Jumlah data yang dikirim

7T Waktu pengirimandata T
3.397. 446
= ( 3007 ) x 8 = 9038 kbps
Tabel 2. Hasil Parameter QoS Standar TIPHON
Parameter QoS Nilai Kategori
Delay 0,8 ms Sangat Baik
Jitter 0,01 ms Sangat Baik
Packet Loss 0,11 % Sangat Baik
Throughput 9038 kbps Sangat Baik

Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan dua ISP secara bersamaan dengan metode load balancing
PCC mampu memberikan kinerja jaringan yang optimal. Hal ini membuktikan bahwa solusi load balancing
tidak hanya efektif dalam membagi beban trafik, tetapi juga mampu meningkatkan pengalaman pengguna
secara signifikan.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan tahapan-tahapan yang telah dilakukan selama proses penelitian, maka diperoleh
beberapa kesimpulan sebagai berikut:

a) Implementasi metode load balancing melalui Mikrotik di lingkungan kerja TPQ AL-FALAH mampu
meningkatkan kestabilan dan keandalan koneksi internet. Dengan menggabungkan dua jalur ISP,
beban ftrafik internet dapat dibagi secara seimbang, sehingga koneksi menjadi lebih stabil dan
meminimalisir terputusnya akses internet. Hal ini sangat membantu dalam mendukung aktivitas live
streaming Youtube.

b) Setelah penerapan load balancing dengan metode PCC, skenario 3 adalah hasil yang terbaik, yaitu
ketika dua ISP aktif secara bersamaan, hasil analisis QoS skenario 3 yaitu delay 0,8 ms, jitter 0,01 ms,
packet loss 0,11 %, dan throughput 9038 kbps, berdasarkan kategori standar TIPHON, maka hasil
parameter analisis QoS skenario 3 semuanya dalam kategori excellent atau sangat baik, hal ini
membuktikan bahwa teknik load balancing berperan signifikan dalam meningkatkan performa jaringan.
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Penulis menyampaikan ucapan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada TPQ AL-FALAH yang telah
bersedia menjadi objek penelitian dalam penyusunan artikel ini. Dukungan yang diberikan, mulai dari
pemberian izin penelitian, penyediaan data, hingga keterbukaan dalam memberikan informasi yang
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