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Kebutuhan akses internet saat ini sangat tinggi dengan berbagai kegunaan seperti mencari
informasi, artikel maupun pengetahuan terbaru. Dengan kebutuhan tinggi akan
penggunaan internet di kalangan masyarakat, terutama pelajar sehingga memunculkan
alternatif — alternatif agar pengguna dapat mengakses internet dengan mudah terutama
ketika kondisi pandemi COVID-19. Permasalahan yang ditemukan pada PT LIBNET
yang telah menggunakan dua ISP yaitu banyaknya permintaan yang melebihi kapasitasi
dari klien menyebabkan perusahaan akan terganggu karena harus dilakukan banyak
pengaturan dalam memenuhi permintaan klien tersebut. Seperti mempartisi penggunaan
beban trafik jaringan untuk mengatur konfigurasi perangkat gadget sehingga tidak hanya
mengandalkan pada satu ISP. Maka, supaya trafik dapat berjalan secara ideal, harus
menambahkan throughput, membatasi waktu reaksi dan berupaya tidak membebani
melebihi kapasitas salah satu ISP. Penggunaan teknik load balancing menjadi solusi
utama dalam pemanfaatan teknologi secara efektif untuk pemanfaatan internet tanpa
harus mengalami kesenjangan request. Pada penelitian ini telah diimplementasikan
loading balancing dalam menyelesaikan permasalahan request client dengan memakai
dua buah node untuk melakukan redudansi sebagai syarat minimum suatu kluster.
Sedangkan, pemanfaatan metode ECMP digunakan untuk distribusi koneksi jaringan dan
pembagiannya. Metode ECMP pada teknik load balancing mengimplementasikan metode
per address pair connection load balancing pada 2 ISP. Hasil akhirmya, metode ECMP
menghasilkan konfigurasi router yang memiliki lebih satu gateway dengan satu tujuan
network. Pembagian koneksi secara merata kedalam banyak server dan berhasil
mengatasi beban trafik request yang sangat tinggi.

1. PENDAHULUAN

Kebutuhan yang sangat besar akan pemanfaatan
internet dalam berbagai bidang kehidupan, menjadikan
para administrator menggunakan dan menambahkan
lebih dari satu Internet Service Provider (ISP) agar
kebutuhan internet dapat dipenuhi. Saat ini,
administrator berfungsi memisahkan jalur internet
berdasarkan lokasi dan memberikan alternatif sebagai
solusi dari permasalahan yang terjadi. Akan tetapi,
solusi tersebut dinilai tidak efektif dikarenakan akan
menimbulkan penumpukan request pada kondisi
internet client. Misalnya, banyaknya pengguna internet
pada institusi A yang mempunyai bandwidth kecil dan
hanya beberapa pengguna pada institusi B dengan
bandwidth yang besar akan menghasilkan lambatnya
akses internet pada institusi A dari pada institusi B.

Penggunaan teknik load balancing menjadi solusi
utama dalam pemanfaatan teknologi secara efektif
untuk pemanfaatan internet tanpa harus mengalami
ketimpangan  atau  kesenjangan  request  [1].
Implementasi loading balancing dalam menyelesaikan
permasalahan request client dengan memakai 2 buah
node untuk melakukan redudansi sebagai syarat
minimum suatu kluster. Pemanfaatan Metode ECMP
menggunakan metode distribusi koneksi [2]. Equal Cost
Multi Path (ECMP) merupakan metode load balancing
yang menggunakan metode per address-pair connection

load balancing.  Hasilnya  akhirnya, @ ECMP
memungkinkan router untuk memiliki lebih dari satu
gateway untuk satu network tujuan. Setiap address yang
berbeda dengan jalur koneksi yang berbeda akan
melewati gateway yang berbeda dikarenakan metode
yang digunakan adalah per address pair connection [3].

Selain itu, teknik Load balancing menjadi solusi
untuk mendapatkan layanan jaringan internet yang
maksimal [4], sehingga mampu mengatasi banyak
permintaan dan besarnya beban traffic jaringan.
Teknologi load balancing ini telah banyak didukung
dalam berbagai sistem operasi, salah satunya pada
sistem MikroTik RouterOS.

2. PENELITIAN TERKAIT

Penelitian [5] berkontribusi dalam konfigurasi dan
implementasi load balancing failover serta telah
diimplementasikan pada perangkat mikrotik router.
Penelitian ini menggunakan metode Nth untuk
keseimbangan traffic pada dua jalur koneksi sehingga
dapat menjadi solusi jika overload pada salah satu jalur
koneksi. Dengan adanya 2 jalur koneksi tersebut, beban
traffic pada kecepatan akses internet berjalan lebih
cepat dikarenakan berada pada satu jalur koneksi.

Perbandingan implementasi load balancing pada
multi virtual server jauh lebih baik dari pada single
virtual server dalam melayani request dari client [6].
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Dikarenakan tidak memberatkan server dan mampu
saling bekerja sama, sehingga beban kerja tidak terpusat
pada satu server utama saja. Sebelum digunakan
metode Nth load balancing, pengurangan bandwidth
dalam pemanfaatan CPU sebesar 21% antara ISP
Pgncom dan Jardiknas memberikan hasil bandwidth
secara optimal. Akan tetapi, kelemahan load balancing
tidak bisa mengakumulasi besarnya bandwidth kedua
koneksi, karena konsep load balancing bukan 1+1=2
melainkan 1+1=1+1 [1]. Implementasi load balancing
dengan metode Nth berfungsi dalam membagi kinerja
atau beban traffic pada ISP 1 dan ISP 2 secara
maksimal dan seimbang pada instansi Dinas Pendidikan
Kota Jambi. Hasil analisis pengujian, uji rata — rata
kecepatan akses digunakan dengan pemanfaatan 2
populasi  independent.  Perbandingan  performa
kecepatan akses website pada algoritma least
connection lebih baik dari pada algoritma round roubin
dan pada penerapan load balancing ketika terjadi
request yang sangat banyak dalam waktu secara
bersamaan sehingga mengalami beban traffic yang
tinggi [7]. Metode ini sangat tepat menjadi solusi dalam
mengatasi beban traffic web server yang mempunyai
tujuan stabilitas dan kecepatan pengguna dalam akses
koneksi jaringan.

Sering terjadinya overload dan banyaknya request
user secara bersamaan menyebabkan server down [8].
Konsep arsitektur dengan banyak server dalam
pemanfaatan metode load balancing bersifat high
availability menjadikan proses request dari pengguna
memudahkan dan dibagikan secara merata ke beberapa
server sehingga memberikan pelayanan akses yang
cepat [9],[10].

3. METODOLOGI

Tahapan — tahapan yang dilakukan pada penelitian
ini terdiri dari 4 tahapan dimulai dari observasi,
perancangan topologi, Implementasi dan Pengujian
seperti yang terlihat pada gambar 1.

Observasi

Gambar 1. Metode Penelitian

3.1 Observasi

Observasi dilakukan terhadap 2 line Internet
Service Provider (ISP) yang ada di PT LIBNET.
Penerapan load balancing dan failover dengan metode
Equal Cost Multi Path (ECMP) untuk membangun
arsitektur jaringan.

3.2 Analisis Perancangan Topologi

Analisis kebutuhan serta perancangan desain
dibutuhkan untuk menunjang pembangunan topologi
jaringan yang akan dibuat. Berikut spesifikasi
kebutuhan hardware dan software seperti pada tabel 1.

Tabel 1. Kebutuhan Hardware
No Software dan Hardware Spesifikasi

1 Modem TP-Link TI-Mr6400
2 Router Mikrotik Mikrotik RB750GR3
3 Laptop / Handpone Intel Core i5 5200U
4 Winbox Winbox v1.0
5 EdrawMax EdrawMax 12.0
6  Sistem Operasi Windows/Linux/MacOS
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Gambar 2. Rancangan Topologi Awal

3.3 Implementasi

Implementasi penggagubungan antara metode load
balancing dengan metode failover sebagai gateway
pada jaringan internet yang berdampak pada
pemerataan traffic dan beban yang tidak tertumpuk
pada satu jalur saja. Metode failover berfungsi ketika
gagalnya koneksi pada salah satu ISP, maka akan
digantikan dengan jalur ISP yang kedua. ISP yang
digunakan PT LIBNET yaitu Indihome Speedy yang
terhubung Ethl dan ISP Biznet terhubung dengan Eth2
serta jalur lokal memanfaatkan EthQ.

3.4 Pengujian

Setelah konfigurasi metode load balancing dan
metode failover, akan dilakukan pengujian konfigurasi
dasar pada mikrotik, melakukan setting IP address,
konfigurasi NAT, konfigurasi mangle, pengujian
dengan metode ECMP, manajemen bandwidth.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Implementasi

Hasil dari penelitian ini adalah implementasi load
balancing dan failover sebagai kombinasi solusi baru
antara hardware dan software dalam perangkat
mikrotik. Diimplementasikan  pada  MikroTik
RouterBoard yang telah dikonfigurasi dengan winbox.
MikroTik RB bertugas sebagai alat monitoring dari
fungsi modul vyang ada, kemudian dilakukan
konfigurasi dengan aplikasi winbox yang berguna untuk
menggabungkan 2 ISP secara bersamaan. Selain itu,
mampu mengatur koneksi ISP secara bergantian dan
otomatisasi dalam menjaga stabilitas koneksi supaya
tidak terjadinya lost connection pada jaringan client dan
server.
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Gambar 3. IP Address pada Rancangan Topologi Jaringan

PC1

Penggunaan IP address pada perancangan koneksi
jaringan sebagai implementasi teknik load balancing
dan failover dengan metode ECMP sebagai berikut:

- Ip address DNS 203.142.82.222 digunakan untuk
ISP (Internet Service Provider) A

- Ip address DNS 8.8.8.8 digunakan untuk ISP
(Internet Service Provider) B

- Ip address 172.16.0.2/30 digunakan untuk interface
ISP A router load balancing dan menjadi simulasi IP
public yang diterima dari Provider.

- lIp address 10.0.0.2/30 digunakan untuk interface
ISP B router load balancing dan menjadi simulasi IP
public yang diterima dari Provider.

- Ip address 192.168.4.1 digunakan untuk LAN .

- lIp address 192.168.4.2 digunakan untuk Pengguna

- Ip address 192.168.4.3 digunakan untuk Pengguna

a. Interface mikrotik

Tahapan pertama, dilakukan proses konfigurasi
dasar pada perangkat mikrotik mulai dari setting IP
address. Proses konfigurasi seting IP address yaitu klik
IP Address = klik tanda tambah (+) = isikan IP
Address 192.168.5.138/24 =» pilih port yang akan
digukan disini penulis menggunakan etherl ISP A =»
kI|k Apply dan Ok dilakukan hal yang sama pada tiga

Gambar 4. KonflguraS| IP Address

Berdasarakan konfigurasi diatas, ada tiga network yag
digunakan yakni 10.0.0.2/30 digunakan sebagai ether3
ISP B, 172.16.0.2/30 digunakan etherl ISP A dan
192.168.4.1/24 ether3 LAN.
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b. Konfigurasi IP Address pada Router
Proses konfigurasi pada perangkat dengan klik IP

Routes =¥ klik tanda tambah (+) =¥ isikan IP Address

gateway 10.0.0.1 dan 172.16.0.2=» kemudian Kklik
Apla _dan Ok.

&
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Gambar 5 KonflguraS| Interface Ethernet

¢. Konfigurasi Network Address Translation
Fungsi dari konfigurasi NAT yaitu untuk
menterjemahkan IP local menjadi IP public. Karena
secara aturan IP address local tidak diperbolehkan
masuk pada jaringan WAN. Proses cara konfigurasi nya
yaitu dengan klik Ip Firewall =» klik NAT tanda
tambah (+) =¥ pilih pada general chain = srcnat, out
interface = ether2 ISP A = klik action = masquerade

=>» kemudian klik Aplay dan Ok konfigurasi ini juga
sama dllakukan pada interface ether3 ISP B.

Gambar 6. Konfigurasi Network Address Translatlon (NAT)

d. Konfigurasi Mangle

Berikut konfigurasi mangle klik Ip Firewall =»
pilih pada general chain = input, In interface = ether2
ISP A =>» klik action = mark connection, new
connection mark = koneksi ISP A =» kemudian klik
Aplay dan Ok konfigurasi ini juga sama dilakukan pada
interface ether3 ISP B.
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Gambar 6. Konfigurasi Mangle Input

Kemudian bagian ouput konfigurasinya sebagai
berikut mangle klik Ip Firewall = pilih pada general
chain = output, Connection mark = KONEKSI ISP A
=> klik action = mark routing, new connection mark =
MENUJU ISP A = kemudian klik Aplay dan Ok
konfigurasi ini juga sama dilakukan pada interface
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Gambar 7. Konfigurasi Mangle Output
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e. Konfigurasi Failover

Konfigurasi failover sebagai berikut klik cara
konfigurasi nya klik Ip Routes =® klik tanda tambah
(+) =P isikan ip address gateway 172.16.0.2 dan
10.0.0.1 =>» routing mark MENUJU ISP A =
kemudian klik Aplay dan Ok konfigurasi sama
dilakukan pada MENUJU ISP B.
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Gambar 8. Konfigurasi Failover

f.  Konfigurasi DNS
Melakukan setting konfigurasi pada DNS Server.
Atau bisa DNS yang diberikan oleh ISP. Proses

konfigurasinya adalah dengan klik IP DNS =»

tambahkan IP Address Gateway =2 kemudian klik
Aplay dan Ok.

Gambar 8. Konfigurasi Domain Name Server

4.2 Pengujian
4.2.1 Pengujian Konfigurasi

Pengujian load balancing hasil konfigurasi
menggunakan metode ECMP. Pendistribusian request
dengan algoritma persistent per connection (PPC) atau
kondisi dimana salah satu link down maka dilakukan
pengecekan gateway yang memutuskan link tersebut
dengan memanfaatkan koneksi link lain yang aktif.
Berikut hasil pengujian yang telah diterapkan :

a. Interface mikrotik

Proses inisialisasi pada interface perangkat
berfungsi untuk memudahkan dalam mengembangkan
sistem. Caranya yaitu dengan pemberian nama atau
labeling pada masing — masing interface disesuaikan
dengan fungsinya. Berikut hasil inisialisasi interface.

Gambar 9. Hasil Inisialisasi Interface

b. List Router

Konfigurasi router berfungsi seperti gateway.
Semua jalur akan melewati routers dahulu supaya bisa
terhubung dengan jaringan internet. Berikut hasil
konfigurasi router:
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Gambar 10. Hasil List Router

c. NAT

NAT merupakan hasil konfigurasi ECMP pada
teknik load balancing. Atau bahasa lain dalam mikrotik
lebih populer dengan istilah masquerade. Berfungsi
mengubah alamat sumber paket dengan IP address
private dapat dikenali di jaringan internet dengan cara
menterjemahkan menjadi IP address public. Berikut

gada gambar 11 sebagai hasil konfigurasinxa:

FlscFuiss NAT | Mange Raw SeviosPots Comediom Addwss liss Laye? Prosscsi
+ 5] [ o0 Poset Couriers |0 gt Al et 4 s
#] [hcion [Own 5o Addees [Om. Addees [Frote._[0m. Pon [ beer. [Out Faedoce e (Ot e [ A [Tloyies[ackems =]

[0 elmm oot I 15F A WIEKE 118
1 A na et et £ B Woke 2168

Gambar 11. Hasil Konfigurasi NAT



d. List Mangle and Failover

Gambar 12 menjelaskan hasil konfigurasi mangle
dengan tujuan membuat konfigurasi manjemen
bandwidth yang available untuk menandai, membatasi
dan menentukan semua jenis paket yang dapat diakses
oleh pengguna / client pada jaringan. Berikut hasil
konfigurasi mangle dan failovernya.

Gambar 12. Hasil Konfigurasi Mangle dan Failover

e. Hasil DNS

Gambar 13 menjelaskan DNS Server dengan fungsi
sebagai database server sebagai kumpulan alamat IP
address yang berfungsi sebagai penamaan pada
hostname. Proses konfigurasi DNS Server atau bisa
disebut DNS yang diberikan oleh ISP. Berikut hasil
konfigurasi DNS:

DNS Settings [=E3
LEVESR203.142.82.222) s
192.168.4.1 s @
Dynamic Servers: | 192.168.0.1 [T‘
Allow Remote Requests m
Max UDP Packet Size: |4096 ]
Cache |
Query Server Timeout: | 2.000 s »
Query Total Timeout: |10.000 s
Max. Concument Queries: | 100
Max. Concument TCP Sessions: |20
Cache Size: | 2048 KB
Cache Max TTL: | 7d 00:00:00
Cache Used: |9 KB

Gambar 13. Hasil Konfigurasi DNS

4.2.2 Pengujian Hasil Implementasi

Berikut adalah  hasil pengamatan  hasil
implementasi load balancing dan filover dengan metode
ECMP dalam proses pemerataan sehingga seimbangnya
penggunaan pada 2 line ISP yang berbeda. Hasil
pengamatan dalam pengujian keseimbangan
penggunaan dua line ISP sebagai berikut:

a. Pengujian koneksi didalam suatu jaringan

Sebelum melakukan pengujian dalam proses
download file, pengujian koneksi dilakukan terlebih
dahulu dengan mengarahkan ke gateway router pada IP
address ISP yang dituju untuk dilakukan load
balancing. Ping gateway router untuk load balancing
dilakukan sebagai pengujian awal dengan tujuan untuk
memastikan status baik atau tidaknya penggunaan
server oleh client dan server. Proses ini menjadi
landasan sebagai monitoring pada penggunaan
bandwidth yang tersedia.
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Hasil ping ke IP addresss gateway yang sudah
d_isediakan terlihat pada gambar 14.

Gambar 14. Hasil PING ke masing — masing ISP

b. Proses Aktifitas Download

Dalam proses pengamatan ini, pengujian akan
dilakukan satu pengguna melakukan download lebih
dari satu kali download. Pengamatan ini dilakukan
untuk menjelaskan bahwa dengan satu pengguna dapat
menggunakan dua jalur koneksi internet yang tersedia.
Gambar 36 merupakan hasil download dalam satu
komputer yang menggunakan lebih dari satu Kkali
download.

« A
» &

Gambar 15. Hasil Download dalam 1 PC

Tabel 2. Bandwidth sebelum load balancing ECMP

Client Uplaod Download
1 4.20 Mbps 4.50 Mbps
2 2.67 Mbps 0.54 Mbps
3 4.70 Mbs 4.70 Mbps

¢. Pengujian Setelah Load Balancing ECMP

Tabel 3. Limit di Bandwidth
Proses ISP A ISPB LAN
Download  235,4 kbps 209.1 kbps RT 9,5 Mbps
Upload 4.300 Mbps ~ TX 4.9 Mbps 448,7 kbps

Dalam proses pengamatan ini akan dilakukan pengujian
pemutusan download di setiap pengguna. Pengamatan
ini dilakukan untuk mengetahui kondisi trafik ketika
terdapat pengguna dengan kondisi download selesai
atau putus. Berikut tabel hasil pengamatan melakukan

download dan upload.
Tabel 3. Limit di Bandwidth

Proses Client 1 Client 2
Download 211,8 kbps 243.3 kbps
Upload 5.000 Mbps 5.100 Mbps
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total kecepatan download yang didapat oleh satu
komputer jika menggunakan load balancing adalah 5
Mbps. Selain total kecepatan download, kondisi
kecepatan setiap sesi download juga seimbang yakni
rata — rata 200 KBps.

Dengan hasil tersebut menandakan bahwa setiap
session / connection new meski dalam satu komputer
saja mampu diarahkan lewat ISP 1 atau ISP 2 dan hasil
download juga menunjukkan keseimbangan trafik
jaringan. Selain pengamatan download di sisi
pengguna, berikut hasil pengamatan di sisi router load
balancing pada gambar.

SRk
ety

Gambar 16. Hasil Traffik Jaringan

Berdsarkan Gambar 4.23 proses download pada
satu PC menunjukkan keseimbangan antara beban trafik
yang keluar dan beban trafik yang masuk. Yakni trafik
yang keluar melalui interface ether3-LAN yakni 27.7
kbps dan yang masuk melalui ether3-ISPA yaitu 235,4
kbps dan ether4-1SPB yakni 209.1 kbps.

5. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan
bahwa implementasi load balancing dengan metode
ECMP mampu menggabungkan dua ISP atau lebih.
Dalam proses monitoring, dua sampai tiga pengguna
melakukan aktifitas download dalam satu kali sesi dan
kondisi download juga menunjukkan keseimbangan
pada kecepatan download yang diterima.  Selain itu,
hasil penggunaan dua bandwidth yang digunakan oleh
satu pengguna saja bukan proses penggabungan
melainkan proses pengaturan jalur dengan mengenali
setiap mark connection / new connection mark yang
berasal dari pengguna tersebut. Untuk kasus
penggunaan download manager oleh pengguna, maka
dua jalur ISP bisa digunakan secara bersamaan dan
merata. Ini disebabkan cara kerja pada sistem download
manager membagi bandwidth download file menjadi
banyak sesi. Hasil akhirnya, setiap file pada sesinya
yang telah di download mampu melewati 2 gateway
yang telah diimplementasikan proses teknik load
balancing dan failover.
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