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abstract

The internet connection used in the computer laboratory must be protected from
all kinds of interference. One way to do this is by means of Load balancing with
the Per Connection Classifier (PCC) method. The research results show that the
proposed load balancing technique becomes a balanced traffic load on each ISP
or gateway so that bandwidth usage is more efficient and able to speed up
internet network connections. It also proposes a failover technique to help
reduce internet network connections where connection failures occur on one of
the ISP lines. In testing and packet Loss and Throughput each 6 stages have been
carried out. Namely with the results obtained from testing the Loss package 10,
20, 30, 40, 50, 60 minutes. For the throughput test results, namely by measuring
from 10, 20, 30, 40, 50, 60 minutes. The test refers to the TIPHONE version.

abstrak

Koneksi intenet yang digunakan dalam laboratorium komputer harus terhindar
dari segala macam gangguan. Salah satu yang dilakukan adalah dengan cara Load
balancing dengan metode Per Connection Classifier (PCC). hasil penelitian
menunjukkan bahwa teknik load balancing yang diusulkan menjadi beban trafic
pada masing-masing ISP atau gateway seimbang sehingga dalam pemakaian
bandwith lebih efisien dan mampu mempercepat koneksi jaringan internet.
Diusulkan juga pula teknik failover untuk membantu mengurangi koneksi
jaringan internet tidak terjadi koneksi gagal pada salah satu jalur ISP. Dalam
pengujian dan paket Loss dan Throughputh sudah dilakukan masing-masing 6
tahapan. Yaitu dengan hasil yang didapatkan dari pengujian paket Loss 10, 20,
30, 40, 50, 60 menit. Untuk hasil pengujian throughputh yaitu dengan mengukur
mulai 10, 20, 30, 40, 50, 60 Menit. Pada pengujian tersebut merujuk versi
TIPHONE.
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1. Latar Belakang

Perkembangan teknologi informasi semakin pesat
seiring  pentingnya kebutuhan manusia akan
teknologi komunikasi dan zternet. internet adalah
sarana komunikasi yang sangat memudahkan setiap
pengguna. znternet juga dapat memudahkan pengguna
untuk mencari dan menyebarkan informasi baik
pengetahuan maupun edukasi dengan sangat mudah.
maka dari itu pada penggunaan internet sangat begitu
penting untuk peggunaan laboratorium komputer
pada sebuah instansi sekolah untuk menunjang
keberlangsungan praktikum, suatu laboratorium
komputer juga memerlukan jaringan koneksi znternet
yang cukup stabil selama keberlangsunggan
praktikum. Dengan banyak-nya komputer yang
berada dalam laboratorium kampus Universitas
Nasional, juga terdapat beberapa ruangan
laboratorium computer. Maka dari itu, untuk
penggunaan dua jalur koneksi jaringan znternet yang
berbeda dapat menunjang keberlangsungan dalam
kegiatan belajar mengajar dalam praktikum. yaitu
dengan dua jalur koneksi jaringan ISP A (utama) dan
jaringan ISP B (rangkap).

Untuk masalah yang sering terjadi dalam penggunaan
internet adalah masalah koneksi jaringan znternet yang
tidak stabil. Walaupun pada laboratorium kampus
sudah menyematkan kedua ISP koneksi jaringan
internet untuk  digunakan  bersama, namun
menimbulkan masalah baru bila dari salah satu ISP
mengalami  turbulensi.  Turbulensi  tercantum
mungkin terjadi pada router maupun ISP koneksi
jaringan znfernet yang digunakan serta trafik pada ISP
koneksi mengalami overload [1]. kemudian mendapati
turbulensi yang tampaknya akan menghambat
keberlangsungan praktikum.

Dalam penggunaan fazlover juga membuat keahlian
pada aturan yang dimiliki pada router untuk
digunakan beralih gateway secara otomatis. ILoad
balancing yaitu teknik akan membagi beban trafik pada
dua ataupun lebih ISP koneksi znfernet. Penelitian ini
dilakukan dengan penerapan dan mengukur Quality of
service (QoS) pada kinetja load balancing dengan metode
PCC menggunakan dua ISP yang terkoneksi pada
jaringan  znfernet untuk menanggulangi seluruh
permasalahan yang memungkinkan dapat terjadi
terpaut turbulensi pada koneksi zuzernet.
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2. Metode Penelitian

Kinerja pada /load balancing yang dibuat adalah untuk
mengatasi Link Failure pada jaringan atau koneksi
pada ISP A maka di backup langsung oleh ISP B,
begitu pun sebaliknya pada ISP B mati atau
mengalami gangguan maka ISP A membackup.
Dengan memanfaatkan teknik /Aad balancing dan
metode  Per  Connection  Classifier  (PCC)
menggunakan Soffware Generation Network Simulation 3
(GNS3) untuk membangun sebuah kelompok LAN
dan setelah itu di ukur kualitasnya dengan Paket Loss
dan Throughput pada jaringan tersebut menggunakan
Software Wireshark [2].

Analisa Kebutuhan Ststem

Menurut Stair dan Reynolds (2010) kebutuhan sistem

adalah sistem yang memastikan sistem informasi apa

yang patut dilaksanakan untuk mengatasi problem yang
telah tampak dan juga mengamati sistem dan proses
kerja perlu mengidentifikasi kemampuan, kekurangan

dan kemungkinan untuk penyempurnaan [3].

Terdapat beberapa perangkat yang digunakan dalam

penelitian diantaranya:

1. Hardware: Laptop windows 10, Processor 13 Intel-
8133U, CPU 2.20 GHz, RAM DDR4 12GB,
HDD 1TB

2. Software. GNS3 Versi 2.2.0, Winbox V5, Oracle
Vm VirtualBox V6.1, Router OS.

3. Tools pendukung: Wireshark (Capturing Trafic
Network)

Tabel 1. Analisa Kebutuhan Sistem

No Hardware Software

1 Laptop Windows 10 GNS3 v2.2.5
Oracle VM
Virtual Box

2 Processor core 13 2.2GHz  v6.1

3 RAM 12 GB DDR4 1.2V
VGA NVIDIA MX150

4  2GB VRAM

5 1'TB HDD

Router OS 5.20

Winbox v5 2.0
Wireshark

Metode Per Connection Classifier (PCC)

Pada  metode Per  Connection  Classifier
mengelompokkan trafik koneksi jaringan znternet yang
keluar maupun masuk pada router merupakan
sebagian kelompok. pengelompokan ini dapat
dibedakan beralaskan src-address atau port dan dst-
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address atau port. Router mikrotik hendak menyadari
pada jalur yang hendak dilewati gateway yang sudah
melewati diawal trafik jaringan koneksi. Akhirnya
untuk paket-paket data seterusnya yang tengah
berhubungan oleh paket data hendak melewati akan
jalur gateway yang sama dengan paket data yang lebih
dahulu dikirim [3].

Parameter Qunality of Service (QoS)

Kualitas layanan adalah menghitung penilaian yang
digunakan untuk memastikan keefektifan pada
sebuah jaringan yang di dalamnya itu terdiri: paket
loss, Delay, Bandwith, jitter, Througputh |4, 5].

a). Paket /oss

Packet Loss mewujudkan suatu parameter yang
memaparkan sebuah hal yang memperlihatkan
jumlah total paket yang hilang bisa disebabkan karena
collision dan congestion pada jaringan [6].

Rumus:

PK— PT

PL = )x 100%
PK

Keterangan:

PL = Paket Loss data

PK = Paket Data yang dikirim
PT = Paket Data yang diterima

Tabel 2. Kategori Paket Loss Berdasarkan TIPHON

Kategori Paket Loss
Sangat Baik 0%

Baik 3%

Buruk 15%
Sangat Buruk 25%

Pada tabel 2 mencerminkan pada Standarisasi
TIPHON hasil dari Pengujian Paket Loss pada
jaringan dikatakan Sangat Baik apabila nilai paket Loss
sebesar 0%, Baik 3%, Buruk 15%, sangat Buruk 25%

b). Throughput

Kecepatan (rate) transfer data efektif, yang dihitung
dalam satuan bps (bit per second). Throughput
adalah besaran seluruh sampainya paket yang sukses
yang diperhatikan pada tujuan selama interval waktu
spesifik dibagi oleh periode interval waktu tersebut
[7, 8].

Rumus:

Throughput = (%)
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Keterangan :
TP = 'Total Paket
TWP = Total Waktu Pengiriman

Tabel 3. Standarisasi Throughput menurut TIPHON

Kategori Throughput Throughput (BPS)
Sangat Baik >100

Baik 75

Cukup baik 50

Buruk <25

Pada Tabel 3 merujuk pada Standarisasi TIPHON
hasil dari pengujian Throughput pada jaringan dikatakan
Sangat Baik apabila nilai Throughput 100 Bps, Baik 75
Bps, Cukup Baik 50 Bps, Buruk <25 Bps.

3. Hasil dan Pembahasan

Desain Usulan

5P 158

. f
—

Gambar 1. Rancangan Topologi Jaringan Load
balancing.

Konsep yang dilakukan oleh penulis dalam topologi
jarangan yaitu menggunakan topologi szar. Dinamika
dari topologi star ini adalah karena semua titik atau
node terkoneksi dengan terpusat pada inti jaringan
tersebut. pada desain topologi ini terdapat 5 switch,
switch 1 berfungsi sebagai switch pusat untuk
membagi LAN dan 4 Switch cabang untuk
menyalurkan data yang sudah di kirimkan.
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Konfigurasi IP Address Router

Address List

#[=] [o][%] [a] [7]

|P~ddress £ |Ne°twork |Ir|t9fface ”v
o 192.168.100.1... 192.168.100.0  etherd :
D 1921681371 1821631370  ether?
D 9P192.168.137.1.. 192.168.137.0  stherl

Jitems

Gambar 2. Konfigurasi IP Address Router

Pada gambar 2 adalah dari konfigurasi IP _Address
pada Interface Router. Terdapat tiga buah Inferface yang
digunakan untuk router konfigurasi IP Address, yaitu
Interface ether1, ether2 dan ether3. Ether 3 merupakan
interface yang terhubung ke jaringan znternet (WAN).
sedangkan etherl dan ether2 adalah sebagai DHCP
client yang digunakan untuk mendapatkan IP Address
dari Internet Service Provider (ISP).

DHCP Client B
=] S]]
[interface +|Use P [Add D..[IP Address  [Expires After [Status e
etherl yes yes 152.168.137. &d 23:54:55 bound
etherZ yes yes 152.168.137. &d 23:54:58 bound

2items

Gambar 3. Konfigurasi DHCP client

Pada gambar 3 terdapat dua konfigurasi DHCP Client
untuk Inferace etherl dan ether2. Yang mana ini
adalah masing-masing ISP A (etherl) dan ISP B
(ether?) yang sudah otomatis interface tersebut
terhubung ke jaringan (WAN) dan terdapat etherl
dengan IP 192.168.137.145/24 dan ether2 dengan IP
192.168.137.188/24.
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DMS Settings

% oK
| Cancel

Apply

Servers: |

1192.168.137.1

Dynamic Servers:

[] Allow Remate Requests

Max UDP Packet Size: |4096 |
Cache Size: |2'I]-1-E | KiB Cache
Cache Used: [8 |

Gambar 4. Konfigurasi DNS

Pada gambar 4 ini adalah konfigurasi Domain Name
Systemm (DNS) pada Router. Pada konfigurasi ini
menggunakan  Dynamic  Server yang  didapatkan
langsung secara otomatis dari Internet Service Provider

(ISP).

Firzwall =&

Fiter Rulss  NAT | Mangle Service Pots  Connections  Address Liste  Layer7 Protocols

EE‘ .. . . |3: Reset Counters ||uu Reset All Counters ‘ nd all |i|
‘.ﬂdmn |Cham |Src Address |D5t Address |F'rnto |Src Port |D5t Port ‘\n Inter |Out Int “V
=l mas... srcnat etherl

1 #lmas... srcnat ether2
«| [ »
2items

Gambar 5. Konfigurasi Firewal/ NAT
Pada gambar 6 merupakan konfigurasi dari Firewall
NAT dengan kedua Internet Service Provider (ISP).

Konfigurasi Mangle
Gonrd Mdreed Bt Aok Stmies o Yol B i S
| g
S Mdeay - "
. Ao D¢ s it v
Frtcat L7 ket
S Podt o
e Fot )
. P v Coreecton Pt | J
3o || Pebmonlade Cbbmentin 32 1 |a
Gesersl Mbvarced Bt deten Sustes
w Convmction Limd
T
RS
Il e e |
Gambar 6. Konfigurasi Mangle ISP
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Pada gambar ke 6 merupakan konfigurasi mangle Per
Connection Classifier (PCC) yang bertujuan untuk
memberikan mark pada setiap proses routing yang
terdapat  pada  masing-masing ISP dengan
Pengelompokan Src Address dan Port. Router
hendak mengingat jalur gateaway yang dilewati diawal
dan dilewatkan pada jalur gafeaway yang sama juga.

Pogereo ____lkhko
Gl Mdnced Bt fein Suttes Gl A B i S
[ Cwpnend | S sl 5
S Addees: b3
Tt s v
Dst. Address:
_ N TPt .
e Contert: v
.
-
.2 v Car v
7] | PeComecin Ot [ ohadiesesandpats [3:2 I | .

Geners Advsnced Bt Actn Smmcy _

Gl Adrced Bl A0 Sedes

Moy -

oo EEET I ¢

Hew Crrecion ok 572 ¥
v Passtouh

" Gambar 7. Konfigurasi Mangle ISP

e Type %

= T Raees e |

Pada gambar 7 merupakan konfigurasi Mangle pada
Per Connection Classifier ISP2 yaitu dengan mengubah
Advance 2/1.

s e [ e iies IR
oy, 12901 ¥ ot $ G RS ¥ e B
Chock Gy e ¥ & || ek Gatrmay. prg Fla
Tipe: e i e et B
Darer | e 2
Sy Sope 3
Tt 3o 10 Tt Sape 1
Fotrg bk ir! LI is
Pl Saee v | s v
ited - s s

Gambar 8. Konfigurasi Static route & Routing Mark

Pada gambar 8 merupakan konfigurasi dari default
router dari sisi router ke znternet dengan gate away
ISP1  dan ISP2. Dan konfigurasi untuk
menambahkan routing mark dengan mangle Per
Connection Classifier yang telah dibuat sebelumnya.
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Konfigurasi IP Address Client

Property Walus

Descrption Intel{R)} PROC1000 MT Desktop Adapter
Physical Address 08-00-27 30
DHCP Enabled Mo

IPv4 Address

IPv4 Subnst Mask

IPv4 Defaul Gatsway
IPva DMNS Serwver

IPva WWINS Server
MNetBIOS ower Topip En. .
Linkd4ocal IPw6 Address
IPwE Default Gatewany
IPvE DNS Server

152.168.100.6
255.255.255.0
122.162.100.1
1921621271

res
Fe 80 coff :doba:dff 8:6c6c T

< >

|
Gambar 9. Konfgurasi Ip Address Client

Pada gambar 9 adalah merupakan konfigurasi IP
Address, Subnet Mask, Gateaway, dan DNS Server agar
jaringan komputer terhubung.

Pengujian Metode Per Connection Classifier

Interface List
ntedace | Bhemet EslPTumnel 1P Turmel GRE Tumel VLAN VRRP EBondng LTE
- vix a7

Hame Type L2 MTU |Tx Fx T Pac... |Rx Pac... | Tx Drops ||
R drether Ethemet 27kbps 1 3 0
R dlvether? Ethemet 26 7kbps|  4.3kbps 4 3 0
R tbatherd Ethemet Obpa Obps 0 0 0
R dretherd Ethemet Obgps Obps 0 0 [

Gambar 10. Load balancing ISP A dan ISP B

Pada gambar 10 merupakan berjalannya metode Ioad
balancing yang menampakan aktif pada ISP 4 dan ISP
B.

Interface List =E
Iteface Bhemet EolP Tunnel IP Tunnel GRETunnel VLAM VARP Bondng LTE
+ al |y

Name Tipe LZNTU Tx % T Pac... |Rx Pac... | Tk Drops || *
R 4jvether! Ethemet 65.5kbpa] 5.8 Mbps| 86 528 0
B pether? Eihemet 24 3kbps| 1664 bps 3 ? 0
R deetherd Ethemed 58 Meps o IR 527 86 0
R #fpetherd Etrernet Obps (1 bps ] 0 0

Gambar 11. Ketika melakukan aktivitas znternet

Gambar 11 merupakan pengutamaan dalam aktivitas
internet yang sedang berjalan, terlihat ISP A yang
bekerja lebih utama dalam transmit maupun
perpindahan data dan begitu juga dengan ISP B
melakukan hal yang sama tetapi tidak sebesar ISP A.
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Iterface List n
Irteface | Bhemel EolP Turnel |P Tunnel GRE Tunnel VLAN VRRP Bondng LTE

*- Y% 07

Nt Tipe L2 MTU |Tx i Pac... | R Pac... | Ta Dreps | =
X 4 bether] Ehemet Dbpe]  Obee ] 0 0
R dpether Ethemet 1208 kbpe| B.3 Mbpe 1M 76 0
R dpetned Ethemet 8.3 Mops =5 HOm 0
R dpretnerd Ethemet Dbpe Dbpe ] 0 0

Gambar 12. Ketika ISP A mati

Gambar 12 merupakan ketika ISP 4 mati, maka ISP
B akan tetap langsung berjalan menggantikan
keutamaan dari ISPl yang artinya semua tugas di
gantikan dengan ISP2 (dibackup).

Skenario Pengujian
Skenario pengujian kinetja /ad balancing dengan
metode Per Connection Classifier diantaranya:
1. Pengujian Paket Loss
a) Pengujian selama 10 menit PING google
menggunakan Command Prompt.
b) Pengujian selama 20 menit PING google
menggunakan Command Prompt.
c) Pengujian selama 30 menit PING google
menggunakan Command Prompt.
d) Pengujian selama 40 menit PING google
menggunakan Command Prompt.
e) Pengujian selama 50 menit PING google
menggunakan Command Prompt.
f) Pengujian selama 60 menit PING google
menggunakan Command Prompt.

2. Pengujian Througputh

a) Pengujian selama 10 menit PING google
menggunakan Command Prompt.

b) Pengujian selama 20 menit PING google
menggunakan Command Prompt.

c) Pengujian selama 30 menit PING google
menggunakan Command Prompt.

d) Pengujian selama 40 menit PING google
menggunakan Command Prompt.

e) Pengujian selama 50 menit PING google
menggunakan Command Prompt.

f) Pengujian selama 60 menit PING google
menggunakan Command Prompt.
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Hasil pengujian

Packet Loss

30menit  40ment  SOmenit 60 menit

Gambar 13. Hasil pengujian paket Loss

Tabel 4 hasil pengujian pada Paket Loss

Paket yang Paket yang Waktu Packet

diterima hilang pengujian  Loss
573 4 10 menit  0,69%
1125 3 20 menit  0,26%
1829 2 30 menit  0,10%
2154 6 40 menit ~ 0,27%
2884 14 50 menit  0,48%
3509 24 00 menit  0,67%

Pada tabel 4 merupakan hasil dari pengujian Paket
Loss ketika ISP A dimatikan, yang terjadi pada 4
tahapan yaitu 10, 20, 30, 40, 50, 60 menit serta pada
masing-masing tahapan tersebut mendapatkan Paket
Loss sebesar 0,69%, 0,26%, 0,10%, 0,27%, 0,48%,
0,67%. Berdasarkan standarisasi TIPHON bahwa
Hasil Packet Loss tesebut dinyatakan baik.

THROUGHPUT

40 50

WAKTU PENGERJAAN (MENIT)

Gambar 14. Hasil pengujian Throughput
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Tabel 5. Pengujian pada Throughput
Paket Waktu pengujian  Throughput
1554 10 menit 186 Bps
2911 20 menit 276 Bps
5016 30 menit 236 Bps
5720 40 menit 191 Bps
7496 50 menit 262 Bps
8548 60 menit 227 Bps

Pada Table 5 merupakan hasil dari pengujian
Throughputh dengan 4 tahapan pengujian yaitu: 10, 20,
30, 40, 50, 60 Menit yang dimana masing-masing
mendapatkan nilai  Throughputh dengan rata-rata
229bps yang berdasarkan standarisasi TIPHONE
sudah sangat baik.

4. Kesimpulan

Berdasarkan proses pada kinertja load balancing dengan
menggunakan metode Per  Connection  Classifier
menghasilkan beberapa point yaitu:

1) ISP A dan ISP B dapat berjalan berdampingan
jika internet tidak digunakan atau dijalan
berdampingan (Stand by)

2) Ketika ISP A mati atau mengalami gangguan
trafic. Maka ISP B langsung memback up untuk
berjalannya sebuah koneksi

3) Dari  pengujian  parameter Paket  Loss
menghasilkan nilai dengan pengujian untuk
Paket Ioss 10, 20, 30, 40, 50, 60 Menit,
mendapatkan Nilai 0,69%, 0,26%, 0,10%,
0,27%, 0,48%, 0,67%. Berdasarkan standarisasi
TIPHON bahwa Hasil Packet Loss tesebut
dinyatakan baik.

4) Dart  pengujian  parameter Thronghput
menghasilkan nilai dengan pengujian selama 10,
20, 30, 40, 50, 60 Menit. Mendapatkan Nilai 186
Bps, 275 Bps, 236 Bps, 191 Bps, 262 Bps, 227
Bps. Berdasarkan standarisai TIPHON bahwa
hasil pengujian Throughputh Rata-rata 229 Bps.
Bahwa hasil tersebut dinyatakan sangat baik.

5) Metode PCC dapat mengklasifikasikan trafik
koneksi jaringan infernet yang keluar masuk
router dapat menjadi sebagian kelompok.

6) Teknik filover dapat menggantikan ISP langsung
jika koneksi salah satu terputus.
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