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Abstrak

Layanan internet di lingkungan kampus atau sekolah dengan banyak pengguna tentu mem-
butuhkan bandwidth yang besar, sebagai contoh ada 100 mahasiswa 50 orang melakukan
penjelahan ringan dengan kebutuhan bandwidth masing-masing sekitar 2 Mbps, 25 maha-
siswa melakukan streaming HD dengan kebutuhan data masing-masing 5 Mbps dan 25 lain-
nya melakukan download dan upload yang perkiraan masing-masing 3 Mbps, dari 100 orang
tersebut jika dilakukan dalam waktu yang bersamaan akan membutuhkan bandwidth sekitar
300 Mbps. Di Indonesia layanan ISP secara umum hanya menyediakan bandwidth 100 Mbps
itu pun dengan harga yang sudah cukup mahal. Akibatnya tra�c 300 Mbps tersebut jika
hanya dilayani oleh 1 ISP akan menyebabkan delay transmisi data. Proses delay transmisi
data akan semakin tinggi apabila pengguna bertambah atau paket internet dari ISP lebih
rendah. Penelitian ini memaparkan konsep penggunaan akses internet yang murah dengan
menggunakan teknologi 2 ISP atau lebih dengan memakai paket internet yang murah na-
mun dapat melayani banyak pengguna. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah
peningkatan load balancing dengan jenis Per Connection Classi�er (PCC) klasik atau umum
dengan custom chain sesuai kebutuhan bandwidth dan pemakaian pengguna, semua tra�c
internet akan ditandai dan diatur sesuai penggunaan dan ketersediaan bandwidth saat itu
serta pemilihan jalur ISP yang variatif berdasarkan tingkat kepadatan tra�c internet dari
ISP tujuan dengan melihat pro�l dari masing-masing pengguna. Perangkat yang digunakan
adalah routerboard dengan sistem operasi mikrotik..

Kata kunci : Tra�c Internet, Load Balance, PCC, Custom Chain

Pendahuluan

Layanan wi� atau hotspot area di lingkungan seko-
lah atau kampus adalah merupakan fasilitas umum
yang disediakan oleh sekolah atau kampus un-
tuk menuju digitalisasi dalam dunia pendidikan
[1]. Layanan ini harusnya dapat melayani semua
siswa atau mahasiswa di lingkungan tersebut. Na-
mun yang terjadi kebanyakan sekolah atau kampus
belum bisa menyediakan fasilitas tersebut secara
optimal. Tidak dapat dipungkiri bahwasannya per-
masalahan yang terjadi karena biaya ISP yang ma-
hal ataupun ISP tidak bisa menyediakan bandwidth
sejumlah permintaan pengguna, terlebih rangking
internet Indonesia pada akhir tahun 2021 berada
di urutan 115 dari 138 negara [2]. Sebagai contoh
ada 100 mahasiswa 50 orang melakukan penjela-
han ringan dengan kebutuhan bandwidth masing-
masing sekitar 2 Mbps, 25 mahasiswa melakukan
streaming HD dengan kebutuhan data masing-

masing 5 Mbps dan 25 lainnya melakukan down-
load dan upload yang perkiraan masing-masing 3
Mbps, dari 100 orang tersebut jika dilakukan dalam
waktu yang bersamaan akan membutuhkan band-
width sekitar 300 Mbps, hal ini juga di dasarkan
pada survei penetrasi pengguna internet di Indone-
sia [3]. Di Indonesia layanan ISP secara umum
hanya menyediakan bandwidth 100 Mbps itu pun
dengan harga yang sudah cukup mahal. Aki-
batnya tra�c 300 Mbps tersebut jika hanya di-
layani oleh 1 ISP akan menyebabkan delay trans-
misi data [4]. Proses delay transmisi data akan
semakin tinggi apabila pengguna bertambah atau
paket internet dari ISP lebih rendah. Penelitian
ini mengusulkan peningkatan metode load balanc-
ing pada router mikrotik dengan metode Per Con-
nection Classi�er (PCC) yang sudah umum di-
gunakan [5] namun ditingkatkan dengan menggu-
nakan metode custom chain. Tujuan dari peneli-
tian ini adalah mengurangi kebutuhan biaya ISP
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yang lebih tinggi namun dapat melayani tra�c ke-
butuhan pengguna. Metode load balancing yang
digunakan dalam penelitian ini adalah menggu-
nakan 2 ISP sebagai pembanding dengan band-
width masing-masing 50 Mbps dengan 1 ISP 100
Mbps untuk di evaluasi kinerjanya dengan melayani
100 pengguna secara bersamaan.

Metode Penelitian

Metode penelitian yang dilakukan dalam penelitian
ini melalui beberapa tahap, yang pertama adalah
tahap persiapan penelitian meliputi pengumpulan
data studi pustaka, analisa bandwidth internet yang
tersedia, analisa ISP yang digunakan, analisa jum-
lah pengguna, hingga analisa topologi jaringan.
Tahapan berikutnya yaitu pelaksanaan peneli-
tian yang dimulai dari Membuat desain topologi
jaringan, Instalasi routerboard mikrotik, Pengatu-
ran load balancing ISP 1 dan ISP 2, Pengaturan
mode PCC load balancing, Penambahan fungsi cus-
tom chain pada load balancing. Tahapan berikut-
nya yaitu pengujian dan perbandingan apakah den-
gan menggunakan fungsi load balancing dengan
PCC yang dikombinasikan custom chain lebih sta-
bil dibandingkan menggunakan 1 buah ISP dengan
jumlah bandwidth internet yang sama. Sedangkan
luaran akhir dari penelitian yaitu hasil penelitian di
publikasikan di jurnal nasional dan membuat buku
atau bahan referensi. Diagram alir penelitian dapat
dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1: Diagram Alir Penelitiani

Perencanaan

Tahap ini dimulai dengan melakukan pengumpu-
lan data dan informasi yang diperlukan dari inter-
net, buku, dan jurnal untuk menunjang pengem-
bangan aplikasi pembelajaran bahasa Korea. Se-
lain itu, dilakukan juga perencanaan pengemban-
gan aplikasi berupa tahapan-tahapan yang harus
dilakukan serta poin-poin rencana pengembangan.
Pembuatan poin-poin rencana pengembangan da-
pat membantu dalam memberi batasan pengem-
bangan aplikasi. Gambaran tahap-tahap yang akan

dilakukan untuk penelitian ini dapat dilihat pada
Gambar 1.

Sedangkan perangkat ataupun fungsi yang digu-
nakan dalam penelitian ini antara lain :

1. Routerboard Mikrotik

Mikrotik router board adalah suatu hard-
ware yang dapat menjalankan router net-
work tanpa perlu di install ke sebuah PC,
karena mikrotik ini telah di desain untuk men-
jalankan sistem operasi router sehingga da-
pat menjadi router yang handal untuk peng-
gunanya. Sistem operasi router ini berbasis
linux base yang memiliki berbagai macam �-
tur antara lain : internet gateway, routing
- static routing, �rewall, �ltering keamanan
jaringan dan tra�c, DHCP Server, Proxy,
Hotspot, dsb [6].

2. Load Balancing

Load balance pada mikrotik adalah teknik
untuk mendistribusikan beban tra�k pada
dua atau lebih jalur koneksi secara seimbang,
agar tra�k dapat berjalan optimal, memaksi-
malkan throughput, memperkecil waktu tang-
gap dan menghindari overload pada salah satu
jalur koneksi. [7]

3. Metode Per connection Classi�er (PCC)

PCC merupakan salah satu metode load bal-
ancing selain metode lain seperti metode
failover yang melakukan cek jaringan ISP
terlebih dahulu untuk tingkat kegagalan ak-
ses dan otomatis berpindah, static route
yaitu memisahkan ISP berdasarkan alamat
IP pengguna, equal cost multi path (ECMP)
yaitu melewati kedua gateway dengan beban
yang sama, penggunaan jenis �rewall NTH
yaitu melakukan perhitungan paket untuk
data yang akan di arahkan ke ISP. Metode
PCC dipilih karena PCC mengelompokkan
koneksi yang keluar masuk router dan sistem
akan menyimpan data gateway yang dilewati
ketika awal koneksi terhubung. [8] metode
PCC sesuai dengan pengembangan penelitian
yaitu peningkatan dengan menggunakan cus-
tom chain. Metode ini memang berbeda den-
gan metode lainnya seperti metode NTH yang
mengutamakan �tur pada �rewall yang di-
gunakan sebagai penghitung (counter) dari
paket data atau koneksi (packet new). Ada
dua parameter utama dari NTH ini, yaitu
"Every" dan "Packet" [9].

4. Custom Chain

Pada RouterOS MikroTik terdapat sebuah �-
tur yang disebut dengan 'Firewall'. Fitur
ini banyak digunakan untuk melakukan �lter-
ing akses (Filter Rule), Forwarding (NAT),
dan juga untuk menandai koneksi maupun
paket dari tra�k data yang melewati router

Jurnal Ilmiah KOMPUTASI, Volume 21 No : 3, September 2022,  p-ISSN  1412-9434/e-ISSN 2549-7227

382



(Mangle). Supaya fungsi dari �tur �rewall
ini dapat berjalan dengan baik, kita harus
menambahkan rule-rule yang sesuai. Terda-
pat sebuah parameter utama pada rule di
�tur �rewall ini yaitu 'Chain'. Parameter
ini memiliki kegunaan untuk menetukan jenis
tra�k yang akan di-manage pada �tur �rewall
dan setiap fungsi pada �rewall seperti Fil-
ter Rule, NAT, Mangle memiliki opsi chain
yang berbeda. Pengisian parameter chain
pada dasarnya mengacu pada skema 'Traf-
�c Flow' dari Router. Jadi kita harus men-
genali terlebih dahulu jenis tra�c yang akan
kita manage menggunakan �rewall. chain bisa
dianaloginkan sebagai tempat admin mence-
gat sebuah tra�c, kemudian melakukan �re-
walling sesuai kebutuhan. [10]

Hasil dan Pembahasan

Topologi Jaringan

Topologi jaringan yang penulis gunakan adalah
topologi star dengan 2 Akses internet pada ISP 1
menuju ether1 mikrotik dan ISP 2 menuju ether 2
mikrotik, sedangkan untuk port 3 digunakan ke ac-
cess point untuk hotspot dan ether 4,5 dikosongkan
karena untuk khusus ether 4 akan dibuat jalur fast-
track, atau dapat dilihat pada Gambar 2

Gambar 2: Topologi Jaringan

Kon�gurasi Load Balance

Membuat penanda koneksi untuk jalur internet1
dan internet 2 yaitu melalui menu IP -> Firewall
-> Mangle, lihat Gambar 3.

Gambar 3: Firewall Mangle

Membuat �rewall mangle input, dengan hasil
seperti pada Gambar 4

Gambar 4: Mangle Input

Pembuatan mangle output, hasil penggabungan
mangle input dan output terdapat pada Gambar 5

Gambar 5: Mangle Output

Pembuatan mangle prerouting accept, hasil
tersebut pada Gambar 6

Gambar 6: Prerouting Accept

Membuat mark connection atau penandaan
koneksi yang dilewati oleh lalu lintas data, hasilnya
adalah seperti pada Gambar 7

Gambar 7: Mark Connection

Mengarahkan lalu lintas data sesuai penanda
yang digunakan yaitu mengarah ke ISP 1 ataupun
ISP 2 seperti yang terlihat pada Gambar 8 yang
merupakan langkah terakhir dari kon�gurasi load
balance

Gambar 8: Routing ISP1 dan ISP2
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Optimasi Load Balance dengan Cus-

tom Chain

Pembuatan Jalur Fasttrack

Jalur fasttrack digunakan internet yang dipakai
bersamaan menjadi pelan, sebagai contoh bagian
administrasi mengakses internet sementara banyak
mahasiswa juga menggunakan internet, jalur bagian
administrasi akan dipisah menggunakan jalur fast-
track. Melalui IP � Firewall � Filter Rules, dengan
hasil sepperti pada Gambar 9

Gambar 9: Firewall Fasttrack

Untuk melihat apakah mode fasttrack sudah ak-
tif, hasilnya dapat dilihat melalui pengaturan IP
� Setting, apabila sudah aktif maka dalam kolom
menu tersebut akan terlihat status fasttrack seperti
pada Gambar 10.

Gambar 10: Status Fasttrack

Pemisahan tra�c download supaya tidak meng-
ganggu layanan browsing atapun layanan streaming
seperti zoom, google meet, dsb dengan pembuatan
chain limit download untuk �le-�le seperti .exe, .rar,
.mkv, .zip, .iso, dsb dengan hasil seperti pada Gam-
bar 11

Gambar 11: Limit Download

Selanjutnya dilakukan batasan untuk kecepatan
ketika download �le tersebut dengan menggunakan
queue tree dengan hasil seperti pada Gambar 12

Gambar 12: Simple Queue

Pengujian Akses Intenet ISP 1 dan

ISP 2

Pengujian internet 1 dan internet 2 dilakukan den-
gan tujuan trace yaitu server google dengan ip
216.239.38.120, hasil untuk ISP 1 terdapat pada
Gambar 13 dan ISP 2 terdapat pada Gambar 14

Gambar 13: Hasil Trace ISP1

Gambar 14: Hasil Trace ISP2

Dari gambar tersebut didapatkan tabel hasil
pengujian seperti pada tabel 1 :

Tabel 1: Hasil Pengujian Internet

Pengujian Load Balance

Pengujian Fail Over
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Failolver digunakan untuk kegagalan jaringan
baik untuk ISP 1 ataupun ISP 2, pengujian di-
lakukan dengan cara mematikan salah satu interface
internet secara bergantian. Hasil dari pengujian
ISP1 dimatikan ada pada Gambar 15 dan ketika
ISP2 dimatikan ada pada Gambar 16. Waktu yang
dilakukan untuk pengujian adalah 60 detik.

Gambar 15: ISP 1 O�

Gambar 16: ISP2 O�

Dari hasil pengujian failover tersebut diatas
maka didapatkan tabel pengujian untuk load bal-
ance failover, lihat Tabel 2.

Tabel 2: Hasil Pengujian Failover

High Tra�c

Dilihat melalui catatan jumlah packet yang ter-
dapat di �rewall mangle maka di dapatkan hasil
seperti pada Gambar 17 :

Gambar 17: Mangle Load Balance

Dari Gambar 17 tersebut dapat dibuat tabel
hasil pengujian seperti padaTabel 3

Tabel 3: Mangle Load Balance

Dilihat dari hasil pengujian diatas ketika band-
width atau tra�c tinggi terjadi load balance an-
tara ISP 1 dan ISP 2 secara seimbang tergantung
jumlah paket bandwidth dan kecepatan ping yang
digunakan oleh masing-masing ISP.

Pengujian Custom Chain

Fasttrack Pengujian fasttrack dilakukan baik meng-
gunakan ISP 1 ataupun ISP 2 dengan hasil seperti
Gambar 18 :

Gambar 18: Fasttrack pada ISP1 dan ISP2

Dari Gambar18 didapatkan Tabel 4 hasil pen-
gujian fasttrack masing-masing ISP.

Tabel 4: Fasttrack ISP1 dan ISP2

Secara ping ISP1 lebih unggul namun secara ke-
cepatan lebih cepat ISP2 karena paket yang digu-
nakan ISP1 dan ISP2 memang berbeda, ISP1 meng-
gunakan 50 Mbps sedang ISP2 menggunakan 100
Mbps.

Tra�c Download

Pengujian pemisahan tra�c download digu-
nakan untuk menguji download 2 buah �le yaitu
�le berekstensi .rar dan .exe dengan hasil seperti
Gambar 19 dan Gambar 20.

Gambar 19: Download .rar
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Gambar 20: Download .exe

Dari pengujian tersebut diatas didapatkan tabel
hasil pengujian disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5: Pemisahan Tra�c Download

Penutup

Kesimpulan dari penelitian ini adalah bahwa
teknologi load balance mampu mengatasi kegagalan
jaringan dengan layanan failover nya dan mampu
membagi beban secara seimbang kepada kedua
ISP ketika digunakan oleh banyak pengguna, na-
mun ketika tidak ditingkatkan dengan custom chain
apabila ada salah satu pengguna yang melakukan
download �le dalam jumlah besar dapat meng-
ganggu layanan jaringan secara keseluruhan, selain
itu dalam metode peningkatan load balance ini juga
ditambah �tur fasttrack, jadi meskipun layanan
jaringan digunakan oleh sangat banyak pengguna
namun terdapat sebuah jalur yang bebas hampatan
untuk dapat digunakan oleh operator ataupun ad-
min ataupun dosen yang berkepentingan khusus un-
tuk mendapatkan akses internet secara load balance
yang tercepat sehingga layanan internet dapat se-
makin cepat dan stabil.
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