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Abstrak  

Kebutuhan akan akses internet saat ini sangat tinggi, baik untuk mencari informasi, artikel maupun 

pengetahuan terbaru. Banyak instansi telah mengintegrasikan jaringan internet kedalam aktivitas 

sehari-hari dalam lingkugan tempat kerja. Pada permasalahan diatas maka dirancang jaringan yang 

mampu menangani permasalahan koneksi yang padat dan lambat, dan digunakan mikrotik untuk 

load balancing, dengan load balancing maka jalur yang padat akan seimbang.Oleh karena itu 

timbul solusi menggunakan dua ISP dan menjadikan mikrotik sebagai load balancer. 

Mekanismenya yaitu mikrotik akan menandai paket yang mengakses internet, memilih jalur ISP 

mana yang akan dilewatinya dan menyetarakan beban ISP. Berdasarkan metode pengembangan 

sistem yang digunakan, yaitu Network Development Life Cycle (NDLC), maka sebelum 

menentukan metode load balancing, penulis melakukan analisis terhadap kondisi jaringan yang 

diterapakan di STIE Gentiaras Bandar Lampung. Pemilihan ECMP load balancing dikarenakan 

metode tersebut memenuhi kriteria karena dapat meningkatkan kecepatan koneksi dan membagi 

beban pada kedua gateway agar tidak terjadi overload. 

 

Kata Kunci: Virtual Reality, Wisata Antariksa, Tata Surya, Android 

 

PENDAHULUAN 

Saat ini, jaringan komputer telah menghubungkan berbagai instansi, seperti pemerintahan, 

pendidikan dan dunia usaha, yang mana hampir seluruh perusahaan saat melakukan 

transaksi bisnis selalu memerlukan informasi dan data-data (Andraini & Bella, 2022; Fadly 

& Alita, 2021; Tastilia et al., 2022), baik dari rekan kerja, afiliasi bisnis, konsumen atau 

kantor-kantor lainnya (Budiman et al., 2021; Samsugi, Ardiansyah, et al., 2018; Teknologi 

et al., 2021). Sebagian besar perusahaan tersebut menghubungkan jaringannya ke jaringan 

intranet untuk memudahkan komunikasi data jarak jauh antara satu kantor dengan kantor 

lainnya (Jupriyadi et al., 2021; Pasha et al., 2023; Samsugi, Neneng, et al., 2018). Selain 

menghubungkan ke jaringan intrenet, hampir rata-rata perusahaan menggunakan internet 

untuk komunikasi data global (Febrian & Ahluwalia, 2020; Nadya et al., 2021; Rahmanto, 

2021). Di era komunikasi global, perusahaan dituntut untuk mendapatkan informasi secara 

lebih cepat dan mengolah data dengan tepat (Ahdan et al., 2021; Aziz & Fauzi, 2022; A. D. 

Putri et al., 2022), sehingga dapat beradaptasi dan bertahan. untuk mencapai hal tersebut, 

perusahaan tersebut harus memiliki jaringan komputer yang handal saat digunakan 



  Teknologipintar.org 

  Volume 3 (1), 2023 

2 Teknologipintar.org  

(Mutmainnah, 2020; Samsugi, 2017; Strategi Pengembangan Bisnis Usaha Mikro Kecil 

Menengah Keripik Pisang Dengan Pendekatan Business Model Kanvas, 2020). Contoh 

implementasi Perguruan Tinggi yang menggunakan internet adalah Sekolah Tinggi Ilmu 

Ekonomi  (STIE) Gentiaras (Gotama et al., 2021; Suwarni et al., 2021; Yasin et al., 2022).  

Untuk memenuhi kebutuhan internet pada STIE Gentiaras Bandar Lampung, maka STIE 

Gentiaras menggunakan 2 (dua) koneksi internet dari Internet Service Provider (ISP) yang 

berbeda (Abidin, 2021; Nurkholis et al., 2022; Priandika et al., 2022; Sulistiani et al., 

2022). Namun pada penerapannya 2 koneksi internet tersebut dipasang pada jaringan lokal 

yang berbeda (Fitranita & Wijayanti, 2020);(Keanu, 2018);(E. Putri & Sari, 2020), salah 

satu koneksi internet digunakan untuk satu ruangan saja sedangkan koneksi ISP yang 

lainnya dibagi keseluruh ruangan (Agustin et al., 2022; Dewi, 2021; Pratama et al., 2021). 

Pembagian koneksi yang tidak merata membuat salah satu koneksi sering mengalami full 

traffic atau kelebihan bandwidth sehingga membuat koneksi internet terasa lambat. Dan 

koneksi dari ISP lainnya yang hanya dipakai untuk satu ruangan kurang efektif karena 

digunakan untuk 1 PC saja (Abidin et al., 2021; Bakri & Darwis, 2021; Isnain & Putra, 

2023).  

Salah satu cara untuk mengatasi masalah tersebut adalah dengan menerapkan teknik load 

balancing dimana bandwidth kedua koneksi dari ISP tersebut digabungkan sebagai sarana 

antisipasi kebutuhan bandwidth. Load Balancing adalah teknik untuk membagi beban 

jaringan (traffic) melalui beberapa link network yang tersedia untuk meningkatkan 

throughput, mengurangi respond time  maupun menghindari penumpukan traffic yang 

berlebihan (Kurniawan et al., 2018; Puspitasari et al., 2021; Yuliza Putri, 2021). Koneksi 

internet berpotensi mengalami gangguan atau down maka untuk mengatasi hal tersebut 

diperlukan metode ECMP (Equal Cost Multi Path). Dengan Metode ECMP akan 

memberikan efek fail-over yaitu otomatis mem-backup koneksi yang sedang terjadi 

kendala (N. U. Putri et al., 2020; Rahmanto et al., 2020; Yulianti et al., 2021). 

KAJIAN PUSTAKA  

Mikrotik 

Mikrotik adalah perusahaan kecil berkantor pusat di Latvia, bersebelahan dengan 

Rusia.Mikrotik  RouterOSTM merupakan sistem operasi yang diperuntukan sebagai 

network router (Parjito & Permata, 2017);(Nur, 2021);(Damuri et al., 2021). Didesain 
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untuk memberikan kemudahan bagi penggunanya. Mikrotik dapat dilihat seperti Winbox 

(Septilia et al., 2020);(Rahmanto et al., 2021);(Gunawan et al., 2018). Winbox merupakan 

perangkat lunak untuk me-remote Mikrotik dalam GUI (Graphic User Interface) sehingga 

user dengan mudah dapat mengakses dan mengkonfigurasi router sesuai kebutuhan dengan 

mudah, efektif, dan efisien Selain itu instalasi dapat dilakukan pada standard PC (Personal 

Computer) (Amarudin & Atri, 2018; Budiman et al., 2019; Riskiono et al., 2018). 

 

Pengertian Load Balancing 

Load balancing adalah teknik untuk membagi beban jaringan (traffic) melalui beberapa 

link network yang tersedia untuk meningkatkan throughput, mengurangi respond time 

maupun menghindari penumpukan traffic yang berlebih. Selama ini terdapat anggapan 

keliru tentang load balancing bahwa dengan menggunakan teknik load balancing pada dua 

jalur ISP, maka besar bandwidth akan menjadi dua kali lebih besar dari bandwidth sebelum 

menggunakan load balancing (Ariyanti et al., 2020; Arrahman, 2022; Riskiono, 2018; 

Riskiono et al., 2016). Konfigurasi load balancing pada penerapannya tidak akan 

menambah besar bandwidth yang diperoleh, tetapi bertugas untuk membagi trafik dari 

kedua bandwidth dari dua jalur koneksi yang ada agar dapat terpakai secara maksimal 

(Riskiono & Darwis, 2020; Riskiono & Pasha, 2020a, 2020b). 

 

Koneksi Internet 

Koneksi yang penulis maksud adalah Koneksi Internet (Samsugi et al., 

2021);(Hendrastuty, 2021);(Ahdan & Susanto, 2021). Sehingga yang akan penulis jabarkan 

disini adalah mengenai Internet. Internet adalah merupakan jaringan dari ribuan jaringan 

komputer yang menjangkau jutaan orang diseluruh dunia. Pendapat ini menunjukkan 

bahwa internet merupakan suatu jaringan internasional atau mancanegara yang 

menghubungkan jutaan komputer di dunia (Sintaro et al., 2022);(Widodo et al., 

2020);(Hendrastuty et al., 2022). 

 

Pengertian ISP (Internet Service Provider) 

ISP (Internet Service Provider) adalah perusahaan atau badan usaha yang menjual 

koneksi internet atau sejenisnya kepada pelanggan. ISP awalnya sangat identik dengan 

jaringan telepon, karena dulu ISP menjual koneksi atau access internet melalui jaringan 

telepon (Selamet et al., 2022);(Megawaty & Setiawan, 2017);(Candra & Samsugi, 2021). 
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Metode ECMP (Equal Cost Multi Path) 

Banyaknya metode load balancing, salah satunya adalah metode ECMP (Equal Cost 

Multi Path) yang merupakan improvisasi dari metode round robin load balancing. Equal 

Cost Multi Path (ECMP) adalah pemilihan jalur keluar secara bergantian pada gateway. 

Contoh jika ada dua gateway, maka paket akan keluar melewati kedua gateway dengan 

beban yang sama. Nilai dari equal cost dapat didefinisikan secara tidak seimbang saat 

routing, jika diantara kedua ISP memiliki kecepatan koneksi yang berbeda. Jika kedua 

gateway memiliki bandwidth sebesar 1 Mbps dan 2 Mbps, maka saat konfigurasi routing 

menjadi “ip route add dstaddress0.0.0.0/0 gateway 192.168.1.1, 192.168.1.2, 192.168.1.2 

check-gateway=ping” yang memiliki arti bahwa gateway pertama dan kedua berbanding 

1:2. 

 

Manajemen Bandwidth 

Bandwidth Management adalah suatu cara yang dapat digunakan untuk management dan 

mengoptimalkan berbagai jenis jaringan dengan menerapkan layanan Quality Of Service 

(QoS) untuk menetapkan tipe-tipe lalu lintas jaringan (Munandar et al., 2020);(Nani et al., 

2021). Sedangkan QoS adalah kemampuan untuk menggambarkan suatu tingkatan 

pencapaian didalam suatu sistem komunikasi data.  

 

Hierarchical Token Bucket (HTB) 

HTB adalah aplikasi yang berfungsi untuk mengatur pembagian bandwidth, pembagian 

dilakukan secara hirarki yang dibagi-bagi kedalam kelas sehingga mempermudah 

pengaturan bandwidth. HTB diklaim menawarkan kemudahan pemakaian dengan teknik 

peminjaman dan implementasi pembagian trafik yang lebih akurat (Anita et al., 2020);(Sari 

et al., 2020);(Erwanto et al., 2022). Teknik antrian HTB memberikan fasilitas pembatasan 

traffic pada setiap level maupun klasifikasi, bandwidth yang tidak terpakai bisa digunakan 

oleh klasifikasi yang lebih rendah. 

 

Metode NDLC ( Network Development Life Cycle ) 

NDLC merupakan suatu pendekatan proses dalam komunikasi data yang menggambarkan 

siklus yang awal dan akhirnya dalam membangun sebuah jaringan komputer yang 
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mencakup beberapa proses tahapan, yaitu analysis, design, simulation/prototyping, 

implementation, monitoring, management. 

 

METODE  

 Pengumpulan Data 

1) Wawancara (Interview) 

Pengumpulan data dengan metode Interview yaitu metode  pengumpulan data yang 

dilakukan dengan cara tanya jawab langsung dengan tanya jawab dilakukan dengan 

staff IT yang berhubungan langsung dengan masalah yang penulis bahas. 

2) Pengamatan (Observasi) 

Metode pengumpulan data ini dilakukan dengan mengamati secara langsung terhadap 

kegiatan-kegiatan yang terjadi setiap harinya, sehingga dari pengamatan tersebut. 

Penulis dapat mengetahui akan beberapa hal yang berhubungan dengan hasil laporan 

yang ada. 

3) Dokumentasi 

Mendukung penelitian, juga dilengkapi dengan dokumen yang ada seperti 

dokumentasi foto dan gambar-gambar profil Perusahaan. 

4) Tinjauan Pustaka (Library Research) 

Merupakan metode pengumpulan data dengan cara membaca, mencatat, mengutip dan 

mengumpulkan data-data secara teoritis dari buku-buku yang ada sebagai landasan 

penyusunan laporan seperti yang tercantum pada landasan teori. 

 

Analisis Sistem 

1. Metode ECMP (Equal Cost Multi Path) 

Pada saat menerapkan teknik load balancing maka akan memilih beberapa metode 

seperti ECMP (Equal Cost Multi Path), PBR (Policy-Based Routing), NTH, PCC (Per 

Connection Classifier), dan Bonding.  Pemilihan metode yang tepat untuk mengetahui 

bagaimana penyebaran traffic dari jaringan lokal ke internet. 

 

Tabel 1.  Perbandingan metode load balancing 
 

Metode 
Per packet load 

balancing 

Per connection load 

balancing 

Per address-pair load 

balancing 

ECMP No No Yes 

PBR Yes Yes Yes 
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NTH Yes Yes No 

PCC No Yes Yes 

Bonding Yes No Yes 

 

2. Bandwidth Management dengan Metode HTB 

Bandwidth Management adalah suatu cara yang dapat digunakan untuk management 

dan mengoptimalkan berbagai jenis jaringan dengan menerapkan layanan Quality Of 

Service (QoS) untuk menetapkan tipe-tipe lalu lintas jaringan. Sedangkan QoS 

adalah kemampuan untuk menggambarkan suatu tingkatan pencapaian didalam suatu 

sistem komunikasi data.  

Metode HTB membatasi  akses  menuju  ke  port/IP  tertentu  tanpa 

mengganggu  trafik  bandwidth  pengguna  lain.  HTB  diklaim  mampu  melakukan  pemb

agian trafik yang lebih akurat.  

Perbandingan Metode Management Bandwidth 

- Management simple queue , penggunaan apabila limit sudah diterapkan maka 

penggunaan pemakai akan terbatasi sesuai limit, namun apabila hanya 1 (satu) 

pemakai maka sisa bandwidth dalam jaringan tersebut tidak bisa digunakan oleh 

pemakai / user tersebut sehingga pembagian bandwidth kurang efektif. 

- Management Bandwidth PCQ, pada metode ini dapat membagi bandwidth menjadi 

rata (bandwidth dinamis) yaitu bandwidth global akan dibagi rata sesuai jumlah 

pemakai jaringan yang aktif. Namun masih terdapat masalah antara lain : 

a) Metode PCQ tidak mendefinisikan Queue per user, jadi hanya membuat queue secara 

global untu seluruh pengguna jaringan, sehingga tidak dapat termonitor penggunaan 

jaringan masing-masing pengguna. 

b) Apabila salah user  menggunakan aplikasi download accelerator maka user lain akan 

terganggu karena pembagian / limit bandwidth tidak berdasarkan IP user. 

▪ Metode Bandwidth Management Mikrotik HTB , penggunaan bandwidth tiap user 

dibatasi berdasarkan IP address masing-masing user, pembagian bandwidth dapat 

terbagi rata, penggunaan aplikasi download accelerator tidak mempengaruhi user 

lain dan dengan metode ini bersifat dinamis yaitu apabila sedikit user yang aktif 

maka akan mendapatkan bandwidth yang maksimal yang terbagi rata. 
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Analisis Kebutuhan Sistem  

1. Kebutuhan Sistem Fungsional 

Analisis kebutuhan sistem fungsional pada load balancing antara lain : 

a) Membagi koneksi internet kedalam 2 ISP yang berbeda. 

b) Otomatis membackup koneksi internet apabila salah satu koneksi dari ISP 

bermasalah / down. 

c) Membatasi pemakaian pengguna jaringan. 

2. Kebutuhan Sistem Non Fungsional 

- Kebutuhan Perangkat Keras (Hardware) 

 

Rencana Sistem 

1. Skema Jaringan Lama 

 

 

Gambar 1. Skema Jaringan Lama 

 

2. Skema Jaringan Baru 

 

 

Gambar 2. Skema Jaringan Diusulkan 
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3. Skema Jaringan Baru(Simulasi) 

 

 

Gambar 3. Skema Jaringan Diusulkan (Simulasi) 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

A. Pengujian 

Pada penelitian ini skenario yang akan dilakukan yaitu melakukan ujicoba penerapan 

teknik load balancing dimana dua koneksi internet dimasukkan dan dikonfigurasi kedalam 

satu router, komputer  client akan melakukan pemakaian internet dimana pemakaian 

koneksi internet client akan dilewatkan ke pemakaian kedua koneksi internet dari router. 

Dan dilakukan ujicoba penerapan dari metode ECMP apabila salah satu koneksi internet 

dari router dinonaktifkan, pengujian tersebut untuk membuktikan apabila salah satu 

koneksi internet bermasalah maka koneksi internet yang lainnya akan mem-backup semua 

traffic pemakaian internet pelanggan, serta dapat melakukan limit bandwidth.  

 

Hasil Pengujian dan Pembahasan 

1. Hasil Pengujian Load Balancing 

Pada penerapan load balancing dilakukan pengujian ketika user melakukan 1 (satu) 

sesi koneksi ke internet maka router akan melewatkan pemakaian tersebut melalui 1 

(satu) link ISP. 
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Gambar 4. Pemakaian 1 sesi koneksi 

 

User yang aktif dalam jaringan melakukan 1 (satu) sesi koneksi maka link ISP yang akan 

dipakai hanya 1 (satu) saja dan tidak di bagi ke ISP lainnya, ini juga termasuk teknik dalam 

metode ECMP yaitu Per Address Pair Load Balancing. Pada gambar 5.1 trafik pemakaian 

yang digunakan pada 1 sesi koneksi menggunakan ISP 2. Apabila user melakukan 2 (dua) 

sesi koneksi internet maka router akan membagi trafik pemakaian ke 2 link ISP. 

 

 

Gambar 5.  Pemakaian 2 sesi internet 

 

Teknik load balancing membagi jaringan secara merata sehingga apabila penggunaan 

koneksi internet lebih dari 1 (satu) sesi koneksi maka akan dibagi pemakaian internet ke 

link ISP lainnya. Pada gambar 5.2 trafik pemakaian berjalan dari Ethernet yang menuju 

ISP 1 dan ISP 2 yang diminta oleh Ethernet kearah local. Sehingga dengan adanya load 

balancing dapat memaksimalkan kinerja 2 (dua) ISP dalam suatu jaringan karena 
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bandwidth salah satu ISP tidak akan sia-sia walaupun hanya 1 (satu) user yang aktif dalam 

jaringan tersebut. 

 

2. Hasil Pengujian Metode ECMP 

Pengujian metode ECMP bertujuan apabila salah satu link  ISP bermasalah / down maka 

pemakaian koneksi internet dapat di-backup dengan link ISP lainnya. 

 

 

Gambar 6. Link ke ISP 1 down 

 

Pengecekan gateway menggunakan ping, apabila gateway mengalami masalah atau down 

maka pada route list, baris gateway akan berwarna biru. Pada gambar 5.3 gateway ISP A 

yaitu gateway dari ISP 1 mengalami down sehingga baris pada route list gateway ISP A 

berwarna biru atau tidak aktif. Saat gateway tidak aktif namun ada user yang menggunakan 

internet maka koneksi internet dialihkan ke link ISP B (ISP 2). Terlihat pada gambar 5.3 

terdapat trafik pemakaian dari Ethernet kearah ISP 2 sedangkan pada Ethernet kearah ISP 

1 tidak ada trafik pemakaian. 

Pada pengujian apabila link dari ISP 2 mengalami masalah down maka hasil yang 

didapat seperti saat pengujian sebelumnya, yaitu link yang mengalami down akan dialihkan 

kearah link yang tidak mengalami masalah. 

 

3. Hasil Pengujian Bandwidth Management Dengan Metode HTB 

Bandwidth management akan melakukan limit untuk pemakaian internet user. 

Pemakaian user harus dibatasi agar user lain dapat koneksi yang setara. Terdapat limit 

global untuk membatasi seluruh pemakaian seluruh user. 
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Gambar 7. Queue tree 

Tiap user dibatasi kecepatan tertentu, namun apabila pemakaian global dalam jaringan 

kosong atau sedikit user yang aktif maka user akan mendapatkan pemakaian maksimal 

(max limit) sesuai konfigurasi di queue tree. 

 

 

 

Gambar 8. Pemakaian max limit user 

 

User yang mendapatkan bandwidth maksimal akan ditandai pada queue tree list berwana 

merah. Bandwidth maksimal yang didapat diperoleh dari konfigurasi max-limit pada queue 

tree child. Maka dengan adanya bandwidth management penggunaan koneksi internet 
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dapat diatur oleh administrator jaringan sehingga tiap user mendapatkan bandwidth yang 

diinginkan sesuai prioritas user.  

Apabila ada dua user yang aktif, pada pengujian ini user 1melakukan speedtest 

sedangkan user 2 melakukan download dengan aplikasi download accelerator, bandwidth 

global 2Mbps sedangkan user 1 dengan bandwidth limit-at 512Kbps dan max-limit 1Mbps 

dan user 2 dengan bandwidth limit-at 512Kbps dan max-limit 1,5Mbps. 

 

 

Gambar 9. User 1 melakukan speedtest 

 

Pada saat user 1 melakukan speedtest disaat yang bersamaan user 2 melakukan 

download file dengan aplikasi download accelerator, dari hasil speedtest diketahui 

bandwidth yang dipakai oleh user 1 sekitar 1Mbps yakni 0.95 Mbps. 

 

 

Gambar 10. User 2 melakukan download 
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User 2 melakukan download dengan aplikasi download accelerator dan mendapatkan 

speed sekitar 137.783 KBps atau sekitar 1,1 Mbps bandwidth yang dipakai. 

 

 

 

Gambar 11. Trafik Pemakaian user 1 dan user 2 

 

Dari pengujian dengan menggunakan speedtest dan aplikasi download accelerator, yang 

memakan banyak bandwidth termonitor pemakaian user 1 dan user 2 hampir seimbang 

yaitu sekitar 1Mbps. Walaupun user 2 menggunakan aplikasi download accelerator dan 

max-limit bandwidth yang dikonfigurasi lebih besar daripada user 1, tetapi bandwidth yang 

diperoleh user 2 tidak mendapatkan max-limit bandwidth. Sehingga dengan adanya 

management bandwidth menggunakan metode HTB penggunaan tiap-tiap user akan dibagi 

rata dan bandwidth yang terpakai akan lebih  optimal dan tidak sia-sia. 

 

SIMPULAN 

Kesimpulan 

Dari hasil pembahasan tentang teknik load balancing menggunakan metode ECMP (study 

kasus : STIE Gentiaras) dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut : 

1. Teknik load balancing dapat menggabungkan lebih dari 1 (satu) koneksi internet 

berbeda dalam satu router. 

2. Dengan metode ECMP dapat mem-backup koneksi internet yang bermasalah sehingga 

koneksi internet dalam jaringan tetap berjalan. 

3. Bandwidth management menggunakan metode HTB maka pengaturan bandwidth 

untuk user dapat rata dan sesuai. 
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