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Abstrak — Internet kini menjadi kebutuhan penting 

global, memicu lonjakan permintaan informasi yang 

memadati jaringan. Di jaringan dengan bandwidth 

terbatas, kepadatan trafik bisa mengganggu koneksi, 

bahkan memutuskannya. Solusi efektifnya adalah 

menggunakan load balancing untuk membagi beban 

trafik secara merata di beberapa jalur atau link. Dengan 

menerapkan load balancing, koneksi internet bisa lebih 

stabil dan efisien, memaksimalkan throughput dan 

mengurangi waktu respons, serta mencegah overloading 

pada satu jalur koneksi. Ini dapat dicapai dengan 

menggunakan lebih dari satu koneksi internet dari 

penyedia yang berbeda, diatur secara seimbang 

menggunakan metode load balancing seperti PCC (Peer 

Connection Classifier) atau metode Nth. Penelitian ini 

menggunakan metode Observasi, Interview and 

Research, serta Network Development Life Cycle 

(NDLC) dari tahap analisis, desain, simulasi prototyping, 

implementasi, pemantauan, dan manajemen. Hasilnya 

mencakup evaluasi kualitas jaringan berdasarkan 

parameter Quality of Service seperti throughput, packet 

loss, delay, dan jitter. 

Kata kunci — Mikrotik, Nth, PCC, Load Balancing, 

Quality of Service. 

Abstract — Internet has become an essential global 

necessity, leading to a surge in demand for information that 

congests networks. In networks with limited bandwidth, 

traffic density can disrupt connections and even cause 

interruptions. An effective solution is to implement load 

balancing to evenly distribute traffic across multiple paths 

or links. By applying load balancing, internet connections 

can become more stable and efficient, maximizing 

throughput, reducing response times, and preventing 

overloading on any single connection path. This can be 

achieved by utilizing multiple internet connections from 

different providers, balanced using methods such as PCC 

(Peer Connection Classifier) or Nth method. This study 

employs Observation, Interview and Research methods, 

along with the Network Development Life Cycle (NDLC) 

from analysis, design, simulation prototyping, 

implementation, monitoring, to management stages. The 

outcomes include evaluating network quality based on 

Quality of Service parameters such as throughput, packet 

loss, delay, and jitter. 

Keywords — MikroTik, Nth, PCC, Load Balancing, 

Quality of Service. 

I. PENDAHULUAN 

Pesatnya kemajuan teknologi informasi dan komunikasi 

sangat berpengaruh pada tingkat kebutuhan layanan akses 

internet yang semakin meningkat. Namun, terdapat beberapa 

kendala yang harus ditangani untuk menjaga kinerja jaringan 

komputer agar tetap baik dan optimal. Salah satu kendala yang 

sering dihadapi adalah banyaknya request dari pengguna 

jaringan yang dapat menyebabkan overload di salah satu jalur 

koneksi karena beban trafik yang ditangani setiap jalur 

koneksi tidak merata dan berimbang[1]. 

Jaringan komputer telah menjadi bagian dari otomasi 

perpustakaan karena perkembangan yang terjadi di dalam 

teknologi informasi serta adanya kebutuhan akan pemanfaatan 

sumber daya bersama melalui teknologi. Komponen 

perangkat keras jaringan antara lain komputer sebagai 80 

server dan client, Network Intervace Card (LAN Card 

terminal kabel Hub), jaringan telepon atau radio, modem[2]. 

Bahwasanya ISP berasal dari kata internet yang berarti 

hubungan komputer dengan berbagai tipe yang membentuk 

jaringan yang mencakup seluruh dunia, service yang berarti 

pelayanan dan provider yang berarti penyedia jasa internet 

yakni suatu lembaga atau pengusaha yang menghubungkan 

komputer pengguna dengan internet[3]. 

Salah satu upaya memaksimalkan kualitas jaringan adalah 

dengan menggunakan lebih dari satu ISP. Beberapa ISP 

dimaksudkan agar apabila satu ISP mengalami kendala maka 

akan otomatis di backup oleh ISP lainnya. Inilah yang 

dinamakan load balancing[4]. 

Load balancing dapat diartikan sebagai suatu metode 

untuk menyebarkan beban kerja lalu lintas data secara 

seimbang melalui beberapa perantara untuk mengoptimalkan 

penggunaan sumber daya yang ada sehingga didapatkan 

kinerja yang lebih baik[5]. 

Dikutip dari mikrotik.co.id, load balance banyak 

digunakan untuk mendistribusikan beban trafik koneksi pada 

dua atau lebih jalur koneksi secara seimbang dengan harapan 

trafik berjalan optimal, sehingga dapat memaksimalkan 

throughput bandwidth yang didapat dari ISP. Selain itu load 

balance dapat digunakan untuk memperkecil delay dan 

menghindari overload pada salah satu jalur koneksi[6]. 

Proses load balancing sebenarnya merupakan proses 

fleksibel yang dapat diciptakan dengan berbagai cara dan 

metode. Proses ini tidak dapat dilakukan oleh sebuah 

perangkat tertentu atau sebuah software khusus saja. Cukup 

banyak cara dan pilihan untuk mendapatkan jaringan yang 
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 dilengkapi dengan sistem load balancing. Cara kerja dan 

prosesnya pun berbeda-beda satu dengan yang lainnya. 

Namun, cara yang paling umum dan banyak digunakan adalah 

dengan mengandalkan konsep Virtual server atau Virtual 

IP[7]. 

Mikrotik dibuat oleh MikroTikls sebuah perusahaan di 

kota Riga, Latvia. Latvia adalah sebuah negara yang 

merupakan “pecahan” dari negara Uni Soviet dulunya atau 

Rusia sekarang ini. Dengan nama merek dagang Mikrotik 

mulai didirikan tahun 1995 yang pada awalnya ditujuka untuk 

perusahaan jasa layanan Internet (PJI) atau Internet Service 

Provider (ISP) yang melayani pelanggannya menggunakan 

teknologi nirkabel atau wireless[8]. 

Mikrotik adalah sistem operasi dan perangkat lunak yang 

dapat digunakan untuk menjadikan komputer manjadi router 

network yang handal, mencakup berbagai fitur yang dibuat 

untuk IP network dan jaringan wireless, cocok digunakan oleh 

ISP, provider hotspot dan warnet[9]. 

Mikrotik mempunyai beberapa fungsi untuk mengatasi 

permasalahan pada suatu jaringan komputer antara lain[10]:  

1. Pengaturan koneksi internet dapat dilakukan secara 

terpusat dan memudahkan untuk pengelolaannya.  

2. Konfigurasi LAN dapat dilakukan dengan hanya 

mengandalkan PC Mikrotik Router OS dengan hardware 

requirements yang sangat rendah.  

3. Blocking situs-situs terlarang dengan menggunakan 

proxy di mikrotik.  

4. Pembuatan PPPoE Server.  

5. Billing Hotspot.  

6. Memisahkan bandwith traffic internasional dan local, 

dan lainnya. 

Winbox adalah sebuah software atau utility yang 

digunakan untuk remote sebuah server mikrotik ke dalam 

mode GUI (Graphical User Interface) melalui operating 

system windows. Kebanyakan teknisi banyak 

mengkonfigurasi mikrotik os atau mikrotik routerboard 

menggunakan winbox dibanding dengan yang 

mengkonfigurasi langsung lewat mode CLI (Command Line 

Interface)[11]. 

Quality of Service (QoS) adalah performansi yang 

menentukan derajat kepuasan pengguna terhadap service yang 

diberikan oleh jaringan berdasarkan parameter-parameter. 

Pada penelitian digunakan parameter delay, packet loss, jitter, 

availibility dan throughput dari sisi pengguna untuk 

menentukan QoS[12]. 

Firewall merupakan alat untuk mengimplementasikan 

kebijakan    security (security    policy).    Sedangkan kebijakan 

security,   dibuat   berdasarkan   perimbangan antara   fasilitas   

yang   disediakan   dengan implikasi     security-nya.     

Semakin     ketat kebijakan     security,     semakin     kompleks  

konfigurasi  layanan  informasi  atau  semakin sedikit   fasilitas   

yang   tersedia   di   jaringan[13]. 

NAT (Network Address Translation) adalah pengalihan 

suatu alamat IP ke alamat yang lain. Dan apabila suatu paket 

dialihkan dengan Network Address Translation (NAT) pada 

suatu link, maka pada saat ada paket kembali dari tujuan maka 

link ini akan mengingat darimana asal dari paket itu, sehingga 

komunikasi akan berjalan seperti biasa. Penggunaan utama 

dari Network Address Translation (NAT) adalah untuk 

membatasi jumlah alamat IP publik suatu organisasi atau 

perusahaan menggunakan IP publik baik untuk tujuan 

ekonomi maupun tujuan keamanan[14]. 

Wireshark adalah salah satu analisis paket bebas serta 

sumber terbuka. Perangkat ini untuk digunakan sebagai 

pemecah suatu permasalahan jaringan, analisis, perangkat 

lunak dan serta mengembangkan protokol komunikasi, dan 

juga pendidikan, dari sekian banyak aplikasi Network 

Analyzer yang banyak digunakan oleh Network 

Administrator untuk menganalisa kinerja jaringannya dan 

mengontrol lalu lintas data di jaringan yang di kelola 

Wireshark. Wireshark mampu menangkap paket-paket data 

yang ada pada jaringan tersebut. Semua jenis paket informasi 

dalam berbagai format protokol pun akan dengan mudah 

ditangkap dan dianalisa.[15]. 

II. METODE PENELITIAN 

A. Metode Pengumpulan Data 

Metode pengumpulan data pada penelitian ini yang 

dilakukan oleh penulis adalah sebagai berikut: 

1. Metode Observasi 

Penulis mengamati serta mencermati secara langsung 

bagaimana kondisi jaringan lokal di CV. Sinyal Langit. 

2. Metode Interview 

Di dalam metode interview tersebut dilakukan dengan 

cara sesi tanya jawab tentang bagaimana jaringan lokal di 

tempat usaha tersebut. 

3. Studi Literatur 

Studi literatur merupakan pengumpulan data dan 

pengumpulan teori dengan cara mempelajari beberapa bahan 

yang tertulis di dalam buku, atau dalam bentuk jurnal. 

B. Metode Pengembangan 

Metode pengembangan jaringan dilakukan dengan 

menggunakan metode NDLC (Network Development Life 

Cycle) yang merupakan kunci di balik proses perancangan 

jaringan komputer karena merupakan siklus dari proses 

membangun atau mengembangkan sistem jaringan komputer. 

 

Gambar 1. Metode Pengembangan NDLC 
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 Berikut adalah penjelasan dari metode NDLC (Network 

Development Life Cycle): 

1. Analysis 

Pada tahap ini dilakukan analisis mengenai kebutuhan 

yang diperlukan dalam penelitian mencakup alat, bahan, 

serta menentukan parameter pengujian yang akan 

digunakan dalam perancangan jaringan komputer. 

2. Design 

Pada tahap ini dilakukan perancangan topologi jaringan 

yang akan digunakan untuk menempatkan perangkat-

perangkat jaringan baik Hardware maupun Software 

yang dibutuhkan. Tahap ini diharapkan memberi 

gambaran detail mengenai jaringan yang akan dibangun 

berkaitan dengan kebutuhan penelitian. 

3. Simulation Prototyping 

Pada tahap ini akan ditentukan bagaimana penelitian ini 

akan berjalan menggunakan rancangan jaringan yang 

sudah dibuat sebelumnya. Tahap ini bertujuan untuk 

memberi panduan bagaimana penelitian ini akan berjalan 

dan mendapatkan hasil sesuai rencana. 

4. Implementation 

Pada tahap ini akan menerapkan semua yang telah 

didesain sebelumnya dalam membangun topologi 

jaringan dan mendapatkan hasil akhir yang akan 

dianalisis berikutnya. 

5. Monitoring 

Pada tahap selanjutnya dilakukan monitoring terhadap 

jaringan yang sudah dibuat untuk melihat dan 

memastikan bahwa implementasi dapat berjalan sesuai 

yang diharapankan. 

6. Management 

Pada tahap terakhir ini, perlu dibuatkan kebijakan 

manajemen untuk mengatur sistem yang sudah 

dikembangkan agar dapat berjalan dengan baik dan dapat 

berlangsung lama, serta perangkat jaringan dapat terjaga 

dengan baik sesuai dengan yang diharapkan. 

C. Objek Penelitian 

Penulis melakukan penelitian pada tempat usaha CV. 

Sinyal Langit. 

 

Gambar 2. Topologi Jaringan yang Berjalan 

D. Masalah yang Dihadapi 

Berdasarkan pengamatan penulis terhadap jaringan yang 

sedang berjalan dan melakukan metode interview yang 

dilakukan, ada beberapa masalah yang dihadapi dan dibahas, 

diantaranya: 

1. Hanya terdapat satu jalur koneksi pada jaringan CV. 

Sinyal Langit. 

Koneksi jaringan akan terganggu ketika ISP down 

sehingga seluruh client tidak dapat mengakses internet. 

E. Pemecahan Masalah 

Dengan adanya beberapa kendala seperti masalah di atas, 

maka penulis berinisiatif membuat alternatif pemecahan 

masalah dari masalah yang ada yaitu dengan cara melakukan 

optimalisasi jaringan pada sisi server menggunakan alternatif 

yaitu: 

1. Penambahan ISP, Mengingat bahwa hanya tersedia 1 ISP 

oleh karena itu memungkinkan jalur akan mengalami 

overload pada jam sibuk atau bisa saja down sehingga 

akan mengganggu kenyaman user. 

F. User Requirements (Elisitasi) 

Tabel 1. Final Elisitasi 

Fungsional 

Analisis Kebutuhan 

No. Keterangan: 

1 Penambahan ISP untuk load balancing 

2 Melakukan konfigurasi load balance 

3 Melakukan konfigurasi failover 

4 Melakukan konfigurasi ongoing 

5 Membagi trafik 2 ISP 

6 Menghitung hasil Quality of Service antara 2 ISP 

Non-Functional 

Analisis Kebutuhan 
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 No. Saya Ingin Sistem Ini Dapat: 

1 Hasil konfigurasi dapat di backup/restore 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Jaringan yang Diusulkan 

Penulis ingin mengusulkan topologi jaringan yang 

diimplementasikan di CV. Sinyal Langit menggunakan 2 ISP, 

penulis melakukan percobaan dengan membandingkan 2 

metode load balancing. Topologi jaringan yang berada di CV. 

Sinyal Langit menggunakan model topologi sebagai berikut. 

B. Topologi Jaringan 

 

Gambar 3. Topologi Jaringan yang Diusulkan 

C. Pengujian Load Balancing 

 

Gambar 4. Pengujian Browsing Nth 

 

Gambar 5. Pengujian Browsing PCC 

 

Gambar 6. Tampilan Traffic Nth 

 

Gambar 7. Tampilan Traffic PCC 

D. Hasil Pengujian dan Perbandingan 

Berikut adalah perbandingan Quality of Service (QoS) 

antara metode load balancing Nth dengan metode load 

balancing PCC. 

1. Perbandingan Troughput 

Berikut adalah hasil dari perbandingan troughput antara 

metode load balancing Nth dengan PCC. 
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Gambar 8. Troughput Nth 

 

Gambar 9. Troughput PCC 

Dari data yang diambil melalui aplikasi wireshark 

menunjukkan hasil sebagai berikut: 

Tabel 2. Perbandingan Troughput 

Metode Hasil 

Troughput 

Kategoti 

Nth 99 Bytes/sec Bagus 

PCC 2,968 Bytes/sec Buruk 

Pada parameter Througput nilai rata-rata metode Nth 99 

bytes/s dengan kategori bagus, sedangkan metode PCC 

dengan rata-rata throughput 2,968 bytes/s dengan kategori 

buruk. 

2. Perbandingan Packet Loss 

Berikut adalah hasil dari perbandingan packet loss antara 

metode load balancing Nth dengan PCC. 

 

Gambar 10. Packet Loss Nth 

 

Gambar 11. Packet Loss PCC 

Dari data yang diambil melalui aplikasi wireshark 

menunjukkan hasil sebagai berikut: 

Tabel 3. Perbandingan Packet Loss 

Metode Hasil Packet 

Loss 

Kategoti 

Nth 0% Sangat Bagus 

PCC 0% Sangat Bagus 

Pada parameter Packet Loss nilai metode Nth 0% dengan 

kategori sangat bagus, dan metode PCC 0% dengan kategori 

sangat bagus. 

3. Perbandingan Delay 

Berikut adalah hasil dari perbandingan delay antara 

metode load balancing Nth dengan PCC. 
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Gambar 12. Delay Nth 

 

Gambar 13. Delay PCC 

Dari data yang diambil melalui aplikasi wireshark 

menunjukkan hasil sebagai berikut: 

Tabel 4. Perbandingan Delay 

Metode Hasil Delay Kategoti 

Nth 0,04 ms Sangat Bagus 

PCC 0,03 ms Sangat Bagus 

Pada parameter Delay nilai metode Nth 0,04 ms dengan 

kategori sangat bagus, dan metode PCC 0,03 ms dengan 

kategori sangat bagus. 

4. Perbandingan Jitter 

Berikut adalah hasil dari perbandingan jitter antara 

metode load balancing Nth dengan PCC. 

 

 

Gambar 14. Jitter Nth 

 

Gambar 15. Jitter PCC 

Dari data yang diambil melalui aplikasi wireshark 

menunjukkan hasil sebagai berikut: 

Tabel 5. Perbandingan Jitter 

Metode Hasil Jitter Kategoti 

Nth 137 Sedang 

PCC 9,56 Bagus 

Pada parameter Jitter nilai rata-rata metode Nth 137 

dengan kategori sedang, dan metode PCC dengan rata-rata 

Jitter 9,56 dengan kategori bagus. 
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 IV. KESIMPULAN DAN SARAN 

Load balance digunakan bukan untuk meringankan beban 

jaringan, tetapi untuk mengatur alokasi beban jaringan, Pada 

load balancing Nth, gateway digunakan secara bergantian 

sesuai dengan algoritma round robin, sedangkan pada load 

balancing PCC, koneksi ke gateway sesuai dengan metode 

hash/modulo berdasarkan alamat sumber dan tujuan serta 

alamat port yang digunakan, Sistem yang dibuat 

menggunakan metode load balance Nth atau metode load 

balance PCC dapat mengatasi masalah jika salah satu ISP 

kehilangan koneksi (failover). Ini terlihat melalui pengalihan 

koneksi otomatis dari ISP aktif ke gateway, sehingga kinerja 

jaringan berlanjut seperti biasa. Untuk mengajukan saran dan 

pendapat tentang pengembangan dan peningkatan jaringan 

pada CV. Sinyal Langit agar lebih optimal, penulis memiliki 

saran dalam memilih ISP, diusahakan yang memiliki kualitas 

bandwitdh dan connection speed yang hampir sama agar 

browsing tidak terjadi koneksi yang lambat dikarenakan 

respone time yang berbeda pada setiap ISP. 
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