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Article Info Abstrak

Kata Kunci: Berdasarkan penelitian terkait implementasi sistem load balancing
Implementasi dengan metode Equal Cost Multi Path di Dinas Koperasi Palopo,
Sistem Load peneliti menyimpulkan bahwa sistem ini berhasil diterapkan melalui

Balancing dengan  konfigurasi router MikroTik menggunakan aplikasi Winbox, yang

Metode Equal Cost menghubungkan dua ISP untuk memastikan redundansi dan

Multi Path (ECMP) ketersediaan  internet. Penerapan metode ini  berhasil
mendistribusikan beban trafik secara seimbang di antara kedua jalur
koneksi, sehingga meningkatkan kecepatan transfer data,
memperkecil waktu tanggap, dan mencegah overload pada salah satu
jalur. Selain itu, sistem ini memberikan jaminan konektivitas yang
lebih baik bagi pengguna, sehingga kualitas kinerja jaringan menjadi
lebih tinggi dan stabil, serta mengurangi kemungkinan gangguan pada
koneksi internet. Dengan demikian, implementasi load balancing ini

00 menjadi solusi efektif dalam mengoptimalkan layanan internet di

Lisensi: cc-by-sa lingkungan kantor, meningkatkan produktivitas karyawan, dan
memungkinkan akses yang lebih lancar terhadap informasi penting.
Keberhasilan sistem ini juga menunjukkan pentingnya investasi dalam
teknologi jaringan yang handal untuk mendukung aktivitas
operasional sehari-hari.

PENDAHULUAN

Sebagai hasil dari perkembangan teknologi telekomunikasi berbasis internet, Telah
telah menciptakan koneksi internet sebagai alat komunikasi yang mudah digunakan
oleh setiap orang dalam hal ini. Berbasis ISP (Internet Service Provider), Telah
menawarkan bantuan kepada pengguna internet dalam memilih ISP yang mereka
inginkan. menurut (Sulistyawan & Priawati(2023).
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Untuk memenuhi kebutuhan teknologi komunikasi data, administrator jaringan
harus berhati-hati saat memilih penyedia layanan Internet (ISP) karena tidak ada satu
pun penyedia internet yang dapat menjamin bahwa pelanggan tidak akan mengalami
masalah dengan distribusi internet. Beberapa ISP kadang mengalami masalah dengan
koneksi, entah kerena perbaikan perangkat jaringan atau adanya bencana. Masalah
koneksi internet ini tentunya sangat mengganggu kinerja pengguna atau perusahaan
yang selalu membutuhkan akses internet ( Sulistyawan, R.N.,& Diah Priawati.,2023).

Dalam mikroteknologi, penyeimbangan beban merupakan suatu teknik untuk
mendistribusikan lintas jaringan yang tersisa secara merata antara dua atau lebih
koneksi jalur sehingga lintas yang tersisa dapat beroperasi secara optimal,
memaksimalkan kecepatan transfer, meminimalkan waktu tunda, dan meminimalkan
penggunaan lebar pita yang berlebihan untuk satu atau lebih koneksi jalur
(Rasyid,M.S., 2023). Definisi Equal Cost Multi Path (ECMP) adalah teknik yang
digunakan dalam jaringan komputer untuk mendistribusikan lalu lintas jaringan
secara merata atau seimbang melalui beberapa jalur atau rute dengan biaya yang sama.
Dalam konteks routing, ECMP memungkinkan router atau switch untuk mengirimkan
paket data ke tujuan melalui beberapa jalur yang memiliki cost atau biaya yang identik
(2023).

Berdasarkan Observasi yang telah penulis lakukan sebelumnya, pada kantor Dinas
Koperasi Palopo memiliki dua penyedia layanan internet atau ISP yang mempunyai
jalur terpisah yaitu IndiHome dengan Bandwith sebesar 20 mbps pada ruangan
karyawan dan 50 mbps pada ruangan administrasi sekertaris dimana terdapat satu
WiFi yang digunakan berbagi layanan Sehingga dalam penggunaan tersebut memiliki
beberapa masalah jaringan internet yang sering terjadi seperti mengalami yang
terputus atau done, koneksi lambat, dan output tidak sesuai dengan bandwith yang di
miliki. Yang bisa saja diakibatkan kegagalan perangkat overload, kegagalan dari
penyedia layanan, kesalahan manusia dan bahkan listrik yang padam. Jika demikian
maka diperlukan untuk membuat suatu sistem yang menggunakan kedua ISP untuk
dipadukan dengan proses load balancing. Load Balancing digunakan sebagai jalur akses
cadangan jika salah satu ISP yang digunakan mengalami kegagalan koneksi, dengan
memiliki dua ISP yang di kembangkan dan di implementasikan dengan cara sistem
load balancing dengan metode equal cost multi path maka kedua jalur dapat
dimanfaatkan untuk saling mem-backup pada saat mengalami done atau kegagalan
koneksi.

ISP (Internet Service Provider) atau penyelenggara Jasa Internet (PIJI) adalah
rekanan atau produsen yang memberikan jasa layanan akses internet atau media
komunikasi dan informasi berbasis online Internet Service Provider ini memiliki
jaringan yang luas, baik secara Internet Service Provider ini sehingga para penggunanya
dapat terkoneksi dengan jaringan internet global (Amaluddin A, & MH,2019).

Menurut definisi ISP di atas, internet adalah media transmisi yang dapat
mentransfer data dari satu lokasi ke lokasi lain. Media transmisi ini meliputi kabel,
modem, radio, dan VSAT. Penyedia layanan internet, atau ISP, biasanya
menginformasikan kepada pengguna tentang biaya bulanan mereka. Layanan
konektivitas internet ISP dapat dibagi menjadi dua kategori, yaitu:

a. Modem (Dial-up)
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Koneksi Dial-up ini biasanya biayanya murah atau bahkan gratis dari Perusahaan
penyedia layanan Internet. Media yang digunakan adalah kabel telfon biasa yang di
pasang di rumah atau kantor.

b. Jalur Lebar (BroadBand)

Koneksi internet dari Broadband merupakan jaringan internet Nirkabel, ISDN,
DSL, kabel modem, ataupun satelit. Umumnya koneksi internet Broadband memiliki
koneksi internet yang lebih cepat, namun cenderung lebih mahal.

Load Balancing merupakan salah satu teknik routing yang memanfaatkan dua atau
lebih jalur koneksi internet ( Provider) untuk dapat digunakan secara bersamaan dan
saling backup jika ada salah satu koneksi internet bermasalah (Done)
(Fatuhrahman,M.R.,&Suhendi, H.,2021.)

Load Balancing adalah teknik untuk mendistribusikan lalu lintas pekerjaan dan
data melintasi dua jaringan, atau lebih merata, untuk memaksimalkan penggunaan
sumber daya siang hari sehingga pekerjaan dapat diselesaikan dengan tepat. (Anwar,
S.,dkk.2021).

Load Balancing ini adalah metode untuk mentransfer tugas ke beberapa sumber
daya. Penyimpangan beban membantu jaringan menghindari waktu henti yang
mengganggu dan memberikan kinerja yang optimal kepada pengguna dengan
memproses tugas dan mengalihkan sesi keserver yang berbeda. (Rahman,
T.,dkk.,2021).

Load Balancing merupakan sebuah teknik untuk mendistrbusikan Traffic yang
masuk antara server yang tersedia sehingga request/permintaan dapat ditangani dpaat
memberikan respon yang lebih cepat. Tugas ddari Load Balancing untuk
mendistribusikan beban kerja ke beberapa sumber daya komputasi dan juga untuk
mengoptimalkan pengguna resorce, memastimalkan Througput, dan menurunkan
waktu respond agar tidak memberi sumber daya tunggal. Loud Balancing juga dapat di
implementasikan pada perangkat lunak maupun perangkat keras tergantung pada
jenis beban yang di distribusikan (Karim., H. Primanda,R.& Yahya,W.,2019)

Dari penjelasan di atas peneliti menyimpulkan Load Balancing adalah teknik
routing/menggabungkan rute, yang memanfaatkan dua atau lebih jalur koneksi
internet untuk digunakan secara bersamaan dan saling mendukung ketika salah satu
koneksi mengalami masalah (done) tujuan utama load balancing adalah untuk
membagi beban traffic secara merata di antara beberapa jalur koneksi agar traffic tidak
mengalami kemacetan dan dapat berjalan secara optimal. Dengan memaksimalkan
Throhgput, mengurangi waktu respons, dan mengindari overload pada satu jalur
koneksi, Load balancing membantu jaringan mengindari dowtime yang mengganggu
dan memberikan kinerja optimal kepada pengguna. Teknik ini mendistribusikan
traffic yang masuk antara server yang tersedia sehingga permintaan dapat ditangani
lebih cepat. Load balancing dapat di implementasikan melalui perangkat lunak atau
perangkat keras tergantung pada jenis beban yang di distribusikan.

Equal Cost Multi Path (ECMP) adalah metode yang memungkinkan distribusi trafik
jaringan melalui beberapa jalur yang memiliki biaya yang setara, yang berfungsi
sebagai teknik untuk mengimplementasikan load balancing dalam sebuah sistem.
Dalam ECMP, perangkat jaringan seperti router dapat memilih lebih dari satu jalur
dengan cost yang sama berdasarkan konfigurasi yang ada. Ini berarti bahwa ketika
sebuah paket data perlu dikirim ke tujuan yang sama, perangkat akan memeriksa tabel
routing dan memilih jalur yang sesuai, menghindari kemacetan dan meningkatkan
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efisiensi penggunaan bandwidth. Salah satu algoritma umum yang digunakan dalam
ECMP adalah round-robin, di mana paket-paket dibagi secara bergiliran ke setiap jalur
yang tersedia. Selain itu, algoritma hashing dapat digunakan untuk memastikan bahwa
paket-paket dari sumber atau tujuan yang sama selalu dikirim melalui jalur yang sama,
mempertahankan urutan paket yang konsisten.

Keunggulan utama dari ECMP dalam konteks load balancing adalah peningkatan
kinerja dan efisiensi jaringan. Dengan mendistribusikan trafik secara merata ke
beberapa jalur, sistem dapat mengurangi kemacetan pada jalur tertentu dan
memaksimalkan kapasitas jaringan. ECMP juga menawarkan redundansi,
memungkinkan sistem untuk secara otomatis mengalihkan trafik ke jalur alternatif
jika salah satu jalur mengalami kegagalan, sehingga meningkatkan ketahanan jaringan
terhadap gangguan. Ini sangat berguna dalam memastikan ketersediaan dan keandalan
layanan jaringan, bahkan jika ada gangguan pada salah satu jalur. Misalnya, dalam
implementasi data center atau penyedia layanan internet, ECMP memungkinkan
distribusi trafik yang lebih efisien, dengan memastikan beban tidak terpusat pada satu
server atau jalur, dan memungkinkan pemulihan otomatis jika terjadi kegagalan.

Namun, untuk ECMP dapat berfungsi dengan optimal, diperlukan pemantauan
yang terus-menerus terhadap kesehatan jalur atau server yang digunakan. Sistem ini
harus mendeteksi jika sebuah jalur gagal atau tidak responsif, kemudian secara
otomatis mengalihkan trafik ke jalur yang tersedia, memastikan bahwa pengguna tetap
dapat mengakses layanan tanpa gangguan. Dengan demikian, ECMP bukan hanya
meningkatkan kapasitas dan kecepatan jaringan, tetapi juga memberikan solusi
redundansi dan toleransi terhadap kegagalan, yang sangat penting dalam infrastruktur
jaringan yang kritis dan besar.

METODE
Jenis Penelitian

Jenis penelitian merupakan komponen yang paling penting dalam penelitian.
Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini yaitu menggunakan Action
Research (AR) atau metode penelitan tindakan. Action research adalah tindakan atau
kegiatan untuk memperbaiki sesuatu yang perencanaan, pelaksanaan dan evaluasinya
dikembangkan secara sistematis, sehingga validitas dan reliabilitasnya mencapai taraf
penelitian, (Andika Putra, 2021).

Jenis penelitian ini dipilih karena berfokus secara eksklusif pada objek penelitian
saat ini. Penerapan sistem penyeimbangan beban pada pengendali operasi Palopo akan
menjamin keamanan jaringan. Langkah-langkah yang dilakukan adalah sebagai
berikut: Mendiagnosis (diagnosis), Merencanakan tindakan (Action Planning),
Melakukan tindakan (Action taking), Melakukan evaluasi (Evaluating), dan
Menentukan pembelajaran berdasarkan temuan penelitian (Learning).
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Gambar 21. Siklus Action Research
Sumber : Wiki pedia (2019)

Tahapan Penelitian

Tahapan penelitian menggunakan metode penelitian tindakan atau Action
Research. Ada beberapa tahapan dalam penelitian yang menjadi contoh Penelitian
Tindakan, antara lain :

1. Diagnosis (Diagnosing)

Pada tahap ini penulis mendiagnosis permasalahan dengan melakukan
implementasi solusi, seperti melakukan penyeimbangan beban pada kantor
operasional yang belum sepenuhnya dipahami dalam beberapa jaringan aman apabila
terjadi peretasan, oleh karena itu kita perlu melakukan sebuah pengimplementasian
untuk keamanan jaringan pada kantor dinas koperasi palopo menggunakan aplikasi
winbox dengan mengkonfigurasi mikrotik.

2. Membuat Rencana (action planning)

Berdasarkan informasih yang di peroleh sebelumnya, peneliti membuat gambaran
tentang rancangan sistem yang akan di teliti pada tahapan ini, dengan gambaran
tersebut diharapkan dapat memberikan gambaran umum tentang kebutuhan yang
ada. Gambaran umum tentang jaringan yang akan di teliti serta sistem yang sedang
berjalan dan juga sistem yang akan di usulkan pada sebuah jaringan pada kantor dinas
koperasi palopo.

3. Melakukan Tindakan (Action Taking)

Langkah ini melibatkan pelaksanaan tindakan atau pengambilan tindakan
sehubungan dengan perencanaan sistem yang akan digunakan. pada kantor dinas
koperasi palopo di mana penggunaan sebelumnya hanya menggunakan wifi yang
standar yang tidak begitu tinggi tingkat koneksi jaringannya, adapun perancangan
sistem Load Balancing jaringan yang akan di gunakan pada kantor dinas koperasi
palopo yaitu dengan dengan melakukan penerapan Equal cost multi path, tahap
pengimplementasian ini akan menjelaskan alur sistem Load balancing yang akan
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diterapkan, serta menjelaskan sistem keamanan jaringan yang baik.
4. Evaluasi (Evaluating)

Setelah dilakukan tahapan pengambilan tindakan tersebut, maka dilakukan
evaluasi hasil implementasi sistem jaringan di Dinas Koperasi Kota Palopo. Evaluasi ini
dilakukan untuk mengetahui apakah system Load balancing pada kantor dinas
koperasi palopo sudah sesuai dengan sistem yang di harapkan dan dapat berjalan sesui
dengan apa yang seharusnya terjadi jika sewaktu-waktu terjadi penyerangan pada
koneksi jaringan.

5. Pembelajaran (Learning)

Langkah terakhir yang dilakukan adalah pembelajaran atau edukasi, oleh karena
itu menyangkut pengajaran tentang penggunaan serta implementasi sistem keamanan
jaringan yang ada di Operator Palopo. Jadi, dapat disimpulkan dalam 5 tahapan
metode action research yang sudah dijabarkan, maka tujuan penelitian ini tentang
bagaimana peneliti memberikan gambaran mengenai tahapan-tahapan yang dilakukan
pada proses Implementasi pada sistem load balancing pada Kantor dinas koperasi
palopo menggunakan aplikasi winbox.

3.6 Kesimpulan

Impelementasi sistem load balancing yang dilakukan pada kantor dinas keperasi
palopo, memberikan beberapa manfaat seperti meningkatkan koneksi antar jaringan.
Secara keseluruhan implementasi load balancing pada kantor dinas koperasi palopo ini
telah membuktikan ke efektivitasnya dalam meningkatkan koneksi jaringan dengan
penggabungan 2 isp, mengelola akses secara efektif dan melindungi antar koneksi yang
done. Dengan terus mengikuti perkembangan teknologi yang ada, kantor dinas
koperasi palopo dapat atau mampu memastikan bahwa koneksi jaringan tetap aman
dan terlindungi. Proses dalam implementasi ini yang melibatkan perangkat lunak
dimana memungkinkan simulasi dan pengujian sistem sebelum penerapan penuh.
Proses implementasi sistem load balancing dengan menggunakan metode ECMP juga
meningkatkan pengetahuan tentang penggabungan antar koneksi jaringan dimana
lebih pentingnya keamanan koneksi jaringan dan data yang di up bisa memengaruhi
keseluruhan koneksi jaringan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada Hasil Penelitian ini menggunakan jenis penelitian AR dengan metode Equal
Cost Multi Path (ECMP) dapat secara signifikan meningkatkan ketersediaan dan
performa jaringan. Adapun tahapan hasil penelitian yaitu :

1. Tahapan Diagnosing

Pada tahap ini, hasil identifikasi yang dilakukan di kantor dinas koperasi palopo
menunjukkan adanya overload (beban berlebih) pada modem akibat penggunaan yang
intensif. Sebagai solusi alternatif, penambahan sumber internet diusulkan, diikuti
dengan implementasi load balancing menggunakan metode failover. Langkah ini
diharapkan dapat meratakan kecepatan trafik jaringan dan mengurangi risiko
terjadinya beban berlebih pada jalur modem.
2. Membuat Rencana( Action Planning)

Rancangan yang dibuat menggunakan dua jalur input dan output dengan perangkat
Mikrotik menerapkan metode failover. Mikrotik yang digunakan adalah model RBg4i,
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yang memiliki empat port. Port Ethernet: dan 2 terhubung langsung ke dua sumber
internet atau ISP, sementara port Ethernet 3 dan 4 berfungsi sebagai output. Port 3
terhubung ke hub yang menyediakan koneksi ke komputer-komputer di kelas,
sedangkan port 4 digunakan untuk menghubungkan laptop yang berfungsi untuk
meremot perangkat Mikrotik.

Gambar 24. Topologi Load Balancing
3. Melakukan Tindakan (Action Taking)

Pada tahap simulasi prototyping ini, tujuan utamanya adalah untuk menganalisis
kondisi dan kinerja awal jaringan yang akan diterapkan, sekaligus meminimalkan
kemungkinan kegagalan dari sistem baru. Prototyping ini juga berfungsi sebagai
pertimbangan dan acuan sebelum implementasi jaringan yang sesungguhnya. Simulasi
ini dibuat menggunakan aplikasi Cisco Packet Tracer, yang dipilih karena
kemampuannya untuk mensimulasikan sistem serupa dengan perangkat lainnya.

YO0 L] PCD rc7 PO

Gambar 25. Simulasi Load Balancing
4. Evaluasi (Evaluating)

Pada tahap implementasi ini, dilakukan penerapan sistem baru berdasarkan
analisis, desain, dan simulasi prototyping jaringan yang telah diselesaikan pada tahap
sebelumnya

Pada tahap implementasi ini, proses dimulai dengan pengumpulan dan
pemasangan perangkat keras (hardware) yang diperlukan untuk menerapkan sistem
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baru pada load balancing, sesuai dengan desain topologi yang telah dibuat
sebelumnya.

Langkah berikutnya adalah melakukan konfigurasi pada Mikrotik. Proses
konfigurasi dimulai dengan pengaturan interface, penetapan IP Address, pembuatan
bridge LAN serta pengelompokannya, kemudian dilanjutkan dengan konfigurasi
Firewall NAT, Firewall Mangle, dan pengaturan Router.

a. Konfigurasi Interface

Pada tahap ini, konfigurasi interface dilakukan dengan memberikan nama
identifikasi untuk setiap port yang digunakan. Port Etherneti: akan dinamai ISP-1, Port
Ethernet2 akan dinamai ISP-2, dan Port Ethernet3 akan dinamai Output.

a0 " - ¥ "o RBUasuvc0Ce®0 - Imo Jlle

Gambar 27. Konfigurasi Interface

b. Konfigurasi Ip Addres

Penetapan alamat IP dilakukan pada ketiga port di Mikrotik, yaitu Etherneti-ISP1
dan Ethernet2-1SP2, dengan menggunakan konfigurasi DHCP server agar alamat IP
dapat diberikan secara otomatis kepada port yang terhubung ke jaringan. Sementara
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itu, untuk Ethernet3-bridgeLAN, alamat IP ditetapkan secara manual dengan I[P

10.10.10.0/24.

| Address List

Address [Network
o 10.10.10.1/24  10.10.10.0

D °19216814/24 192.168.1.0
D < 19216886624 19216880

3items

Interface
'BRIDGE LAN
ether1-ISP 1
ether2-ISP 2

Gambar 28. Hasil Konfigurasi Ip Address
c. Konfigirasi DHCP Client DNS

Pada tahap ini, dilakukan konfigurasi untuk mengalirkan koneksi internet ke
Mikrotik dengan meminta alamat [P dari ISP atau sumber internet melalui
Ethernet1/ISP1 dan Ethernet2/ISP2. Prosesnya dimulai dengan membuka menu IP,
kemudian masuk ke DHCP Client dan menambahkan interface, memilih Etherneti-
ISP1. Langkah yang sama dilakukan untuk Ethernet2-ISP2 dengan menambahkan

interface DHCP Client. Untuk penjelasan lebih lanjut, lihat gambar berikut:

ERTEEE

o 4 et D> Ou o
+ { DHCP Advaeced Sk o + 7
‘ Ve P AMD Paddets  Epses e Suan v
4 » v
:'_"l‘. Feface ebed il i Carcel el SR ] s yes 15279601424 200015 bownd
prees) V. Une Peer D02 Apch " e 168 o e IR 25477 baeet
v Lise Pesr NP E =
Dastve
A D Rose pr * Carvvant
Cogy
Farean
Fadame
Purow

e
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Gambar 29. Konfigurasi DHCP Client
Setelah konfigurasi DHCP Client, langkah selanjutnya adalah menambahkan DNS
pada bagian servers.
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Servers: 8888

B84
Dynamic Survars: | 19216811
(192 168.8.1

W Allow Remote Requests
Max UDP Packet Size. | 4096

Query Sarver Timeout | 2000
Query Total Timeout  10.000

Max Concurrent Quenes: 100
Max Concuttent TCP Sessions |20

Cache Size! | 2048
Cache Max TTL | 7d 00,0000
Cache Used [ 10KIB

Gambar 30. Konfigurasi DNS

d. Membuat Bridge Lan dan DHCP Server
Pada tahap ini, konfigurasi dilakukan untuk menggabungkan Ethernet3 dan
Ethernet4 menjadi satu grup atau kelompok dengan cara membuat Bridge LAN.
Ueecncimiey Vb Webm sl e

Somee  Settwp  Duioomt
O Ay S COAL TS

Bumge S AN WETR PRV Dustied Phed WAT tham VOO

+ =iy T AR — L

. o i T s B P00 . S ¢ t -
I Clenwithgw  SRO0E AN - - " -
W S OUIMI Sos LA .- - 5] Pomge ONOOC LM .

g o3 4 o

| o« Vete Lgont [T .
@ o Wt 7 e | a4l b

Gambar 31. Pengelompokkan Ethernet3 dan Ethernet4
Setelah membuat Bridge LAN, langkah berikutnya adalah mengonfigurasi Ethernet3

dan Ethernet4, atau Bridge LAN tersebut, sebagai DHCP Server untuk menyediakan
koneksi internet dan mendistribusikan alamat IP.
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DHCP Setup

DHCP Server Interface: [ZRl/s]e]JWAN| ¥

Back Cancel

Gambar 32. Konfigurasi DHCP Server

e. Konfigurasi Firewall NAT

Dalam konfigurasi ini, langkah diambil untuk memberikan hak akses koneksi
jaringan internet pada Bridge LAN. Pengaturan Firewall NAT yang dilakukan dapat
dilihat pada gambar berikut.

Reset Counters

| NewNAT Rule (B3 |
General | Advanced Extra Action Statistics
2 Chain: | srcnat + ’ Cancel -
Src. Address 2.4 ’ Apply
Dst Address: > i Disabi
isable
\ Protocol D ’ Comment
c. Port > ’ Copy
Dst Port ¥ ! Remove
[
In. Interfac |
gitba ’ Reset All Counters
Out Interface: ether2-ISP 2 ¥ a
In. Interface List Wi
Out Interface List W
Packet Mark v
Connection Mark: v
Routing Mark L 4
Routing Table: v
Connection Type: v

enabled

Gambar 33. Konfigurasi Firewall NAT

f. Konfigurasi Mangle

Konfigurasi mangle bertujuan untuk menandai, membatasi, mengelola, dan
mengarahkan jenis paket yang akan diakses oleh klien atau server, sehingga lalu lintas
jaringan menjadi lebih efisien dan memastikan ketersediaan jaringan meskipun terjadi
kegagalan pada salah satu jalur atau gateway.
1) Konfigurasi Mark Connection dari Bridge LAN

Konfigurasi mangle dimulai dengan menandai koneksi dari Bridge LAN melalui
menu [P, kemudian memilih menu Firewall, dan melanjutkan ke tab Mangle.
Selanjutnya, tambahkan rule dengan mengklik tombol yang tersedia, yang akan
membuka jendela baru untuk pengaturan mangle. Di sini, isikan parameter berikut:
chain = prerouting, in-interface = ethernet3 (Bridge LAN), lalu ke tab Advanced dan atur
per connection classifier = both addresses and ports - 2 - 0, connection mark = nomark,
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action = mark routing, dan new routing mark = ISP1. Konfigurasi ini perlu dilakukan
untuk masing-masing ISP, sehingga untuk menandai koneksi Bridge LAN untuk ISP2,
langkah-langkah yang sama akan diterapkan.
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Gambar 34. Konfigurasi Mark Connection Bridge LAN
2) Konfigurasi Mark Routing dari Bridge LAN
Konfigurasi ini bertujuan untuk menandai jalur dari Bridge LAN ke masing-
masing ISP dengan menambahkan rule mangle dan mulai menandai koneksi.
Pengaturannya adalah sebagai berikut: Chain = prerouting, in-interface = Bridge
LAN, connection mark = ISP 1, action = mark routing, dan new routing mark = KE
ISP 1. Langkah yang sama juga diterapkan untuk menandai ISP 2.
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Gambar 35. Konfigurasi Mark Routing Bridge LAN
3) Konfigurasi Mark Connection ISP
Konfigurasi ini bertujuan untuk mengelola atau menandai lalu lintas jaringan
berdasarkan sumber koneksi atau ISP. Dalam konteks load balancing, pengaturan ini
memungkinkan router untuk menandai setiap koneksi yang masuk atau keluar sesuai
dengan ISP yang digunakan. Pengaturannya adalah sebagai berikut: Chain =

92 |



Peripheral: Jurnal Ilmu Komputer

prerouting, in-interface = Etherneti-ISP1, connection mark = ISP 1, action = mark
routing, dan new routing 1_7_1a_rk =KE ISP 1.
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Gambar 36. Konfigirasi Mark Connection ISP
4) Konfigurasi Mark Routing ISP
Setelah melakukan penandaan pada koneksi dari ISP sebelumnya, konfigurasi mark
routing akan dapat mengarahkan lalu lintas melalui gateway yang sesuai dengan tanda
yang telah diterapkan. Pengaturan mark routing untuk ISP ini adalah sebagai berikut:
pada kolom Chain = output, connection mark = ISP 1, action = mark routing, dan new
routing mark = KE ISP 1.
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Gambar 37. Mark Routing ISP
Konfigurasi mangle berfungsi untuk menandai koneksi dan mengatur rute lalu
lintas jaringan, sehingga router Mikrotik dapat mendistribusikan lalu lintas tersebut
secara efisien melalui ISP yang tersedia.
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Gambar 38. Hasil Konfigurasi Mangle

g. Konfigurasi Routing dan Failover

Setelah paket dicek pada tahap konfigurasi mangle, langkah selanjutnya adalah
melakukan konfigurasi routing agar paket dapat dikirimkan ke gateway ISP sesuai
dengan routing mark yang telah dibuat. Untuk routing mark = KE ISP 1, gunakan
gateway IP yang terhubung dengan etheri-ISPi, yaitu “192.168.0.1", sedangkan untuk
routing mark = KE ISP 2, gunakan gateway IP yang terhubung dengan ether2-ISP2,
yaitu “192.168.8.1”.
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Gambar 39. Konfigurasi Routing dan Failover
Dengan melakukan ping ke IP gateway yang dimaksud, teknik failover ini
memungkinkan setiap router yang mengirimkan data ke alamat yang dituju dengan
menentukan apakah gateway tersebut aktif atau tidak. Jika gateway tersebut gagal,
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router akan memiliki alternatif, yaitu aturan routing dengan jarak ambang batas yang
lebih tinggi dibandingkan dengan aturan sebelumnya.
5. Pembelajaran (Learning)

Pada tahap ini penulis menggunakan aplikasi atau tool yang terdapat pada winbox
untuk memonitoring sistem jaringan. Hasil pemantauan dapat ditampilkan din menu
daftar interface. Hasil pemantauan adalah sebagai berikut.
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Gambar 4o. Grafik Keseimbangan Koneksi

Parameter yang ditemukan oleh kedua traffik pada interface ini adalah ukuran rata-
rata paket yang dikirmkan oleh masing-masing gateway ISP (Tx/Upload). Gambar
diatas menunjukkan bahwa load balancing berhasil mendisrtibusikan paket dan byte
yang sama di kedua interface.
6. Hasil Pengujian Sistem

Sebelum melakukan pengujian sistem penulis telah melakukan tes kecepatan
jaringan sebelum sistem load balancing di implementasikan, agar kemungkinan
nantinya dibandingkan dengan jaringan yang telah diimplementasikan sistem load
balancing.
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Gambar 41. Kecepatan Jaringan Sebelum Load Balancing

SIMPULAN

Berdasarkan penelitian terkait implementasi sistem load balancing dengan metode
Equal Cost Multi Path di Dinas Koperasi Palopo, peneliti menyimpulkan bahwa sistem
ini berhasil diterapkan melalui konfigurasi router MikroTik menggunakan aplikasi
Winbox, yang menghubungkan dua ISP untuk memastikan redundansi dan
ketersediaan internet. Penerapan metode ini berhasil mendistribusikan beban trafik
secara seimbang di antara kedua jalur koneksi, sehingga meningkatkan kecepatan
transfer data, memperkecil waktu tanggap, dan mencegah overload pada salah satu
jalur. Selain itu, sistem ini memberikan jaminan konektivitas yang lebih baik bagi
pengguna, sehingga kualitas kinerja jaringan menjadi lebih tinggi dan stabil, serta
mengurangi kemungkinan gangguan pada koneksi internet. Dengan demikian,
implementasi load balancing ini menjadi solusi efektif dalam mengoptimalkan layanan
internet di lingkungan kantor, meningkatkan produktivitas karyawan, dan
memungkinkan akses yang lebih lancar terhadap informasi penting. Keberhasilan
sistem ini juga menunjukkan pentingnya investasi dalam teknologi jaringan yang
handal untuk mendukung aktivitas operasional sehari-hari.
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