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abstract

The internet connection should typically function without any issues at all times.
However, there are instances where the link does not function propetly because to
impediments or other issues.. The GNS3 Network Simulator tool is used in this study
to carry out the simulation. The goal of this strategy is to determine whether it can
sustain the internet network's quality and traffic levels while distributing the load
throughout the network channel. Additionally, correct server path management will be
accomplished using the Ip Hash technique. By using the PCC load balancing method,
the traffic load is obtained more smoothly without data accumulation. Because the other
network functions as an internet provider, internet access will still be accessible even if
one of these networks dies. While using Ip hash, the results of the test obtained an
average throughput with the small data request category of 16.69 KB/s. with the
medium data request category of 54.31KB/s, and 1200 KB/s for the large data request
category.

abstrak

The internet connection should typically function without any issues at all times.
However, there are instances where the link does not function propetly because to
impediments or other issues.. The GNS3 Network Simulator tool is used in this study
to carry out the simulation. The goal of this strategy is to determine whether it can
sustain the internet network's quality and traffic levels while distributing the load
throughout the network channel. Correct server path management will also be
accomplished using the IP Hash technique. Using the PCC load balancing method, the
traffic load is obtained more smoothly without data accumulation. Because the other
network functions as an internet provider, internet access will still be accessible even if
one of these networks dies. While using IP hash, the test results obtained an average
throughput with the small data request category of 16.69 KB/s. with the medium data
request category of 54.31KB/s and 1200 KB/s for the large data request category.
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1. Latar Belakang

Perkembangan pemakaian internet yang meningkat
pesat saat ini menyebabkan permintaan akan layanan
internet yang harus  ditingkatkan.  Sehingga
diperlukan pengaturan beban pada trafik jaringan
agar beban tersebut menjadi rata dan seimbang. Agar
kualitas koneksi internet tetap terjaga dapat dilakukan
dengan membagi beban ke dalam suatu jalur yang lain
atau /nk dengan menggunakan teknik /oad balancing.
Teknik /foad balancing ialah sebuah teknik jaringan
komputer yang menyalurkan tiap beban pekerjaan
secara seimbang pada beberapa jalur jaringan
sehingga pekerjaan dapat berjalan dengan baik dan
tidak terjadi over/oad (kelebihan beban) pada salah satu
jalur jaringan. Ada tiga algoritma yang dapat
digunakan pada Teknik /ad balancing yaita Round
Robin, Least Connection, Least Response Time, IP Hash
dan lain-lain [1]. Teknik ini menggunakan konsep
dengan menyeimbangkan beban dari Server atau
Router yang digunakan untuk mendistribusikan
jaringan  internet pada  pengguna  dengan
menggabungkan beberapa Line Internet Service Provider
(ISP). Namun dengan adanya beberapa ISP, masing-
masing ISP dapat meberikan bandwith yang berbeda-
beda. Maka dari itu untuk memberikan layanan yang
sama kepada semua pengguna, semua bandwidth harus
digabungkan menjadi satu. Maka dari itu teknik /oad
balancing sangat berguna untuk menggabungkan
beberapa bandwith dari ISP yang berbeda-beda [2].

Metode Per Connection Classifier (PCC) ialah salah satu
algoritma atau metode yang terdapat pada /load
balancing, PCC juga dapat digunakan untuk
mengelompokkan trafik koneksi keluar masuk dan
melalui router menjadi beberapa kelompok. Sre-
address, ds-address, sre-port, dan dst-port menentukan jenis
pengelompokan ini. Kelebihan metode PCC yaitu
memiliki kemampuan untuk menentukan gafeway
untuk setiap paket data yang masih berhubungan
dengan data yang telah dilewatkan pada salah satu
gateway sebelumnya [2]. Metode Ip Hash merupakan
salah satu metode dalam teknik I.oad balancing.
Metode ini menyalurkan permintaan lalu lintas yang
masuk sesuai dengan data yang terkait dengan IP
pengguna. Data seperti tujuan IP, URL, domain, dan
nomor port akan menentukan server mana yang akan
dituju [1]. Agar dapat melakukan perutean lalu lintas
ke server backend yang sama, kebijakan dari Ip Hash
menggunakan alamat IP sumber reguest yang masuk
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sebagai kunci bashing [6]. Sumber algoritma Ip hash
memiliki sifat deterministik, yang berarti setiap
langkah hanya bisa diproses sebanyak satu kali.
Apabila jalur tidak ditemukan, maka algoritma
dianggap selesai. Algoritma optimasi ini akan
menghasilkan solusi yang sama bagi setiap input. Hash
digunakan pada alamat IP yang melakukan reguest, dan
hash harus memperhitungkan berapa banyak server dan
bobot yang dituju pada Alamat IP tersebut [1]. Hasil
daripada analisa dari penelitian sebelumnya menjadi
hal yang sangat dibutuhkan pada penelitian ini.
Penelitian sebelumnya dapat dijadikan sebagai
pertimbangan serta panduan untuk melakukan
implementasi Load balancing pada Jaringan Internet
dengan metode Per Connection Classifier (PCC) dan
Server dengan metode Ip Hash menggunakan GNS3.

Sumiati, Trisnawan, & Fauzi (2020) mengatakan
dalam penelitiannya pengujian #roughput dan packet loss
menunjukkan bahwa algoritma source IP Hash dapat
menangani permintaan klien lebih baik daripada /east
traffic. Algoritma ini juga dapat menyalurkan alamat IP
dari sumber yang sama ke server yang sama [1]. Nuraini
(2022) mengatakan dalam penelitiannya bahwa
Metode Load balancing membagi beban yang masuk ke
berbagai server yang menyediakan layanan. Hasil
pengujian dengan 10.000 koneksi menunjukkan
throughput rata-rata 11473,72 bps, sedangkan throughput
dengan rata-rata 7236,6 bps didapatkan untuk sistem
tanpa /load balancing. Dari hasil pengujian ini, dapat
disimpulkan bahwa #hroughput rata-rata sistem /load
balancing lebih besar daripada sistem tanpa /load
balancing. ~ Sehingga  penerapan  Load  balancing
memungkinkan peningkatan kinerja layanan sistem
yang berkelanjutan [3].

Laksamana (2021) mengatakan dalam penelitiannya,
Load  balancing pada jaringan memungkinkan
pembagian beban trafik ke dua atau lebih jaringan
secara seimbang agar pekerjaan dapat berjalan dengan
lebih baik dan tidak membebani salah satu jalur
koneksi internet. Pada jaringan ini, teknik faz/over
digunakan agar apabila salah satu gafeway terputus,
maka secara otomatis gafeway yang lain akan
mengambil alih semua trafik jaringan [4]. Dalam
penelitian ini, penulis melakukan sebuah simulasi
terthadap implementasi Teknik Ioad balancing dengan
menggunakan metode Per Connection Classifier (PCC)
dan Ip Hash. Penelitian ini akan dikerjakan dengan
menggunakan Software Network Simulator GNS3. Pada
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GNS3 tersebut akan dirancang topologi yang akan
menyerupai topologi yang ada pada suatu instansi
atau perusahaan dan akan dilakukan konfigurasi dari
tiap rancangan tersebut seperti konfigurasi pada
Router, Server, komputer dsb. Setelah itu pada topologi
tersebut akan diimplementasikan teknik Load
balancing dengan menggunakan metode Per Connection
Classifier (PCC) dan Ip Hash untuk melihat apakah
teknik ini dapat menjaga kualitas dan trafik dari
jaringan internet serta dapat membagi beban yang ada
pada jalur jaringan dan kegunaan metode Ip Hash
untuk mengelola jalur server dengan baik.

Load balancing merupakan teknik penting dalam
mengoptimalkan kinerja dan keandalan server web.
Berbagai  metode  telah  dieksplorasi  dan
diimplementasikan untuk mencapai /load balancing
yang efisien. Misalnya, penelitian oleh Aldori
berfokus  pada implementasi  load  balancing
menggunakan metode Per Connection Classifier (PCC)
berbasis Mikrotik di sebuah lembaga pendidikan
tertentu. Demikian pula, Amalia menganalisis kinerja
server web menggunakan Ioad balancing as a Service
dalam lingkungan virtual Openstack. Studi-studi ini
menyoroti aplikasi praktis dan manfaat dari teknik
load balancing dalam pengaturan dunia nyata [5][6].
Selain itu, Apriliansyah dgk mengimplementasikan
load balancing pada server web menggunakan Nginx,
memperlihatkan fleksibilitas dari berbagai metode
load  balancing. Bhayangkara dan Riadi juga
berkontribusi dalam bidang ini dengan menerapkan
Proxy Server dan Load balancing dengan metode PCC
berbasis Mikrotik, menunjukkan relevansi /oad
balancing dalam infrastruktur jaringan [7][8]. Lebih
lanjut, penelitian oleh Budiyono Jkk. menekankan
penggunaan /load balancing pada server web lokal
menggunakan  Policy Based Routing, yang
menambahkan beragam strategi /load balancing yang
tersedia [9]. Selain itu, penelitian oleh Nugroho dkk.
melakukan analisis kualitas layanan /load balancing
menggunakan metode PCC, ECMP, dan NTH, yang
memperkaya pemahaman tentang berbagai teknik
load balancing dan dampaknya terhadap kualitas
layanan [10][11][12][13][14].

Penelitian dengan pengenalan objek menggunakan
algoritma berbasis CNN, termasuk berbagai variasi
seperti Densenet Yolo V2, Resnet 50 Yolo V2, dan
Yolo V4 SPP, telah memunculkan temuan menarik.
Dewi dan Christanto (2022) melakukan evaluasi
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menyeluruh  terhadap beberapa algoritma ini,
menyoroti keunggulan dari model-model seperti
Densenet Yolo V2 CSP SPP dan Yolo V4 CSP SPP,
yang menunjukkan peningkatan signifikan dalam
tingkat presisi hingga 8,88% [15]. Selanjutnya, peneliti
lain, seperti Apriliansyah, Fitri, dan Iskandar (2022),
menggarisbawahi pentingnya sistem penyeimbangan
beban untuk menjaga stabilitas server web dalam
menghadapi lonjakan trafik. Dalam penelitian mereka,
metode algoritma Least Connection terbukti
memberikan hasil yang optimal dalam hal stabilitas
dan  responsivitas  server  [16].  Selanjutnya,
Bhayangkara ~dan  Riadi  (2014)  membahas
implementasi proxy server dan Jfoad balancing
menggunakan Mikrotik dalam studi kasus Shmily.net,
yang menghasilkan peningkatan keandalan koneksi
internet secara real-time [17]. Analisis terhadap metode
load balancing juga dilakukan oleh Amalia (2020) dalam
lingkungan virtual OpenStack, dapat meningkatkan
kinerja web server melalui teknik ini [18].

Sementara itu, penelitian Ohyver dan Chandra (2023)
mengenai simulasi keamanan jaringan dengan
menggunakan OpenvSwitch dan NIDS menunjukkan
tingkat keberhasilan yang signifikan dalam mendeteksi
serangan DOS [19]. Implementasi konkret dari
konsep penyeimbangan beban juga terjadi di
lapangan, seperti yang dijelaskan oleh Saputra,
Aspriyono, dan Al Akbar (2022), yang berhasil
menerapkan metode PCC untuk mengelola beban
trafik di Perumahan Bumi Mas [20]. Secara
keseluruhan, penelitian-penelitian tersebut, mulai dari
evaluasi algoritma hingga implementasi praktis,
memberikan gambaran yang komprehensif tentang
konsep dan aplikasi penyeimbangan beban dalam
konteks yang beragam. Dengan demikian, literatur ini
memberikan landasan yang kuat untuk memahami
dan mengimplementasikan teknologi ini dalam
berbagai skenario [21][22][23][24].

Dari berbagai penelitian dan implementasi yang telah
disajikan, jelas bahwa teknik /load balancing memiliki
peran yang krusial dalam memastikan kinetja,
stabilitas, dan keandalan jaringan serta server web.
Berbagai algoritma seperti Per Connection Classifier
(PCC), IP Hash, dan metode lainnya telah terbukti
efektif dalam mendistribusikan beban trafik secara
merata, meningkatkan #hroughput, dan mengelola
koneksi internet dengan lebih baik. Dengan
memahami konsep dan penerapan teknik load balancing
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ini, diharapkan dapat terus meningkatkan efisiensi
dan kualitas layanan dalam berbagai lingkungan
jaringan.

2. Metode Penelitian

Perecanaan dan
persiapan

Proses dan Simulasi

Proses Pengujian

Analisa dan
Penyusunan Laporan

Gambar 1. Tahapan Penelitian

Berikut ialah penjelasan tahapan penelitian pada

Gambear 1:

1) Persiapan dan perencanaan
Pada tahapan ini, dilakukan persiapan Soffware
untuk melakukan penelitian yaitu GNS3 dan
membaca literatur-literatur yang ada. Setelah
persiapan selesai, dilakukan perencanaan seperti
pembutan topologi dan sistematika dari
rancangan pada jalur jaringan pada topologi.

2) Proses dan Simulasi
Pada tahapan ini, dilakukan konfigurasi pada
topologi yang ada di GNS3 dan melakukan
percobaan trafik jaringan pada topologi tersebut.
Setelah konfigurasi dan percobaan telah selesai,
selanjutnya yaitu mengimplementasikan teknik
Load balancing dengan menggunakan metode Per
Connection Classifier PCC) dan Ip Hash.

3) Testing
Pada tahapan ini dilakukan proses uji coba pada
teknik [oad balancing yang menggunakan metode
Per Connection Classifier PCC) dan Ip Hash untuk
melihat apakah teknik ini dapat menjaga
kelancaran pada jaringan internet yang ada pada
topologi yang telah dibuat.

4) Analisa dan penyimpulan hasil
Pada tahap ini dilakukan analisa terhadap
percobaan implementasi teknik Ioad balancing
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dengan menggunakan metode Per Connection
Classifier (PCC) dan Ip Hash, apakah berhasil atau
tidak dalam menjaga kelancaran jaringan internet
dan kelancaran lalu lintas request pada server lalu
membuat kesimpulan atas penelitian yang telah
dilakukan.

LOAD BALANCER
SERVER 1 + IP HASH 1

PC1 PC2 FC3

| S“'j

PC4 PC5S PCH

SERVER 2 LOAD BALANCER swa
IPHASH 2 —|
SERVER 4

Gambar 2. Topologi Load balancing pada Penelitian

Topologi yang akan digunakan pada penelitian ini
dapat dilihat pada Gambar 2. INET 1 dan INET 2
merupakan jaringan internet yang akan digunakan.
SW 1 akan menerima jaringan internet dari kedua ISP
tersebut  dan pada SW 1 itulah  akan
diimplementasikan  Ioad balancing. Setiap  trafik
jaringan akan diatur oleh SW 1 yang telah memiliki
Load balancing. Lalu pada router akan menyalurkan
jaringan pada SW 2 dan SW 3. SW 2 dan SW 3 akan
menyalurkan jaringan internet pada PC, server, dan
load balancer yang terhubung sesuai dengan SW
masing-masing. [oad balancer akan menjadi server yang
menerapkan algoritma Ip Hash dan melakukan
perhitungan pada hash tiap client yang ingin masuk
kepada server. Pada Setiap PC dan serwer akan
dilakukan konfigurasi dengan memberikan nama pada
setiap PC dan server lalu memberikan alamat IP.

3. Hasil dan Pembahasan

Penulisan Pada penelitian ini akan dilakukan simulasi
implementasi Load balancing pada jaringan internet
dengan metode Per Connection Classifier (PCC) dan
kepada server dengan metode Ip Hash menggunakan
GNS3.  Perancangan topologi  Load  balancing,
pembagian daripada bandwidth pada jaringan LAN
yang terthubung pada tiap Swiwh, PC, dan server
menggunakan Rowfer Mikrotik dilakukan dengan
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skema dua ISP serta perancangan jalur dari PC client
ke web server menggunakan load balancer ip hash yang
telah dibuat pada GNS3. Rancangan skema tersebut
dapat dilihat pada gambar 3.

Gambar 3. Skema Topologi Load ba/aéciﬂg

Pada setiap PC dan server juga dilakukan konfigurasi
dengan memberikan Ip Address pada setiap PC.
Adapun IP yang digunakan pada PC cent dan server
ialah sebagai berikut.

Tabel 1. Ip Address Perangkat

Ip Subnet Defanlt
Perangkat Address Mask Gateaway
117.168.  255.255.25 117.168.

Pet 1.2 5.0 1.1
117.168.  255.255.25 117.168.

Pe2 1.3 5.0 1.1
117.168.  255.255.25 117.168.

PC3 1.4 5.0 1.1
117.168.  255.255.25 117.168.

PC4 5.2 5.0 5.1
117.168.  255.255.25 117.168.

PCS 5.3 5.0 5.1
117.168.  255.255.25 117.168.

PC6 5.4 5.0 5.1
WEBSERV  117.168. 255.255.25 117.168.

ER1 1.6 5.0 1.1
WEBSERV  117.168.  255.255.25 117.168.

ER2 1.7 5.0 1.1
WEBSERV  117.168. 255.255.25 117.168.

ER3 5.6 5.0 5.1
WEBSERV  117.168.  255.255.25 117.168.

ER4 5.7 5.0 5.1

LOAD

BALANCE  117.168. 255.255.25 117.168.

R IP HASH 1.5 5.0 1.1

1
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LOAD

BALANCE  117.168. 255.255.25 117.168.
R IP HASH 5.5 5.0 5.1

2

Pada router juga dilakukan konfigurasi pada Interface
agar dapat memudahkan dalam membedakan por# ether
link dengan port ether pada tiap LLAN.  Setelah
melakukan konfigurasi pada Router, agar konfigurasi
Load balancing dapat berjalan dilakukan penambahan
pada beberapa rules mangle pada router seperti pada
Gambar 4.

Gambar 4. Rules Mangel

Rules yang pertama yaitu dengan melakukan Mark
Conection untuk menandakan koneksi pada port ether
yang ditujukan kepada koneksi por# INET 1 dan INET
2. Lalu yang kedua dilakukan mark routing untuk
menandakan jalannya koneksi internet pada port ether
ke masing-masing ISP pada port ether. Dan yang ketiga
dilakukan lagi Mark Conection pada masing-masing
INET 1 dan INET 2. Dan yang terakhir dilakukan
Mark Routing untuk menandai dan mengatur jalur
output dari koneksi internet INET 1 dan INET 2.
Setelah konfigurasi mangle dilakukan kemudian
dilakukan konfigurasi routing pada INET 1 dan INET
2 ke masing-masing output interface sehingga terdapat
keterangan reachable. Pada tahap ini dapat dipastikan
bahwa konfigurasi ILoad balancing pada jaringan
internet dengan metode Per Conection Classifier (PCC)
dapat berjalan dengan semestinya.
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Kecepatan Internet-mu adalah
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Gambar 5. Hasil Speedtest Sebelum Penerapan
Metode PCC

(R
FAST

Kecepatan Internet-mu adalah

Mbps
@

9000

 Gambar 6. Hasil Speedtest] Sesudah Penerapan
Metode PCC

Setelah penerapan metode Per Conection Classifier
dilakukan, selanjutanya dilakukan penerapan metode
Ip Hash untuk membantu PC Client yang mengakses
web server agar dapat berjalan dengan lancar. Sebelum
client mengakses web server, terlebih dahulu akan
melewati  load  balancer. 1.oad  balancer tersebut
terthubung dengan jaringan client dan jaringan server web.
Agar Ip Hash dapat berjalan pada /load balancer,
ditambahkan source code algoritma Ip Hash pada load
balancer.

If tep_header.dst_port == 80:
Source_ip = ip header.src
arr_oktet = str (source_ip)split(".)
biner1 = bin{int(arr_oktet[0]))
[2:]2fill(8)
biner2 = bin{int(arr_oktet[1])]
[2:].zfill(8)
biner3 = bin(int{arr_oktet[2]]]
[2:]zfill(8)
binerd = bin{int{arr_oktet[3])]
[2:]zfill(8)
biner_source_ip = (biner1) + str(".) + (biner2) + str (")
+ (biner3) + str(".) + (biner4)

# Hashing

hashing = md5 (biner_source_ip)
mod =hashing % 3

index = mod

server_mac_selected
selfserverlist[index]['mac']

server_ip_selected
selfserverlist[index]['ip"]

server_outport_selected
int(self.serverlist[index][‘outport’])

index = index + 1

print{“biner”, biner_source ip)
print(“hash”, hashing)

print{*mac”, server_mac_selected)
print(*ip”, server_ip_selected)
print("outport”, server_outport_selected)
[..

print("server”, server_ip_selected)

Gambar 7. Source Code Ip Hash
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Agar klien dapat menggunakan layanan HTTP yang
disediakan oleh server, klien harus mengetahui alamat
IP ILoad Balancer. Load Balancer akan mengirimkan
permintaan HTTP klien ke web server. Setelah
konfigurasi  dilakukan,  selanjutnya  dilakukan
pengujian untuk melihat hasil dari performa Ip Hash.

Tabel 2. Pengujian Traffic

No Server Banyate Source Ip Hash
Request
117.168.1.2 dan
1 WEBSERVER1 3 1171681 4
2 WEBSERVER2 3 117.168.1.3
117.168.5.3 dan
3 WEBSERVER3 3 117.168.5.4
4  WEBSERVER4 3 117.168.5.2

Pada tabel 2 merupakan hasil saat menguji metode Ip
Hash dengan jumlah client yang digunakan sebanyak 3
client. Berdasarkan hasil saat menjalankan Ip Hash, Web
Server 1 menerima  request dari 117.168.1.2 dan
117.168.1.4 yang merupakan PC 1 dan 3. Web Server 2
menerima request dari 117.168.1.3 yang merupakan PC
2. Web Server 3 menerima request dari 117.168.5.3 dan
117.168.5.4 yang merupakan PC 5 dan PC 6. Server 4
menerima reguest dari 117.168.5.2 yang merupakan PC
4.

1400
1200
1000
800
600
400
200

1670 byte 5432 byte 1200000 byte

==@==Throughput ==@==Packet Loss

Gambar 8. Pengujian Koneksi Web Server

Pada Gambar 8 merupakan hasil saat menguji metode
Ip Hash dengan pengiriman request sebanyak 60 request
dengan ukuran data yang bermacam-macam.
Pengujian web server dilakukan dengan menggunakan
httperf pada host client. Paket yang dikirm sebesar 1670
byte dengan kategori rendah, 5432 byfe dengan kategori
menengah, dan 1,2 MB dengan kategori tinggi. Hasil
dari pengujian ditemukan bahwa rata-rata hroughtput
dengan kategoti reguest data kecil sebesar 16,69 KB/s,
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dengan kategori request data menengah sebesar
54,31KB/s, dan 1200 KB/s untuk kategoti request
data besar. Hasil pengujian dari request sebanyak 60
reguest  dengan  rate 10 request/second  dapat
menghasilkan rata-rata packet loss sebanyak 0% bagi
data kecil, 0% bagi data menengah dan 0% bagi data
yang berukuran >1MB.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang didapatkan, dapat
disimpulkan bahwa hasil dari penelitian ini ialah:
Pertama, Metode /load balancing PCC menghasilkan
beban trafik yang lebih lancar tanpa penumpukan
data. Apabila salah satu dari beberapa jaringan
tersebut mati, maka akses internet akan tetap tersedia
dikarenakan jaringan yang lainnya akan berfungsi
sebagai penyedia internet pengganti. Apabila setiap
komputer dapat mengakses jaringan maka komputer
tersebut akan secara otomatis memilih jaringan yang
telah ditentukan. Kedua, Penggunaan metode Ip Hash
dalam menyeimbangkan jalur request pada tiap clent
terbukti lebih baik tanpa menggunakan metode Ip
Hagh. Hal itu dapat terjadi dikarenakan metode Ip
Hash menghitung nilai-nilai hash dari tiap cent dan
mendapatkan nilai yang mengarahkan permintaan
kepada salah satu server yang dituju.
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