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ABSTRAK

RIZKY AQMALSYAH BUGIS

Analisis Metode Per Connection Classifier (PCC) Dalam Penerapan Load
Balancing

2019

Metode Per Connection Classifier (PCC) bekerja dengan cara
membagi/mengelompokkan trafik yang masuk atau keluar baik ke router ataupun
dari router menjadi beberapa kelompok, pengelompokkan ini dibagi berdasarkan
source address, destination address, source port dan destination port. Sedangkan
Load balancing yaitu suatu teknik yang mendistibusikan beban trafik pada 2 atau
lebih jalur koneksi yang dapat menyeimbangkan trafik hingga berjalan optimal,
memperkecil waktu tanggap dan menghindari overload pada salah satu jalur
koneksi. Perangkat yang mendukung untuk menerapkan load balancing metode
PCC yaitu Mikrotik Router. Mikrotik Router adalah suatu perangkat atau sistem
operasi yang dikhususkan untuk menangani routing dalam jaringan komputer.

Setelah dilakukannya penerapan metode Per Connection Classifier (PCC)
dalam load balancing dilakukan ujicoba QOS dari penerapan tersebut dengan cara
menguji delay, troughput, dan packet loss dengan 3 buah komputer (client).
Kemudian didapati hasilnya bahwa jika kedua Internet Service Provider (ISP)
yang digunakan aktif maka metode Per Connection Classifier (PCC) yang
diterapkan berhasil membagi beban hampir secara merata pada setiap komputer
(client), berbeda halnya jika salah satu Internet Service Provider (ISP) dimatikan
maka beban yang didapat oleh masing-masing komputer (client) tidak berimbang.
Analisa Per Connection Classifier (PCC) yang dilakukan bila dalam penerapan
load balancing tidak adanya metode Per Connection Classifier (PCC) maka
penggunaan trafik dan permintaan jalur gateway untuk koneksi internet hanya
menggunakan 1 beban Internet Service Provider (ISP) saja, jadi komputer (client)
dapat menikmati koneksi internet hanya melalui salah satu Internet Service
Provider (ISP) yang lebih dahulu digunakan. Jadi dapat disimpulkan load
balancing tanpa adanya metode Per Connection Classifier (PCC) maka load
balancing tidak bekerja dalam menyeimbangkan koneksi trafik untuk client akan
tetapi menggunakan satu Internet Service Provider (ISP).

Kata Kunci : Internet Service Provider (ISP), load balancing, Per Connection
Classifier (PCC).
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PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Load balance pada mikrotik adalah teknik untuk mendistribusikan beban
trafik pada dua atau lebih jalur koneksi secara seimbang, agar trafik dapat berjalan
optimal, memaksimalkan throughput, memperkecil waktu tanggap dan
menghindari overload pada salah satu jalur koneksi. (Pangestu Y, et al, 2018)

Namun, selama ini banyak dari kita yang beranggapan salah, bahwa
dengan menggunakan load balance dua jalur koneksi tanpa adanya tambahan
metode lain untuk load balance akan mengoptimalkan kinerja load balancing.
Padahal Load balancing dapat bekerja dengan optimal karena adanya beberapa
metode yaitu NTH, ECMP, PCC dan yang lainnya untuk mendukung kinerja load
balance. Metode pendukung tersebut terdapat fungsinya masing — masing dalam
memengaruhi kinerja load balance. Load balance dengan metode Per Connection
Clasifier (PCC) dapat mempengaruhi load balance dengan menspesifikasikan
suatu paket menuju gateway dengan cara mengelompokkannya. Per Connection
Classifier (PCC) adalah salah satu metode yang dapat digunakan untuk
mengelompokkan trafik koneksi yang melalui atau keluar masuk router menjadi
beberapa kelompok.

Penggunaan load balance dengan ISP yang berbeda-beda akan

menimbulkan akses internet terganggu ketika salah satu ISP mengalami kerusakan



sehingga dibutuhkannya metode PCC untuk mengklasifikasi jalur internet tersebut
agar ketika salah satu ISP mengalami kerusakan beban trafik akan diarahkan
langsung pada salah satu ISP yang bekerja hingga mengoptimalkan kinerja load
balance itu sendiri. Berdasarkan permasalahan tersebut maka penulis melakukan
penelitian dalam bentuk skripsi dengan judul “ANALISIS METODE PER
CONNECTION CLASSIFIER (PCC) DALAM PENERAPAN LOAD

BALANCING”.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang, maka dapat disusun rumusan masalah sebagai
berikut:
a. Bagaimana menerapkan jaringan load balancing metode Per
Connection Classifier (PCC)?
b. Bagaimana Quality of Service (QoS) pada penerapan load balancing

metode Per Connection Classifier (PCC)?

1.3  Batasan Masalah

Pada penelitian ini penulis membatasi ruang lingkup masalah agar peneliti
lebih terarah pada objek yang dibahas, maka penulis membatasi masalah sebagai
berikut:

a. Hanya menerapkan metode Per Connection Classifier (PCC) pada

load balancing.



b. Hanya menganalisa pengujian Quality of Service (QoS) pada

penerapan load balancing metode Per Connection Classifier (PCC).

1.4 Tujuan Penelitian
Dalam melaksanakan penelitian, penulis mempunyai tujuan yang akan
dicapai. Adapun tujuan penelitian yang akan diperoleh penulis sebagai berikut:
a. Dapat menerapkan load balancing metode Per Connection Classifier
(PCC) menggunakan mikrotik Router RB951Ui-2"P
b. Untuk menganalisa apakah metode Per Connection Classifier (PCC)
dapat digunakan sebagai alternatif dalam mengoptimalisasikan trafik

koneksi yang diukur berdasarkan Quality of Service (QoS)

15  Manfaat Penelitian
a. Penulis dapat menerapkan load balancing metode Per Connection
Classifier (PCC) menggunakan 2 ISP yang berbeda pada mikrotik
Router RB951Ui-2"°
b. Penulis dapat menganalisa kualitas layanan dengan Quality of Service
(QoS) pada penerapan load balancing metode Per Connection

Classifier (PCC).
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LANDASAN TEORI

2.1 Analisis

Secara umum, arti analisis adalah suatu kegiatan yang dilakukan dengan
menguraikan, memilih, mengelompokkan sesuatu untuk digolongkan kembali
menurut suatu Kriteria atau hal-hal tertentu yang setelah itu dicari kaitannya dan
ditafsirkan apa maknanya. Analisis dapat juga diartikan sebagai kemampuan
memecahkan atau menguraikan suatu materi atau informasi menjadi komponen-
komponen yang lebih kecil sehingga lebih mudah dipahami. Yaitu usaha dalam
mengamati sesuatu secara mendetail dengan cara menguraikan komponen
pembentuknya atau menyusun sebuah komponen untuk kemudian dikaji lebih
mendalam.

Analisis jaringan komputer sangat penting dan dapat membantu
meningkatkan performa jaringan. Banyak perusahaan yang mendesain jaringan
tidak sesuai dengan tujuan bisnis mereka. jaringan komputer yang di desain
dengan tidak mengacu pada tujuan perusahaan akan mengakibatkan tidak
optimalnya performa jaringan yang di gunakan dalam perusahaan tersebut.

(Ikhsanto Muhammad N., 2016)



2.2  Jaringan Komputer

Jaringan komputer adalah jaringan telekomunikasi yang memungkinkan
antar komputer untuk saling berkomunikasi dengan bertukar data. Tujuan dari
jaringan komputer yaitu agar dapat mencapai tujuannya, setiap bagian dari
jaringan komputer dapat meminta dan memberikan layanan (service). Pihak yang
menerima layanan disebut dengan klien (client) dan yang memberikan layanan
disebut peladen (server). Desain ini disebut dengan sistem client-server, dan
digunakan pada hampir seluruh aplikasi jaringan komputer.

Dua buah komputer yang masing-masing memiliki sebuah kartu jaringan,
kemudian dihubungkan melalui kabel maupun nirkabel sebagai medium transmisi
data, dan terdapat perangkat lunak sistem operasi jaringan akan membentuk
sebuah jaringan komputer yang sederhana.

Sebuah jaringan biasanya terdiri dari dua atau lebih komputer saling
berhubungan diantara satu dengan yang lainnya, dan saling berbagi sumber daya
misalnya CDROM, printer, pertukaran file, atau memungkinkan untuk saling

berkomunikasi secara elektronik. (Haryanto Muhammad D dan Riadi 1., 2014)



Berdasarkan bentuknya, jaringan komputer dibedakan menjadi 3 (tiga)
jenis yaitu:

a. Local Area Network (LAN)

Gambar 2.1 Local Area Network (LAN)
LAN adalah singkatan dari Local Area Network. LAN terdiri dari
beberapa komputer yang terhubung dalam suatu jaringan. Pada
jaringan ini, setiap komputer dapat mengakses data dari komputer lain.

b. Metropolitan Area Network (MAN)

Gambar 2.2 Metropolitan Area Network (MAN)

MAN biasanya meliputi area yang lebih besar dari LAN, area yang

digunakan adalah dalam sebuah negara. Dalam hal ini jaringan



komputer menghubungkan beberapa buah jaringan-jaringan LAN ke
dalam lingkungan area yang lebih besar, sebagai contoh yaitu: jaringan
pada Bank (sistem Online Perbankan)

c. Wide Area Network (WAN)
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Gambar 2.3 Wide Area Network (WAN)
WAN adalah singkatan dari Wide Area Network. WAN merupakan
jaringan komputer yang mencakup area besar, misal jaringan komputer
antar wilayah, kota, bahkan negara atau dapat juga didefinisikan

sebagai jaringan komputer yang membutuhkan router dan saluran

komunikasi publik.

2.3 Internet Service Provider (ISP)
Internet Service Provider (ISP) adalah perusahaan atau badan yang
menyelenggarakan jasa sambungan internet dan jasa lainnya yang berhubungan.

Kebanyakan perusahaan telepon merupakan penyelenggara jasa internet. Mereka



menyediakan jasa seperti hubungan internet, pendaftaran nama domain, dan
hosting.

Berdasarkan catatan whois ARIN dan APNIC, protocol internet (IP)
pertama dari Indonesia yaitu UI-NETLAB (192.41.206/24) didaftarkan oleh
Universitas Indonesia (Ul) pada 24 Juni 1988. Kemudian di sekitar tahun 1994
mulai beroperasi IndoNet yang dipimpin oleh sanjaya. IndoNet merupakan
Internet Service Provider (ISP) komersial pertama Indonesia. Pada waktu itu
masih sedikit sekali pengguna Internet di Indonesia. Sambungan awal ke Internet
dilakukan menggunakan dial-up oleh IndoNet. Akses awal di IndoNet mula-mula
memakai mode teks dengan shell account, browser lynx dan email client pine
pada server AlX.

Mulai 1995 beberapa BBS di Indonesia seperti Clarissa menyediakan jasa
akses telnet ke luar negeri. Dengan memakai remote browser Lynx di AS, maka
pemakai internet di Indonesia bias mengakses internet. Kecepatan upload maupun
download merupakan hal yang sangat penting bagi jaringan yang terhubung
dengan internet untuk memperlancar transimi data. (Sadikin N dan Ramadhan

Faprianda R., 2019)

2.4 Load Balancing

Load balancing merupakan teknik yang dimanfaatkan untuk
mendistribusikan beban trafik pada dua atau lebih jalur koneksi secara seimbang.
Hal ini bertujuan agar trafik dapat berjalan optimal, memaksimalkan troughput,

memperkecil waktu tanggap dan menghindari overload. (Pangestu Y et al., 2018)



Secara Umum, load balancing dapat kita artikan yaitu sebuah teknik untuk
mendistribusikan atau membagikan beban kerja secara merata pada dua atau lebih
CPU, PC (Personal Computer), hard drive, network links atau sumber daya yang
lainnya, meminimalkan waktu respon, memaksimalkan throughput, menghindari
overload, dan untuk mendapatkan pemanfaatan sumber daya yang optimal.
Dengan menggunakan load balancing bisa meningkatkan kehandalan redudansi.
Layanan load balancing ini disediakan oleh software-software khusus atau
hardware seperti DNS server ataupun multilayer switch.

Load balancing adalah salah satu prasyarat untuk memanfaatkan sumber
daya penuh paralel dan sistem terdistribusi. Load balancing mungkin terpusat di
prosesor tunggal atau didistribusikan diantara semua elemen pemrosesan yang
berpartisipasi dalam proses load balancing. (Kurniawan H dan Pulungan R.,
2011)

Dengan mempunyai lebih dari 2 Internet Service Provider (ISP) maka
optimalisai dari utilitas response time, sumber daya, dan throughput akan menjadi
semakin membaik dikarenakan telah mempunyai lebih dari satu Internet Service
Provider (ISP) yang bias saling membantu ketika pada salah satu Internet Service
Provider (ISP) mengalami koneksi down dan menjadi cepat ketika saat jaringan
kembali normal memerlukan realibilitas yang tinggi yaitu memerlukan 100%
koneksi uptime dan yang menginginkan upstream berbeda dan kemudain dibentuk
untuk saling membantu satu sama lain.

Banyak yang mengira bahwa dengan menggunakan 2 Internet Service

Provider (ISP) load balancing, maka besaran bandwidth yang akan diperoleh
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akan menjadi dua kali lipat lebih besar dari bandwidth sebelum menggunakan 2
Internet Service Provider (ISP). Hal ini tentunya harus diperjelas dan ditekankan
terlebih dahulu, bahwa dengan load balancing 2 ISP tidak akan menambah
besaran bandwidth yang didapatkan, tetapi hanya bekerja untuk membagi beban
trafik dari kedua bandwidth agar dapat dipakai seimbang.

Beberapa keuntungan dari penerapan load balancing, diantaranya yaitu :

a. Managebility : Secara fisik sistem ini sangat besar, namun mudah

untuk ditata.

b. Scalability : Dapat dilakukan perubahan kepada sistem agar beban bisa

diatur sesuai dengan kebutuhan ketika beban dari sistem itu meningkat.

c. High Availability : Jika terdapat sebuah server yang down, maka load

balancer akan memberhentikan request terhadap server tersebut dan
kemudian mengalihkannya kepada server lainnya.

d. Security : Dengan penerapan private network maka alamat IP tidak

akan dapat diakses oleh sistem dari luar secara langsung.

Pada sistem load balancing, proses pembagian beban memiliki suatu
algoritma dan teknik sendiri. Pada sebuah load balancer biasanya telah disediakan
berbagai algoritma untuk pembagian bebannya. Tujuan dari itu adalah agar
menyesuaikan pembagian beban-beban dengan karakter dari server yang ada
dibelakang.

Pada load balancing mikrotik, hal yang sangat perlu diperhatikan ketika
mengatur load balancing yaitu policy route, firewall src-nat, static route, dan

firewall mangle. Policy route dan static route bertugas mengatur uplink flow,
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yaitu sebuah kebijakan dimana routing (rute) jalur yang akan dilewati suatu paket
yang telah ditandai. Sedangkan firewall mangle yaitu penandaan terhadap suatu

paket sebelum memasuki routing.

2.5  Per Connection Classifier (PCC)

Per Connection Classifier (PCC) yaitu metode yang mengelompokkan
trafik koneksi melalui atau keluar masuk router menjadi beberapa kelompok.
Pengelompokan ini bisa dibedakan berdasarkan src-address, dst-address, src-port
dan atau dst-port. Router akan menyimpan informasi tentang jalur gateway yang
dilewati data ditiap trafik koneksi, sehingga pada paket-paket selanjutnya yang
masih berkaitan dengan paket data sebelumnya akan dilewatkan pada jalur
gateway yang sama juga. (Anif M et al., 2018)

Per Connection Classifier (PCC) merupakan sebuah metode yang
dikembangkan oleh Mikrotik dan mulai diperkenalkan pada mikrotik RouterOS
versi 3.24. Per Connection Classifier (PCC) mengambil sebuah bidang yang
dipilih oleh header IP dan dengan dibantu algoritma hasting kemudian mengubah
bidang yang telah dipilih menjadi 32-bit. Nilai yang diperoleh ini kemudian
dibagikan dengan denominator tertentu dan kemudain sisanya dibandingkan
dengan suatu remainder tertentu, jika hasil yang diperoleh sama maka paket
tersebut akan ditangkap. Aturan dapat dibuat dengan memilih informasi src-port,
src-address, dst-port, dst-address dari bagian IP header. IP header mempunyai

bebrapa bidang dalam sebuah field, diantaranya yaitu alamat IP tujuan (dst-
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address) dan IP sumber (src-address) dari paket-paket tersebut. Paket UDP dan
TCP juga mempunyai header yang berisi port tujuan dan port sumber.

Per Connection Classifier (PCC) bekerja dengan cara mengambil field
dari setiap IP header packet yang diterima oleh router mikrotik. Field yang dipilih
ini bisa saja IP address pengirim (src-address), IP address tujuan (dst-address),
port pengirim (src-port), port tujuan (dst-port) ataupun gabungan antara src-
address dan dst-address. Setelah PCC memilih field dari IP header tersebut, field
tersebut akan diubah (convert) menjadi bilangan 32 bit.

Perubahan atau konversi ini dilakukan dengan bantuan hashing algorithm.
Bilangan 32 bit tadi kemudian dibagi oleh parameter denominator dan remainder.
Hasil pembagian ini kemudian dibandingkan kembali dengan nilai parameter
remainder. Jika hasilnya ternyata sama, maka packet tersebut akan dimarking.
Marking tadi bisa saja adalah marking connection ataupun mark routing. Jadi
ketika fungsi hash mengenkripsi suatu input yang berbunyi “halo” lalu akan
menghasilkan output 1. Dengan sifat dari hashing yang deterministic maka dapat
ditetapkan bahwa jika fungsi hash tersebut mengenkripsi input berupa “halo” pada
saat kedua kalinya atau seterusnya, maka sudah dipastikan akan menghasilkan
output yang sama vyaitu 1 dan akan dilewatkan melalui gateway yang tetap pada
saat pertama kali dilewatkan.

Kelebihan metode Per Connection Classifier (PCC) adalah mampu
menspesifikasikan gateway untuk tiap paket data yang masih berhubungan dengan
data yang sebelumnya sudah dilewatkan pada salah satu gateway. (Elhanafi Andi

M et al., 2018)
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2.6 Mikrotik

Mikrotik RouterOS merupakan sistem operasi jaringan (network operating
system) yang banyak digunakan oleh Internet Service Provider (ISP) untuk
keperluan firewall atau router yang handal yang dilengkapi dengan berbagai fitur
dan tool, baik untuk jaringan kabel maupun jaringan wireless. (Bhayangkara Fiki
J dan Riadi I., 2014)

Mikrotik adalah perusahaan kecil berkantor pusat di Latvia, yang dibentuk
oleh John Trully dan Arnis Riekstins. Tahun 1996 John dan Arnis memulai
dengan sistem Linux dan MS DOS yang dikombinasikan dengan teknologi
Wireless LAN (W-LAN) Aeronet berkecepatan 2Mbps di Moldova. Barulah
kemudian melayani lima pelanggannya di Latvia, karena ambisi mereka adalah
membuat satu peranti lunak router yang handal dan disebarkan ke seluruh dunia.
Prinsip dasar MikroTik bukan membuat Wireless ISP (WISP), tapi membuat
program router yang handal dan dapat dijalankan di seluruh dunia. Hingga Kini,
MikroTik telah melayani sekitar empat ratusan pelanggannya.

Mikrotik dasarnya adalah perangkat keras yang berbasiskan Personal
Computer (PC) terkenal dengan kualitas control, fleksibilitas, dan kestabilannya
untuk berbagai macam jenis paket dan pengaturan proses rute (routing). Mikrotik
dibuat sebagai router berbasiskan PC (Personal Computer) mempunyai banyak
manfaat untuk sebuah Internet Service Provider (ISP) yang ingin menjalankan
berbagai aplikasi mulai dari yang paling kecil hingga yang paling besar. Beberapa

aplikasi yang dapat dijalankan dengan menggunakan Mikrotik adalah aplikasi
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Wireless Access Point (WiFi), Firewall, Virtual Private Network (VPN) server,
bandwidth, sistem Hotspot, Backhaul Link, , dan lain-lain.

Kebanyakan orang berfikiran bahwa perangkat router yang bagus
hanyalah router yang mempunyai merek terkenal. Nyatanya, perangkat router
sebetulnya juga dapat dibuat dengan menggunakan perangkat komputer, yaitu
dengan cara menginstall perangkat lunak (software) yang sesuai. Salah satu
perangkat lunak (software) yang dapat digunakan yaitu Mikrotik.

Mikrotik mempunyai 2 jenis, dibawah ini adalah kedua jenis mikrotik :
a. Mikrotik RouterOS
MikroTik RouterOS adalah Operating System (OS) dan perangkat
lunak (software) yang bisa dipakai komputer sebagai router network
(jaringan) yang handal, mencakup berbagai macam fitur yang telah
dibuat untuk jaringan wireless (wifi) dan IP Network, pas untuk
digunakan oleh Internet Service Provider (ISP) dan Hotspot provider.
Untuk menginstall Mikrotik tidak diperlukan perangkat lunak
(software) tambahan atau fitur tambahan lainnya. Mikrotik telah
didesain agar mudah dipergunakan dan sangat bagus dipakai untuk
kepentingan  administrasi pada jaringan  komputer  seperti
membangun/merancang sebuah sistem jaringan komputer skala kecil
hingga yang menengah sekalipun. Ini adalah versi dari MikroTik
dalam bentuk perangkat lunak (software) yang dapat diinstall pada

Personal Computer (PC) melalui CD.
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File image dari MikroTik RouterOS dapat diunduh/download pada
situs resmi MikroTik, yaitu www.mikrotik.com. Namun, file image ini
hanya sebagai versi trial dari MikroTik yang hanya bisa digunakan
dalam waktu 24 jam. Agar bisa digunakan secara full, kita harus
membeli lisensi key dengan ketentuan satu lisensi hanya bisa dipakai
oleh satu harddisk.

Mikrotik RouterBoard

Mikrotik RouterBoard yaitu router embedded merupakan salah
satu produk dari mikrotik. Routerboard seperti sebuah Personal
Computer (PC) kecil yang telah terintegrasi karena pada satu board
telah terpasang RAM, ROM, memori flash, dan processor.
Routerboard menggunakan Operating System (OS) RouterOS yang
berfungsi untuk mengatur router jaringan, proxy server, management
bandwidth, DNS server, DHCP, dan bisa juga berfungsi sebagai
Hotspot server.

Mikrotik RoutherBoard memiliki beberapa fasilitas seperti
bandwith management, stateful firewall, hotspot for plug and play
access, remote Winbox GUI admin, dan routing. (Pamungkas Canggih
A., 2016)

Ada beberapa seri dari routerboard yang juga dapat digunakan
sebagai wifi. Sebagai Wifi Access Point, Bridge, WDS ataupun
sebagai Wifi Client, seperti seri RB411, RB433, RB600 dan sebagian

besar Internet Service Provider (ISP) menggunakan routerboard untuk
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menjalankan fungsi wirelessnya baik sebagai AP ataupun Client.
Dengan routerboard kita bisa menjalankan berbagai macam fungsi
sebuah router tanpa tergantung pada Personal Computer (PC). Karena
semua fungsi pada router sudah ada dalam routerboard. Jika
dibandingkan dengan Personal Computer (PC) yang diinstal routerOS,
routerboard ukurannya jauh lebih kecil, lebih kompleks dan lebih
hemat listrik karena hanya menggunakan adaptor. untuk digunakan di
jaringan wifi bisa dipasang diatas tower dan menggunakan PoE

sebagai sumber arusnya.

2.7  Quality of Service (QoS)

QoS merupakan salah satu parameter yang mengacu pada penilaian dari
pelayanan trafik jaringan yang diterima oleh server maupun client. Dikatakan
kualitas trafik jaringan baik apabila parameter QoS seperti nilai throughput yang
sangat baik, delay, dan packet loss yang terkontrol. Adapun parameter-parameter
pad QoS sebagai acuan untuk penilaian kualitas jaringan dikatakan baik adalah
sebagai berikut (Kurnia D., 2017):

a. Throughput., yaitu kecepatan (rate) transfer data efektif, yang diukur

dalam bps. Throughput merupakan jumlah total kedatangan paket yang
sukses yang diamati pada tujuan selama interval waktu tertentu dibagi

oleh durasi interval waktu tersebut.
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b. Delay, adalah waktu yang dibutuhkan data untuk menempuh jarak dari
asal ketujuan. Delay dapat dipengaruhi oleh jarak, media fisik,
kongesti atau juga waktu proses yang lama.

c. Packet Loss, merupakan persentase hilangnya paket saat pengiriman
data.

QoS didesain untuk membantu end user (client) menjadi lebih produktif
dengan memastikan bahwa user mendapatkan performansi yang handal dari
aplikasi-aplikasi berbasis jaringan. QoS mengacu pada kemampuan jaringan
menyediakan layanan yang lebih baik pada trafik jaringan tertentu melalui

teknologi yang berbeda-beda. (Iskandar | dan Hidayat A., 2015)

2.8  Wireshark

Wireshark adalah suatu program Network Protocol Analyzer yang
lumayan lengkap untuk digunakan. Software ini bisa merekam semua paket yang
lewat serta dapat menampilkan da menyeleksi data-data tersebut secara mendetail,
misalnya sebuah postingan atau komentar seseorang di sebuah sosial media atau
bahkan menangkap Username dan Password. Sebenarnya aplikasi ini tidak di
dibuat untuk seorang hacker. Fungsi utama dari wireshark vyaitu bukan
diperuntukkan untuk hacking. Wireshar diciptakan untuk seorang Administrator
Jaringan agar dapat melacak atau mengetahui apa saja yang terjadi didalam
jaringannya dan untuk memastikan sebuah jaringannya bekerja secara benar, serta

tidak ada yang melakukan sesuatu yang dapat merusak jaringan tersebut.
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Cara kerja wireshark :

a. Mengingat semua paket yang telah melewati interface yang dipilih
(Interface adalah suatu perangkat penghubung antar jaringan, bisa
melalui lan card. ethernet, maupun wifi)

b. Hasil rekaman yang tadi bisa dianalisa. disini user dapat
mengelompokkan protokol apa yang diinginkan seperti tcp, http, udp
dan sebagainya. Wireshark juga dapat mengetahui cookie, post dan
request.

Paket yang terekam oleh wireshark ini adalah sebuah paket yang melalui
interface yang digunakan saja. Itulah mengapa user tidak bisa merekam paket data
orang lain padahal keduanya terkoneksi di suatu jaringan yang sama. Ini sangat
sering kali terjadi karena orang tidak mengetahui cara kerja wireshark. Jika uesr
menjalankan wireshark sekaligus membuka browser di komputer sendiri datanya

dapat ditangkap secara rinci dan lengkap.

2.9  Flowchart

Flowchart yaitu bagan-bagan yang berfungsi atau yang mempunyai arus
untuk menggambarkan suatu langkah-langkah penyelesaian suatu masalah.
Flowchart merupakan suatu cara penyajian dari suatu algoritma tertentu.
Tujuannya yaitu agar dapat menggambarkan suatu tahapan suatu penyelesaian
masalah. Secara sederhana, terurai, rapi dan jelas, dan menggunakan simbol-
simbol standar untuk lebih menceritakan suatu alur dalam pengerjaan suatu

program atau masalah tertentu.
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Tabel 2.1 Simbol Flowchart

NO

SIMBOL

ARTI

Flow Direction Symbol / Simbol Arus : adalah
simbol yang digunakan untuk menghubungkan
antara simbol yang satu dengan simbol yang lain
(connecting line). Simbol ini juga berfungsi

untuk menunjukkan garis alir dari proses.

Terminal Point Symbol / Simbol Titik
Terminal : menunjukkan permulaan (start) atau

akhir (stop) dari suatu proses.

Processing Symbol / Simbol Proses : digunakan
untuk menunjukkan kegiatan yang dilakukan
oleh komputer. Pada bidang industri (proses
produksi barang), simbol ini menggambarkan
kegiatan inspeksi atau yang biasa dikenal

dengan simbol inspeksi

Manual Input Symbol : digunakan untuk
menunjukkan input data secara manual

menggunakan online keyboard.

Manual Operation Symbol / Simbol Kegiatan

Manual : digunakan untuk menunjukkan
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kegiatan/proses yang tidak dilakukan oleh

komputer.

Input-Output / Simbol Keluar-Masuk :
menunjukkan proses input-output yang terjadi

tanpa bergantung dari jenis peralatannya.

Decision Symbol / Simbol Keputusan :
merupakan simbol yang digunakan untuk
memilih proses atau keputusan berdasarkan
kondisi yang ada. Simbol ini biasanya ditemui

pada flowchart program.

Connector (On-page) : simbol ini fungsinya
adalah untuk menyederhanakan hubungan antar
simbol yang letaknya berjauhan atau rumit bila

dihubungkan dengan garis dalam satu halaman.

Connector (Off-page) : sama seperti on-page
connector, hanya saya simbol ini digunakan
untuk menghubungkan simbol dalam halaman
berbeda. label dari

simbol ini dapat menggunakan huruf atau angka

10

Predefined Process / Simbol Proses
Terdefinisi : merupakan simbol yang digunakan

untuk menunjukkan pelaksanaan suatu bagian
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prosedur (sub-proses). Dengan kata lain,
prosedur yang terinformasi di sini belum detail

dan akan dirinci di tempat lain




BAB Il

METODE PENELITIAN

3.1  Tahap Penelitian

Metode yang digunakan dalam membangun penelitian ini adalah metode
waterfall, metode ini mengarah pada pengumpulan data, karena dengan
mendapatkan data yang tepat maka penelitian akan berlangsung sesui dengan

rumusan masalah yang telah ditentukan, seperti berikut:

Studi Literatur

Perancangan
Sistem
Konfigurasi
Sistem
Pengujian
Sistem
Analisa dan

Evaluasi Sistem

Gambar 3.1 Metode waterfall

3.2  Metode Pengumpulan Data
a. Studi Literatur
Dengan pengumpulan data-data berupa teori baik dengan dosen
pembimbing maupun dengan orang yang berkompeten dalam kasus ini

dan pustaka yang mendukung.

22
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b. Perancangan Sistem
Sistem dirancang menggunakan mikrotik RB951Ui-2"°  dan
winbox kemudian setelah itu akan diuji menggunakan aplikasi nettoll.
Hasil dan pembahasan dengan cara menguji dan menganalisa metode
Per Connection Clasiffier (PCC) load balancing.

c. Konfigurasi Sistem
Dalam skripsi ini sistem yang dikonfigurasi yaitu menggunakan
winbox sebagai sistem yang nantinya sebagai Per Connection
Classifier (PCC) load balancing.

d. Pengujian Sistem,
Melakukan analisa dalam pengujian dan penaksiran ulang sistem yang
telah melakukan konfigurasi.

e. Analisa dan Evaluasi Sistem
Apakah sistem yang telah di miliki mendapatkan hasil yang baik dan

analisa dengan tingkat yang baik untuk dilakukan analisa lebih lanjut.

3.3 Analisis Sistem Sedang Berjalan

Mikrotik memiliki beberapa metode dalam penerapan Load balance salah
satunya yaitu metode Per Connection Classifier (PCC). Per Connection Classifier
(PCC) adalah metode yang mengelompokkan trafik koneksi yang melalui keluar
masuknya router menjadi beberapa kelompok. Kelompok ini dapat dibedakan
berdasarkan src-address, dst-address, src-port, dan dst-port. Router dapat

mengingat jalur gateway yang sama dan dapat menjawab layaknya keluhan dalam
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terjadinya putus koneksi pada teknik Load balance pada saat perpindahan
gateway. Load balance adalah teknik yang mendistibusikan beban trafik pada 2
atau lebih jalur koneksi yang dapat menyeimbangkan trafik hingga berjalan
optimal, memperkecil waktu tanggap dan menghindari overload pada salah satu
jalur koneksi. Perangkat yang mendukung untuk menerapkan Load balance
metode PCC yaitu Mikrotik Router. Mikrotik Router adalah suatu perangkat atau
sistem operasi yang dikhususkan untuk menangani routing dalam jaringan
komputer.

Cara kerja dari metode PCC dalam penerapan Load balance melalui
proses pengiriman paket dapat dideskripsikan langkah pengujian yang dilakukan

penulis sebagai berikut:



ISP 1
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ISP 2

MASQUERADE

A 4

PREROUTING

A 4

PCC 2/0

PCC 2/1

v

MANGLE
PREROUTING

|

REQUEST
PACKET

A 4

CLIENT

Gambar 3.2 Proses Load balance PCC

Pada gambar 3.2 menjelaskan proses metode PCC dalam penerapan Load

balance untuk pengrimian paket berawal dari client yang kemudian meminta

paket melalui Mangle dan mendefenisikan paket yang masuk kedalam router,

metode PCC terdapat pada Mangle yang telah dikonfigurasi dalam mode PCC.

Jalur paket tersebut dikelompokkan dalam bentuk PCC 2/0 dan PCC 2/1.

Kemudian paket yang telah melewati PCC akan ditranslasi ke paket yang

berbentuk public menuju kedua Internet Service Provider (ISP).
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3.4  Rancangan Penelitian

Dalam tugas akhir ini akan menerapkan sebuah Load balance dengan
metode PCC dengan 2 jalur ISP, Perangkat Router Mikrotik serta konfigurasi
Firewall, PCC, dan Load balance.

Sistem yang akan di bangun dapat digambarkan dengan topologi berikut:

ROUTER
REBSSEITi-2nDy
(Adikrotilk)

Switch

Client 1 Client 2 Client 3

Gambar 3.3 Topologi Sistem Metode PCC pada Load balance
Dalam gambar 3.3 Diatas dapat dijelaskan dengan pengalamatan IP pada

tabel berikut ini:
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Tabel 3.1 Daftar Alamat IP

Port
Hardware/Software
NO Ethernet Alamat IP / IP Address
Network
1 hAP Wirelless Mikrotik - Alamat IP secara otomatis
didapat dari jenis Hotspot
yang terhubung.
2 - Alamat IP secara default
Internet ISP 2 MODEM dari modem.
Address 192.168.10.1
3 Port Pada Mikrotik Ether 1 Gateway ISP 1 dan ISP 2
4 Client Terhubung Jaringan Port Address 192.168.10.2-
Lokal switch 192.168.10.254

Gateway 192.168.10.1

Dalam tabel 3.1 Pengalamatan alamat IP dapat dejalaskan bahwa:

a. Sistem akan memproses semua data dari client yang menuju ke akses

internet, pada sisi router akan terjadinya proses mangle berdasarkan

urutan, lalu proses routing paket yang akan diarahkan melalui ISP1

atau ISP2.

b. Paket data dari client yang masuk ke router akan ditandai dengan

connection mark pada tahapan mangle berdasarkan urutan yang dibuat.
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Lalu setiap tanda di paket tersebut akan diberikan routing mark yang
akan menentukan jalur mana yang harus dilaluinya.

c. Pada tahapan NAT masquerade, IP address dari data yang akan di
forward, sebelumnya akan ditranslasikan dengan IP address dari

Interface ISP yang digunakan menjadi gateway.

3.4.1 Anggaran Biaya

Untuk memenuhi dalam penelitian ini penulis melakukan pengumpulan
biaya yang dikeluarkan untuk penelitian mengenai analisa metode PCC dalam
penerapan Load balance, sebagai berikut:

Tabel 3.2 Biaya Keseluruhan

NO Hardware/Software Spesifikasi Harga

Product Code : RB951Ui-
2nD

Architecture : MIPS-BE
CPU : QCA9531-BL3A-R
650MHz

Mikrotik Router
1 Main Storage/NAND : Rp. 700.000
RB951Ui-2nD
16MB

RAM : 64MB
SFP Ports : 0
LAN Ports : 5

Integrated Wireless : 1
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Wireless Standarts :
802.11 b/g/n
Wireless Tx Power :
USB:1

Power on USB : Yes
Operating System :
RouterOS

RouterOS : License

Leveld

LINKSYS SD216 16-

Switch Rp. 300.000
PORT
Kabel Rp.
Cable UTP 6 Meter + 8
Cat5 3000/Meter
RJ45
RJ45 Rp. 500
Jetz Bot Modem 3.75 Modem Rp.
Modem Jetz Bot GSM + | HSPA+ 250.000
Sim Card Telkomsel Telkomsel Card Kuota Rp. 35.000
Data 2Gb
Client 1: Client 1: Rp.
Intel® Core™ i3 generasi | 5.300.000
3 Laptop untuk Client ke-4 Client 2: Rp.
Ram 4 GB 3.400.000
HDD 500 GB Client 3: Rp.
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Client 2;

Intel Celeron B877

Ram 4Gb

HDD 320 Gb

Client 3:

Processor AMD A6-6310

Ram 2 Gb

HDD 500 Gb

3.100.000
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3.4.2 Load Balance PCC yang Akan Diterapkan
Dalam membangun penelitian agar berjalan sesuai dengan apa yang

diinginkan dengan baik, dibutuhkannya proses yang akan dibuat dalam bentuk

Mulat

v

Menghubun
Mikrotik dengan Laptop

Melakukan Login Winbox

|

Melakukan Setting IP Mikrotik

diagram alir berikut:

I —
Melakukan Konfigurasi Load
Balance dengan PCC pada
Mikrotik

/ Pengujian /

\ Analisis /

L J

Selesan

Gambar 3.4 Flowchart langkah penerapan Load Balance Metode PCC

Untuk penjelasan pada gambar diatas sebagai berikut :
a. Diawali dengan menghubungkan Mikrotik Router ke laptop dengan

settingan IP default mikrotik 192.168.88.1
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b. Setelah selasai mencocokkan IP Mikrotik kemudian jalankan aplikasi
WinBox.

c. Setelah itu lakukan penyettingan alamat IP untuk jaringan client dan
melakukan konfigurasi Load balance dengan metode PCC.

d. Bila semua tahap telah berhasil, lakukan tahap akhir yaitu pengujian
sistem yang telah dibangun lakukan pengumpulan data dan

menganalisa.

3.4.3 Penerapan Mikrotik Router dan WinBox

Pada penelitian ini jenis Mikrotik Router yang digunakan adalah jenis
RB951Ui-2"°, dalam mendukung untuk konfigurasi dan penerapannya Mikrotik
Router menggunakan perangkat lunak WinBox. WinBox adalah utility atau
perangkat lunak yang digunakan untuk meremote sebuah server mikrotik dalam

mode Graphical User Interface (GUI).

3.4.4 Penerapan dasar konfigurasi IP dan Jaringan ISP 1 dan ISP 2

Untuk pertama kali yang dilakukan dalam penerapan Load balance dengan
metode PCC vyaitu dengan mengkonfigurasi interface yang digunakan, dalam
metode ini menggunakan 2 Internet Service Provider (ISP) yang bekerja sebagai
ISP 1 dan ISP 2 untuk dial internet melalui Mikrotik Router. ISP ini nantinya
merupakan Point To Point Protocol (PPP) yang berasal dari Modem GSM dengan
Provider Telkomsel dan Access Point yang telah tersedia pada Mikrotik Router

untuk menangkap sinyal wifi dan meneruskannya ke tiap port yang ada pada
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Mikrotik Router, dengan cara kerja dengan mengidentifikasi apakah jaringan
internet tersedia.

Konfigurasi tidak hanya menghubungkan internet dengan Mikrotik Router
terdapat penyesuaian ISP yang akan digunakan dan penyettingan IP, bila settingan

IP modem telah dilakukan kemudia lakukan konfigurasi Ethernet untuk client.

3.4.5 Penerapan Network Address Translation (NAT) dan Routes

Dengan dilakukannya pengaturan alamat IP dan penyesuaian koneksi
modem ke client untuk dapat menikmati koneksi internet modem, dilakukan
konfigurasi pada NAT. NAT bekerja dengan mentranslasikan IP client yang
berawal dari IP Private untuk dikenali oleh koneksi internet menjadi IP public.
Dalam penerapannya menggunakan 2 ISP jadi NAT yang dibutuhkan 2 NAT. dan
Routes bekerja dengan menetapkan rute kemana tujuan dan sumber internet

berada.

3.4.6 Penerapan Mangle dengan Metode PCC

Dalam fungsinya mangle dijadikan untuk menandai setiap koneksi yang
masuk kedalam router melalui interface. proses dari mangle ini didasari pada src-
address, dst-address, src-port, dan dst-port dari hal tersebut dapat dilakukan
connection-mark dan routing-mark untuk mengolah paket yang spesifik,
penandaan yang dilakukan dapat lebih spesifik lagi dengan menggunakan chain
yang bekerja dalam tahapan dari proses mengelola data. Dengan menggunakan

mangle ini nantinya diterapkan metode PCC.
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Mangle bekerja dengan menandai koneksi yang dimasukkan dari wlanl
sebagai connection-mark=ISP1, dan connection-mark=ISP2 melalui ppp-outl,
dengan begitu nantinya akan membagi koneksi yang dikeluarkan dari router
melewati masing-masing interface dengan action mark-routing.

Mangle dengan metode Per Connection Classifier (PCC) adalah fitur yang
ada pada Mikrotik Router yang bekerja dengan melakukan tracking koneksi yang
masuk atau keluar melalui router berdasarkan pengelompokan tertentu. Berikut

adalah gambaran bagaiman Metode PCC yang akan di bangun pada Mangle:

Input

A

Mark-
Connection

A

Mark-Routing

I

Routing +
Failover

mroZ2><

A

Output

Gambar 3.5 Metode PCC yang dibangun pada Mangle

3.4.7 Pengujian dengan melakukan Quality of Service (Qo0S)
Quality of Servie (QoS) adalah parameter yang digunakan untuk menilai

apakah lalulintas data jaringan mendapatkan kualitas yang baik dengan melakukan
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parameter acuan untuk penilaian tersebut berupa nilai Throughput, delay, jitter,

dan packet loss.

a. Latency (Delay)

Delay merupakan menentukan berapa waktu yang dibutuhkan data

untuk menempuh jarak dari asal ke tujuan. Delay dapat dipengaruhi oleh

media fisik, jarak, congesti atau waktu proses. Berikut nilai parameter dari

delay:

Tabel 3.3 Kategori Delay

Kategori Delay Besar Delay (ms) Indeks
Sangat Bagus <150 ms 4
Bagus 150 — 300 ms 3
Sedang 300 — 450 ms 2
Jelek > 450 ms 1

Persamaan perhitungan Delay (Latency) :

Rata-rataDelay = Total delay

Total paket yang diterima

b. Throughput

Throughput adalah menentukan kecepatan (rate) transfer data efektif,

yang diukur dalam bps (bit per second). Throughput adalah jumlah

total kedatangan paket yang sukses yang diamati pada tujuan selama

interval waktu tertentu dibagi oleh durasi interval waktu tersebut. Nilai

parameter Throughput:




Tabel 3.4 Kategori Throughput
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Kategori Throughput Throughput (bps) Indeks
Sangat Bagus 100 4
Bagus 75 3
Sedang 50 2
Jelek <25 1

Persamaan perhitungan Throughput :

Throughput =

Besar Data yang diunduh

Lama Pengamatan

Packet Loss

Packet Loss adalah parameter yang menggambarkan suatu kondisi

yang menunjukkan jumlah total paket yang hilang dapat terjadi. Nilai

parameter Packet Loss:

Tabel 3.5 Kategori Packet Loss

Kategori Throughput (bps) Indeks
Throughput
Sangat Bagus 0 4
Bagus 3 3
Sedang 15 2
Jelek 25 1




Persamaan perhitungan Packet LosS :

Packet loss
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= (Paket data dikirim - Paket data diterima) x 100 %

Paket data yang dikirim

3.4.8 Hasil pengujian Quality of Service (QoS) menggunakan Wireshark

Setelah melalui tahap penerapan yang telah dilakukan pada BAB IV

kemudian Metode PCC dalam penerapan Load Balance di uji dengan parameter

QoS untuk parameter tersebut yaitu delay, throughput, dan packetloss. Pengujian

ini menggunakan perangkat lunak pendukung yaitu Wireshark yang terdapat pada

BAB IV.

a. Pengujian dengan Delay

Delay adalah waktu tunda saat paket yang diakibatkan oleh proses

transmisi dari satu titik lain yang menjadi tujuannya. Delay diperoleh

dari selisih waktu kirim antara satu paket TCP dengan paket lainnya

Tabel 3.6 Tabel delay

T. Paket Status
Total
No yang Average | ISP 1 ISP 2 Keterangan
Delay
diterima
Sangat
15.872 3103 51ms aktif aktif
Bagus
PC1 tidak Sangat
16.634 3075 5.4 ms aktif
aktif Bagus
20.942 2933 7.1ms tidak aktif Sangat
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aktif Bagus

Sangat
9.395 2012 4.6 ms aktif aktif
Bagus

tidak Sangat
PC2 | 15.021 2267 6.6 ms aktif

aktif Bagus
tidak Sangat
22.105 2240 9.8 ms aktif
aktif Bagus
Sangat
22.963 1733 3.2ms aktif aktif
Bagus
tidak
PC3 | 20.936 2174 9.6 ms aktif Bagus
aktif
tidak Sangat
19.916 1678 1.8 ms aktif
aktif Bagus

Dari Mark data yang telah dilakukan dengan menggunakan nettools
wireshark maka didapati rata-rata delay dengan cara perhitungan
sebagai berikut:

1) Client 1

Jika kedua ISP aktif didapati:

Rata-rata delay = Total delay / Total paket yang diterima

=15.872s/3103
=0.00511505 s

=51ms
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Jika ISP 2 keadaan tidak aktif:
Rata-rata delay = Total delay / Total paket yang diterima

=16.634 s/3075
=0.0054094309 s

=54 ms

Jika ISP 1 keadaan tidak aktif:

Rata-rata delay = Total delay / Total paket yang diterima
=20.942 s /2933
=0.0071401296 s
=71ms

2) Client 2

Jika kedua ISP aktif didapati:

Rata-rata delay = Total delay / Total paket yang diterima
= 9.395s/2012
=0.0046694831 s
=4.6 ms

Jika ISP 2 keadaan tidak aktif:

Rata-rata delay = Total delay / Total paket yang diterima
= 15.021 s/ 2267
=0.0066259374 s

= 6.6ms
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Jika ISP 1 keadaan tidak aktif:

Rata-rata delay = Total delay / Total paket yang diterima
= 22.105s/2240
=0.0098683036 s
=9.8ms

3) Client 3

Jika kedua ISP aktif didapati:

Rata-rata delay = Total delay / Total paket yang diterima
=22.963s/1733
=0.0132504328 s
=32ms

Jika ISP 2 keadaan tidak aktif:

Rata-rata delay = Total delay / Total paket yang diterima
=20.936s/2174
=0.0096301748 s
= 9.6ms

Jika ISP 1 keadaan tidak aktif:

Rata-rata delay = Total delay / Total paket yang diterima
=19.916s/1678
=0.011888915 s
= 1.8ms

Dari apa yang telah diujikan didapati nilai delay yang digambarkan

dalam bentuk chart seperti berikut:
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Pengujian Delay terhadap
transfer rate

2 ISP AKTIF ISP 2 TIDAK AKTIF ISP 1 TIDAK AKTIF

Client 1 Client 2 Client 3

Gambar 3.6 Chart Delay terhadap transfer rate

Dari chart pada gambar didapati nilai delay untuk kedua ISP dalam
keadaan aktif dapat membuktikan bahwa metode PCC mampu
menandai koneksi yang ada sehingga memanfaatkan kedua ISP dalam
membagi arah suatu paket menuju gateway suatu koneksi tertentu.
Sehingga didapati perbandingan nilai dari 2 ISP aktif dengan salah satu
ISP tidak aktif menunjukkan 2 ISP aktif memiliki nilai lebih kecil
dalam melakukan delay transfer rate. Ini menunjukkan bahwa
pemanfaatan metode PCC dalam penerapan Load Balance mampu
membagi koneksi yang ada Antara ISP-1 dan ISP-2.
. Pengujian Throughput
Throughput adalah kecepatan (rate) transfer data efektif, yang

diukur dalam bps. Troughput merupakan jumlah total kedatangan
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paket yang sukses yang diamati pada destination selama interval waktu

tertentu dibagi oleh durasi interval waktu tersebut.

Tabel 3.7 Tabel Throughput

Besar Status
Data Lama
No Average Keterangan
yang pengamatan ISP 1 ISP 2
diunduh
95.4 Sangat
1514.496 | 15.872s aktif aktif
kbps Bagus
PC 91.0 tidak
1514496 | 16.634s aktif Sedang
1 kbps aktif
72.3 tidak Sangat
1514.496 | 20.942s aktif
kbps aktif Bagus
161.2 Sangat
1514.496 9.395s aktif aktif
kbps Bagus
PC 100.8 tidak
1514.496 | 15.021s aktif Sedang
2 kbps aktif
68.5 tidak
1514.496 | 22.105s aktif Bagus
kbps aktif
65.9 Sangat
1514.496 | 229635 aktif aktif
PC kbps Bagus
3 72.2 tidak
1514.496 | 20.936s aktif Sedang
kbps aktif
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76.0 tidak Sangat
1514496 | 19916 aktif
kbps aktif Bagus

Dari Mark data yang telah dilakukan dengan menggunakan nettools
wireshark maka didapati rata-rata Throughput dengan cara perhitungan
sebagai berikut:
1) Client 1
Jika kedua ISP aktif didapati:
Rata-rata Throughput = Besar Data yang diunduh / Lama
pengamatan

=1514.496 KB/ 15.872 s

=05.4193548387

= 95.4 kbps

Jika ISP 2 keadaan tidak aktif:

Rata-rata Throughput Besar Data yang diunduh / Lama

pengamatan

1514.496 KB / 16.634 s
=91.0482145004

= 91.0 kbps
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Jika ISP 1 keadaan tidak aktif:
Rata-rata Throughput = Besar Data yang diunduh / Lama
pengamatan
=1514.496 KB /20.942 s
=72.3082358558
=72.3 kbps
2) Client 2
Jika kedua ISP aktif didapati:
Rata-rata Throughput = Besar Data yang diunduh / Lama
pengamatan
=1514.496 KB /9.395 s
=161.2023416711
= 161.2 kbps
Jika ISP 2 keadaan tidak aktif:
Rata-rata Throughput = Besar Data yang diunduh / Lama
pengamatan
=1514.496 KB/ 15.021 s
= 100.8252446575

= 100.8 kbps
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Jika ISP 1 keadaan tidak aktif:
Rata-rata Throughput = Besar Data yang diunduh / Lama
pengamatan
=1514.496 KB/ 22.105 s
=68.5137299254
= 68.5 kbps
3) Client 3
Jika kedua ISP aktif didapati:
Rata-rata Throughput = Besar Data yang diunduh / Lama
pengamatan
=1514.496 KB / 22.963 s
=65.9537516875

= 65.9 kbps

Jika ISP 2 keadaan tidak aktif:
Rata-rata Throughput = Besar Data yang diunduh / Lama
pengamatan

=1514.496 KB/ 20.936 s

=72.26147975

=72.2 kbps
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Jika ISP 1 keadaan tidak aktif:
Rata-rata Throughput = Besar Data yang diunduh / Lama
pengamatan

=1514.496 KB /19.916 s

=76.0441855794

=76.0 kbps

Pengujian Throughput terhadap
transfer rate

2 ISP AKTIF ISP 2 TIDAK AKTIF ISP 1 TIDAK AKTIF

Client 1 Client 2 Client 3

Gambar 3.7 Chart Throughput terhadap transfer rate
Dari data tersebut dapat disimpulkan bahwa semakin kecil transfer
rate jaringan maka semakin kecil pula Throughput, hal ini dikarenakan
router dalam mengirimkan paket data menyesuaikan besarnya
pengiriman berdasarkan kecepatan transfer jaringan client. Dengan
begitu dapat dijelaskan bahwa throughput dengan 2 ISP aktif
menunjukkan nilai yang hampir sama dalam membagi koneksi untuk 3

client dibandingkan dengan salah satu ISP tidak aktif yang
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menunnjukan ketidak seimbangannya Throughput tiap client. Ini
menandakan bahwa metode PCC bermanfaat dalam penerapan Load
Balance karena mampu membagi Throughput yang ada pada 2 ISP dan
dapat memaksimalkan Throughput.
Packet Loss

Packet loss adalah jumlah paket data yang hilang per detik. Packet
loss dapat disebabkan oleh sejumlah faktor, mencakup penurunan
signal dalam media jaringan, melebihi batas saturasi jaringan, paket
yang corrupt yang menolak untuk transit, dan kesalahan perangkat
keras jaringan.

Tabel 3.8 Tabel Packet Loss

Packet Packet Status
No yang yang Average Keterangan
ISP 1 ISP 2
diterima | dikirim
Sangat
3103 3103 0% aktif aktif
Bagus

tidak Sangat
PC1 | 3075 3075 0% aktif

aktif Bagus
tidak Sangat
2933 2933 0% aktif
aktif Bagus
Sangat
2012 2012 0% aktif aktif
PC 2 Bagus

2267 2267 0% aktif tidak Sangat
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aktif Bagus
tidak Sangat
2240 2240 0% aktif
aktif Bagus
Sangat

1733 1733 0% aktif aktif
Bagus

tidak Sangat
PC3 | 2174 2174 0% aktif

aktif Bagus
tidak Sangat

1678 1678 0% aktif
aktif Bagus

Dari mark data yang telah dilakukan dengan menggunakan nettools
wireshark maka didapati packet loss dengan cara perhitungan sebagai
berikut:

Packet loss =

(Paket data yang dikirim - Paket data yang diterima) x 100 %

Paket data yang dikirim
dari hasil yang didapat dari paket data yang diterima dan dikrim
malalui percobaan diatas didapati bahwa nilai dari packet loss

menyentuh 0% untuk keseluruhannya.




BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1  Kebutuhan Spesifikasi Hardware dan Software
Dalam melakukan penelitian ini dibutuhkan beberapa Hardware dan
Software agar penelitian ini berjalan dengan semestinya.
a. Kebutuhan Hardware
Hardware yang digunakan dalam mendukung penelitian analisis
metode PCC pada penerapan Load Balancing dapat di lihat pada tabel
4.1 sebagai berikut:

Tabel 4.1 Komponen Perangkat Keras

Perangkat
NO Keterangan Jumlah
Keras

CPU : QCA9531-BL3A-R 650MHz
Main Storage/NAND : 16MB
RAM : 64MB

SFP Ports : 0

Mikrotik Router
1 LAN Ports : 5 1 unit
RB951Ui-2nD
Integrated Wireless : 1

Wireless Standarts : 802.11 b/g/n

Wireless Tx Power :

USB:1

49
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Power on USB : Yes
Operating System : RouterOS

RouterOS : License Level4

Switch LINKSYS SD216 16-PORT 1 unit
6 meter
Kabel UTP dan
Kabel UTP Cat 5 kabel
RJ45
8 RJ45
Modem Jetz Bot
Jetz Bot Modem 3.75 HSPA+ dan
GSM + Sim .
Telkomsel Card Kuota Data 2Gh
Card Telkomsel
Client 1:
Intel® Core™ i3 generasi ke-4
Ram 4 GB
HDD 500 GB
Client 2:
Laptop untuk Intel Celeron B877
3 unit

Client

Ram 4Gb

HDD 320 Gb

Client 3:

Processor AMD A6-6310

Ram 2 Gh

HDD 500 Gb
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b. Kebutuhan Software
Dalam membangun mendukung penelitian analisis metode PCC
pada penerapan Load Balancing dibutuhkan tool-tool perangkat lunak
agar sistem bekerja dengan baik, adapun perangkat lunak yang
dibutuhkan dapat dilihat pada tabel 4.2 berikut:

Tabel 4.2 Komponen Perangkat Lunak

NO Perangkat Lunak Keterangan
Sebagai User Interface dalam
1 WinBox
mengkonfigurasi Mikrotik
2 Wireshark Menguji layanan QoS

Pengujian dan Pembahasan

Dalam hal ini sistem yang telah dibahas dan diterapkan dengan cara sistem

dioperasikan dan melakukan pengujian untuk melihat hingga sampai mana sistem

yang dibangun dapat berjalan dengan baik kemudian dianalisa.

421

Penerapan Load Balance
a. Pengalamatan IP, Modem ISP 1 dan ISP 2
Penerapan yang dilakukan untuk pertama Kkali yaitu
menghubungkan hAP bawaan Mikrotik untuk menangkap jaringan
wireless Hotspot dan modem ke port USB yang ada pada Mikrotik

Router. Untuk melihat apakah hAP dan modem terdeteksi oleh
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mikrotik dapat melihatnya dengan menggunakan WinBox dengan

memasuki menu Interface.

Interface List = E
Interface | Ethemet EolP Tunnel IP Tunnel GRE Tumnel VLAM VRRP Eonding LTE
L 2 % O |T
Name Type LZMTU | Tx R TePagw
..+ Local Network
R sivether] Ethemet 1598 3.2 kbps 2 B kbps
#pether? Ethemet 1598 Obps Obps
#¥etherd Ethemet 1538 Obps Obps
#ipetherd Ethemet 1598 0 bps 0 bps
#ethers Ethemet 1598 Obps Obps
- |5P-1
X ppp-out 1 PPP Client 1500 0 bps 0 bps
o 1SP-2
x wlan1 Wireless (Atheros ARS... 1600 0 bps 0 bps
. »
Jitems (1 selected)

Gambar 4.1 Tampilan hAP Wlan dan modem terdeteksi

Dalam gambar 4.1 dapat dilihat bahwa terdapat 2 interface yang
terdeteksi akan tetapi interface masih dalam bentuk mode disable atau
nonaktive maka perlu dilakukan aktifasi dengan mode enable atau
mengaktifkan interface tersebut dengan cara klik tanda centang biru di
menu atas.

Untuk pertama kali Interface yang akan digunakan yaitu Wlanl
yang nantinya menjadi ISP-1, interface ppp-outl sebagai ISP-2, dan
etherl sebagai Local Network bekerja untuk menjembatani router
dengan client.

Dalam konfigurasinya untuk hAP dapat dilakukan dengan

menggunakan menu Quick Set yang ada pada WinBox, pada menu ini



53

melakukan penangkapan hotspot untuk diteruskan ke etherl sebagai
sumber jaringan internet. Didalam menu Quick Set ini diperuntukkan
dalam mempermudah konfigurasi sebab didalamnya sudah tersedia
bagian-bagian untuk setting sebagai mana menu untuk setting cepat.

Menu ini juga memanfaatkan perangkat hAP didalam Router Mikrotik

menjadi sumber internet nantinya.

Infor Conflioration oK
WLAN MAC Address: |6C:38:68:96:69:01 Mode: & Router ¢ Bridge Cancel
VTRTrER S CTteae Penyettingan DHCP atau Static Ip AP ply
ress: Bt B Wirelbss Network —yang dipilih
el Acquision: (~ Static (& Automatic ¢ PPPoE
Country: no_country_set b IP Address: Renew Release
Channel Width: [20MHz 3 R
Address Network ... |Channel Protocol | [+ Sy

P 2C5D:34.8E46:A3 OPPO A3s 2462/20/gn 80211 72

P 4E49:E3:21:3D:47  Note dyou 2447/20/gn 20211  -19 — —

P BD:2E20:40:F1:64  GOTAMA 2457/20/gn 80211  -80 Upload: |unlimited + | bits/s

P BBSADGE1:16:83  makof  2437/20/on 80211 91 Download: [amimited = | bitsss

P A4:BE:2B:4D:23:74 Girs Squad 2447/20/gn 802.11 86

P A4BE2B:5A:93:10 BESCAME 2412/20/gn 802.11  -88 Lol

P BC:8AE8:28:68:ED Androma.. 2462/20/gn 802.11 | -83

IP Address: |152.168.10.1
Menu Wireless untuk memilih AP yang akan di = —
| hubungkan untuk sumber internet » Bersassy]| 255.255.255.0 {24) 24
w| DHCP Server
| DHE PRServer Range: |192.168.10.2-192.168.10.254 -
vl NAT
Bridge A LAN Pors
Penyettingan alamat IP untuk ether 1
Networic Name Systel
Connect

Check For Updates || Reset Corfiguration

Password:

Confimm Password

Gambar 4.2 Konfigurasi hAP dan Etherl Mikrotik Router

Untuk melihat apakah interface yang telah diatur dan diaktifkan
dapat dilihat pada menu IP kemudian Addressess untuk melihat alamat
IP yang tersedia untuk WIlanl dan ppp-outl secara otomatis akan
mendapatkan alamat IP dari provider yang ada dan untuk Etherl
jaringan lokal sudah dikonfigurasi pada saat melakukan Quick Set

dalam Router Mikrotik. Seperti berikut:
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Address List =1 E3
== =1 r
Address Metworc Interface -
............. o~ 10.64.50.125  10.112.112.158 pppowtl |
1521621017, 152.162.10.0 ether
o 192.168.43.617... 192.168.43.0 welar 1
3 items

Gambar 4.3 Alamat IP

Dapat dilihat dari setting IP sebelumnya untuk interface ppp-outl
tidak adanya pengaturan atau ubahan sama sekali sebab ppp-outl
sumber yang berasal dari modem. Alamat IP akan secara Dynamic
Host Configuration Protocol (DHCP) atau secara otomatis
mendapatkan Alamat IP yang didapatkan ketika modem dihubungkan
dengan Router Mikrotik.
Konfigurasi NAT

Dalam penerapan Load Balance dibutuhkannya Network Address
Translation (NAT) yang bekerja dengan mentranslasikan alamat IP
client yang berupa IP Private untuk dapat dikenali internet menjadi IP
public. Dalam penerapannya NAT ini menggunakan Masquerade dan
chain untuk mengizinkan koneksi internet dari ISP-1 dan ISP-2 untuk

diteruskan kepada client. Seperti berikut:



General | Advanced Edra Action ..

[ 3 | NAT Rule <

[

Advanced Bxra Action |Statistics

Crar: 2R o=

Src. Address: hd Apply

Det Addeess: | ¥ —
Potoco: |~ Com
Src. Port: ’—‘ - Copy :
Dst. Port: ’—‘ v Remove P
Ay Pot:[ |« Reset Counters

In. Interface: ’—‘ v Reset All Counters

Iom. Interface: _||pppout?  [#] 4

Connection Mark: l:l hd
RosngMak: |~
- 1

Acon: [EEEETEET R+
e
Pe ]
Log Prefix; hd

pengalihan dijalanka
untuk paket data yang
berasal dari jaringan

gat

trafik interface yang
dari jaringan

keluar

merubah alamat IP serta
port asal (source port)
dari paket yang datang

Gambar 4.4 Konfigurasi NAT
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Seperti yang telah dilakukan pada gambar 4.4 dapat diterapkan

pula untuk ISP-2 sebab kedua interface harus mengaktifkan NAT agar

NAT dapat bekerja untuk Load Balance dengan menggunakan 2 ISP.

Konfigurasi DNS Resolv

DNS Resolv bekerja untuk router dapat menjangkau semua domain

yang ada diinternet. Dengan tidak ditambahkannya DNS, router hanya

menjangkau alamat IP yang tersedia saja.

Mooc LD P Packet Size:

Quenr Server Timeout:

Querny Total Timeout:

Cache Size:
Cache Ma L-
Cache Used:

Servers: |EIEEENE] | = oK

: [1e=168.43 1 | Cancel
182.168.130.28 | Apph
Allowe Remote Requests Static
[ETETS ] Cache
[z.000 | =
[1o.ooo | s
[zo=s | ==
[Fd 000000 |
[25 ]

Gambar 4.5 DNS Resolv
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4.2.2 Penerapan Mangle Metode Per Connection Classifier (PCC)
Metode Per Connection Classifier (PCC) dikonfigurasi dimenu yang ada
pada Mangle dimana Mangle merupakan sebuah fitur yang ada didalam Mikrotik
untuk digunakan dalam menandai sebuah paket data dan koneksi tertentu yang
bisa diterapkan pada fitur mikrotik lainnya sepeti filter rules, routes, klasifikasi
bandwidth, dan NAT. Tanda mangle yang ada pada router mikrotik hanya bisa
digunakan pada router itu sendiri, proses pembacaan rule mangle ini dilakukan
dari urutan pertama ke bawah.
Jenis penandaan (Mark) yang ada pada Mangle dapat dibagi-bagi yaitu
Connection Mar, Packet Mark, dan Routing Mark. Secara default parameter
Mangle terbagi menjadi beberapa chain, yaitu :
a. Chain Input digunakan untuk menandai trafik atau lalu lintas data yang
masuk mengarah pada router mikrotik hanya dapat menggunakan In.
Interface saja.

b. Chain Output digunakan untuk menandai trafik atau lalulintas data
yang mengarah keluar dari router mikrotik hanya dapat menggunakan
Out. Interface saja.

c. Chain Forward digunakan untuk menandai trafik atau lalulintas data
yang keluar masuk melalui router dan dapat menggunakan In dan Out
Interface.

d. Chain Prerouting digunakan untuk menandai trafik atau lalulintas data

yang menuju router dengan trafik download dapat menggunakan Out

Interface.
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e. Chain Postrouting digunakan untuk menandai trafik atau lalulintas
data yang keluar dari router dengan trafik upload dapat menggunakan
In. Interface saja.

untuk tahapan dalam setting PCC pada Mangle dapat dilihat seperti

berikut:

Input ﬂ

Mark
Connection j
/.
Mark
Routing il
Route |
dan ﬂ
Failover

Output

Gambar 4.6 Tahap setting PCC pada Mangle

Sesuai dengan gambar 4.6 langkah dalam setting PCC pada mangle seperti

berikut:

a. untuk menandai koneksi yang masuk (Input) dari jaringan ISP ke
sebuah penanda yang telah ditentukan untuk jaringan lokal nantinya
dalam hal ini akan ditentukan jaringan ISP (in-interface=ppp-outl)
akan ditandai dengan ISP-1 (new-conncetion mark=ISP-1), seperti

berikut:
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Mangle Rule <>

General |Mvanced Extra Action Statistics

E B3| Mangle Rule <>
General Advanced Extra Action ‘Stat\stics

':hain: \il

Src. Address: i
DetAddess: [ |~

Protocal: ~

Disable

mmernt

[merk cornection _JE3
[T Log

OK

Cancel

Log Prefix; \ -
¥

Disable

New Connection Mark: [ISP-1

Src. Port: &

Ner

Comment

| Passthrough

Py

Dst. Port: 7

Any. Port: -

Reset Count\ |

P2P: -

\
\

Reset Al Courteriy]

I In. Interface: [ |ppp-out1 Iil

Out. Interface:

PecketMat: [ |~
ComectionMak: [ |~
RoungMerc: [ |~
RotngTeble: [ |~
ComectonType: [ |~

ComectionState: [ |~
Comnection NATSwte: [ |~

AI
=

ditandai

Perintah [Koneksi
masuk

Interface yan

D

\{‘
Parintah untuk
menandai

penandaan bar
Interface yang

Remove
Reset Counters
Reset All Counters

Jitfr

untuk
kan ditandai

Gambar 4.7 Menandakan koneksi Masuk (Input) ISP-1

Lakukan hal yang sama pada ISP-2 tentukan jaringan ISP (in-

interface=wlanl) akan ditandai

mark=ISP-2), seperti berikut:

Mangle Rule <>

General |M\ranced Extra Action Statistics

':haln'

&
Src. Address: ~
Dot fddress: |~

Protocol: ~

Src. Port: w7

Dst. Port: =

dengan

Mangle Rule <=

General Advanced BEdra Action |Statistics

[mark cornection |G
[ Log

ISP-2  (new-conncetion

o]

Fad
0]
]

Cancel
Apply

Log Prefix: ! -
New Connection Mark: | ISP-2 I3
Passthrough

Disable
Comment

Y

| Femd |

Any. Port: -

| FlesetCnunt& |

P2p: -

[ Reset Al Counterdy]

I In.Interface: [ |wlan1 ¥ [ =

Out. Interface: =

PacketMark: |  |=
Connection Mark: I:l ~
Routing Mark: I:l ~
Routing Table: l:l ~

Comection Tyee: [ |~
ComnectionState: [ |~
Connection NAT State: |~

Perintah
masuk

Interface yan
ditandai

Koneksi )
D

penandaan bar

\
¢

Interface yang a

Remove
Reset Counters
Reset Al Counters

G

rintah untuk
enandai

untuk
kan ditandai

Gambar 4.8 Menandakan konesi Masuk (Input) ISP-2

b. Kemudian setelah adanya penandaan koneksi yang masuk (Input)

maka dapat dilakukan penandaan koneksi yang keluar (Output) dari
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koneksi internet wlanl (ISP-1) dilakukan mark-routing atau ditandai

pada Jalur-1 dan untuk ppp-outl (ISP-2) dilakukan mark-routing atau

ditandai pada Jalur-2, seperti berikut:

Mangle Rule <

[=] B3 Mangle Rule <

General |M\ranced Bdra Action Statistics

chan: foupt |3}

Gererl Advanced | Edra Acton | Staisics

Src. Address: v
Daaddess:[ ]~

Protocal: v

Apply

oo, IR
[ Log ILI
Log Prefix: h \ Disable

S I
Dst. Port: v

MNew Routing Mark: | Jalur-1 F' ‘m

Passthrough

Any. Port: -

Reset Coug

P2P: v

L I
Outsface: [ |

PecketVar: | |v

Connection Mark: || IS-F'-T EI -
RogngMak: [ |~
RosingTable: | |~

Comectonype: | [¥
ComectinStte: | |¥
Connection NAT State: l:l &7

tanda koneksi Input

[k A |

Perfntah menandai
outing

Penandaan baru untuk
interface yang akan di
tandai keluar

Gambar 4.9 Menandakan koneksi Keluar (Output) Jalur-1

Mangle Rule <=
General |Mvanced BEdra Action Statistics
G (oot 17

[=] EJ Mangle Rule <

Gerersl Advanced | Edra Acton | Staisics

Src. Address: 7
Daddess: [ |~

Protocol: w7

Apply

Disable

oo, -
[ILog |L|
Log Prefoc: s \ Disablz

| \:ammeﬂl |

Src. Port: v

C N |

Dst. Port: v

e |

Any. Port: A

| Reset Coukers

P2P: v

| Reset Al Counfs |

L I
Outeface: [ |~

PacketMar: ||

Connection Mark: | 1] I5P2 B
Rotngak:| |~
RoingTabl: [ |v

ComectonType: [ |~
ComnectionSiate: ||~
Connection NAT State: l:l =4

Perintah Koneksi Keluar

tanda koneksi Input

Mew Routing Mark: ,Ja||_|r2—|’?| ‘M

Passthrough

[k A |

Perjntah menandai
outing

Penandaan baru untuk
interface yang akan di
tandai keluar

Gambar 4.10 Menandakan Koneksi keluar (Output) Jalur-2
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Masuk ke tahap dimana konfigurasi PCC berada. Per Connection
Classifier bekerja dengan mengelompokkan koneksi yang keluar
(Output) dan masuk (Input) melalui router yang dijadikan beberapa
kelompok yang menentukan nantinya digunakan hasil algoritma
hashing dan pembagian sesuai dengan jumlah yang sudah ditentukan.
Router bekerja dengan melakukan pencatatan terhadap jalur gateway
yang dilewati dari awal koneksi, sehingga saat paket-paket selanjutnya
yang masih berhubungan dengan koneksi awalnya akan dilalui jalur
gateway yang sama. Hal ini menjadikan metode PCC memiliki
kelebihan dibandingkan metode load balance yang lain, dimana sering
terjadi kegagalan yang disebabkan oleh perpindahan gateway. Hal ini
pula yang menjadi pertimbangan penulis dalam memilih metode PCC
sebagai metode load balance yang digunakan untuk penelitian ini.
Dengan menggunakan metode PCC koneksi dapat dibagi menajadi 2
jalur. PCC akan menjumlahkan Both Address and Port tiap koneksi,
dengan menggunakan 2 jalur koneksi internet maka hasil dari
pembagian akan digunakan sebagai penanda. Untuk hasil 0 maka
koneksi akan ditanai sebagai ISP-1 dan melewati routing-mark=Jalur-1
dan untuk hasil 1 maka koneksi akan ditandai dengan ISP-2 melewati

routing-mark=Jalur-2, dapat digambarkan berikut:



Client melakukan
Browsing atau
Download

y

Per Connection Classifier
melakukan Hasing

Hasil PCC
dalam
melakukan
Hasing

2/1

y
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Mark-connection=1SP-1

Mark-connection=ISP-2

\4

A 4

Mark-routing=Jalur-1

Mark-routing=Jalur-2

!

!

Wlanl Gateway

ppp-outl Gateway

A\ 4

P

( Selesai )‘

Gambar 4.11 Cara kerja Metode PCC dalam penerapan Load Balance
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Untuk melihat bagaimana proses dari setting PCC pada mangle yaitu

seperti berikut:

Gererd | kvrced B A Seidin|  Generd Adnced Bt Achin Sats

Gerwl Advarced B Acion | St
General  Advanced Edra | Action  Statistics

Chain Sre. Address List: | e mark connection
v Connection Lini
Sic. Address Dt Address List: | i g
Dst. Address — ~w- Det, Limt Log Prefx
B R S —
Proocol: | | T rew Connection Mak: |SP-1
ETATEKAE
Sro. Pot: [{ e Yoo v S AddessType [ Passthroud
T e -a- Dyt Address Type
Conneciion Rate: | Address Type: (2]
ot
Gl [ Comecton G both addsses an ot |32 | ¥ nvet
P2P ~v-FSD
Stc. MAC Address: | W i \
n ietace: [ ehert | W"’F“’“ \
v ert
Out. Bidge Fort: | N\ RS Perintah menandakan
Ot Interface: | § \ e
In. Bidge Port: | N
Packet Mark: | AN
Comecton Mark: [ W
Routing Mark Menghindari semua lalu

lintas yang akan ke router

diarahkahn ke local

Psec Palcy
"m -
f 4 PENandaan l

Perintah menandakan

koneksi tujuan baru

Rautng Table: [{ interface yvang dilalui Prrty: | R
Connection Type: DSCP (TOS}:
S ————

Covecton NAT S| Packet Sz |
Random: |

Gambar 4.12 Setting Metode PCC pada Mangle

Setelah PCC di setting kemudian untuk mendukung PCC dibutuhkan

jalur yang dilalui gateway dalam melakukan marking maka lakukan

setting pada Route.

Route <0.0.0.0/0>

Route <0.0.0.0/0>

General | Mtributes

General ‘ Mtributes

Dst. Address: |[AEERENET]

Dst. Address: |[XEAIRDYN

Gateway: |ppp-out'l

¥ [

Gateway: |wian'l

Check Gateway: |ping

Check Gateway: |ping

Type: |ur1icast Type: ||.|nicast
Distance: |1 Distance: |1
Scope: |3|] Scope: |3'D

Target Scope: |'|D

Target Scope: |11]

Routing Mark: |Ja|ur—1

Routing Mark: |Ja||.|r—2

Pref. Source:

Pref. Source: |

Gambar 4.13 Setting Route
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4.2.3 Pengujian dan Analisa Metode PCC dengan Quality of Service (QoS)
Setelah melalui tahap penerapan yang telah dilakukan kemudian Metode
PCC dalam penerapan Load Balance di uji dengan parameter QoS untuk
parameter tersebut vyaitu delay, throughput, dan packetloss. Pengujian ini
menggunakan perangkat lunak pendukung yaitu Wireshark.
a. Pengujian dengan Wireshark
Dalam pengujian yang akan dianalisis yaitu menggunakan aplikasi
nettools wireshark. Pengujian dilakukan dengan tiap-tiap client
melakukan uji mengunduh atau download sebuah file yang berukuran
1479 KB (1.44 MB) dengan waktu ditentukan dari selesainya
pengunduhan. Kemudian pengujian yang dilakukan dengan tingkat
sinyal dan kecepatan yang disediakan oleh ISP berbeda — beda.
Nantinya dilakukan pengujian dengan mematikan salah satu ISP untuk
melihat apakah PCC bekerja dengan semestinya dalam
mendistribusikan beban trafik terhadap dua atau lebih jalur koneksi
secara seimbang, agar trafik dapat bekerja dengan optimal,
memaksimalkan throughput, memperkecil waktu tanggap, dan
menghindari overload pada salah satu jalur koneksi internet pada

penerapan Load Balance.
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Pengujian dengan kedua ISP aktif atau ISP-1 aktif dan ISP-2 aktif:

1) Client 1

File

Name:

Length:
|  Format
Encapsulation:
Packet size limit:

Time
First packet:
Last packet:
Elapsed:

Capture

Interface

Display
Display filter:
Ignered packets:
Traffic
Packets

Aorg. packets/sec
Porg. packet size
Bytes

i Ava. bytesssec

I Avg. MBit/sec

2) Client 2

File
MName:
Length:
Format:
Encapsulation:

Time
First packet:
Last packet:
Elapsed:

Capture
os:

Bl Wireshark: Summary

Realtek Ethernet Controller: \Device\MPF_{C35974A0-25EF-4E42-9DAE-9EEOTEED2E55} 0

Between first and last packet

C:\Users\RIZKV A~ 1" AppData\Local\Temphwireshark_C55974A0-25EF-4E48-0DAS-9EEO7EBD2B55_20190627012647_a06764
2522476 bytes

Wireshark/tcpdumpy... - libpcap

Ethernet

65535 bytes

2019-06-27 01:26:48
2019-06-27 01:27:04
00:00:15

Capture file comments

Dropped Packets Capture Filter Link type Packet size

neone Ethernet £5333 byte

none

4 Captured
2102
15.272 sec
195.499
796.908 bytes
2472804
155795.013
1.246

4 Displayed 4 Marked ]
2102 0

Gambar 4.14 Kedua ISP aktif client 1

Wireshark: Summary -

C:\Users\ASUS\AppData‘LocalTemphwireshark_3297D76C-7EED-45A6-AE25-900BB5897C92_20190627232810_a02716
1946526 bytes

Wireshark - pcapng

Ethernet

2019-06-27 23:29:12
2019-06-27 23:29:22
00:00:09

B4-bit Windows MNT, unknown wersion 6.2, build 920

Capture application: Dumpcap 1.8.0 (SVN Rev 43431 from /trunk-1.8)

Capture file comments

Interface

“Device\NPF_{3297D76C-7TEED-45A6-AE25-009BB5897C92} unknown

Display
Display filter:
Ignored packets:
Traffic
Packets

Between first and last packet

Avg. packets/sec
Avg. packet size
Bytes

Avg. bytes/sec
Avg. MBit/sec

Dropped Packets Capture Filter Link type Packet size limit

none Ethernet 65535 bytes

none

4 Captured
2012
9.395 sec
214.150
933.346 bytes
1877832
159875.766
1.599

4 Displayed 4 Marked “
2012 0

Gambar 4.15 Kedua ISP aktif client 2

o HEM |
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3) Client 3

Filee
Mame: CA\UsersiuserAppDetailocalTempiwireshark C2ACT044-IMCD-4323-8C58- ADDISO012862 20190627213046 205616
Teriglhe 10T FA bl
Format Wiresha'k - pcapng
Encapsulatior: Ethamet

Time
First parket: 2019 06 77 233047
Facl proa ked: AUT Q-2 2412700
Clapsed: 00:00:22

Caplure

i es 32-bit Wincows 7, build 7600 |

L Carpriveee apple ol Paerpe g THEID P50P e 42247 Troen Aooank 1.8)
Coaprlire Bl e erevesanr b |
Irterface Dropped Packets Capture Clter Link type Packet size limit |
WDtevicerMPT (222107044 - [N D0-4328-51058-A0DCSODL2362} O none Cthemet 55535 bytes

| |

|

|

Display
Ihsplay titer: nanc
Tunres peckels o
Irattie A caphircd A Ihsplayes 1 Barkeo -
Pockets RS 144 0
Between first and ast packet 22,062 scc
Aovg. packets/szc 75.468

I &g, sacket size 930,572 byres
I Dytes 1512551
S —— 70228,831

|| e wBiLsec 0.562

Gambar 4.16 Kedua ISP aktif client 3
Pengujian dengan salah satu ISP ditidak aktifkan atau ISP-1 aktif dan
ISP-2 tidak aktif:

1) Client 1

Bl wireshark: Summary

C:\Users\RIZKYA~T\AppData\Local\Temp\wireshark_C55974A0-25EF-4E48-9DA8-9EECTEBD2BS5_20190627023326_al1200
2309489 bytes

Wireshark/tcpdumpy... - libpcap

Encapsulation:  Ethernet

Packet size limit: 65535 bytes

Time
First packet: 2019-06-27 02:33:26
Last packet: 2019-06-27 02:33:42
Elapsed: 00:00:16

Capture

Capture file comments

Dropped Packets Capture Filter Link type Packet size

Interface
Realtek Ethernet Controller: % Device\NPF_{ C55974A0-25EF-4E48-9DA8-9EEOTEBD2B55}) O none Ethernet 65535 byte
>
Display
Display filter: none
Ignored packets: ]
Traffic 4 Captured 4 Displayed 4 Marked .
Packets 3075 3075 o
Between first and last packet 16.634 sec
Avg. packets/sec 184,263
Avg. packet size 735.046 bytes
Bytes 2260265
Avg. bytes/sec 135883.021
Aoeg. MBitfsec 1.087

Gambar 4.17 ISP-2 tidak aktif client 1
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Client 2

E Wireshark: Summary = = - !
File
Name: ChUsers\ASUSNAppDataiLocal\Tempiwireshark_3297D76C-7EED-45A6-AE25-000BB5857C92_20190628003538_a01096
! Length: 1819879 bytes
Format: Wireshark - pcapng
Encapsulation: Ethernet L
r
I Time I
First packet: 2019-06-28 00:35:43
1 Last packet: 2019-06-28 00:35:58 i
Elapsed: 00:00:15 ¢
| capture 1
| os: 64-bit Windows NT, unknown version 6.2, build 820 i
Capture application: Dumpcap 1.8.0 (SVN Rev 43431 from /trunk-1.8) H
Capture file comments E
1 1
E
| Interface Dropped Packets Capture Filter Link type Packet size limit |
“Device\NPF_{3297D76C-TEED-43A6-AE25-S09BB3897C52} unknown none Ethernet 63333 bytes
1
Display
Display filter: none
Ignored packets: o
Traffic 4 Captured 4 Displayed 1 Marked “
Packets 2267 2267 ]
Between first and last packet 15.021 sec
| Avg. packets/sec 150.918
Aorg. packet size T68.668 bytes
H Bytes 1742570
Avg. bytes/sec 116005.600
1 Awvg. MBit/sec 0.928

Gambar 4.18 ISP-2 tidak aktif client 2

Client 3

Bl Wiresharks Surnmmany - - - . | = = R
File
Marme: Collzers\imeAppDatadd acahTemphwireshark_C2?ACFNL4 FEDN 4378 SCS58 AFNFENRIPEA?_201O0APENN4243_a02172
Lenyglhi 2UI029E byles
Fnrmat: Wireshark peapng
Encaprulslivi ELbernel
Tirme
FCirst packet: 2019-05-76 00:47:47
Lasl packel: 2019-05-28 00:13:C4
Claps=d: 00:00:20
Capture
o5t 32 bit Windows 7. build 7500

Capture apphcat on: Dumpeap LED (SYR llev 43421 from /trunk-1.8)

Ceplure e cormmenls

Tneerface Nrapped Packets Capture Filter | ink type Pacect size limit
q SDevicewNPF_[C2ACFD44 EFDD 4328 8C58 ABCEGCEB12862) O aonc Ethernct 65535 kbytcs
H
4
[
q
Drisplay
Dicplay filter: none
Icnored packets: o
Traffic 4 Capturcd 4 Dispayed 4 Marked “
Packets 2171 2174 [}
Belween Trsl and lasl packel 20830 sec
o, packets/sec 103,842
Ay, packet sive BODGRE bytes
Bytec 1935232
il Sy byles/vec 92184, /33
§ |5t bapiesec 0,740

Gambar 4.19 ISP-2 tidak aktif client 3
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Pengujian dengan salah satu ISP ditidak aktifkan atau ISP-1 tidak aktif

dan ISP-2 aktif:

1) Client 1

Capture file comments

Interface

Display
Display filter:
Ignored packets:
Traffic
Packets

Aovg. packets/sec
Avg. packet size
Bytes

Aovg. bytesfsec
Avg. MBitfsec

2) Client 2

File
MName:
Length:
Format:
Encapsulation:

Time
First packet:
Last packet:
Elapsed:

Capture
os:
Capture application:

Interface

‘\Device\MPF_{3297D76C-7EED-45A6-AE25-909BB5897C92} unknown

1

Display
Display filter
lgnored packets:
Traffic
Packets

Between first and last packet

Aorg. packets/sec
Avg. packet size
Bytes

Avg. bytes/sec
Aorg. MBit/sec

Realtek Ethernet Controller: \Device\NPF_{C55974A0-25EF-4E48-9DA8-9EECTEBD2BE55) O

Between first and last packet

Bl wireshark: Summary — ] =
File
Name: CA\Users\RIZKYA~1\AppData\Local\Templwireshark_C55974A0-25EF-4E48-9DAS-SEEOTEBED2B55_20190627020448 a11180
Length: 2420575 bytes
Format: Wireshark/tcpdumpy... - libpcap
Encapsulation:  Ethernet
Packet size limit: 63535 bytes
Time
First packet: 2019-06-27 02:04:48
Last packet: 2019-06-27 02 09
Elapsed: 00:00:20
Capture

Dropped Packets Capture Filter Link type Packet size

none Ethernet 65535 byte

none

.

“ Marked

o

Captured
2833
20.942 sec
140.052
209.282 bytes
2373823
113341.135
0.907

Displayed 4
2333

Gambar 4.20 ISP-1 tidak aktif client 1

= HEE

Wireshark: Summary

CAUsers\ASUS\AppData\Local Tempiwireshark_3297D76C-TEED-45A6-AE25-909BB5897C92_20190628000706_ad0276
1959110 bytes

Wireshark - pcapng

Ethernet

2019-06-28 00:07:06
2019-06-28 00:07:28
00:00:22

&4-bit Windows NT, unknown version 6.2, build 920
Dumpcap 1.8.0 (SVN Rev 43431 from ftrunk-1.8)

Capture file comments

Dropped Packets Capture Filter Link type Packet size limit

none Ethernet 65535 bytes

none

< Captured
2240
22,105 sec
101.336
840,527 bytes
1882780

4 Displayed 4 Marked
2240 o

85176.037
0.681

Gambar 4.21 ISP-1 tidak aktif client 2
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3) Client 3

Bl Wirsshark: suminary S — e — T |
Filer
Marne: CallserinsfdnpData\l nealTemplawircshark_CPACFI44 FENN 4378 RCSE ARNFANE 2RA7_201H0APR001 247 _alNads
Langth 1863437 bytes
Fuirnal Witeshark - prapny
Fnrapsulatinn: Fthernct
|| rime I
First packet 2019 06 P8 00:12:43
Last packet: 2019-06-28 00:14:03
Elapae: 00:00:19 l
Capture
o5 32-bil Winduws 7, build 7600 I
| oo aprphie alwer: Dhoerpreoaps TEIOD (WP Hew 34347 Frsen Al ke T.H)
l Capture file comments I
I Teaberlae o= Pleespreed P ket Coploee Fdlbee ke Bypre P kel e heeal f
\Device\NPF_{C2ACF041-EFCD-13258-58 C58-ABDEGDBLIE62} 0 nure Etherne L GI555 byle
L
i
Display
Deplay bt qun -
Tarored packet= 0
[ A Caplored A Theployged 4 Bk
Packels 1678 1678 o
Detween first and last paccet 9,916 sez
Ay packetsizer #4754
| Avy. packel e 957,40 byles
Dytes _B06LE8
| Avg bytesises £0643,120
Ay BAHI e o,

Gambar 4.22 ISP-1 tidak aktif client 3
b. Analisis Metode Per Connection Classifier (PCC)

Metode yang digunakan adalah Per Connection Classifier (PCC),
yang membagi arah suatu paket menuju gateway suatu koneksi
tertentu. Metode PCC berkemampuan dalam melakukan per
connection load balance dengan kelebihan mampu melakukan per-
address per load balance.

PCC berjalan dalam mengelompokkan trafik atau lalulintas data
koneksi yang masuk dan keluar baik ke router atau dari router menjadi
beberapa kelompok, yang dapat dibedakan berdasarkan source
address, destination address, source port, dan destination port.
Kelebihan PCC adalah menjadikan router mampu mengingat jalur

gateway yang telah dilalui diawal trafik atau lalu lintas data koneksi,
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hingga paket data selanjutnya yang masih berhubungan akan diarahkan
pada jalur gateway yang sama dengan paket data sebelumnya yang
sudah dikirim.

Pengujian yang dilakukan untuk menganalisa metode PCC dalam
penerapan Load Balance dengan dilakukannya aktifitas menggunakan
fasilitas dari live streaming di situs useetv.com yang nantinya apakah
metode PCC dapat menandai jalur atau gateway mana yang dapat
dipergunakan. Pengujian Metode PCC dapat dilakukan dengan
mengharapkan berjalan efektif dan mendekati seimbang bila
banyaknya penggunaan dari koneksi yang terjadi, besarnya trafik yang
dilalui pada ppp-outl dan wlanl dapat dipantau dengan menggunakan

aplikasi winbox itu sendiri. Seperti berikut:

Interface List = E3
Inteface | Bthemet EolP Tunnel IP Tunnel GRE Tunnel VLAN VRRP  Bonding LTE
L Al T
MName Type L2 MTU |Tx R Tx Pag v
R #irether! Ethemet 1558 26.5 Mbps £11.6kbps
4rether? Ethemet 1558 0 bps 0 bps
4iretherd Ethemet 1558 Obps Obps
+retherd Ethemet 1598 0 bps 0bps
H4ethers Ethemet 1598 O bps 0 bps
18P
R 4#ppp-outl PPP Cliert 1500 43.8 kbps 3.1 Mbps
o ISP-2
R 4pwlani Wireless (Atheros ARS... 1600 437 1 kbps 22 & Mbps
+ *
7 tems

Gambar 4.23 pengujian PCC dengan uji live streaming
Sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 4.23 trafik pada kedua
interface berjalan secara fluktuatif. Namun apabila dicermati terlihat

bahwa kepadatan trafik yang mengalir melalui wlanl menuju ISP2
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selalu lebih besar daripada trafik yang mengalir melalui ppp-outl
menuju ISP1 dikarenakan besaran bandwitdh yang disediakan oleh
kedua ISP berbeda-beda tergantung dari jenis provider yang
menyediakan.

Pengujian yang selanjutnya dilakukan dengan menggunakan
website pendeteksi alamat IP. Dalam pengujian ini website yang
digunakan yaitu www.whatismyip.com dengan menggunakan website
ini maka akan terlihat alamat IP dari gateway yang digunakan seperti

berikut:

{; What Is My IP? Shows yourreal 1 X = =+
& C & hitpsy//www.whatismyip.com/ Tiref=navbar

25 Apps [ Live Streaming Tran.. (I What Is My IP? Sho..

WhatlSMyl Pcom &MylP ©SpeedTest QIPLookup (& ChangelP @ Hide IP

Your Public IPv4 is: 112.215.229.7
Your IPv6 is: Not Detected
Your Local IP is: 192.168.10.253
Location: Medan, SUID @

ISP: PT. XL Axiata Tbhk

Gambar 4.24 Pengujian dengan pendeteksi IP (gateway)
Pada gambar 4.26 diatas menunjukkan bahwa IP yang digunakan
yaitu 112.215.229.7. Pengujian dilakukan dengan cara reload halaman
website pendeteksi alamat IP dengan rentang waktu selama 3 detik

sebanyak 5 kali, maka diperoleh hasil berikut:
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Tabel 4.3 Hasil Pengujian Alamat IP

Pengujian Alamat IP yang diperoleh
1 112.215.229.7
2 112.215.229.7
3 112.215.229.7
4 112.215.229.7
5 112.215.229.7

Pada tabel 4.3 menunjukkan penggunaan gateway pada load
balancing metode Per Connection Classifier (PCC) bahwa gateway
yang digunakan tetap karena koneksi pertama PCC load balance
menyimpan jalur berdasarkan source address dan destination address
pada PCC matcher sehingga pada saat terjadi koneksi lagi akan
dilewatkan ke jalur yang sudah ditetapkan PCC matcher. Maka dari
hasil pengujian tersebut dapat ditarik analisa bahwa pada metode PCC
terbukti satu koneksi akan menggunakan gateway secara tetap pada
batas waktu tertentu berdasarkan source address dan destination
address.

Bila dalam penerapan Load Balance tidak adanya metode Per
Connection Classifier maka penggunaan trafik dan permintaan jalur
gateway untuk koneksi internet hanya menggunakan 1 beban ISP saja,
jadi client dapat menikmati koneksi internet hanya melalui salah satu

ISP yang lebih dahulu digunakan seperti berikut:
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enace L Lgx
Interface | Ethemet EolP Tunnel P Tunnel GRE Tunnel VLAN VRRP Bonding LTE
hr|= ¥ DT
Name Type L2MTU |Tx R Tx Packe ¥
R diether] Ethemet 1598 9.6 Mbps 164.1kbps
Hipether? Ethemet 1598 0bps 0bps
4ivetherd Ethemet 1538 0bps 0bps
T 4ipetherd Ethemet 1538 Obps Obps
Hipethers Ethemet 1598 Obps Obps
ISP
R ¢tppp-outl PPP Client 1500 (0bps (0bps
o 15P-2
R 4bwlani Wireless (Atheros ARS... 1600 124.7kbps 9.2 Mbps
e »
7items (1 selected)

Gambar 4.25 Pengujian penerapan Load Balance Metode PCC
tidak aktif menggunakan ISP 2

Dalam gambar 4.25 dijelaskan bahwa penggunaan ISP2 lebih
dahulu digunakan sebab ISP1 dalam keadaan mati sebelum kedua ISP
digunakan secara bersamaan, begitu pula dengan sebaliknya bila ISP 2
ditidak aktifkan kemudian diaktifkan kembali maka penggunaan ISP1
lebih digunakan. Jadi dapat disimpulkan Load Balance tanpa adanya
metode PCC maka Load Balance tidak bekerja dalam
menyeimbangkan koneksi trafik untuk client akan tetapi lebih
menggunakan salah satu ISP.

Dari apa yang telah dilakukan didapati sifat dari PCC yang akan
mengingat jalur yang telah dilalui trafik koneksi, maka dilakukan
analisis koneksi yang terjadi dan besar paket yang dilalui pada
masing-masing interface sehingga dapat diketahui metode PCC

bekerja dengan baik atau belum.
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Berikut hasil monitoring yang terjadi ketika salah satu Client

melakukan pengunduhan sebuah file:

Firewall 0] ]
Fiter Rules NAT Mangle Service Ports Connections | Address Lists  Layer7 Protocols
T | | Tracking

Src. Address Dst. Address Protocol  |Connecti... |Timeout | TCP State |Orig./Repl. Rate Orig./Repl. Bytes | ¥
SACe  192.168.10.254:50411 74.125.200.132:443 B ficp) ISP-2 235959 established 56.3kbps/40Mbps  164.7KiB/11.4 MiB
ISACs  1972.168.10.254:50412 74.125.200.132-443 f ftcp) ISP-2 235959 established 61.4kbps/4.3Mbos 1574 KiB/10.9 MiB
SACs  192.168.10.254:50413 74.125.200.132:443 6 ficp) 1SP-2 235959 established 58.8kbps/4.2Mbps  154.8 KiB/10.7 MiB
SACe  192.168.10.254:50414 74.125.200.132:443 B ficp) ISP 235959 established 14.7kbps/1048.3kbps 44.3 KiB/3096.8 ..
SACs  192.168.10.254:50415 74.125.200.132:443 B fcp) 1SP-1 235959 established 14.4kbps/1036.8kbps 45.4 KiB/3T5E ..
SACs  192.168.10.254:50416 74.125.200.132:443 6 fcp) 15P-1 235959 established 14.7kbps/1048.3kbps 44.0 KiB/30625 ...
SACe  192.168.10.254:50417 74.125.200.132:443 B ficp) 1SP-2 235959 established 53.4kbps/38Mbps 1476 KiB/10.2 MiB
SACs  192.168.10.254:50418 74.125.200.132:443 B fcp) 1SP-2 235959 established 55.6kbps/4.3Mbps 1087 KiB/7.5 MiB
SACs  192.168.10.254:52415 74.125.24.156:443 17 {udp) 1SP-1 00:01:54 0 bps/0 bps 52 KB/43 KB
SACe  192.168.10.254:52416 74.125.24.85.443 17 {udp) 15P-2 00:01:35 0 bps/0 bps 2525 B/32.1 KB
SACs  192.168.10.254:52417 74.125.130.95:443 17 {udp) 1SP-2 00:01:35 0 bps/0 bps 3763 B/4483 B
SACs  192.168.10.254:52527 216.239.38.120:443 17 {udp) 1SP-1 00:01:34 0 bps/0 bps 10.1KiB/98.3 KiB
She 197 1R% 1N JRA-RITNT T4 17R 24 1RA-447 17 indrY 15P-1 nn-ni-17 M hne /N hna RGKRMATUR

Gambar 4.26 Pengujian membuktikan PCC bekerja secara
Classifier
Dari monitoring yang telah dilakuan mendapatkan hasil koneksi
yang telah ditandai dengan ISP-1 dan ISP-2 hampir berimbang 3 dan 5
kali, hal ini berarti PCC telah menandai koneksi yang terjadi secara
seimbang, yang selanjutnya akan diserahkan pada proses routing yaitu
koneksi yang ditandai sebagai ISP-1 akan dilalui ke routing-mark
Jalur-1 yaitu menggunakan gateway ppp-outl dan koneksi yang
ditandai sebagai ISP-2 akan dilalui ke routing-mark Jalur-2 yaitu

menggunakan gateway wilanl.
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PENUTUP

51  Simpulan

Simpulan yang dapat diambil berdasarkan hasil penelitian mengenai Per
Connection Clasiifier (PCC) dalam penerapan load balancing yang telah dilakukan,
maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

a. PCC bekerja dengan cara mengelompokkan trafik koneksi yang
keluar/masuk router menjadi beberapa kelompok, kemudian dibedakan
berdasarkan alamat IP pengirim (source address), alamat IP penerima
(destination address), port pengirim (source port), dan port penerima
(destination port).

b. Load balancing menggunakan metode Per Connection Classifier (PCC)
akan dapat berjalan semakin seimbang dan efektif apabila menggunakan
koneksi client yang semakin banyak.

c. Pengujian Metode PCC dilakukan dengan membagi beban trafik ataupun
besarnya trafik yang dilalui pada ISP1 dan ISP2 yang dipantau dengan
menggunakan aplikasi winbox.

d. Pengujian Quality of Service (QoS) dilakukan dengan menggunakan
parameter delay, troughput, dan packet loss dengan cara mengujinya pada

aplikasi nettols wireshark.
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5.2  Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan mengenai Per Connection
Clasiifier (PCC) dalam penerapan load balancing, masih membutuhkan saran-saran
untuk mendukung kesempurnaan dalam penelitian ini, saran tersebut diantaranya
adalah sebagai berikut:

a. Untuk kedepannya penelitian ini lebih diperhatikan lagi tingkat keamanan
sistemnya karena sangat mudah untuk konfigurasi firewall pada load
balancing.

b. Untuk kedepannya penelitian dapat menerapkan dan menganalisa load
balancing dengan metode selain Per Connection Clasiifier (PCC) seperti
metode Nth, Equal Cost Multi Path (ECMP), Per Connection Queue

(PCQ) ataupun menggabungkan beberapa metode dalam satu penerapan.
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