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Penggunaan teknologi internet merupakan kebutuhan yang cukup penting 

dalam menunjang proses belajar mengajar. Jaringan internet dapat menjadi masalah 

yang sangat penting apabila terjadi ganggguan saat digunakan, gangguan tersebut 

biasanya terjadi ketika traffic yang dihasilkan sangat besar yang dapat 

menyebabkan ketidakstabilan bandwith. Upaya yang dapat dilakukan dalam 

meningkatkan kualitas dan meminimalisir terjadinya gangguan tersebut adalah 

dengan menerapkan metode load balancing serta failover. Dengan metode load 

balancing dan failover, trafik penggunaan internet akan terbagi sehingga akan 

menghasilkan throughput yang lebih maksimal. latency yang lebih kecil dan 

menghindari terjadinya overload pada satu jalur koneksi saja. Pada penelitian ini 

penulis akan mencoba meninjau performa antar dua metode load balancing yaitu 

metode load balancing PCC dan ECMP 

Peneliti menggunakan metode penelitian yang dimulai dari studi literatur, 

perancangan, implementasi dan pengambilan data, pengolaha data dan analisis. 

Penerapan metode load balancing dilakukan dengan menggunakan tiga sumber 

internet yaitu GSM XL, GSM IM3 dan ISP Telkom. Pengujian yang dilakukan 

meliputi pengujian menggunakan parameter QoS yaitu packet loss, delay dan jitter, 

pengujian throughput menggunakan fast.com dan pengujian trace route. Pengujian 

dilakukan di LAB B Universitas Kristen Duta Wacana dan menggunakan beberapa 

perangkat milik Lab.  
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 Berdasarkan analisa hasil pengujian peneliti menyimpulkan bahwa metode 

load balancing serta failover pada ECMP dan PCC berhasil berjalan ditunjukkan 

dengan adanya pembagian trafik bandwith. Hasil pengujian juga menunjukkan 

penerapan metode load balancing menghasilkan nilai throughput, delay dan jitter 

yang lebih baik dibandingkan sebelum menerapkan metode load balancing. Hasil 

pengujian pada parameter throughput menunjukkan bahwa metode PCC memiliki 

nilai throughput yang lebih baik dibandingkan metode ECMP. Namun nilai  packet 

loss, delay dan jitter dengan menggunakan switch menunjukkan bahwa metode 

ECMP memiliki nilai lebih baik dibandingkan metode PCC. Metode PCC memiliki 

nilai packet loss, delay dan jitter yang lebih baik dibandingkan ECMP ketika 

pengujian dilakukan dengan menggunakan router. 

Kata-kata kunci : load balancing, PCC, ECMP, Failover 
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COMPARISON OF LOAD BALANCING PERFORMANCE OF ECMP 

AND PCC ON THE IMPLEMENTATION OF SEVERAL MOBILE 

NETWORK INTERNET LINE 

 

By 
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71190517 

 

 The use of internet technology is quite an important requirement in 

supporting the teaching and learning process. The internet network can become a 

very important problem if there is interference during use. This interference usually 

occurs when the traffic generated is very large, which can cause bandwidth 

instability. Efforts that can be made to improve quality and minimize the occurrence 

of these disruptions are by implementing load balancing and failover methods. With 

load balancing and failover methods, internet traffic will be divided so that it will 

produce maximum throughput, smaller latency and avoids overload on just one 

connection line. In this research the author will try to review the performance 

between two load balancing methods, namely the PCC and ECMP methods. 

 Researchers use research methods starting from literature study, design, 

implementation and data collection, data processing and analysis. The application 

of the load balancing method is carried out using three internet sources, namely 

GSM XL, GSM IM3 and ISP Telkom. The tests carried out include testing using 

QOS parameters, namely packet loss, delay and jitter, throughput testing using 

fast.com and trace route testing. Testing was carried out at LAB B at Duta Wacana 

Christian University and used several devices belonging to the Lab. 

 Based on the analysis of test results, the researchers concluded that the load 

balancing and failover methods on ECMP and PCC were successful, as indicated 

by the distribution of bandwidth traffic. The test results also show that the 
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application of the load balancing method produces better throughput, delay and 

jitter values compared to before applying the load balancing method. Test results 

on throughput parameters show that the PCC method has better throughput values 

than the ECMP method. However, the value of packet loss, delay and jitter using a 

switch shows that the ECMP method has better value than the PCC method. The 

PCC method has better packet loss, delay and jitter values than ECMP when testing 

is carried out using a router. 

 Keywords: load balancing, PCC, ECMP, Failover 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang Masalah 

Di berbagai institusi pendidikan saat ini, salah satunya dalam perkuliahan 

jaringan internet merupakan kebutuhan yang cukup penting dalam menunjang 

proses belajar mengajar. Jaringan internet dapat menjadi masalah penting apabila  

terjadi gangguan saat digunakan, gangguan tersebut dapat terjadi jika traffic yang 

dihasilkan oleh pengguna sangat besar sehingga menyebabkan ketidakstabilan pada 

bandwidth. Apabila hal tersebut terjadi maka proses belajar mengajar yang sedang 

berlangsung dapat terganggu, oleh  dari itu instansi akan selalu berupaya untuk 

menjaga kualitas jaringan internet yang dimiliki sehingga dapat meminimalisir 

terjadinya gangguan pada jaringan internet. 

Salah satu upaya yang dapat dilakukan dalam meningkatkan kualitas dan 

meminimalisir terjadinya gangguan pada layanan internet yaitu dengan 

menggunakan lebih dari satu ISP (Internet Service Provider). Penggunaan lebih 

dari satu ISP memiliki maksud agar trafik penggunan  internet dapat terbagi. Proses 

tersebut yang dikenal dengan load balancing. Load balancing merupakan metode 

yang dapat diterapkan untuk  menghasilkan traffic yang lebih optimal, throughput 

yang lebih maksimal, latency yang lebih kecil dan menghindari terjadinya overload 

pada satu jalur koneksi (Pakiding, dkk 2021)    

Penerapan metode load balancing diperlukan karena dengan menggunakan 

metode load balancing beban kerja dari suatu layanan akan menjadi lebih ringan 

dan pembagian beban traffic pada setiap layanan akan lebih maksimal. Metode load 

balancing sangat penting untuk digunakan ketika skala penggunaan jaringan 

komputer semakin besar yang menyebabkan traffic data yang ada dalam jaringan 

akan semakin tinggi juga ( Suryanto, dkk 2018 & Idham, dkk 2022 ). Dalam 

penerapan proses load balancing terdapat beberapa metode yang dapat diterapkan 

yaitu Per Connection Classifier (PCC), Equal Cost Multi Path (ECMP), dan 

metode Nth. 



2 

 

Pengujian metode load balancing ini akan dilakukan di ruangan LAB di 

Universitas Kristen Duta Wacana dengan sumber internet salah satunya adalah ISP 

telkom yang terdapat di lab. Penerapan metode load balancing ini  akan 

menggunakan beberapa router mikrotik dan switch milik lab. 

Analis mengenai perbandingan metode load balancing PCC dan ECMP telah 

dilakukan sebelumnya oleh Prakosa, dkk pada tahun 2016, namun diterapkan 

dengan menggunakan simulator GNS3 dan menggunakan jenis bandwidth 

dedicated, sehingga hasil yang didapatkan mungkin akan berbeda jika tanpa 

menggunakan simulator. Penelitian ini dilakukan dikarenakan untuk mengetahui 

apakah akan terdapat perbedaan hasil performa antara penerapan load balancing 

menggunakan mikrotik secara langsung dengan penerapan load balancing dengan 

menggunakan simulator. dengan harapan pengguna dapat memilih metode yang 

terbaik berdasarkan kebutuhan dan rancangan topologi yang digunakan. 

 

1.2. Perumusan Masalah 

 Berdasarkan uraian pada latar belakang diatas, maka masalah yang akan 

diteliti pada skripsi ini  ini dapat dirumuskan sebagai berikut: 

1) Bagaimana perbandingan kinerja antara metode load balancing PCC dan 

ECMP 

2) Bagaimana perbandingan kinerja ketika sebelum diterapkan load balancing 

dan sesudah diterapkan load balancing 

1.3. Batasan Masalah 

  Ruang lingkup penelitian ini akan dibatasi pada hal-hal berikut: 

1) Proses load balancing hanya melakukan simulasi sebanyak 3 ISP yaitu 

GSM Xl, GSM IM3 dan ISP Telkom 

2) Metode load balancing yang dibandingkan hanya Per Connection 

Classifier (PCC) dan Equal Cost Multi Path (ECMP) 

3) Parameter yang digunakan dalam pengujian yaitu pengujian Throughput, 

Delay, Packet loss  dan Jitter 
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1.4. Tujuan Penelitian 

  Tujuan utama penelitian ini adalah untuk mengetahui kelebihan dan 

kekurangan dari kinerja load balancing dengan menggunakan PCC dan ECMP, 

mengetahui apakah penerapan load balancing dapat meningkatkan throughput 

internet. 

 

1.5. Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini adalah mempermudah pengguna dalam pemilihan 

metode load balancing sesuai dengan kebutuhan dan kondisi, dan dapat digunakan 

sebagai referensi bagi pembaca untuk melihat kelebihan dan kekurangan dari 

metode load balancing PCC dan metode load balancing ECMP dengan tiga ISP. 

1.6. Metodologi Penelitian 

Penelitian ini memiliki metode sebagai berikut 

1.6.1 Tahap Studi Literatur 

 Pada tahap ini peneliti terlebih dahulu melakukan studi 

literatur dengan mencari sumber - sumber pustaka seperti jurnal 

ilmiah, artikel dan lainnya yang berhubungan atau membahas topik 

mengenai load balancing dengan menggunakan metode PCC dan 

ECMP. 

1.6.2 Tahap Perancangan 

 Tahapan ini dilakukan setelah data awal sudah berhasil 

dikumpulkan dan semua kebutuhan telah tersedia. Pada tahapan ini 

dimulai melakukan perancangan topologi jaringan komputer yang 

akan digunakan pada saat penerapan metode load balancing, 

kemudian perancangan skenario-skenario yang digunakan saat 

menerapkan metode load balancing.  
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1.6.3 Tahap Implementasi dan Pengambilan Data 

 Peneliti melakukan implementasi topologi dengan 

menggunakan router mikrotik, kemudian melakukan konfigurasi 

secara bergantian untuk setiap metode load balancing dengan 

menggunakan aplikasi winbox. Pada saat metode load balancing 

sudah selesai dikonfigurasi akan dilakukan pengujian berdasarkan 

skenario yang sudah direncanakan, dan kemudian data dari hasil 

pengujian tersebut akan dimasukkan ke dalam file excel. 

1.6.4 Tahap Pengolahan Data dan Analisis 

 Peneliti melakukan pengolahan data dengan menghitung 

kualitas kinerja dari setiap metode. Perhitungan pertama dilakukan 

berdasarkan parameter-parameter QOS yaitu parameter packet loss, 

delay dan jitter. dan perhitungan yang kedua adalah hasil pengujian 

throughput menggunakan fast.com. Hasil dari perhitungan kedua 

metode load balancer tersebut dianalisis serta ditarik kesimpulan 

mengenai metode mana yang terbaik ketika digunakan. 

1.7. Sistematika Penulisan 

Proposal skripsi ini disusun dengan sistematika sebagai berikut: 

Bab 1 yaitu Pendahuluan yang berisi tentang latar belakang masalah, 

 perumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, 

 dan pernyataan keaslian disertasi.  

Bab 2 yaitu Tinjauan Pustaka yang berisi tinjauan pustaka tentang 

 penelitian-penelitian yang telah dilakukan sebelumnya dan landasan Teori 

 yang berisi tentang teori teori terkait pengertian, fungsi dan jenis jenis dari 

 load balancing selain itu terdapat juga teori mengenai parameter pengujian 

 yang akan digunakan,.  

Bab 3 yaitu Metodologi Penelitian yaitu terdiri dari studi literatur, analisis, 

 perancangan, implementasi dan pengambilan data dan yang terakhir 

 pengolahan data dan kesimpulan.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian  yang telah dilakukan dapat ditarik 

kesimpulan bahwa : 

1. Metode load balancing berhasil dan failover berhasi; diterapakan,  karena 

dapat membagi trafik bandwith kepada seluruh sumber internet serta 

berhasil mengalihkan ke jalur yang lain ketika salah satu jalur mengalami 

masalah. 

2. Metode load balancing PCC merupakan metode yang memiliki rata-rata 

nilai throughput lebih baik dibandingkan dengan metode load balancing 

ECMP. Dengan nilai throughput download tertinggi sebesar 22.09 Mbps 

dan nilai throughput upload sebesar 10.3 Mbps.  

3. Penerapan metode load balancing menghasilkan nilai throughput, delay dan 

jitter yang lebih baik dibandingkan tanpa menerapkan metode load 

balancing.  

4. Pada saat skenario menggunakan router, metode PCC memiliki nilai packet 

loss, delay dan jitter terkecil dibandingkan metode ECMP, dengan nilai 

packet loss 2.45%, nilai delay 0.262 ms dan jitter sebesar 0.26 ms. 

5. Pada saat skenario menggunakan switch metode ECMP memiliki nilai 

packet loss, delay dan jitter terkecil dibandingkan metode PCC, dengan nilai 

packet loss sebesar 0.99%, nilai delay sebesar 0.353 ms dan nilai jitter 

sebesar 0.33 ms. 

5.2 Saran 

1. Menambahkan jenis pengujian lainnya, misalnya skenario saat salah satu 

client mengakses data yang sangat besar dan beberapa client lainnya 

mengakses data yang kecil namun sama rata. 
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