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ABSTRAK

Rumah Sakit Akademik Universitas Gadjah Mada (RSA UGM) menghadapi tantangan manajemen jaringan
komputer yang kompleks akibat peningkatan penggunaan sistem informasi kesehatan terintegrasi, seperti BPJS,
Satu Sehat, rekam medis elektronik, dan telemedicine. Untuk memenuhi kebutuhan konektivitas internet yang
tinggi dan kontinyu, penelitian ini mengimplementasikan Policy Based Routing (PBR) menggunakan router
Mikrotik dengan pendekatan Network Development Life Cycle (NDLC) dilakukan dengan menjalani tahap
analisis sebagai langkah awal kemudian desain jaringan, konfigurasi, pengujian, dan penerapan. Implementasi
dilakukan dengan memanfaatkan dua ISP berbeda, yaitu Metro Telkom (1Gbps) dan Astinet (50Mbps), untuk
mengoptimalkan penggunaan multiple koneksi internet, membagi beban traffic secara efisien, dan menyediakan
mekanisme failover otomatis saat terjadi gangguan pada jalur utama. Berdasarkan hasil pengujian yang tertera,
dapat diamati bahwa waktu respons yang dibutuhkan untuk mengakses website rsa.ugm.ac.id dan google.com
sebelum penerapan policy-based routing adalah 1,2 ms, sedangkan setelah penerapan policy-based routing, waktu
respons meningkat menjadi 11 ms. Peningkatan waktu respons ini disebabkan oleh perbedaan bandwidth antara
jalur Metro DTI-RSA UGM dan jalur Astinet. Meskipun demikian, penelitian ini berhasil membuktikan bahwa
implementasi policy-based routing efektif dalam memisahkan jalur akses internet pengguna dari jalur utama ke
jalur cadangan atau koneksi backup saat terjadi kegagalan pada jalur utama. Proses failover yang dilakukan
terbukti mampu mengurangi gangguan pada jalur akses internet, sehingga ketersediaan layanan tetap terjaga.
Namun, untuk meningkatkan efektivitas lebih lanjut, disarankan agar bandwidth pada koneksi backup
ditingkatkan hingga setara dengan jalur utama (1:1). Hal ini bertujuan untuk meminimalkan penurunan kecepatan
yang dapat dirasakan oleh pengguna saat beralih ke jalur cadangan, sehingga pengalaman pengguna tetap optimal
dan konsisten. Dengan demikian, implementasi PBR diharapkan dapat meningkatkan kualitas pelayanan
kesehatan di RSA UGM melalui ketersediaan sistem informasi dan layanan berbasis internet yang stabil dan
berkelanjutan.

Kata kunci : Mikrotik, Policy Base Routing, Routing, Metode NDLC
1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi komunikasi yang
begitu pesat saat ini berjalan seiring dengan

berbagai tantangan terkait manajemen jaringan
komputer, seperti peningkatan beban jaringan akibat
bertambahnya jumlah pengguna internet di rumah

meningkatnya tuntutan masyarakat akan layanan yang
cepat, efektif, dan efisien. Hal ini juga tercermin dalam
evolusi teknologi komunikasi data, yang bermula dari
koneksi sederhana antara satu komputer dengan
beberapa komputer lain dalam bentuk jaringan
komputer (networking). Pada era modern ini, jaringan
komputer telah menjadi fasilitas penting yang sangat
dibutuhkan. Hal ini menunjukkan bahwa jaringan
komputer menawarkan keunggulan dan manfaat yang
lebih besar dibandingkan dengan perangkat komputer
yang beroperasi secara mandiri.[1]

Rumah Sakit Akademik Universitas Gadjah
Mada (RSA UGM) sebagai salah satu institusi
pelayanan kesehatan modern memiliki kebutuhan
yang tinggi akan ketersediaan dan kestabilan jaringan
internet. Kebutuhan ini semakin meningkat seiring
dengan implementasi berbagai sistem informasi
kesehatan terintegrasi (BPJS dan Satu Sehat),
termasuk rekam medis elektronik, sistem administrasi
rumah sakit, telemedicine, dan berbagai aplikasi
pendukung pelayanan kesehatan lainnya. Dalam
operasional sehari-hari, RSA UGM menghadapi

sakit baik itu karyawan atau pun pengunjung dan
pasien, serta meningkatnya kebutuhan bandwidth
untuk aplikasi-aplikasi yang digunakan. Layanan
kesehatan yang berjalan 24/7 membutuhkan koneksi
internet yang stabil dan sistem informasi kesehatan
yang harus selalu dapat diakses. Hal ini menciptakan
kebutuhan akan backup koneksi untuk mengantisipasi
kegagalan jaringan.

Salah satu cara untuk mengatasi masalah tersebut
adalah dengan mengimplementasikan fungsi load
balancing dengan menambahkan sumber Internet
Service Provider (ISP) yang berbeda. Dengan cara ini,
jika salah satu ISP mengalami gangguan layanan atau
terjadi kepadatan lalu lintas data, masih ada cadangan
dari sumber internet lain yang dapat digunakan. Load
balancing pada Mikrotik adalah metode untuk
membagi beban lalu lintas jaringan melalui dua atau
lebih jalur koneksi secara merata. Tujuannya adalah
agar lalu lintas jaringan dapat berjalan dengan optimal,
meningkatkan kecepatan transfer, mengurangi waktu
respons, dan menghindari beban berlebihan pada satu
jalur koneksi.[2]
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Untuk mengatasi tantangan-tantangan tersebut,
implementasi load balancing dengan metode Policy
Based Routing (PBR) menjadi solusi yang dipilih.
PBR memungkinkan pengaturan routing berdasarkan
kebijakan, termasuk pembagian traffic berdasarkan
jenis aplikasi, prioritisasi bandwidth untuk layanan-
layanan kritis, dan pengaturan routing yang lebih
fleksibel dibanding metode tradisional. Metode ini
juga mendukung optimalisasi penggunaan multiple
links dengan memanfaatkan beberapa koneksi internet
secara optimal, pembagian beban traffic secara efisien,
dan failover saat terjadi gangguan pada salah satu link.

Melalui Implementasi PBR dan failover
menggunakan router Mikrotik diharapkan dapat
memberikan meningkatkan reliability jaringan dengan
membagi beban traffic secara optimal antara kedua
koneksi internet, menjamin Kketersediaan layanan
melalui mekanisme failover, serta memberikan
fleksibilitas dalam manajemen bandwidth sesuai
dengan kebutuhan tiap layanan. Hal ini pada akhirnya
akan mendukung peningkatan kualitas pelayanan
kesehatan di RSA UGM dengan menjamin
ketersediaan sistem informasi dan layanan berbasis
internet secara berkelanjutan, pada akhirnya,
peningkatan kualitas infrastruktur jaringan ini akan
berdampak pada peningkatan kualitas pelayanan
kesehatan secara keseluruhan di RSA UGM.

2.  TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Jaringan Komputer

Jaringan komputer didefinisikan sebagai suatu
sistem yang menghubungkan dua atau lebih komputer
untuk memungkinkan pertukaran informasi. Jaringan
ini tidak hanya menghubungkan komputer, tetapi juga
perangkat lain seperti printer, switch, router, dan
perangkat  jaringan lainnya melalui  media
penghubung. Media penghubung tersebut dapat
berupa kabel (wired) atau nirkabel (wireless). Melalui
jaringan ini, data dapat ditransfer dari satu komputer
ke komputer lain atau ke perangkat lain, sehingga
setiap perangkat yang terhubung dapat saling bertukar
data atau berbagi sumber daya, seperti penyimpanan
disk, aplikasi, dan layanan lainnya. Jaringan dapat
didefinisikan sebagai suatu sistem yang terintegrasi,
terdiri dari sejumlah perangkat jaringan yang
terhubung dan dikelola secara terkoordinasi untuk
mendistribusikan sumber daya ke berbagai komputer
dengan tujuan mencapai suatu tujuan bersama.[3]

2.2. Mikrotik
MikroTik merupakan sebuah perangkat lunak

sekaligus sistem operasi berbasis Linux yang
memungkinkan ~ komputer  berfungsi  sebagai
pengendali atau pengatur jaringan. Dengan

kemampuannya tersebut, MikroTik sering dijadikan
sebagai fondasi utama dalam membangun dan
mengelola router jaringan.[4]

2.3. Load Balancing & Policy-Based Routing

Secara literal, istilah load balance mengacu pada
pembagian beban secara seimbang. Dalam konteks
teknologi  informasi, load balancing atau
penyeimbangan beban merupakan suatu proses
distribusi  beban layanan yang dihadapi oleh
sekelompok  server atau perangkat jaringan
berdasarkan permintaan yang diajukan oleh pengguna.
Proses ini bertujuan untuk mengoptimalkan
penggunaan sumber daya dan memastikan Kinerja
sistem yang efisien.[5]

Dalam penerapannya, konfigurasi load balancing
tidak bertujuan untuk meningkatkan kapasitas
bandwidth yang tersedia, melainkan berfungsi untuk
mendistribusikan lalu lintas jaringan secara merata
antara dua jalur koneksi yang ada. Dengan demikian,
pemanfaatan bandwidth dari kedua jalur tersebut dapat
dioptimalkan secara maksimal.[6][7][8]

Policy-based routing (PBR) merupakan suatu
metode pengaturan rute jaringan yang memungkinkan
pengguna untuk menentukan aturan  routing
berdasarkan parameter tertentu, seperti alamat IP.
Dengan memanfaatkan PBR, pengelolaan jalur akses
pengguna dapat diatur dan dibagi secara efisien. Selain
itu, teknik failover yang terintegrasi memungkinkan
perpindahan jalur secara otomatis ketika salah satu
jalur publik atau Internet Service Provider (ISP)
mengalami gangguan. Kombinasi ini menjadikan PBR
sebagai solusi optimal dalam manajemen jaringan,
memastikan ketersediaan dan keandalan koneksi yang
tinggi.[9]

Policy-based Routing (PBR) adalah sebuah
metode yang memungkinkan pengguna untuk
menetapkan aturan routing (Routing Mark) dengan
menggunakan parameter seperti alamat IP. Melalui
penerapan PBR, pengelolaan dan pembagian jalur
akses bagi pengguna Internet Service Provider (ISP)
dapat diatur secara lebih terstruktur dan efisien,
sehingga memungkinkan distribusi lalu lintas jaringan
yang lebih optimal.[10]

3. METODE PENELITIAN

Metodologi penelitian yang diterapkan dalam
studi ini dapat diamati secara detail pada Gambar 1.

» Analysis _\

Management | Design
F— Simulation |

Monitorin l g

‘ 8 | Prototyping |

Implementation

Gambar 1. Metode Penelitian
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Penelitian ~ ini  mengadopsi  pendekatan
metodologis Network Development Life Cycle
(NDLC) sebagai kerangka utama. Network

Development Life Cycle (NDLC) adalah sebuah
metodologi yang digunakan dalam perancangan dan
pengembangan sistem jaringan komputer yang
memungkinkan evaluasi kinerja sistem selama proses
pengembangan. Metodologi ini tidak berdiri sendiri,
melainkan terintegrasi dengan berbagai proses
pengembangan yang mendahuluinya, termasuk
perencanaan strategi bisnis, siklus pengembangan
aplikasi, serta analisis distribusi data[11]. NDLC
memiliki serangkaian tahapan yang harus dilalui
dalam implementasinya.

Fase awal penelitian difokuskan pada analisis
kebutuhan perangkat lunak dan perangkat keras.
Dalam hal perangkat lunak, digunakan sistem operasi
Windows 11 Home, Mikrotik Router OS 7.11.3 (versi
stabil), serta aplikasi Winbox yang berperan penting
dalam mengonfigurasi router Mikrotik.. Sementara itu,
perangkat keras yang digunakan terdiri dari Laptop
Lenovo LOQ 15IRX9 dengan prosesor Intel Core i5
dan RAM 20 GB, serta perangkat Mikrotik CCR2216-
1G-12XS-2XQ yang dilengkapi prosesor AL73400
dan RAM 16 GB. Koneksi internet dalam penelitian
ini memanfaatkan dua penyedia layanan internet (ISP),
yaitu Metro Telkom melalui Fiber Optic dari RSA
UGM ke DTl UGM dengan bandwidth 1 Gbps, dan
Astinet dengan bandwidth 50 Mbps.

Tahap kedua melibatkan perancangan jaringan,
yang mencakup pembuatan topologi jaringan yang
disesuaikan dengan kebutuhan penelitian. Desain ini
dirancang untuk memastikan kinerja jaringan yang
optimal, seperti yang ditunjukkan pada

Koneksi Astinet
IP 36.92.75.153
Bandwidth 50 Mbps

Koneksi METRO DTl —RSA UGM
1P 10.254.254.138
Bandwidth 1Gbps

Router RSA UGM
CCR2216-1G-12X5-2XQ

Ethernet 1
1P 36.92.75.154

Ethernet SFP28-12
1P 10.254.254.137

Client
IP 10.67.28.0/24

]

sy

Gambar 2. Rancangan Topologi Jaringan dengan Dua
Jalur ISP dan Satu Jaringan Lokal.

Tahap ketiga dalam penelitian ini adalah proses
konfigurasi. Konfigurasi dilakukan pada router
Mikrotik menggunakan aplikasi Winbox, yang
mencakup beberapa langkah penting, yaitu konfigurasi
dasar, penerapan policy-based routing, dan penyiapan
mekanisme failover.

Tahap keempat mencakup proses pengujian.
Pengujian ini dilakukan untuk memverifikasi bahwa
teknik policy-based routing dan failover beroperasi
secara optimal sesuai dengan tujuan yang telah
ditetapkan.

Berikutnya, tahap kelima merupakan fase
implementasi. Pada tahap ini, teknik policy-based
routing dan failover diterapkan dalam kondisi nyata,
kemudian dilakukan analisis untuk menilai apakah
hasil yang dicapai selaras dengan rencana yang telah
dirumuskan sebelumnya.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Bagian ini akan membahas implementasi teknik
policy-based routing dan failover, yang meliputi empat
komponen utama, Vyaitu perancangan jaringan,
konfigurasi sistem, pengujian, dan analisis hasil.
Tahap perancangan jaringan menjadi fondasi Kritis
dalam merumuskan dan merancang topologi yang
selaras dengan kebutuhan sistem. Untuk memastikan
teknik policy-based routing dan failover beroperasi
secara efisien, setidaknya dibutuhkan dua alamat IP
publik sebagai prasyarat utama.

Dalam implementasi ini, dirancang tiga segmen
jaringan yang mencakup dua jalur publik (internet) dan
satu jalur lokal yang digunakan untuk keperluan
pengujian oleh pengguna, seperti yang diilustrasikan
pada Gambar 2. Untuk melakukan konfigurasi dasar
pada perangkat Mikrotik, digunakan aplikasi Winbox
yang menyediakan antarmuka berbasis grafis untuk
mempermudah proses konfigurasi. Konfigurasi dasar
yang dilakukan mencakup pengaturan alamat IP,
Domain Name System (DNS), Network Address
Translation (NAT), serta Address List pada Firewall.

4.1. Konfigurasi

Implementasi Policy Based Routing (PBR)
merupakan proses kompleks yang dimulai dengan
konfigurasi dasar interface untuk kedua ISP yang
digunakan. Pada link utama, yaitu Metro Telkom DTI-
RSA UGM dengan kapasitas 1 Gbps, dilakukan
pengaturan interface ethernet pertama dengan

pemberian IP. Konfigurasi IP address link utama
ditunjukkan pada

u]

: Metwork: |10.264. 264,136 Cancel

4 )

Interface: | sfp2s8-12
= Apply

Dizable
I Comment
Copy

Remove

enabled

Gambar 3. Ip address Link Metro Telkom DTI-RSA
UGM 1 Gbps

Sedangkan untuk link backup Astinet dengan

kapasitas 50 Mbps, dikonfigurasi pada interface
ethernet kedua dengan IP yang berbeda.
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Addre

Address:
Network: [36.92.75.152 -
Interface: | etherl *
enabled

Gambar 4. Ip address Link Astinet 50 Mbps

i LINKMETRO RSA-DTI
+ 10.254.254.137/30
S2ASTIMET BACKUF

10.254.254.136  sfp28-12

A 36.92.75.154/29 36.92.75.152 sfp28-8
L ASTIMET
+ 36.92.75.154/29 36.92.75.152 etherl

Gambar 5. Ip Address Kedua Link ISP

Untuk mengakomodasi kebutuhan segmentasi
jaringan, dibuat konfigurasi VLAN khusus untuk
Instalasi SIRS & TI. VLAN ini diberikan ID 28 dan
dikonfigurasi dengan subnet 10.67.28.0/24, di mana
router bertindak sebagai gateway dengan IP

10.67.28.1. Untuk memudahkan manajemen IP pada
jaringan SIRS & TI, dikonfigurasi layanan DHCP
server yang akan memberikan IP secara otomatis
kepada client dengan rentang IP dari 10.67.28.2 hingga
10.67.28.254. Server DHCP juga dikonfigurasi untuk
memberikan informasi DNS server kepada client
menggunakan DNS 10.13.10.13, 8.8.8.8

=1 E3
Address: [EIENE
Metwork: [10.67.28.0 -
Interface: | vlan28-teknologi-informasi ¥
enabled

Gambar 6. Ip Address Vlan Instalasi SIRS & Tl

Konfigurasi DHCP Network & DNS dalam
penelitian ini ditunjukkan pada

DHCF Metwork. <10.67.2 =E
Address:
Gateway: |10 67 28254
Metmask:
Mo DMNS
DMS Servers: 10131013 *
172.16.30.7 -
86.8.8 s
10.67.28.2654 =
10.254.254.137 >
Dromain: -
WINS Servers: a
NTF Servers: -
CAPS Managers: -
Mext Server: -
Boot File Name: -
DHCP Options: -
DHCP Option Set -

Gambar 7. DHCP Network Vlan Instalasi SIRS & T1

Implementasi  NAT  (Network  Address
Translation) menjadi komponen krusial dalam setup
ini, terutama untuk koneksi melalui Astinet.
Konfigurasi NAT memungkinkan jaringan internal
mengakses internet menggunakan IP public yang
disediakan oleh ISP. Untuk memisahkan traffic antara
kedua ISP, dibuat address list khusus yang
mendefinisikan  network mana yang akan
menggunakan koneksi Astinet. Konfigurasi NAT pada
jalur menuju Astinet dalam penelitian ini ditunjukkan
pada

Fiter Fules  MAT | Mangle Raw Semvice Ports Connections Address Lists  Laper7 Pratocdls:
g = & ¥ (O T oFResetCounters (O ResetAll Counters

4 Actian Chain {Dst. Address |Sic. Address List_ | Dt Ad... |Proto..[Sro. Pore Dt Pore[In Inter..[Out Int
- NAT TO ASTINET
0 % mosquerade  srenat vien-astinet etherl

Gambar 8. Konfigurasi NAT

Pada konfigurasi NAT ini akan kita tambahkan
source address list via firewall address list agar kita
dapat memisahkan mana saja network yang akan
menggunakan koneksi utama dan mana yang
menggunakan koneksi Astinet, dalam penelitian ini
ditunjukkan pada

Frewal [G]x
FherFies NAT Mangle Raw ServiceFobs Connections AddessListi | Layer? Frotoocls
* = vx T al *

(Addess Taneout Crastion Tane &
s
S9N 013656
i 013658

3 013
JanV2A1IM 013658
Jan02A13M 013659

vlorvasieel 1067 760024 Jar021970 0136 56
Ietalas SIRS LTI

iarvarirel JenV02N19M 01858
JerV02N19M 01,3659
Now/ 2072024 1235.23

Gambar 9. Firewall Address-list

Routing table dikonfigurasi untuk menangani
pembagian traffic dan failover antara kedua ISP. Route
default dikonfigurasi menuju Metro Telkom DTI-RSA
UGM dengan distance 1, menjadikannya sebagai jalur
utama. Sementara itu, route menuju Astinet
dikonfigurasi dengan distance 2, memposisikannya
sebagai backup. Kedua route ini dilengkapi dengan
mekanisme check-gateway menggunakan ping untuk
memastikan  status  koneksi  selalu terpantau.
Konfigurasi routing table untuk ISP Astinet dan
konfigurasi routing statis dan failover menuju kedua
link ISP, dalam penelitian ini ditunjukkan pada

EIE|
= ¢ % A T

Name FIB -
ASTINET ves
D man yes

0K

Cancel

Apply

Disable

Carnrnent

Copy

Remove

enabled

2 items (1 selected)

Gambar 10. Routing Table Astinet
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Route <0.0.0.

General | Status

Dist. Address:

Gateway:

Immediate Gateway: 10.254 254 138%sp28-12

Local Address:

Check Gateway:

Distance:
Scope:

Target Scope:

WRF Interface:
Fouting Table;

Pref. Source:

enabled achive

MFLS

10.0.0.0/0]
10.254.254.138

Suppress Hw Offload

30
10

Tnair

Blackhole

static

[= E3
Apply
b
rFY
Fs
rFY
b
¥
rFY

Gambar 11. Routing Statis Metro Telkom DTI-RSA

General

Statuz

Drst. &ddress:

Immediate Gateway

Fouting T able:

enabled active

Gateway:

Diigtance:
Scope:

Target Scope:

UGM

MPLS

:|0.0.0.0/0
36.92.75.153

;36,92 75152 % ether]

Local Address:

Check Gateway:

Supprezz Hw Offload

a0
10

WRF Interface:

s |[ASTINET

Pref. Source:

Blackhale

shatic

Apply
w
Y
Y
F
w
3
Y

Gambar 12. Routing Statis Astinet

+ = v[x O |T al
Dst Address Gatenay Distarce | Rouling Table | Pref. Source
55 Uik via-Metra
A5 p 0.0.00/0 10.254.254.138 1 main
= uplink-via:AS TINET
45 P 0.00.04 39275153 2 ASTINET
. ROUTE ROUTER MRI TO CCR2216
A5 1067.0.0/16 1067.0.245 2 main
DaC 1067.0284/30 sip285 0 main
DAC 1067.0298/29 51p2812 0 main
DAC 10E7.20/24 bridge2-server 0 main
[ 106730024 vianFservermanagement 0 main
DAC 1067100024 vlarT-alakmeds 0 main
DAC 10E717.0/24  vian7-rawatjslan 0 main
DAC 1067.18.0/24  vlanlS-rawat-nap 0 main
DAC 1067.19.024  vlan19-gawal-daraat 0 main
DAC 1067.22.0024  vian22 famasi sterlsasi 0 main
DAC 10E7.24.0/24  vlan24-patologi-klinik 0 main
[ 1067260024 vlan2Bickammedk 0 main
DAC 1067.28.0/24  bricge28-vlan28Hteknologrinformasi 0 main
DAC 10E7.29.0/24  vlan29-asuransi-kesehatan 0 main
[ 1067.320/21  vlan32hotspot-ndraprasta 0 main
DAC 1067440023 vland4indiaprasta 0 main
DAC 06746.0/23  viandbnakula 0 main
DAC 10E748.0/23  viand8-sadewa 0 main
[ 1067500423 viaril-gatatkaca 0 main
DAC 1067520023 vlari2kresna 0 main
DAC 10E7.54.0/23  vianS4-srikandi 0 main
[ 1067.56.0024  vlanSE-infomaiion display 0 main
DAC 106757.0024  vlar7-scty 0 main
DAC 1067620024 vlan0-gimpinan 0 main
DAC 1067.130.0/24  vlan30psrs 0 main
DaC 1067.131.0/24 vlarl 31 G 0 main
DAC 1067.1320/24 vlanl32K3 0 main
DAC 10E7.1330/24  vlan133-Rawatntensit 0 main
[ 10671340/24  vlani 34-GanatDarurat 0 main
DAC 1067.135.0/24 vlar1 35 Bedah S ental 0 main
nar 067 1961120 wlan 36 Pelaianan Madk L
52 items out of 162 (1 selected)

et

Gambar 13. Route List

Setelah  menambahkan IP,NAT, Routing
table,routing statis, kemudian langkah selanjutnya
adalah menetukan jalur yang akan dilewati oleh client,
dalam penelitian ini ditunjukkan pada

Gambar 14. Route List

4.2. Pengujian

Pengujian policy-based routing dapat
dilaksanakan dengan menggunakan perintah Tracert
melalui command prompt pada Windows. Fungsi
Tracert adalah untuk melacak jalur yang dilalui oleh
paket ICMP menuju tujuan dengan memanfaatkan
variasi nilai TTL (Time To Live). Setiap router yang
dilalui akan mengurangi nilai TTL sebesar 1 sebelum
meneruskan paket tersebut. Apabila nilai TTL
mencapai nol, router akan mengirimkan pesan ICMP
"Request time out" kembali ke komputer pengirim.

Dalam pengujian ini, dilakukan dua tahap tracert.
Pertama, tracert ke website RSA UGM yaitu
rsa.ugm.ac.id seperti ditunjukkan pada Gambar 14.
Kedua, tracert ke jaringan internet internasional,
khususnya google.com seperti ditunjukkkan pada
Gambar 15, untuk memeriksa konektivitas dan rute
jaringan.

75.111.88.116]

gine.ugn.a

10.67

Gambar 14. Tracert ke rsa.ugm.ac.id

C:\Users\LENOVO>tracert google.com

Tracing route to google.com [142.251.12.139]
over a maximum of 30 hops:

<1 ms <1 ms <l ms 10.67.28.254

1ms 1ms 1 ms 10.254.250.138

2 ms 2 ms 1ms 172.16.30.1

1ms 2 ms 1 ms host-202-43-92-9.ugm.ac.id [202.43.92.9]

* * 14 ms 118.97.5.121

PER H 23 ms * 180.240.193.93

2ms 2 ms * 180.200.193.93

* * * Request timed out.

21 ms 21 ms 72.14.203.182

23ms 23 ms 142.250.56.239

Wms  2Mms 142.251.230.50

25 ms 26 ms 216.239.U9.74

5lms 27 ms 108.170.230.101

PER H 24 ms 142.251.52.191
Request timed out.

CEAN G EWN R

* Request timed out.
* Request timed out.
* Request timed out.
* Request timed out.
* Request timed out.
* Request timed out.
% Request timed out.
* Request timed out.
1y

24 ms se-in-f139.1e100.net [142.251.12.139]

Trace complete.

Gambar 15. Tracert ke google.com

Simulasi failover dilakukan dengan
menonaktifkan jalur koneksi Metro DTl — RSA UGM,
sehingga Astinet secara otomatis mengambil alih
sebagai jalur cadangan. Seluruh akses internet
dialihkan ke Astinet, yang berfungsi sebagai jalur
internet cadangan, dalam penelitina ini ditunjukkan
pada
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C:\Users\LENOVO>tracert rsa.ugm.ac.id

Tracing route to wpmu-upu.plo-nginx.ugm.ac.id [175.111.88.116]
over a maximum of 3@ hops:

<1 ms <l ms 10.67.28.254

2 ms 5 ms 36.92.75.153

11 ms 11 ms 118.97.5.166

11 ms 12 ms host-202-U43-92-U6.ugm.ac.id [202.43.92.U6]
11 ms 11 ms 11 ms wpmu-upu.plo-nginx.ugm.ac.id [175.111.88.116]

Trace conplete.

Gambar 16. Tracert ke google.com

C:\Users\LENOVO>tracert google.com

Tracing route to google.com [142.251.12.102]
over a maximum of 30 hops:

<1l ms <1 ms <1l ms 10.67.28.254
3 ms 2 ms 3 ms 36.92.75.153
* * * Request timed out.
22 ms * * 180.240.190@.181
23 ms PEN N 23 ms 74.125.50.212
22 ms 23 ms 23 ms
24 ms PER 23 ms
24 ms
24 ms
25 ms 142.251. .18y
24 ms 142.251.52.67
Request timed out.
Request timed out.
Request timed out.
Request timed out.
Request timed out.
Request timed out.
* Request timed out.
Request timed out.
Request timed out.
ms 2U ms se—in—f102.lel80.net [142.251.12.102]

Gambar 17. Tracert ke google.com

Tabel 1. Hasil Pengukuran waktu respons
Waktu respon Waktu respon
sebelum sesudah
implementasi implementasi
PBR (ms) PBR (ms)
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11

Pengujian ping
rsa.ugm.ac.id
(ke-)

[y

O (N|o|O|R~|wWwIN

NN

=
o

Rata - rata

=
N

Berdasarkan hasil pengujian yang tertera pada
Tabel 1, dapat diamati bahwa waktu respon yang
dibutuhkan untuk mengakses website rsa.ugm.ac.id
dan google.com sebelum penerapan policy-based
routing adalah 1,2 ms, sedangkan setelah penerapan
policy-based routing, waktu respons meningkat
menjadi 11 ms. Peningkatan waktu respons ini
disebabkan oleh perbedaan bandwidth antara jalur
Metro DTI-RSA UGM dan jalur Astinet. Dari
penelitian ini, dapat disimpulkan bahwa pembagian
jalur internet menggunakan policy-based routing
berhasil diimplementasikan, dan proses failover yang
dilakukan mampu mengurangi gangguan pada jalur
akses internet.

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Pengujian implementasi policy-based routing
dilakukan dengan memanfaatkan perintah Tracert
melalui command prompt pada sistem operasi
Windows untuk melacak rute paket ICMP menuju
tujuan, seperti website rsa.ugm.ac.id dan google.com.

Hasil pengujian mengungkapkan bahwa sebelum
penerapan policy-based routing, waktu respons rata-
rata untuk mengakses rsa.ugm.ac.id tercatat sebesar
1,2 ms. Namun, setelah penerapan, waktu respons
mengalami peningkatan signifikan menjadi 11 ms.
Fenomena ini disebabkan oleh disparitas bandwidth
antara jalur Metro DTI-RSA UGM dan jalur Astinet.
Simulasi  failover yang dilakukan  dengan
menonaktifkan jalur utama (Metro DTI — RSA UGM)
menunjukkan bahwa jalur cadangan (Astinet) mampu

mengambil alih  secara  otomatis, sehingga
meminimalkan gangguan pada akses internet.
Meskipun terdapat peningkatan waktu respons,

implementasi policy-based routing terbukti efektif
dalam memisahkan jalur akses internet dan
memastikan ketersediaan layanan. Untuk optimasi
lebih lanjut, disarankan agar bandwidth pada jalur
cadangan ditingkatkan hingga setara dengan jalur
utama (1:1), guna meminimalkan penurunan
kecepatan yang dapat dirasakan oleh pengguna saat
terjadi peralihan ke jalur cadangan. Dengan demikian,
pengalaman pengguna dapat dipertahankan secara
optimal.
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