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ABSTRAK

Wiwi Nopiana. Implementasi Algoritma Round Robin dalam Sistem Multi-Agent
dan Multi-Client untuk Load Balancing Dinamis pada Jaringan Lokal.
(Dibimbing oleh Muh. Fuad Mansyur dan Wawan Firgiawan)

Load balancing merupakan mekanisme penting dalam sistem layanan jaringan
untuk memastikan pemerataan beban kerja dan menjaga kestabilan performa
layanan. Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan algoritma Round
Robin dalam arsitektur sistem multi-agent dan multi-client yang dijalankan pada
jaringan lokal (LAN). Sistem dirancang menggunakan tiga komputer, di mana satu
komputer berperan sebagai agent controller (load balancer) dan dua komputer
lainnya sebagai server backend. Beberapa client mengirimkan permintaan secara
simultan ke controller, yang kemudian mendistribusikannya secara bergiliran ke
server menggunakan konfigurasi berbasis NGINX. Pengujian dilakukan pada tiga
skenario beban, yaitu 50, 100, dan 200 permintaan. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa algoritma Round Robin mampu mendistribusikan beban secara merata
dengan rasio ideal (50:50) dan menghasilkan waktu respons yang stabil pada beban
ringan hingga sedang. Sistem yang dikembangkan bersifat ringan, modular, dan
mudah diimplementasikan pada jaringan lokal, sehingga cocok digunakan sebagai
model edukatif maupun solusi teknis untuk sistem berskala kecil hingga menengah.

Kata Kunci: Load balancing, Round Robin, Multi-Agent System, Multi-Client,
Jaringan Lokal, NGINX



ABSTRACT

Wiwi Nopiana. Implementation of the Round Robin Algorithm in a Multi-Agent and
Multi-Client System for Dynamic Load Balancing on a Local Network. (Supervised
by Muh. Fuad Mansyur and Wawan Firgiawan)

Load balancing is a crucial mechanism in network service systems to ensure
equitable workload distribution and maintain service performance stability. This
study aims to implement the Round Robin algorithm within a multi-agent and multi-
client system architecture operating in a local area network (LAN). The system was
designed using three computers: one acting as an agent controller (load balancer)
and two others serving as backend servers. Multiple clients simultaneously sent
requests to the controller, which distributed them alternately to the servers using an
NGINX-based configuration. Testing was conducted under three load scenarios—
50, 100, and 200 requests. The results showed that the Round Robin algorithm
effectively distributed the load evenly between the two backend servers with an
ideal 50:50 ratio and maintained stable response times under light to moderate
loads. The developed system is lightweight, modular, and easy to deploy within local
networks, making it suitable as both an educational model and a practical solution
for small to medium-scale systems.

Keywords: Load balancing, Round Robin, Multi-Agent System, Multi-Client, Local
Network, NGINX



BAB I PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi telah memengaruhi
hampir semua bidang kehidupan, terutama dalam pengelolaan layanan berbasis
jaringan komputer. Model client—server menjadi dasar dari berbagai sistem modern
seperti sistem informasi akademik, e-commerce, hingga komputasi awan (Telkom
University, 2023). Namun, meningkatnya jumlah pengguna yang mengakses
layanan secara bersamaan sering menyebabkan ketidakseimbangan beban kerja
antar server. Akibatnya, sebagian server menjadi kelebihan beban (overload),
sementara server lain menganggur, yang berdampak pada penurunan performa
sistem secara keseluruhan (Arora & Sood, 2019).

Untuk mengatasi hal tersebut, diperlukan mekanisme load balancing, yaitu
proses pendistribusian beban kerja dari client ke beberapa server agar kinerja sistem
tetap stabil dan merata (Buyya et al., 2013). Dengan load balancing, sistem dapat
mengoptimalkan penggunaan sumber daya, meningkatkan availability, serta
menghindari terjadinya bottleneck (Mitzenmacher, 2001). Prinsip ini menjadi
landasan utama dalam arsitektur sistem terdistribusi, baik di lingkungan cloud
computing maupun jaringan lokal (Singh et al., 2024).

Salah satu algoritma yang paling sederhana dan sering digunakan dalam /oad
balancing adalah Round Robin. Algoritma ini bekerja dengan cara
mendistribusikan setiap permintaan secara bergantian ke server yang tersedia, tanpa
memperhatikan beban aktual server (Utami & Haryanto, 2020). Meskipun bersifat
statis, Round Robin terbukti efektif untuk sistem dengan sumber daya yang
homogen dan beban relatif seimbang (Wijaya et al., 2021). Penelitian sebelumnya
menunjukkan bahwa strategi ini mampu memberikan waktu respons yang stabil dan
distribusi beban yang cukup merata dibandingkan metode acak (Utami & Haryanto,
2020).

Sementara itu, konsep sistem multi-agent memberikan pendekatan yang lebih
modular dan terdistribusi dalam pengelolaan beban kerja jaringan. Dalam sistem
ini, setiap agen (agent) bekerja secara otonom namun tetap berkoordinasi dengan
agen lain untuk mencapai tujuan bersama (Arifin & Nugroho, 2021). Pendekatan

multi-agent ini juga telah diterapkan dalam sistem berbasis [oT dan web server



untuk meningkatkan efisiensi melalui komunikasi antar agen (Liu et al., 2023;
Alfian et al., 2022).

Namun, sebagian besar penelitian terdahulu masih berfokus pada
implementasi load balancing dalam konteks cloud computing (Rahmika et al.,
2023; Shafiq et al., 2022). Padahal, lingkungan jaringan lokal (LAN) di institusi
pendidikan, laboratorium, atau usaha kecil menengah juga membutuhkan sistem
distribusi beban yang ringan dan mudah diimplementasikan. Dalam konteks
tersebut, algoritma Round Robin memiliki keunggulan karena bersifat sederhana,
tidak memerlukan pengukuran beban dinamis, serta dapat diintegrasikan dengan
perangkat lunak open-source seperti NGINX (Cloud Raya, 2022).

Penelitian ini mengusulkan pengembangan sistem multi-agent dan multi-
client berbasis LAN yang menerapkan algoritma Round Robin untuk
mendistribusikan beban secara dinamis antar server. Sistem terdiri dari tiga
komputer, yaitu satu agent controller sebagai load balancer dan dua server
backend. Client dalam jaringan mengirim permintaan secara simultan ke controller,
kemudian permintaan tersebut didistribusikan bergantian melalui mekanisme
Round Robin yang dikonfigurasi pada NGINX.

Pendekatan ini memiliki nilai aplikatif karena selain menjadi solusi teknis
untuk pemerataan beban, sistem ini juga dapat dijadikan sebagai modul
pembelajaran praktikum jaringan komputer di lingkungan kampus. Oleh karena itu,
penelitian ini diberi judul: “Implementasi Algoritma Round Robin dalam Sistem
Multi-Agent dan Multi-Client untuk Load Balancing Dinamis pada Jaringan
Lokal.”

1.2. Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana implementasi algoritma Round Robin dalam sistem multi-agent dan
multi-client berbasis jaringan lokal?
2. Bagaimana mekanisme distribusi beban yang dihasilkan oleh sistem terhadap
dua server backend?

3. Bagaimana performa sistem terhadap variasi jumlah permintaan client?



1.3. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:
Mengimplementasikan algoritma Round Robin pada sistem multi-agent dan
multi-client berbasis LAN.

Menganalisis pemerataan beban yang dihasilkan oleh sistem.
Mengevaluasi waktu respons sistem terhadap jumlah permintaan client yang

bervariasi.

1.4. Manfaat Penelitian

Untuk manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut:
Manfaat Akademik:
Menambah referensi ilmiah di bidang jaringan komputer, khususnya terkait
implementasi load balancing berbasis algoritma Round Robin dalam sistem
terdistribusi (Arifin & Nugroho, 2021; Liu et al., 2023).
Manfaat Praktis:
Menjadi alternatif solusi load balancing ringan dan mudah diterapkan untuk
lingkungan dengan sumber daya terbatas seperti laboratorium atau UKM
(Cloud Raya, 2022).
Manfaat Edukatif:
Dapat digunakan sebagai bahan ajar praktikum dalam mata kuliah Jaringan
Komputer atau Sistem Terdistribusi untuk memperkenalkan konsep load
balancing menggunakan NGINX (Telkom University, 2023).

1.5. Batasan Penelitian

Adapun Batasan masalah pada penelitian ini:
Sistem terdiri atas tiga node (1 controller dan 2 server backend).
Algoritma yang digunakan adalah Round Robin statis bawaan NGINX.
Uji dilakukan pada jaringan lokal (LAN) dengan jumlah client terbatas.
Sistem tidak melakukan health check otomatis atau pembobotan dinamis.

Implementasi difokuskan pada performa waktu respons dan distribusi beban.



5.1.

BABV
PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil implementasi dan pengujian sistem yang telah dilakukan,

dapat ditarik beberapa kesimpulan utama sebagai berikut:

1.

Implementasi Algoritma Round Robin Berhasil Mendistribusikan Beban Secara
Merata: Sistem load balancing berbasis algoritma Round Robin yang
diimplementasikan menggunakan NGINX dalam arsitektur multi-agent dan
multi-client pada jaringan lokal (LAN) berhasil menjalankan distribusi beban
dengan baik. Setiap server backend menerima jumlah permintaan yang sama
(rasio 50:50) pada semua skenario pengujian, baik beban ringan (50 request),
sedang (100 request), maupun tinggi (200 request). Hasil ini sejalan dengan
karakteristik deterministik algoritma Round Robin sebagaimana dijelaskan oleh
Wijaya et al. (2021) dan Utami & Haryanto (2020), yang menunjukkan
kestabilan distribusi pada sistem dengan jumlah server homogen.

Sistem Menunjukkan Stabilitas Waktu Respons pada Beban Ringan hingga
Sedang Pengujian waktu respons menunjukkan bahwa sistem mampu menjaga
kinerja stabil pada beban ringan dan sedang, dengan waktu respons rata-rata di
bawah 200 ms. Pada beban tinggi (200 permintaan), waktu respons meningkat
menjadi sekitar 290 ms, namun masih dalam batas wajar untuk lingkungan
LAN. Hasil ini menunjukkan bahwa sistem bekerja secara efisien dan responsif
dalam kondisi normal, sebagaimana diungkapkan oleh Shafiq et al. (2022) dan
Singh et al. (2024) bahwa performa sistem terdistribusi tergantung pada

efisiensi distribusi beban dan konfigurasi jaringan.

. Pendekatan Multi-Agent dan Multi-Client Efektif untuk Lingkungan Lokal

Terbatas Penerapan arsitektur multi-agent dan multi-client menjadikan sistem
lebih modular, mudah dikontrol, serta memungkinkan pengujian paralel di
jaringan lokal. Model ini mendukung efisiensi pengelolaan beban tanpa
memerlukan infrastruktur cloud (Arifin & Nugroho, 2021; Liu et al., 2023).
Hasil penelitian membuktikan bahwa pendekatan ini dapat menjadi alternatif
sederhana untuk sistem pendidikan, laboratorium, atau instansi kecil yang

membutuhkan solusi load balancing ringan.
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Keterbatasan Sistem dan Peluang Pengembangan Meskipun efektif, sistem ini
masih memiliki keterbatasan karena menggunakan algoritma Round Robin
statis tanpa mekanisme health check atau monitoring dinamis. Jika salah satu
server mengalami gangguan, sistem tidak dapat secara otomatis mengalihkan
beban ke server lain. Oleh karena itu, diperlukan integrasi mekanisme adaptif
seperti Least Connection, Weighted Round Robin, atau sistem pemantauan
otomatis (Patel & Thakkar, 2020; Raghav et al., 2022).

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini memperlihatkan bahwa algoritma

Round Robin masih sangat relevan untuk diterapkan dalam sistem load balancing

berskala kecil hingga menengah. Pendekatan ini efisien, ringan, dan mudah

diimplementasikan dalam jaringan lokal yang memiliki sumber daya terbatas

namun membutuhkan stabilitas layanan.

5.2. Saran

Berdasarkan hasil dan temuan penelitian, beberapa saran yang dapat

diberikan untuk pengembangan lebih lanjut adalah sebagai berikut:

1.

Integrasi Algoritma Adaptif: Pengembangan selanjutnya dapat menggunakan
algoritma dinamis seperti Least Connection atau Weighted Round Robin agar
sistem dapat menyesuaikan distribusi beban berdasarkan performa aktual setiap
server (Buyya et al., 2013; Raghav et al., 2022).

Penambahan Mekanisme Health Check: Untuk meningkatkan keandalan
sistem, perlu ditambahkan fitur health monitoring pada NGINX agar load
balancer dapat mendeteksi status server dan menghindari pengiriman
permintaan ke server yang tidak aktif (Utami & Haryanto, 2020).

Uji Skalabilitas dengan Jumlah Node Lebih Banyak: Penelitian lanjutan dapat
memperluas jumlah server backend dan client untuk menguji skalabilitas sistem
dalam kondisi beban tinggi, sesuai dengan pendekatan horizontal scaling yang
diusulkan oleh Mitzenmacher (2001) dan Singh et al. (2024).

Integrasi Pemantauan Berbasis Multi-Agent: Sistem multi-agent dapat
dikembangkan menjadi lebih cerdas dengan komunikasi antar agen untuk

melakukan redistribusi beban secara otonom (Liu et al., 2023; Alfian et al.,
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2022). Pendekatan ini membuka peluang penerapan intelligent load balancing
di masa depan.

5. Implementasi pada Lingkungan Cloud atau Hybrid Network: Untuk pengujian
tingkat lanjut, sistem dapat diadaptasi ke arsitektur cloud seperti AWS atau
Azure untuk melihat performa algoritma dalam lingkungan virtual terdistribusi

yang lebih kompleks (Arora & Sood, 2019; Shafiq et al., 2022).

Penelitian ini memiliki implikasi penting baik secara akademik maupun
praktis. Secara akademik, hasil penelitian dapat dijadikan bahan ajar atau modul
praktikum untuk mata kuliah yang berkaitan dengan jaringan komputer dan sistem
terdistribusi. Melalui konfigurasi sistem yang sederhana, mahasiswa maupun
praktisi dapat memahami konsep dasar load balancing secara langsung tanpa
memerlukan infrastruktur besar. Sementara dari sisi praktis dan teknologis,
penerapan algoritma Round Robin berbasis NGINX membuktikan bahwa teknologi
open-source dapat dimanfaatkan untuk meningkatkan kinerja sistem jaringan lokal
secara efisien. Solusi ini dapat menjadi alternatif bagi lembaga pendidikan atau
organisasi kecil dalam membangun sistem internal yang stabil, ringan, dan mudah
diimplementasikan.

Selain itu, penelitian ini juga memiliki dampak sosial dan ekonomi karena
sistem yang dikembangkan mudah direplikasi dan memiliki biaya implementasi
rendah. Pendekatan ini berpotensi mendukung upaya digitalisasi dan efisiensi kerja
di lingkungan pendidikan maupun pemerintahan lokal, serta mendorong
kemandirian teknologi di wilayah dengan keterbatasan sumber daya. Secara
keseluruhan, penelitian ini membuktikan bahwa algoritma Round Robin dapat
diterapkan secara efektif dalam arsitektur sistem multi-agent dan multi-client pada
jaringan lokal. Sistem yang dibangun menunjukkan kinerja stabil, pemerataan
beban ideal, serta efisiensi tinggi, dan diharapkan dapat dikembangkan lebih lanjut
dengan menambahkan kecerdasan adaptif serta pemantauan otomatis untuk
mendukung load balancing cerdas pada lingkungan cloud, edge computing, dan

Internet of Things (IoT).
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