PENGEMBANGAN SISTEM PREDIKSI TRAFIK JARINGAN
MENGGUNAKAN LONG SHORT-TERM MEMORY (LSTM)
DENGAN METODE LOW RANK ADAPTATION (LoRA) DAN

DROPOUT UNTUK PENGELOLAAN LOAD BALANCING DAN

FAILOVER SECARA OTOMATIS

TESIS

NOVI NOVIYANTI
55424110005

PROGRAM STUDI MAGISTER TEKNIK ELEKTRO
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MERCU BUANA
JAKARTA
2026

http://lib.mercubuana.ac.id
Menteng



PENGEMBANGAN SISTEM PREDIKSI TRAFIK JARINGAN
MENGGUNAKAN LONG SHORT-TERM MEMORY (LSTM)
DENGAN METODE LOW RANK ADAPTATION (LoRA) DAN

DROPOUT UNTUK PENGELOLAAN LOAD BALANCING DAN

FAILOVER SECARA OTOMATIS

TESIS

Diajukan Sebagai Salah Satu Syarat Untuk Memperoleh Gelar Magister

Novi Noviyanti
55424110005

PROGRAM STUDI MAGISTER TEKNIK ELEKTRO
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MERCU BUANA
JAKARTA
2026

http://lib.mercubuana.ac.id
Menteng



SURAT KETERANGAN HASIL SIMILARITY

Menerangkan bahwa Jurnal / Karya Ilmiah / Laporan Tugas Akhir pada BAB I,
BAB III, BAB IV, dan BAB V / Praktek Keinsinyuran atas nama:

Nama :NOVI NOVIYANTI

NIM : 55424110005

Program Studi : Magister Teknik Elektro

Judul Tugas Akhir / : PENGEMBANGAN SISTEM PREDIKSI TRAFIK
Tesis JARINGAN MENGGUNAKAN LONG SHORT-

TERM MEMORY (LSTM) DENGAN METODE
LOW RANK ADAPTATION (LoRA) DAN
DROPOUT UNTUK PENGELOLAAN LOAD
BALANCING DAN FAILOVER SECARA
OTOMATIS

/ Praktek Keinsinyuran

Telah dilakukan pengecekan Similarity menggunakan aplikasi/sistem Turnitin
pada Sabtu, 25 Juli 2026 dengan hasil presentase sebesar 15 % dan dinyatakan
memenuhi standar sesuai dengan ketentuan yang berlaku di Fakultas Teknik
Universitas Mercu Buana.

Demikian surat keterangan ini dibuat dan digunakan sebagaimana mestinya.

HALAMAN PENGESAHAN

il

http://lib.mercubuana.ac.id
Menteng



SURAT KETERANGAN HASIL SIMILARITY

Menerangkan bahwa Jurnal / Karya Ilmiah / Laporan Tugas Akhir pada BAB I, BAB III, BAB
IV, dan BAB V / Praktek Keinsinyuran atas nama:

Nama : NOVI NOVIYANTI

NIM : 55424110005

Program Studi . Magister Teknik Elektro

Judul Tugas Akhir /

Tesis PENGEMBANGAN  SISTEM  PREDIKSI

/ Praktek Keinsinyuran TRAEIK JARINGAN
MENGGUNAKAN

LONG SHORT-TERM
MEMORY (LSTM) DENGAN METODE LOW
RANK ADAPTATION (LoRA) DAN DROPOUT
UNTUK PENGELOLAAN LOAD BALANCING
DAN FAILOVER SECARA OTOMATIS

Telah dilakukan pengecekan Similarity menggunakan aplikasi/sistem Turnitin pada Sabtu, 25
Juli 2026 dengan hasil presentase sebesar 15 % dan dinyatakan memenuhi standar sesuai dengan

ketentuan yang berlaku di Fakultas Teknik Universitas Mercu Buana.

Demikian surat keterangan ini dibuat dan digunakan sebagaimana mestinya.

Jakarta, 25 Juli 2026

Administrator Turnitin,

Itmam Haidi Syarif

il

http://lib.mercubuana.ac.id
Menteng



http://lib.mercubuana.ac.id
Menteng

v



http://lib.mercubuana.ac.id
Menteng



KATA PENGANTAR
Puji syukur saya panjatkan kepada Allah SWT, Tuhan Yang Maha Esa,

karena atas berkat dan rahmat-Nya, saya dapat menyelesaikan tesis ini. Penulisan
tesis ini dilakukan dalam rangka memenuhi salah satu syarat untuk mencapai gelar
Magister Teknik Elektro pada Fakultas Teknik Elektro Universitas Mercu Buana.
Saya menyadari bahwa, tanpa bantuan dan bimbingan dari berbagai pihak, dari
masa perkuliahan sampai pada penyusunan tesis ini, sangatlah sulit bagi saya untuk
menyelesaikan tesis ini. Oleh karena itu, saya mengucapkan terima kasih kepada:

1.

Orang tua, suami, dan anak serta keluarga besar yang telah membantu dengan
memberikan dukungan, do’a dan semangat supaya penulis dapat
menyelesaikan penulisan tesis ini tepat waktu
Prof. Dr. Ir. Andi Adriansyah, M.Eng., SMEEE, selaku Rektor Universitas
Mercu Buana dan Dosen Pembimbing yang telah menyediakan waktu, tenaga
dan pikiran untuk mengarahkan saya dalam penyusunan tesis ini
Dr. Zulfa Fitri Ikatrinasari, M.T selaku Dekan Fakultas yang mendukung
penulisan tesis ini
Prof. Dr. Ir. Setiyo Budiyanto, S.T., M.T., I.P.U., Asean-Eng., APEC-Eng.,
ACPE selaku ketua Program Studi Magister Teknik Elektro yang telah
memberikan kesempatan saya dapat kuliah di Universitas Mercu Buana dan
ilmu serta bimbingan selama perkuliahan
Dr. Heru Sutoyo, S.T, M.Sc selaku Dosen Penguji Tesis atas koreksi dan
arahan serta masukannya
Bapak M. Abror, S.T selaku Kepala Sekolah SMKN 1 Ciruas yang telah
memberikan dukungan
Seluruh dosen Program Studi Magister Teknik Elektro Universitas Mercu
Buana atas ilmu dan wawasan yang diberikan
Rekan kerja dan teman-teman yang telah membantu dengan memberikan
dukungan dan do’a supaya tesis ini dapat selesai tepat waktu

Akhir kata, saya berharap Allah SWT membalas segala kebaikan semua pihak

yang telah membantu. Semoga tesis ini membawa manfaat bagi pengembang ilmu.

Jakarta, 27 Juli 2026
Penulis

Novi Noviyanti
NIM. 55424110005

Vi

http://lib.mercubuana.ac.id

Menteng



ABSTRAK

Perkembangan teknologi jaringan komputer semakin kompleks dengan
meningkatnya kebutuhan akses internet sehingga membutuhkan sistem manajemen
bandwidth yang adaptif dan stabil tetapi faktanya dilapangan pembagian trafik
jaringan masih dilakukan secara statis sehingga sistem tidak mampu merenspons
perubahan secara dinamis. Kondisi ini mengakibatkan ketidakseimbangan
penggunaan bandwidth yang meningkatkan delay, packet loss, jitter dan throughput
secara signifikan. Oleh karena itu, membutuhkan sistem prediksi yang mampu
memprediksi kondisi trafik jaringan untuk load balancing dan failover secara
otomatis.

Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem prediksi trafik jaringan
Long Short-Term Memory (LSTM) dengan metode Low-Rank Adaptation (LoRA)
dan Dropout. Kombinasi model trafik jaringan dipilih untuk meningkatkan efisiensi
komputasi dan mencegah overfitting pada model prediksi. Data penelitian diperoleh
dari perangkat MikroTik pada jaringan dual ISP di SMK Negeri 1 Ciruas, dengan
parameter yang diukur meliputi throughput, latency, jitter, packet loss, dan beban
CPU dari dua jalur Internet Service Provider (ISP). Model LSTM digunakan untuk
melakukan prediksi trafik secara real-time, dan hasil prediksi memutuskan sistem
load balancing Per Connection Classifier (PCC) serta failover otomatis. Evaluasi
model prediksi dilakukan dengan menggunakan metrik Mean Absolute Error
(MAE), Root Mean Square Error (RMSE), Mean Squared Error (MSE), dan
koefisien determinasi (R?).

Hasil pengujian menunjukkan bahwa model LSTM dengan LoRA dan
Dropout menghasilkan MAE terbaik sebesar 0,89 dan RMSE sebesar 4,49, yang
menunjukkan peningkatan akurasi yang signifikan. Implementasi sistem ini
meningkatkan kualitas layanan jaringan, yang ditandai dengan penurunan jitter
ISP1 sebesar 22,81%, jitter ISP2 sebesar 54,43%, packet loss ISP1 turun hingga
100%, packet loss ISP2 turun 99,81%, meningkatnya throughput RX ISP 2 sebesar
26,63% dan penurunan beban CPU hingga 37,3 % dari CPU konvensional. Sistem
load balancing dan failover dapat mendistribusikan trafik secara adaptif dan
responsif terhadap perubahan kondisi jaringan. Waktu fine-tuning model tercatat
hanya 2,13 detik, sehingga sistem prediksi menggunakan LSTM dengan LoRA dan
dropout dapat implementasi real-time pada perangkat edge computing dengan
sumber daya terbatas. Dengan demikian, penelitian ini membuktikan bahwa model
prediksi LSTM dengan LoRA dan Dropout efektif dalam menghasilkan sistem
manajemen jaringan yang prediktif, efisien, andal, dan meningkatkan kualitas
layanan internet.

Kata Kunci: LSTM, LoRA, Dropout, , load balancing, failover, MikroTik, Quality
of Service
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ABSTRACT

The development of computer network technology is becoming increasingly
complex due to the growing demand for internet access, necessitating an adaptive
and stable bandwidth management system. However, in practice, network traffic
allocation is still performed statically, preventing the system from responding
dynamically to changes. This situation results in an imbalance in bandwidth usage,
which significantly increases delay, packet loss, jitter, and throughput. Therefore, a
prediction system is needed that can forecast network traffic conditions to
automatically perform load balancing and failover.

This study aims to develop a Long Short-Term Memory (LSTM) network
traffic prediction system using the Low-Rank Adaptation (LoRA) and Dropout
methods. A combination of network traffic models was selected to improve
computational efficiency and prevent overfitting in the prediction model. Research
data was obtained from MikroTik devices on a dual-ISP network at SMK Negeri 1
Ciruas, with measured parameters including throughput, latency, jitter, packet loss,
and CPU load from two Internet Service Provider (ISP) links. The LSTM model
was used to perform real-time traffic prediction, and the prediction results triggered
the Per Connection Classifier (PCC) load balancing system as well as automatic
failover. The prediction model was evaluated using the Mean Absolute Error
(MAE), Root Mean Square Error (RMSE), Mean Squared Error (MSE), and
coefficient of determination (R?) metrics. Test results show that the LSTM model
with LoRA and Dropout achieved the best MAE of 0.89 and RMSE of 4.49,
indicating a significant improvement in accuracy.

The implementation of this system improved network service quality, as
evidenced by a 22.81% reduction in ISP1 jitter, a 54.43% reduction in ISP2 jitter,
a 100% reduction in ISP1 packet loss, a 99.81% reduction in ISP2 packet loss, a
26.63% increase in ISP2 RX throughput, and a 37.3% reduction in router CPU load
compared to a conventional CPU. The load balancing and failover system can
distribute traffic adaptively and responsively to changes in network conditions. The
model fine-tuning time was recorded at only 2.13 seconds, enabling the predictive
system using LSTM with LoRA and dropout to be implemented in real time on
edge computing devices with limited resources. Thus, this study demonstrates that
the LSTM prediction model with LoRA and dropout is effective in producing a
predictive, efficient, and reliable network management system that improves the
quality of internet service.

Keywords: LSTM, LoRA, dropout, load balancing, failover, MikroTik, Quality of
Service
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