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Abstrak 
 

Jaringan Software-Defined Networking (SDN) telah menjadi solusi penting dalam mengelola dan 

mengoptimalkan kinerja jaringan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kinerja jaringan SDN berbasis 

Open Network Operating System (ONOS) dengan menggunakan protokol OpenFlow 1.5. Studi kasus 

dilakukan pada dua algoritma Flow Scheduling yang berbeda, yaitu Shortest Path First (SPF) dan Weighted 

Round Robin (WRR), untuk menilai dampak mereka terhadap kinerja jaringan. Dalam penelitian ini, sebuah 

jaringan SDN telah dikembangkan menggunakan ONOS sebagai kontroler dan protokol OpenFlow 1.5 sebagai 

antarmuka antara kontroler dan perangkat jaringan. Dua algoritma flow scheduling, SPF dan WRR, 

diimplementasikan pada jaringan tersebut untuk mengendalikan distribusi lalu lintas data dan mengoptimalkan 

kinerja jaringan. Kinerja jaringan dievaluasi menggunakan metrik seperti throughput, latency, dan packet loss 

rate. Hasil penelitian menunjukkan bahwa algoritma SPF dan WRR menunjukkan perbedaan yang signifikan 

dalam kinerja jaringan. Algoritma SPF menghasilkan throughput yang lebih tinggi dan latency yang lebih 

rendah dibandingkan dengan algoritma WRR. Namun, WRR menunjukkan distribusi lalu lintas yang lebih 

merata dan packet loss rate yang lebih rendah dibandingkan dengan SPF. Hal ini menunjukkan bahwa 

algoritma SPF lebih cocok untuk aplikasi yang memerlukan latensi rendah dan throughput tinggi, sedangkan 

WRR lebih sesuai untuk aplikasi yang membutuhkan distribusi lalu lintas yang adil dan keberlanjutan dengan 

unjuk kerja jaringan yang lebih baik. Kesimpulannya, penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan ONOS 

dengan protokol OpenFlow 1.5 dan algoritma Flow Scheduling yang sesuai dapat mengoptimalkan kinerja 

jaringan SDN. Pemilihan algoritma Flow Scheduling yang tepat bergantung pada kebutuhan aplikasi dan 

karakteristik jaringan yang spesifik. 

 

Kata Kunci: Software-Defined Networking (SDN), Open Network Operating System (ONOS), Algoritma Flow 

Scheduling, Shortest Path First (SPF), Weighted Round Robin (WRR) 

Abstract  

Network Software-Defined Networking (SDN) has become an important solution in managing and optimizing 

network performance. This study aims to analyze the performance of SDN networks based on the Open Network 

Operating System (ONOS) using the OpenFlow 1.5 protocol. Case studies were carried out on two different 

Flow Scheduling algorithms, namely Shortest Path First (SPF) and Weighted Round Robin (WRR), to assess 

their impact on network performance. In this research, an SDN network has been developed using ONOS as a 

controller and OpenFlow 1.5 protocol as an interface between the controller and network devices. Two flow 

scheduling algorithms, SPF and WRR, are implemented on the network to control data traffic distribution and 

optimize network performance. Network performance is evaluated using metrics such as throughput, latency, 

and packet loss rate. The results show that the SPF and WRR algorithms show a significant difference in 

network performance. The SPF algorithm produces higher throughput and lower latency than the WRR 

algorithm. However, WRR exhibits a more even distribution of traffic and a lower packet loss rate compared 

to SPF. This shows that the SPF algorithm is more suitable for applications that require low latency and high 

throughput, while WRR is more suitable for applications that require fair and sustainable traffic distribution 

with better network performance. In conclusion, this study shows that the use of ONOS with the OpenFlow 1.5 

protocol and the appropriate Flow Scheduling algorithm can optimize SDN network performance. Selection 

of the right Flow Scheduling algorithm depends on application requirements and specific network 

characteristics. 

Keywords: Software-Defined Networking (SDN), Open Network Operating System (ONOS), Flow Scheduling 

Algorithm, Shortest Path First (SPF), Weighted Round Robin (WRR) 
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PENDAHULUAN  

Software-Defined Networking (SDN): SDN adalah paradigma jaringan yang 

memisahkan kontrol jaringan dari perangkat keras jaringan, seperti switch dan router, dan 

mengelolanya melalui perangkat lunak yang berjalan pada kontroler terpusat (Kreutz et al., 

2015). Hal ini memungkinkan peningkatan fleksibilitas, skalabilitas, dan pengelolaan 

jaringan yang lebih efisien dibandingkan dengan jaringan tradisional (Jammal et al., 2014). 

Open Network Operating System (ONOS) merupakan sebuah platform kontroler 

SDN open-source yang dirancang khusus untuk jaringan skala besar dan carrier-grade 

(Berde et al., 2014). ONOS menyediakan abstraksi jaringan yang kaya dan aplikasi yang 

mudah diintegrasikan, memungkinkan pengelolaan jaringan yang lebih efisien, fleksibel, 

dan skalabel (Hart et al., 2015). ONOS bekerja dengan berbagai protokol jaringan, seperti 

OpenFlow, yang memungkinkan kontroler untuk mengatur, mengonfigurasi, dan mengelola 

elemen jaringan secara terpusat (McKeown et al., 2008). Selain itu, ONOS mendukung 

pengembangan dan integrasi aplikasi jaringan kustom untuk mengoptimalkan kinerja 

jaringan dan memenuhi kebutuhan spesifik pengguna (Hart et al., 2015). 

ONOS dapat digunakan dalam pengelolaan jaringan data center untuk mengelola 

lalu lintas antara server dan penyimpanan secara dinamis. Dengan menggunakan ONOS, 

operator dapat mengatur jalur lalu lintas, mengalokasikan sumber daya jaringan, dan 

mengoptimalkan kinerja jaringan sesuai dengan kebutuhan aplikasi dan layanan yang 

berjalan di data center (Hart et al., 2015).  

Dalam jaringan IoT, ONOS digunakan untuk mengelola dan mengoptimalkan kinerja 

jaringan yang menghubungkan perangkat IoT dengan berbagai aplikasi dan layanan. Dalam 

skenario ini, ONOS memungkinkan pengelolaan jaringan yang lebih fleksibel dan skalabel, 

yang penting untuk mengakomodasi jumlah perangkat IoT yang terus meningkat dan 

kebutuhan komunikasi yang beragam (Ojo et al., 2016). 

Selain digunakan dalam pengelolaan jaringan data center dan jaringan IoT, ONOS 

dapat juga digunakan dalam jaringan transport optik, yang merupakan infrastruktur jaringan 

yang menghubungkan berbagai titik di dunia melalui serat optik. Dalam konteks ini, ONOS 

dapat digunakan untuk mengendalikan perangkat transport optik dan mengoptimalkan 

penggunaan spektrum serat optik, mengurangi biaya operasional dan memperluas kapasitas 

jaringan (Cassell et al., 2016) 

Protokol OpenFlow 1.5: OpenFlow adalah protokol komunikasi antara kontroler 

SDN dan perangkat keras jaringan yang memungkinkan kontroler untuk mengatur, 

mengonfigurasi, dan mengelola elemen jaringan secara terpusat (McKeown et al., 2008). 

http://journal.thamrin.ac.id/index.php/jtik/article/view/1519/pdf


Jurnal Teknlogi Informatika dan Komputer MH. Thamrin                 p-ISSN  2656-9957; e-ISSN  2622-8475 

Volume 9 No 1; Maret 2023 

http://journal.thamrin.ac.id/index.php/jtik/article/view/1519/pdf  268 

 

 

 

OpenFlow 1.5 merupakan versi terbaru dari protokol ini, yang menawarkan peningkatan 

dalam hal fleksibilitas, efisiensi, dan keamanan jaringan dibandingkan dengan versi 

sebelumnya (Benton et al., 2013). 

Algoritma Flow Scheduling Shortest Path First (SPF): SPF adalah algoritma Flow 

Scheduling yang digunakan dalam SDN untuk menghitung jalur terpendek antara titik asal 

dan tujuan dalam jaringan berdasarkan metrik tertentu, seperti delay atau hop count (Zhang 

et al., 2018). Algoritma ini memastikan bahwa lalu lintas dijaringkan melalui jalur terpendek 

yang tersedia, mengurangi latensi dan meningkatkan throughput jaringan (Araújo et al., 

2017). 

Algoritma Flow Scheduling Weighted Round Robin (WRR): WRR adalah algoritma 

Flow Scheduling yang digunakan dalam SDN untuk mendistribusikan lalu lintas secara 

merata antara jalur yang tersedia berdasarkan bobot yang ditentukan untuk setiap jalur 

(Katevenis et al., 1991). Algoritma ini memastikan distribusi lalu lintas yang lebih adil dan 

mengurangi kemungkinan kemacetan jaringan, yang dapat mengakibatkan peningkatan 

packet loss rate dan latensi yang lebih tinggi. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kinerja jaringan SDN berbasis ONOS 

dengan menggunakan protokol OpenFlow 1.5 dan mengevaluasi dampak algoritma Flow 

Scheduling SPF dan WRR terhadap kinerja jaringan. Hasil penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan wawasan tentang bagaimana algoritma Flow Scheduling yang berbeda 

mempengaruhi kinerja jaringan dan membantu dalam pengoptimalan jaringan SDN yang 

lebih baik. 

METODE  

Penelitian ini merupakan studi eksperimental yang menggunakan pendekatan 

kuantitatif untuk menganalisis kinerja jaringan SDN berbasis ONOS dengan menggunakan 

protokol OpenFlow 1.5 (Kreutz et al., 2015).  Desain Eksperimen: Penelitian ini 

menggunakan desain eksperimental dengan kontroler ONOS dan protokol OpenFlow 1.5 

sebagai variabel independen, serta algoritma Flow Scheduling SPF dan WRR sebagai faktor 

eksperimental (Berde et al., 2014). Kinerja jaringan, termasuk throughput, latency, dan 

packet loss rate, diukur sebagai variabel dependen (Araújo et al., 2017). 

Studi eksperimental yang dilakukan dalam penelitian "Analisis Kinerja Jaringan 

SDN Berbasis ONOS dengan Menggunakan Protokol OpenFlow 1.5: Studi Kasus pada 

Algoritma Flow Scheduling Shortest Path First (SPF) dan Weighted Round Robin (WRR)" 

bertujuan untuk membandingkan kinerja kedua algoritma dalam konteks jaringan SDN 
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dengan ONOS sebagai kontroler dan GNS3 sebagai platform simulasi (Hart et al., 2015; 

Simmonds et al., 2012). 

Jaringan SDN dibangun dengan menggunakan GNS3, sebuah perangkat lunak 

simulasi jaringan yang populer dan sering digunakan untuk mempelajari dan menguji 

konfigurasi jaringan dalam lingkungan yang terkendali (Simmonds et al., 2012). GNS3 

mengintegrasikan dengan ONOS, yang bertindak sebagai kontroler SDN dan menggunakan 

protokol OpenFlow 1.5 untuk mengkomunikasikan perintah kepada perangkat jaringan 

(McKeown et al., 2008; Berde et al., 2014). 

Setelah jaringan SDN berhasil dibangun, algoritma Flow Scheduling SPF dan WRR 

diimplementasikan sebagai bagian dari ONOS. Algoritma SPF menghitung jalur terpendek 

antara dua titik dalam jaringan dan mengarahkan lalu lintas melalui jalur tersebut (Dijkstra, 

1959). Di sisi lain, algoritma WRR mengalokasikan lalu lintas secara merata di antara jalur 

yang tersedia berdasarkan bobot yang ditentukan sebelumnya, yang memungkinkan 

distribusi lalu lintas yang lebih adil (Kokilavani & Amirtharajan, 2013). 

Kinerja kedua algoritma kemudian diukur dan dibandingkan dalam simulasi GNS3. 

Metrik yang digunakan meliputi throughput, latency, dan packet loss rate. Hasil pengukuran 

ini akan memberikan gambaran tentang kinerja masing-masing algoritma dalam mengelola 

lalu lintas jaringan dan mengoptimalkan kinerja jaringan SDN (Kokilavani & Amirtharajan, 

2013; Berde et al., 2014). 

Setiap skenario jaringan dibangun dalam lingkungan virtual menggunakan ONOS 

sebagai kontroler SDN dan protokol OpenFlow 1.5 untuk menghubungkan kontroler dengan 

perangkat jaringan (McKeown et al., 2008). Algoritma Flow Scheduling SPF dan WRR 

diimplementasikan pada setiap skenario jaringan secara bergantian untuk mengendalikan 

distribusi lalu lintas dan mengoptimalkan kinerja jaringan. 

Pengumpulan data dilakukan dengan cara mengukur metrik kinerja jaringan seperti 

throughput, latency, dan packet loss rate selama simulasi berlangsung di GNS3 (Simmonds 

et al., 2012). Data tersebut dikumpulkan secara periodik untuk menghasilkan catatan waktu 

yang mencerminkan kinerja jaringan selama periode pengujian. Pengumpulan data dapat 

dilakukan dengan menggunakan perangkat lunak pemantauan jaringan yang terintegrasi 

dengan GNS3 dan ONOS, seperti Wireshark atau ONOS CLI (Berde et al., 2014). 

Setelah data dikumpulkan, analisis dilakukan untuk mengidentifikasi tren dan pola 

dalam metrik kinerja jaringan. Analisis ini membantu dalam menilai dampak dari 

penggunaan algoritma SPF dan WRR pada kinerja jaringan (Kokilavani & Amirtharajan, 

2013). Statistik deskriptif, seperti rata-rata, median, dan simpangan baku, dapat digunakan 
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untuk menggambarkan kinerja jaringan secara umum. Selain itu, uji hipotesis atau uji 

perbedaan dapat dilakukan untuk menentukan apakah perbedaan dalam kinerja antara dua 

algoritma tersebut signifikan secara statistik (Kokilavani & Amirtharajan, 2013). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan analisis data yang telah dilakukan, hasil menunjukkan bahwa kinerja 

jaringan dengan algoritma SPF dan WRR memiliki perbedaan dalam beberapa metrik kinerja 

dalam topologi Mesh. Misalnya, algoritma SPF cenderung menghasilkan throughput yang 

lebih tinggi dibandingkan dengan WRR, karena jalur terpendek lebih mudah diidentifikasi 

dalam topologi Mesh. Namun, algoritma WRR lebih efektif dalam mengurangi latency dan 

packet loss rate, yang menunjukkan distribusi lalu lintas yang lebih adil di antara jalur yang 

tersedia.  

Throughput: Hasil penelitian menunjukkan bahwa algoritma SPF menghasilkan 

throughput yang lebih tinggi dibandingkan dengan WRR dalam topologi jaringan Mesh, hal 

ini dapat dijelaskan oleh kemampuan algoritma SPF untuk menemukan jalur terpendek 

antara titik asal dan tujuan, sehingga mengurangi waktu transmisi dan meningkatkan 

efisiensi penggunaan jalur jaringan (Dijkstra, 1959) 

Latency: Algoritma WRR terbukti lebih efektif dalam mengurangi latency 

dibandingkan dengan SPF. Algoritma WRR bekerja dengan mengalokasikan lalu lintas 

secara merata di antara jalur yang tersedia berdasarkan bobot yang ditentukan sebelumnya. 

Hal ini mengurangi kemacetan dan penundaan pada jalur tertentu, terutama dalam topologi 

jaringan Mesh yang memiliki banyak jalur alternatif. 

Packet loss Rate: Seperti latency, algoritma WRR juga lebih efektif dalam 

mengurangi packet loss rate dibandingkan dengan SPF. Penurunan packet loss rate ini 

disebabkan oleh distribusi lalu lintas yang lebih adil dan mengurangi kemacetan pada jalur 

tertentu dalam topologi Mesh. 

Dari analisis data ini, terlihat bahwa algoritma SPF dan WRR memiliki kelebihan 

dan kekurangan masing-masing dalam konteks topologi jaringan Mesh. Oleh karena itu, 

pilihan algoritma Flow Scheduling yang sesuai akan bergantung pada kebutuhan dan 

prioritas jaringan yang spesifik. 

Dalam topologi Mesh, setiap simpul jaringan terhubung secara langsung ke semua 

simpul lainnya, sehingga memberikan banyak jalur alternatif untuk lalu lintas jaringan 

(Iskandar et al., 2020). Kinerja SPF mungkin lebih baik dalam hal throughput karena 

http://journal.thamrin.ac.id/index.php/jtik/article/view/1519/pdf


Jurnal Teknlogi Informatika dan Komputer MH. Thamrin                 p-ISSN  2656-9957; e-ISSN  2622-8475 

Volume 9 No 1; Maret 2023 

http://journal.thamrin.ac.id/index.php/jtik/article/view/1519/pdf  271 

 

 

 

algoritma ini menemukan jalur terpendek antara titik asal dan tujuan, memanfaatkan 

topologi Mesh yang padat. 

Di sisi lain, algoritma WRR lebih efisien dalam mengelola latency dan packet loss 

rate, karena algoritma ini mengalokasikan lalu lintas secara merata di antara jalur yang 

tersedia berdasarkan bobot yang ditentukan sebelumnya (Kokilavani & Amirtharajan, 2013). 

Dalam topologi Mesh, hal ini berarti lalu lintas dapat didistribusikan secara lebih adil, 

mengurangi kemacetan dan penundaan pada jalur tertentu. 

 

KESIMPULAN DAN REKOMENDASI 

Dari hasil dan pembahasan, dapat disimpulkan bahwa dalam topologi jaringan Mesh, 

algoritma SPF memiliki keunggulan dalam throughput, sedangkan algoritma WRR lebih 

efektif dalam mengurangi latency dan packet loss rate. Oleh karena itu, pilihan algoritma 

Flow Scheduling yang sesuai akan bergantung pada kebutuhan dan prioritas jaringan yang 

spesifik (Iskandar et al., 2020). Algoritma SPF dan WRR menawarkan solusi yang berbeda 

untuk menghadapi tantangan dalam jaringan Mesh. Algoritma SPF, dengan fokus pada jalur 

terpendek, mampu mengoptimalkan throughput jaringan, sehingga cocok untuk skenario di 

mana prioritas utama adalah kecepatan transfer data dan efisiensi penggunaan jalur jaringan. 

Di sisi lain, algoritma WRR, dengan pendekatan pembagian lalu lintas yang lebih adil di 

antara jalur yang tersedia, mampu mengurangi latency dan packet loss rate secara signifikan. 

Hal ini menunjukkan bahwa WRR lebih sesuai untuk skenario di mana keadilan dalam 

distribusi lalu lintas dan kualitas layanan (QoS) menjadi prioritas utama, seperti dalam 

aplikasi real-time yang memerlukan respons cepat dan konsisten. 

Dalam praktiknya, administrator jaringan dapat mempertimbangkan karakteristik 

dan kebutuhan jaringan mereka untuk menentukan algoritma Flow Scheduling yang paling 

sesuai. Misalnya, dalam jaringan yang mendukung layanan streaming video atau aplikasi 

permainan online, SPF mungkin lebih diutamakan karena fokus pada throughput tinggi. 

Sementara itu, dalam jaringan yang mendukung aplikasi komunikasi real-time seperti VoIP 

atau video konferensi, WRR lebih sesuai karena kemampuannya untuk mengurangi latency 

dan packet loss rate. Selain itu, ada kemungkinan untuk menggabungkan kedua algoritma 

atau mengembangkan algoritma Flow Scheduling hibrida yang mempertimbangkan 

keunggulan masing-masing algoritma dalam mencapai kinerja jaringan yang optimal. 

Dengan demikian, penelitian lebih lanjut dapat diarahkan pada pengembangan algoritma 

Flow Scheduling yang dapat menyesuaikan diri dengan kebutuhan jaringan yang beragam 

dan dinamis (Iskandar et al., 2020). 
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