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IMPLEMENTASI JARINGAN WIFI PADA SOFTWARE-DEFINED 

NETWORKING (SDN) DENGAN MENGGUNAKAN ONOS CONTROLLER 

DAN OPEN VSWITCH 

 

 
RINGKASAN 

 

Software-Defined Networking atau SDN adalah konsep pendekatan baru 

untuk mendesain, membangun dan mengelola jaringan komputer dengan 

memisahkan control plane dan data plane. Pada jaringan tradisional atau non-SDN, 

kedua fungsi tersebut berada dalam satu perangkat yang sama. Dalam arsitekturnya, 

SDN menggunakan arsitektur jaringan terpusat yang memisahkan logical dari 

perangkat jaringan ke sebuah entitas yang disebut dengan controller. Controller ini 

bersifat programmable. Kelemahan dari penerapan SDN adalah metodenya yang 

masih menggunakan media transmisi kabel. Banyaknya pengguna pada jaringan 

yang kompleks, pengeluaran biaya kabel serta keterbatasan port pada perangkat 

membuat penggunaan kabel tidak efektif dan efisien, sehingga dalam 

perkembangan SDN diperkenalkan sebuah konsep yang dikenal dengan nama 

Software-Defined Wireless Networking (SDWN) yang mengatasi keterbatasan 

SDN yang menggunakan kabel dalam penerapannya. Penelitian ini menganalisis 

kinerja dari implementasi jaringan Wi-Fi dengan konsep Software-defined 

Networking dengan menggunakan arsitektur distributed controller. Pengujian 

dilakukan dengan menguji leader election pada distributed controller, mengukur 

throughput, packet loss, dan latency menggunakan video streaming dan software 

Apache Jmeter. Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa leader election pada 

distributed controller dapat bekerja dengan baik dan jaringan Wi-Fi dengan SDN 

menunjukkan nilai indeks QoS secara keseluruhan (QoS terhadap jumlah user dan 

QoS terhadap ukuran bandwidth) sebesar 3.97 dengan kategori “sangat 

memuaskan” menurut ketentuan yang telah ditetapkan oleh TIPHON. 

Kata kunci : Software-Defined Networking, Distributed Controller, Software- 

Defined Wireless Networking, ONOS, Open vSwitch. 
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BAB I PENDAHULUAN 
 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Software-Defined Networking (SDN) merupakan pendekatan inovatif untuk 

merancang, membangun dan mengelola jaringan yang memisahkan pengontrolan 

jaringan (control plane) dan proses forwarding (data plane) sehingga menawarkan 

banyak manfaat dalam hal fleksibilitas dan kemampuan pengontrolan jaringan 

(Mulyana, 2015). Pada jaringan tradisional atau non-SDN, kedua fungsi tersebut 

berada dalam satu perangkat yang sama. Control Plane adalah fungsi pengaturan 

atau kontrol pada suatu perangkat jaringan, sedangkan data plane adalah fungsi dari 

pengiriman paket-paket informasi (Flowgrammable, 2016). Dalam arsitekturnya, 

SDN menggunakan arsitektur jaringan terpusat yang memisahkan logical dari 

perangkat jaringan ke sebuah entitas yang disebut dengan controller. Controller ini 

bersifat programmable. Kelemahan dari penerapan SDN adalah metodenya yang 

masih menggunakan media transmisi kabel. Banyaknya pengguna pada jaringan 

yang kompleks, pengeluaran biaya kabel serta keterbatasan port pada perangkat 

membuat penggunaan kabel tidak efektif dan efisien, sehingga dalam 

perkembangan SDN diperkenalkan sebuah konsep yang dikenal dengan nama 

Software-Defined Wireless Networking (SDWN) yang mengatasi keterbatasan 

SDN yang menggunakan kabel dalam penerapannya. 

Dengan adanya kontrol terpusat pada SDWN memberikan kemudahan pada 

administrator jaringan untuk mengelola, melakukan manajemen trafik dalam 

jaringan nirkabel, dan mampu memberikan solusi yang menjadi keterbatasan 
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jaringan tradisional untuk permasalahan-permasalahan jaringan yang sekarang 

seperti sulitnya mengintegrasikan teknologi baru karena alasan perbedaan 

perangkat atau platform, kinerja yang buruk karena ada beberapa operasi yang 

berlebihan pada protocol layer dan sulitnya menyediakan layanan-layanan baru 

(Mininet, 2014). 

Pada penelitian sebelumnya “Perancangan dan Implementasi Jaringan Wi-Fi 

berbasis OpenFlow” (Fauzi, 2016) sudah menggunakan jaringan Wi-Fi berbasis 

OpenFlow Protokol dengan memanfaatkan perangkat fisik yaitu PC yang 

digunakan sebagai controller dan virtual switch, juga penggunaan wireless router 

yang di-set sebagai access point. Namun hanya terbatas pada single controller atau 

centralized controller dan pemanfaatan perangkat fisik PC dan 1 host. 

Oleh karena itu pada penelitian ini akan dibahas mengenai implementasi 

jaringan nirkabel yaitu Wi-Fi pada SDN menggunakan beberapa ONOS sebagai 

controller yang berada dalam cluster atau distributed controller dan Open vSwitch 

dan diinstalasi pada virtual machine(VM), sebagai solusi untuk manajemen dan 

pengelolaan jaringan yang lebih mudah, meningkatkan kinerja serta fleksibilitas 

jaringan, dan menguji performansi Open vSwitch pada VM dalam lingkup jaringan 

nirkabel. 

 
1.2 Rumusan Masalah 

 

Berdasarkan latar belakang yang disajikan, rumusan masalah yang menjadi 

fokus penelitian adalah : 

1. Bagaimana implementasi jaringan Wi-Fi pada Software-Defined networking? 
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2. Bagaimana analisis kinerja jaringan Wi-Fi pada Software-Defined networking? 

 
1.3 Ruang Lingkup Penelitian 

 

Ruang Lingkup penelitian ini adalah: 

 

1. Penerapan konsep SDN dengan menghubungkan ke jaringan di laboratorium 

Jaringan Komputer. 

2. Optimasi penggunaan controller yaitu dengan memanfaatkan clustering. 

 

3. Menganalisis kinerja SDN melalui jaringan wireless dengan 

mengukur beberapa parameter QOS yaitu throughput, packet loss, dan latency. 

 
1.4 Tujuan Penelitian 

 

Berdasarkan latar belakang yang di uraikan, maka tujuan dari penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Implementasi jaringan Wi-Fi dengan menggunakan konsep SDN. 

 

2. Menganalisis kinerja jaringan Wi-Fi dengan konsep SDN. 

 

 
1.5 Manfaat Penelitian 

 

Manfaat dari penelitian ini yaitu : 

 

1. Memperdalam pengetahuan mengenai konsep jaringan Wi-Fi pada SDN dengan 

menerapkan distributed controller. 

2. Meningkatkan kinerja jaringan Wi-Fi dengan SDN. 
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

 
 

2.1 Software-Defined Networking 

 

Software Defined Networking (SDN) merupakan pendekatan arsitektur 

jaringan komputer yang memisahkan control plane dari sebuah perangkat jaringan 

komputer (switch atau router) dengan data plane perangkat jaringan komputer 

tersebut. Pemisahan data-plane dan control-plane ini memungkinkan untuk 

memprogram perangkat tersebut sesuai dengan yang diinginkan secara terpusat 

(SDN Controller), sehingga hal ini memungkinkan untuk mengontrol, memonitor, 

dan mengatur sebuah jaringan komputer dari sebuah titik (node) terpusat tersebut 

(Satasiya & Raviya Rupal, 2016). Arsitektur Logical-SDN dengan control terpusat 

ditunjukkan pada Gambar. 2.1. 

Gambar 2. 1 Logically-centralized control 

Sumber : Satasiya & Raviya Rupal, 2016 

Pada teknologi jaringan konvensional, sistem pembuat keputusan ke mana 

arus data dikirimkan dibuat menyatu dengan perangkat kerasnya. Contoh fungsi 
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dan penerapan dari control plane dan data plane pada 

jaringan tradisional dapat dilihat pada tabel 2.1 

Tabel 2. 1 Fungsi Control Plane dan Data Plane 

Control Plane Data Plane 

a. Data konfigurasi 

b. Protokol routing Unicast 

c. Protokol routing multicast 

d. Routing Information Base (RIB) 

a. Forwarding Information Base (FIB) 

b. Access List 

c. Quality of Service 

d. Interface 

Sumber : (Marschke dkk., 2015) 

 

Namun di dalam teknologi SDN memiliki dua karakteristik: pertama, SDN 

memisahkan antara control plane dari data plane, kedua, SDN menggabungkan 

control plane setiap perangkat menjadi sebuah controller yang berbasiskan 

programmeable software, sehingga sebuah controller tersebut dapat mengontrol 

banyak perangkat dalam sebuah data plane. Di dalam SDN sebuah jaringan 

tersentralisasi dalam sebuah controller yang berbasiskan software dapat 

memelihara jaringan secara keseluruhan, sehingga dapat mempermudah dalam 

mendesain dan mengoperasikan jaringan karena hanya melalui sebuah logical point 

(Agarwal, 2013). 

SDN adalah cara untuk merancang dan mengelola jaringan. SDN memiliki 

kontrol terpisah dan logika data, sehingga dapat mudah untuk mengelola arsitektur 

jaringan dalam skenario berdasarkan virtual. Keputusan kontrol dinamis untuk 

menangani lalu lintas memungkinkan switch tanpa menimbulkan biaya overhead 

pemeliharaan. SDN merupakan arsitektur futuristik yang kuat, mudah untuk 

mengelola, lebih murah dan fleksibel (Satasiya & Raviya Rupal, 2016). 

SDN memerlukan beberapa metode agar control-plane dapat berkomunikasi 

 

dengan data-plane. Salah satu mekanisme tersebut adalah OpenFlow yang sering 
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disetarakan dengan SDN. OpenFlow adalah sebuah protokol yang memungkinkan 

pengaturan penyaluran dan pengiriman paket ketika melalui sebuah switch. Dalam 

sebuah jaringan konvensional, setiap switch hanya berfungsi meneruskan paket 

yang lewat ke port yang sesuai tanpa dapat membedakan tipe protokol data yang 

dikirimkan misalnya elastic atau inelastic traffic. OpenFlow tidak hanya dapat 

melakukan flow forwarding berbasis network layer tetapi juga dapat dilakukan 

pengaturan pergerakan paket secara terpusat mulai dari layer 2 sampai layer 7 

forwarding (flow granuality), sehingga aliran paket di jaringan dapat diprogram 

secara independen. Hal ini dapat dilakukan dengan membuat algoritma dan 

forwarding rules-nya pada controller kemudian aturan tersebut didistribusikan ke 

switch yang ada di jaringan. Terdapat beberapa OpenFlow controller yang dapat 

digunakan seperti NOX (C base), POX (phyton base), dan ONOS (java base) 

(Azodolmolky, 2013). 

 
2.1.1 Arsitektur SDN 

 

Data Plane, Control Plane dan aplikasi SDN adalah tiga komponen arsitektur 

SDN. Data Plane terdiri dari switch fisik atau virtual berbasis OpenFlow. 

Decoupling telah memungkinkan control plane untuk berkembang secara mandiri 

sehingga siklus evolusi singkat. Hal ini menyebabkan pengembangan berbagai 

teknologi kontrol. Siklus evolusi forwarding plane ditujukan untuk pengiriman 

paket cepat. SDN memisahkan forwarding dan control plane. Control plane 

terpisahkan disebut SDN controller (Shalimov dkk., 2013) 
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Northbound interface memungkinkan aplikasi untuk berinteraksi dengan 

controller. Northbound interface digunakan untuk membuat Firewall, Load 

Balancer, aplikasi NAT. SDN pengontrol berinteraksi dengan switch OpenFlow 

menggunakan southbound interface. OpenFlow adalah southbound interface paling 

populer. Komponen utama dari SDN adalah southbound interface controller, 

northbound interface, forwarding perangkat dan manajemen aplikasi. SDN 

memungkinkan pemanfaatan yang lebih baik dari sumber daya jaringan (Kaur dkk., 

2014).Arsitektur SDN terdiri dari tiga layer yaitu sebagai berikut, seperti tampak 

pada Gambar 2.2 : 

1) Application Plane: berada pada lapisan teratas, berupa aplikasi yang dapat 

secara langsung dan eksplisit mendefinisikan network requirement dan 

network behavior yang diinginkan. Layer ini berkomunikasi dengan Control 

Layer melalui NorthBound Interface (NBI). 

2) Controller Plane: yaitu entitas kontrol yang memiliki tugas yaitu 

mentranslasikan network requirement yang telah didefinisikan oleh 

Application Layer menjadi instruksi-instruksi yang sesuai untuk Infrastructure 

Layer, dan memberikan abstract view yang dibutuhkan bagi Application Layer 

(abstract view meliputi informasi statistik dan event yang terjadi di jaringan). 

3) Data Plane: terdiri dari elemen jaringan yang dapat menerima instruksi dari 

Control Layer. Interface antara Controller Plane dan Data Plane disebut 

SouthBound Interface (SBI), atau Control-To-Data-Plane Interface (CDPI). 
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Control Plane merupakan otak dari jaringan SDN, dapat dijalankan secara 

terpisah dari data plane. Sedangkan data plane merupakan perangkat- 

perangkat keras jaringan yang terprogram secara khusus dan dikendalikan 

penuh oleh Control Plane. Pada SDN tersedia open interface yang 

memungkinkan sebuah entitas software atau aplikasi untuk mengendalikan 

konektivitas dari sumber daya jaringan, mengendalikan aliran traffic, serta 

melakukan inspeksi atau memodifikasi traffic tersebut (Lara dkk., 2013) dapat 

dilihat pada gambar 2.2. 

Gambar 2. 2 Arsitektur SDN 

Sumber : (Kaur dkk., 2014) 

 

2.2 OpenFlow Protocol 

OpenFlow adalah protokol yang memungkinkan server memberitahukan 

switch jaringan tempat mengirim paket. Dalam jaringan konvensional, setiap switch 
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memiliki perangkat lunak berpemilik yang memberitahukan apa yang harus 

dilakukan (Rouse, 2012). 

Openflow mendefinisikan infrastruktur flow-based forwarding dan 

Application Programmatic Interface (API) standart yang memungkinkan controller 

untuk mengarahkan fungsi dari switch melalui saluran yang aman (secure 

channel)(Patel dkk., 2013). Fungsi OpenFlow sebagai penghubung antara 

controller yaitu termasuk dalam control plane dengan data plane melewati secure 

channel lalu ke flow table dan diteruskan ke user. Hal ini dilihat pada Gambar 2.3. 

 

 

Gambar 2. 3 OpenFlow Protocol 

Sumber : (Rouse, 2012) 

 

 
2.3 Open vSwitch (OvS) 

 

Open vSwitch (OvS) adalah multilayer virtual swicth dilisensikan 

dibawah   open   source   lisensi   Apache   2.0.   Hal   ini   dirancang   untuk 

memungkinkan   otomatisasi   jaringan   besar   melalui   ekstensi   program, 
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sementara masih mendukung antarmuka manajemen standar dan protokol. 

Selain itu, Open vSwitch dirancang untuk mendukung distribusi di beberapa 

server fisik mirip dengan VMware's vNetwork atau vswitch or Cisco's Nexus 

1000V (Graf, 2013). OvS dirancang untuk menjadi fleksibel, portabel dan 

berada dalam hypervisor atau manajemen domain, untuk menyediakan 

konektivitas antara mesin virtual dan interface fisik. 

Hal ini dapat beroperasi sebagai dasar L2 switch dalam konfigurasi 

standalone, mendukung VLAN, SPAN, RSPAN, ACL, kebijakan QoS, port 

bonding, trunking, GRE dan IPsec, tunneling, dan per-VM traffic policing. 

Arus visibilitas dengan NetFlow dan sFlow juga disediakan. Untuk 

mendukung integrasi ke lingkungan virtual, OVS mengeluarkan interface 

untuk memanipulasi forwarding state dan mengelola konfigurasi pada saat 

run-time, yang memungkinkan spesifikasi tentang bagaimana paket ditangani 

berdasarkan L2, L3, dan header L4 (Sans & Gamess, 2013). 

 
2.4 ONOS Controller 

 

ONOS atau Open Network Operation System adalah sebuah sistem operasi 

(OS) yang dirancang untuk membantu penyedia layanan jaringan membangun 

jaringan berbasis carrier-grade yang dirancang untuk skalabilitas, ketersediaan dan 

kinerja tinggi. Meskipun dirancang khusus untuk memenuhi kebutuhan penyedia 

layanan, ONOS juga dapat bertindak sebagai pesawat kontrol SDN untuk jaringan 

area lokal (LAN) dan jaringan pusat data (Rouse, 2017). 
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2.5 Quality of Service (QoS) Jaringan 

 
Quality of Service (QoS), sebagaimana dijelaskan dalam rekomendasi CCITT 

E.800 adalah efek kolektif dari kinerja layanan yang menentukan derajat kepuasan 

seorang pengguna terhadap suatu layanan. Quality of Service (QoS): “the collective 

effect of service performance which determines the degree of satisfaction of a user 

of the service”. International Telecommunication Union (ITU 1998, X.641). 

QoS didesain untuk membantu end user (client) menjadi lebih produktif 

dengan memastikan bahwa user mendapatkan performansi yang handal dari 

aplikasi-aplikasi berbasis jaringan. QoS mengacu pada kemampuan jaringan untuk 

menyediakan layanan yang lebih baik pada trafik jaringan tertentu melalui 

teknologi yang berbeda-beda. QoS merupakan suatu tantangan yang besar dalam 

jaringan berbasis IP dan internet secara keseluruhan. Tujuan dari QoS adalah untuk 

memenuhi kebutuhan-kebutuhan layanan yang berbeda, yang menggunakan 

infrastruktur yang sama. QoS menawarkan kemampuan untuk mendefinisikan 

atribut-atribut layanan yang disediakan, baik secara kualitatif maupun kuantitatif 

(Flannagan dkk., 2003) 

Fungsi-fungsi QoS dijelaskan sebagai berikut (Flannagan dkk., 2003): 

 

1) Pengkelasan paket untuk menyediakan pelayanan yang berbeda-beda untuk 

kelas paket yang berbeda-beda. 

2) Penanganan kongesti untuk memenuhi dan menangani kebutuhan layanan yang 

berbeda- beda. 
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3) Pengendalian lalu   lintas paket untuk   membatasi dan mengendalikan 

pengiriman paket- paket data. 

4) Pensinyalan untuk mengendalikan fungsi-fungsi perangkat yang mendukung 

komunikasi di dalam jaringan IP. 

Tabel QoS seperti di bawah ini: 

 
Tabel 2. 2 Indeks parameter QoS 

 

Nilai Persentase (%) Indeks 

3.8-4 95-100 Sangat memuaskan 

3-3.79 75-94.75 Memuaskan 

2-2.99 50-74.75 Kurang memuaskan 

1-1.99 20-49.75 Buruk 

 

Untuk mengukur nilai QoS secara keseluruhan dalam penelitian ini digunakan nilai 

rata-rata indeks ketiga parameter yang diukur : 

QoS = 
Throughput + Latency + Packet Loss .................................................... 

(2.1)
 

Jumlah parameter 

 

Ada beberapa parameter QoS yang dapat digunakan untuk mengukur kinerja 

jaringan antara lain : 

 

2.5.1 Throughput 

 

Throughput adalah jumlah data jaringan yang mengirim atau menerima data, 

atau jumlah data yang diproses dalam satu ruang waktu yang ditentukan. Ini 

memiliki sebagai unit dasar dari tindakan bit per detik (bit /s atau bps) (Gouveia & 

Magedanz, 2011). Throughput adalah laju data aktual per satuan waktu. Throughput 

bisa disebut sebagai Bandwidth dalam kondisi yang sebenarnya. Bandwidth lebih 

bersifat tetap, sementara Throughput sifatnya dinamis tergantung trafik yang 
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Waktu pengiriman data 

Paket data yang dikirim 

 

 

sedang terjadi. Throughput mempunyai satuan Bps ( Bits per second) (Flannagan 

dkk., 2003). Detail kategori throughput ditunjukkan pada Tabel 2.3. 

Tabel 2. 3 Kategori Throughput 
 

Kategori Throughput Throughput Indeks 

Sangat Baik >2.1 mbps 4 

Baik 1,200 kbps – 2.1 mbps 3 

Cukup 700 – 1,200 kbps 2 

Kurang Baik 338 – 700 kbps 1 

Buruk 0 – 338 kbps 0 

Sumber: (Tiphon, 2002) 

 
Untuk mengukur nilai Throughput digunakan : 

 

Throughput= Ukuran data yang diterima ................................................... 
(2.2)

 

 
2.5.2 Packet Loss 

 

Packet Loss merupakan suatu parameter yang menggambarkan suatu kondisi 

yang menunjukkan jumlah total paket yang hilang, dapat terjadi karena collision 

dan congestion pada jaringan. Pada Tabel 2.4 ditunjukkan nilai indeks dan kategori 

Packet Loss. 

Tabel 2. 4 Kategori Packet Loss 
 

Kategori Packet Loss Packet Loss (%) Indeks 

Sangat Baik 0% - 2% 4 

Baik 3% - 14% 3 

Sedang 15% - 24% 2 

Buruk >25 % 1 

Sumber : (Tiphon, 2002) 

 

Untuk mengukur nilai Packet Loss digunakan : 
 

Packet Loss = 
(Paket data dikirim-Paket data diterima)×100% ............. 

(2.3)
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Total paket yang diterima 

 

 

2.5.3 Latency 

 

Latency adalah waktu yang dibutuhkan paket untuk mencapai tujuan, karena 

adanya antrian, atau mengambil rute yang lain untuk menghindari kemacetan. 

Latency adalah waktu antara ketika perangkat menerima sebuah frame dan ketika 

frame yang diteruskan keluar dari port tujuan, serialization latency adalah waktu 

yang dibutuhkan untuk benar-benar mengirimkan paket atau frame , dan end to-end 

(Gouveia & Magedanz, 2011). Detail kategori latency ditunjukkan pada tabel 2.5. 

Tabel 2. 5 Kategori dari Latency 

 

 

 

 

 
Sumber : (Tiphon, 2002) 

 

Latency dapat dicari dengan membagi antara panjang paket (L, packet length 
 

(bit/s)) dibagi dengan link bandwith (R, link bandwith (bit/s)). 

Untuk mengukur nilai Latency digunakan : 

  Packet length 

Link bandwidth 
.................................................................................. (2.4) 

 

Atau 
 

Rata-rata Latency=
 Total Latency   ................................................... 

(2.5) 

 
2.6 Algoritma Konsensus RAFT 

 

Untuk mempermudah pengertiannya maka dapat dibagi menjadi dua topik 

yang berbeda yaitu algoritma konsensus serta RAFT. 

Latency= 

Kategori Latency Besar latency (ms) Indeks 

Sangat Baik < 150 ms 4 

Baik 150 ms s/d 300 3 

Sedang 300 ms s/d 450 2 

Buruk > 450 ms 1 
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2.6.1 Algoritma Konsensus 

 

Problem utama dari distributed computing adalah menjaga realibility dari 

keseluruhan sistem dan mengurangi kesalahan proses. Untuk melakukan hal itu 

maka keseluruhan agent/node harus melakukan suatu persetujuan tertentu pada saat 

sistem berjalan. Contoh dari penggunaan konsensus adalah persetujuan atas 

identitas leader, state machine replication, dan atomic broadcast. (Dibaji & Ishii, 

2015) 

Dengan algoritma konsensus maka beberapa node tetap akan dapat berjalan 

dengan baik jika salah satu atau beberapa node mengalami kerusakan sistem, oleh 

karena itu penentuan identitas sebuah node menjadi sangat penting pada algoritma 

consensus. Beberapa protocol consensus yaitu Phase King Algorithm, Lockstep 

protocol, Raft Consensus Algorithm. 

2.6.2 RAFT Consensus Algorithm 

 

RAFT adalah sebuah protocol algoritma consensus yang mudah dimengerti. 

Pada dasarnya RAFT sama dengan algoritma Paxos dalam segi fault-tolerance dan 

performa, namun strukturnya berbeda dengan Paxos (Wang et al., 2019). Hal ini 

membuat RAFT lebih mudah dimengerti dan memudahkan untuk membangun 

implementasinya. Proses pemilihan leader dalam algoritma RAFT ditandai dengan 

perubahan status node sebagai follower berjalan hingga penentuan leader serta 

follower. Pada posisi awal, semua node mempunyai status sebagai follower dengan 

nilai variabel timeout masing-masing, ketika mencapai timeout maka status 

follower menjadi candidate dan mengoleksi vote dari semua node, jika ada 

beberapa node yang mempunyai jumlah vote yang sama maka proses sebelumnya 
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diulangi kembali dengan random timeout yang berbeda hingga terpilih satu node 

yang mempunyai vote tertinggi. Setelah itu node dengan vote tertinggi mengganti 

statusnya menjadi leader dan node lainnya sebagai follower (Ongaro et al., 2014). 

Proses pemilihan leader dalam algoritma RAFT ditunjukkan pada gambar 2.4. 

Leader ini bertanggung jawab untuk menerima dan permintaan follower dan 

mengelola replikasi log ke server lain. Dalam aliran data atau heartbeat-nya, hanya 

satu arah yaitu dari leader ke node lain. Terdapat tiga status node dalam algoritma 

RAFT yaitu, follower, candidate, dan leader. 

Gambar 2. 4 Tahap Leader Election Algoritma RAFT 
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BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

 
 

3.1 Tempat dan Waktu 

 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Jaringan Komputer Program 

Studi Teknik Komputer dan Jaringan, Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri 

Ujung Pandang. Jl. Perintis Kemerdekaan Km.10 Kota Makassar, Sulawesi Selatan. 

Penelitian ini dilakukan mulai bulan Agustus 2020 sampai dengan Agustus 2021. 

 
3.2 Prosedur Penelitian 

 

Tahapan prosedur penelitian diperlukan agar penelitian dapat terstruktur 

sehingga hasil yang diperoleh sesuai dengan tujuan penelitian. Gambar 3.1 

merupakan gambaran alur proses penelitian. 

 

Gambar 3. 1 Alur Prosedur Penelitian 
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Berikut ini merupakan uraian dari setiap tahapan proses penelitian yang akan 

dilakukan : 

 

Studi Pendahuluan 

 

Studi pendahuluan dilakukan dengan menggunakan Library Research yang 
 

merupakan cara mengumpulkan data dari beberapa buku, jurnal, skripsi, tesis 

maupun literatur lainnya yang dapat dijadikan acuan pembahasan dalam masalah 

ini. Penelitian ini memiliki keterkaitan pada sumber-sumber data online atau 

internet ataupun hasil dari penelitian sebelumnya sebagai bahan referensi bagi 

peneliti selanjutnya. 

 

Analisis Sistem yang Ada 

 

Pada tahap ini dilakukan proses penguraian dan pengidentifikasian terhadap 
 

sistem yang ada untuk membantu dalam proses penerapan Software-Defined 

Networking. Satu perangkat jaringan menggabungkan control plane dan data plane 

sehingga tidak efisien dan efektif dalam melakukan konfigurasi perangkat karena 

perlu dilakukan satu per satu, hal ini ditunjukkan pada gambar 3.2. 

Gambar 3. 2 Kondisi sistem saat ini 
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Untuk memudahkan dalam manajemen perangkat dan jaringan secara 

efektif dapat ditangani dengan menggunakan Software-Defined Networking. yang 

memungkinkan untuk mengontrol jaringan lebih mudah, memungkinkan operator 

untuk menentukan tugas yang lebih kompleks yang melibatkan pengintegrasian 

banyak fungsi jaringan terpisah (misalnya, keamanan, kontrol sumber daya, 

prioritas) ke dalam kerangka kerja kontrol tunggal, yang memungkinkan operator 

jaringan untuk membuat kebijakan yang lebih canggih, dan membuat konfigurasi 

jaringan lebih mudah untuk mengkonfigurasi, mengelola, memecahkan masalah, 

dan men-debug. Pemanfaatan teknologi Software-Defined Networking mampu 

memisah control plane dan forwarding plane dalam suatu perangkat yang berbeda 

seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3.3 

Gambar 3. 3 Pemanfaatan teknologi Software-Defined Networking 
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Model arsitektur SDN yang digunakan berbeda dengan penelitian 

sebelumnya yang menggunakan model centralized controller, pada penelitian ini 

digunakan distributed controller. Pada centralized controller, satu controller 

ditunjuk sebagai pengontrol dan bertanggungjawab untuk mengelola eksekusi 

komponen lainnya. Keunggulan dari model distributed controller adalah dapat 

diterapkan multi-instance controller yang memiliki kemampuan untuk mengatasi 

masalah kegagalan yang terjadi pada satu controller dan untuk meningkatkan 

skalabilitas, dengan metode ini controller lain dapat menggantikan controller yang 

sedang down atau tidak aktif. Perbedaan antara model centralized controller dan 

distributed controller dapat dilihat pada gambar 3.4. 

 

Gambar 3. 4 Perbandingan Distributed Controller dan Centralized Controller 

 

Analisis Kebutuhan 

 

Berdasarkan analisis sistem yang ada di Lab. Jaringan Komputer, maka 
 

dirincikan kebutuhan pada penelitian yang dilakukan meliputi kebutuhan 

fungsional, kebutuhan non-fungsional, dan kebutuhan penunjang penelitian. 
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1) Kebutuhan fungsional 

 

Berikut adalah kondisi sistem yang dibutuhkan : 

 

a) Perangkat yang disediakan mampu menciptakan lingkungan virtual yang 

memenuhi syarat ketersediaan dan fleksibilitas. Ketika terjadi perubahan 

resource, aplikasi tetap pada kondisi normal. 

b) Virtual machine dapat menggunakan resource yang disediakan oleh 

 

controller dan Open vSwitch 

 

2) Kebutuhan perangkat 

 

Kebutuhan perangkat yang digunakan pada penelitian dibagi menjadi dua jenis 

yaitu perangkat keras dan perangkat lunak. 

Tabel 3. 1 Kebutuhan Perangkat Keras 
 

No Perangkat keras Spesifikasi Jumlah Deskripsi 

1. Personal 

Computer (PC) 

a. Processor Intel 

core i5-4460 

b. CPU 3.20 GHz 

c. RAM 16 GB 

d. HDD 100 GB 

1 Digunakan sebagai 

server proxmox 

2 Access Point 

Unifi ubiquiti 

a. Standard 

802.11 ac 

b. Kecepatan 

sampai 867 

Mb/s 

2 Digunakan sebagai 

Access Point 

3 Switch D-Link 

DES-1016D 

 1 Digunakan sebagai 

switch penghubung ke 

perangkat server 
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Tabel 3. 2 Kebutuhan Perangkat Lunak 
 

No Perangkat Lunak Deskripsi 

1 Proxmox Versi 6.1 

2 Ubuntu 16.04 LTS Sistem operasi yang digunakan pada perangkat 

lunak lainnya. 

3 ONOS Controller Perangkat lunak ini berfungsi digunakan sebagai 

controller yang mengatur dan memberikan 

keputusan terhadap apa yang akan dilakukan 

oleh switch. Versi yang digunakan yaitu 1.13 

4 Open vSwitch Perangkat lunak ini berfungsi sebagai switch 

OpenFlow. Switch OpenFlow ini menggunakan 

OpenVSwitch versi 2.11. 

5 Youtube Platform ini berfungsi untuk mengambil video 

live streaming yang digunakan sebagai data 

pengujian. 

6 Apache Jmeter Perangkat lunak ini berfungsi sebagai tools 

untuk load testing. Software ini digunakan 

sebagai alat ukur kualitas jaringan Software- 

Defined Networking yang telah dibangun. 

 
Perancangan 

 
Pada tahap ini, kegiatan yang dilakukan adalah melakukan perancangan 

sistem. Penelitian ini merancang dan menerapkan konsep Software-defined 

Networking (SDN) dengan model distributed pada jaringan Wi-Fi menggunakan 

protocol OpenFlow. SDN tidak hanya dapat melakukan flow forwarding tetapi juga 

dapat melakukan pengaturan pergerakan paket secara distribusi. Hal ini yang 

diterapkan pada jaringan Wi-Fi, sehingga pergerakan paket dapat diatur secara 

independen dalam satu buah controller yang bertugas untuk mengatur traffic. 

Perancangan ini dilakukan dengan menggunakan perangkat keras yang ada di 
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laboratorium Jaringan Komputer. Gambaran topologi yang digunakan dalam 

membangun jaringan Wi-Fi pada SDN dapat dilihat pada gambar 3.5. 

 

 
 

Gambar 3. 5 Rancangan topologi 
 

Perancangan dilakukan dengan menggunakan beberapa perangkat yang 

berada dalam Lab Jaringan Komputer. Dalam membuat jaringan Wi-Fi dengan 

konsep SDN, dibutuhkan 2 perangkat Access Point dan satu buah PC dijadikan 

sebagai server dengan proxmox VE sebagai hypervisor yang mana di dalamnya 

terdapat 5 virtual machine (VM), yaitu 2 mesin virtual untuk open vSwitch dan 3 

untuk controller yang berada dalam satu cluster. Setiap perangkat pada topologi 

memiliki IP address tertentu, dan pengalamatan tersebut dibutuhkan agar setiap 

interface dapat saling berkomunikasi. 
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Tabel 3. 3 IP Address 
 

Perangkat Interface IP Address Ket. 

Server Proxmox vmbr1 (enp2s0) 10.2.3.76/24  

vmbr2 

(enx00e04c534458) 

  

vmbr0 (enp3s0)   

ONOS node-1 vmbr1 (ens18) 10.2.3.116/24  

vmbr0 (ens19) 192.168.100.101/24  

ONOS node-2 vmbr1 (ens18) 10.2.3.114/24  

vmbr2 (ens19) 192.168.200/24  

ONOS node-3 vmbr1 (ens18) 10.2.3.113/24  

VM ovs-1 vmbr1 (ens18) 10.2.3.23/24  

br0 (ens19) 192.168.100.1/24 AP 1 

VM ovs-2 vmbr1 (ens18) 10.2.3.151/24  

br1 (ens19) 192.168.200.1/24 AP 2 

Host 1  192.168.100.126/24  

Host 2  192.168.100.124/24  

Host 3  192.168.200.106/24  

Host 4  192.168.200.105/24  

 

Adapun cluster ONOS controller dapat dilihat pada gambar 3.6. 
 

 

Gambar 3. 6 Cluster ONOS controller 
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Dalam cluster ONOS, terdapat algoritma RAFT yang mengatur pemilihan 

leader. Pada penelitian ini, ketika semua node dijalankan secara bersamaan, 

awalnya berstatus sebagai follower, namun node-1 dengan alamat IP 10.2.3.116 

terpilih menjadi leader, hal ini dikarenakan node-1 memiliki waktu timeout tercepat 

sehingga dapat menjadi leader dalam cluster. 

 

Implementasi 

 

Penelitian ini bersifat testbed yang diterapkan pada jaringan internet yang ada 
 

di Laboratorium Jaringan Komputer. Hal ini dilakukan untuk melihat kinerja dari 

Open vSwitch dan ONOS Controller pada implementasi SDN pada jaringan Wi-Fi. 

Berdasarkan topologi yang telah dibuat, kebutuhan pada penelitian ini di antaranya 

instalasi perangkat lunak dan aplikasi yang dibutuhkan dalam proses penelitian ini 

serta dilakukan pemasangan perangkat jaringan yang digunakan. 

 

 
Gambar 3. 7 Tahap instalasi perangkat lunak dan aplikasi 

Setelah proses instalasi, dilakukan konfigurasi untuk menyesuaikan dengan 

skenario dan kebutuhan dalam penelitian ini. 

 

 
Gambar 3. 8 Tahap konfigurasi sistem 
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Berdasarkan Gambar 3.7 dan 3.8 tahap instalasi dan konfigurasi sistem dijelaskan 

langkah-langkah di bawah ini. 

1) Instalasi 

 

a) Instalasi Proxmox VE 

 

Prosmox VE di-install untuk membuat mesin virtual. Di dalam Proxmox 

VE, dibuat 5 mesin virtual, masing-masing untuk Open vSwitch dan ONOS 

Controller. 

b) Instalasi Ubuntu 16.04 LTS dan Open vSwitch 

 

Open vSwitch di-install pada sistem operasi Linux. Linux yang digunakan 

adalah Ubuntu 16.04 LTS. Open vSwitch dapat menggunakan segala 

program yang berjalan pada Linux. Proses ini dilakukan sebanyak 2 kali, 

karena diperlukan 2 Open vSwitch. Pada penelitian ini, switch OpenFlow 

yang digunakan adalah PC yang di-install menggunakan Open vSwitch 

versi 2.11.1. Penggunaan software ini mampu menjalankan fungsi-fungsi 

switch OpenFlow yang berbentuk fisik. Perbedaan mendasar antara switch 

OpenFlow software-based dan switch OpenFlow hardware-based adalah 

skala penggunaan terhadap perangkat yang terhubung. Switch OpenFlow 

dengan hardware-based dapat menghubungkan dengan banyak perangkat 

jaringan dalam satu perangkat switch. Switch OpenFlow dalam bentuk 

software dipilih sebagai pengujian untuk melihat QoS yang dihasilkan 

switch tersebut. Penggunaan switch jenis ini bertujuan memudahkan dalam 

mengimplemtasikan protokol OpenFlow tanpa harus menggunakan switch 

OpenFlow hardware-based. 
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c) Instalasi Ubuntu 16.04 LTS dan ONOS Controller 

 

ONOS yang berfungsi sebagai controller juga diinstall pada sistem operasi 

linux. Linux yang digunakan adalah Ubuntu 16.04 LTS. ONOS di-install 

agar menjadi control plane pada sistem dan mampu berkomunikasi dengan 

Open vSwitch agar protocol OpenFlow dapat digunakan pada Software- 

defined Networking. ONOS yang digunakan adalah ONOS dengan versi 

1.13 atau disebut dengan nightingale. 

 

2) Konfigurasi 

 

a) Konfigurasi Network Interface 

 

Konfigurasi network interface dilakukan untuk menghubungkan seluruh 

interface yang ada pada jaringan agar dapat saling berkomunikasi. IP 

Address yang digunakan terlihat seperti pada tabel 3.3 

b) Konfigurasi Open vSwitch 

 

Konfigurasi Open vSwitch dilakukan untuk menghubungkan Open 

vSwitch dengan jaringan Access Point yang dibuat agar client dapat 

menggunakan jaringan tersebut dan saling berkomunikasi. Pada 

konfigurasi ini diperlukan server DHCP, yang diinstall dan dikonfigurasi 

pada mesin, melakukan setting NAT melalui perintah iptables dan 

mengaktifkan IP forwarding. Konfigurasi yang dilakukan untuk membuat 

switch OpenFlow adalah dengan membuat bridge dengan nama br0. Dalam 

bridge ini terdapat eth0, eth1, dan eth2. Ethernet dibuat dalam satu bridge 

untuk memudahkan dalam pengalamatan IP address. Bridge tersebut diberi 

IP address secara static yaitu 192.168.100.101/24. 
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c) Konfigurasi ONOS Cluster 

 

Konfigurasi ONOS Cluster dilakukan agar ketiga ONOS controller yang 

di-install pada masing-masing mesin virtual berada dalam satu cluster. 

 

Pengujian 

 

Pada tahap ini dilakukan pengujian dari sistem yang telah dibangun. 
 

Pengujian dilakukan untuk mengukur apakah suatu sistem dapat berjalan dengan 

baik dan tepat atau perlu diperbaiki atas kesalahan yang terjadi pada sistem. Dari 

hasil pengujian sistem dilakukan analisis terhadap data yang didapatkan sehingga 

diperoleh informasi yang dapat dievaluasi agar sesuai dengan tujuan yang ingin 

dicapai. Beberapa tahap pengujian yang dilakukan yaitu : 

1) Pengujian perangkat jaringan 

 

Pengujian dilakukan dengan memastikan perangkat jaringan berjalan 

sesuai standar atau tidak. Pada pengujian ini dilakukan pengujian untuk 

ONOS cluster dalam melakukan pemilihan leader dengan mematikan 

node lain secara berkala. 

2) Pengujian Video Streaming 

 

Pengujian dilakukan dengan mengakses video streaming menggunakan 

protocol HTTP Live Streaming (HLS). Pengujian ini dilakukan untuk 

mengukur throughput, packet loss, dan latency. Pengujian video 

streaming dilakukan dengan menggunakan software Apache Jmeter 

dengan mengatur user, resolusi video, dan lama waktu video streaming. 
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a) Spesifikasi pengujian QoS terhadap jumlah user 

 

Jumlah user Durasi video Resolusi video Max bandwidth 

10-100 15 menit 1280x720 65 bps 

b) Spesifikasi pengujian QoS terhadap ukuran bandwidth 

 

Ukuran bandwidth Jumlah user Durasi video Resolusi video 

10-60 mbps 50 15 menit 1280x720 

 

 
Analisis 

 

Pada tahap ini dilakukan analisis terhadap kinerja hasil pengujian, 

selanjutnya dijadikan bahan dokumen produk akhir dalam penelitian ini. Masalah 

yang ditemukan dalam proses penelitian turut dijadikan sebagai data hasil 

penelitian untuk memudahkan pembaca dalam mengembangkan penelitian lebih 

lanjut : 

1) Analisis Kinerja Throughput 

 

Throughput diukur dengan mengamati jumlah total kedatangan paket 

yang sukses, yang diamati pada tujuan selama interval waktu tertentu 

dibagi oleh durasi interval waktu tersebut. Tabel 3.4 menunjukkan 

langkah-langkah identifikasi throughput. Hasil pengamatan ini divalidasi 

dengan persamaan throughput sesuai Persamaan 2.2. 

Tabel 3. 4 Identifikasi throughput menggunakan Apache Jmeter 
 

Langkah Proses 

Langkah 1 Menjalankan aplikasi Jmeter 

Langkah 2 Membuat thread pada Test Plan, 

Test Plan > Add > Thread (Users) 

> Thread Group 
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(Lanjutan Tabel 3.4 pada halaman berikut) 
 

Langkah Proses 

Langkah 3 Mengatur jumlah user, ramp-up 

period, loop count 

Langkah 4 Setelah menambah dan mengatur 

thread group, tambah sampler, 

Klik kanan pada thread Group > 

Add > Sampler > bzm – Streaming 

sampler 

Langkah 5 Mengatur ukuran bandwidth, 

resolusi video, lama video yang 

diakses 

Langkah 6 Klik kanan pada “bzm – Streaming 

sampler”, pilih add > listener > 

summary report 

Langkah 7 Amati dan catat hasil pada tabel 

throughput 

 
2) Analisis Kinerja Packet Loss 

 

Packet Loss diukur dengan mengamati jumlah paket yang terkirim dan 

jumlah paket yang diterima. Tabel 3.5 menunjukkan langkah-langkah 

identifikasi packet loss di Apache Jmeter. Hasil pengamatan ini divalidasi 

dengan persamaan packet loss sesuai Persamaan 2.3. 

Tabel 3. 5 Identifikasi paket loss menggunakan Apache Jmeter 

Langkah Proses 

Langkah 1 Menjalankan aplikasi Jmeter 

Langkah 2 Membuat thread pada Test Plan, 

Test Plan > Add > Thread (Users) 

> Thread Group 

Langkah 3 Mengatur jumlah user, ramp-up 

period, loop count 
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(Lanjutan tabel 3.5 pada halaman berikut) 
 

Langkah Proses 

Langkah 4 Setelah menambah dan mengatur 

thread group, tambah sampler, 

Klik kanan pada thread Group > 

Add > Sampler > bzm – Streaming 

sampler 

Langkah 5 Mengatur ukuran bandwidth, 

resolusi video, lama video yang 

diakses 

Langkah 6 Klik kanan pada “bzm – Streaming 

sampler”, pilih add > listener > 

summary report 

Langkah 7 Amati dan catat hasil pada tabel 

packet loss 

 
3) Analisis Kinerja latency 

 

Latency diukur dengan mengamati waktu yang dibutuhkan data untuk 

menempuh jarak dari asal ke tujuan. Tabel 3.6 menunjukkan langkah- 

langkah identifikasi latency di Apache Jmeter. Hasil pengamatan ini 

divalidasi dengan persamaan packet loss sesuai Persamaan 2.4. 

Tabel 3. 6 Identifikasi latency menggunakan Apache Jmeter 
 

Langkah Proses 

Langkah 1 Menjalankan aplikasi Jmeter 

Langkah 2 Membuat thread pada Test Plan, 

Test Plan > Add > Thread (Users) 

> Thread Group 

Langkah 3 Mengatur jumlah user, ramp-up 

period, loop count 
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(Lanjutan Tabel 3.6 pada halaman berikut) 
 

Langkah Proses 

Langkah 4 Tambah sampler, Klik kanan pada 

thread Group >Add > Sampler > 

bzm – Streaming sampler 

Langkah 5 Mengatur ukuran bandwidth, 

resolusi video, lama video yang 

diakses 

Langkah 6 Klik kanan pada “bzm – Streaming 

sampler”, pilih add > listener > 

view results in table 

Langkah 7 Amati dan catat hasil pada tabel 

latency 
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Pada bab ini dibahas hasil yang diperoleh dari implementasi sistem dan hasil 

dari serangkaian proses pengambilan data yang sudah dibahas sebelumnya. 

Penelitian ini berfokus untuk membahas bagaimana kinerja jaringan Wi-Fi pada 

Software-Defined Networking dengan menggunakan ONOS Controller dan Open 

vSwitch. Pengujian dilakukan untuk mengetahui bahwa konfigurasi yang dilakukan 

dapat berjalan dengan baik berdasarkan gambaran tahapan pengujian sistem pada 

Bab III. 

4.1 Hasil Pengujian Perangkat Jaringan 

 
Penerapan Jaringan Wi-Fi pada Software-Defined Networking dilakukan 

melalui protokol OpenFlow dengan Cluster ONOS controller dan Open Switch. 

4.1.1 ONOS Clustering 

 
ONOS clustering diterapkan dalam jaringan Wi-Fi dengan konsep Software- 

Defined Networking melalui penginstallan ONOS controller versi 1.13. Untuk 

mengaktifkan ONOS cluster, dilakukan dengan mengakses onos-form-cluster yang 

terdapat pada direktori bin dan menjalankan command : 

onos-form-cluster [nodeip1] [nodeip2] [nodeip3] 

 
Setelah itu, alamat IP ONOS cluster dikonfigurasi dalam bentuk file json yang 

terdapat pada direktori /opt/ONOS-1.13.10/config. 
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Gambar 4. 1 Tampilan web interface ONOS 

Tampilan web interface ONOS controller dapat dilihat pada Gambar 4.1. 

Dalam mengcluster ONOS controller dibutuhkan file onos-cluster dan cluster.json 

yang berisi alamat IP ONOS yang di-cluster, yang dapat dilihat pada lampiran 8. 

Dalam algoritma RAFT, semua node dalam cluster ketika diaktfikan memulai 

statusnya sebagai follower. Hal ini dapat dilihat pada log ONOS node, seperti yang 

ditunjukkan pada gambar 4.2 dimana node berstatus sebagai follower. Setiap node 

memiliki timeout masing-masing, node yang memiliki timeout tercepat akan 

menjadi candidate seperti yang ditunjukkan pada gambar 4.3. Candidate kemudian 

mengirim request vote pada node lain, jika node lain menjawab vote tersebut, maka 

node yang menjadi candidate akan terpilih menjadi leader seperti yang ditunjukkan 

pada gambar 4.4 dimana node berstatus sebagai leader. Jika leader down atau 

dalam keadaaan tidak aktif, maka akan dilakukan pemilihan leader kembali sesuai 

dengan informasi log replikasi yang paling lengkap. 

Gambar 4. 2 Node status follower 
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Gambar 4. 3 Node status candidate 
 

 

Gambar 4. 4 Node status leader 

Dalam penelitian ini khususnya dengan menggunakan ONOS controller, 

dicoba untuk mengamati dan menguji leader election algoritma konsensus RAFT 

dengan cara mematikan node leader dan melihat apakah leader baru akan terpilih. 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah sistem dapat melakukan 

pemilihan leader dengan baik dan tidak ada konflik. Konflik akan terjadi jika 

terdapat lebih dari satu leader pada satu sistem. Hasil pengujian leader election 

dapat dilihat pada Tabel 4.1. 

Tabel 4. 1 Hasil uji leader election 
 

No Aksi 
Status 

ONOS node-1 ONOS node-2 ONOS node-3 

1 Start up leader follower follower 

2 node-1 down down leader follower 

3 node-1 up follower leader follower 

4 node-2 down leader down follower 

5 Node-2 up leader follower follower 

6 Node-1 down down follower leader 

7 Node-3 down down candidate down 

8 Node-3 up down follower leader 

9 Node-2 down down down candidate 

10 Node-1 up, node-2 up follower follower leader 
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Berdasarkan Tabel 4.1, proses pengujian dilakukan secara berurutan dengan 

melakukan aksi secara acak, berawal dari sistem start up dimana node-1 berlaku 

sebagai leader hingga aksi terakhir dimana posisi leader berpindah pada node-3. 

Dapat dilihat dari hasil pengujian bahwa setiap aksi yang dilakukan tidak terdapat 

lebih dari satu leader, hal ini telah sesuai dengan algoritma konsensus RAFT yang 

dalam satu sistemnya tidak bisa mempunyai dua leader. 

4.1.2 Komunikasi dengan protocol OpenFlow 

 
Setelah mengcluster ONOS, maka dapat diakses web interface ONOS dan 

mengaktifkan aplikasi Openflow Provider Suite yang merupakan rangkaian 

penyedia basis OpenFlow dari sisi controller. Setelah itu, Open vSwitch yang telah 

diinstall sudah dapat dihubungkan dengan salah satu member ONOS controller. 

ONOS controller yang telah di-install ditambahkan ke dalam network dengan cara 

menghubungkannya dengan Open vSwitch yang mengaktifkan protocol OpenFlow 

dari sisi switch. Perintah yang digunakan untuk menghubungkan controller dengan 

Open vSwitch: 

Ovs-vsctl set-controller br0 tcp:10.2.3.125:6633 

 
Port 6633 adalah port protokol OpenFlow berada. Dengan aktifnya protocol 

ini, perangkat sudah bisa saling mengenali dan controller secara otomatis 

berkenalan dengan semua perangkat atau kondisi ini disebut sebagai device 

provisioning system. Kemudian control plane dan data plane terpisah secara 

otomatis oleh protocol OpenFlow yang memudahkan aktivitas konfigurasi dan 

pengaturan karena hanya perlu mengakses controller. Perangkat Open vSwitch 



37 

 

 

 

 

yang terhubung dengan controller dapat dilihat pada web interface seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 4.5. 

 
Gambar 4. 5 Tampilan device ovs pada web interface ONOS 

 
Interface yang menghubungkan setiap OpenFlow Logical Switch ke 

OpenFlow controller disebut OpenFlow channel. Melalui interface ini controller 

dapat saling berkomunikasi dengan switch. Komunikasi yang terjadi melibatkan 

protocol SDN yaitu protocol OpenFlow yang alur komunikasinya ditunjukkan pada 

Gambar 4.6. 

 
Gambar 4. 6 Komunikasi Controller-Switch 
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Pertama, dengan OpenFlow protocol yang terdapat pada switch akan 

mengirimkan pesan hello kepada controller, yang juga akan dibalas pesan hello 

oleh controller seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.7. Onos-of-worker adalah 

worker protocol openflow yang terdapat pada ONOS, worker ini mengenali switch 

OpenFlow yang terhubung dengan controller dan mengirim balasan pesan Hello 

kepada OpenFlow Switch dengan alamat IP 10.2.3.151. 

Gambar 4. 7 Controller mengirimkan pesan Hello 

Selanjutnya onos-of-worker controller akan me-request feature atau Feature 

Request yang kemudian dibalas oleh switch openFlow sehingga controller 

menerima detail feature yang berupa device id Open vSwitch yang ditunjukkan 

pada Gambar 4.8. Setelah itu, controller menerima deksripsi switch berupa vendor 

switch yaitu Nicira, Inc. , jenis OpenFlow switch yang merupakan Open vSwitch 

dan versi switch yaitu 2.11.1. Setelah deskripsi switch diterima controller seperti 

yang ditunjukkan pada Gambar 4.9, onos-of-worker akan mengenali switch 

tersebut. Awalnya controller mengenali open vSwitch sebagai ‘driver ovs’, setelah 

mengenali switch, switch kemudian mendapatkan id device yaitu 

00:00:de:f4:cd:74:ce:40 yang kemudian dijadikan sebagai role master dengan nama 

perangkat of:0000def4cd74ce40 seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.10. 

 

Gambar 4. 8 Controller menerima features 
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Gambar 4. 9 Controller menerima deskripsi switch 
 

 

Gambar 4. 10 Komunikasi ovs dan ONOS pada log ONOS 

 
4.2 Hasil Pengujian Video Streaming 

 
Pengujian Video Streaming bertujuan untuk mengetahui QoS Jaringan 

dengan mengukur tiga parameter yaitu throughput, packet loss, dan latency. Dalam 

pengujian ini digunakan software Apache Jmeter dengan 10 kali perulangan dan 

dilakukan skenario pengukuran QoS dengan jumlah user dan terhadap ukuran 

bandwidth. 

4.2.1 Hasil Pengujian Throughput 

 
Pengujian Throughput bertujuan untuk mengetahui kemampuan kapasitas 

jaringan yang sebenarnya dan berapa lama waktu yang diperlukan untuk 

mentransfer data. Dalam pengujian ini digunakan software Apache Jmeter untuk 

menghitung hasil throughput, terdapat dua hasil pengujian yang dilakukan yaitu 

dengan menguji nilai throughput terhadap jumlah user dan ukuran bandwidth. 

Pengujian masing-masing dilakukan dengan 10 kali perulangan. Hasil pengujian 
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throughput menggunakan Persamaan 2.2 secara spesifik dapat dilihat pada Tabel 

 

4.2 dan Tabel 4.3 serta grafik hasil pengujian dapat dilihat pada Gambar 4.11 dan 

Gambar 4.12. 

a) Hasil pengujian throughput terhadap jumlah user 

 
Hasil pengujian throughput terhadap jumlah user dapat dilihat pada Gambar 

 

4.11 dimana dilakukan pengujian akses video streaming dengan jumlah user 10 

hingga 100 user dengan interval 10, maksimum bandwidth 65 mbps dengan waktu 

akses video selama 15 menit yang memiliki resolusi 720p . 

 

 
Gambar 4. 11 Grafik hasil pengujian throughput terhadap jumlah user 

 

Pada Gambar 4.11, dapat dilihat grafik throughput. Secara umum, nilai 

throughput tidak akan melebihi nilai bandwidth dan semakin banyak jumlah user, 

maka nilai throughput semakin menurun. Pada penelitian ini, nilai throughput tidak 

melebihi nilai bandwidth dan semakin banyak jumlah user, maka semakin rendah 

pula nilai throughput. Nilai throughput cenderung meningkat seiring dengan 
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bertambahnya jumah user sampai dengan 50 user, namun setelah itu ketika jumlah 

user sebanyak 60 hingga 100, nilai throughput cenderung menurun dibanding 

dengan nilai throughput ketika terdapat 50 user. Hal tersebut sesuai dengan 

penelitian sebelumnya oleh Azhar,dkk (2016) dengan menggunakan jaringan Wi- 

Fi tanpa implementasi Software-defined Networking yang berpendapat bahwa 

semakin besar jumlah user maka semakin kecil nilai throughput. Semakin 

meningkatnya nilai throughput seiring dengan peningkatan jumlah user seperti 

yang terjadi ketika terdapat 10 hingga 50 user yang mengakses video streaming 

dikarenakan jumlah paket dari jenis trafik yang dikirimkan semakin banyak dan 

kapasitas bandwidth masih memadai. Lamanya waktu akses video streaming juga 

menentukan kualitas throughput, hal ini disebabkan kepadatan lalu lintas pada 

jaringan yang digunakan bervariasi tergantung pada waktu penggunaan jaringan. 

Grafik menunjukkan throughput cenderung stabil hingga jumlah user sebanyak 50 

user, namun pada saat terdapat 60 user yang mengakses video streaming secara 

bersamaan, nilai throughput tampak menurun. Hal ini mengindikasikan bahwa 

penggunaan bandwidth secara maksimal dan stabil dapat digunakan hingga 50 user. 

Detail hasil pengujian throughput dapat dilihat pada Tabel 4.2. 

Tabel 4. 2 Hasil pengujian throughput (kbps) terhadap jumlah user 
 

User Throughput (kbps) 

10 1,629.93 

20 3,806.20 

30 4,355.21 

40 5,502.84 

50 5,598.61 
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60 5,228.34 

70 5,380.68 

80 5,535.14 

90 5,570.01 

100 5,412.98 

 

Berdasarkan Tabel 4.2, nilai throughput tertinggi sebesar 5,598.61 kbps yang 

diperoleh ketika terdapat 50 user mengakses video streaming. Nilai terendah yaitu 

1,629.93 kbps yang diperoleh ketika terdapat 10 user yang mengakses video 

streaming. Pengukuran nilai throughput dengan jumlah 10 user termasuk dalam 

kategori “baik” dengan indeks 3 dalam standar dan ketentuan TIPHON yang 

terdapat pada tabel 2.2, dan dengan jumlah user 20 hingga 100 user termasuk dalam 

kategori “sangat baik” dengan indeks 4 berdasarkan standar dan ketentuan TIPHON 

dimana nilai throughput melebihi 2.1 mbps. 

b) Hasil pengujian throughput terhadap ukuran bandwidth 
 
 

 
Gambar 4. 12 Grafik hasil pengujian throughput terhadap bandwidth 
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Pada Gambar 4.12 dapat dilihat hasil pengujian throughput terhadap ukuran 

bandwidth dengan user tetap sebanyak 50 user. Secara umum, semakin tinggi 

ukuran bandwidth yang diberikan maka semakin tinggi pula nilai throughput. Hal 

tersebut sesuai dengan penelitian ini dimana hasil pengujian menunjukkan bahwa 

nilai throughput semakin tinggi seiring dengan meningkatnya ukuran maksimum 

bandwidth. Nilai tertinggi throughput diperoleh ketika terdapat 50 user yang 

mengakses video streaming selama 15 menit dengan resolusi video 720p, nilai 

throughput-nya sebesar 5,621.82 kbps. Detail hasil pengujian throughput dapat 

dilihat pada Tabel 4.3. 

Tabel 4. 3 Hasil pengujian throughput (kbps) terhadap ukuran bandwidth 
 

Ukuran bandwidth (mbps) Throughput (kbps) 

10 4,250.38 

20 5,371.20 

30 5,398.09 

40 5,410.71 

50 5,414.58 

60 5,621.82 

 

Berdasarkan tabel 4.3, nilai throughput saat terdapat 50 user dengan ukuran 

bandwidth maksimum 10 mbps sebesar 4,250.38 kbps. Saat diberikan maksimum 

bandwidth 20 mbps, nilai throughput meningkat menjadi 5,371.20. Ketika 

diberikan maksimum bandwidth 30 mbps, nilai throughput meningkat menjadi 

5398,09 kbps. Ketika diberikan maksimum bandwidth 40 mbps, nilai throughput 

sebesar 5,414.58 kbps. Nilai tertinggi terjadi saat diberikan maksimum bandwidth 

60 mbps dengan jumlah user yang mengakses video streaming sebanyak 50 user 
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yaitu sebesar 5,621.82 kbps. Nilai terendah diperoleh ketika ukuran maksimum 

bandwidth 10 mbps dengan 50 user yaitu 4,250.38 kbps. Pengukuran nilai 

throughput dengan maksimum bandwidth sebesar 10 hingga 60 mbps termasuk 

dalam kategori “sangat baik” dengan indeks 4 menurut standar dan ketentuan 

TIPHON. 

4.2.2 Hasil Pengujian Packet Loss 

 

Pengujian packet loss bertujuan untuk mengetahui persentase paket tidak 

sampai ke tujuan yang terjadi pada jaringan. Terdapat dua hasil pengujian yang 

dilakukan yaitu mengukur nilai packet loss terhadap jumlah user dan ukuran 

bandwidth. Hasil pengujian packet loss menggunakan persamaan 2.3 secara 

spesifik dapat dilihat pada Tabel 4.4 dan Tabel 4.5 serta grafik hasil pengujian dapat 

dilihat pada Gambar 4.13 dan Gambar 4.14. 

a) Hasil pengujian packet loss terhadap jumlah user 
 
 

 
 

Gambar 4. 13 Grafik hasil pengujian packet loss terhadap jumlah user 
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Hasil pengujian packet loss terhadap jumlah user dapat dilihat pada Gambar 

 

4.13. Secara umum, semakin banyak jumlah user yang mengakses video streaming 

maka semakin tinggi pula packet loss yang terjadi. Pada grafik terlihat bahwa 

peningkatan jumlah user mempengaruhi nilai packet loss dimana perbandingan 

packet loss terhadap banyaknya jumlah client menghasilkan data yang tidak stabil. 

Hal ini sesuai dengan penelitian sebelumnya (Azhar dkk, 2016) yang berpendapat 

bahwa persentase packet loss berdasarkan jumlah client, terlihat bahwa semakin 

banyak jumlah client, maka persentase packet loss yang diperoleh menurun. Hal ini 

dikarenakan packet loss terjadi ketika kapasitas buffer penuh sebagai akibat dari 

antrian dan keterlambatan yang disebabkan oleh kepadatan lalu lintas data di 

jaringan, sehingga data baru yang dikirim tidak akan diterima. Pada pengujian ini, 

tidak terjadi packet loss ketika terdapat 10 hingga 50 user yang mengakses video 

streaming. Packet loss terjadi ketika jumlah user melebihi 50 yaitu ketika jumlah 

user mencapai 60 hingga 100, sehingga dapat disimpulkan bahwa penggunaan 

maksimal jaringan dapat dilakukan hingga 50 user yang merupakan batas dimana 

tidak terjadi packet loss. Detail hasil pengujian packet loss dapat dilihat pada Tabel 

4.4. 

Tabel 4. 4 Hasil pengujian packet loss(%) terhadap jumlah user 

 

Jumlah user Packet Loss (%) Jumlah user gagal 

10 0.00 0 

20 0.00 0 

30 0.00 0 

40 0.00 0 

50 0.00 0 
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(Lanjutan Tabel 4.4 pada halaman berikut) 
 

60 0.014 0 

70 0.027 0 

80 0.059 2 

90 0.105 2 

100 0.251 3 

 

Berdasarkan tabel 4.4, ketika video streaming diakses sebanyak 60 user 

terdapat 0.014% packet loss yang terjadi. Ketika terdapat 70 user yang mengakses 

video streaming, terjadi 0.027% packet loss dan dengan 80 user terjadi 0.059% 

packet loss. Nilai packet loss tertinggi yaitu 0.251% diperoleh ketika terdapat 100 

user yang mengakses video streaming. Berdasarkan standar dan ketentuan 

TIPHON, nilai packet loss terhadap jumlah user yang dimulai dengan 10 hingga 

100 user, berada dalam kategori “sangat baik” dan memiliki nilai indeks 4 dengan 

nilai packet loss kurang dari 2%. Selain itu, selama pengukuran packet loss 

didapatkan fakta bahwa dengan jumlah user 80 dan 90 user, terdapat 2 user yang 

tidak dapat menyelesaikan video streaming, dengan jumlah 100 user terdapat 3 user 

yang tidak dapat menyelesaikan video streaming. Hal ini dikarenakan keterbatasan 

bandwidth dan beban trafik yang sangat padat serta penggunaan protocol HTTP 

Live streaming (HLS) yang berbasis TCP membuat beberapa user tidak mampu 

menyelesaikan video streaming karena pengiriman data yang tetap harus 

melibatkan koneksi internet. Dalam hal ini kapasitas bandwidth sudah penuh hingga 

menyebabkan server overload. 
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b) Hasil pengujian packet loss terhadap ukuran bandwidth 
 
 

 
Gambar 4. 14 Grafik hasil pengujian packet loss terhadap bandwidth 

 

Secara umum, semakin tinggi penggunaan bandwidth, maka semakin tinggi 

pula nilai packet loss. Hal tersebut sesuai dengan penelitian sebelumnya oleh Fauzi 

(2016), yang berpendapat bahwa penggunaan bandwidth yang tinggi menyebabkan 

data yang dikirim juga semakin banyak, sehingga semakin besar peluang packet 

loss terjadi. Yuvandra, dkk (2013) berpendapat biasanya hal yang menjadi 

penyebab adanya packet loss, pada saat request ataupun receive data adalah 

kegagalan pada jaringan, kepadatan trafik di jaringan, karena kesalahan hardware, 

dan keterbatasan bandwidth pada jaringan internet saat melakukan transmisi data. 

Pada Gambar 4.14 yang menunjukkan grafik packet loss terhadap bandwidth sesuai 

dengan penelitian sebelumnya. Ketika terlalu banyak jumlah user dengan kapasitas 

bandwidth yang terbatas atau kurang, maka terjadi banyak packet loss seperti yang 



48 

 

 

 

 

terjadi pada penelitian ini khususnya ketika terdapat 50 user yang mengakses video 

streaming dengan bandwidth 10 mbps, terjadi 0.11% packet loss. 

Tabel 4. 5 Hasil pengujian packet loss(%) terhadap ukuran bandwidth 
 

Ukuran bandwidth (mbps) Packet Loss (%) Jumlah user gagal 

10 0.11 10 

20 0.00 0 

30 0.00 0 

40 0.00 0 

50 0.00 0 

60 0.00 0 

 

Berdasarkan Tabel 4.5, terdapat nilai packet loss tertinggi yaitu 0,11% dengan 

ukuran maksimum bandwidth 10 mbps. Berdasarkan standar TIPHON, nilai 

tersebut masuk dalam kategori “sangat baik” dimana nilai packet loss tidak 

melebihi 2%. Penggunaan ukuran maksimum bandwidth sebesar 10 mbps dengan 

50 user yang mengakses video streaming secara bersamaan, terdapat 10 user yang 

tidak mampu menyelesaikan untuk menonton video selama 15 menit dengan 

resolusi 720p. Ketika ukuran maksimum bandwidth dinaikkan menjadi 20 mbps 

hingga 60 mbps, tidak terdapat packet loss yang terjadi maupun user yang gagal 

menyelesaikan akses video streaming. Hal ini mengindikasikan bahwa dengan 

ukuran maksimum bandwidth 20 mbps mampu digunakan oleh 50 user untuk 

menonton video streaming dengan resolusi 720p. 

4.2.3 Hasil Pengujian Latency 

 
Pengujian latency bertujuan untuk mengetahui rata-rata jeda waktu antar 

paket data yang terkirim dari host satu ke host yang lain. Dalam pengujian ini 
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digunakan software Apache Jmeter untuk menghitung hasil latency, terdapat dua 

hasil pengujian yang dilakukan dengan mengukur latency terhadap jumlah user dan 

ukuran bandwidth. Pengujian masing-masing dilakukan dengan 10 kali perulangan. 

Hasil pengujian latency menggunakan Persamaan 2.4 secara spesifik dapat dilihat 

pada Tabel 4.6 dan Tabel 4.7 serta grafik hasil pengujian dapat dilihat pada Gambar 

4.15 dan Gambar 4.16. 

 
a) Hasil pengujian latency terhadap jumlah user 

 
 

 

Gambar 4. 15 Grafik hasil pengujian latency terhadap jumlah user 

 
Pada gambar 4.15 dapat dilihat hasil pengujian nilai latency terhadap jumlah 

user dengan maksimum bandwidth 65 mbps. Secara umum, nilai latency 

dipengaruhi oleh banyaknya jumlah user. Hal ini sesuai dengan penelitian 

sebelumnya oleh Azhar,dkk (2016) yang berpendapat bahwa nilai latency 

berdasarkan jumlah user ini terjadi perbandingan yakni semakin banyaknya user 

yang mengakses video streaming, maka semakin besar pula waktu latency nya. 
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Sama halnya dengan penelitian ini, pengujian dengan skenario video streaming 

membuktikan bahwa semakin banyak user yang mengakses video streaming, 

semakin besar pula waktu latency yang terjadi. Detail hasil pengujian latency dapat 

dilihat pada Tabel 4.6. 

Tabel 4. 6 Hasil pengujian latency(ms) terhadap jumlah user 
 

Jumlah user Latency (ms) 

10 30 

20 33 

30 33 

40 34 

50 43 

60 52 

70 85 

80 172 

90 185 

100 263 

 

Berdasarkan tabel 4.6, nilai latency ketika terdapat 10 user yang mengakses 

video streaming sebesar 30 ms. Ketika terdapat 20 user, nilai latency sebesar 33 

ms. Ketika terdapat 30 user, nilai latency menjadi 33 ms. Saat terdapat 40 user, nilai 

latency menjadi 34 ms. Ketika diakses oleh 50 user, nilai latency sebesar 43 ms, 

dengan 60 user nilai latency menjadi 52. Ketika diakses oleh 70 user, nilai latency 

menjadi 85 ms. Ketika diakses oleh 80 user, nilai latency sebesar 172 ms, dan 

dengan 90 user nilai latency menjadi 185 ms. Nilai latency tertinggi didapatkan 

sebesar 263 ms yang diperoleh ketika terdapat 100 user mengakses video 

streaming. Nilai latency terendah yaitu 30 ms yang diperoleh ketika hanya terdapat 
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10 user yang mengakses video streaming. Menurut standar dan ketentuan yang 

ditetapkan TIPHON, nilai latency 263 ms, 185 ms, dan 172 ms termasuk dalam 

kategori “baik” dengan indeks 3 dimana nilai latency berada pada range 150-300 

ms. Nilai latency 30 ms hingga 85 ms termasuk dalam kategori “sangat baik” 

dengan indeks 4 dimana nilai latency berada pada range 0-150 ms. 

b) Hasil pengujian latency terhadap ukuran bandwidth 
 

 
Gambar 4. 16 Grafik hasil pengujian latency terhadap bandwidth 

 

Pada gambar 4.16, dapat dilihat hasil pengujian latency terhadap ukuran 

bandwidth. Semakin kecil ukuran bandwidth yang diberikan maka semakin besar 

pula latency yang akan terjadi. Dalam melakukan pengiriman data, paket yang 

berukuran besar akan menghabiskan waktu untuk proses membagi-bagi paket 

tersebut kedalam paket yang lebih kecil, sehingga waktu pengiriman menjadi 

semakin lambat. Berdasarkan hasil pengujian, Nilai latency tertinggi yaitu 271 ms 

yang terjadi ketika diberikan bandwidth 10 mbps dengan 50 user yang mengakses 
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video. Berdasarkan standar TIPHON nilai tersebut masuk dalam kategori “baik” 

dengan indeks 3. Ukuran minimal bandwidth yang digunakan untuk 50 user adalah 

20 mbps dengan latency rata-rata 93 ms yang termasuk dalam kategori “sangat 

baik” versi TIPHON. Detail hasil pengujian latency dapat dilihat pada Tabel 4.7. 

Tabel 4. 7 Hasil Pengujian Latency(ms) terhadap ukuran bandwidth 
 

Ukuran bandwidth (mbps) Latency (ms) 

10 271 

20 93 

30 72 

40 57 

50 44 

60 34 

 

4.3 Hasil Pengujian QoS Jaringan 

 
Pengujian QoS Jaringan bertujuan untuk mengukur nilai QoS secara 

keseluruhan dengan menggunakan persamaan 2.1. Detail hasil pengujian QoS 

jaringan dapat dilihat pada Tabel 4.8. 

Tabel 4. 8 Nilai parameter QoS 
 

Throughput Packet Loss Latency 

Throughput(kbps) Indeks Packet Loss(%) Indeks Latency(ms) Indeks 

1,629.93 3 0.00 4 30 4 

3,806.20 4 0.00 4 33 4 

4,355.21 4 0.00 4 33 4 

5,502.84 4 0.00 4 34 4 

5,598.61 4 0.00 4 43 4 

5,228.34 4 0.014 4 52 4 

5,380.68 4 0.027 4 85 4 

5,535.14 4 0.059 4 172 3 

5,570.01 4 0.105 4 185 3 

5,412.98 4 0.251 4 263 3 
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4,250.38 4 0.11 4 271 3 

5,371.20 4 0.00 4 93 4 

5,398.09 4 0.00 4 72 4 

5,410.71 4 0.00 4 57 4 

5,414.58 4 0.00 4 44 4 

5,621.82 4 0.00 4 34 4 

Rata-rata = 

4,967.92 

3.93 Rata-rata = 

0.094 

4 Rata-rata= 

93.8 

4 

QoS = 3.97 

 

Berdasarkan tabel 4.8, parameter QoS yang diujikan yaitu; throughput, 

packet loss, dan latency sebagian besar berada pada kategori “sangat baik” dengan 

bandwidth 10-60 mbps dan jumlah user sebanyak 10-100. Performa terbaik 

diperoleh ketika maksimal user yang mengakses video streaming sebanyak 50 user 

dengan bandwidth 65 mbps. Kategori Throughput menunjukkan indeks 4 dengan 

nilai throughput mencapai 5598,61 kbps. Kategori packet loss menunjukkan indeks 

4 dengan nilai packet loss 0.00%. Kategori latency menunjukkan indeks 4 dengan 

besar latency 43 ms. Jaringan Wi-Fi dengan SDN menunjukkan nilai indeks QoS 

secara keseluruhan (QoS terhadap jumlah user dan QoS terhadap ukuran 

bandwidth) sebesar 3.97 dengan kategori “sangat memuaskan” menurut ketentuan 

yang telah ditetapkan oleh TIPHON. 
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

 

1. Implementasi jaringan Wi-Fi dengan konsep Software-Defined Networking 

dapat diterapkan dengan menggunakan Open vSwitch dan ONOS controller 

dan bekerja dengan baik. 

2. Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan, jaringan Wi-Fi dengan Software- 

Defined Networking memiliki kinerja yang baik. Jaringan Wi-Fi dengan SDN 

menunjukkan nilai indeks QoS secara keseluruhan (QoS terhadap jumlah user 

dan QoS terhadap ukuran bandwidth) sebesar 3.97 dengan kategori “sangat 

memuaskan” menurut ketentuan yang telah ditetapkan oleh TIPHON. 

5.2 Saran 

 

Penulis menyadari masih terdapat kekurangan dalam penelitian ini. Oleh 

karena itu penulis mengharapkan agar hasil dari penelitian ini dapat dikembangkan 

untuk memperbaiki kekurangan yang ada. Adapun saran yang penulis berikan untuk 

penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut. 

1. Menerapkan jaringan Wi-Fi dengan konsep Software-Defined Networking 

 

dalam lingkup jaringan yang lebih luas. 

 

2. Melakukan jenis pengujian lain agar kinerja dari jaringan Wi-Fi dengan konsep 

 

Software-Defined Networking dapat lebih terlihat. 
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LAMPIRAN 
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Lampiran 1 Foto perangkat 
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Lampiran 2 Konfigurasi Network server proxmox 
 



60 

 

 

 

 

Lampiran 3 Konfigurasi Network Interface Open vSwitch 

• Konfigurasi Network interface pada Open vSwitch-1 
 

• Konfigurasi Network interface pada Open vSwitch -2 
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• Konfigurasi IP Forwarding Open vSwitch 

• Konfigurasi DHCP server pada Open vSwitch-1 

1) File “/etc/dhcp/dhcpd.conf” 
 

2) File “/etc/default/isc-dhcp-server” 
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• Konfigurasi DHCP server pada Open vSwitch-2 

1) File “/etc/dhcp/dhcpd.conf” 
 

 
2) File “/etc/default/isc-dhcp-server” 

 

 

 
Lampiran 4 Konfigurasi NAT 
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Lampiran 5 Informasi port Open vSwitch 

• Menambah bridge dan port 

• Informasi port Open vSwitch-1 
 

• Informasi port Open vSwitch-2 
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Lampiran 6 Instalasi Open vSwitch 
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Lampiran 7 Instalasi ONOS controller 
 

Lampiran 8 File cluster.json 
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Lampiran 9 Penggunaan Software Apache Jmeter 

• Konfigurasi Thread Group 
 

• Instalasi Blazemeter Plugin 
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• Konfigurasi Streaming sampler 
 


