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ABSTRAK
Penelitian ini menganalisis perbandingan performa protokating OSPF Qpen
Shortest Path Fir3t pada topologihybrid star-mesh dan topologitree. Pengujian
dilakukan melalui simulasi menggunakan GNS3 dengaater Mikrotik yang
dikonfigurasi dengan protokol OSPF. Parameter kinerja yang diukur métippughput
jitter, delay, danpacketloss Hasil penelitian menunjukkan bahwa topolbgbrid sar-
meshmemberikan performa yang lebih baik, khususnya dalameiaydengan rataiata
2,548 ms (15,46% lebih cepat dibandingkan topotogg) danjitter yang lebih stabil
dengan rataata 3,193 ms (10,4% lebih rendah dibandingkan toptteg). Sementea
itu, kedua topologi menunjukkan throughput yang relatif setara dengan nieata&b8
Kbits/s untukhybrid starmeshdan 962,7 Kbits/s untukee, serta tidak ditemukgpacket
loss pada kedua topologi. Meskipun perbedaan performa tidak terlampaitiksig,
topologihybrid star-meshterbukti lebih unggul dalam penyediaan jalur komunikasi yang
lebih responsif dan konsisten. Penelitian ini memberikan rekomendasi yang komprehensif
terkait pemilihan topologi jaringan yang optimal untuk implementasi pobtO@SPF
dalam konteks kebutuhan jaringan enterpdigependidikan.
Kata kunci: OSPF, TopologHybrid StarMesh TopologiTree GNS3,RouterMikrotik

ABSTRACT
This research analyzes the performance comparison of OSPF (Open Shortest Path First)
routing protocol on hybrid stamesh topology and tree topology. Testing was conducted
through simulation using GNS3 with Mikrotik routers configured with OSPF protocol.
Performance parameters measured include throughput, jitter, delay, and packet loss. The
results show that the hybrid staresh topology provides better performance, particularly
in terms of delay with an average of 2.548 ms (15.46% faster compared topnésmyly)
and more stable jitter with an average of 3.193 ms (10.4% lower than tree topology).
Meanwhile, both topologies showed relatively equivalent throughput with average values
of 958 Kbits/s for hybrid stamesh and 962.7 Kbits/s for tree, with no lpeicloss
observed in either topology. Although the performance differences are not highly

JUTIK | 186 Submitted:14 April 2025
Accepted:15 SeptembeR025
Published10 Oktober2025


https://issn.brin.go.id/terbit/detail/1421218969
https://issn.brin.go.id/terbit/detail/1463379543
mailto:naufalmusyafaa@gmail.com
mailto:ahsukma15@gmail.com
mailto:anmarjo1311@gmail.com
mailto:dedykiswanto@unimed.ac.id

Muhammad Naufal Musyafa, Ayman Human Sukma, Sybil Auzi, Dedy Kiswanto
JUTIK : Jurnal Teknologi Informasi dan Komputer, Oktober2025 Vol.11, No.2, Hal. 186-195

significant, the hybrid stamesh topology proves superior in providing more responsive
and consistent communication paths. This research provides comprehensive
recommendations regarding the selection of optimal network topology for OSPF protocol
implementation in the context of enterprise and educational network requirements.
Keywords: OSPF, Hybrid Staviesh Topology, Tree Topology, GNS3, Mikrotik Router

1. PENDAHULUAN

Protokol routing merupakan padayer networkyang berfungsi bertanggung
jawab membawa data melewati sekumpulan jaringan dengan cara memilih jalur terbaik
untuk di lewati datdg1]. Salah satu prokol routing yang banyak dimplementasikan
dalam jaringarenterpriseadalah OSPFJpen Shortest Path Fifsf2]. Protokol OSPF
menerapkan algoritnmank-stateberbasis Dijkstra untuk menghitung jalur tercepat secara
efisiendalamjaringan[3]. Routingdinamis merupakan mekanisme otomatis padéer
yang berfungsi untuk menghitung dan menentukan jalur pengiriman paket data
berdasarkan algoritma terterjd). Dalam penerapan OSPF, pemilihan topologi jaringan
yang sesuai tidak hanya berpengaruh padaerfis protokol routing, tetapi juga
menentukan tingkat konvergensi dan keandalan sistem komunikasi leesaauhan
[5].

Topologi jaringan seperBtardanMeshtelah lama menjadi subjek kajian dalam
jaringan Local Area Network (LAN), khususnyadalam Ingkungan perkantoran.
Berdasarkan Penelitian [Bhenunjukkan bahwdleshunggul dalam fleksibilitas dan
redundansi berkat struktur terdistribusinya, di mana setiap node dapat berfungsi sebagai
titik transit data. Sebaliknya, topolo§tar dinilai efektif dalam pengelolaan lalu lintas
jaringan secara terpusat, terutama padgklingan organisasi yang membutuhkan kontrol
dan keamanan tinggi dalam manajemen jaring@anelitian tersebut menyimpulkan
bahwa tidak ada satu solusi topologi yang cocok untuk semua kondisi dan menyarankan
pendekatan hybrid guna menggabungkan keungguéesmgamasing topologi.

Sebagai pengembangan dari studi tersebut, dilakukan analisis terhadap performa
topologi lainnya, yaitu topologree danhybrid star-mesh dalam konteks implementasi
protokol routing OSPF. Topologihybrid star-mesh merupakan kombirsa dari dua
topologi dasar yang menggabungkan kemudahan manajemen dari tapta@ogian
redundansi dari topolofflesh Sementara itu, topologi tree mengadopsi struktur hierarkis
yang memungkinkan ekspansi jaringan secara vertikal dengan efisien. Kediagitop
tersebut memiliki karakteristik yang berbeda dalam hal performa dan reliabilitas ketika
digunakan bersama protokol OSPF.

Penelitian sebelumnya membandingkan performa top&8tagidanMeshdalam
aplikasi video konferensreal-time pada jaringan LAN. Hasilnya, topologviesh
menunjukkan performa lebih stabil dengan kecepatarraga60 Mbps dan penurunan
performa hanya 15% saat beban tinggi, serta lebih unggul dalemsi dan jitter.
Sementara itu, topologbtar lebih cocok untukjaringan kecil karena kemudahan
implementasi dan efisiensi biaya, meski mengalami penurunan perfongga 30%
padakondisiserupd?7]

Selanjutnya, beberapa studi mulai memfokuskan analisisnya pada peforma
routing protocol OSPF .Penelitian terdahulu k#h mengkaji performa protokol OSPF
pada berbagai topologi secara terpisah. Namun, studi komparatif yang spesifik
membandingkan topologi hybrid staresh dengan topologiree masih terbatas.
Berdasarkan penelitian [@peneliti performa OSPF pada topolatar danmeshdalam
jaringan kantor menggunakan GNS3, dan menyimpulkan bahwa topologi star lebih
unggul dalam hdkatencydanijitter, sedangkan mesh lebih andal dalam skenario dengan
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beban tinggi dan g@guan jaringarSementara itu berdasarkagnglitian[8] membahas
pengaruh topologi jaringarstar, Ring, danPoint-to-Point) terhadap jaringan OSPF dan
pemanfaatan CPtbuter menggunakan simulator Opnet. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa topologi jaringan memiliki dampak signifikan terhadap pediodan keandalan
jaringan, di mana topologpop memberikan keseimbangan yang baik dalam hal kinerja,
redundansi, dan pemanfaatan CPU router dibandingkan dengan tdamloga. Lalu

pada PenelitiafP] membahas analisis kinerja jaringan komputer pagalogi star dan

ring di PT Indonesia Comnets Plus SBU Semarang dengan menggunakan protokol
routing OSPF menggunakaiireshark, Hasil pengujian menunjukkan bahwa
implementasi OSPF memberikan peningkatan signifikan terhadap performa jaringan,
dengandelay rendah, jitter stabil, throughput tinggi, dan tanpa kehilanggraket.
Kemudian Penelitiafl0] membandingkan performa otomatisasi konfigurasi OSPF dan
EIGRP menggunakan Django dan Paramiko. Hasilnya, EIGRP lebih cepat dikonfigurasi
(3,438 detik) dibanding OSPF (4,037 detik), dengan QoS keduanya tetap sangat baik.
Dalam kondisi normal, EIGRP menaathroughput 4,995 Mbps dan OSPF 3,932 Mbps,
serta tetap stabil saat terjadi gangguan jaringan.

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
performa protokofouting OSPF pada dua jenis topologi jaringan, ydirorid star-mesh
dan topologitree, dengan berfokus pada parameter kinerja seperti jitter, delay,
throughput dan packetloss Dengan demikian, hasil dari analisis dan evaluasi ini
diharapkan dapat memberikan rekomendasi yang komprehensif terkait pemilihan
topologi jaringan yang paling optimal untuk penerapan protokol OSPF, khususnya dalam
konteks kebutuhajaringan di lingkungamenterprisedanpendidikan.

Penelitian dilakukan melalui simulasi menggunakan GNS3 dengan GNS3 VM
dan perangkat Mikrotik. Simulasi ini memungkinkan rekayasa jaringan secara mendetail
dan pengukuran parameter performa seed#rat.Penggunaan sistem operasi Linux
dalam lingkungarvirtual juga turut memengaruhi kestabilan dan efisiensi simulasi
jaringan. Studi sebelumnya menunjukkan bahwa distribusi Linux seperti Linux Mint dan
Fedora memiliki perbedaan signifikan dalam parfay stabilitas, dan efisiensi sumber
daya yang dapat berpengaruh pada hasil pengukuran performa jaring@ntjadgpkan
hasil studi ini dapat memberikan kontribusi dalam pemilihan desain topologi jaringan
yang efisien, andal, dan sesuai dengan kebutokganisasi modern.

2. METODE

Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimental dengan membandingkan
dua model topologi jaringan melalui simulasi. Simulasi dilakukan di GNS3 yang
terintegrasi dengan GNS3 VM untukrtualisasi perangkat, dengan router Mikrotik
sebagai perangkat utama yang dikonfigurasi menggunakan protokol O&RFdari
pengujian dianalisis untuk melihat apakah terdapat perbedaan signifikan antara
performakeduatopologi.Proses penelitian dapaitikat dalam flowchart berikut:
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Gambar 1. Flowchartmengenaperancangatopologihinggapengujian performaya

Perangkat Lunak danTools
Penelitian ini dilakukan menggunakan bebenagangkat lunak antara lain:
1. GNS3(Graphical NetworlkSimulator3) sebagai platform simulagringan
virtual dengan berbagai perangkat

2. Virtual Machine(VM) berupa 2 VM Linux Mint yang digunakan sebaghéent
dan server untuk mengukur performa jaringan.

3. Router Mikrotik dikonfigurasi sebagaiouter OSPF untuk menyebarkan jalur
secara dinamis dalam topologi.

4. Iperf3 sebagaioolsuntuk mengukuthroughputdanijitter.

Perancangan Topologi

Topologi dirancangnenggunakan 4 router yang dimdnauter akan terhubung
dengan servaperf3danrouter lainnya terhubung sebagdient Berikutadalah gambar
topologistarrmeshdan topologiree yang dirancang dalam penelitidapat dilihat pada
Gambar 2.
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Gambar 3. Rancangatopologitree
Subnetting
Setelalmerancang kedua topologangkah selanjutnya adalah memberi
address pada setiap perangkat dalam topologi tersepeiti berikut:

Tabell. Subnettingpadatopologistar-mesh

No Hardware IP Address

1 Routerl e0: 192.168.1.1/24
el:10.10.10.1/30
e2:11.11.11.1/30
e3:12.12.12.1/30

2 Router2 e0: 192.168.2.1/24
el: 10.10.10.2/30
e2:13.13.13.1/30
e3: 15.15.15.1/30
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3 Router3 e0: 192.168.3.1/24
el:11.11.11.2/30
e2:13.13.13.2/30
e3:14.14.14.2/30

4 Router4 e0:192.168.4.1/24
el: 12.12.12.2/30
e2:15.15.15.2/30
e3:14.14.14.1/30

5 Server yang terhubung dendgdauterl 192.168.1.2/24
6 Server yang terhubung denddauter2 192.168.2.2/24
7 Server yang terhubung dendgdouter3 192.168.3.2/24
8 Server yang terhubung dengdauter4 192.168.4.2/24
Tabel2. Subnettingpadatopologitree
No Hardware IP Address
1 Routerl e0: 10.10.10.2/30

el:12.12.12.1/30
e2:192.168.1.1/24
2 Router2 e0: 10.10.10.1/30
el:11.11.11.1/30
e2:192.168.2.1/24

3 Router3 e0:11.11.11.2/30
el: 192.168.3.1/24
4 Router 4 e0: 192.168.4.1/24

el: 12.12.12.2/30
e2: 15.15.15.2/30
e3: 14.14.14.1/30

5 Server yang terhubung dengaauterl 192.168.1.2/24
6 Server yang terhubung dengaauter2 192.168.2.2/24
7 Server yang terhubung dengaauter3 192.168.3.2/24
8 ~ Server yang terhubung dengaouter4 - 192.168.4.2/24

Konfigurasi Routing OSPF PadaRouter

Pada penelitian inirouting OSPF diimplementasikan pada empaiter
MikroTik dengarnkedua topologiTujuan utama konfigurasi ini adalah untuk memastikan
bahwa seluruh jaringan pada setiaptersaling terhubung secara dinamis melalui OSPF,
sehingyarute terbaik dapat dipilih secara otomatis berdasarkan algofneatestPath
First (SPF). Berikut adalah perintgderintah konfigurasi yang digunakan dan penjelasan
fungsinya:

1. Menambahkan antarmukauting menggunakan perintah routing ospterface
add sehingganterfaceyang menghubungkaouterterintegrasi ke dalam proses
OSPF.

2. Menetapkarrouter ID unik pada masingnasingrouter menggunakan perintah
routing ospf instanceset default router-id, dengan iai yang berbeda sesuai
dengan identitas routePada penelitian ini, kami menggunakan enmoatter
MikroTik denganRouterlD masingmasingyaitu1.1.1.1 untukouterl, 2.2.2.2
untukrouter 2, 3.3.3.3 untukouter 3, dan 4.4.4.4 untutouter 4.
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3. Mengiklankannetworkyang terhubung di setiaputer menggunakan perintah
routing ospf networkadd, yang memungkinkan seluruh jaringan pada masing
masing router saling dikenal dan-ujpdate secara dinamis melalui protokol
OSPF.

Dengan konfigurasi tersebut, penelitian ini dapat menganalisis performa routing OSPF
pada kedua topologi tersebut serta mengukur parameter peraaaamasingnasing
topologi

Pengujian Performa
Pengujian performa dalam penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi efektivitas
routing OSPF pada topologi jaringan yang telah dibangun di GNS3. Pengujian dilakukan
dengan menggunakan dua VM Linux Mint yang terhubung ke topologi jaringan sebagai
berikut:
1. VM Linux Mint 1: Dikonfigurasi sebagai server iperf3 dan terhubung langsung
ke Router 1 pada kedua topologi jaringan.
2. VM Linux Mint 2: Dikonfigurasi sebagai client dan secara bergantian
dihubungkan ke Router 2, Router 3, dan Router 4 untuk menguji performa
jaringan dari sisi klien terhadap server.

Adapun parameter yang diuji meliputi:
1. Throughput

Dilakukan menggunakan iperf3 dengan peringenf3 -c <IP_server>t 60
Pengujianini mengukur kemampuan jaringan dalam mentransfer data secara
terusmenerus tanpa batasabandwidth pada protocol TCP, sehingga
memberikan gambaran kapasitas maksimum secara tebhitsughput diambil
dari hasil pengukuran selama durasi pengujian TQPkeaudian dianalisis rata
ratanyapada saat pengetesan

2. Jitter
Dilakukan dengan iperf3 menggunakan perinpenf3-c <IP_server>u-b 50M
-t 60
Pada pengujian ini, bandwidth telah dibatasi sebesar 50 Mbits/detik untuk
mensimulasikan kondisi trafigada protokolUDP untuk mengukujitter. Jitter
diambil dari hasil pengukuran selama durasi pengujian UDP, dan kemudian
dianalisis rataatanya untuk menggambarkan stabilitas waktu pengiriman paket.

3. DelaydanPacketloss
Pengukuramlelaydanpacketiossdilakukan dengan menggunakan perintah ping
padaVM Linux Mint 2 untuk mengirimkan paket ke VM Linux Mint kérve)
yang terhubung ke Router 1. Perintah yang digunakan adpiagy:-w 60
<alamat_tujuan>Perintah ini mengirimkan paket ping selama 60 detik. Dari
outputyang dihasilkan, nilai rateatadelaydanpresentas@acketiossdianalisis.
Hasil dari pengujian performa ini akan dianalisis untuk menunjukkan
perbandingan nilathroughput delay, jitter, dan packetloss antar topologi.
Dengan demikian, penelitian ini dapat memberikan wawasan tentang bagaimana
pengaruh struktur topologtar-meshdengan topologireeterhadap efisiensi dan
kestabilan routing OSPF dalam memenuhi kebutuhan trafik jaringan.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian pada Topologi Hybrid Star-Mesh

Pengujianpada topologi inidilakukan dengan carsatuclient yang terhubung
denganrouter 1 bertindak sebagaerverdan yang lainnya bertindak sebagéent
Status pingtaudelay, throughput dan lainlain didapatkan danutputcommangrompt
clientlain ke server.

Tabel3. Hasil keadaan hubunggaringantopolog hybrid starmesh

No Router Throughput Delay Jitter PacketLoss
(Kbits/s) (ms) (ms) (%)
1 Router2 979 2,262 3,22 0
2 Router3 946 2,755 3,184 0
3 Router4 949 2,262 3,174 0

Dari hasil pengujian yang tertera, dapdisimpulkan bahwaatarata keadaan
pengiriman data tidak mengalami kehilangan pada lintasannya dan berhasil mengirim
data sebesar 958 kilobsetiap detik danvaktu proses pengirimannya selama4z2B,
milidetik dan keberagaman waktu pengiriman sebe3ar93 milidetik.

Pengujian pada TopologiTree

Pengujian pada topologi ini dilakukan dengan cara yang sama dengan topologi
sebelumnya, melalui satlientyang terhubung dengaauter 1 yangbertindak sebagai
server dan perangkaerangkat lainnygangbertindak sebagailient Status ping atau
delay, throughput dan lainlain didapatkan damutputcommandoromptclient lain ke
server

Tabel4. Hasil keadaan hubungan jaringan topologge

No Router Throughput Delay Jitter PacketLoss
(Kbits/s) (ms) (ms) (%)
1 Router2 961 3,53 3,31 0
2 Router3 965 3,065 3,866 0
3 Router4 962 2,229 3,399 0

Dari hasil pengujian yang di atas, dapat disimpulkan bahwaratg#akeadaan
pengiriman data tidak mengalami kehilangan pada lintasannya dan berhasil mengirim
data sebesar ~962,7 kilobit setiap deti&u 049% lebih banyak dari jumlah kiriman dari
topologi sebelumnyayaktu proses pengirimannya selama 2,84lidetik atau21,23%
lebih lama dari topologi sebelumnydn keberagaman waktu pengiriman seb8&25
milidetik atau 10,4% lebih banyak dari topologi sebelumnya

Dari kedua hasil pengujian pada topologi di atas, dapat dinyatakan bahwa
performa jaringan pada topoldgybrid star-meshlebih unggul pada waktu pemrosesan
pengiriman paket data dan berupa lebih stahktu pengirimannydibandingkan dengan
topologi star, kedua topologi tersebut nginm data dengan jumlah yang hampir sama
dan tidak mengalami kehilangan data.

4. KESIMPULAN DAN SARAN
Pada penelitian ini, performa routing OSPF pada dua jenis topologi, yaitu topologi
hybrid star-meshdan topologtree, telah diuji menggunakan simulasi di GNS3. Dari hasil
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pengujian, terlihat bahwa kedua topologi mampu menctpaughputyang hampir
sama,dimana topologiree hanya memiliki keunggulan sebe<a#%% dibandingkan

dengan topologistar-mesh sehingga kapasitaansfer data tidak menjadi faktor
pembeda utama antara kedua konfigurasi tersebut. Namun, terdapat perbedaan pada
parametedelaydanjitter, di mana topologhybrid star-meshmenunjukkamataratanilai

delay yang lebih rendalyaitu selama2,426 milidetik atau 17,51% lebih cepatdari

topologi tree sertajitter yang9,42% lebih stabil. Hal ini menunjukkan bahwa topologi
hybrid star-meshmemiliki keunggulan dalam penyediaan jalur komunikasi yang lebih
responsif dan konsisten, meskipun perbedaannya tidak terlalu signifikan secara
keseluruhan.

Selain itu, pengujian juga memperlihatkan bahwa kedua topologi berhasil menjaga
integritas data degan tidak terjadi kehilangan paket yang berarti selama proses
pengiriman. Keandalan dalam mempertahankan paket ini merupakan salah satu indikator
penting dari kestabilan jaringan, sehingga kedua topologi dapat dianggap layak untuk
diterapkan dalam lingkgan jaringan yang memerlukan performa handal.

Berdasarkan hasil tersebut, dapat disimpulkan bahwa meskipun topglogi
star-meshsedikit lebih unggul pada aspelklay danjitter, perbedaan performa antara
kedua topologi tidak terlalu jauh terutama jdidhat dari nilaithroughputdan reliabilitas
jaringan. Untuk penelitian selanjutnya, disarankan agar evaluasi dilakukan dengan skala
jaringan yang lebih besar dan kompleks guna menguiji ketahanan serta efiigngi
OSPF dalam kondisi jaringan yang lebih realistis. Selain itu, penelitian lanjutan juga perlu
mempertimbangkan pengaruh beban trafik yang bervariasi dan integrasi protaiu)
tambahan sebagai perbandingan, sehingga dapat memberikan gambaran yang lebih
komprehensif mengenai keunggulan masmmgsing topologi dalam memenuhi
kebutuhan jaringan modern.
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