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Abstract

Routing is a process that involves selecting paths for packet data, in an era where network connections are the
lifeblood of business and global communication, it is important to analyze and understand the importance of
routing performance in networks, especially within the framework of OSPF and OSPF MPLS protocols, which
have a direct impact on TCP and UDP services. In the context of increasingly complicated networks, analysis
becomes key to understanding the two scenarios of OSPF and OSPF-MPLS can meet performance demands,
especially in Quality of Service (QoS) parameters. The purpose of this research is to analyze and compare the
OSPF and OSPF MPLS routing performance in the context of TCP and UDP services. By measuring QoS
parameters such as throughput, packet loss, delay, and jitter. This research simulates OSPF and OSPF MPLS
routing scenarios in GNS3 software. TCP and UDP services are transmitted in the network for three measurement
sessions of 15, 30, and 60 seconds. The results indicate that both OSPF and OSPF MPLS performed well,
achieving an average index value of 3.75, meeting TIPHON network performance standards in all measurement
sessions. While OSPF MPLS showed slightly lower throughput compared to OSPF, both scenarios exhibited
minimal packet loss, low delay, and stable jitter. Notably, OSPF MPLS excelled in reducing delay for UDP
services. In summary, both routing scenarios offer satisfactory performance for diverse network services,
underscoring their versatility and effectiveness.
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PERBANDINGAN KINERJA ROUTING PROTOCOL OSPF DAN OSPF-MPLS
DALAM PENGIRIMAN PAKET TCP DAN UDP

Abstrak

Routing adalah proses yang melibatkan pemilihan jalur untuk data paket, dalam era di mana koneksi jaringan
adalah urat nadi bisnis dan komunikasi global, penting untuk menganalisis dan memahami pentingnya Kinerja
routing dalam jaringan, terutama dalam kerangka protokol routing OSPF dan OSPF MPLS, yang berdampak
langsung pada layanan TCP dan UDP. Dalam konteks jaringan yang semakin rumit, analisis menjadi kunci untuk
memahami dua skenario OSPF dan OSPF-MPLS dapat memenuhi permintaan kinerja, terutama dalam Parameter
Quality of Service (QoS). Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis dan membandingkan kinerja routing
OSPF dan OSPF MPLS dalam konteks layanan TCP dan UDP. Dengan mengukur parameter QoS seperti
throughput, packet loss, delay, dan jitter. Penelitian ini mensimulasikan skenario routing OSPF dan OSPF MPLS
dalam perangkat lunak GNS3. Layanan TCP dan UDP ditransmisikan dalam jaringan selama tiga sesi pengukuran
yaitu 15, 30, dan 60 detik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa baik OSPF maupun OSPF MPLS menunjukkan
kinerja yang baik dengan nilai indeks rata-rata sebesar 3.75, memenuhi standar kinerja jaringan menurut TIPHON
dalam semua sesi pengukuran. Meskipun OSPF MPLS menunjukkan throughput yang sedikit lebih rendah
dibandingkan dengan OSPF non-MPLS, kedua skenario menunjukkan packet loss yang sangat rendah, delay yang
rendah, dan jitter yang stabil. Selain itu, penggunaan OSPF MPLS untuk layanan UDP mengurangi waktu delay,
menunjukkan keunggulan OSPF MPLS dalam hal parameter QoS tertentu, terutama untuk layanan UDP. Dengan
demikian, kedua skenario routing dapat memberikan performa yang memadai untuk berbagai jenis layanan
jaringan, implementasi skenario OSPF dan OSPF MPLS menunjukkan kinerja yang baik untuk layanan TCP dan
UDP.

Kata kunci: Dynamic Routing, MPLS, OSPF, QoS, TCP, UDP.
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1. PENDAHULUAN

Jaringan komputer merupakan suatu sistem
telekomunikasi yang memungkinkan komputer untuk
saling berhubungan dan bertukar informasi [1].
Informasi yang melewati media komunikasi,
memungkinkan pengguna bisa melakukan pertukaran
data atau berbagi penggunaan perangkat lunak
maupun perangkat keras. Protokol komunikasi dalam
jaringan komputer dibutuhkan untuk mengatur lalu
lintas data agar dapat terhubung. Protokol ini
bertujuan untuk memastikan bahwa data yang
dikirimkan antar komputer dapat diterima dengan
benar meskipun memiliki sistem yang berbeda [2].

Proses pengiriman paket data melalui beberapa
jalur dalam jaringan komputer yang berbeda disebut
dengan routing [3]. Konfigurasi routing bisa
dilakukan dengan cara static maupun dynamic [4].
Algoritma dynamic routing dapat secara otomatis
menentukan jalur terbaik untuk paket data
berdasarkan informasi yang diterima dari jaringan
[5], sedangkan jalur static routing ditentukan dan
diatur secara manual pada tabel routing [6]. Jika
terjadi perubahan pada jaringan, seperti penambahan
atau penghapusan router, maka tabel routing harus
diperbarui secara manual. Hal ini dapat
mengakibatkan kesalahan pada pengaturan tabel
routing dan mengurangi efisiensi jaringan [7].

TCP/IP model yang digunakan untuk mengatur
komunikasi Internet terdiri dari 4 layer, dimana TCP
(Transmission Control Protocol) dan UDP (User
Datagram Protocol) menjadi bagian dari Transport
layer pada layer ke-3 [8]. TCP memiliki keandalan
koneksi yang tinggi serta mekanisme pengontrolan
aliran data yang cermat untuk memastikan data
sampai ke tujuan tanpa kehilangan paket data [9].
Berbeda dengan TCP, UDP mengirimkan data pada
kecepatan bit tetap dengan interval tetap antar paket
data tanpa mekanisme pengontrolan aliran data yang
ketat dan tidak adanya umpan balik dari tujuan atau
dari node perantara [10].

Selain protokol TCP dan UDP dari Transport
layer pada layer ke-3, juga diperlukan protokol
routing. Protokol routing dibutuhkan di Network
layer pada layer ke-2 untuk memastikan pengiriman
data yang efisien di dalam jaringan [11]. Salah satu
protokol dynamic routing yang digunakan dalam
paper ini adalah OSPF (Open Shortest Path First).
OSPF  merupakan  dynamic  routing  yang
menggunakan algoritma “djikstra” untuk
menentukan rute terpendek berdasarkan kapasitas
trafik data yang dapat melewati rute tersebut [12].
Kelebihan dari routing OSPF dapat mengatasi
perubahan topologi jaringan dengan cepat dan efektif
[13]. Hal ini membuat OSPF sangat cocok untuk
digunakan pada jaringan yang kompleks dan
berukuran besar.

OSPF memiliki kemampuan yang baik dalam
menentukan jalur terpendek, namun penggunaannya
dapat mempengaruhi kinerja protokol TCP dan UDP

dalam jaringan komputer [14]. Hal ini dapat terjadi
karena OSPF memerlukan waktu untuk membangun
dan melakukan update informasi topologi jaringan,
sehingga dapat mempengaruhi waktu respons dan
kinerja jaringan secara keseluruhan [15].

Dalam pengukuran dynamic routing OSPF
dengan menggunakan Quality of Service (QoS),
teknologi Multiprotocol Label Switching (MPLS)
menjadi solusi yang efisien. MPLS menggunakan
label untuk mengarahkan data melalui jaringan
dengan lebih cepat dan efisien, mengurangi beban
pemrosesan pada router dan mendukung QoS [16].
MPLS membantu meningkatkan kualitas layanan
secara keseluruhan dalam jaringan komputer,
mengoptimalkan kinerja, dan mengatasi masalah
trafik yang sering dihadapi.

Kualitas layanan adalah aspek yang sangat
penting dalam sebuah jaringan internet, termasuk
dalam jaringan komputer. Semakin banyak pengguna
yang memanfaatkan layanan internet, semakin tinggi
pula trafik yang digunakan [17], yang dapat
menyebabkan penurunan kecepatan pengiriman data
dan menjadi masalah yang sering dihadapi dalam
jaringan komputer [18]. Dalam era di mana koneksi
jaringan menjadi kebutuhan penting bagi bisnis dan
komunikasi global, penting untuk menganalisis dan
memahami pentingnya Kkinerja routing dalam
jaringan, terutama dalam kerangka protokol OSPF
dan OSPF-MPLS, yang berdampak langsung pada
layanan TCP dan UDP. Dalam konteks jaringan yang
semakin rumit, analisis menjadi kunci untuk
memahami dua skenario OSPF dan OSPF-MPLS
dapat memenuhi permintaan kinerja, terutama dalam
Parameter Quality of Service (QoS). Pengukuran
routing OSPF dan OSPF-MPLS pada penelitian ini
menggunakan QoS dengan beberapa parameter
seperti throughput, packet loss, delay dan jitter.

Beberapa penelitian sebelumnya telah mencoba
mengimplementasikan dynamic routing OSPF.
Dalam salah satu penelitian oleh [19], dilakukan dua
skenario berbeda, skenario pertama dengan 3 node
dan skenario kedua dengan 5 node. Penelitian ini
menggunakan parameter QoS seperti throughput,
delay, dan jitter sebagai indikator kinerja jaringan.
Namun, keterbatasan dari penelitian ini adalah
penelitian ini hanya menggunakan beberapa contoh
jaringan yang relatif sederhana, sehingga tidak
mencakup berbagai skenario yang lebih kompleks
dan beragam. Penelitian ini menggunakan 3 router
dan 2 komputer sebagai client pada topologi pertama
dan terdapat 5 router dan 2 komputer sebagai client
pada topologi kedua. Hal ini dapat membatasi
generalisasi hasil dan relevansinya dalam lingkungan
jaringan yang lebih besar dan kompleks.

Penelitian terkait telah mengimplementasikan
dynamic routing OSPF [20] dengan pengujian
menggunakan paket protokol ICMP untuk menguji
kualitas jaringan. Penelitian lain [21] melakukan
pengujian routing OSPF dengan mempertimbangkan
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parameter QoS seperti throughput, packet loss, delay,
dan jitter, tetapi masih menggunakan pengiriman
paket ICMP. Keterbatasan penggunaan paket ICMP
terutama terletak pada fokus pengujian konektivitas
jaringan, sementara untuk pengujian pengiriman data
yang lebih komprehensif, seperti keandalan, urutan
pengiriman, dan latensi jaringan, diperlukan
pengujian dengan pengiriman paket TCP dan UDP.
Penelitian lainnya [22] membandingkan static
routing dan dynamic routing OSPF dengan pengujian
menggunakan paket ICMP dan menganalisis hasilnya
dengan mempertimbangkan QoS dalam hal
throughput, packet loss, delay, dan jitter. Namun,
keterbatasan dalam penelitian ini terletak pada
pengujian yang hanya menggunakan paket ICMP,
pengujian dengan penggunaan paket TCP dan UDP
yang umum digunakan dalam pengiriman data di
jaringan akan memberikan gambaran yang lebih
realistis tentang performa routing statik dan OSPF.
Berdasarkan  penelitian-penelitian  terkait
tersebut, Penelitian ini bertujuan menganalisis dan
memahami pengaruh penggunaan dynamic routing
OSPF yang dikombinasikan dengan MPLS terhadap
kinerja protokol TCP dan UDP dalam pengiriman
data pada jaringan komputer. Pengujian dilakukan
menggunakan simulasi jaringan GNS3 dengan variasi
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waktu bandwidth-test selama 15, 30, dan 60 detik.
Hasil dari lima pengujian dalam setiap variasi waktu
akan diambil rata-ratanya untuk mengevaluasi
stabilitas kinerja. Selain itu, analisis QoS akan
dilakukan dengan mengamati throughput, packet
loss, delay, dan jitter menggunakan software
Wireshark. Penelitian ini diharapankan memberikan
informasi yang lebih mendalam tentang manfaat
penggunaan dynamic routing OSPF dan OSPF-
MPLS dalam meningkatkan kinerja jaringan.

2. METODE PENELITIAN

Jenis penelitian yang digunakan dalam
penelitian ini adalah penelitian eksperimental yang
dimana akan dilakukan eksperimen pengujian
dynamic routing OSPF MPLS dan OSPF pada
layanan TCP dan UDP. Penelitian eksperimental
merupakan jenis penelitian yang dilakukan dengan
cara mengumpulkan data melalui percobaan atau
eksperimen yang dilakukan pada suatu objek
penelitian [23]. Objek penelitian yang digunakan
pada penelitian ini adalah rancangan jaringan dengan
dynamic routing OSPF MPLS dan OSPF. Gambar 1
menunjukkan desain penelitian eksperimental pada
penelitian ini.
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Gambar 1. Desain topologi jaringan

Tahap pertama pada Gambar 1 desain penelitian
eksperimental adalah desain topologi jaringan.
Topologi jaringan yang diujikan akan dirancang
menggunakan software simulasi GNS3. Topologi
yang digunakan adalah topolgi mesh dengan 10 router
yang saling terhubung. Topologi jaringan dibagi
menjadi dua area, yaitu areal dengan area id 0.0.0.1
dan area2 dengan area id 0.0.0.2. Gambar 2
menunjukkan desain topologi jaringan yang akan
diujikan:
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Gambar 2. Desain penelitian eksperimental
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Langkah selanjutnya adalah mengkonfigurasi IP
address sesuai dengan rancangan topologi pada
Gambar 2, kemudian dilakukan uji konektivitas
dengan melakukan uji ping point-to-point antar
router. Setelah konfigurasi IP address dan berhasil
menguji konektivitas, tahap selanjutnya konfigurasi
routing BGP dan verifkasi routing dengan mengecek
tabel routing pada masing-masing router serta
melakukan tes ping dari R1 menuju R10.

Setelah berhasil verifikasi routing, Pengujian
dilakukan untuk dua skenario: pengujian OSPF
terhadap layanan TCP dan UDP, serta pengujian
OSPF MPLS terhadap layanan TCP dan UDP.
Pengiriman layanan TCP dan UDP dilakukan dari R1
ke R10. Proses pengambilan data dilakukan dengan
menggunakan software Wireshark dan dengan sesi
waktu 15, 30, dan 60 detik, masing-masing sesi
diulang sebanyak 5 kali untuk protokol TCP dan
UDP. Pengujian dilakukan untuk memahami kinerja
jaringan dalam jangka pendek dan panjang, serta
mengamati stabilitas kinerja melalui hasil rata-rata
dari beberapa pengujian.

Hasil pengujian kemudian  dianalisis
menggunakan beberapa parameter QoS seperti
throughput, packet loss, delay, dan jitter untuk
mengevaluasi kualitas jaringan dari routing OSPF.
Setelah menganalisis hasil pengujian, dilakukan
pelaporan hasil analisis berupa kesimpulan dan saran
untuk penelitian selanjutnya

2.1. Protocol TCP dan UDP

Transport layer dalam model OSI memiliki dua
protokol utama vyaitu TCP dan UDP. TCP
memastikan pengiriman data dengan aman dan
teratur, dengan menggunakan mekanisme flow
control dan error detection. TCP juga menjamin
bahwa data akan diterima oleh penerima dalam urutan
yang benar [24]. Sementara UDP hanya memberikan
layanan dasar untuk pengiriman paket data, tanpa
memastikan pengiriman yang teratur atau pengiriman
yang aman [25]. UDP digunakan untuk aplikasi yang
membutuhkan kinerja yang tinggi, seperti aplikasi
video streaming atau gaming [26].

2.2. QoS (Quality of Service)

QoS (Quality of Service) adalah metode untuk
mengukur dan mengelola Kinerja jaringan sehingga
memberikan layanan jaringan yang lebih baik dan
terencana [27], [28] . QoS dapat diterapkan pada
berbagai protokol routing, termasuk OSPF.
Penerapan QoS pada jaringan OSPF dapat
memastikan layanan jaringan seperti throughput,
packet loss, delay, dan jitter memenuhi kebutuhan
pengguna [29].

Menurut standarisasi dari TIPHON
(Telecommunications and  Internet  Protocol
Harmonization Over Network) memiliki index
penilaian untuk parameter QoS seperti pada Tabel 1.

Tabel 1. Index parameter QoS

Index Persentase(%0) Kategori
38-4 95-100 Sangat Bagus
3-3,79 75-94,5 Bagus
2-2,99 50 - 74,5 Sedang
1-1,99 25-495 Buruk

2.2.1. Throughput

Throughput adalah ukuran kinerja jaringan yang
mengacu pada jumlah data yang berhasil dikirim atau
diterima melalui jaringan dalam satu periode waktu
tertentu [30]. Untuk mencari nilai throughput bisa
menggunakan Persamaan 1.

Jumlah data (bytes)
waktu pengiriman data (s)

Throughput = D

Tabel 2 menunjukkan kategori nilai index untuk
menentukan kualitas throughput.

Tabel 2. Nilai index throughput

Index Throughput Kategori
4 >2,1 Mbps Sangat bagus
3 1200 kbps — 2,1 Mbps Bagus
2 700 — 1200 kbps Cukup
1 338 — 700 kbps Kurang bagus
0 0 — 338 kbps buruk

2.2.2. Packet loss

Packet loss adalah persentase paket yang hilang
selama mentransmisikan data dalam jaringan,
disebabkan oleh berbagai faktor seperti penurunan
sinyal, kesalahan perangkat keras, dan sebagainya
[31]. Packet loss merupakan parameter yang dapat
mempengaruhi efisiensi jaringan secara keseluruhan
dan berdampak pada semua aplikasi karena dapat
memicu retransmisi data yang mengurangi Kinerja
jaringan [32]. Persamaan 2 menunjukkan perhitungan
nilai packet loss.

__ (data dikirim—data terima)

PL

X 100% 2)

data dikirim

Tabel 3 menunjukkan kategori nilai index untuk
menentukan kualitas packet loss.

Tabel 3. Nilai index packet loss

Index Packet loss Kategori
4 0-2% Sangat bagus
3 3-14% Bagus
2 15-24% Cukup
1 >25% Buruk
2.2.3. Delay

Delay merupakan waktu yang dibutuhkan untuk
sebuah paket data yang dikirimkan dalam sebuah
jaringan computer [33]. Delay dapat disebabkan oleh
berbagai faktor, seperti antrian yang panjang, rute
yang diambil, jarak, media fisik, kongesti, dan waktu
proses yang lama [34]. Untuk menghitung rata-rata
delay, dapat digunakan Persamaan 3.
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total delay

rata — rata delay = 3)

total packet diterima

Tabel 4 menunjukkan kategori nilai index untuk
menentukan kualitas delay.

Tabel 4. Nilai index delay

Index Delay Kategori
4 <150 ms Sangat Bagus
3 150 — 300 ms Bagus
2 300 — 450 ms Cukup
1 >450 ms Buruk
2.1. Jitter

Jitter adalah perbedaan waktu antara paket
dalam jaringan, dipengaruhi oleh beban dan
congested jaringan [35]. Jitter tinggi mengganggu
aplikasi real-time seperti video conference, VolP,
streaming, dan game online, menyebabkan distorsi
audio dan Kketidakselarasan audio-video [36].
Persamaan 4 menunjukkan perhitungan untuk
mendapatkan nilai jitter.

total variasi delay

jitter = 4)

Persamaan 4 menunjukkan jitter diperolah dari
pembagian total variasi delay dengan total paket data
yang diterima. Sementara, total variasi delay
diperoleh dengan mengurangi nilai delay dengan rata-
rata delay, seperti pada persamaan 5.

total paket data yang diterima

total variasi delay = delay — (rata — rata delay) (5)

Berikut Tabel 5 kategori nilai index untuk
menentukan kualitas jitter.

Tabel 5. Nilai index jitter

Index Jitter Kategori
4 0ms Sangat bagus
3 1-75ms Bagus
2 75-125ms Cukup
1 125225 ms Buruk

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Untuk memastikan koneksi antar router sudah
berjalan dengan baik dapat terhubung ke jaringan
serta mengirim dan menerima paket data dengan baik,
dilakukan konfigurasi IP address pada interfaces
router dan uji ping point-to point pada masing-
masing router.

Jika uji ping gagal, hal ini menunjukkan adanya
masalah dalam konfigurasi jaringan atau koneksi
jaringan. Dalam hal ini, perlu dilakukan pengecekan
ulang pada konfigurasi IP address dan melakukan
troubleshooting untuk memperbaiki masalah yang
terjadi. Tabel 6 menunjukkan daftar IP address yang
ada pada jaringan yang diujikan.

Tahap selanjutnya adalah konfigurasi routing.
Konfigurasi routing dilakukan agar setiap perangkat
dalam jaringan dapat saling berkomunikasi dan
bertukar data secara efektif. Konfigurasi routing
OSPF dilakukan dengan mengaktifkan OSPF pada

setiap router yang terhubung dengan cara menambah
setiap network yang ada pada jaringan.

Tabel 6. IP address

Router Ether IP Address
R1 Etherl 192.168.1.1/24
Loopback 1.1.1.1/32
R2 Etherl 192.168.1.2/24
Ether2 192.168.2.1/24
Ether3 192.168.3.1/24
Loopback 2.2.2.2/32
R3 Etherl 192.168.2.2/24
Ether2 192.168.4.1/24
Ether3 192.168.5.1/24
Loopback 3.3.3.3/32
R4 Etherl 192.168.3.2/24
Ether2 192.168.4.2/24
Ether3 192.168.6.1/24
Ether4 192.168.7.1/24
Loopback 4.4.4.4/32
R5 Etherl 192.168.6.2/24
Ether2 192.168.5.2/24
Ether3 192.168.8.1/24
Ether4 192.168.9.1/24
Loopback 5.5.5.5/32
R6 Etherl 192.168.7.2/24
Ether2 192.168.8.2/24
Loopback 6.6.6.6/32
R7 Etherl 192.168.9.2/24
Ether2 192.168.10.1/24
Ether3 192.168.11.1/24
Loopback 7.7.7.7/24
R8 Etherl 192.168.10.2/24
Ether2 192.168.12.1/24
Ether3 192.168.13.1/24
Loopback 0.0.8.8/32
R9 Etherl 192.168.12.2/24
Ether2 192.168.11.2
Loopback 9.9.9.9/32
R10 Etherl 192.168.13.2/24
Loopback 10.10.10.10/32

Tahap selanjutnya adalah verifikasi routing.
Verifikasi routing dilakukan untuk memastikan
bahwa semua router terhubung secara benar dan data
dapat mengalir dengan lancar melalui jaringan.
Proses verifikasi routing dilakukan dengan
memeriksa tabel routing yang mencatat informasi
tentang informasi tentang subnet, gateway, interface,
status, dan protokol routing yang digunakan. Gambar
3 menunjukkan verifikasi routing dengan tabel
routing.

Gambar 3. Verifikasi routing

Gambar 3 menampilkan daftar jaringan yang
dapat diakses oleh router R5 dengan status ‘A" untuk
active, 'D' menandakan routing dibuat secara
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dynamic, 'o' untuk OSPF, dan 'C' untuk connect.
Setelah konfigurasi routing dan verifikasi tabel
routing, peneliti melakukan pengujian dynamic
routing OSPF dan OSPF-MPLS terhadap layanan
TCP dan UDP untuk mengukur parameter QoS
seperti throughput, packet loss, delay, dan jitter.
Pengukuran ini dilakukan 5 kali untuk mendapatkan
rata-rata dan memahami Kkarakteristik lalu lintas
dalam situasi yang berbeda serta pengaruhnya
terhadap kinerja layanan TCP dan UDP. Tabel 7 dan
Table 8 menunjukkan hasil pengukuran throughput
untuk routing OSPF dan OSPF MPLS pada layanan
TCP.

Tabel 7. TCP throughput (b/s) OSPF

OSPF

Pengukuran ke- 15 detik 30 detik 60 detik
1 1552.51 1971.13 1937.27
2 1894.87 1795.94 1941.70
3 1678.66 1856.66 1925.83
4 1938.91 1903.41 1965.98
5 2099.14 2021.22 1928.76
rata-rata 1832.82 1909.67 1939.91

Tabel 8. TCP throughput (b/s) OSPF MPLS

OSPF MPLS

Pengukuran ke- 15 detik 30 detik 60 detik
1 1702.58 1753.82 1947.50
2 1526.52 1854.75 1939.73
3 1756.20 1918.03 1867.34
4 1726.91 1792.93 1918.71
5 1365.45 1840.82 1831.32
rata-rata 1615.53 1832.07 1900.92

Tabel 7 menunjukkan hasil pengukuran rata-rata
throughput, bahwa dalam kondisi throughput dari
OSPF cenderung lebih tinggi dibandingkan
throughput dari OSPF MPLS pada semua sesi waktu.
Pada rata-rata sesi waktu 15 detik, OSPF mencapai
1832.82 b/s, sedangkan pada Tabel 8 OSPF MPLS
mencapai 1615.53 b/s. Pada rata-rata sesi waktu 30
detik, OSPF mencapai 1909.67 b/s, sedangkan OSPF
MPLS mencapai 1832.07 b/s. Terakhir, pada rata-rata
sesi waktu 60 detik, OSPF mencapai 1939.91 b/s,
sedangkan OSPF MPLS mencapai 1900.92 bfs.
Selanjutnya, Tabel 9 dan Tabel 10 menyajikan hasil
pengukuran routing OSPF dan OSPF MPLS pada
layanan TCP untuk parameter packet loss.

Tabel 9. TCP Packet loss (%) OSPF

OSPF
Pengukuran ke- 15 detik 30 detik 60 detik
1 0.18 0.12 0.01
2 0.24 0.11 0.02
3 0.29 0.11 0.07
4 0.00 0.22 0.06
5 0.37 0.07 0.07
rata-rata 0.22 0.12 0.04

Tabel 10. TCP Packet loss (%) OSPF MPLS

OSPF MPLS
Pengukuran ke- 15 detik 30 detik 60 detik
1 0.13 0.18 0.05
2 0.08 0.21 0.06
3 0.15 0.02 0.12
4 0.47 0.10 0.00
5 0.21 0.11 0.12
rata-rata 0.21 0.13 0.07

Tabel 9 menunjukkan rata-rata packet loss (%)
dari routing OSPF, dengan nilai tertinggi pada sesi 15
detik (0.22%), sedangkan pada sesi 30 detik (0.12%)
dan 60 detik (0.04%) lebih rendah. Sedangkan Tabel
10 Routing OSPF MPLS juga memiliki nilai tertinggi
pada sesi 15 detik (0.21%), kemudian 30 detik
(0.13%), dan 60 detik (0.07%). Tabel 11 dan Tabel 12
menunjukkan hasil rata-rata dari pengukuran routing
OSPF dan OSPF MPLS pada layanan TCP, dengan
fokus pada parameter delay.

Tabel 11. TCP Delay (ms) OSPF

OSPF
Pengukuran ke- 15 detik 30 detik 60 detik
1 0.005 0.004 0.005
2 0.004 0.005 0.004
3 0.004 0.004 0.005
4 0.004 0.004 0.004
5 0.004 0.004 0.005
rata-rata 0.004 0.004 0.005
Tabel 12. TCP Delay (ms) OSPF MLPS
OSPF MPLS
Pengukuran ke- 15 detik 30 detik 60 detik
1 0.004 0.005 0.004
2 0.005 0.004 0.004
3 0.004 0.004 0.005
4 0.004 0.005 0.005
5 0.006 0.005 0.005
rata-rata 0.005 0.005 0.005

Tabel 11 menunjukkan hasil rata-rata delay TCP
dalam skenario OSPF pada sesi 15 detik adalah 0.004
ms, 30 detik adalah 0.004 ms, dan 60 detik adalah
0.005 ms. Sedangkan dalam skenario OSPF MPLS
pada Tabel 12, rata-rata delay TCP pada sesi 15 detik
adalah 0.005 ms, pada sesi 30 detik adalah 0.005 ms,
dan pada sesi 60 detik adalah 0.005 ms.

Selanjutnya, Tabel 13 dan Tabel 14
menunjukkan hasil pengukuran routing OSPF dan
OSPF MPLS pada layanan TCP untuk parameter
jitter.

Tabel 13. TCP Jitter(ms) OSPF

OSPF

Pengukuran ke- 15 detik 30 detik 60 detik
1 -1.8E-04 -4.4E-05 -4.7E-05

2 -9.8E-05 -9.5E-05 -1.5E-05

3 -1.6E-04 -5.6E-05 -1.1E-09

4 -1.6E-04 -5.1E-05 -1.0E-04

5 -4.5E-05 -9.8E-05 -7.1E-05
rata-rata -1.3E-04 -6.9E-05 -4.7E-05

Tabel 14. TCP Jitter (ms) OSPF MPLS

OSPF MPLS

Pengukuran ke- 15 detik 30 detik 60 detik
1 -1.1E-04 -2.1E-05 -3.3E-05

2 -5.5E-05 -1.4E-05 -4.5E-05

3 -3.1E-04 -8.2E-05 -2.9E-05

4 -8.2E-05 -7.2E-05 -6.8E-06

5 3.6E-04 -2.8E-05 -9.8E-06
rata-rata -3.8E-05 -4.3E-05 -2.5E-05

Hasil jitter(ms) pada tabel 14 menunjukkan
bahwa rata-rata jitter pada OSPF MPLS memiliki
nilai jitter yakni -3.8E-05 ms pada sesi waktu 15
detik, -4.3E-05 ms pada sesi waktu 30 detik, dan -
2.5E-05 ms pada sesi waktu 60 detik, sedangkan pada
Tabel 13, OSPF memiliki nilai jitter rata-rata sebesar
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-1.3E-04 ms pada sesi waktu 15 detik, -6.9E-05 ms
pada sesi waktu 60 detik, dan -4.7E-05 ms pada sesi
waktu 60 detik.

Tahap selanjutnya hasil rata-rata dari masing-
masing parameter tersebut disesuaikan dengan index
penilaian QoS, Tabel 11 menampilkan nilai rata-rata
index QoS untuk layanan protokol TCP.

Tabel 15. Nilai rata-rata index QoS OSPF untuk protokol TCP

OSPF

Parameter 15 detik 30 detik 60 detik

Throughput 1832.82 1909.67 1939.91
index 3 3 3

Packet loss 0.22 0.12 0.04
index 4 4 4
Delay 0.004 0.004 0.005
index 4 4 4
Jitter -1.3E-04 -6.9E-05 -5E-05
index 4 4 4

Rata-rata Index 3.75 3.75 3.75
Tabel 16. Nilai rata-rata index QoS OSPF MPLS untuk protokol
TCP
OSPF MPLS

Parameter 15 detik 30 detik 60 detik

Throughput 1615.53 1832.07 1900.92
index 3 3 3

Packet loss 0.21 0.13 0.07
index 4 4.00 4
Delay 0.005 0.005 0.005
index 4 4 4
Jitter -3.8E-05 -4.3E-05 -2E-05
index 4 4 4

Rata-rata Index 3.75 3.75 3.75

Tabel 15 dan Tabel 16 menunjukkan hasil
pengukuran kinerja jaringan OSPF dan OSPF MPLS.
Pada OSPF, throughput mencapai 1832.82 b/s hingga
1939.91 b/s dengan nilai index 3, sedangkan packet
loss sangat rendah (0.04% - 0.22%) dengan nilai
index 4. Delay sangat rendah (0.004 ms — 0.005 ms)
dengan nilai index 4, dan jitter stabil (sekitar -1.3E-
04 ms) dengan nilai index 4. Pada OSPF MPLS,
throughput mencapai 1615.53 b/s hingga 1900.92 b/s
dengan nilai index 3.75 yang stabil. Packet loss
rendah (0.07% - 0.21%) dan delay sangat rendah
(0.005 ms) menunjukkan kinerja yang cepat. Jitter
juga rendah (sekitar -3.8E-05 ms) menandakan
stabilitas yang baik. Secara keseluruhan, kedua
skenario memberikan performa yang memadai untuk
layanan TCP.

Tahap selanjutnya Tabel 17 dan Tabel 18
menunjukkan hasil pengukuran routing OSPF dan
OSPF MPLS pada layanan protokol UDP untuk
parameter throughput.

Tabel 17. UDP Throughput (b/s) OSPF

OSPF

Pengukuran ke- 15 detik 30 detik 60 detik
1 1520.05 1902.04 2023.57

2 1781.43 1901.48 1950.78

3 1597.95 2031.98 1914.59

4 2005.22 1835.16 1918.78

5 1881.78 1960.90 1992.43
rata-rata 1757.29 1926.31 1960.03

Tabel 18. UDP Throughput(b/s) OSPF MPLS
OSPF MPLS
Pengukuran ke- 15 detik 30 detik 60 detik

1 1256.21 1708.19 1881.09
2 1593.33 1754.34 1944.02
3 1790.70 1942.59 1852.46
4 1554.47 1928.64 1929.23
5 1599.42 1709.11 1932.55
rata-rata 1558.82 1808.57 1907.87

Hasil rata-rata throughput pada Tabel 17
menunjukkan bahwa dalam skenario routing OSPF,
jaringan mampu mengirim data dengan tingkat
throughput yang lebih tinggi dibandingkan dengan
skenario OSPF MPLS dalam semua sesi waktu yang
diukur, yaitu 15 detik, 30 detik, dan 60 detik. Rata-
rata OSPF mencapai throughput sekitar 1757.29 b/s
hingga 1960.03 /s, sedangkan pada Tabel 18, OSPF
MPLS mencapai sekitar 1558.82 b/s hingga 1907.87
b/s. Ini mengindikasikan bahwa dalam konteks
pengiriman data melalui jaringan, penggunaan OSPF
mungkin lebih efisien dalam menghasilkan
throughput yang lebih tinggi.

Tabel 19 dan Tabel 20 menyajikan hasil
pengukuran routing OSPF dan OSPF MPLS untuk
layanan UDP dengan parameter packet loss.

Tabel 19. UDP Packet loss (%) OSPF

OSPF
Pengukuran ke- 15 detik 30 detik 60 detik
1 0 0 0
2 0 0 0
3 0 0 0
4 0 0 0
5 0 0 0
rata-rata 0 0 0

Tabel 20. UDP Packet loss (%) OSPF MPLS

OSPF MPLS
Pengukuran ke- 15 detik 30 detik 60 detik
1 0 0 0
2 0 0 0
3 0 0 0
4 0 0 0
5 0 0 0
rata-rata 0 0 0

Tabel 19 dan Tabel 20 menunjukkan hasil nilai
rata-rata packet loss pada kondisi OSPF dan OSPF
MPLS, serta pada masing-masing sesi waktu
menunjukkan angka 0%. Hal ini berarti bahwa dalam
pengukuran yang dilakukan, tidak ada paket data
yang hilang pada layanan UDP di kedua skenario
OSPF (non-MPLS dan MPLS) dan pada semua sesi
waktu (15 detik, 30 detik, dan 60 detik).

Tabel 21 dan Tabel 22 menampilkan hasil
pengukuran routing OSPF dan OSPF MPLS untuk
layanan UDP dengan parameter delay.

Tabel 21. UDP Delay(ms) OSPF

OSPF
Pengukuran ke- 15 detik 30 detik 60 detik
1 0.008 0.006 0.006
2 0.006 0.006 0.006
3 0.007 0.006 0.006
4 0.006 0.006 0.006
5 0.006 0.006 0.006
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rata-rata 0.007 0.006 0.006

Tabel 22. UDP Delay(ms) OSPF

index 3 4 4
Rata-rata Index 3.5 3.75 3.75

OSPF MPLS Tabel 26. Nilai rata-rata index QoS OSPF untuk protokol UDP
Pengukuran ke- 15 detik 30 detik 60 detik OSPF MPLS
1 0.005 0.004 0.003 Parameter 15 detik 30 detik 60 detik
2 0.004 0.004 0.003 Throughput 1558.82 1808.57 1907.87
3 0.004 0.003 0.003 index 3 3 3
4 0.004 0.003 0.003 Packet loss 0.00 0.00 0.00
5 0.004 0.004 0.003 index 4 4.00 4
rata-rata 0.004 0.003 0.003 Delay 0.004 0.003 0.003
index 4 4 4
Tabel 21 menunjukkan hasil pengukuran pada Jitter -33E-05  -92B-05  -3E-05
. index 4 4 4
skenario OSPF, rata-rata delay adalah 0.007 ms (15 Rata-rata Index 375 375 375

detik), 0.006 ms (30 detik), dan 0.006 ms (60 detik),
sedangkan pada skenario OSPF MPLS pada Tabel 22,
rata-rata delay adalah 0.004 ms (15 detik), 0.003 ms
(30 detik), dan 0.003 ms (60 detik). Tabel 15
menunjukkan hasil pengukuran routing OSPF dan
OSPF MPLS pada layanan UDP untuk parameter
jitter.

Tabel 23. UDP Jitter (ms) OSPF

OSPF

Pengukuran ke- 15 detik 30 detik 60 detik
1 7.6E-03 -2.1E-04 9.0E-07

2 -6.2E-04 -1.8E-04 -8.9E-05

3 -5.0E-05 2.8E-07 -4.0E-05

4 3.4E-06 2.6E-05 9.6E-06

5 -5.2E-04 -1.8E-04 -1.5E-05
rata-rata 1.3E-03 -1.1E-04 -2.7E-05

Tabel 24. UDP Jitter (ms) OSPF MPLS
OSPF MPLS

Pengukuran ke- 15 detik 30 detik 60 detik
1 1.8E-04 -8.3E-06 -8.7E-05

2 2.3E-04 -3.7E-04 -9.1E-06

3 -1.6E-04 1.4E-05 2.5E-07

4 -1.8E-05 -6.7E-05 -6.4E-05

5 -4.0E-04 -2.7E-05 2.8E-05
rata-rata -3.3E-05 -9.2E-05 -2.6E-05

Dalam Tabel 23, hasil rata-rata jitter pada OSPF
untuk layanan UDP memiliki nilai yang berkisar dari
1.3E-03 ms pada sesi waktu 15 detik, -1.1E-04 ms
pada sesi waktu 30 detik, hingga -2.7E-05 ms pada
sesi waktu 60 detik. Sementara itu, dalam Tabel 24
skenario OSPF MPLS, jitter pada layanan UDP juga
mengalami fluktuasi, dengan rata-rata -3.3E-05 ms
pada sesi waktu 15 detik, -9.2E-05 ms pada sesi
waktu 30 detik, dan -2.6E-05 ms pada sesi waktu 60
detik.

Tahap selanjutnya hasil rata-rata dari masing-
masing parameter disesuaikan dengan index penilaian
QoS, Tabel 25 dan Tabel 26 menampilkan nilai rata-
rata index QoS untuk layanan protokol UDP pada
skenario protokol routing OSPF dan OSPF MPLS.

Tabel 25. Nilai rata-rata index QoS OSPF untuk protokol UDP

OSPF
Parameter 15 detik 30 detik 60 detik
Throughput 1757.29 1926.31 1960.03
index 3 3 3
Packet loss 0.00 0.00 0.00
index 4 4 4
Delay 0.007 0.006 0.006
index 4 4 4
Jitter 1.3E-03 -1.1E-04 -3E-05

Tabel 25 dan Tabel 26 menyajikan hasil
pengukuran kinerja dua skenario routing, yaitu OSPF
dan OSPF MPLS, terhadap layanan UDP dengan
beberapa sesi waktu yaitu 15, 30, dan 60 detik. Kedua
skenario menunjukkan kinerja yang baik dalam hal
throughput, packet loss, delay, dan jitter. Tidak ada
packet loss yang terdeteksi dalam keduanya,
menandakan tingkat keandalan yang tinggi dalam
pengiriman paket data. Nilai delay dan jitter juga
cenderung rendah, menunjukkan pengiriman data
yang cepat dan stabil. Walaupun skenario OSPF
MPLS memiliki throughput yang sedikit lebih rendah
daripada OSPF. Secara keseluruhan, hasil
pengukuran menunjukkan kinerja yang konsisten dan
baik untuk kedua skenario, dengan nilai index rata-
rata 3.75 menunjukkan performa jaringan dengan
kategori “bagus” menurut TIPHON pada semua sesi
waktu pengukuran.

4. DISKUSI

Terdapat  beberapa  penelitian  dengan
menganalisis metode dynamic routing OSPF [20]-
[22] dengan mempertimbangkan parameter QoS
seperti throughput, packet loss, delay, dan jitter
dalam routing OSPF, tetapi masih menggunakan
pengiriman paket ICMP. Oleh karena itu pada
penelitian ini, peneliti menggunakan paket TCP dan
UDP yang umum digunakan dalam pengiriman data
di jaringan akan memberikan gambaran yang lebih
komprehensif tentang performa routing.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa baik
skenario OSPF maupun OSPF MPLS memberikan
kinerja yang baik untuk layanan TCP, dengan
beberapa perbedaan yang patut diperhatikan. Pada
skenario OSPF, throughput mencapai tingkat yang
cukup tinggi, dengan nilai rata-rata antara 1832.82 b/s
hingga 1939.91 b/s dan memiliki indeks 3,
menunjukkan performa yang baik. Packet loss yang
sangat rendah (0.04% - 0.22%) dan delay yang sangat
rendah (0.004 ms - 0.005 ms) dengan jitter yang stabil
(sekitar -1.3E-04 ms) menunjukkan keandalan dan
stabilitas jaringan yang tinggi, dengan nilai indeks
QoS masing-masing mencapai 4. Ini
mengindikasikan bahwa layanan TCP berjalan
dengan sangat baik dalam skenario OSPF. Di sisi lain,
skenario OSPF MPLS menunjukkan throughput yang
sedikit lebih rendah, dengan nilai rata-rata antara
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1615.53 b/s hingga 1900.92 b/s dan memiliki indeks
3.75 yang stabil. Meskipun throughput sedikit lebih
rendah, performa ini masih cukup baik. Packet loss
rendah (0.07% - 0.21%), delay yang sangat rendah
(0.005 ms), dan jitter yang rendah (sekitar -3.8E-05
ms) juga menunjukkan Kinerja yang cepat dan stabil.
Meskipun memiliki throughput yang sedikit lebih
rendah dibandingkan dengan skenario OSPF, OSPF
MPLS menunjukkan performa yang sangat baik
dalam hal keandalan dan stabilitas.

Ketika penelitian beralih ke layanan UDP
dengan beberapa sesi waktu pengukuran, OSPF dan
OSPF-MPLS masih menunjukkan Kinerja yang
sangat baik. Tidak ada packet loss yang terdeteksi
dalam keduanya, yang menandakan tingkat
keandalan yang tinggi dalam pengiriman paket data.
Nilai delay dan jitter juga tetap rendah, menunjukkan
pengiriman data yang cepat dan stabil. Meskipun
skenario OSPF MPLS memiliki throughput yang
sedikit lebih rendah daripada OSPF, hasil pengukuran
menunjukkan Kinerja yang konsisten dan baik untuk
kedua skenario, dengan nilai indeks rata-rata 3.75
yang masih masuk dalam kategori "bagus" menurut
TIPHON.

5. KESIMPULAN

Implementasi skenario OSPF maupun OSPF
MPLS memberikan kinerja yang baik untuk layanan
TCP dan UDP. Kinerja OSPF pada protocol TCP
dalam pengukuran throughput mencapai kisaran
1832.82 b/s hingga 1939.91 b/s dengan nilai index 3,
menunjukkan performa yang baik. Sementara packet
loss sangat rendah, berkisar antara 0.04% hingga
0.22% dengan nilai index 4, menunjukkan keandalan
yang tinggi. delay juga menunjukkan nilai sangat
rendah (0.004 ms — 0.005 ms) dan jitter yang stabil
(sekitar -1.3E-04 ms) dengan nilai index 4,
mengindikasikan pengiriman data yang cepat dan
stabil. Sementara Kinerja OSPF MPLS pada protocol
TCP dalam pengukuran throughput, OSPF MPLS
mencapai kisaran 1615.53 b/s hingga 1900.92 b/s
dengan nilai index 3.75, menunjukkan performa yang
stabil. Sementara packet loss rendah (0.07% - 0.21%)
dan delay sangat rendah (0.005 ms) serta jitter juga
yang rendah (sekitar -3.8E-05 ms), menandakan
stabilitas yang baik. Secara umum untuk layanan
TCP, OSPF memberikan performa yang memadai,
dengan hasil pengukuran yang konsisten. Meskipun
throughput sedikit lebih rendah daripada OSPF,
kinerja OSPF MPLS tetap baik untuk layanan TCP.

Sementra untuk kinerja kedua protocol routing
OSPF dan OSPF MPLS terhadap layanan UDP
menunjukkan kinerja yang baik dalam pengukuran
throughput, packet loss, delay, dan jitter untuk
layanan UDP pada berbagai sesi waktu (15, 30, dan
60 detik). Tidak ada packet loss yang terdeteksi dalam
kedua skenario, menunjukkan tingkat keandalan yang
tinggi. Nilai delay dan jitter cenderung rendah,
menunjukkan pengiriman data yang cepat dan stabil.
Meskipun OSPF MPLS memiliki throughput sedikit

lebih rendah, kinerja keduanya konsisten dan baik,
dengan nilai index rata-rata 3.75, yang masuk dalam
kategori "bagus" menurut TIPHON pada semua sesi
waktu pengukuran.

Secara keseluruhan, penelitian ini menunjukkan
bahwa kedua skenario routing, baik OSPF maupun
OSPF MPLS, memiliki kinerja yang baik dan cocok
untuk layanan TCP dan UDP, dengan OSPF MPLS
menunjukkan keandalan dan stabilitas yang baik
meskipun dengan throughput yang sedikit lebih
rendah dibandingkan dengan OSPF.
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