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Determination the Shortest Path Using Bellman-Ford Algorithm 

on Software Defined Network 
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Abstract 

Software Defined Network (SDN) is a network architecture which separates 

control plane and data plane. Focus of this research is discusses Bellman-Ford 

algorithm in determining the shortest path, as well as a QoS single topology and 

custom topology using parameters throughput, delay, packet loss refers to 

standardization ITU-T G.1010. Bellman-Ford algorithm is implemented on a POX 

controller and tested in a custom topology. Scenario is source host sends packet to 

destination host using PING command, then when packet delivery is in progress a 

traffic engineering link failure is made such as link down. Based on tests that have 

been done, it can be concluded that Bellman-Ford algorithm applied in custom 

topology SDN network is able to find other shortest paths as alternative paths 

based on number of hops shortest between switches. For QoS results in a single 

topology, throughput smallest TCP 720 Kbps and largest TCP 758 Kbps, while 

smallest UDP 695 Kbps and largest UDP 729 Kbps. Delay value single topology 

smallest TCP 0,00670 s and largest TCP 0,00705 s, while smallest UDP 0,01142 s 

and largest UDP 0,01199 s. Packet loss value single topology smallest TCP 0% 

and largest TCP 0,00383%, while smallest UDP 0% and largest UDP 0,01596%. 

In custom topology, throughput smallest TCP 431 Kbps and largest TCP 497 

Kbps, while smallest UDP 413 Kbps and largest UDP 460 Kbps. Delay value 

smallest TCP 0,01016 s and largest TCP 0,01168 s, while smallest UDP 0,01690 s 

and largest UDP 0,02015 s. Packet loss value smallest TCP 0,00052% and largest 

TCP 0,02363%, while smallest UDP 0% and largest UDP 0,06445%. Based on 

results of QoS tests that have been obtained, it can be concluded that a SDN 

network single topology and custom topology has good QoS performance which 

refers to standardization ITU-T G.1010. 

 

Keywords : SDN, Shortest Path, Bellman-Ford Algorithm, QoS 
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Abstrak 

Software Defined Network (SDN) adalah arsitektur jaringan yang memisahkan 

control plane dan data plane. Fokus penelitian ini membahas tentang algoritma 

Bellman-Ford dalam menentukan jalur terpendek, serta QoS topologi single dan 

topologi custom menggunakan parameter throughput, delay, packet loss mengacu 

pada standarisasi ITU-T G.1010. Algoritma Bellman-Ford diimplementasikan 

pada controller POX dan dilakukan pengujian  di topologi custom. Skenarionya 

adalah host sumber mengirim paket ke host tujuan menggunakan perintah PING, 

kemudian saat pengiriman paket sedang berlangsung dilakukan rekayasa trafik 

kegagalan link seperti link down. Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan, 

maka dapat disimpulkan bahwa algoritma Bellman-Ford yang diterapkan di 

topologi custom jaringan SDN mampu mencari jalur terpendek lainnya sebagai 

jalur alternatif berdasarkan jumlah hop antar switch yang terpendek. Untuk hasil 

QoS pada topologi single, throughput terkecil TCP 720 Kbps dan terbesar TCP 

758 Kbps, sedangkan terkecil UDP 695 Kbps dan terbesar UDP 729 Kbps. Nilai 

delay topologi single terkecil TCP 0,00670 s dan terbesar TCP 0,00705 s, 

sedangkan terkecil UDP 0,01142 s dan terbesar UDP 0,01199 s. Nilai packet loss 

topologi single, terkecil TCP 0 % dan terbesar TCP 0,00383 %, sedangkan 

terkecil UDP 0 % dan terbesar UDP 0,01596 %. Pada topologi custom, 

throughput terkecil TCP 431 Kbps dan terbesar TCP 497 Kbps, sedangkan 

terkecil UDP 413 Kbps dan terbesar UDP 460 Kbps. Nilai delay terkecil TCP 

0,01016 s dan terbesar TCP 0,01168 s, sedangkan terkecil UDP 0,01690 s dan 

terbesar UDP 0,02015 s.  Nilai packet loss terkecil TCP 0,00052 % dan terbesar 

TCP 0,02363 %, sedangkan terkecil UDP 0 % dan terbesar UDP 0,06445 %. 

Berdasarkan hasil pengujian QoS yang telah diperoleh, dapat disimpulkan bahwa 

jaringan SDN topologi single dan topologi custom memiliki performa QoS yang 

baik yang mengacu pada standarisasi ITU-T G.1010. 

 

Kata Kunci : SDN, Jalur Terpendek, Algoritma Bellman-Ford, QoS 
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BAB I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Jaringan tradisional adalah perangkat jaringan yang memiliki control 

plane dan data plane didalam perangkat yang sama [1]. Jaringan tradisional 

memiliki mekanisme kontrol pendistribusian yang sangat rumit, dimana setiap 

protokol dan algoritma routing perlu dieksekusi pada masing-masing node. Hal 

tersebut dilakukan untuk mencari rute terbaik dari source ke destination. 

Perkembangan jaringan yang pesat membuat proses pengelolaan jaringan menjadi 

semakin kompleks [2]. 

Banyaknya jenis perangkat menyebabkan beberapa kebijakan 

mengkonfigurasi yang berbeda-beda. Hal tersebut membuat administrasi jaringan 

dan penyesuaian kinerja menjadi rumit karena terdiri dari perangkat jaringan yang 

berbeda-beda, seperti hub, router, switch layer dua (L2) atau layer tiga (L3), dan 

lain-lain dengan berbagai protokol yang diimplementasikan pada setiap perangkat 

tersebut [2][3]. Untuk mengatasi permasalahan tersebut, maka dikembangkan TE 

(Traffic Engineering) atau rekayasa trafik [3]. TE bertugas untuk mengoptimalkan 

arus data dalam jaringan dan berfungsi untuk memenuhi tingkat QoS (Quality of 

Services), serta menyediakan sumber daya yang lebih efisien dalam penggunaan 

jaringan. Rekayasa trafik dilakukan ketika suatu jaringan terjadi masalah seperti 

kemacetan, link putus, node mati, dan lain-lain [4].                                          

Definisi oleh ONF (Open Networking Foundation) [5] Software Defined 

Network (SDN) merupakan solusi untuk jaringan tradisional. Software Defined 

Network adalah arsitektur jaringan baru yang memisahkan antara control plane 

dan data plane (forwarding) yang muncul dengan konsep programmable. Pada 

penelitian [1] dijelaskan bahwa perangkat jaringan tradisional seperti router dan 

switch, dapat mengambil keputusan routing dan penerusan (forwarding) paket. 

Sedangkan pada jaringan Software Defined Network komponen data plane dan 

control plane dipisah, oleh karena itu pengambilan keputusan routing tersebut 

hanya dilakukan oleh controller dan switch hanya memiliki kemampuan 



2 

 

 

 

forwarding paket dan tidak dapat membuat keputusan routing. Sisi lain di [1] juga 

telah di implementasikan algoritma Bellman-Ford untuk menentukan jalur 

terpendek antara dua node di jaringan Software Defined Networking menggunakan 

kontroler POX dan emulator Mininet. Selanjutnya, pada [6] juga telah diterapkan 

algoritma Bellman-Ford untuk menghitung jalur terpendek di Software Defined 

Network menggunakan emulator Mininet dan kontroler POX. Algoritma Bellman-

Ford menghitung jalur terpendek dari vertex sumber ke vertex lain dalam graph 

berbobot.  

SDN juga dibahas pada [7] yang menggunakan algoritma routing yang 

efisien berdasarkan segmen routing di jaringan Software Defined Network. 

Algoritma routing yang diusulkan adalah algoritma Bellman-Ford, yang 

digunakan untuk perhitungan jumlah hop dengan menggunakan bobot link setiap 

kali permintaan pengaturan flow (aliran) tiba di jaringan.  

Berdasarkan ulasan hasil sebelumnya, maka penelitian ini akan melakukan 

analisis quality of service (QoS) dengan parameter troughput, packet loss, dan 

delay yang mengacu pada standarisasi QoS ITU-T yaitu G.1010 pada jaringan 

Software Defined Network menggunakan emulator mininet dan kontroler POX, 

serta mengimplementasikan algoritma Bellman-Ford untuk pencarian shortest 

path serta mengoptimalkan jaringan jika terjadi kegagalan link.  

 

1.2 Tujuan 

 Adapun tujuan yang hendak dicapai dalam penelitian tugas akhir adalah 

sebagai berikut: 

1. Merancang jaringan Software Defined Network menggunakan kontroler POX 

dan emulator mininet. 

2. Mengimplementasikan algoritma Bellman-Ford pada jaringan Software 

Defined Network. 

3. Melakukan analisis QoS jaringan Software Defined Network dengan 

parameter throughput, delay, dan packet loss yang mengacu pada standarisasi 

QoS ITU-T G.1010. 
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1.3  Manfaat 

  Adapun manfaat yang dapat diambil dari penelitian tugas akhir adalah : 

1. Dapat menjadi solusi routing untuk mengoptimalkan jaringan dengan 

algoritma Bellman-Ford pada mekanisme TE jika terjadi kegagalan link atau 

node mati pada jaringan Software Defined Network. 

2. Dapat menjadi referensi untuk penelitian selanjutnnya. 

 

1.4  Rumusan Masalah  

 Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan sebelumnya, maka 

didapatkan perumusan masalah yaitu : 

1. Bagaimana mengimplementasikan algoritma Bellman-Ford untuk pencarian 

jalur terpendek (shortest path) pada jaringan Software Defined Network. 

2. Bagaimana hasil kualitas layanan (QoS) jaringan Software Defined Network  

pada topologi single dan custom.  

 

1.5  Batasan Masalah 

 Selain perumusan masalah diatas, juga terdapat batasan masalah pada 

tugas akhir ini, antara lain : 

1. Jaringan Software Defined Network dibangun secara simulasi. 

2. Tools yang digunakan untuk membangun jaringan Software Defined Network, 

yaitu Mininet emulator yang bertindak sebagai data plane, POX sebagai 

controller, D-ITG adalah traffic generator yang digunakan untuk mengukur 

QoS layanan TCP dan UDP pada jaringan Software Defined Network, serta 

wireshark digunakan untuk meng-capture paket. 

3. Protokol yang digunakan untuk komunikasi antara controller plane dan data 

plane pada jaringan Software Defined Network adalah OpenFlow. 

4. Algoritma routing yang diterapkan untuk rekayasa trafik adalah algoritma 

Bellman-Ford dan tidak dibandingkan dengan algoritma lainnya. 

5. Topologi yang dibuat merupakan topologi single dan custom. 

6. Pada topologi custom pengujian algoritma Bellman-Ford pada controller 

POX menggunakan perintah PING. 
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7. Pengujian menggunakan perintah PING difokuskan hanya untuk mengetahui 

jalur terpendek pada topologi custom jaringan Software Defined Network. 

8. Parameter yang akan dianalisis untuk QoS layanan TCP dan UDP adalah 

throughput, delay, dan  packet loss yang mengacu pada standarisasi QoS 

ITU-T G.1010. 

 

1.6 Metodologi Penelitian 

Metodologi yang akan digunakan dalam penelitian tugas akhir akan 

melewati beberapa tahap, yaitu :  

1. Tahap Pertama (Studi Pustaka/Literature) 

Tahap ini dilakukan setelah masalah yang akan dibahas telah sesuai dan 

relevan untuk dijadikan sebagai penelitian, dengan mambaca artikel atau 

makalah penelitian yang berhubungan langsung dengan tugas akhir. 
 

2. Tahap Kedua (Perancangan Sistem) 

Pada tahapan ini merupakan tahapan mengenai bagaimana proses 

membangun sistem dengan menggunakan metode atau pendekatan 

tertentu. Selain itu, apa saja perangkat keras ataupun perangkat lunak yang 

digunakan, kemudian bagaimana proses perancangan sistem, selanjutnya 

bagaimana pula penerapan metode pada penelitian tugas akhir. 
 

3. Tahap Ketiga (Pengujian) 

Tahap ini merupakan tahap lanjutan dari proses perancangan yang telah 

dilakukan. Dengan melakukan pengujian berdasarkan metodologi 

penelitian sehingga didapatkan data hasil uji yang sesuai dan tepat secara 

konsep ataupun praktis. 
 

4. Tahap Keempat (Analisa) 

Pada tahap ini adalah menganalisa data hasil pengujian berdasarkan 

parameter yang telah ditentukan, sehingga didapat hasil yang objektif 

dimana data diperoleh dari proses pengujian. 
 

5. Tahap Kelima (Kesimpulan dan Saran) 



5 

 

 

 

Pada tahap ini akan dirumuskan suatu kesimpulan berdasarkan 

permasalahan, studi pustaka, metodologi penelitian dan analisis hasil 

pengujian. Kemudian beberapa saran yang dapat dijadikan landasan untuk 

penelitian lanjutan. 

Pada Gambar 1.1, berikut ditampilkan metodologi penilitian secara visual dalam 

bentuk diagram alir yang merepresentasikan proses pelaksanaan penelitian : 

 

 
 

Gambar 1.1 Diagram Alir Metode Penelitian 

 

 

1.7 Sistematika Penulisan 

Untuk memudahkan dalam proses penyusunan tugas akhir dan 

memperjelas konten dari setiap bab, maka dibuat suatu sistematika penulisan 

sebagai berikut : 
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BAB I PENDAHULUAN  

Bab ini merupakan penjelasan mengenai landasan topik penelitian yang 

meliputi Latar Belakang, Tujuan, Manfaat, Rumusan Masalah, dan 

Batasan Masalah. Selain itu termasuk juga Metodologi Penelitian, dan 

Sistematika Penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA  

Bab ini berisi mengenai dasar teori dari penelitian tugas akhir tentang 

sejarah Software Defined Network, definisi Software Defined Network, 

arsitektur Software Defined Network, konsep protokol OpenFlow, 

perangkat lunak untuk simulasi Software Defined Network, rekayasa trafik, 

VLAN, shortest path algorithm, algoritma Bellman-Ford, serta parameter 

pengujian QoS berupa throughput, delay, dan packet loss yang 

berhubungan dengan penelitian. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini berisi penjelasan sistematis, mengenai bagaimana penelitian 

dilakukan. Penjelasan pada bab ini tentang tahapan perancangan sistem 

dan penerapan metode penelitian. 

BAB IV PENGUJIAN DAN ANALISIS  

Bab ini menjelasakan tentang hasil pengujian yang dilakukan serta analisis 

dari data yang didapat dari hasil pengujian. Analisis data yang akan 

dilakukan yaitu berdasarkan parameter yang telah ditentukan sebelumnya 

yaitu throughput, delay dan packet loss yang mengacu pada standarisasi 

QoS ITU-T G.1010. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN  

Bab ini berisi kesimpulan tentang hasil pengujian yang telah dilakukan, 

apakah hasilnya sesuai yang diharapakan pada BAB 1. serta berisi saran-

saran untuk penelitian selanjutnya. 
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