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ABSTRAK

Ketidakseimbangan beban merupakan permasalahan utama pada arsitektur
Software Defined Network (SDN). Ketidakseimbangan terjadi ketika distribusi
trafik tidak merata sehingga sebagian /ink atau perangkat jaringan mengalami
congestion sementara jalur lainnya tidak dimanfaatkan secara optimal. Penelitian
ini bertujuan untuk menganalisis penerapan metode Least Load Path (LLP) untuk
meningkatkan efisiensi penggunaan jaringan dan membandingkan performan
terhadap metode Shortest Path (SP) dan Simple Switch (SS).

Penelitian ini dilakukan menggunakan emulator jaringan Mininet dengan
topologi multipath yang terdiri dari tujuh switch OpenFlow sebagai antar muka
komunikasi antara controller dan switch. Metode Least Load Path (LLP) bekerja
dengan memantau statistik port OpenFlow setiap 5 detik, menghitung nilai beban
tiap /ink menggunakan rumus Beban (bps) = (Abyte x 8)/interval waktu, dan
menetapkan nilai tersebut sebagai bobot graf topologi NetworkX. Pengujian
dilaksanakan pada tiga skenario kondisi beban, yaitu tanpa beban, beban sedang
(50 Mbps), dan beban tinggi (100 Mbps dengan 4 stream paralel), dengan
parameter yang diukur meliputi packet loss, Round Trip Time (RTT), throughput,
dan path selection.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode Least Load Path (LLP)
mampu mempertahankan packet loss sebesar 0% pada semua skenario pengujan.
Pada kondisi beban tinggi, Least Load Path (LLP) berasi mempertahankan RTT
rata-rata h1—h2 pada 27,24 Mbps, unggur 95,84% dibandingkan Shortest Path yang
mencapai 655,64 mbps akibat bottleneck pada jalur statis. Pada skenario beban sedang,
Least Load Path (LLP) menghasilkan throughput h3—h4 sebesar 72,30 Mbps, lebih
tinggi 36,16% dibandingkan Shortest Path (53,10 Mbps) dan 43,7% dibandingkan Simple
Switch (50,30 Mbps). Least Load Path (LLP) juga merupakan satu-satunya metode yang
mampu melakukan path selection secara dinamis, dengan mengalihkan traffic h1—h2
pada beban tinggi dari jalur sl—s5—s2 ke jalur alternatif sl—s5—s6—s2 untuk
menghindari kemacetan. Penelitian ini membuktikan bahwa metode Least Load Path
efektif sebagai mekanisme load balancing yang adaptif dan efektif pada jaringan
Software Defined Network.

Kata Kunci: Least Load Path, load balancing, OpenFlow, Quality of Service,
Software Defined Network.
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ABSTRACT

Network load imbalance in one of the main challenges in modern computer
network management, particularly in Sofiware Defined Network (SDN)
architestures. Imbalance occurs when traffic distributin in uneven, causing some
inks or network devices to experience congestin while other paths remain
underutilized. This study aims to analyze the implementation of the Least Load
Path (LLP) methods to improve network utilization efficiency and compare its
performance againts th Shortest Path (SP) and Simple Switch (SS) methods.

This study was conducted using the Mininet network emulator with a
multipath topology consisting of seven OpenFlow switches, with the Ryu
Controller as the network controller and the OpenFlow protocol as the
communicatin interface between the controller and switches. The Least Load
Path (LLP) method operates by monitoring OpenFlow port statistics every 5
seconds, calculating the load value of each link using the formula Load (bps) =
(Abyte x 8)/time interval, and assigning these values as weights on NetworkX
topology graph. Tests were carried out under three load scenarios: noload,
medium load (50 Mbps), and high load (100 Mbps with 4 parallel streams), with
measured parameters including packet loss, RTT (Roung Trip Time), throughput,
and path selection.

The results show that the Least Load Path (LLP) method maintained a
pcket loss of 0% across all the scenarios. Under high-load conditions , Least
Load Path (LLP) preserved an average RTT of 27,24 Mbps for h1—h2, out
performing Shortest Path by 95,84% which degraded to 655,6 Mbps due to bottlenecks
on its static path. Under medium load, Least Load Path achieved a h3—h4 throughput
of 72,30 Mbps 36,16% higher than Shortest Path (53,10 Mbps) and 43,7% higher than
Simple Switch (50,30 Mbps). Least Load Path was also the only method capable of
dynamic path selection, rerouting h1—h?2 traffic under high load from path s1—s5—s2
to the alternative path s1—s5—s6—s2 to avoid congestion. This study confirms that the
Least Load Path method is an effective and adaptive load balancing mechanism for
Software Defined Network enviroments.

Keyword: Software Defined Network, Least Load Path, load balancing,
OpenFlow, Ryu Controller, Mininet, Quality of Service.
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