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Abstract: The development of the Smart City concept demands a reliable, flexible communication 

network infrastructure capable of covering the entire urban area. This study designs a wireless network 

based on mesh topology as a communication solution to support various Smart City applications. Mesh 

topology is chosen for its advantages in scalability, path redundancy, and fault tolerance. The research 

method involves designing a network simulation with varying numbers of nodes and testing perfor-

mance parameters such as throughput, latency, and packet loss. Simulation results show that an increase 

in the number of nodes correlates with higher throughput, lower latency, and reduced packet loss. 

These findings indicate that mesh topology is highly suitable for meeting the real-time and stable con-

nectivity needs of Smart City implementations. This network design is expected to serve as a founda-

tion for future digital infrastructure development in smart cities. 
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Abstrak: Perkembangan konsep Smart City menuntut infrastruktur jaringan komunikasi yang andal, 

fleksibel, dan mampu menjangkau seluruh wilayah kota. Penelitian ini merancang jaringan nirkabel 

berbasis topologi mesh sebagai solusi komunikasi untuk mendukung berbagai aplikasi Smart City. 

Topologi mesh dipilih karena keunggulannya dalam skalabilitas, redundansi jalur, dan toleransi ter-

hadap gangguan. Metode penelitian meliputi perancangan simulasi jaringan dengan variasi jumlah node 

serta pengujian parameter kinerja seperti throughput, latency, dan packet loss. Hasil simulasi menun-

jukkan bahwa peningkatan jumlah node berbanding lurus dengan peningkatan throughput, penurunan 

latency, dan penurunan packet loss. Temuan ini menunjukkan bahwa topologi mesh sangat cocok un-

tuk memenuhi kebutuhan konektivitas real-time dan stabil pada implementasi Smart City. Rancangan 

ini diharapkan menjadi dasar pengembangan infrastruktur digital kota pintar di masa depan. 

Kata kunci: Perancangan; Jaringan; Mesh; Smartcity; Nirkabel. 

 

1. Pendahuluan 

Kemajuan komunikasi dan informasi teknologi yang sangat pesat telah membawa dam-
pak besar pada berbagai aspek kehidupan, termasuk dalam proses urbanisasi dan tata kelola 
kota[1]. Salah satu inovasi utama dalam manajemen kota modern adalah penerapan konsep 
Smart City[2], yang menggunakan beragam teknologi canggih untuk meningkatkan kualitas 
hidup masyarakat serta menciptakan lingkungan perkotaan yang lebih efisien[3], aman, dan 
berkelanjutan. Smart City memanfaatkan sensor[4], perangkat Internet of Things (IoT)[5], 
serta berbagai aplikasi berbasis teknologi yang bekerja secara terintegrasi untuk mengoptimal-
kan berbagai sektor perkotaan[6], seperti transportasi[7], pengelolaan energi, keamanan[8], 
hingga pelayanan publik. Oleh karena itu, keberadaan infrastruktur jaringan yang andal[9], 
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fleksibel, serta mampu mendukung berbagai perangkat dan aplikasi menjadi sangat penting 
guna menjamin keberhasilan penerapan Smart City[10]. 

Salah satu tipe jaringan yang sesuai untuk memenuhi kebutuhan infrastruktur komu-
nikasi dalam Smart City adalah jaringan nirkabel berbasis mesh[11], [12], [13]. Jaringan mesh 
merupakan sistem jaringan nirkabel dengan topologi yang memungkinkan setiap perangkat 
atau node berfungsi sebagai penghubung antar node lainnya[14], [15], [16], menciptakan jarin-
gan yang saling terhubung secara merata. Dalam sistem ini, setiap node tidak hanya menerima 
dan mengirimkan data[17], tetapi juga dapat berperan sebagai pengulang (repeater) untuk 
node-node lain[18]. Struktur ini memungkinkan jaringan untuk mengatasi keterbatasan 
jangkauan sekaligus meningkatkan keandalan komunikasi[19], yang sangat penting di ling-
kungan perkotaan yang padat dan kompleks. 

Salah satu keunggulan utama jaringan mesh adalah kemampuannya menyediakan koneksi 
yang lebih stabil dan tahan gangguan dibandingkan jaringan nirkabel berbasis akses ter-
pusat[20][21]. Dalam jaringan mesh[14], komunikasi antar perangkat tetap dapat berlangsung 
meskipun beberapa node mengalami gangguan atau kerusakan[22]. Hal ini menjadikan jarin-
gan mesh sebagai pilihan ideal bagi implementasi Smart City[23], yang kerap menghadapi tan-
tangan berupa padatnya perangkat, kondisi lingkungan yang beragam, serta kebutuhan akan 
konektivitas yang konsisten dan dapat diandalkan. 

Jaringan mesh juga menawarkan kelebihan dalam hal skalabilitas[24], memungkinkan 
penambahan perangkat atau node baru tanpa berdampak signifikan terhadap kinerja kese-
luruhan jaringan[25]. Kemampuan ini sangat krusial karena berbagai aplikasi Smart City[6], 
seperti sistem manajemen lalu lintas[26], pemantauan kualitas udara, dan pengelolaan sampah, 
membutuhkan jaringan yang mampu mendukung jutaan perangkat yang terhubung secara 
bersamaan[27]. Dalam jaringan mesh[28], setiap perangkat baru dapat langsung terintegrasi 
dan berpartisipasi dalam berbagi sumber daya secara efisien. 

Namun, meskipun teknologi mesh memiliki banyak keunggulan[29], proses perancangan 
jaringan nirkabel berbasis mesh untuk aplikasi Smart City tidaklah sederhana[30]. 
Perancangannya harus memperhitungkan berbagai faktor penting, termasuk pemilihan 
perangkat yang tepat, konfigurasi topologi jaringan yang optimal[31], pengelolaan band-
width[32], serta penanganan interferensi dan keamanan jaringan[33]. Selain itu, desain jaringan 
harus mampu meminimalkan latensi dan meningkatkan throughput agar berbagai aplikasi 
Smart City dapat berjalan secara lancar dan efisien[34][35]. Penelitian ini bertujuan untuk 
merancang jaringan nirkabel berbasis mesh yang mendukung aplikasi-aplikasi Smart City 
secara optimal[36][37]. Fokus utamanya adalah pada pengembangan desain jaringan yang 
mampu memenuhi kebutuhan komunikasi yang andal[38], efisien, dan skalabel untuk men-
dukung berbagai aplikasi perkotaan.  

2. Metode Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang jaringan nirkabel berbasis mesh yang mampu 
mendukung berbagai aplikasi dalam konsep Smart City[39]. Dalam proses penelitian ini, 
digunakan serangkaian langkah metodologis yang tersusun secara runtut guna mendukung 
ketepatan analisis[40][41], mulai dari perancangan jaringan[42], evaluasi performa, hingga an-
alisis kebutuhan dari berbagai aplikasi kota cerdas. Berikut adalah tahapan metodologis yang 
digunakan dalam studi ini: 

2.1. Studi Literatur dan Identifikasi Kebutuhan Aplikasi Smart City  

Tahap awal dimulai dengan melakukan kajian literatur guna memperoleh pemahaman 
menyeluruh mengenai konsep Smart City dan berbagai aplikasinya[43], sekaligus mengenali 
tantangan dalam penerapan jaringan komunikasi yang mendukung. Beberapa aplikasi yang 
dianalisis meliputi sistem manajemen lalu lintas, pemantauan kualitas udara, pengelolaan 
limbah, serta layanan publik berbasis teknologi. Informasi yang diperoleh digunakan untuk 
menentukan spesifikasi jaringan yang dibutuhkan, termasuk aspek bandwidth[44], latensi, dan 
keandalan koneksi. 

2.2. Perencanaan Jaringan Mesh Nirkabel 

Setelah kebutuhan aplikasi dianalisis, tahap berikutnya adalah merancang jaringan nirka-
bel berbasis mesh yang sesuai[45]. Desain jaringan ini meliputi: 
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a. Penentuan lokasi dan jumlah node[46]: Jumlah dan posisi node ditetapkan berdasarkan 
penyebaran perangkat dan aplikasi yang ada di wilayah perkotaan.  

b. Pemilihan perangkat keras dan lunak[47]: Pemilihan perangkat seperti router, sensor, dan 
alat komunikasi lainnya dilakukan dengan mempertimbangkan kemampuan teknis dan 
dukungannya terhadap konektivitas dan skalabilitas jaringan.  

c. Pengelolaan bandwidth dan interferensi[48]: Setiap node dikonfigurasi agar alokasi band-
width optimal dan gangguan sinyal dapat diminimalkan, sehingga kualitas jaringan tetap 
terjaga.  

2.3. Simulasi dan Pemodelan Jaringan 

Untuk menilai efektivitas rancangan jaringan, dilakukan simulasi menggunakan 
perangkat lunak seperti NS3 atau OPNET. Tujuan simulasi ini adalah untuk memodelkan 
performa jaringan dalam berbagai kondisi nyata, seperti kepadatan perangkat, fluktuasi trafik 
data, serta gangguan lingkungan[49]. Parameter yang dianalisis meliputi:  
a. Throughput: Laju transfer data antar node. 
b. Latensi: Waktu tempuh data dari satu titik ke titik lain. 
c. Packet loss: Proporsi data yang hilang saat transmisi. 
d. Cakupan jaringan: Luas area yang dapat dijangkau oleh jaringan mesh. 

2.4. Evaluasi Kinerja Jaringan 

Hasil dari simulasi dianalisis untuk mengevaluasi performa jaringan berdasarkan konfig-
urasi yang diuji. Analisis ini mencakup perbandingan antar skenario serta identifikasi kelebi-
han dan kekurangannya. Fokus utama adalah memastikan jaringan yang dirancang dapat me-
menuhi kebutuhan aplikasi Smart City dalam hal kestabilan koneksi[50][51], kecepatan, dan 
kemampuan untuk berkembang. 

2.5. Validasi Melalui Studi Kasus 

Desain jaringan kemudian diuji melalui studi kasus pada wilayah tertentu yang merepre-
sentasikan lingkungan Smart City[52]. Pengujian ini bertujuan untuk menilai performa jarin-
gan dalam kondisi nyata dan mendeteksi potensi kendala yang mungkin tidak muncul selama 
simulasi. Analisis dari studi ini diharapkan dapat menambah pemahaman dan memberikan 
wawasan praktis mengenai efektivitas jaringan mesh dalam mendukung aplikasi kota cer-
das[53]. 

2.6. Analisa Hasil dan Optimalisasi Desain 

Berdasarkan data yang diperoleh dari simulasi dan studi kasus, dilakukan evaluasi ter-
hadap kemampuan desain jaringan dalam memenuhi tuntutan aplikasi Smart City[54]. Jika 
diperlukan, dilakukan penyesuaian desain, seperti perubahan topologi[55], penambahan node, 
atau pengaturan ulang perangkat, guna meningkatkan performa jaringan dan mengatasi ken-
dala yang ditemukan selama pengujian.  

2.7. Kesimpulan dan Rekomendasi 

Pada tahap akhir penelitian, dilakukan penarikan kesimpulan berdasarkan hasil dari 
proses perancangan jaringan[56], simulasi, serta studi kasus yang telah dilaksanakan. Dari hasil 
tersebut, disusun rekomendasi untuk pengembangan lebih lanjut dalam penerapan jaringan 
mesh pada kota-kota yang mengadopsi konsep Smart City[57]. Rekomendasi ini ditujukan 
untuk mendukung keberhasilan integrasi teknologi jaringan dalam lingkungan perkotaan yang 
semakin kompleks.  

Penelitian ini diharapkan mampu memberikan referensi yang bermanfaat bagi para 
perancang infrastruktur jaringan dalam membangun sistem komunikasi Smart City yang efek-
tif dan berkelanjutan[58]. Melalui pendekatan metodologis yang telah diterapkan, diharapkan 
diperoleh desain jaringan mesh nirkabel yang mampu memenuhi kebutuhan teknis serta 
mengatasi tantangan nyata dalam pengelolaan kota pintar yang saling terhubung.  
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3. Hasil dan Pembahasan 

Penelitian ini difokuskan pada perancangan dan evaluasi performa jaringan nirkabel ber-
basis mesh sebagai fondasi infrastruktur komunikasi dalam mendukung aplikasi Smart City. 
Evaluasi dilakukan melalui simulasi dengan menggunakan beberapa node yang mewakili 
perangkat IoT dan sensor pintar yang ditempatkan di berbagai lokasi strategis di kota. Param-
eter performa yang dianalisis meliputi throughput, latensi, dan packet loss, yang semuanya 
krusial untuk layanan Smart City yang bersifat real-time dan bergantung pada data dalam 
jumlah besar. 

3.1. Hasil dari simulasi Jaringan Mesh 

Simulasi dilakukan dalam lima skenario berbeda, yaitu dengan jumlah node yang 
disajikan pada Tabel 1 berikut: 

 
Tabel 1. Perbandingan Algoritma A dan Algoritma B 

Jumlah Node Throughput (Mbps) Latensi (ms) 
Packet Loss 

(%) 

20 15 45 4.2 

40 28 42 3.8 

60 39 40 3.5 

80 47 38 3.1 

100 52 36 2.9 

3.2. Pembahasan  

a. Throughput 
Throughput mengacu pada jumlah data yang berhasil ditransmisikan dalam jangka waktu 

tertentu. Berdasarkan hasil simulasi, throughput mengalami peningkatan signifikan dari 15 
Mbps saat jumlah node sebanyak 20, menjadi 52 Mbps pada saat jumlah node mencapai 100. 
Peningkatan ini mencerminkan bahwa penambahan jumlah node dalam jaringan mesh turut 
memperluas jalur komunikasi yang tersedia, sehingga meningkatkan kapasitas total dalam 
mentransfer data. Performa throughput yang tinggi sangat berperan penting dalam implemen-
tasi Smart City, di mana perangkat seperti CCTV, sensor lalu lintas, serta alat pemantau ling-
kungan, membutuhkan pengiriman data yang konstan ke pusat kontrol. Dengan throughput 
yang optimal, data dari seluruh penjuru kota dapat dikirimkan tanpa hambatan atau kemacetan 
jalur komunikasi. 

 
b. Latensi 

Latensi merupakan waktu yang dibutuhkan oleh paket data untuk sampai ke tujuan. Da-
lam hasil simulasi, nilai latensi mengalami penurunan dari 45 ms pada konfigurasi 20 node, 
menjadi 36 ms pada 100 node. Penurunan ini mengindikasikan bahwa jaringan mesh menjadi 
lebih efisien dalam menentukan rute komunikasi ketika jumlah node meningkat, yang beru-
jung pada proses pengiriman data yang lebih cepat. Latensi yang rendah sangat penting bagi 
layanan seperti sistem peringatan dini bencana, pengaturan otomatis lampu lalu lintas, serta 
komunikasi antar kendaraan (V2V), karena ketiganya membutuhkan respon cepat dan komu-
nikasi yang berlangsung secara real-time. Nilai latensi di bawah 50 ms dinilai ideal untuk se-
bagian besar aplikasi Smart City berbasis sensor. 

 
c. Packet Loss 

Packet loss merupakan indicator dari kualitas koneksi jaringan, di mana sejumlah paket 
data tidak sampai ke penerima, sehingga mengganggu keandalan dan stabilitas komunikasi. 
Dari hasil simulasi, tingkat kehilangan data ini turun dari 4,2% saat jumlah node 20, menjadi 
2,9% saat jumlah node 100. Penurunan ini disebabkan oleh struktur topologi mesh yang 
memungkinkan banyak rute alternatif untuk pengiriman data, sehingga jika ada gangguan pada 
satu jalur, data bisa dialihkan ke jalur lain tanpa mengalami kehilangan. Rendahnya tingkat 
packet loss sangat mendukung aplikasi-aplikasi penting seperti pemantauan kesehatan infra-
struktur (misalnya jembatan, jalan raya, dan bangunan), yang membutuhkan data akurat. 



Jurnal Informatika dan Tekonologi Komputer 2025 (Maret), vol. 5, no. 1, Putra, et al. 88  of 92 
 

 

Kehilangan data, meskipun sedikit, bisa berisiko menimbulkan keputusan yang salah dan 
berdampak besar pada keselamatan. 

3.3. Implementasi terhadap Aplikasi Smart City 

Desain jaringan mesh yang digunakan dalam penelitian ini membuktikan kemampuannya 
dalam memenuhi berbagai kebutuhan layanan dalam konsep Smart City. Adapun beberapa 
contoh penggunaannya meliputi: 
a. Sistem pemantauan lalu lintas: jaringan mesh dapat menunjang konektivitas antara sensor 

kendaraan dan kamera pengawas yang tersebar di sepanjang jalan. Data dari perangkat 
tersebut dapat dikirimkan dengan cepat ke pusat kontrol lalu lintas. Dengan latensi yang 
rendah serta throughput tinggi, memungkinkan analisis lalu lintas secara waktu nyata un-
tuk mengelola lampu lalu lintas dan memberikan peringatan dini kepada pengguna jalan. 

b. Pemantauan kualitas udara dan cuaca: jaringan mesh memungkinkan koneksi antara 
berbagai sensor pemantau udara dalam satu sistem pusat. Informasi seperti tingkat polusi, 
suhu, dan kelembapan bisa diperoleh secara real-time dan ditampilkan dalam dashboard 
publik untuk mendukung transparansi dan pengambilan keputusan oleh pemerintah kota. 

c. Pengelolaan sampah pintar: tempat sampah yang dilengkapi dengan sensor ultrasonik 
dapat secara berkala mengirimkan data kapasitas melalui jaringan mesh. Hal ini memper-
mudah petugas dalam merencanakan rute pengambilan yang lebih efisien dan 
menghindari pemborosan sumber daya. 

3.4. Keunggulan dan Tantangan Jaringan Mesh 

a. Keunggulan  

1) Skabilitas tinggi : Penambahan node baru tidak mengganggu system jaringan yang su-
dah berjalan. 

2) Toleransi terhadap gangguan: jika satu jalur terganggu, node dapat mencari jalur 
komunikasi alternatif. 

3) Efisiensi energi: beban komunikasi bisa didistribusikan antar node. 
 

b. Tantangan  

1) Interferensi frekuensi: jumlah node yang tinggi dapat memicu gangguan sinyal, khu-
susnya di wilayah padat. 

2) Manajemen konfigurasi: kompleksitas jaringan yang semakin besar menyulitkan 
pengelolaan dan pemeliharaan. 

3) Keamanan: banyaknya jalur komunikasi dapat menimbulkan celah bagi serangan siber 
apabila tidak dikelola dengan baik. 

4. Kesimpulan 

Pelitian ini berhasil merancang jaringan nirkabel berbasis topologi mesh sebagai solusi 
komunikasi dalam implementasi Smart City. Hasil simulasi menunjukkan bahwa peningkatan 
jumlah node dapat meningkatkan throughput hingga 52 Mbps, serta menurunkan latensi dan 
packet loss. Keunggulan topologi mesh dalam hal skalabilitas, fleksibilitas, dan toleransi ter-
hadap gangguan menjadikannya cocok untuk menunjang kebutuhan komunikasi data real-
time yang stabil, seperti pemantauan lalu lintas, pengelolaan limbah, dan integrasi perangkat 
IoT. 
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