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ABSTRAK

Routing adalah salah satu masalah dalam jaringan
komputer. Routing berhubungan dengan pencarian
jalur untuk pengiriman paket-paket data dalam
jaringan. Makalah ini akan membahas bagaimana
algoritma Dijkstra (pengembangan algoritma greedy)
dan algoritma Bellman Ford (pengembangan program
dinamis) diterapkan untuk menyelesaikan masalah ini.
Makalah ini juga akan membahas bagaimana
perbandingan, efisens dari kedua penggunaan
algoritma routing ter sebut.

Kata kunci: routing, link state distancevector, cost

1. PENDAHULUAN

Pengiriman paket-paket data adalah kunci utamandala
jaringan komputer. Pengirim dan penerima data
berkomunikasi dalam sebuah topologi jaringan yang
terdiri dari banyak simpul yang terhubung. Konsep i
sering disebut sebagai graf.

Hal yang paling penting adalah bagaimana menginmka
paket data dari suatu simpul ke simpul lain seeéisgen.
Setiap paket yang dikirimkan dari simpul pengirikaa
melewati simpul-simpul lain untuk mencapai simpul
penerima. Dalam jaringan komputer istilah ini diseb
sebagai penentugpath atauroute. Penelusurarpath itu
dinamakanrouting. Untuk menemukan jalur pengiriman
paket-paket data tersebut digunakan beberapa tahgori
yang populer, seperti algoritmdijkstra dalamlink state
routing dan algoritmaBellman Ford dalam distance
vector routing.

Kedua jenisrouting tersebut berdasar pada algoritma

sederhana yang telah disesuaikan dan dikembangkan.

Algoritma Dijkstra sebenarnya adalah algoritngaeedy

karena pada dasarnya adalah pencarian jalur dengan

meminimalkancost pada setiap simpul yang ditemukan.
Sedangkan algoritmBellman Fordadalah pengembangan

dari program dinamis karena pada dasarnya pencarian

keputusan pada setiap tahap saling berhubungan.

Jenis-jenis routing di atas memiliki keunggulan dan
kelemahan sesuai dengan penggunaannya. Masinggmasin
tipe routing, baik link state routing maupun distance
vector routingditerapkan untuk mendapatkpath routing
yang efisien.

2. PRINSIP DASAR
2.1 Routing dalam Jaringan Komputer
Konsep dasar dalamouting adalah abstraksi dari sebuah
graf yang memiliki beberapa komponen:
a.Simpul pengirim
Simpul yang mengirimkan paket data ke simpul
penerima.Routingdimulai saat simpul pengirim
mengirimkan paket data dalam graf.
b.Simpul penerima
Simpul yang menerima paket data dari simpul
pengirim. Routing selesai setelah paket data
diterima oleh simpul penerima.
c.Forwarding Table
Sebuah tabel yang menyimpan informasi jalur
pengiriman paket dari pengirim ke penerima pada
setiap simpul yang dilewati sa@aiuting.
d.Cost
Besar usaha yang diberikan saat paket data
dikirimkan dari sebuah simpul ke simpul

tetangganya.

e.Path
Informasi simpul-simpul yang dilalui pada saat
pengiriman paket dari simpul pengirim ke simpul
penerima

Gambar 1. Abstraksi Graf Routing pada Jaringan Komputer
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Dengan mengamati gambar di atas,
pengiriman paket data dari simpul A ke simpul Flaba
hal ini:
a.Simpul pengirim adalah simpul A
b.Simpul penerima adalah simpul F
c. Pathyang mungkin diperoleh:
A—-B—C—F, atau
A—-D-—-C—F, atau
A —-D— E—F,dst...
d.Jika path yang dipilih adalah A~ B —- C — F
maka pada simpul B adarwarding tableF |(A,C),
yang berarti untuk mengirimkan paket data dari A
ke F melewati C.
e.CostdariA— B =2, B— C = 3, dst...

2.2 Algoritma Greedy

Algoritma greedy merupakan metode yang paling papul
untuk memecahkan persoalan optimasi.
optimasi  pptimization problen)s adalah persoalan
mencari solusi optimum.

Hanya ada dua macam persoalan optimasi:
1. Maksimasiraximization
2. Minimasi (inimization

Prinsip greedy adalahtdke what you can get now!
Algoritma greedy membentuk solusi langkah per lamgk
(step by step Pada setiap langkah, terdapat banyak
pilihan yang perlu dieksplorasi. Oleh karena itad®
setiap langkah harus dibuat keputusan yang tedsddm
menentukan pilihan. Pada setiap langkah, kita membu
pilihan optimum lokal lpcal optimun) dengan harapan
bahwa langkah sisanya mengarah ke solusi optimum
global @lobal optimuny.

Algoritma greedy adalah algoritma yang memecahkan
masalah langkah per langkah. Mengambil pilihan yang
terbaik yang dapat diperoleh pada saat itu tanpa
memperhatikan konsekuensi
bahwa dengan memilih optimum lokal pada setiap
langkah akan berakhir dengan optimum global.

Elemen-elemen algoritma greedy:
1. Himpunan kandidat, C.

2. Himpunan solusi, S

3. Fungsi selekss€lection function
4. Fungsi kelayakarfdasiblg

5. Fungsi obyektif

Dengan kata lain, algoritma greedy melibatkan peaca

sebuah himpunan bagian, S, dari himpunan kandidat,C

yang dalam hal ini, S harus memenuhi beberaparikrite
yang ditentukan, yaitu menyatakan suatu solusi 8an
dioptimisasi oleh fungsi obyektif.
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misalkan ada

Persoalan

ke depan dan berharap

2.3 Algoritma Dijkstra dalam Link State Routing

Algoritma Dijkstra pada dasarnya menggunakan prinsip
greedy,yaitu dengan mencari minimum lokal untuk setiap
tahap yang dilalui hingga didapat sebliak antar simpul
yang akan dijadikan pedoman untuk melakukauting.
Algoritma ini digunakan dalardink state routing.

Konsep dasar dalalimk state routingadalah:
a.Menemukan tetangga dan
karakteristiknya.
b.Hitung costuntuk setiap tetangga.
c.Mengirimkan paket data hasil perhitungaost
tersebut kepadauter tetangga.
d.Hitung rute terpendek untuk setiap router.

mempelajari

Untuk melakukan perhitungan tersebut perhatika@asiot
notasi berikut:

c(i,j) = link cost dari simpul i ke simpul j D
D(v) - cost dari simpul pengirim ke simpul v (2)
p(v) — simpul tetangga sebelum v, cost terkecil(3)
4

N = himpunan simpul dengan shortest path

Jikai danj tidak bertetangga maka nilafi,j) = infty. D(v)
yang dihitung adalah cost terkecil.

Algoritma:
Initialization:
N = {A}
f or all nodes v
i f v adjacentto A
then D(v) = c(A V)
else D(v) = infty
loop

find w not in N such that D(w) is
a minimum

add wto N
update D(v) for all v adjacent to
w and not in N:

D(v) = mn(D(v), (W + c(w V))

/* new cost to v is either old
cost to v or known

shortest path cost to w plus cost
fromwto v */

until all nodes in N



2.3 Program Dinamis

Program Dinamis adalah metode pemecahan masalah
dengan cara menguraikan solusi menjadi sekumpulan
langkah §tep atau tahapansfagd sedemikian sehingga
solusi dari persoalan dapat dipandang dari sergmgka
keputusan yang saling berkaitan.

Pada penyelesaian persoalan dengan metode ini:
a. Terdapat sejumlah berhingga pilihan
mungkin.
b. Solusi pada setiap tahap dibangun dari hasil solusi
tahap sebelumnya.
c. Kita menggunakan persyaratan optimasi dan
kendala untuk membatasi sejumlah pilihan yang
harus dipertimbangkan pada suatu tahap.

yang

Prinsip Optimalitas: jika solusi total optimal, neakagian
solusi sampai tahap ke-k juga optimal. Prinsiproptitas
berarti bahwa jika kita bekerja dari tahage tahagk + 1,

kita dapat menggunakan hasil optimal dari takapnpa
harus kembali ke tahap awal. ongkos pada t&hap =

(ongkos yang dihasilkan pada tahlap + (ongkos dari
tahapk ke tahagk + 1).

Karakteristik program dinamis:
a.Persoalan dapat dibagi menjadi beberapa tahap
(stagd, yang pada setiap tahap hanya diambil satu
keputusan.
b.Masing-masing tahap terdiri dari sejumlah status
(statd yang berhubungan dengan tahap tersebut.

Secara umum, status merupakan bermacam
kemungkinan masukan yang ada pada tahap
tersebut.

c.Hasil dari keputusan yang diambil pada setiap
tahap ditransformasikan dari status yang
bersangkutan ke status berikutnya pada tahap
berikutnya.

d.Ongkos €os) pada suatu tahap meningkat secara
teratur gteadil) dengan bertambahnya jumlah
tahapan.

e.Ongkos pada suatu tahap bergantung pada ongkos
tahap-tahap yang sudah berjalan dan ongkos pada
tahap tersebut.

f. Keputusan terbaik pada suatu tahap bersifat
independen terhadap keputusan yang dilakukan
pada tahap sebelumnya.

g.Adanya hubungan rekursif yang
mengidentifikasikan keputusan terbaik untuk setiap
status pada tahdpmemberikan keputusan terbaik
untuk setiap status pada taliep 1.

h.Prinsip optimalitas berlaku pada persoalan tersebut

Dengan kata lain sesuai dengan namanya programiina

akan tergantung dari keseluruhan perhitungan ongkos
untuk menentukan solusi optimal.
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2.4 Algoritma Bellman Ford dalam Distance Vector
Routing

Algoritma Bellman Fordmenggunakan prinsip program
dinamis. Algoritma ini akan manghitung setiapctor
dalamrouter. Setiaprouter akanbest distanceg/ang akan
dipilih. Setiap router ini akan mengirimkan informasi
tersebut ke setiap tetangganya. Informasi ini akan
digunakan untuk perhitungan selanjutnya. Algoritima
digunakan dalardistance vector routing.

Konsep dasar daladistance vector routing:

a.Setiap saat, masing-masing simpul akan
mengirimkan hasil perhitungamlistance vector
untuk setiap tetangganya.

b.Asynchronous.

c.Setiap kali simpul menerimdistance vectodari
tetangganga maka  simpul tersebut akan
memperbarui niladistance tableggang dia miliki.

d.Cost dari simpul pengirim ke penerima dihitung
dengan membandingkarost dari pengirim kev +
cost dari v ke simpul penerima, untuk setiap
simpul tetangga pengirim.

Untuk melakukan perhitungan tersebut perhatikamasiot
notasi berikut:

D, (y) — estimasi cost dari x ke y (5)
c(x,v) = cost dari x ke tetangga v (6)
D, — distance vector x untuk setiap tetangga (7)
D, = [Dx(y):y €N] (8)
D, (y,z) — estimasi cost dari x ke y melewati z (9)
Dy (5,2) = c(x, 2) + minw { D, (y, w) } (10)
atau D(y) = min, { dx, v) + D,(») } (11)
Algoritma:
Initialization:
for all adjacent nodes v:

D(*,v) = infty

[* the * operator means "for all

rows" */

D(v,Vv) = c(x,V)

for all destinations, y
send mnP(y,w) to each nei ghbor
/* w over all x's neighbors */

loop

wai t (until | see a link cost change to
neighbor v

o)r until | receive update from neighbor
\%



if (c(x,v) changes by d)

/* change cost to all dest's via

neighbor v by d */

/* note: d could be positive or

negative */
for all destinations y: DJ(y, V)
D(y,v) +d

el se if (update received from v wrt

destination y)

/* shortest path from v to some vy has

changed */

/*v  has sent a new value for its minw

Du(y,w) */

/* call this re

"newval" */
for the single destination y:
D(y,v) = c(x,v) + newal

ceived new value is

if we have a new min, D(y,w)for any
destination y
send new value of min, D(y,w to
al I nei ghbors
forever

3. ANALISIS
Untuk lebih jelasnya lihat contoh topologiingan di
bawabh ini:

1
Gambar 2. Routing dalam Sebuah Topologi Jaringan

3.1 Link State Routing

Dengan menggunakan algoritma yang telah dibahas

didapat tahapan seperti yang tergambar dalam
berikut:

Tabel 1 Tabel Tahapan Pembentukan Link State

step N DE)pB) |DIOAC) [DO)AD)  [DEPE)  [DEE
0 A A 5A LA) infly infly

1 AD i 4D (D) |infty

?  [laDE 2A) BE 4E

3 ADEB iE) 4E

4 ADEBC 4E )

5 ADEBCF

*bagian yang dilingkari adalah minimum lokal
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Dengan perhitungan tersebut didapatlink stateseperti
ini:

Gambar 3. Graf Link State

Forwarding tableyang dihasilkan pada simpul A ada
Tabel 2 Tabel Forwarding Table Simpul A

tujuan | link
B | (AB)
C | (AD)
D | (AD)
E | (AD)
F | (AD)

Dengan ini dapat disimpulkauntuk mendapatkan rute
dari simpul A ke simpul Fdengan melewati simpul-
simpul A—- D — E— F.

3.2 Distance Vector Routing
Dengan menggunakan persamaar
Persamaan (11), D{(y) = miny, { adx v) + Dv () },
Distance vectodari simpul A ke simpul :.
Da(F) =miny { (4, v) + Dv(F) }
=min {(4,8) + Dy(F), (4.D) + Do(H), (4,0 +
De(F)}
=min {2+ Ds(F), 1+ Do(F), 5+ Dc(FH} (12)

Ds(F) = miny, { (B v) + Dv(F) }
=min {((BA) + Da(F), A(BD) + Do(F), (BC) +
De(F)}
=min {2+ Da(F), 2+ Do(F), 3+ D(FH)}
=min {2+ Do(F), 3+ Dc(F)} (13)

Dd(F) = min, { (G v) + Dv(F) }
=min{«(GB) + Ds(F), (CD) + Do(F), CE) +
De(F), (GF) + De(F)}
=min {3+ Ds(F), 3+ Do(F), 1+ De(F), 5}
=min {3+ Dbo(F), 1+ De(F), 5} (14)

Dp(F) =miny { (D, v) + Dv(F) }
=min {(DA) + Da(FH), AD,B) + Ds(F), (D,0) +
De(F), ADE) + De(F)}
=min {7+ Da(F), 2+ De(F), 3+ Dc(F), 1 +
De(F)}
=min { 1 + De(A)} (15)



Df(F) = miny { (£ v) + Dv(F) }
=min {«(£D) + Do(H), AECO) + De(H), AEF) +
De(F)}
=min {1+ Do(F), 1+ Dc(F), 2}
=min {2}
= 2 (simpul F) (16)
Dengan melangkah mundur didapat:
Persamaan (15)
Dp(F) =min {1 + De(F)}
=min{1+ 2}
= 3 (simpul E)

Persamaan (14)

DA F) =min {3+ Do(F), 1+ De(F), 5}
=min {3 + 3, 1+ 2, 5}
= min {6, 3, 5}
= 3 (simpul E)

Persamaan (13)

Dp(F) = min {2+ Db(F), 3+ Dc(F)}
=min{2 + 3,3 + 3}
= min {5, 6}
=5 (simpul D)

Persamaan (12)

Da(F) =min {24 Ds(F), 1+ b(FH, 5+ D(F}
=min{2+5,14+3,5+ 3}
=min {7, 4, 8}
= 4 (simpul D)

Dengan ini dapat disimpulkan rute yang dilalui dari
simpul A ke simpul F adalah A> D — E — F dengan
total costminimum = 4.

3.3 Perbandingan Link State dan Distance Vector
Meskipun pada contoh di atas didapatkath yang sama
dengan dua jenis algoritmeouting, akan tetapi pada
dasarnya dua jenis algoritma tersebut memiliki pdéan
mendasar, perhatikan tabel berikut:

Tabel 3 Tabel Perbandingan Link State dan Distance Vector

Link State Distance Vector
(Algoritma Dijkstra) (Algoritma Bellman Ford)

Dengarnx simpul dary link, | Terjadi pengiriman pesan
adaO(xy) pesan dikirim. hanya dengan tetangga
simpul saja.

Dibutuhkan O(n?) proses
untuk O(xy) pesan.

Waktu proses cenderurng
lama. Kemungkinarinfinit
loop. Karena sifat rekursif.

Setiap simpul hanya Setiap informashode table
menghitung node table| pada setiap simpyl
sendiri. digunakan simpul lain.
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Kemungkinan

padalink cost.

kesalahanPath akan salah jikepath
costpada suatu node salah.

Bagaimanapun setiap algoritma akan lebih cocok kuntu
kondisi yang berbeda. Sebuah topologi jaringan yang
membutuhkan efisiensi tidak tepat jika menggunakan
distance vector algorithmsedangkan sebuah topologi
jaringan yang cenderung memiliki banyak simplubg)
tidak cocok menggunakatink state algorithm.Kedua
jenis routing ini dimanfaatkan sesuai kondisi untuk
mendapatkanroute yang efektif dan efisien dalam
pengiriman paket-paket data.

4, KESIMPULAN

Strategi Algoritma memiliki banyak teori algoritnadasar
yang sebenarnya potensial untuk dikembangkan. (Setia
tipe algoritma memiliki karakteristik tersendiri ssmi
dengan nilai efisiensi proses maupun waktu, mekamis
pemecahan masalah, dan metode pengembangan
algoritma.

Sebagai contoh algoritmgreedy dan program dinamis
telah dimanfaatkan untuk pemecahan masatalting
dalam sebuah topologi jaringan komput€onsep dasar
algoritma greedy digunakan dalam algoritmalijkstra
untuk dimanfaatkan daladink state routing algorithm.
Sedangkan program dinamis menjadi dasar
pengembangan algoritmBellman Fordyang digunakan
dalamdistance vector algorithm.

Kedua tiperouting tersebut memiliki kekurangan dan
kelebihan  masing-masing. Penggunaan keduanya
tergantung kebutuhan dan keadaan sebuah topologi.

Dengan mengenal konsep dasar algoritma yang
digunakan, dan mempelajari karakteristik untuk ageti
algoritmarouting, maka seseorang dapat dengan mudah
menganalisis algoritma mana yang sesuai dengarakead
dan kebutuhan sebuah topologi jaringan.

Untuk itulah makalah ini dibuat, agar pemahamartategn
routing dan karakteristik dasar algoritma yang digunakan
bertambah.

Semoga pembuatan makalah ini bermanfaat baik bagi
penulis maupun bagi pembaca. Terimakasih.
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