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Abstract—Routing yang efisien dan optimal menjadi kunci
penting dalam memastikan pengiriman data yang cepat dan
handal di dalam jaringan komputer. Algoritma Decrease and
Conquer telah terbukti efektif dalam menyelesaikan berbagai
masalah optimisasi, dan pada makalah ini, algoritma tersebut
diadaptasi dan diterapkan untuk menemukan solusi routing yang
optimal. Selanjutnya, dilakukan analisis dan evaluasi kinerja
algoritma Decrease and Conquer dalam konteks penyelesaian
masalah optimisasi routing pada jaringan komputer. Hasil
eksperimen menunjukkan bahwa algoritma ini  mampu
menghasilkan rute yang optimal dengan kompleksitas waktu
yang efisien.

Keywords—Algoritma Decrease and Conquer, Optimisasi
Routing, Jaringan Komputer

I. PENDAHULUAN

Jaringan komputer modern telah menjadi tulang punggung
infrastruktur informasi yang mendukung berbagai layanan dan
aplikasi yang kritis [1]. Pengiriman data yang efisien dan
handal di dalam jaringan komputer merupakan elemen penting
dalam memastikan kinerja dan keandalan sistem. Salah satu
aspek utama dalam pengiriman data adalah teknik routing yang
digunakan untuk menentukan jalur terbaik antara dua titik
dalam jaringan.

Dalam konteks routing pada jaringan komputer, masalah
optimisasi muncul ketika mencari jalur yang paling efisien atau
optimal untuk mengirimkan paket data dari sumber ke tujuan.
Masalah ini menjadi semakin kompleks dengan pertumbuhan
ukuran dan kompleksitas jaringan [2]. Oleh karena itu,
diperlukan pendekatan yang efektif dan efisien untuk
menyelesaikan masalah optimisasi routing.

Banyak algoritma yang dapat menyelesaikan masalah
optimasi routing pada jaringan komputer. Pada makalah ini,
secara khusus diterapkan algoritma Decrease and Conquer
dalam penyelesaian masalah optimisasi routing pada jaringan
komputer. Tujuan penulisan makalah ini adalah untuk
mengidentifikasi rute yang optimal dengan mempertimbangkan
faktor-faktor seperti jarak, kecepatan, kapasitas, dan kondisi
jaringan lainnya. Selain itu, juga akan dilakukan analisis

kinerja algoritma ini dalam hal kompleksitas waktu dan
efisiensi [3].

Makalah ini akan dilanjutkan dengan langkah-langkah pada
bab selanjutnya sebagai berikut:

1. Studi literatur untuk memahami konsep/teori dasar
tentang algoritma Decrease and Conquer dan masalah
optimisasi routing dalam jaringan komputer.

2. Perancangan dan implementasi algoritma Decrease and
Conquer dalam lingkungan simulasi  jaringan
komputer.

3. Pengujian dan evaluasi kinerja algoritma dengan
menggunakan berbagai skenario dan dataset routing.

4. Analisis hasil eksperimen untuk mengukur efektivitas,
efisiensi, dan kompleksitas waktu algoritma yang
diusulkan.

Il. DASARTEORI

A. Algoritma Decrease and Conquer

Algoritma Decrease and Conquer adalah salah satu
algoritma yang sering digunakan untuk menyelesaikan masalah
optimisasi. Algoritma ini melibatkan dua langkah utama, yaitu
mengurangi masalah awal menjadi masalah yang lebih kecil
(decrease) dan menyelesaikan masalah yang lebih Kkecil
tersebut secara rekursif atau iteratif (conquer). Pada setiap
iterasi, masalah yang lebih kecil akan terus dikurangi hingga
mencapai ukuran yang dapat diselesaikan secara langsung.

Langkah decrease pada algoritma Decrease and Conquer
dilakukan dengan mengubah masalah awal menjadi masalah
yang lebih kecil. Ini dapat dilakukan dengan membagi masalah
menjadi submasalah yang lebih kecil atau dengan mengurangi
jumlah elemen dalam masalah. Pemilihan langkah decrease
yang tepat akan bergantung pada masalah yang ingin
diselesaikan.

Setelah masalah dikurangi menjadi masalah yang lebih
kecil, langkah conquer dilakukan untuk menyelesaikan
submasalah tersebut. Submasalah ini dapat diselesaikan secara
rekursif atau iteratif, tergantung pada implementasi algoritma.
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Solusi dari submasalah akan digunakan untuk membangun
solusi dari masalah awal.

B. Optimasi Routing Pada Jaringan Komputer

Routing pada jaringan komputer adalah proses menentukan
jalur terbaik atau optimal untuk mengirimkan paket data dari
satu titik ke titik tujuan di dalam jaringan. Masalah optimisasi
routing muncul ketika mencari jalur yang paling efisien untuk
mentransfer paket data, dengan mempertimbangkan faktor-
faktor seperti jarak, kecepatan, kapasitas, dan kondisi jaringan
lainnya.

Tujuan dari optimisasi routing adalah untuk mencapai
kinerja jaringan yang optimal, yaitu pengiriman data yang
cepat, handal, dan efisien. Dalam jaringan komputer yang
kompleks, mencari jalur optimal dapat menjadi tantangan
karena adanya variasi dalam parameter jaringan dan kebutuhan
pengguna.

Beberapa metode yang telah dikembangkan untuk
menyelesaikan masalah optimisasi routing pada jaringan
komputer meliputi algoritma genetika, algoritma greedy,
algoritma Dijkstra, dan algoritma Decrease and Conquer.
Dalam konteks makalah ini, algoritma Decrease and Conquer
akan diaplikasikan untuk menemukan solusi routing yang
optimal pada jaringan komputer.

C. Hubungan Algoritma Decrease and Conquer dengan
Routing Jaringan Komputer

Titik temu antara algoritma Decrease and Conquer dengan
routing jaringan komputer terletak pada langkah decrease dan
conquer. Dalam konteks routing, langkah decrease dapat
dilakukan dengan membagi masalah routing menjadi
submasalah yang lebih kecil, seperti mencari jalur terbaik
antara dua simpul jaringan. Setelah itu, langkah conquer
dilakukan untuk menentukan jalur optimal dari submasalah
yang lebih kecil tersebut.

Algoritma Decrease and Conquer dapat digunakan untuk
mengurangi kompleksitas permasalahan routing pada jaringan
komputer dengan memecahnya menjadi submasalah yang lebih
kecil dan lebih mudah diatasi. Dengan memanfaatkan
pendekatan ini, solusi routing yang optimal dapat ditemukan
dengan kompleksitas waktu yang efisien.

Contoh gambar topologi rute jaringan komputer
Sumber: https://www.pelajaran.co.id/topologi-jaringan/

I1l. IMPLEMENTASI DECREASE AND CONQUER PADA
OPTIMASI ROUTING JARINGAN KOMPUTER

Pada bagian ini, akan dibahas implementasi algoritma
Decrease and Conquer dalam konteks optimasi routing pada
jaringan komputer. Kami akan menjelaskan langkah-langkah
yang terlibat dalam implementasi algoritma ini dan
memberikan contoh implementasi untuk memberikan
pemahaman yang lebih jelas.

A. Langkah-langkah Implementasi

Sebelum melanjutkan dengan implementasi algoritma
Decrease and Conquer, penting untuk menentukan tujuan
optimasi dalam konteks routing jaringan komputer. Tujuan
optimasi dapat berupa mencari jalur terpendek, jalur dengan
latensi rendah, atau jalur dengan throughput maksimum,
tergantung pada kebutuhan dan persyaratan jaringan. Setelah
ditemukan tujuan optimasi, dilanjutkan dengan langkah-
langkah sebagai berikut:

1. Membagi masalah menjadi submasalah yang lebih
kecil. Langkah ini dapat dilakukan dengan memecah
jaringan menjadi simpul-simpul yang lebih kecil atau
membagi area jaringan menjadi zona-zona yang
terpisah. Submasalah ini akan mempermudah
penyelesaian masalah routing secara keseluruhan.

2. Menentukan metode penyelesaian untuk setiap
submasalah. Metode penyelesaian ini dapat bervariasi
tergantung pada tujuan optimasi yang ditetapkan.
Contohnya, untuk mencari jalur terpendek antara dua
simpul, dapat digunakan algoritma Dijkstra.

3. Setelah submasalah diselesaikan, solusi dari setiap
submasalah digabungkan untuk membentuk solusi
keseluruhan. Dalam konteks routing, solusi dari
setiap submasalah akan menjadi jalur yang optimal
antara simpul-simpul yang terlibat. Dengan
menggabungkan solusi ini, jalur routing keseluruhan
dapat ditentukan.

B. Contoh Implementasi

Sebagai contoh implementasi algoritma Decrease and
Conquer pada optimasi routing jaringan komputer, kami
menggunakan algoritma Dijkstra untuk menentukan jalur
terpendek antara simpul-simpul dalam jaringan. Dalam hal ini,
diasumsikan bahwa jaringan terdiri dari simpul-simpul yang
saling terhubung dengan bobot (weight) pada setiap
sambungan.  Langkah-langkah  implementasi algoritma
Decrease and Conquer dalam hal ini adalah sebagai berikut:

1. Membagi masalah menjadi submasalah yang lebih

kecil:

e  Pilih simpul awal sebagai simpul sumber.

e Hitung jarak terpendek antara simpul sumber
dan semua simpul lainnya menggunakan
algoritma Dijkstra. Simpan jalur terpendek
dari simpul sumber ke setiap simpul lainnya.

2. Menyelesaikan submasalah:
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o Implementasikan algoritma Dijkstra untuk
mencari jalur terpendek antara simpul
sumber dan setiap simpul lainnya.

e Simpan jalur terpendek dan bobotnya untuk
setiap simpul.

3. Menggabungkan solusi submasalah:

e Gunakan jalur terpendek dari setiap simpul
untuk membentuk jalur routing keseluruhan.

e Hitung bobot total
terbentuk.

jalur routing yang

C. Contoh Implementasi Menggunakan Program dalam
Bahasa Python

Pada bagian ini, akan ditampilkan sebuah contoh
implementasi algoritma Decrease and Conquer dalam optimasi
routing pada jaringan komputer melalui program yang dibuat
dalam bahasa Python. Untuk memudahkan visualisasi, akan
digunakan dua library utama, yaitu NetworkX dan Matplotlib.
Dalam implementasi ini, digunakan algoritma Dijkstra untuk
menyelesaikan submasalah, yaitu mencari jalur terpendek dari
simpul sumber ke semua simpul lainnya dalam graf jaringan.
Kemudian, digunakan NetworkX untuk memvisualisasikan
jaringan komputer dan menyoroti jalur terpendek. Berikut ini
adalah contoh implementasi lengkap yang mencakup
pembuatan graf, fungsi algoritma Dijkstra Decrease and
Conquer, dan penampilan visualisasi graf dengan jalur
terpendek yang ditandai.

Dalam implementasi ini, suatu simpul pada graf jaringan
komputer dapat direpresentasikan sebagai titik-titik atau node-
node dalam jaringan. Setiap simpul mewakili suatu entitas
dalam jaringan seperti router, switch, atau perangkat lainnya
yang terhubung dalam infrastruktur jaringan dan setiap bobot
yang menyambung dengan antar simpul dapat mewakili waktu
transmisi, kecepatan koneksi, atau biaya komunikasi antara
simpul-simpul.

Berikut adalah bagian-bagian kode sumber
penjelasannya secara lengkap:

dengan

networkx nx
matplotlib.pyplot plt

Impor library:

e networkx: Library Python yang digunakan untuk
memanipulasi dan menganalisis struktur jaringan.

e matplotlib.pyplot: Library Python yang digunakan
untuk membuat visualisasi grafik.

dijkstra_decrease_and_conquer(graph, source):

distances = {node: float('inf') for node i
graph.nodes()}

distances[source] =

unvisited = set(graph.nodes())

unvisited:
current_node = min(unvisited, key=
node: distances[node])
unvisited.remove(current_node)

r neighbor in
graph.neighbors(current_node):
new_distance = distances[current_node]
+ graph[current_node] [neighbor]['weight']
new_distance < distances[neighbor]:
distances[neighbor] = new_distance

1 distances

Implementasi fungsi algoritma decrease and conquer
dengan penyelesaian submasalah dengan algoritma dijkstra.
Fungsi ini menerapkan algoritma Dijkstra Decrease and
Conquer untuk mencari jalur terpendek dari simpul sumber ke
semua simpul lainnya dalam graf. Penjelasan langkah-
langkahnya adalah sebagai berikut:

e Pertama, jarak awal ke semua simpul diinisialisasi
sebagai tak terhingga, kecuali simpul sumber yang
diinisialisasi sebagai 0.

e Selama ada simpul yang belum dikunjungi, fungsi
akan memilih simpul dengan jarak terpendek yang
belum dikunjungi, menghapusnya dari himpunan
unvisited, dan memperbarui jarak terpendek ke
tetangga-tetangganya yang belum dikunjungi.

e Pada akhirnya, fungsi mengembalikan variabel
distances yang berisi jarak terpendek dari simpul
sumber ke setiap simpul lainnya dalam graf.

= nx.Graph()

.add_nodes_from(['A', 'B', 'C', 'D', 'E'])
.add_edge('A', 'B', weight=4)
.add_edge('A', 'C', weight=2)

.add_edge('B', 'C', weight=1)
.add_edge('B', 'D', weight=5)
.add_edge('C', 'D', weight=8)
.add_edge('C', "E', weight=10)
.add_edge('D', 'E', weight=2)

Pembuatan graf jaringan:
e Objek graf G dibuat menggunakan nx.Graph().
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e Simpul-simpul 'A', 'B', 'C', 'D', dan 'E' ditambahkan
ke graf.

e Sambungan-sambungan antar simpul ditambahkan
dengan bobot yang ditentukan menggunakan metode
add_edge().

source_node

Penentuan simpul sumber:
e Variabel source_node menentukan simpul sumber
untuk mencari jalur terpendek.

shortest_paths = dijkstra_decrease_and_conquer(G,
source_node)

Menjalankan algoritma Dijkstra Decrease and

Conquer:

e Fungsi dijkstra_decrease_and _conquer dipanggil
dengan graf G dan simpul sumber source_node
sebagai argumennya.

e Hasilnya disimpan dalam variabel shortest paths,
yang akan berisi kamus jarak terpendek dari simpul
sumber ke semua simpul lainnya.

pos = nx.spring_layout(G)
plt.figure(figsize=(8, 6))

nx.draw_networkx_nodes(G, pos,
node_color='lightblue', node_size= )
nx.draw_networkx_edges(G, pos, width=1, alpha= )

Pembuatan visualisasi graf:

e Variabel pos menentukan tata letak simpul
menggunakan metode spring_layout() dari networkx.

e pltfigure(figsize=(8, 6)) digunakan untuk mengatur
ukuran gambar visualisasi.

e nx.draw_networkx_nodes() digunakan untuk
menggambar simpul-simpul dengan warna dan
ukuran tertentu.

e nx.draw_networkx_edges() digunakan untuk
menggambar sambungan-sambungan antar simpul
dengan lebar dan transparansi tertentu.

target_node, distance in
shortest_paths.items():
if target_node != source_node:
path = nx.shortest_path(G, source_node,

target_node)
path_edges = list(zip(path, path[1:]))
nx.draw_networkx_edges(G, pos,
edgelist=path_edges, width=2, alpha= 5
edge_color="'red"')

Menandai jalur terpendek:

e Melalui loop ini, setiap jalur terpendek dari simpul
sumber ke simpul tujuan (selain simpul sumber itu
sendiri) ditandai dengan warna merah.

e Fungsi nx.shortest path()  digunakan untuk
mendapatkan jalur terpendek dari simpul sumber ke
simpul tujuan.

e path_edges adalah daftar sambungan-sambungan
yang membentuk jalur terpendek.

e nx.draw_networkx_edges() digunakan untuk
menggambar  jalur  terpendek dengan lebar,
transparansi, dan warna tertentu.

nx.draw_networkx_labels(G, pos, font_size=12,
font_color='black"')

edge_labels = nx.get_edge_attributes(G, 'weight')
nx.draw_networkx_edge_labels(G, pos,
edge_labels=edge_labels)

Menambahkan label dan bobot:

e nx.draw_networkx_labels() digunakan untuk
menambahkan label pada simpul-simpul dengan
ukuran dan warna tertentu.

e nx.get_edge_attributes() digunakan untuk
mendapatkan atribut bobot dari sambungan-
sambungan dalam graf.

e nx.draw_networkx_edge_labels() digunakan untuk
menampilkan bobot pada sambungan-sambungan.

D. Contoh Hasil Implementasi Program

Dalam contoh ini, kami membuat sebuah graf jaringan

yang terdiri dari beberapa simpul yang saling terhubung
dengan bobot pada setiap sambungannya.

Makalah 1F2211 Strategi Algoritma, Semester Il Tahun 2022/2023



Gambar graf awal dalam pencarian rute
Sumber: dokmentasi pribadi

Kemudian, kami menjalankan algoritma Dijkstra
Decrease and Conquer untuk mencari jalur terpendek dari
simpul sumber ke semua simpul lainnya dalam graf. Dengan
menjalankan program tersebut, kami dapat memperoleh solusi
routing yang optimal berdasarkan tujuan optimasi yang telah
ditentukan. Selain itu, hasil implementasi program juga akan
menampilkan visualisasi graf jaringan komputer dengan jalur
terpendek yang ditandai, sehingga memudahkan pemahaman
tentang rute yang dihasilkan.

Gambar hasil pencarian simpul dari A ke semua simpul lain
Sumber: dokumentasi pribadi

Setelah program dijalankan, didapat hasil rute yang
diperoleh dari fungsi algoritma Decrease and Conquer. Dalam
konteks ini, simpul awal adalah simpul A dan program
berhasil mencari rute optimal untuk simpul A dapat
menemukan semua simpul lainnya yang dihubungkan dengan
garis ditandai warna merah. Dengan ini, program telah
berhasil dijalankan dengan baik.

IV. KESIMPULAN

Pada makalah ini, telah diterapkan algoritma
Decrease and Conquer dalam penyelesaian masalah optimisasi
routing pada jaringan komputer. Melalui implementasi dan
eksperimen, kami telah menganalisis dan mengevaluasi
kinerja algoritma Decrease and Conquer dalam konteks
penyelesaian masalah optimisasi routing. Berdasarkan hasil
eksperimen, kami dapat mengambil beberapa kesimpulan
sebagai berikut:

1. Algoritma Decrease and Conquer efektif dalam
menyelesaikan masalah optimisasi routing pada
jaringan komputer. Dengan membagi masalah
menjadi  submasalah yang lebih kecil dan
menyelesaikan submasalah tersebut, algoritma ini
dapat mencapai solusi routing yang optimal.

2. Melalui implementasi algoritma Decrease and
Conquer, kami berhasil menemukan rute yang
optimal dengan mempertimbangkan faktor-faktor

seperti jarak, kecepatan, kapasitas, dan kondisi
jaringan lainnya. Hasil eksperimen menunjukkan
bahwa algoritma ini mampu menghasilkan rute yang
optimal dengan kompleksitas waktu yang efisien.

3. Performa algoritma Decrease and Conquer dapat
dipengaruhi oleh kompleksitas jaringan dan skenario
routing yang berbeda. Pada jaringan yang lebih
kompleks atau dengan skenario routing yang rumit,
algoritma ini mungkin membutuhkan waktu lebih
lama untuk mencapai solusi optimal.

4. Dalam konteks penyelesaian masalah optimisasi
routing pada jaringan komputer, algoritma Decrease
and Conquer memiliki kelebihan dalam hal
kompleksitas waktu yang efisien. Dalam skenario
yang lebih besar dan lebih kompleks, algoritma ini
dapat memberikan solusi dengan waktu yang lebih
cepat dibandingkan dengan beberapa metode
optimasi lainnya.

5. Secara keseluruhan, algoritma Decrease and Conquer
adalah pendekatan yang efektif dan efisien dalam
penyelesaian masalah optimisasi routing pada
jaringan komputer. Melalui penerapan algoritma ini,
dapat ditemukan rute yang optimal dengan
mempertimbangkan faktor-faktor yang relevan.
Namun, perlu diingat bahwa performa algoritma
dapat bervariasi tergantung pada kompleksitas
jaringan dan skenario routing yang digunakan.
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