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ABSTRAK

Implementasi jaringan komputer memiliki banyak masalah, terutama pada Wide Area Network (WAN),
salah satunya adalah masalah routing. Routing masalah adalah bagaimana melakukan transmisi data antara node
dengan jalur tercepat, terutama dalam topologi ring. Dalam topologi ring, setiap simpul hanya bisa dilalui oleh
sebanyak satu. Untuk mengatasi masalah ini, kami menggunakan algoritma genetika. Kami telah diuji pada
arsitektur wan dari PT. XYZ terletak di Kotawaringin Barat, Kalimantan Tengah. Dengan ukuran populasi 100,
metode seleksi elitisme, dan tingkat mutasi 0,08, hasil yang optimal diperoleh dengan jarak akhir adalah 44.
Penggunaan metode seleksi elitisme dan nilai rate mutasi sangat berpengaruh untuk mendapatkan rute yang

optimal.

Kata Kunci : Wide Area Network, Routing Problem, Algoritma Genetika, Topologi Ring

1. PENDAHULUAN

Jaringan komputer yang mendukung informasi
dan komunikasi, merupakan dua isu strategis yang
paling  penting untuk keberhasilan  suatu
perusahaan. Sebuah jaringan komputer adalah
jaringan telekomunikasi yang memungkinkan
komputer untuk pertukaran data. Struktur dari
jaringan termasuk kelompok sistem komputer dan
perangkat komputasi perangkat keras lainnya yang
terkait bersama-sama melalui jalur komunikasi.
Setiap cabang di jaringan komputer menunjukkan
jalur komunikasi dan setiap vertex menunjukkan
stasiun transmisi. Bahkan, jalur komunikasi
dikombinasikan dengan beberapa jalur fisik, seperti
twisted kabel pair, koaksial, dan kabel fiber. Oleh
karena itu, jaringan komputer dapat dianggap multi-
negara[1].

Wide Area Network (WAN) merupakan
jaringan komputer yang saling berjauhan dan
mencakup daerah geografis yang luas, seringkali
mencakup sebuah negara atau benua. Dalam
melaksanakan  koneksinya ~WAN  seringkali
menggunakan satelit sebagai media perantara, akan
tetapi WAN juga bisa menggunakan koneksi antar
router yang biasa disebut dengan point-to-point.
Pada subnet point-to-point, masalah rancangan
yang penting adalah pemilihan jenis topologi
interkoneksi router [2].

Dalam mengirimkan sebuah paket data (routing)
tentu memerlukan jumlah data yang dikirim,
besaran, jarak dan kapasitas pengiriman. Setiap data
di dalam WAN yang melewati sebuah router
dibatasi oleh  bandwith  yang  digunakan.
Permasalahan muncul ketika di dalam router itu
memiliki kapasitas pengiriman yang berbeda dan
waktu yang paling efisien dalam pengiriman data.
Permasalahan ini merupakan permasalahn yang

sering terjadi dalam implementasi WAN, seperti
pada jurnal ini [1] mengevaluasi kendala pada
jaringan dalam mentransmisikan data dengan hasil
jarak terpendek dan waktu tercepat dengan
mensimulasikan MCSRN dalam menyelesaikan
masalah routing problem.

Pada Gambar 1. menunjukkan beberapa jenis
topologi WAN, yaitu : (a) Bintang, (b) Cincin, (c)
Pohon, (d) Lengkap, (e) Cincin berinteraksi, dan
(f) tidak beraturan.

Gambar 1. Jenis — Jenis Topologi Subnet
Pointto-Point

Permasalahan routing problem selalu ditemukan
dalam beberapa topologi jaringan, paper ini
membahas routing problem pada topologi cincin
(ring) dalam optimasi. Dalam topologi cincin
(ring), sebelum menghubungkan antar node, node
disini bisa saja berupa router, gateway,dll, langkah
pertama yang dilakukan perhitungan hubungan
node yang optimal agar terbentuk topologi cincin.
Pada awalnya hanya terdapat node-node yang
terletak pada tempat-tempat yang sudah ditetapkan
seperti yang terlihat pada Gambar 2. Kemudian
terdapat  permasalahan  routing  ,bagaimana
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menghubungkan node-node tersebut sehingga
menjadi topologi cincin yang optimal. Syaratnya
adalah satu node hanya boleh dilalui sekali dan
semua node harus terhubung.
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Gambar 2. Contoh peta topologi cincin

Sebelum menghubungkan node-node seperti
yang terlihat pada Gambar 2, sebaiknya terlebih
dahulu membuat perencanaan sehingga bisa
meminimalisir travel time. Namun, ketika telah
menemukan rute yang optimal, dilakukan pengujian
pada rute yang dianggap optimal tersebut.

Dalam proses menemukan rute tersebut
merupakan proses yang dianggap sulit, pada
gambar yang sama Gambar 2 tetapi hanya terdapat
3 node. Untuk menentukan kemungkinan rute yang
dilalui, ada 3! = 3x2x1 = 6 kemungkinan rute yang
berbeda. Ketika node nya hanya 3 mungkin masih
terbilang gampang untuk dihitung, tetapi coba
anggap ada 10 titik di peta. Itu berarti ada 10! =
3628800 kemungkinan rute yang berbeda. Belum
lagi jika terdapat 20 node, terdapat 20!
Kemungkinan rute yang harus dilalui. Proses yang
terjadi memerlukan banyak waktu dan tahapan,
kemutahiran teknologi komputer pasti tidak dapat
mengatasi itu. Permasalahan dalam routing dapat
diselesaikan dengan efisien dengan penerapan
algoritma.

Meskipun hal tersebut mungkin tidak praktis
untuk  menemukan  solusi  terbaik  untuk
permasalahan ini, penulis mengusulkan algoritma
genetika untuk menyelesaikan masalah ini sehingga
mendapatkan solusi rute yang optimum. Algoritma
Genetika (AG) merupakan metode evolusi paling
banyak digunakan di dunia. Saat itu diperkenalkan
oleh Belanda [3] berdasarkan pada seleksi alam dan
genetika. Sebuah AG bekerja pada awal populasi,
memiliki seorang ayah dan ibu, berlaku crossover
dan operator mutasi yang mengevaluasi anak-anak.
Tujuannya adalah untuk menghasilkan solusi yang
lebih baik secara berurutan dengan memilih yang
lebih baik dari solusi yang ada atau lebh sering
disebut rekombinasi [4]. Algoritma genetika telah
melalui banyak penerapan dalam berbagai
penerannya mendapatkan hasil yang baik dalam
beberapa penelitiannya.

Beberapa penelitian terdahulu  membahas
tentang algoritma genetika diantaranya adalah
penyelesaian permasalahan multimedia di mana
ketika satu sumber (source) file multimedia diakses
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oleh beberapa user. Untuk menghemat bandwith
yang digunakan peneliti menggunakan algoritma
genetika untuk mencari jarak terpendek untuk
pengiriman paket data ke dalam dua studi kasus.
Studi kasus yang dipakai menggunakan topologi
mesh [5] Algoritma genetika telah melalui banyak
penerapan dalam berbagai penerannya
mendapatkan hasil yang baik dalam beberapa
penelitiannya. Penerapan algoritma genetika dapat
menyelesaikan masalah lokasi routing yang dengan
beberapa depot berkapasitas dan satu kendaraan
berkapasitas per depot. Kami mencari metode baru
untuk membuat keputusan lokasi dan routing secara
bersamaan dan efisien [6]. Implementasi algoritma
genetika dengan menggunakan mikrokontroler
MCS51. Aplikasi yang dipilih untuk percobaan
adalah mencari rute terpendek yang
menghubungkan suatu tempat asal dan tujuan.
Semua proses algoritma  genetika  seperti
membangkitkan populasi awal, evaluasi, seleksi,
crossover dan mutasi, dilakukan oleh
mikrokontroler MCS51. implementasi algoritma
genetika pada mikrokontroler sudah dapat berjalan
dengan baik walaupun dengan beberapa batasan
antara lain jumlah kromosom per populasi, jenis
kromosom binary bit string [7]. Algoritma genetika
dapat digunakan untuk menyelesaikan masalah
optimasi yang kompleks seperti mencari rute paling
optimum dengan memperhatikan kondisi jalan
misalnya kepadatan lalulintas, jalan satu arah dan
lain-lain. Dalam makalah ini akan dijelaskan
tentang penerapan algoritma genetika untuk
mencari rute yang paling optimum dari titik asal ke
titik tujuan. Algoritma genetika cukup efektif dan
mudah digunakan khususnya dalam hal mencari
rute terpendek dan waktu tersingkat berdasarkan
kondisi rute. Algoritma ini menunjukkan
keunggulannya pada saat dilakukan perhitungan
dengan memakai bobot jarak terhadap waktu [8].
Algoritma genetik adalah pendekatan yang sangat
baik untuk memecahkan masalah yang kompleks
dalam optimasi dengan kendala yang sulit terutama
pada Vehicle Routing Problem (VRP). Hasil
percobaan menunjukkan bahwa algoritma genetika
dengan menerapkan Finite Automaton (FA) dalam
menghasilkan populasi individu untuk
menyelesaikan permasalahan pada Vehicle Routing
Problem (VRP) [9].

Menurut  penelitian sebelumnya  yang
memberikan hasil efisien dalam implementasi
algoritma genetika. Sehingga dengan permasalahan
yang muncul, diusulkan implementasi Genetic
Algorithm (GA) yang digunakan untuk mencari
rute terpendek dalam proses pengiriman data
arsitektur jaringan Wide Area Network (WAN)
pada topologi ring.

2. TINJAUAN PUSTAKA
A. Wide Area Network

Wide Area Network (WAN) merupakan
jaringan komputer yang saling berjauhan dan
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mencakup daerah geografis yang luas, seringkali
mencakup sebuah negara atau benua. Dalam
melaksanakan  koneksinya ~ WAN  seringkali
menggunakan satelit sebagai media perantara, akan
tetapi WAN juga bisa menggunakan koneksi antar
router yang biasa disebut dengan point-to-point.
Pada subnet point-to-point, masalah rancangan
yang penting adalah pemilihan jenis topologi
interkoneksi router [2].

B. Routing Problem

Permasalahan yang muncul ketika di dalam
router itu memiliki kapasitas pengiriman yang
berbeda dan waktu yang paling efisien dalam
pengiriman data [1].

C. Algoritma Genetika

Algoritma Genetika (AG) merupakan metode
evolusi paling banyak digunakan di dunia. Saat itu
diperkenalkan oleh Belanda [3] berdasarkan pada
seleksi alam dan genetika. Sebuah AG bekerja pada
awal populasi, memiliki seorang ayah dan ibu,
berlaku crossover dan operator mutasi yang
mengevaluasi anak-anak. Tujuannya adalah untuk
menghasilkan solusi yang lebih baik secara
berurutan dengan memilih yang lebih baik dari
solusi yang ada atau lebh sering disebut
rekombinasi [4]

D. Topologi Ring

Topologi jaringan di mana setiap node
terhubung ke tepat dua node lain, membentuk jalur
terus menerus untuk tiap sinyal melalui setiap node
- cincin. Data berjalan dari node ke node, dengan
setiap node menangani setiap paket.[12].

E. Metodologi
Untuk menyelesaikan usulan pada makalah ini

dilakukan tiga tahapan utama, antara lain :

1. Membuat design pemetaan node.
Design yang dirancang mengacu pada studi
kasus PT.XYZ yang terletak di
Kab.Kotawaringin Barat, Kalimantan Tengah.
Untuk lebih detail letak dengan peta lokasi
PT.XYZ digambarkan pada Gambar 3.

Gambar 3. Studi Kasus Loka51 PT XYZ

Sedangkan untuk gambaran router yang telah
dirancang di PT.XYZ dijelaskan pada
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Gambar.4. dalam Gambar.5 terdapat arsitektur
router dan letak geografis dari router yang telah
dibuat. Dari Gambar 4. 22 router telah dibangun
di PT.XYZ

it

Gambar 4. Desain Peta Node yang akan
dioptimasi Setelah menyusun Router dan sebaran
router di wilayah PT.XYZ.

Langkah yang ditempuh untuk menyelesaikan
routing protokol yang memiliki jarak terpendek,
selanjutnya memetakan seluruh node yang telah
terbentuk tersebut ke dalam diagram Cartesian
yang telah diterangkan pada Gambar 5.
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Gambar 5. Desain Peta Lokasi Node dalam

Bentuk Kartesian

Gambar.5 menunjukkan sebaran node yang
sudah dibuat, untuk menghitung jarak antar
node digunakan algoritma genetika dengan
asumsi bahwa hanya satu kali saja lewat
melalui node. Untuk perhitungan detail nya
akan di bahas pada bab selanjutnya.

2.  Memformulasikan Algoritma Genetika :

Algoritma genetika merupakan suatu metode
pencarian yang didasarkan pada mekanisme
dari seleksi dan genetika natural. Secara
umum menurut (Hannawati, 2002), blok
diagram dari mekanisme kerja algoritma
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genetika ini adalah seperti yang terlihat pada
Gambar 6.

3
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Gambar 6. Diagram Alir Algoritma Genetika

Keterangan :

Dalam menyelesaikan suatu permasalahan,
algoritma genetika diawali dengan
menginisialisasikan ~ himpunan  solusi  yang
dibangkitkan secara acak (random). Himpunan
solusi ini disebut populasi (Population). Setiap
individu pada populasi disebut kromosom
(Chromosom), yang menggambarkan sebuah solusi
dari suatu masalah yang akan diselesaikan. Sebuah
kromosom dapat dinyatakan dalam simbol string,
misalnya kumpulan string bit atau string
kemungkinan rute. Dalam sebuah populasi, setiap
kromosom akan dievaluasi dengan menggunakan
alat ukur yang disebut dengan fitness (tingkat
kesesuaian). Nilai fitness ini digunakan untuk
mencari dua kromosom (yang memiliki nilai fitness
yang sesuai) dari sebuah populasi yang akan
dijadikan  sebagai kromosom induk  untuk
melakukan regenerasi. Kromosom induk ini akan
melakukan regenerasi melalui pindah silang
(crossover) dan melakukan mutasi (mutation) yang
akan menghasilkan kromosom baru (offspring).

Pindah silang (crossover) dilakukan dengan cara
menggabungkan dua kromosom induk dengan
menggunakan operator pindah silang (crossover).
Sedangkan mutasi hanya berlaku pada sebuah
kromosom, dan kromosom ini akan mengalami
suatu perubahan (misalnya : 11101100 menjadi
11001100 pada string bit). Hasil dari pindah silang
dan mutasi ini (offspring) akan di evaluasi dengan
menggunakan alat ukur yang disebut fitness
(tingkat kesesuaian). Kemudian akan dilihat apakah
offspring ini merupakan solusi yang optimal atau
belum. Jika optimal maka offspring ini lah
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jawabannya. Jika tidak, maka offspring ini akan

diseleksi (selection) lagi dengan menggunakan

salah satu metode seleksi. Offspring yang lulus
seleksi akan menjadi populasi yang baru dan akan
melakukan regenerasi lagi, sedangkan yang tidak

Iulus seleksi akan dibuang. Regenerasi akan

berhenti jika jumlah iterasi telah terpenuhi dan

ditemukannya solusi optimal dari permasalahan
yang diselesaikan.

3. Desain program untuk algoritma genetika
pada permasalahan rute optimal pada topologi
cincin.

Bahasa pemrograman yang akan digunakan
untuk mencari hasil yang optimal pada
permasalahan ini adalah Java. Terdapat 5 class
yang akan dirancang:
a. Class Node
Untuk mengatur lokasi node inputan dan
jarak antar node.
b. Class Population
Untuk mengatur populasi atau kromosom
dari kandidat-kandidat rute.
c. Class Tour
Untuk enkode rute-rute hubungan antar
node.
d. Class TourManager
Untuk mengatur seluruh node tujuan untuk
rute yang akan ditentukan.
e. Class GA
Untuk menangani kerja dari algoritma
genetika dan menyusun solusi dari
populasi

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Perumusan Algoritma Genetika
Algoritma genetika yang digunakan memiliki

karakteristik sebagai berikut :

1. Representai kromosom yang digunakan adalah
permutasi dari node-node tujuan. Sebagai
contoh, apabila node-node tujuan adalah
ni,na,n3ngns, maka salah satu kromosom yang
dapat digunakan adalah nsnsn;nznse Hal ini
menunjukkan bahwa rute yang terbentuk adalah
ny Pns >n; Pn2 Dny

2. Besar populasi yang digunakan adalah 50.

3. Fungsi fitness yang digunakan adalah dimana x;
dan y; adalah absis dan ordinat dari node tujuan
ke-i.

4. Metode seleksi yang digunakan adalah metode
elitism. Metode seleksi elitism memilih
kromosom-kromosom untuk dipakai pada
generasi selanjutnya didasarkan pada urutan
nilai fitness. Semakin baik nilai fitnessnya maka
kromosom tersebut akan dipertahankan (Wati,
2011).

5. Operator mutasi yang digunakan adalah swap
mutation. Dengan swap mutation 2 node dalam
rute dipilih secara acak, kemudian posisinya
ditukar. Sebagai contoh, jika kita terapkan swap
mutation pada list berikut, [1,2,3,4,5],
kemungkinan hasil swap yang didapat adalah
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[1,2,5,4,3]. Disini posisi 3 dan 5 ditukar
sehingga membuat list yang dengan nilai-nilai
yang persis sama, hanya berbeda urutan. Karena
swap mutation hanya menukar nilai yang sudah
ada, maka tidak akan terjadi pembuatan list
yang mempunyai nilai yang hilang atau ganda
ketika dibandingkan dengan yang asli.

T T I 1 356783

l 1 § 4 3 [ 1 i 9

6. Operator crossover (kawin silang) yang
digunakan adalah crossover terurut. Dalam
metode ini dipilih subset dari parent pertama,
dan kemudian subset tersebut ditambahkan ke
offspring. Jika ada nilai yang hilang maka
kemudian ditambahkan ke offspring dari parent
kedua dengan urutan ketika ditemukan. Sebagai
contoh :

Parents

1 12 (3 |4 |5 |6 |7 |89

Disini subset dari rute diambil dari parent pertama
(6,7,8) dan kemudian ditambahkan ke rute
offspring. Berikutnya, lokasi rute yang hilang
ditambahkan dalam urutan dari parent kedua.
Node pertama dari rute parent kedua adalah 9
yang mana tidak terdapat pada rute offspring jadi
ditambahkan di posisi pertama yang tersedia.
Posisi berikutnya pada rute parent adalah 8 yang
mana terdapat di rute offspring maka dilewatkan.
Proses ini dilanjutkan hingga offspring tidak
mempunyai nilai yang kosong lagi.

7. Kondisi pemberhentian yang digunakan adalah
ketika banyaknya generasi telah mencapai 1000.

B. Pengujian

Pengujian proses algoritma genetika dilakukan
dengan melakukan perubahan nilai parameter yang
digunakan, yaitu nilai mutation rate, jumlah
kromosom perpopulasi serta pengunaan metode
seleksi elitism atau tidak. Bentuk rute pengujian
dapat dilihat pada Gambar 5. Pengujian yang
dilakukan adalah mencari rute paling optimum.
Rute paling optimum didapat dengan nilai final
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distance terkecil. Secara ringkas, hasil pengujian
dapat dilihat pada Tabel 1. Dari hasil pengujian
didapatkan bahwa jumlah kromosom tidak
berpengaruh signifikan terhadap hasil yang didapat.

Tabel 1. Hasil Pengujian

Tumlzh | Elitism | Mutation | [nifil | Final Rute
Kromosom Rate | Distance | Dirtance
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Hasil rute paling optimal dari pengujian adalah
dengan final distance 44 yang didapat dari
pengujian dengan jumlah kromosom perpopulasi
adalah 100 dan 220, elitism true dan Mutation rate
0.08. Meskipun didapat rute dengan jarak optimal
yang sama, tetapi menghasilkan rute yang berbeda
seperti yang terlihat pada Gambar 6 dan Gambar 7.
Hal ini dikarenakan jumlah kromosom perpopulasi
yang berbeda. Tetapi keduanya dapat dikatakan rute
yang paling optimal. Rute paling jauh didapat dari
kombinasi jumlah kromosom 220, elitism false dan
mutation rate 0.2 dengan final distance 106. Rute
yang didapat dapat dikatakan “tidak teratur” seperti
yang terlihat pada Gambar 8 dibandingkan dengan
Gambar 6 dan Gambar 7. Hal ini dikarenakan
metode seleksi elitism tidak diterapkan sehingga
kromosom-kromosom yang memiliki nilai fitness
terbaik tidak dipertahankan sehingga meningkatkan
kemungkinan untuk mendapatkan kromosom yang
kurang baik. Seperti yang terlihat pada Tabel 1,
penggunaan metode seleksi elitism  sangat
berpengaruh terhadap hasil. Dari hasil pengujian
didapatkan bahwa pengujian dengan menggunakan
elitism akan menghasilkan hasil yang lebih bagus
dibandingkan dengan tidak menggunakan elitism.
Metode seleksi elitism memilih kromosom-
kromosom untuk dipakai pada generasi selanjutnya
didasarkan pada urutan nilai fitness. Semakin baik
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nilai fitnessnya maka kromosom tersebut akan
dipertahankan [11]. Oleh karena itu, hasil yang
didapat lebih optimal. Dari tabel 1 juga dapat
dilihat bahwa nilai mutation rate 0.08 lebih
menghasilkan hasil yang lebih baik daripada nilai
mutation rate 0.2.
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4. KESIMPULAN

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian
ini adalah dengan menggunkaan jumlah populasi
yang tepat, metode seleksi elitism dan mutation rate
yang tepat, algoritma genetika dapat dapat
diimplementasikan dalam permasalahan penentuan
rute optimal pada topologi cincin. Penggunaan
metode seleksi elitism dan nilai mutation rate
sangat berpengaruh untuk mendapatkan rute yang
optimal. Kombinasi penggunaan elitism dan nilai
mutation rate 0.08 mendapatkan hasil paling
optimal. Dengan panjang rute yang sama juga dapat
menghasilkan gambar rute yang berbeda seperti
yang terlihat pada Gambar 6 dan Gambar 7.

Berdasarkan penelitian diatas didapatkan hasil
penelitian menunjukkan efisiensi penggunaan
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algoritma genetika dalam topologi ring (cincin).
Untuk penelitian selanjutnya dilakukan dengan
beberapa topologi yang berbeda misalnya bus,
mesh dan dibandingkan efisiensi dari kinerja
algoritma genetika tersebut.
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