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Abstrak. Matakuliah yang membekali mahasiswa untuk mampu
bekerja sama, berkomunikasi secara multidisiplin dan memiliki
kompetensi menerapkan ilmu yang diperoleh adalah Matakuliah
Praktek Kerja Lapangan (PKL). Dalam PKL mahasiswa dapat
menerapkan berbagai ilmu yang telah di dapat di perkuliahaan dalam
mengkaji atau menyelesaikan berbagai bidang permasalahan di
lingkungan industri/perusahaan, balai penelitian, atau instansi lain.
Salah satu permasalahan yang penting di perusahaan adalah masalah
distribusi. Permasalahan tersebut dapat dimodelkan dengan
menggunakan terapan teori graph.

Terapan dari teori graph dengan variabel tunggal dapat
dimodelkan dengan persoalan Travelling Salesman Problem (TSP).
Dalam perkembangannya banyak persoalan dengan banyak variabel
sehingga TSP dapat diperluas menjadi permasalahan Vehicle Routing
Problem (VRP) selain kendala tambahan misalnya biaya perjalanan,
depot yang lebih dari satu, waktu pengiriman, dan adanya
pengambilan barang selain pengantaran sehingga ada pengembangan
dari VRP dasar yang ada, yang merupakan varian-varian baru dari
VRP. Varian-varian ini dikembangkan antara lain bertujuan untuk
memodelkan aplikasi VRP dalam dunia nyata dengan lebih baik lagi
sesuai dengan kebutuhan yang diperlukan. Varian VRP yang
diidentifikasi Multi Depot Vehicle Routing Problem (MDVRP),
Vehicle Routing Problem Backhlaus (VRPB), Vehicle Routing
Problem With Time Windows (VRPTW), dan Multiple Trip Vehicle
Routing Problem (MTVRP).

Untuk memudahkan memodelkan penerapan teori graph pada
permasalahan nyata diperlukan pengembangan modul yang berbasis
ICT. Alat bantu program yang dikembangkan dengan Delphi dan
menggunakan hasil pembanding paket program GRIN. Dengan
menggunakan modul ini diharapkan akan memudahkan mahasiswa
peserta PKL untuk mengidentifikasi masalah dan memilih strategi
dalam menyelesaikan permasalahan khususnya masalah distribusi
pada optimalisasi di industri.

mailto:Malang,saptiw81@gmail.com
mailto:dsatyananda@gmail.com


Kata Kunci: penerapan teori graph, distribusi, traveling salesman
problem dan varian Vehicle Routing Problem

Selaras dengan perkembangan lembaga Universitas Negeri Malang yang

telah mengalami perluasan mandat, maka ketentuan tentang aktivitas mahasiswa

di luar kampus dalam bentuk  Praktek Kerja Lapangan (PKL) diwajibkan bagi

mahasiswa non kependidikan. Tujuan matakuliah ini adalah mengembangkan

kompetensi mahasiswa dalam melaksanakan praktek di industri/perusahaan/

lembaga agar siap menjadi tenaga profesional dalam bidang keahliannya. Masalah

distribusi yaitu pengangkutan dan pengiriman barang dari produsen ke konsumen

merupakan salah satu aspek penting dalam proses produksi. Dalam proses

produksi, masalah efektifitas dan efisiensi perlu diperhatikan karena hal ini

bersangkutan dengan biaya produksiSemakin luasnya daerah pemasaran, semakin

kompleks pula rute jalan yang harus ditempuh dalam proses pendistribusian

produk. Sehingga pemilihan rute yang tepat akan sangat mempengaruhi efisiensi

proses pendistribusian. Selain itu ada beberapa kendala lagi yang dihadapi dalam

proses pendistribusian produk antara lain, kapasitas produk yang dapat dimuat

oleh kendaraan, banyak produk yang diminta oleh setiap outlet, serta jarak antara

outlet satu dengan lainnya.

Berbagai masalah di atas jika diselesaikan dengan perhitungan secara

langsung maka akan terdapat banyak kesulitan dikarenakan kondisi permasalahan

tersebut membutuhkan suatu keteraturan dan ketelitian. Akan tetapi, jika

permasalahan dimodelkan ke dalam bentuk graph maka permasalahan dapat

diselesaikan dengan algoritma-algoritma yang telah ada. Salah satu model graph

yang dipakai untuk masalah pendistribusian barang adalah model jaringan

Traveling Salesman Problem, model graph ini bisa digunakan untuk  menentukan

sejumlah rute terpendek yang harus melayani sejumlah customer yang bertujuan

untuk meminimalisasikan jarak tempuh. Model Traveling Salesman Problem ini

dapat digunakan untuk menyelesaikan berbagai masalah pendistribusian barang

dengan syarat variabel tunggal.



Dalam perkembangannya banyak persoalan dengan banyak variabel

sehingga TSP dapat diperluas menjadi permasalahan Vehicle Routing Problem

(VRP) selain kendala tambahan misalnya biaya perjalanan, depot yang lebih dari

satu, waktu pengiriman, dan adanya pengambilan barang selain pengantaran

sehingga ada pengembangan dari VRP dasar yang ada, yang merupakan varian-

varian baru dari VRP. Varian-varian ini dikembangkan antara lain bertujuan untuk

memodelkan aplikasi VRP dalam dunia nyata dengan lebih baik lagi sesuai

dengan kebutuhan yang diperlukan. Varian VRP yang diidentifikasi Multi Depot

Vehicle Routing Problem (MDVRP) merupakan VRP dengan banyaknya depot

yang melayani customer lebih dari satu (Surekha, & Sumathi, [5]. Vehicle Routing

Problem Backhlaus (VRPB) adalah VRP dimana customer dapat melakukan

permintaan pengiriman atau pengambilan sejumlah barang. Dalam setiap rute

kendaraan, pengambilan dilakukan setelah semua pengiriman ke customer selesai

dilakukan (Wade & Salhi [6]). Vehicle Routing Problem With Time Windows

(VRPTW) VRP ini memiliki perbedaan dengan VRP lain dikarenakan adanya

penambahan time window pada masing-masing customer untuk dapat menerima

barang. Multiple Trip Vehicle Routing Problem (MTVRP) merupakan VRP

dengan perluasan dan penambahan multiple trip pada setiap kendaraan ketika

mendistribusikan barang serta time window pelayanan customer. Sehingga setiap

kendaraan dapat memiliki lebih dari satu rute pada periode perencanaan.

Tujuan dari pengembangkan modul penerapan teori graph berbasis ICT ini

sebagai pedoman mahasiswa yang melaksanakan PKL di industri khususnya

masalah distribusi. Metodologi pengembangannya a). mengumpulkan informasi,

b). melakukan perencanaan c). mengembangkan bentuk produk awal, d).

melakukan uji coba dan e). merevisi produk. Modul ini diharapkan akan

memudahkan mahasiswa peserta PKL memecahkan permasalahan di industri

dengan mengidentifikasi masalah yang muncul di industri, membuat  model

graphnya dan mengidentiikasi syarat perlu dan cukup yang sesuai dengan

permasalahannya dan memilih strategi/algoritma dalam menyelesaikan

permasalahan, serta menggunakan alat bantu program yaitu Delphy dan paket

program GRIN untuk menyelesaikan masalah.



KAJIAN PUSTAKA

Travelling Salesman Problem (TSP) dapat didefinisikan sebagai berikut:

Misal G adalah graph komplit tidak berarah, G = (V,E) dimana V = (1,2,3,...,n)

merupakan himpunana titik dan E adalah himpunan sisi. Titik 0 sebagai depot, n

titik merupakan banyaknya konsumen. Banyak permasalahan dalam kehidupan

sehari-hari yang dapat direpresentasikan dengan menggunakan Travelling

Salesman Problem (TSP). Peramasalahan-permasalahan yang dapat diselesaikan

dengan TSP adalah efisiensi pendistribusian barang dan proses pembuatan PCB

(Printed Circuit Board). TSP juga dapat diterapkan pada bidang komunikasi dan

teknologi informasi. Permasalahan-permasalah yang muncul yaitu bagaimana cara

mengunjungi titik  pada graph dari titik awal ke setiap titik yang lain dengan

bobot minimum atau dengan biaya seminimal mungkin. Bobot dari graph pada

TSP dapat mewakili banyak hal, seperti biaya, jarak, dan waktu.

Untuk permasalahan TSP dapat diperluas menjadi Dynamic Traveling

Saleman Problem (D-TSP) yaitu diberikan n buah kota dan cij yang merupakan

jarak antara kota i dan kota j, seseorang ingin membuat suatu lintasan tertutup

dengan mengunjungi setiap kota satu kali. Tujuannya adalah memilih lintasan

tertutup yang total jaraknya minimum diantara pilihan dari semua kemungkinan

lintasan (Jindal, and Kumar [1]). D-TSP adalah menentukan TSP dengan

perubahan bobot (jarak) dalam bentuk matriks sebagai berikut:

adalah bobot dari titik (kota) ci ke kota cj, dan t adalah waktu sebenarnya.

Dalam definisi ini, banyaknya kota n(t) dan matriks bobot bergantung pada waktu.

D-TSP adalah menetukan bobot rute minimum yang memuat semua titik yaitu

titik n(t).

Travelling Salesman Problem dengan tambahan kendala adanya urutan

titik yang harus dikunjungi terlebih dahulu (precedence constraints) maka



menjadi Travelling Salesman Problem with Precedence Constraints (TSPPC)

merupakan permasalahan untuk mencari perjalanan terpendek melalui semua titik

dan tiap titik dilewati tepat satu kali. Permasalahan  TSPPC dapat dimodelkan

dalam bentuk network, dengan titik sebagai kota dan sisi berarah sebagai

precedence relation. TSPPC dapat diaplikasikan pada banyak masalah industri,

seperti pendistribusian, penjadwalan, pengambilan keputusan, dan urutan proses

(Moon, Kim, Choi, and Seo [2] dan Mohd Razali and Geraghty [3]

Permasalahan TSP dan pengembangannya dapat digunakan untuk

menyelesaikan optimalisasi distribusi dengan variabel tunggal. Sedangkan untuk

variabel tidak tunggal diperlukan kajian Vehicle Routing Problem (VRP) yang

merupakan salah satu konsep pada teori graph yang dapat diterapkan dalam

menyelesaikan permasalahan optimalisasi untuk mencari sejumlah rute minimum

yang berawal dan berakhir di depot. Wahyuningsih [7] telah mengkaji pemodelan

Varian Vehicle Routing Problem (VRP) pada Optimalisasi Distribusi dan Analisa

Algoritmanya (Proceding Seminar Nasional MIPA,2010). Permasalahan VRP

dapat digambarkan dengan graph yaitu sebagai berikut, misal adalah

graph terhubung sederhana dengan formulasi matematika dari fungsi tujuan

dimana

Dengan batasan-batasan yang harus dipenuhi dalam menyelesaikan

permasalahan VRP sebagai berikut:

1. Setiap pelanggan dikunjungi hanya satu kali dan hanya oleh satu kendaraan

saja.

2. Setiap rute kendaraan berawal dan berakhir di depot.



3. Jumlah total permintaan yang dapat dilayani dalam satu rute oleh sebuah

kendaraan tidak melebihi kapasitas kendaraan tersebut.

4. Kendaraan meninggalkan pelanggan yang sudah dikunjungi

5. Batas nilai

Pemodelan dan batasan-batasan ini akan disesuaikan dengan

pengembangan varian VRP misalkan MDVRP, VRPB, VRPTW dan MTVRP.

Pada aplikasinya diperlukan alat bantu program baik yang disusun sesuai

kebutuhan yaitu delphy maupun paket program misalkan program GRIN.

Aplikasi program yang dikembangkan untuk permasalahan TSP dan VRP

lebih bersifat customized, dengan mendasarkan pada keperluan yang ada.

Diperlukan aplikasi yang bisa digunakan untuk keperluan pencarian sikel

Hamilton atau distribusi (VRP) yang memadukan berbagai metode atau varian

sekaligus. Untuk membandingkan satu metode/varian dengan metode/varian lain

maka data yang digunakan di satu metode/varian kemudian di-entry ulang di

aplikasi dengan metode/ varian lain. Karakteristik dari beberapa aplikasi tersebut

adalah sebagai berikut:

· Entry node yang menunjukkan depot dan customer secara graphis

· Entry permintaan setiap node dalam bentuk tabel permintaan

· Entry jarak antar node dalam bentuk tabel jarak

· Entry data pendukung lain, di antaranya: kapasitas kendaraan, kecepatan rata-

rata, time window (bila diperlukan), waktu pelayanan, jumlah rute maksimum

yang diperbolehkan,



· Output berupa rute yang ditemukan dan visualisasinya, serta keterangan

lainnya.

Fasilitas untuk menyimpan data posisi titik, jarak antar titik, dan data

pendukung lain ke dalam suatu file, dan fasilitas untuk membukanya. Dalam hal

struktur data, masalah distribusi lebih banyak direpresentasikan sebagai array 2

dimensi dengan alasan:

· graph yang digunakan adalah graph tidak berarah (jarak uv = vu) karena

permasalahan distribusi tidak membedakan arah antar dua node,

· pada kebanyakan kasus graphnya adalah graph lengkap, sehingga kecil

kemungkinan dimiliki sparse matrix,

· lebih memudahkan dalam operasi penelusuran sisi (traversal) atau pencarian

elemen matriks

Dengan penentuan titik pada saat aplikasi dijalankan maka diperlukan

array yang bisa “tumbuh”. Array statis yang sudah ditentukan kapasitasnya sejak

awal tidak bisa diubah ukurannya pada saat aplikasi berjalan. Alternatifnya bisa

digunakan array dinamis yang ukurannya bisa disesuaikan dengan kebutuhan

secara on the fly pada saat aplikasi dijalankan. Array dinamis juga dimungkinkan

untuk “mengecil” dengan menghapus elemen tertentu, tetapi hampir tidak pernah

ditemui penghapusan node pada permasalahan distribusi. Dalam Delphi, array

dinamis 2 dimensi dideklarasikan dengan bentuk array of array of <tipe>, dan

ditentukan kapasitasnya dengan menggunakan SetLength.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada permasalahan distribusi dengan variabel tunggal, dapat diaplikasikan

algoritma-algoritma yang ada pada TSP. Data yang diperlukan membutuhkan

unsur-unsur yang dapat di representasikan sebagai elemen – elemen dalam graph

yaitu vertex, edge dan bobot untuk setiap sisi. Unsur-unsur beserta representasinya

adalah sebagai berikut :

· Kantor pendistribusian sebagai titik awal tempat keberangkatan dan titik

akhir perjalanan.



· Tempat tujuan pendistribuasian sebagai  titik sumber

· Jalan dari satu titik ke titik yang lainnya sebagai edge (sisi)

· Sedangkan kapasitas jalan sebagai bobot dari sisinya.

Algoritma-algoritma yang dapat digunakan untuk menentukan TSP

misalkan algoritma nearest neighbor heuristic, algoritma cheapest link dan

algoritma branch and bound dapat digunakan untuk mencari sikel hamilton

dengan bobot minimum. Dari analisa kinerja algoritma, graph komplit diperlukan

sebagai syarat cukup untuk berlakunya algoritma nearest neighbor heuristic dan

algoritma cheapest link. Sedangkan graph sebarang baik graph komplit maupun

graph tidak komplit  dapat digunakan untuk algoritma branch and bound untuk

menentukan solusi TSP.

Untuk permasalahan TSP dapat dikembangkan menjadi dynamic traveling

salesman problem (D-TSP). Apabila dalam TSP yang dicari jarak titik tujuannya

sudah ditentukan dan tetap, sedangkan pada D-TSP mencari jarak dan waktu yang

sudah ditentukan kemudian titik tujuan tidak tetap sehingga dapat terjadi

penambahan titik tujuan maupun pengurangan titik tujuan. Pada D-TSP

bagaimana cara menemukan penggunaan lintasan minimum dari suatu proses

pengiriman barang di mana titik tujuan tersebut dapat berubah sewaktu-waktu

denga setiap pelanggan harus dilayani tepat satu kali setiap pengiriman barang.

Diidentifikasi algoritma yang dapat digunakan untuk menentukan D-TSP

adalah algoritma nearest insertion heuristic dan nearest neighbor heuristic.

Langkah pertama pada Algoritma nearest neighbor heuristic pada D-TSP adalah

mencari titik awal kemudian cari titik lainnya yang terhubung langsung. Pada

pertengahan langkah terdapat penambahan dan pengurangan titik. Pada akhir

langkah ini, didapat hasil  minimum. Algoritma nearest insertion heuristic pada

D-TSP adalah mencari titik awal kemudian cari titik lainnya kemudian terdapat

penyisipan titik antara titik yang terhubung langsung tersebut. Pada pertengahan

langkah terdapat penambahan dan pengurangan titik. Pada akhir langkah ini

didapat hasil sikel minimum (Jindal, and Kumar [1]).



Pada penerapan masalah distribusi dengan variabel tidak tunggal dapat

dimodelkan dengan varian VRP. Ada beberapa jenis varian VRP yang merupakan

pengembangan dari VRP dasar yang ada, yang merupakan varian-varian baru dari

VRP. Varian-varian ini dikembangkan antara lain bertujuan untuk memodelkan

aplikasi VRP dalam dunia nyata dengan lebih baik lagi sesuai dengan kebutuhan

yang diperlukan. Varian VRP yang diidentifikasi Multi Depot Vehicle Routing

Problem (MDVRP) merupakan VRP dengan banyaknya depot yang melayani

customer lebih dari satu (Surekha, & Sumathi, [5]. Berikut ini diuraikan

penjelasan tentang MDVRP.

Suatu MDVRP merupakan salah satu perluasan dari VRP dimana beberapa

kendaraan berangkat dari beberapa depot dan kembali ke depot asal sampai semua

rute terlewati. Permasalahan MDVRP ini sama dengan VRP yaitu meminimalkan

rute dengan memperhatikan kendala kapasitas kendaraan tanpa dipengaruhi

kendala biaya dan waktu, dengan kata lain kendala biaya dan waktu  tempuh

diabaikan. Masing masing depot diasumsikan cukup besar untuk memenuhi

permintaan customer-customer. Dengan setiap customer hanya di kunjungi 1 kali

pada setiap pemberangkatan.

Surekha dan Sumathi [5] dalam jurnalnya menyatakan bahwa pada dasarnya

sasaran dari pada MDVRP adalah untuk meminimalkan jarak total pengiriman

atau waktu yang dihabiskan dalam melayani semua customer. Tujuan dari

MDVRP adalah untuk meningkatkan efisiensi dari pengiriman. Dimulai dengan

pengelompokan (grouping), dilanjutkan dengan mengurutkan rute (routing) , dan

tahap terakhir adalah schedulling bertujuan untuk mengoptimalkan rute tersebut.

Diidentifikasi algoritma untuk menyelesaikan MDVRP yaitu algoritma self-

developed, upper bound, Clark and Wright, dan Algoritma Genetika. Dari analisa

kinerja algoritma beberapa dapat diidentifikasi tahap grouping pada algoritma

genetika dan upper bound dapat menggunakan algoritma pada shortest path ,

pada algoritma Clark and Wright dan self-developed tahap routing menggunakan

metode saving, dan pada tahap scheduling pada algoritma genetika dilakukan

proses genetika, diantaranya seleksi dengan metode Roulette, pindah silang



dengan order crossover(OX) dan mutasi dengan inversion mutation. Sehingga

ditemukan alternatif solusi pada algoritma genetika untuk MDVRP.

Vehicle Routing Problem Backhlaus (VRPB) adalah varian VRP dimana

customer dapat melakukan permintaan pengiriman atau pengambilan sejumlah

barang. Dalam setiap rute kendaraan, pengambilan dilakukan setelah semua

pengiriman ke customer selesai dilakukan (Wade & Salhi [6]). Varian VRP ini

dengan penambahan kendala pada permintaan jenis pelanggan yaitu pelanggan

backhaul dengan kondisi dimana pelanggan dapat melakukan permintaan

pengiriman atau pengembalian sejumlah barang tertentu. Masalah VRPB juga

sering kali disebut sebagai masalah linehaul-backhaul. Perbedaan mendasar antara

VRPB dan VRP meliputi dua hal, yaitu pada jenis pelanggan dan pembentukan

rute kendaraan. Pada VRPB untuk setiap rute kendaraan yang memuat dua jenis

pelanggan juga harus memenuhi kondisi pelayanan pengiriman barang ke

pelanggan sebelum dilakukan pengambilan barang dari pelanggan.

Salah satu algoritma yang dapat digunakan untuk menemukan solusi pada

VRPB adalah algoritma tabu search . Pada algoritma tabu search, terdapat dua

tahap yaitu tahap inisialisasi dan tahap pengembangan. Tahap inisialisasi ini

merupakan tahap dimana proses pembentukan rute VRPB dilakukan dengan

menghitung jarak antar dua titik, mencari solusi awal menggunakan metode

Nearest Neighbour dan pembentukan rute VRPB. Pada tahap pengembangan ini

dilakukan dua langkah yaitu tahap pertukaran titik pada rute yang sudah terbentuk

pada tahap inisialisasi dan tahap pemeriksaan kendala. Semua titik yang sudah

ditukar kemudian dimaksukkan ke dalam tabu list dan dilakukan pengecekan

kendala. Pada tahap pertukaran titik, suatu rute yang dihasilkan dicek kembali

apakah rute tersebut sudah berbentuk rute berjenis VRPB atau tidak, jika tidak

dilakukan kembali pembentukan rute berjenis VRPB yang sudah dilakukan pada

tahap inisialisasi.

Varian VRP yang memiliki perbedaan dengan VRP lain dikarenakan

adanya penambahan time window adalah Vehicle Routing Problem With Time

Windows (VRPTW). Permasalahan dari VRP with Time Window adalah



bagaimana menentukan sejumlah rute minimum yang berawal dan berakhir di

outlet untuk sekumpulan kendaraan agar tiap customer dapat dilayani dengan

memenuhi kendala yang ada. Kendala yang ada tersebut adalah jumlah

permintaan tidak boleh melebihi kapasitas kendaraan dan total waktu, baik waktu

tempuh (travel time) maupun waktu pelayaan (service time), tidak boleh melebihi

batas waktu (time window) yang telah ditentukan, setiap customer hanya dilayani

oleh satu kendaraan sehingga dapat ditentukan banyaknya kendaraan yang

dibutuhkan dengan total jarak tempuh minimum.

Algoritma yang diidentifikasi untuk menentukan VRPTW adalah

algoritma Clark and Wright dan algoritma nearest insertion heuristic. Langkah-

langkah algoritma Clark and Wright yaitu menghitung saving, mengurutkan,

membangun dan memilih rute serta perluasan rute. Sedangkan untuk algoritma

nearest insertion heuristic berawal dari membentuk suatu rute dengan nilai

saving yang paling besar.

Permasalahan Multiple Trip Vehicle Routing Problem (MTVRP) merupakan

salah satu varian VRP dengan penambahan kendala kapasitas dan waktu dimana

kendaraan dapat melayani satu rute atau lebih (Olivera and Viera, [4]). Tujuan

dari permasalahan MTVRP adalah untuk mencari sejumlah rute minimum  yang

berawal dan berakhir di depot dan customer dilayani tepat satu kali. Algoritma

yang dapat digunakan untuk menyelesaikan MTVRP misalkan algoritma

insertion heuristic dan metode Brandao and Mercers. Pada MTVRP, dengan

menggunakan algoritma insertion heuristic dimulai dengan pembentukan rute

awal yang dipasangkan pada kendaraan yang tersedia. Kemudian dilanjutkan

perluasan rute dengan pemilihan dan penyisipan titik sampai semua titik telah

terpilih dan terbentuk sekumpulan rute yang terpasangkan dengan kendaraan.

Pada langkah inilah setiap kendaraan dapat melewati satu rute atau lebih.

Keoptimuman metode insertion heuristic dilihat dari langkah algoritma secara

umum terletak pada pemilihan dan penempatan customer dalam rute dengan

menggunakan profitability. Ini yang mengakibatkan total waktu dan jarak tempuh

tiap rute menjadi minimum. Pembentukan dan perluasan rute juga didasarkan



pada kapasitas kendaraan dan maksimum waktu tempuh kendaraan. Pemasangan

kendaraan dengan rute dilakukan dengan memaksimumkan waktu  tempuh

semaksimal mungkin. Sehingga ini dapat mengoptimumkan pemakaian

kendaraan.

Pada metode Brandao and Mercers proses pembentukan rute berbarengan

dengan pemasangan rute dengan kendaraan dengan ketentuan bahwa rute yang

terbentuk pertama adalah rute yang dilalui kendaraan pertama, rute kedua dilalui

kendaraan kedua, dan seterusnya hingga sebanyak kendaraan yang tersedia. Jika

masih terdapat rute yang terbentuk dan kendaraan telah  terpasangkan dengan satu

rute, maka kembali dipasangkan dengan rute tersisa. Langkah ini dilakukan secara

terus menerus hingga semua rute terpasangkan dengan kendaraan. Namum

demikian, ini dapat menyebabkan  solusi MTVRP tidak feasible. Serta proses

perubahan solusi menjadi feasible terjadi dengan pembentukan rute baru melalui

proses insert moves. Ini mengakibatkan jumlah rute yang terbentuk semakin

banyak yang akan berakibat pada waktu tempuh rute dan jarak tempuh yang

semakin besar. Oleh karena itu penyelesaian MTVRP dengan menggunakan

metode insertion heuristic akan lebih optimum dibandingkan penyelesaian

MTVRP dengan menggunakan metode Brandao and Mercers. Karakteristik solusi

MTVRP telah dipresentasikan pada International seminar on Mathematics

Education and Graph Theory” dengan judul “Characteristic Studies of  Solution

the Multiple Trip Vehicle Routing Problem (MTVRP) and its Application in

Optimization of Distribution Problem” (Wahyuningsih [8]).

Solusi dengan alat bantu program

Program yang dibuat bertujuan untuk mengkombinasikan berbagai

algoritmaTSP (Travelling Salesman Problem) dan VRP (Vehicle Routing

Problem) ke dalam satu paket sehingga satu permasalahan bisa diselesaikan

dengan berbagai cara untuk mendapatkan hasil yang “terbaik”, dan

menyediakan aplikasi yang disesuaikan dengan karakteristik permasalahannya.

Tahapan pengembangan perangkat lunak ini adalah a. perancangan program, b.

implementasi rancangan, dan c. uji coba.



Contoh hasil perancangan program delphy untuk varian VRP

a. Input graph

b. Input matrik bobot

c. output berupa teks



d. output berupa graphis

Output yang dihasilkan dibandingkan dengan data standar yang telah

terpublikasi.

Contoh hasil perhitungan dari paket program GRIN untuk TSP



Penutup

Pada pengembangan modul penerapan teori graph berbasis ICT

menggunakan metodologi pengembangan a). mengumpulkan informasi untuk

memperoleh kajian teori graph khusunya TSP dan varian VRP., b). melakukan

perencanaan untuk menyusun prototipe program yang berkaitan c).

mengembangkan bentuk produk awal yang berupa draft modul, d). melakukan uji

coba prototipe dan draft modul dan e). merevisi modul hasil dari ujicoba. Modul

ini diharapkan akan memudahkan mahasiswa peserta PKL memecahkan

permasalahan di industri dengan mengidentifikasi masalah yang muncul di

industri, membuat  model graphnya dan mengidentiikasi syarat perlu dan cukup

yang sesuai dengan permasalahannya dan memilih strategi/algoritma dalam

menyelesaikan permasalahan, serta menggunakan alat bantu program yaitu

delphi dan pembandingnya paket program GRIN untuk menyelesaikan masalah.
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