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	Dalam matakuliah Praktek Kerja Lapangan (PKL), mahasiswa dapat menerapkan berbagai ilmu yang telah di dapat di perkuliahaan untuk diterapkan pada permasalahan di perusahaan misalnya masalah optimasi distribusi. Permasalahan tersebut dapat dimodelkan dengan menggunakan penerapan teori graph.
Pengembangan modul penerapan teori graph berbasis ICT diperlukan sebagai panduan. Hasil penyusunan modul diujicobakan di lapangan operasional. Ujicoba pada perangkat lunak yang dilakukan yaitu pengujian untuk aspek fungsionalitas dengan metode Black Box dan  aspek usability kegunaan. 
Hasil akhir produk modul penerapan teori graph berbasis ICT didesiminasikan dan diimplementasikan di industri tempat PKL mahasiswa. 
Kata kunci:modul, penerapan teori graph, industri
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	       Masalah distribusi adalah bagian dari permasalahan penyediaan barang atau jasa dari depot ke customer. Kondisi lokasi customer yang tersebar di seluruh wilayah, seringkali menyebabkan kendaraan harus menempuh perjalanan yang jauh dan tidak efisien. Permasalahan tersebut dapat dimodelkan dengan menggunakan penerapan teori graph. 
       Dari permasalahan nyata masalah ditribusi, perlu diidentifikasi banyak variable dan kendala yang terkait untuk dapat dimodelkan dalam teori graph. Identifikasi algoritma yang efisien dan efektif berdasarkan analisa kelebihan dan kekurangan diperlukan untuk menyusun program komputer sesuai algoritma yang diidentifikasi. Untuk memudahkan penggunaannya diperlukan manual prosedur  yang dapat digunakan sebagai panduan dalam penggunaannya untuk diaplikasikan menyelesikan permasalahan optimalisasi di industri. 

	Berdasar metode pengembangannya, terdapat dua cara menganalisa yaitu berdasar  pengembangan isi materi modul penerepan teori graph dan pengembangan modul paket program komputer.

a).Dari hasil analisa permasalahan di industri untuk menyelesaikan permasalahan dengan kendala tunggal dapat menggunakan solusi algoritma TSP dan variannya. Untuk kendala tidak tunggal yang memperhatikan berbagai aspek dapat menggunakan solusi varian VRP. 

b). Untuk kemudahan perhitungan, dibuat program komputer berupa aplikasi penyelesaian permasalahan TSP dan VRP, masing-masing dengan sejumlah varian. Pada TSP, diimplementasikan sejumlah metode untuk permasalahan umum TSP. Metode yang diimplementasikan adalah Sequential Insertion Heuristic, Nearest Neighbor Heuristic, dan Cheapest Link. Varian lain TSP yang diimplementasikan adalah Multiple TSP (MTSP) dan TSP with Time Window (TSPTW). Pada permasalahan VRP, varian yang diimplementasikan adalah CVRP, MDVRP, MTVRP, VRPTW, MFVRP, VRPSDP, dan SLVRPSDP. Metode yang digunakan untuk menyelesaikan permasalahan pada setiap varian adalah Sequential Insertion, karena metode ini masih bisa memberikan hasil yang optimal. Aplikasi disusun dengan bahasa Delphi, dan dijalankan pada PC berbasis Windows.

Data dinputkan dalam bentuk interaktif (dengan menggunakan mouse dan keyboard), dengan input aplikasi titik pembentuk graph (sebagai customer atau depot), bobot antar sisi (bobot bisa dianggap sebagai jarak antar titik), dan parameter lain yang diperlukan. 

Untuk pengujian, digunakan data dari TSPLIB, sebagai penyedia data benchmark untuk berbagai kasus TSP dan VRP, dengan solusi yang telah terekam dan dikenal secara internasional. TSPLIB menyediakan data untuk permasalahan Symmetric TSP, Asymmetric TSP, Sequential Ordering Problem (SOP), dan CVRP. Untuk varian lain yang tidak tersedia di TSPLIB, digunakan data dari sumber lain misalnya the VRP Web.
      Dengan menggunakan modul perapan teori graph berbasis ICT, diharapkan akan memudahkan mahasiswa peserta PKL untuk mengidentifikasi masalah dan memilih strategi dalam menyelesaikan permasalahan optimalisasi di industry.
        Berikut ini contoh permasalahan MTSP, tampilan permasalahan dan selesaiannya. Terdapat 9 titik, 2 salesman, dan rute diawali dari titik 0.
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Gambar 1 Graph awal dari permasalahan 
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Gambar 2 Tabel jarak
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Pengelompokan customer pada salesman:
Salesman 0: { 2,3,5,6,7 }
salesman {1,4,8 3

jarak: 40.00
. jarak: 112.00
}, jarak: 124.00
j 161.00

{ 0-0 }, jar:
8, Rute: { 0-8-0 }
4, Rute: { 0-4-8-0
1, Rute: { 0-1-4-8

, jarak: 42.00
}, jarak: 48.00
-0 }, jarak: 111.00

{ { 0-5-2-6-3-7-0 } }, jarak: 165.00
salesman 1:
- Rute : { { 0-1-4-8-0 } }, jarak: 111.00





Gambar 3 Proses dan hasil perhitungan
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Gambar 4. Rute yang dihasilkan.
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	Metode penelitian  yang dilakukan  pada  penelitian ini mengadaptasi dari  prosedur penelitian pengembangan.
1. Melakukan penelitian awal dan melakukan perencanaan

a. Mengidentifikasi algoritma-algoritma pada TSP - VRP dan variannya untuk menyusun rancangan solusi. 

b. Penentuan urutan penyelesaian dengan memperhatikan model graphnya dan syarat perlu dan cukup grapnya.

2. Mengembangkan bentuk produk awal  dan  melakukan uji coba lapangan permulaan (lapangan terbatas).

a. Menyusun perangkat program sebagai alat bantu menyelesaikan permasalahan di

industri dengan penerapan model TSP dan varian VRP.

b. Uji coba produk awal dilakukan terhadap  5 mahasiswa yang mengikuti pembekalan PKL. 

3. Merevisi produk sesuai dengan hasil uji coba lapangan terbatas.

a. Dari hasil uji coba lapangan terbatas perlu dievaluasi kesesuaian dengan permasalahan, tepat guna, keterbacaannya,. 

b. Menganalisis hasil prototype paket program computer TSP-VRP yang telah diujicobakan terbatas pada mahasiswa yang mengikuti pembekalan PKL.

4.  Merevisi paket prototype paket  program komputer sesuai hasil analisa ujicoba.

5. Menyusun manual penggunaan modul paket program yang dapat digunakan sebagai panduan dalam penggunaannya untuk diaplikasikan untuk menyelesaikan permasalahan di industri.

6. Melakukan uji coba lapangan utama (hasilnya dinilai dengan kesesuaian tujuan). Uji coba lapangan utama dilakukan untuk mahasiswa yang sedang melaksanakan PKL di industri. 

7. Melakukan revisi terhadap produk akhir berdasarkan identifikasi masalah yang muncul di lapangan operasional di industri.

8. Mendesiminasikan dan mengimplementasikan produk berupa modul penerapan graph berbasis ICT  (mensosialisaikan, mendistribusikan, membantu memberikan kendali mutu)
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