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dengan alat bantu untuk menulis dan menguji
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ABSTRAK

Penyelesaian Vehicle Routing Problem (VRP) dapat dilakukan menggunakan
perangkat lunak ataupun sistem pendukung berupa sistem informasi. Namun,
perangkat lunak dan sistem informasi penyelesaian VRP konvensional dibuat
berdasarkan satu kasus sehingga sulit untuk beradaptasi pada kasus lain.
Penelitian ini bertujuan untuk membuat sistem pendukung penyelesaian VRP
berupa perangkat lunak berbasis Android yang reusable. Perancangan sistem akan
dilakukan menggunakan metode Waterfall dan menggunakan bahasa
pemrograman Java. Bahasa Java termasuk ke dalam salah satu bahasa
pemrograman berorientasi objek. Oleh karena itu, pemodelan sistem pendukung
berorientasi objek dilakukan menggunakan Unified Modelling Language (UML).
Beberapa diagram UML yang digunakan antara lain use case diagram, class
diagram, activity diagram, dan sequence diagram. Analisis sistem dilakukan
menggunakan Data Flow Diagram (DFD) dan Entity Relationship Diagram
(ERD). Sistem akan mengimplementasikan metode nearest neighbor dan saving
matrix untuk optimasi rutenya. Perhitungan jarak pada sistem akan memanfaatkan
Application Programming Interface (API) google maps yaitu Distance Matrix API.
Untuk menjalankan proses optimasi, pengguna sistem perlu menginputkan lokasi
dan kendaraan. Sebelum algoritma optimasi berjalan, sistem akan
mempopulasikan matriks jarak yang diperoleh dari APl google maps ke dalam
sistem. Kemudian, pengujian sistem dilakukan menggunakan set data yang
diperoleh menggunakan mesin google maps dari penelitian terdahulu. Hasil dari
pengujian metode nearest neighbor pada sistem menunjukkan bahwa rute solusi
memiliki selisih sebesar 6.84 Km dari penelitian terdahulu.

Kata kunci: Sistem Pendukung, Waterfall, VRP, Nearest Neighbor, Saving Matrix
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ABSTRACT

The Vehicle Routing Problem (VRP) can be solved using software or
information systems as supporting tools. However, traditional VRP software and
information systems are typically designed for specific cases, making it challenging
to adapt them to different scenarios. The objective of this study is to develop a
reusable VRP support system in the form of Android-based software. The system
will be designed using the Waterfall method and implemented using the Java
programming language. Java is considered one of the popular object-oriented
programming languages, and therefore, the system will be modeled using the
Unified Modeling Language (UML), which includes various UML diagrams such
as use case diagrams, class diagrams, activity diagrams, and sequence diagrams.
System analysis will be conducted using Data Flow Diagrams (DFD) and Entity
Relationship Diagrams (ERD). The system will employ the nearest neighbor and
saving matrix methods to optimize routes. Distance calculations will be performed
using the Google Maps Application Programming Interface (API), specifically the
Distance Matrix API. To initiate the optimization process, system users will need
to input locations and vehicles. Before running the optimization algorithm, the
system will populate the distance matrix obtained from the Google Maps API into
the system. Subsequently, the system will be tested using a dataset acquired from
previous research that utilized the Google Maps engine. The results of the nearest
neighbor method in the system show a deviation of 6.84 km compared to the findings
of the previous research.

Keywords: Support System, Waterfall, VRP, Nearest Neighbor, Saving Matrix
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Berkembangnya zaman semakin menuntut perusahaan yang bergerak di
bidang industri untuk dapat merespons permintaan dengan cepat dan tepat. Seiring
dengan hal tersebut, perusahaan harus dapat memilih jalur pengiriman yang paling
efektif untuk meminimalkan biaya transportasi (Wulandari, 2020). Apabila jalur
pengiriman yang dilalui semakin pendek, maka biaya transportasi yang dikeluarkan
juga akan semakin minimal (Rohmah, 2020). Membiarkan rute distribusi yang tidak
optimal dalam jangka waktu yang panjang tentu dapat berakibat pada akumulasi
kerugian yang semakin membengkak (Cahyaningsih et al., 2015). Oleh karena itu,
sebuah perusahaan memerlukan suatu sistem pengiriman yang baik (Saraswati et
al., 2017).

Permasalahan di atas dikenal sebagai Vehicle Routing Problem (VRP).
Penyelesaian VRP atau permasalahan rute kendaraan dilakukan dengan
menemukan rute yang paling optimal (Sitek & Wikarek, 2019). Di antara metode
yang dapat digunakan untuk penyelesaian VRP adalah metode nearest neighbor
dan saving matrix. Metode nearest neighbor merupakan metode penyelesaian
masalah penentuan rute secara heuristik. Metode heuristik dapat menyelesaikan
VRP dalam waktu singkat dengan hasil yang baik dan metaheuristik beroperasi
dengan menggabungkan langkah-langkah heuristik dan prosedur pencarian acak
untuk meningkatkan efisiensi (Martono & Warnars, 2020). Metode ini digunakan

untuk menentukan rute paling optimal berdasarkan jarak terdekat pada setiap



pemberhentian agar jarak tempuh semakin minimal. Metode saving matrix adalah
salah satu metode VRP yang digunakan untuk menentukan rute, jarak tempuh,
waktu, atau biaya distribusi dari perusahaan terkait ke konsumen (Suparjo, 2019).

Pada penelitian sebelumnya oleh Pramudyo et al. (2021), penentuan rute
dilakukan salah satunya menggunakan metode nearest neighbor. Hasil dari
penelitian tersebut didapatkan bahwa nearest neighbor mampu memberikan hasil
yang lebih baik dari rute perusahaan sebelumnya. Menurut Oktaviana &
Setiafindari (2019), gabungan dari algoritma nearest neighbor dan saving matrix
mampu memberikan hasil yang lebih optimal. Pada penelitian ini, saving matrix
akan diadaptasikan ke sistem sebagai implementasi lanjutan dari algoritma nearest
neighbor dan sebagai opsi tambahan.

Penyelesaian masalah optimasi pada VRP dapat dilakukan dengan bantuan
perangkat lunak (Soenandi et al., 2019). Misalnya, pengukuran jarak tempuh dapat
dilakukan menggunakan google maps seperti pada penelitian Pramudyo et al.
(2021) atau menggunakan mapbox seperti pada Atmojo (2018).

Penelitian ini akan menggunakan set data dari penelitian Pramudyo et al.
(2021) yang diperoleh menggunakan google maps untuk pengujian sistem yang
akan dirancang. Set data akan digunakan untuk menghitung matriks jarak yang akan
menjadi masukan untuk mencari rute solusi pada sistem. Google Maps akan
digunakan karena mampu memberikan respons cepat terhadap permintaan dan
memberikan interaksi antar muka yang ramah pengguna (Hu & Dai, 2013). Oleh
sebab itu, layanan google maps digunakan untuk perhitungan matriks jarak pada

sistem.



Application Programming Interface (API) digunakan untuk mempermudah
penggunaan ulang kode yang berkaitan dengan fungsionalitas sistem (Gorski &
lacono, 2016). API yang akan diimplementasikan untuk perhitungan matriks jarak
adalah Distance Matrix API, merupakan bagian dari Google Maps APl yang
disediakan untuk pengembang.

Sistem yang mampu menyelesaikan VRP secara adaptif semakin dibutuhkan
karena sistem informasi konvensional yang dibuat berdasarkan kasus memiliki
permasalahan dengan fleksibilitas dengan kasus lain (Gayialis et al., 2018).
Penelitian sebelumnya oleh Pramudyo et al. (2021) menggunakan cara manual
untuk penyelesaian VRP berdasarkan satu kasus. Oleh karena itu, penelitian ini
bertujuan untuk merancang sistem pendukung penyelesaian masalah optimasi rute
pengiriman barang yang adaptif dan reusable agar mampu beradaptasi dengan
kasus lain. Metode saving matrix dan nearest neighbor akan diadaptasikan ke
dalam bahasa pemrograman Java. Karena, Java menawarkan kemudahan,
keamanan, dukungan, dan skalabilitas yang baik (Kurniawan, 2015).

Untuk meningkatkan portabilitas, sistem akan diimplementasikan dalam
bentuk aplikasi Android. Karena, sistem operasi Android umum digunakan pada
banyak perangkat meliputi ponsel pintar, tablet, e-reader, televisi internet, mobil,
dan jam tangan pintar (DiMarzio, 2016). Android Studio adalah mesin
pengembangan aplikasi untuk platform android resmi oleh Android Inc yang
mendukung bahasa pemrograman Java (Satyaputra, 2016). Mesin tersebut akan
dipakai untuk pengembangan sistem pendukung ini.

Metode heuristik digunakan pada penelitian ini karena algoritma heuristik

lebih efisien dalam hal penggunaan sumber daya seperti daya baterai, memori, dan



pemrosesan. Algoritma heuristik dapat memberikan solusi yang cukup akurat
dengan komputasi yang lebih ringan walau solusi yang dihasilkan tidak menjamin
paling optimal.

Seperti yang dipaparkan sebelumnya, sistem pendukung ini akan dibuat
menggunakan mesin Android Studio serta bantuan Mapbox Maps API untuk antar
muka petanya dan Distance Matrix API untuk perhitungan matriks jarak. Pengguna
akan dipermudah dengan kalkulasi matriks jarak otomatis sehingga tidak perlu lagi
memasukkan data jarak secara manual dan sistem dapat beradaptasi secara cepat

dengan perubahan variabel yang dilakukan oleh pengguna.

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah yang dimuat pada penelitian ini maka
dapat dirumuskan sebuah masalah vyaitu, “Bagaimana perancangan sistem

pendukung keputusan untuk mengoptimasi rute pengiriman barang?”.

1.3. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini dibuat adalah sebagai berikut:

1. Merancang sistem pendukung keputusan untuk mengoptimasi rute
pengiriman barang.

2.  Menguji-cobakan aplikasi optimasi pengiriman rute barang pada set data

penelitian Pramudyo et al., (2021).



1.4.

Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan untuk dapat memberikan beberapa manfaat sebagai

berikut:

1.

1.5.

Hasil dari penelitian ini yaitu sebuah sistem pendukung optimasi rute
pengiriman barang berbasis Android diharapkan dapat mempermudah
pekerjaan dalam menyelesaikan masalah optimasi atau penentuan rute
pengiriman barang.

Sebagai sarana untuk dapat dijadikan referensi mahasiswa dalam
pembelajaran dan pengembangan keilmuan teknik industri dan sistem
informasi terutama pada bidang perancangan sistem pendukung dan
penyelesaian masalah optimasi rute distribusi.

Sebagai sarana untuk mengamalkan ilmu bagi peneliti agar ilmu yang
diperoleh selama perkuliahan dapat berguna serta dalam rangka penyelesaian
jenjang pendidikan sarjana.

Agar penelitian ini dapat berguna sebagai referensi bagi peneliti lain yang

mengambil topik serupa tetapi dengan sudut pandang berbeda.

Batasan Penelitian

Agar penelitian berjalan sesuai dengan tujuan penelitian, maka peneliti

menetapkan beberapa batasan penelitian sebagai berikut:

1.

2.

Sistem dibuat menggunakan mesin Android Studio dengan bahasa
pemrograman Java dan target platform sistem adalah Android.
Lokasi terdiri atas maksimal satu depot dan 24 destinasi karena batasan

permintaan ke AP1 matriks jarak.



3. Jarak pulang pergi dianggap sama sebagai masukan algoritma saving matrix.

4.  Waktu tempuh dan biaya transportasi tidak termasuk ke dalam tujuan
optimasi yang dilakukan oleh sistem pendukung.

5. Pengujian sistem hanya akan dilakukan pada algoritma nearest neighbor
menyesuaikan dengan data rute optimal yang diperoleh dari penelitian
sebelumnya oleh Pramudyo et al., (2021) dengan metode yang sama

digunakan pada penelitian ini.

1.6. Sistematika Penulisan

Pada penelitian ini terdapat lima bab. Sistematika penulisan ini berisi tentang
urutan penulisan secara rinci dari bab | sampai bab V. Bab satu berisi tentang
identifikasi masalah dan perumusan masalah. ldentifikasi masalah dilakukan
dengan kajian literatur tentang sistem informasi dan pengembangan sistem
pendukung optimasi berbasis Android. Bab dua menjelaskan tentang penelitian
terdahulu dan dasar teori yang berhubungan dengan sistem pendukung dan optimasi
rute. Lalu, bab tiga berisi uraian tentang metode, sistematika pelaksanaan penelitian
ini, dan sistematika perancangan sistem pendukung secara umum. Selanjutnya
adalah bab empat, menjelaskan tentang hasil analisis dan pembahasan sistem
pendukung yang telah dibuat. Lalu yang terakhir, bab lima berisi kesimpulan dan

saran untuk penelitian yang selanjutnya



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan
Berdasarkan perancangan dan pengujian sistem pendukung yang dilakukan

penulis, dapat disimpulkan bahwa:

1. Sistem pendukung optimasi rute pengiriman barang dirancang menggunakan
metode waterfall yang meliputi analisis sistem, perancangan sistem,
penulisan kode, pengujian, dan pemeliharaan.

2. Pengujian sistem pendukung optimasi pada algoritma nearest neighbor

didapati adanya selisih jarak rute sebesar 6,84 Km dari penelitian terdahulu.

5.2. Saran
Penelitian yang penulis lakukan tentu masih jauh dari sempurna, oleh sebab
itu berikut adalah saran dari penulis untuk penelitian serupa setelahnya:
1.  Implementasi metode-metode VRP yang lainnya pada sistem.
2. Penambahan penyimpanan data pengguna secara offline.
3. Penambahan fitur pencarian lokasi berdasarkan alamat.

4.  Penambahan fitur navigasi bawaan di dalam aplikasi.
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