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Perencanaan rute pengiriman galon air secara manual di DAMIU As-Salam 

teridentifikasi tidak efisien, menyebabkan total jarak tempuh yang lebih panjang 

dan peningkatan biaya operasional. Untuk mengatasi masalah ini, diperlukan 

sebuah sistem otomatis yang mampu menentukan rute pengiriman yang optimal. 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun sebuah aplikasi pada 

platform Android yang mampu menyelesaikan masalah TSP dengan 

mengimplementasikan algoritma Branch and Bound. Sistem ini dirancang untuk 

dapat beroperasi secara luring (offline) dengan memanfaatkan data geospasial 

yang diolah menggunakan QGIS dan disimpan pada database lokal. Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa aplikasi berhasil menghasilkan rute yang optimal, 

dibuktikan dengan nilai Mean Absolute Error (MAE) jarak sebesar 1,2 km 

dibandingkan rute manual. Selain itu, pengujian kinerja menunjukkan algoritma 

mampu menyelesaikan optimasi untuk 10 tujuan dalam waktu sekitar 6.2 detik. 

Sistem yang diimplementasikan dalam aplikasi Android fungsional ini 

memberikan solusi praktis untuk meningkatkan efisiensi logistik dan berpotensi 

mengurangi biaya operasional bagi usaha sejenis 

 

 



 

vii 

 

PRAKATA 

 

Puji Syukur dipanjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa, karena atas ridha dan 

karunianya peneliti dapat menyelesaikan penyusunan laporan penelitian ini. 

Penulisan ini juga tak lepas dari dukungan pihak yang selalu membantu dalam 

penulisan penelitian ini. Oleh karenanya peneliti ingin mengucapkan terima 

kasih kepada:  

1. Dr. Zainal Afandi, M.Pd. selaku Rektor Universitas Nusantara PGRI 

Kediri.  

2. Dr. Sulistiono, M.Si selaku Dekan Fakultas Teknik dan Ilmu Komputer 

Universitas Nusantara PGRI Kediri.  

3. Risa Helilintar, M.Kom selaku Ketua Program Studi Teknik Informatika 

Universitas Nusantara PGRI Kediri.  

4. Daniel Swanjaya, M.Kom dan Julian Sahertian, M.Kom selaku Dosen 

Pembimbing Skripsi yang telah dan mengarahkan saya selama mengerjakan 

skripsi.  

5. Kedua Orang Tua saya dan Keluarga atas doa dan dukungannya. 

6. Ucapan terimakasih juga disampaikan kepada pihak-pihak lain yang tidak 

dapat disebutkan satu persatu, yang telah banyak membantu menyelesaikan 

penulisan penelitian ini.  

Disadari penelitian ini masih banyak kekurangan, maka diharapkan kritik dan 

saran dari berbagai pihak sangat diharapkan. Semoga penelitian ini bermanfaat 

bagi semua pihak.  

 

 

Mohamad Farkhan Fahmi Zuhri 

NPM : 2113020065 

  

 

Kediri,  24 Juni 2025 



 

viii 

 

Daftar isi 

 
COVER .................................................................................................... i 

HALAMAN PERSETUJUAN................................................................ ii 

HALAMAN PENGESAHAN ............................................................... iii 

HALAMAN PERNYATAAN ............................................................... iv 

HALAMAN PERSEMBAHAN ..............................................................v 

RINGKASAN ........................................................................................ vi 

PRAKATA ............................................................................................ vii 

Daftar isi............................................................................................... viii 

Daftar Tabel .............................................................................................x 

Daftar Gambar ....................................................................................... xi 

Daftar Lampiran .................................................................................... xii 

BAB 1  PENDAHULUAN ......................................................................1 

A. Latar Belakang .............................................................................1 

B. Identifikasi Masalah .....................................................................2 

C. Rumusan Masalah ........................................................................3 

D. Batasan Masalah...........................................................................3 

E. Tujuan Penelitian .........................................................................4 

F. Manfaat dan Kegunaan Penelitian ...............................................4 

BAB II LANDASAN TEORI ..................................................................6 

A. Teori dan Penelitian Terdahulu ....................................................6 

1. Landasan Teori .........................................................................6 

2. Kajian Pustaka ........................................................................13 

B. Kerangka Berpikir ......................................................................15 

BAB III METODE PENELITIAN ........................................................18 

A. Desain Penelitian ........................................................................18 

1. Jenis Penelitian .......................................................................18 

2. Variable Penelitian .................................................................18 

B. Instrumen Penelitian...................................................................20 

1. Perangkat Keras (Hardware) ..................................................20 

2. Perangkat Lunak (Software) ...................................................20 

3. Dataset ....................................................................................21 

4. Kuesioner dan Wawancara .....................................................24 



 

ix 

 

5. Analisis Hasil ..........................................................................25 

C. Tempat dan Jadwal Penelitian ....................................................26 

1. Tempat Penelitian ...................................................................26 

2. Jadwal Penelitian ....................................................................26 

D. Objek Penelitian/Subjek Penelitian ............................................27 

1. Analisis Kebutuhan Sistem .....................................................27 

2. Objek Penelitian ......................................................................28 

3. Subjek Penelitian ....................................................................28 

E. Prosedur Penelitian.....................................................................29 

1. Tahap Analisis Kebutuhan ......................................................29 

2. Tahap Perancangan Sistem .....................................................29 

3. Tahap Pengembangan Sistem .................................................30 

4. Tahap Pengujian Sistem..........................................................30 

5. Tahap Implementasi ................................................................30 

6. Tahap Dokumentasi dan Penulisan Laporan ..........................30 

F. Teknik Analisis Data ..................................................................30 

1. Desain Sistem .........................................................................30 

2. Simulasi Proses Penyelesaian Masalah...................................39 

BAB IV HASIL PEMBAHASAN .........................................................44 

A. Hasil Penelitian ..........................................................................44 

1. Implementasi Desain Sistem ...................................................44 

2. Pengujian fungsional...............................................................60 

3. Pengujian non-fungsional .......................................................65 

B. Pembahasan ................................................................................68 

1. Analisa Hasil Pengujian ..........................................................69 

2. Keunggulan dan keterbatasan sistem ......................................72 

3. Implikasi dan ketercapaian tujuan ..........................................73 

BAB V PENUTUP ................................................................................74 

A. Kesimpulan ................................................................................74 

B. Saran ...........................................................................................74 

Daftar Pustaka ........................................................................................76 

Lampiran-lampiran ................................................................................78 

 



 

x 

 

Daftar Tabel 

 

Tabel 3. 1 Kategori Kondisi Jalan ........................................................................24 

Tabel 3. 2 Jadwal Penelitian.................................................................................26 

Tabel 3. 3 Tabel Dekomposisi .............................................................................33 

Tabel 3. 4 Contoh Data Perhitungan Harvesine ...................................................39 

Tabel 3. 5 Matriks Biaya Awal ............................................................................40 

Tabel 3. 6 Matriks Reduksi Baris .........................................................................40 

Tabel 3. 7 Matriks Reduksi Kolom ......................................................................41 

Tabel 4.1 Pengujian Fungsional Halaman Pilih Pelanggan……………………..61 

Tabel 4. 2 Pengujian Fungsional Halaman Data Pelanggan ................................62 

Tabel 4. 3 Pengujian Fungsional Halaman Detail Pelanggan ..............................62 

Tabel 4. 4 Pengujian Fungsional Halaman Edit Data Pelanggan.........................63 

Tabel 4. 5 Pengujian Fungsional Halaman Tambah Data Pelanggan ..................64 

Tabel 4. 6 Pengujian Fungsional Halaman Rute Pengiriman ..............................64 

Tabel 4. 7 Hasil Pengujian Waktu Eksekusi Algoritma .......................................65 

Tabel 4. 8 Hasil Perbandingan Jarak Rute ...........................................................66 

Tabel 4. 9 Hasil Perbandingan Waktu Rute .........................................................67 

 

 

  



 

xi 

 

Daftar Gambar 

 

Gambar 2.1 Graf Berbobot (civitasbook.com) ......................................................7 

Gambar 2.2 Tiga Langkah Branch and Bound.......................................................9 

Gambar 2.3 Kerangka Berfikir Penalitian ............................................................17 

Gambar 3.1 Spesifikasi Laptop…………………………………………………20 

Gambar 3.2 Tampilan QGIS Data Pelanggan ......................................................23 

Gambar 3.3 Tampilan QGIS Data Jalan ..............................................................23 

Gambar 3.4 Tampilan QGIS Data Edge ..............................................................24 

Gambar 3.5 Prosedur Penelitian ...........................................................................29 

Gambar 3.6 Diagram Konteks Sistem Optimasi Rute .........................................31 

Gambar 3.7 DFD Level 1 Sistem Optimasi Rute .................................................31 

Gambar 3.8 DFD Level 2 Sistem Optimasi Rute .................................................32 

Gambar 3.9 Flowchart Sistem Optimasi ..............................................................34 

Gambar 3.10 Entity Relationship Diagram .........................................................35 

Gambar 3.11 (a) Wireframe Halaman Input, (b) Rute Pengiriman ......................37 

Gambar 3.12 (a) Wireframe Halaman Daftar,(b) Detail, (c) Tambah/Edit Data 

Pelanggan .............................................................................................................38 

Gambar 4.1 Jaringan Jalan se Kecamatan Kandat …………………………….45 

Gambar 4.2 Detail Jaringan Jalan ........................................................................45 

Gambar 4.3 Sidebar Daftar Menu ........................................................................47 

Gambar 4.4 (a) Halaman Input Pelanggan, (b) Dialog Pilih Pelanggan ..............48 

Gambar 4.5 (a) Halaman Detail, (b) Edit dan Tambah Data Pelanggan ..............49 

Gambar 4.6 Dialog Konfirmasi Hapus Data Pelanggan ......................................49 

Gambar 4.7 (a) Halaman Daftar Pelanggan, (b) Halaman Rute Pengiriman .......50 

Gambar 4.8 Visualisasi Jarak Skenario 1 (a)Jarak palikasi, (b)Jarak Manual .....66 

Gambar 4.9 Visualisasi Jarak Skenario 2 (a)Jarak Aplikasi, (b)Jarak Manual ....66 

Gambar 4.10 Visualisasi Jarak Skenario 3 (a)Jarak Aplikasi, (b)Jarak Manual ..67 

Gambar 4.11 Visualisasi Jarak Skenario 4 (a)Jarak Aplikasi, (b)Jarak Manual ..67 

 



 

xii 

 

Daftar Lampiran 

 

Lampiran 1. Berita Acara Bimbingan ..................................................................78 

Lampiran 2. Surat Keternagn Bebas Similarity ...................................................80 

Lampiran 3 Surat Izin Penelitian..........................................................................81 

Lampiran 3. 1 Hasil Wawancara Tahap Pertama……………………………….82 

Lampiran 3. 2 Hasil Pengumpulan Data Kecepatan Rata-rata .............................83 

Lampiran 3. 3 Hasil Wawancara Tahap Akhir.....................................................84 

Lampiran 3. 4 Hasil Penentuan Waktu Rata-rata Layanan ..................................84 

Lampiran 3. 5 Hasil  Wawancara Urutan Rute Manual .......................................85 

Lampiran 3. 6 Hasil Pengujian Waktu Tempuh ...................................................85 

Lampiran 4. 1 Dokumentasi Wawancara Tahap Pertama ………………………87 

Lampiran 4. 2 Dokumentasi Penyerahan Surat Izin Penelitian............................87 

Lampiran 4. 3 Dokumentasi Input data Pelanggan di Aplikasi QGIS .................87 

Lampiran 4. 4 Dokumentasi Penentuan Kecepatan Rata-rata ..............................88 

Lampiran 4. 5 Pengujian Performa Aplikasi ........................................................88 

Lampiran 4. 6 Dokumentasi Pengujian Usability Aplikasi & Rute Manual ........89 

Lampiran 4. 7 Dokumentasi Pengujian Waktu  Tempuh Skenario 1 dan 2 .........89 

Lampiran 4. 8 Dokumentasi Pengujian Waktu Tempuh Skenario 3 dan 4 ..........89 



 

1 

 

BAB 1  

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang  

Efisiensi dalam proses distribusi logistik merupakan faktor krusial 

yang menentukan daya saing dan profitabilitas sebuah usaha, tidak terkecuali 

bagi Usaha Mikro, Kecil, dan Menengah (UMKM) (Sinta et al., 2025). Banyak 

UMKM masih mengandalkan proses manual dalam operasionalnya, yang 

sering kali menimbulkan inefisiensi, peningkatan biaya, dan keterlambatan 

layanan. Salah satu contohnya adalah Depot Air Minum Isi Ulang (DAMIU) 

As-Salam, yang menjadi objek dalam penelitian ini. Berdasarkan observasi 

awal, proses perencanaan rute pengiriman galon di DAMIU As-Salam masih 

dilakukan secara manual, seringkali hanya berdasarkan perkiraan dan 

kebiasaan kurir. Hal ini menyebabkan urutan kunjungan pelanggan menjadi 

tidak terstruktur, sehingga total jarak yang ditempuh lebih panjang dan waktu 

pengiriman menjadi tidak dapat diprediksi. 

Masalah penentuan rute yang tidak optimal ini berdampak langsung 

pada peningkatan biaya operasional, terutama pada konsumsi bahan bakar 

kendaraan yang lebih boros. Persoalan serupa telah menjadi fokus dalam 

berbagai penelitian di bidang optimasi logistik. Penelitian oleh (Wahyudi et 

al., 2024) juga menunjukkan bahwa optimasi rute kurir untuk jasa pengiriman 

paket dapat memberikan jalur yang jauh lebih efisien dibandingkan metode 

manual. Demikian pula, studi kasus pada distributor lain oleh (Firdaus, 2024) 

menegaskan bahwa tanpa metode yang sistematis, perusahaan kesulitan dalam 

mengelola rute pengiriman yang kompleks. Secara akademis, masalah ini 

disebut sebagai Traveling Salesman Problem (TSP), di mana penelitian oleh 

(Wahyuningsih et al., 2021) telah membuktikan bahwa berbagai varian dari 

masalah TSP ini dapat diselesaikan secara efektif untuk menghasilkan rute 

yang optimal. 
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Berdasarkan permasalahan yang ada dan didukung oleh studi 

literatur, penelitian ini menawarkan solusi berupa pengembangan sebuah 

aplikasi optimasi rute berbasis Android yang dapat beroperasi secara luring 

(offline). Solusi ini dirancang untuk secara spesifik menyelesaikan masalah 

TSP pada DAMIU As-Salam dengan mengimplementasikan Algoritma 

Branch and Bound. Algoritma ini dipilih karena kemampuannya yang telah 

terbukti dalam menemukan solusi optimal secara sistematis untuk masalah 

optimasi kombinatorial, dengan cara memecah masalah menjadi sub-masalah 

yang lebih kecil dan memangkas cabang pencarian yang tidak menjanjikan 

(Panjaitan et al., 2023). 

Secara teknis, aplikasi ini akan dibangun menggunakan bahasa 

pemrograman Kotlin dengan arsitektur Model Model-View-ViewModel 

(MVVM) untuk memastikan kode yang terstruktur dan andal. Data geospasial 

seperti jaringan jalan dan lokasi pelanggan akan didigitalisasi terlebih dahulu 

menggunakan perangkat lunak Quantum Geographic Information System 

(QGIS) dan disimpan pada basis data lokal SQLite di dalam aplikasi, sehingga 

memungkinkan fungsionalitas luring sepenuhnya (Siagian et al., 2025). Proses 

optimasi di dalam aplikasi akan berjalan melalui dua tahap utama. pertama, 

pembangunan matriks jarak menggunakan Algoritma Dijkstra, yang kemudian 

hasilnya akan menjadi input bagi Algoritma Branch and Bound untuk 

menentukan urutan rute terbaik. Dengan demikian, penelitian pengembangan 

ini diharapkan dapat menghasilkan sebuah produk aplikasi fungsional yang 

memberikan solusi praktis dan berbasis data untuk meningkatkan efisiensi 

logistik di DAMIU As-Salam. 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan pengamatan dan wawancara awal yang dilakukan di 

Depot Air Minum Isi Ulang (DAMIU) As-Salam, teridentifikasi beberapa 

permasalahan utama dalam proses distribusi logistik yang berjalan saat ini: 

1. Rute Pengiriman yang Tidak Optimal. Proses perencanaan rute saat ini 

dilakukan secara manual, seringkali hanya berdasarkan perkiraan dan 
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kebiasaan kurir. Hal ini menyebabkan urutan kunjungan pelanggan 

menjadi tidak efisien, sehingga total jarak yang ditempuh menjadi lebih 

panjang dari yang seharusnya. Akibatnya durasi pengiriman yang lebih 

lama dan berpotensi ada keterlambatan pengiriman.  

2. Peningkatan Biaya Operasional. Sebagai dampak langsung dari rute yang 

tidak efisien maka secara otomatis konsumsi bahan bakar kendaraan 

menjadi lebih boros. Peningkatan biaya bahan bakar ini secara signifikan 

menambah beban biaya operasional dan pada akhirnya dapat mengurangi 

profitabilitas usaha. 

C. Rumusan Masalah 

Bagaimana merancang dan membangun sebuah sistem pada platform 

Android yang mampu menentukan urutan kunjungan pelanggan dan rute 

pengiriman yang optimal untuk meminimalkan total waktu tempuh, dengan 

mengimplementasikan algoritma Branch and Bound? 

D. Batasan Masalah 

Agar penulisan proposal ini lebih fokus tentang penelitian yang akan 

dibahas peneliti telah menetapkan batasan masalah sebagai berikut: 

1. Algoritma yang digunakan adalah Branch and Bound untuk 

menyelesaikan Traveling Salesman Problem (TSP), guna menghasilkan 

satu rute pengiriman dengan total waktu tempuh minimal. 

2. Peran Algoritma Dijkstra dalam sistem ini terbatas hanya sebagai metode 

pra-pemrosesan untuk membangun matriks biaya (waktu tempuh) antar 

lokasi.  

3. Penelitian ini mempertimbangkan Waktu antar tujuan dengan 

mempertimbangkan 4 Kondisi Jalan yang mempengruhi waktu pengiriman 

4. Pada penelitian ini pemilik Depot Air Minum Isi Ulang (DAMIU) As-

Salam (Bapak Saifudin) berperan sebagai validator keefektifan rute 

perjalanan. 
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5. Data jaringan jalan dan lokasi pelanggan untuk Kecamatan Kandat dibuat 

secara manual melalui proses digitalisasi menggunakan perangkat lunak 

QGIS. 

6. Data pelanggan yang digunakan adalah data pelanggan DAMIU As-Salam 

bulan Januari 2020 hingga bulan November 2024. 

7. Armada pengiriman DAMIU As-Salam adalah 1 Unit mobil Pick-up, dan 

tujuan pengiriman dalam sekali perjalanan maksimal 10 pelanggan.  

8. Aplikasi Android yang dikembangkan beroperasi secara luring (offline), di 

mana seluruh data dan proses komputasi berjalan sepenuhnya pada 

perangkat pengguna tanpa memerlukan koneksi internet. 

9. Perhitungan jarak antar lokasi pelanggan dan simpul-simpul jalan 

didasarkan pada data koordinat geografis (latitude dan longitude), dan 

dihitung menggunakan Rumus Haversine untuk mendapatkan jarak yang 

akurat di permukaan bumi. 

E. Tujuan Penelitian 

1. Merancang dan mengimplementasikan algoritma Branch and Bound untuk 

menghasilkan rute pengiriman yang optimal. 

2. Membangun sebuah sistem aplikasi pada platform Android yang dapat 

beroperasi secara luring (offline) untuk menentukan rute pengiriman. 

3. Meningkatkan efisiensi dalam pengiriman air minum galon, yang 

berdampak positif pada pengurangan Jarak, waktu pengiriman dan 

penghemat bahan bakar. 

4. Mengevaluasi efektivitas dan akurasi rute yang dihasilkan oleh sistem 

dibandingkan dengan rute manual. 

F. Manfaat dan Kegunaan Penelitian 

Manfaat penelitian ini dapat dirasakan oleh berbagai pihak, di antaranya: 

1. Bagi Pemilik Usaha Depot Galon As-Salam: Penelitian ini memberikan 

solusi untuk mengoptimalkan rute pengiriman, yang pada akhirnya dapat 

mempercepat waktu pengiriman, dan mengurangi biaya bahan bakar  untuk 

meningkatkan keuntungan. 
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2. Bagi Tenaga Kerja: Dengan rute yang lebih efisien, tenaga kerja tidak perlu 

menghabiskan waktu yang lama di jalan, sehingga produktivitas dapat 

meningkat dan beban kerja berkurang. 

3. Bagi Pengembangan Ilmu Pengetahuan: Penelitian ini memberikan 

kontribusi terhadap penerapan algoritma Branch and bound dalam 

masalah optimasi rute pengiriman, yang dapat diaplikasikan pada berbagai 

skenario pengiriman lainnya. 

4. Bagi Konsumen: Konsumen Depot As-Salam dapat merasakan manfaat 

dari waktu pengiriman yang lebih cepat dan pelayanan yang lebih baik. 
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