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Abstract 

 

The implementation of Geographic Information System (GIS) has great potential to enhance the 

management of delivery routes for goods by providing a streamlined and efficient system. GIS allows real-

time route visualization, accurate distance calculation, and route optimization using advanced algorithms 

such as Dijkstra's Algorithm. These capabilities help reduce delivery time, transportation costs, and 

operational inefficiencies. Despite these benefits, many logistics companies have not maximized the 

utilization of GIS technology. This leads to longer delivery times, higher transportation costs and 

centralized management. This study aims to design and implement a GIS-based system for managing 

delivery routes, focusing on route optimization, real-time monitoring, and centralized data management. 

The system integrates web and Android platforms, providing real-time tracking through GPS to ensure the 

timely and safe delivery of goods. The findings are expected to benefit researchers by contributing to the 

understanding of GIS applications and Dijkstra's Algorithm in logistics. For companies, the 

implementation of this system could optimize delivery routes, reduce costs, and improve customer 

satisfaction. Additionally, it provides a valuable reference for future research and development in the 

logistics sector. 
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Abstrak 

 

Implementasi Sistem Informasi Geografis (SIG) memiliki potensi besar untuk meningkatkan manajemen 

rute pengiriman barang dengan menyediakan sistem yang efisien dan terintegrasi. SIG memungkinkan 

visualisasi rute secara real-time, perhitungan jarak yang akurat, dan optimasi rute menggunakan  Algoritma 

Dijkstra. Kemampuan ini membantu mengurangi waktu pengiriman, biaya transportasi, serta tidak efisien 

operasional. Namun, banyak perusahaan logistik belum memanfaatkan secara maksimal, yang 

menyebabkan waktu pengiriman lebih lama, dan kesulitan dalam pelacakan real-time serta manajemen data 

terpusat. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem berbasis SIG dalam 

manajemen rute pengiriman barang, dengan fokus pada optimasi rute, pemantauan real-time, dan 

manajemen data terpusat. Sistem ini mengintegrasikan platform web dan Android, menyediakan pelacakan 

real-time melalui GPS untuk memastikan pengiriman tepat waktu dan aman. Hasil penelitian ini diharapkan 

bermanfaat bagi peneliti dalam memberikan kontribusi pemahaman tentang penerapan SIG dan Algoritma 

Dijkstra di bidang logistik. Bagi perusahaan, implementasi sistem ini dapat mengoptimalkan rute 

pengiriman, mengurangi biaya, serta meningkatkan kepuasan pelanggan. 
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1. PENDAHULUAN 

Sistem Informasi Geografis (SIG) memiliki potensi besar dalam mendukung manajemen rute 

pengiriman barang dengan lebih rapi dan mudah. Teknologi ini memungkinkan untuk mengelola dan 

menganalisis data lokasi yang terhubung dalam satu sistem, seperti peta dan informasi rute perjalanan. 

Sistem Informasi Geografis (SIG) memungkinkan untuk melihat rute pengiriman secara langsung (real-

time) dan menghitung jarak antara lokasi pengiriman dengan lebih akurat. Hal ini membantu mengurangi 

waktu perjalanan dan biaya transportasi karena rute yang digunakan bisa menghemat waktu dan biaya 

pengiriman (R A Ahmed A, 2021). 

Penggunaan algoritma canggih, seperti Algoritma Dijkstra, dalam Sistem Informasi Geografis 

(SIG) sangat penting untuk membantu pengelolaan rute pengiriman barang menjadi lebih cepat dan tepat. 

Dengan menerapkan algoritma ini, proses perencanaan rute bisa dilakukan lebih akurat, mengurangi 

kesalahan yang biasanya dibuat manusia, serta menekan biaya operasional pengiriman. Selain itu, hal ini 

juga membantu perusahaan logistik meningkatkan kualitas layanan kepada pelanggan dan mendukung 

keberlanjutan bisnis, misalnya dengan mengurangi polusi atau dampak lingkungan akibat rute yang tidak 

sesuai. (Lusiani, A., Sartika, E., Binarto, A., Habinuddin, E., & Azis, 2021). 

Ada beberapa kendala yang membuat penggunaan Sistem Informasi Geografis (SIG) belum 

maksimal. Pertama, Sistem Informasi Geografis (SIG) belum dimanfaatkan sepenuhnya, sehingga rute 

pengiriman sering tidak dipilih dengan baik, yang mengakibatkan waktu pengiriman lebih lama dan biaya 

transportasi lebih tinggi. Kedua, Sistem Informasi Geografis (SIG) belum menjadi bagian dari sistem 

logistik yang saling terhubung, sehingga sulit memastikan lokasi pengiriman, mengelola pengiriman 

barang, dan menentukan rute perjalanan dengan tepat. Ketiga, sistem pelacakan dan monitoring belum 

sepenuhnya terhubung dengan Sistem Informasi Geografis (SIG), sehingga sulit memastikan barang sampai 

ke tujuan tepat waktu, sesuai rute yang direncanakan, dan dalam kondisi lengkap di setiap titik pengiriman. 

 

 

2. METODE 

Analisa Sistem Berjalan 

Sistem berjalan menggambarkan alur proses yang saat ini digunakan oleh perusahaan logistik 

dalam menangani pengiriman barang. Fokus utama adalah mengidentifikasi kekurangan dan kelemahan 

sistem berjalan, yaitu gambaran umum sistem berjalan, kelemahan sistem berjalan dan contoh data dalam 

sistem berjalan. 

 
Gambar 1. Activity Sistem Berjalan 

Analisa Sistem Usulan  

Sistem usulan dirancang untuk mengatasi kekurangan sistem berjalan dengan mengintegrasikan 

teknologi Sistem Informasi Geografis (SIG), algoritma Dijkstra, dan aplikasi berbasis web serta mobile, 

yaitu gambaran sistem usulan. alur kerja sistem usulan dan keunggulan sistem usulan. 
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Gambar 2. Activity Sistem Usulan 

 

Perhitungan Dengan Algoritma Dijkstra 

Algoritma Dijkstra adalah metode untuk menemukan jalur terpendek dalam graf berarah berbobot. 

Berikut adalah perhitungan manual menggunakan Algoritma Dijkstra untuk menentukan rute terpendek 

dari lokasi muat ke lokasi bongkar berdasarkan data aktual yang diberikan. Daftar Lokasi, Jarak Antar 

Lokasi dan Representasi dalam Graf 

 
Gambar 3. Representasi Graf 

 

3. HASIL 

Pengujian Sistem 

 Pengujian sistem merupakan tahap kritis dalam pengembangan aplikasi untuk memastikan bahwa 

perangkat lunak berfungsi sesuai dengan kebutuhan pengguna dan spesifikasi yang telah ditetapkan. 

Berikut adalah beberapa persiapan awal dan skenario pengujian yang akan dilakukan: 

a. Alat Pengujian 

a) Software Pengembangan 

1. Visual Studio Code (VSC): Untuk mengedit dan menjalankan kode program. 

2. XAMPP: Untuk menyediakan server lokal bagi backend Laravel. 

3. Android Studio: Untuk menjalankan emulator Android dan menguji aplikasi mobile. 

4. Postman: Untuk menguji endpoint API yang digunakan dalam integrasi antara frontend, 

backend, dan algoritma. 

5. Browser (Google Chrome): Untuk menguji aplikasi web berbasis React JS. 

b) Alat Pemantauan Kinerja 

1. Google Chrome DevTools: Untuk memantau kinerja aplikasi, termasuk waktu respons API dan 

rendering halaman. 

2. React Developer Tools: Untuk memantau interaksi komponen React JS. 

3. Profiler Laravel Telescope: Untuk menganalisis query database yang digunakan algoritma 

Dijkstra. 

c) Alat Pengujian Spesifik 

1. MySQL Workbench: Untuk memantau dan memverifikasi data graf yang digunakan algoritma 

Dijkstra. 
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2. Google Maps API: Untuk memvalidasi hasil rute dan jarak terhadap data spasial aktual. 

b. Lingkungan Pengujian 

a) Perangkat Keras 

1. Laptop/PC: 

2. Prosesor: Minimal Intel Core i5/AMD Ryzen 5. 

3. RAM: 8 GB atau lebih (16 GB direkomendasikan untuk multitasking). 

4. Penyimpanan: SSD 256 GB atau lebih. 

5. GPU: Tidak wajib, tetapi disarankan untuk keperluan simulasi grafis. 

6. Smartphone Android (untuk pengujian aplikasi mobile pada perangkat fisik): 

7. OS: Minimal Android 8.0 (Oreo). 

8. Resolusi layar: Beragam (untuk menguji antarmuka responsif). 

9. Memori: Minimal 3 GB RAM. 

b) Sistem Operasi 

1. Windows 10/11 atau Linux Ubuntu: Sebagai sistem operasi utama untuk pengembangan. 

2. Android Emulator: Diinstal melalui Android Studio untuk mensimulasikan berbagai perangkat. 

c) Perangkat Lunak dan Framework 

Backend: 

1. Laravel (minimal versi 8): Untuk menjalankan logika algoritma Dijkstra dan API backend. 

2. MySQL: Untuk basis data yang menyimpan data graf. 

Frontend: 

1. React JS: Untuk antarmuka aplikasi web. 

2. React Native: Untuk aplikasi mobile. 

Middleware: 

1. Axios atau Fetch API: Untuk komunikasi antara frontend dan backend. 

2. Google Maps API Key: Untuk integrasi data peta. 

Jaringan: 

1. Internet untuk mengakses Google Maps API dan layanan terkait. 

2. Server lokal menggunakan XAMPP untuk pengembangan backend. 

 

Maintenance 

Maintenance merupakan bagian penting dalam siklus pengembangan sistem yang bertujuan untuk 

memastikan bahwa sistem dapat berjalan dengan maksimal dan sesuai kebutuhan pengguna. Proses 

maintenance pada sistem melibatkan tiga aspek utama, yaitu preventive maintenance, corrective 

maintenance, dan adaptive maintenance. Berikut adalah hasil dari proses maintenance yang dilakukan: 

Preventive Maintenance 

Preventive maintenance dilakukan untuk mencegah terjadinya kerusakan pada sistem sebelum 

masalah muncul. Berikut adalah langkah-langkah yang dilakukan: 

1. Pengecekan Berkala Server 

a. Memastikan server dalam keadaan aktif dan memiliki uptime di atas 99%. 

 
Gambar 4. Pengecekan Berkala Server 
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b. Melakukan monitoring kinerja server, termasuk CPU, RAM, dan penggunaan storage, untuk 

menghindari overload. 

 
Gambar 5. Melakukan monitoring kinerja server 

c. Membersihkan cache dan log yang tidak diperlukan secara rutin untuk menjaga performa 

sistem. 

 
Gambar 6. Membersihkan cache dan log 

 

2. Update Sistem dan Library 

a. Melakukan pembaruan pada versi terbaru dari PHP, Node.js, dan MySQL serta framework 

Laravel, React JS, dan library lain yang digunakan untuk mencegah kerentanan terhadap 

serangan keamanan. 

 
Gambar 7. Update Sistem dan Library 

3. Backup dan Monitoring Data Secara Rutin 

a. Data sistem dibackup setiap hari pada pukul 00.00 ke cloud storage dan lokal server. 

b. Memastikan API key yang digunakan masih aktif dan tidak melebihi kuota penggunaan. 
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Gambar 8. Backup dan Monitoring Data Secara Rutin 

Corrective Maintenance 

Corrective maintenance dilakukan untuk memperbaiki bug atau error yang muncul selama sistem 

berjalan. Berikut adalah daftar masalah yang diidentifikasi dan langkah penyelesaiannya: 

1. Error pada Fitur Update Status Trip 

a. Identifikasi: Beberapa status tidak tersimpan setelah halaman di-reload. 

b. Solusi: Memperbaiki logika penyimpanan status di database dengan memastikan enum status 

tersinkronisasi dengan frontend. 

 
Gambar 9. Error pada Fitur Update Status Trip 

2. Bug pada Halaman Claim Management 

a. Identifikasi: Filter pencarian tidak bekerja pada beberapa kondisi. 

b. Solusi: Memperbaiki query database di backend untuk mendukung pencarian fleksibel 

berdasarkan beberapa kolom. 

 
Gambar 10. Bug pada Halaman Claim Management 

3. Masalah Responsivitas pada Mobile View 

a. Identifikasi: Beberapa halaman seperti Monitoring Order tidak responsif di perangkat dengan 

layar kecil. 

b. Solusi: Menambahkan media query pada CSS dan menggunakan komponen fleksibel untuk 

tata letak. 
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Gambar 11. Masalah Responsivitas pada Mobile View 

Adaptive Maintenance 

Adaptive maintenance dilakukan untuk menyesuaikan sistem dengan kebutuhan baru pengguna 

atau perubahan lingkungan kerja. Berikut adalah perubahan yang telah diimplementasikan: 

1. Penambahan Fitur Sorting dan Filtering Dinamis 

a. Sorting dan filtering telah ditambahkan pada Claim Management, List Order, dan Master Data 

untuk meningkatkan efisiensi pengguna. 

2. Optimasi Database 

a. Penyesuaian indeks pada tabel seperti orders, claims, dan customers untuk mempercepat query. 

b. Perubahan struktur tabel seperti mengganti nomor_order menjadi orders_id untuk menjaga 

konsistensi dan integritas data. 

Dokumentasi Maintenance 

Seluruh aktivitas maintenance di dokumentasikan dalam table berikut: 

 
Gambar 12. Dokumentasi Maintenance 

 

4. PEMBAHASAN 

Implementasi Sistem Informasi Geografis (SIG) yang dipadukan dengan algoritma Dijkstra pada 

studi kasus distribusi menunjukkan bahwa penentuan urutan kunjungan berbasis jarak dapat diselesaikan 

secara konsisten melalui pemodelan graf berbobot. Ketika setiap ruas jalan direpresentasikan sebagai sisi 

dengan bobot non-negatif, Dijkstra menjamin lintasan terpendek dari sumber ke setiap tujuan. Hal ini 

menjelaskan kecenderungan keluaran untuk mengelompokkan tujuan yang berdekatan dan meminimalkan 

deviasi rute. Visualisasi peta pada antarmuka web membantu memvalidasi keluaran secara spasial dan 

mengurangi bias planner ketika perencanaan dilakukan manual. 

Dibandingkan pendekatan non-SIG atau penentuan rute manual, integrasi pemodelan graf dan peta 

interaktif mempercepat tahap perencanaan karena jarak antar-titik dihitung otomatis dan rute 

divisualisasikan dalam satu lingkungan kerja. Integrasi aplikasi Android untuk pengemudi memungkinkan 

pembaruan posisi GPS dan status pengiriman secara real-time, sehingga pengendali operasi dapat 
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memantau progres dan mengambil tindakan korektif tanpa menunggu rekap manual. Keluaran rute yang 

diserialkan ke GeoJSON juga memudahkan penyimpanan dan re-use hasil di berbagai komponen sistem. 

Secara teoretis, Dijkstra optimal untuk kasus lintasan terpendek sumber-tunggal dengan bobot 

jarak. Pada skenario multi-tujuan (multi-drop), urutan kunjungan diperoleh melalui kombinasi perhitungan 

lintasan terpendek berulang atau heuristik penyusunan tur. Pendekatan ini efektif untuk jumlah tujuan 

kecil-menengah dan sesuai kebutuhan operasional harian. Namun, bila bobot yang lebih relevan adalah 

waktu tempuh, kemacetan, atau kendala jendela waktu, representasi bobot perlu diubah dan/atau algoritma 

diperluas ke model optimasi rute tingkat lanjut (mis. vehicle routing problem dengan penyesuaian kapasitas 

dan waktu layanan). 

Hasil lapangan yang tidak sepenuhnya sejalan dengan jarak teoritis umumnya dipengaruhi faktor 

di luar model: akurasi koordinat, resolusi jaringan jalan (graf belum memasukkan pembatasan 

belok/one-way), dinamika lalu lintas, serta perilaku pengemudi (mis. berhenti sementara atau memilih jalan 

yang lebih dikenal). Dalam kondisi demikian, rute berjarak terpendek tidak selalu identik dengan waktu 

tempuh paling singkat; temuan ini konsisten dengan konsep bahwa kualitas bobot dan kelengkapan jaringan 

sangat menentukan kualitas rute. 

Dari sisi implementasi, desain sistem terintegrasi—web untuk perencanaan/monitoring dan 

Android untuk eksekusi—berdampak pada keterlacakan proses, konsistensi data, dan kemudahan audit. 

Rencana maintenance preventif (optimasi basis data/indeks, pemantauan layanan), korektif (perbaikan bug 

pada modul rute/antarmuka), dan adaptif (penyesuaian fitur seperti filter/sortir dinamis) penting untuk 

menjaga kinerja seiring pertambahan data dan pengguna. 

Arah pengembangan yang berpotensi meningkatkan hasil antara lain: (i) penggunaan bobot berbasis waktu 

tempuh aktual atau data trafik real-time; (ii) algoritma penelusuran graf yang lebih cepat untuk jaringan 

besar (mis. A*) dan teknik penyetuturan tur (mis. nearest-neighbour yang diperkaya 2-opt); (iii) penanganan 

kendala operasional seperti jendela waktu, kapasitas, dan prioritas pelanggan; serta (iv) dynamic re-routing 

ketika kondisi lapangan berubah. Dengan pengayaan ini, sistem berpotensi menghasilkan rute yang tidak 

hanya minimum jarak, tetapi juga lebih relevan terhadap biaya dan tingkat layanan aktual. 

 

5. KESIMPULAN 

Kesimpulan berikut merangkum jawaban atas masalah pada pendahuluan, menegaskan hasil yang 

diperoleh, kelebihan dan kekurangannya, serta peluang pengembangan. 

1. Penelitian berhasil mengembangkan sistem manajemen rute pengiriman berbasis SIG yang 

terintegrasi antara aplikasi web (perencanaan/monitoring) dan Android (eksekusi di lapangan) 

sehingga proses perencanaan rute dan pelacakan menjadi satu kesatuan yang mudah diaudit. 

2. Penerapan Algoritma Dijkstra pada jaringan jalan berbobot mampu menghasilkan lintasan/urutan 

kunjungan yang konsisten untuk skenario multi-tujuan; keluaran divisualisasikan pada peta 

interaktif dan dapat disimpan/diolah ulang (mis. GeoJSON) untuk kebutuhan operasional. 

3. Skenario uji pada wilayah studi menunjukkan sistem dapat menyusun urutan kunjungan dan jarak 

total secara terukur serta menyediakan pembaruan posisi dan status pengiriman secara real-time, 

sehingga kebutuhan pemantauan terpenuhi tanpa proses manual yang berulang. 

4. Kelebihan sistem: (i) integrasi data spasial dan operasi pengiriman dalam satu platform; (ii) validasi 

rute secara visual; (iii) keterlacakan progres (tracking) dan histori; (iv) kemudahan pemeliharaan 

melalui arsitektur modular dan penyimpanan terpusat. 

5. Kekurangan/keterbatasan: (i) bobot masih berbasis jarak sehingga belum merepresentasikan 

kondisi lalu lintas aktual; (ii) kualitas hasil bergantung pada akurasi koordinat dan resolusi jaringan 

jalan (belokan/one-way mungkin belum termodelkan penuh); (iii) penentuan urutan multi-drop 

masih mengandalkan perhitungan berulang/heuristik sehingga sensitif pada skala besar. 

6. Dengan demikian, solusi yang dibangun menjawab tiga masalah utama pada pendahuluan—

pemilihan rute yang belum optimal, kurangnya integrasi proses, dan monitoring yang belum 
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real-time—melalui perencanaan rute otomatis, integrasi antarmuka web-Android, dan pelacakan 

GPS. 
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