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ABSTRACT 
Within a certain period of time electronic items will be damaged. This damage is caused 
by electronic components that do not work properly. One of the electronic components 
that can be damaged is the resistor. On the side of electronic goods service providers, 
the availability of resistor components is quite limited. Limited availability of these 
resistors can cause problems if resistance from damaged electronic goods is not 
available. Noting this, the proposed study is the search for damaged resistance through 
data availability of resistors using algpritma genetics. In this proposal, inputting a broken 
resistance value will give an output in the form of a combination of parallel resistance 
which is fair with faulty resistance. The application of the 0.95 crossover probability 
parameters and the probability of a 0.1 mutation, the genetic algorithm has been able to 
provide a parallel combination of resistance results that are equivalent to broken 
resistance. 
 
Keywords:genetic algorithm, combination parallel resistance value. 
 
 

ABSTRAK 
Dalam kurun waktu tertentu barang elektronik akan mengalami kerusakan. Kerusakan ini 
disebabkan adanya komponen elektronik yang tidak bekerja dengan semestinya.Salah 
satu komponen elektronik yang bisa rusak ini adalah resistor.Di sisi penyedia jasa service 
barang elektronik, ketersediaan komponen resistornya cukup terbatas.Terbatasnya 
ketersediaan resistor ini dapat menimbulkan masalah bila resistansi dari barang 
elektronik yang rusak tidak tersedia.Memperhatikan hal tersebut usulan penelitian ini 
adalah pencarian resistansi yang rusak melalui data ketersediaan resistor menggunakan 
algpritma genetika. Dalam usulan ini, masukan nilai resistansi rusak akan memberikan 
luaran berupa kombinasi paralel resistansi yang semiliritas dengan resistansi yang rusak. 
Penerapan parameter probabilitas crossover 0.95 dan pobabilitas mutasi 0.1, algoritma 
genetika telah mampu memberikan hasil kombinasi paralel resistansi yabg setara dengan 
resistansi rusak. 
 
Kata kunci: algoritma genetika, kombinasi paralel nilai resistansi. 

 
 
PENDAHULUAN 

Barang elektronik merupakan suatu 
benda yang mempergunakan rangkaian 
elektronika yang dibentuk atau bekerja 
untuk menghasilkan sesuatu atas dasar 
rangkaian elektonika tersebut. 

Fakta menunjukkan bahwa barang 
elektronik yang dapat bekerja sesuai 

dengan rangkaian elektonika 
pembangunnya memerlukan yang disebut 
catu daya. Catu daya untuk barang 
elektronik ini dapat berupa daya listrik atau 
arus bolak-balik (AC) maupun daya baterai 
atau arus searah (DC) [4]. 

Seiring dengan berjalannya waktu, 
barang elektronik akan mengalami 
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kerusakan. Salah satu komponen pada 
barang elektronik yang rusak adalah 
komponen resistor [7]. Agar barang 
elektronik itu dapat bekerja lagi maka 
komponen resistor yang rusak perlu diganti 
denganresistor yang mempunyai nilai 
resistansi yang sama. 

Memperhatikan keterbatasan 
ketersediaan komponen resistor yang 
dimiliki oleh seorang jasa service barang 
elektronik tentunya untuk memperoleh 
resistor dengan nilai resistansi yang sesuai 
dengan yang rusak menjadi permasalahan 
tersendiri. Oleh karena komponen resistor 
dalam rangkaian elektronik adalah 
dipergunakan untuk membatasi jumlah arus 
yang masuk dalam rangkaian elektronika 
[3], sehingga cukup beresiko bila nilai 
resistansi resistor yang rusak diganti 
dengan nilai resistansi yang sembarangan. 

Walaupun sudah terbayangkan bahwa 
cara trial and error kombinasi paralel nilai 
resistansi resistor merupakan cara yang 
dapat dipergunakan untuk memperoleh nilai 
resistansi rusak (pengganti/harapan) lebih 
akurat, namun kelemahan cara tersebut 
adalah membutuhkan waktu yang lama 
untuk menemukan kombinasi paralelnya. 

Terkait dengan tujuan dari penelitian 
ini adalah menemukan sebuah solusi 
berupa susunan kombinasi paralel resistor 
yang menghasilkan sebuah nilai kesetaraan 
resistansi dengan nilai resistansinya 
resistor yang rusak [7] (tidak bekerja 
dengan semestinya) berdasarkan sejumlah 
n resistor yang tersedia pada seorang jasa 
service maka diperlukan alernatif lain. 

Dalam [10] mengatakan bahwa suatu 
algoritma untuk pemecahan masalah dapat 
memberikan hasil pemecahan masalah 
yang benar maupun salah. Memperhatikan 
hal tersebut maka dalam penilitian ini 
permasalahan tentang pencarian susunan 
kombinasi paralel resistor akan dicoba 
diselesaikan menggunakan algoritma 
genetika dengan menggunakan operator 
kromosom string biner.  

Pemilihan kromosom string biner atas 
dasar bahwa algoritma genetika dapat 
bekerja cukup baik untuk menyelesaikan 
masalah TSP [16], optimasi fungsi tanpa 
kendala [13], pemodelan optimasi [17], 
deteksi gangguan pada jaringan listrik [9], 
dan mempunyai analogi antara evolusi 

biologis dengan algoritma genetika biner 
[14], serta sebagai salah satu strategi 
penggunaan algoritma genetika [12]. 
Dengan demikian, sangat dimungkinkan 
penerapan algoritma genetika biner ini 
untuk menemukan solusi susunan 
kombinasi paralel resistor. 
 
KAJIAN TEORI 
A. Kombinasi 

Dalam [15], kombinasi ialah 
pengambilan satu atau lebih benda tanpa 
memandang urutannya.Dalam kombinasi ini 
berlaku dua teorema kombinasi sebagai 
berikut 

 
Teorema 1 (kombinasi) 
Banyaknya kombinasi k benda dari n benda 
tanpa ulangan adalah 
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Artinya banyaknya himpunan k benda yang 
dapat disusun dari n benda, dengan syarat 
setiap dua himpunan tidak boleh terdiri atas 
k yang sama. 

Teorema 2 (kombinasi) 
Banyaknya kombinasi k benda dari n benda 
dengan ulangan adalah 
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Artinya banyaknya himpunan k benda yang 
dapat disusun dari n benda, setiap benda 
dapat digunakan sesering sekehendak kita. 

Sebagai ilustrasi, dari tiga huruf a, b, c 
dapat dapat dibentuk tiga kombinasi yang 
masing-masing terdiri atas 2 huruf tanpa 
ulangan, yaitu ab, ac, bc, dan enam 
kombinasi dengan ulangan, yaitu ab, ac, bc, 
aa, bb, dan cc. 

Konsep kombinasi yang dipergunakan 
dalam penelitian ini mengacu pada teorema 
2 ditambah satu unsur susunan posisi, 
sehingga untuk kasus pada ilustrasi di atas 
akan meberikan 9 kombinasi, yaitu ab, ba, 
ac, ca, bc, cb, aa, bb, dan cc. 
 
B. Resistor 

Pada dasarnya resistor adalah 
komponen elektronika pasif yang memiliki 
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nilai resistansi atau hambatan tertentu yang 
berfungsi untuk membatasi dan mengatur 
arus listrik yang mengalir dalam suatu 
rangkaian elektronika [1][3][4][20]. 

 
Gambar 1. Simbol dan lambang pada 

resistor tetap 
 

Sebuah resistor dapat bernilai tetap 
dan bernilai tidak tetap/variabel [5].Simbol 
untuk resistor dengan nilai tetap memiliki 
sedikit berbeda dibanding resistor bernilai 
tidak tetap/variabel. Oleh karena pada 
penelitian ini terarah pada resistor bernilai 
tetap maka simbol dan lambang untuk 
resistor tersebut seperti ditunjukkan pada 
gambar 1, sedangkan untuk satuan nilai 
resistansi dari resistor adalah Ohm (ῼ) 

Nilai resistansi dari suatu resistor 
tetap dapat diketahui melalui kode warna 
gelang yang terdapat pada resistor 
tersebut. Kode warna gelang pada resistor 
memeliki 3 macam, yaitu 4, 5, dan 6 gelang 
[6][7]. Tabel 1 adalah tabel yang 
menunjukkan kode warna gelang untuk 
resistor dengan 4 gelang seperti yang 
terlihat pada gambar 2. 

 
Gambar 2.Resistor tetap dengan 4 gelang. 
 
Tabel 1. Kode warna gelang pada resistor 

Kode 
warna 

Gelang 
1 

Gelang 
2 

Gelang 
3 

Gelang 
4 

Hitam  0 0 100 - 
Coklat  1 1 101 - 
Merah  2 2 102 - 
Orange  3 3 103 - 
Kuning  4 4 104 - 
Hijau  5 5 105 - 
Biru  6 6 106 - 
Ungu  7 7 107 - 
Abu-abu 8 8 108 - 
Putih  9 9 109 - 
Emas - - 10-1 5% 
Perak  - - 10-2 10% 
Tak 
berwarna - - - 20% 

 
Nilai resistansi sebuah resistor 

Dalam [6][7] mengatakan bahwa nilai 
resistansi dari suatu resistor dapat ditentu-
kan berdasarkan kode warna gelang yang 

terdapat pada resistor tersebut. Sebagai 
contoh sebuah resistor pada gambar 3 
menunjukkan resistor dengan 4 (empat), 
yaitu gelang ke 1 berwarna coklat, gelang 
ke 2 berwarna hitam, gelang ke 3 berwarna 
hitam, dan gelang ke 4 berwarna emas. 

 
Gambar 3. Resistor dengan 4 warna gelang 

coklat, hitam, hitam dan emas. 
 
Berdasarkan tabel 1 maka nilai resistansi 
dari resistor pada gambar 3 sebagai berikut 

W=   1010  10 0x  

dengan toleransi sebesar 5%. Artinya 
bahwa resistor tersebut mempunyai nilai 
resistansi dengan rentang antara 9.5 – 10.5 
Ohm. 

Dalam [7] juga menyebutkan bahwa 
jika hasil pengukuran suatu resistor tidak 
sesuai (bisa lebih kecil atau lebih besar 
atau tidak ada hambatan sama sekali) 
dengan nilai yang tertera pada kode warna 
maka resistor itu dapat dikatakan resistor 
tersebut rusak. 
 
C. RESISTOR TERHUBUNG PARALEL 

Resistor dikatakan terhubung paralel 
jika dan hanya jika beberapa resistor 
dirangkai berjajar dalam satu kolom dengan 
masing-masing ujung resistor satu dengan 
yang lainnya bertemu dalam satu titik yang 
sama. 

Dalam [4], bentuk resistor terhubung 
paralel dijelaskan dengan menggunakan 
gambar 4a, dimana pada gambar 4a 
tersebut menunjukkan tiga buah resistansi 
yang terhubung secara paralel dengan 
baterai yang ideal g. Istilah “parallel” 
mempunyai arti resistansi dihubungkan 
secara langsung pada satu sisi dan 
dihubungkan secara langsung pada satu 
sisi lainnya, dan beda potensial V 
diterapkan di seluruh sisi yang terhubung. 
Dengan demikian, ketiga resistansi itu 
memiliki beda potensial yang sama, 
menghasilkan arus melalui masing-masing 
resistansi. Secara umum dinyatakan bahwa 
Ketika beda potensial V diterapkan pada 
resistansi yang terhubung secara paralel, 
semua resistansi memiliki beda potensial 
yang sama dengan V. 
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Halliday & Resnick, hal. 741 

Gambar 4.(a) Tiga resistor terhubung 
secara paralel melintasi titik a dan b. (b) 

rangkaian yang setara, dengan tiga resistor 
diganti dengan resistansi setara yaitu Req. 

 
Pada gambar 4a, beda potensial V 

yang diterapkan dipertahankan oleh baterai. 
Pada gambar 4b, tiga resistansi paralel 
telah diganti dengan resistansi yang setara 
Req. 

Resistansi yang terhubung secara 
paralel dapat diganti dengan resistansi 
yang setara, Req yang memiliki beda 
potensial yang sama, dan arus total yang 
sama dengan resistansi aktual. 

Untuk mendapatkan ekspresi dari Req 
pada gambar 4b, pertama-tama perlu 
menulis arus pada setiap resistansi aktual 
pada gambar 4a sebagai 

1
1 R
Vi = , 

2
2 R

Vi =  , dan 
3

3 R
Vi =  

di mana V adalah beda potensial antara a 
dan b. Jika menerapkan aturan arus dalam 
percabangan pada titik a pada gambar 4a 
dan kemudian mensubtitusikan nilai-nilai 
arus itu, memperoleh 
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Jika mengganti kombinasi paralel 
dengan resistansi, Req, yang setara 
(gambar 4b), perlu melakukan berikut 

eqR
Vi =  (4) 

Selanjutnya, membandingkan 
Persamaan.(1)dan(2)memperoleh 

31

1111
RRRR eeq

++=  (5) 

Hasil persamaan (5) dalam kasus resistensi 
secara umum dapat ditulis dengan 
persamaan sebagai berikut 

å
=

=
n

j jeq RR 1

11
(n resistensi dalam paralel) (6) 

Untuk kasus dua resistensi, resistansi 
yang setara adalah hasil kali dari dua 
resistansi (R1 dan R2) dibagi dengan jumlah 
kedua resistensi itu. Secara matematis 
dituliskan dengan persamaan 

21

21

RR
RRReq +

=  (7)  

Dalam penelitian ini, persamaan (7) 
inilah yang disebut sebagai nilai resistansi 
yang rusak dalam rangkaian elektronik. 
 
D. Algorirma Genetika  

Algoritma genetika sebagai cabang 
Algoritma Evolusi adalah metode adaptive 
yang digunakan untuk keperluan pencarian 
data dan optimasi. Algoritma genetika ini 
didasarkan atas proses genetik mahluk 
hidup, yaitu perkembangan generasi dalam 
sebuah populasi yang alami, secara lambat 
laun mengikuti prinsip seleksi alam atau 
“Siapa yang kuat, dia yang bertahan 
(survive)”. 

 
Gambar 5. Gen. kromosom dan populasi 

 
Sebelum Algoritma Genetika dipergu-

nakan sebagai pemecahan masalah, maka 
sebuah kode yang sesuai untuk persoalan 
harus dirancang terlebih dahulu. Berkaitan 
dengan perancangan kode yang sesuai 
maka titik solusi dalam ruang permasalahan 
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dikodekan dalam bentuk kromosom; yang 
terdiri atas komponen genetik terkecil yaitu 
gen (seperti ditunjukkan pada gambar 5). 

Konsep dasar algoritma genetika ini 
adalah pencarian secara acak, dengan 
setiap nilai dinyatakan sebagai individu. 
Untuk memeriksa hasil optimasinya, 
dibutuhkan sebuah fungsi yang disebut 
sebagai fungsi fitness. Fungsi fittness ini 
mengambarkan suatu hasil yang 
sudahdikodekan. 

Selama proses algoritma genetika ini 
berjalan, induk digunakan untuk reproduksi, 
sedangkan Rekombinasi dan mutasi 
digunakan untuk menciptakan keturunan. 
Dan jika desain algoritma genetika tercipta 
dengan baik, maka populasi yang tercipta 
akan mengalami konvergensi dan akan 
memberikan hasil yang optimum. 

Setiap algoritma genetika beroperasi 
pada populasi kromosom buatan. Populasi 
kromosom buatan adalah string dalam 
alfabet terbatas, biasanya berupa string 
biner [12][14][16][17][10]. Setiap kromosom 
mewakili solusi untuk masalah dan memiliki 
kesesuaian, bilangan real yang merupakan 
ukuran seberapa baik solusi untuk masalah 
yang dihadapi. 

 

 
Gambar 6.Mekanisme algoritma genetika. 

 
Dalam pelaksanaannya algoritma 

genetikamenerapkan operasi diantaranya: 
Seleksi: proses pemilihan individu dari 
populasi berdasarkan nilai fitnessnya. Salah 
satu cara untuk proses seleksi ini adalah 
mempergunakan mesin Roullete, 
Rekombinasi (crossover): teknik 
pertukaran gen untuk memperoleh individu 

baru. Salah satu teknik dasar untuk 
Rekombinasi adalah mempergunakan 
pertukaan gen, mutasi: suatu teknik inversi 
gen atau pergeseran gen. Salah satu teknik 
dasar untuk mutasi adalah mempergunakan 
mutasi acak, dan offspring: individu baru, 
dibentuk dengan cara melakukan 
rekombinasi antar kromosom-kromosom 
dalam satu generasi. 

Secara umum mekanisme algoritma 
genetika ini seperti yang ditunjukkan pada 
gambar 6. 

 
E. Black Box Testing  

Setiap source code program hasildari 
implementasi suatu algoritma sangat perlu 
dilakukan pengujian. Hal ini dimaksudkan 
untuk memastikan bahwa semua proses 
yang ada di dalam program itu sudah dapat 
berjalan sesuai dengan fungsionalitas yang 
diharapkan. 

Salah satu jenis perangkat yang dapat 
dipergunakan untuk menguji kode program 
adalah Black Box Testing; yang berfokus 
pada spesifikasi fungsional dari program. 
Tester dapat mendefinisikan kumpulan 
kondisi input dan melakukan pengetesan 
pada spesifikasi fungsional program [18]. 
 
METODE 

Penelitian yang dilaksanan merupa-
kan jenis penelitian simulasi.Penelitian 
simulasi ini bertujuan untuk menyelesaikan 
masalah pencarian kombinasi paralel 
resistantansi yang memiliki nilai hitung yang 
setara dengan nilai dari sebuah resistansi 
yang dinyatakan rusak. 

 
Gambar 7. Mekanisme dalam memperoleh 

kombinasi paralel resistansi 

Nilai resistensi rusak, dalam penelitian 
merupakan masukan (input) bagi sistem. 
Seperti yang ditunjukkan pada gambar 7, 
masukan tersebut selanjutnya, di proses 
dengan mempergunakan metode algorima 
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genetika. Di sini peran algoritma genetika 
adalah sebagai model pencari solusi secara 
heuristik.Hasil pemrosesan data masukan 
oleh algoritma genetika akan memberikan 
sebuah luaran (output). Luaran yang 
diberikan oleh sistemmerupakan solusi 
optimum bagi permasalahan berupa 
kombinasi paralel resistansi. 

Untuk memperoleh sebuah solusi 
yang optimal dari permasalahan kombinasi 
paralel resistensi dengan teknik simulasi ini 
melalui beberapa tahapan. Adapun tahapan 
dalam penelitian simulasi ini diantaranya: 
(1) menetapkan data resistansi rusak, (2) 
menetapkan ketersediaan data 
resistansi,(3) inisialisasi algoritma genetika, 
(4) operatoralgoritma genetika, 
pelaksanaan implementasi, dan black box 
testing [18]. 

A. Penetapan Ketersediaan Resistansi  
Data ketersediaan resistensi dalam 

penelitian simulasi pencarian kombinasi 
paralel resistansi ini merupakan data awal 
yang penting bagi algorima genetika. 
Karena data ketersediaan nilai resistansi 
dari resistor ini berguna untuk memperoleh 
data yang disebut sebagai populasi awal. 
Selain daripada itu data tersebut 
dipergunakan sebagai kontrol pembuktian 
dari usulan pemakaian metode algoritma 
genetika bisa atau tidak bisanya sebagai 
salah satu algoritma alternatif guna 
memperoleh kombinasi paralel nilai 
resistansi. 

Simulasi pada penelitian ini memakai 
data resistansi sebanyak lima buah dengan 
nilai resistansi berbeda. Adapun kelima 
data resistansi tersebut seperti ditunjukkan 
pada tabel 2. 

Tabel 2.Daftar resistansi yang tersedia 
No. Resistor Resistansi 
1  10 Ohm 
2  20 Ohm 
3  30 Ohm 
4  40 Ohm 
5  50 Ohm 

 
Pada penelitian ini, banyaknya data 

ketersediaan resistansi dan nilai resistansi 
tiap resistor disimpan dalam bentuk file 

demgan ekstensi txt. Nama file tersebut 
adalah dataR.txt. 

B. Penetapan Resistansi Rusak 
Data resistansi rusak merupakan data 

input bagi sistem. Atas dasar resistansi 
rusak ini sistem akan melakukan pencarian 
kesetaraan resistansi melalui persamaan 
(7) berdasarkan pada ketersediaan nilai 
resistansi. 

Adapun data resistansi rusak yang 
dipergunakan pada penelitian ini seperti 
yang ditunjukkanpada tabel 3. 

Tabel 3. Daftar resistansi rusak 
No. Resistansi Rusak (untuk simulasi) 
1 12.0 Ohm 
2 25.0 Ohm 

 
C. Inisialisasi Algoritma Genetika 

Inisialisasi algoritma genetika adalah 
kegiatan menterjemahkan permasalahan ke 
dalam sistem alamiah.Hasil inisialisasi 
algoritma genetika ini merupakan model 
dari individu dan pernyataan fitness untuk 
solusi masalah yang ditangan. 

Pada penelitian ini, model individu dan 
fitness didefinisikan secara berurutan 
sebagai berikut: 

Definisi individu 
Individu adalah satu pasang resistansi yang 
tersusun secara paralel. Satu pasang 
resistansi ini merupakan ilustrasi kombinasi 
dari resistansisebagai solusi masalah. 

 
Gambar 8. Definisi individu solusi 

Definisi fitness 
Berdasarkan konsep dasar susunan 
resistansi parallel maka dapat definisi nilai 
fitness untuk masalah ini dinyatakan 
sebagai nilai inversi dari selisih besarnya 
nilai kombinasi resistansi parallel (Req) 
dengan  besarnya resistansi rusak (Rrsk). 

Secara matematis nilai fitness untuk 
penelitian ini dapat dinyatakan dengan 
persamaan berikut 

1||
1

+-
=

eqrsk RR
Fitness  (8) 
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D. Operator Algoritma Genetika 
Operator-operator yang diterapkan 

pada algoritma genetika dalam penelitian ini 
adalah sebagai berikut: (1) Seleksi, (2) 
Rekombinasi, (3) Mutasi gen. 

Seleksi  
Proses memilih individu dari populasi 

berdasarkan nilai fitnessnya. Pada proses 
ini, individu-individu yang baik dipilih secara 
acak. Teknik pemilihan individu memakai 
metode mesin mesin roullete. 

Rekombinasi 
Proses memperoleh individu baru. 

Pada proses ini menerapkan aritmatika 
rekombinasi (crossover) [19]. Dengan nilai 
gen-gen yang baru merupakan hasil proses 
aritmatika rekombinasi.  

Implementasi aritmatika rekombinasi 
pada penelitian ini seperti yang ditunjukkan 
gambar 8. Untuk simulasi nilai parameter 
probabilitas Rekombinasi (probCO) yang 
akan digunakan adalah 70%, 85%, dan 
95%. 

 
Gambar 8.Fragmen program Rekombinasi. 

Mutasi  
Pada proses mutasi dilakukan dengan 

cara mengganti satu gen yang terpilih 
secara acak dengan suatu nilai baru yang 
diperoleh secara acak pula.  

 
Gambar 9. Fragmen program mutasi 

Jumlah individu yang mengalami mutasi 
dalam satu populasi akan ditentukan oleh 
parameter probabilitas mutasi (probMut). 

Implementasi aritmatika Rekombinasi 
pada penelitian ini seperti yang ditunjukkan 
gambar 9. Untuk simulasi nilai parameter 
probabilitas mutasi yang akan digunakan 
10%. 

E. Algoritma Pencarian Kombinasi 
Paralel Resistansi 

Secara umum, algoritma yang dipakai 
guna pencarian kombinasi paralel resistansi 
detailnya seperti ditunjukkan pada gambar 
10. 

 

 
Gambar 10.Flowchart pencarian kombinasi 

paralel resistansi yang setara dengan 
resistansi rusak. 
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F. Implementasi Algoritma Pencarian 
Kombinasi Paralel Resistansi 

Hasil algoritma pencarian kombinasi 
paralel resistansi yang diperoleh tersebut 
selanjutnya diimplementasikan memakai 
bahasa pemrograman C++ pada software 
Borland C++ 5.02. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Dalam bagian ini akan menjelaskan 

tentang hasil simulasi yang telah diperoleh 
yang di mulai dengan baca data resistasi 
(asumsi) yang tersedia pada jasa service 
barang elektronik hingga memberikan hasil 
luaran berupa kombinasi paralel resistansi. 

A. Ketersediaan data resistasi 
Gambar 9, menjelaskan bahwa data 

ketersediaan resistansi untuk simulasi 
sebanyak lima buah dengan nilai resistansi 
10, 20, 30, 40, dan 50. Data ketesediaan 
resistansi tersebut disimpan pada sebuah 
file dengan namadataR.txt. 

Pada file dataR.txt, baris pertama di-
pergunakan untuk menyatakan banyaknya 
resistensi yang tersedia, sedangkan untuk 
baris kedua dan seterusnya dipergunakan 
untuk menyatakan resistansi dari resistor. 

Banyaknya data resistansi yang ditulis 
harus sama banyak dengan angka yang 
tertulis pada baris pertama file dataR.txt. 
Bila banyaknya data resistansi lebih kecil 
dari angka maka resistansi yang lain akan 
bernilai 0.  

 
Gambar 11.Data di dalam file dataR.txt. 

B. Uji proses baca ketersediaan 
resistansi 

Pengujian baca data ketersediaan 
resistansi dimaksudkan untuk menyakinkan 
bahwa fungsi BacaData() dapat berjalan 
sesuai dengan yang diharapkan. 

Gambar 12 menunjukkan hasil luaran 
yang dihasilkan ketika fungsi BacaDataR() 
dijalankan. Data resistansi yang ditampilkan 

sudah sesuai dengan data resistensi di file 
dataR.txt. 

 
Gambar 12.Hasil baca data ketersediaan 

resistansi untuk simulasi. 

Dengan dapat terbacanya data keter-
sediaan resistansiini maka data tersebut 
dapat dipaikai untuk menguji fungsi untuk 
pembangkitan populasi secara acak, yaitu 
fungsi BangkitkanPopulasiAwal(). 

C. Uji proses pembangkitan populasi 
awal 

Gambar 13 menjelaskan tentang hasil 
luaran fungsi BangkitkanPopulasiAwal() 
setelah dijalankan. Fungsi tersebut adalah 
fungsi yang bertugasuntuk membangkitkan 
populasi dari sejumlah data ketersediaan 
resistansi.Fungsi pembangkit populasi ini 
diberi tugas untuk menciptakan populasi 
sebanyak 10 individu dari data ketersediaan 
resistansi yang ditunjukkan di gambar 12. 

 
Gambar 13.Hasil pembangkitan populasi 

awal. (a) pertama, dan (b) kedua. 
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Gambar 13a merupakan hasil luaran 
dari fungsi pembangkit populasi saat dijalan 
kan untuk yang pertama guna membangun 
populasi awal, sedangkan gambar 13b 
merupakan hasil luaran dari fungsi 
pembangkit populasi saat dijalankan untuk 
yang kedua kalinya untuk membangun 
populasi awal. 

Hasil populasi yang dibangun oleh 
fungsi pembangkit populasi awal dijalankan 
pertama dengan yang kedua memberikan 
hasil luaran yang berbeda. Hal ini memberi 
arti bahwa fungsi tersebut telah bekerja 
sesuai yang diharapkan, yaitu setiap kali 
fungsi pembangkit populasi awal ini dijalan-
kan harus menciptakan populasi dengan 
individu-individu baru dan sudah sesuai 
dengan peran bilangan acak, dimana setiap 
kali bilangan acak itu dijalankan maka akan 
memberikan angka-angka yang baru. 

D. Uji Proses Cari Individu Maksimum 
Pada bagian ini adalah untuk menguji 

fungsi CariIndividuMaks() dalam menemu-
kan individu maksimum pada satu populasi. 
Individu maksimum ini dapat dikatakan 
sebagai solusi dari masalah kombinasi 
paralel resistansi.Selain itu, kemunculan 
individu maksimum pada populasi awal 
dapat menimbulkan pencarian terjebak 
pada lokal optimum. 

Gambar 14 menjelaskan hasil luaran 
dari individu maksimum yang diperoleh dari 
populasi awal yaitu 30 dan 20.Angka-angka 
tersebut merupakan gambaran dari 
kombinasi paralel resistansi dan menunjuk-
kan solusi dari permasalahan.Pemilihan 
angka-angkaitu dengan dasar nilai fitness 
pada tiap individu dan dipilih individu 
dengan nilai fitness terbesar, yaitu 12. 

 
Gambar 14.Individu maksimum pada 

populasi awal. 

Berdasarkan hasil pengujian fungsi-
fungsi untuk keperluan algoritma genetika 
tersebut dapat diambil simpulan sementara 
bahwa populasi awal yang terbangun sudah 
dapat digunakan untuk menguji algoritma 
genetika dalam membangun kombinasi 
paralel resistansi yang setara dengan 
resistansi rusak (input). 

E. Kombinasi Paralel Nilai Resistansi 
Resistor Menggunakan Algorima 
Genetika  

Untuk melihat kemampuan algoritma 
genetika dalam menemukan kombinasi 
paralel nilai resistansi resistor yang setara 
atau tepat sama dengan nilai resistansi 
rusak akan diuji menggunakan beberapa 
parameter. 

Adapun parameter-parameter yang 
akan digunakan untuk menguji sistem 
pembuat algoritma seperti ditunjukkan pada 
tabel 4. 

Tabel 4. Parameter algoritma genetika 
Para  Npop NGmax Pco Pmu Rrsk 

1 4 50 0.70 0.1 12 
2 4 50 0.85 0.1 12 
3 4 50 0.95 0.1 12 
4 4 50 0.70 0.1 25 
5 4 50 0.85 0.1 25 
6 4 50 0.95 0.1 25 
7 10 50 0.95 0.1 12 
8 10 50 0.95 0.1 25 

Keterangan: 
Para  : Parameter ke 
Npop : Banyaknya populasi. 
NGmax : Jumlah generasi maksimum. 
Pco : Probabilitas Rekombinasi. 
Pmu : Probabilitas mutasi. 
Rrsk : Resistansi rusak. 
 
E.1. Parameter ke 1 

Masukan (input) data untuk sistem 
pencarian kombinasi paralel resistansi 
berdasarkan ketersediaan data resistansi 
dengan menggunakan algoritma genetika 
pada resistansi rusak 12 ohm seperti yang 
ditunjukkan pada gambar 15. 

 
Gambar 15.Data masukan untuk simulasi 

parameter ke 1. 
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Gambar 16.Populasi dan individu 

maksimum pada parameter 1. 

Dalam gambar 15 menjelaskan bahwa 
penerapan algoritma genetika memperguna 
kan 4 individu dalam satu populasi, iterasi 
guna membentuk individu baru sebanyak 
50 kali, 10% untuk probabilitas mutasi, dan 
70% untuk probabilitas Rekombinasi serta 
data resistansi rusak untuk simulasi se-
besar 12 ῼ.  

Masukan data pada gambar 15 
tersebut melalui proses bangkitkan populasi 
awal menghasilan 4 individu dalam satu 
populasi dengan individu maksimumnya 
kombinasi paralel resistansi 20 ῼ dan 40 ῼ 
dengan  nilai fitness 5.14286 dan resistansi 
yang dihasilkan adalah 13.3333 ῼ seperti 
yang ditunjukkan pada gambar 16. 

Selanjutnya, data individu yang telah 
diperoleh tersebut (gambar 16) menjadi 
masukan bagi algoritma genetika untuk 
mendapatkan kombinasi paralel resistansi 
melalui generasi. 

Gambar 17 merupakan hasil generasi 
algoritma genetika. Individu baru hasil dari 
proses generasi adalah kombinasi paralel 
resistansi 20 ῼ dan 30 ῼ dengan resistansi 
sebesar 12 ῼ dan sudah setaradengan 
resistansi rusak pada simulasi. Kombinasi 
paralel resistansi tersebit diperoleh pada 
generasi ke 5 (lima). 

 
Gambar 17.Nilai resistansi resistor hasil 
generasi individu pada parameter ke 1. 

E.2. Parameter ke 2 
Pada parameter ke 2 ini, masukan 

untuk sistem seperti yang ditunjukkan pada 
gambar 18.Data itu sesuai dengan yang 
tertulis pada tabel 4. 

Data tersebut menghasilkan populasi 
awal dengan empat induvidu dan individu 
maksimumnya sebagai kombinasi paralel 
resistansi 40 ῼ dan 20 ῼ seperti yang 
ditunjukkan pada gambar 19. 

Selanjutnya, data populasi awal ini 
menjadi masukan bagi algoritma genetika 
untuk membangun individu baru melalui 
generasi. Hasil generasi dan perolehan 
individu maksimum sebagai solusi pada 
parameter ke 2 diperoleh pada generasi ke 
3 seperti ditunjukkan pada gambar 20 
dengan kombinasi paralel resistansi 20 ῼ 
dan 30 ῼ. Kombinasi paralel resistansi yang 
dihasilkan ini sama dengan yang dihasilkan 
oleh parameter ke 1. 

 
Gambar 18.Data masukan simulasi pada 

parameter ke 2. 

 
Gambar 19.Populasi awal hasil simulasi 

pada parameter ke 2. 

 
Gambar 20.Nilai resistansi resistor hasil 
generasi individu.pada parameter ke 2. 
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E.3. Parameter ke 3 
Data masukan untuk parameter ke 3 

mempergunakan data seperti ditunjukkan 
pada gambar 21. 

Data tersebut menghasilkan populasi 
awal dengan empat induvidu dan individu 
maksimumnya sebagai kombinasi paralel 
resistansi 20 ῼ dan 40 ῼ dengan resistansi 
sebesar 13.3333 ῼ seperti yang ditunjukkan 
pada gambar 22. 

Selanjutnya, data populasi awal ini 
menjadi masukan bagi algoritma genetika 
untuk membangun individu baru melalui 
generasi. Hasil dari proses generasi ini 
menunjukkan bahwa individu maksimum 
yang diperoleh sebagai solusi parameter ke 
3 adalah pada generasi ke 3 seperti yang 
ditunjukkan pada gambar 20 dengan 
kombinasi paralel resistansi 20 ῼ dan 30 ῼ 
yang luga merupakan hasil kombinasi 
paralel resistansi yang sama dengan pada 
parameter ke 1 maupun parameter ke 2. 

 
Gambar 21.Data masukan simulasi pada 

parameter ke 3. 

 
Gambar 22.Populasi awal hasil simulasi 

pada parameter ke 3. 

 
Gambar 23.Nilai resistansi resistor hasil 
generasi individu pada parameter ke 3. 

E.4. Parameter ke 4 
Data masukan untuk parameter ke 4 

mempergunakan data seperti ditunjukkan 
pada gambar 24. 

Data tersebut menghasilkan populasi 
awal dengan empat induvidu dan individu 
maksimumnya sebagai kombinasi paralel 
resistansi 50 ῼ dan 50 ῼ dengan resistansi 
sebesar 25 ῼ seperti yang ditunjukkan pada 
gambar 25. 

Pada kondisi ini maka pencarian akan 
terjebak pada optimasi lokal. Hal ini bisa 
dilihat pada gambar 26 yang menunjukkan 
individu baru yang dibangun oleh algoritma 
genetika adalah tetap mulai dari generasi 
ke 1 hingga ke 50 yaitu kombinasi paralel 
resistansi 50 ῼ dan 50 ῼ yang diperoleh 
sejak generasi pertama. 

 
Gambar 24.Data masukan simulasi pada 

parameter ke 4. 

 
Gambar 25.Populasi awal hasil simulasi 

pada parameter ke 4. 

 
Gambar 26.Nilai resistansi resistor hasil 
generasi individu pada parameter ke 4. 

E.5. Parameter ke 5 
Walaupun hanya berbeda pada angka 

probabilitasnya dengan parameter ke 4, 
parameter ke 5 dengan probabilitas 
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Rekombinasi seperti ditunjukkan pada 
gambar 27 telah menghasilkan  populasi 
awal empat individu dan sudah 
memperoleh induvidu maksimum sebagai 
kombinasi paralel resistansi 50 ῼ dan 50 ῼ 
dengan resistansi sebesar 25 ῼ seperti 
yang ditunjukkan pada gambar 28. 

Oleh karena resistansi pada individu 
maksimum adalah setara dengan resistansi 
rusak maka pencarian kombinasi paralel 
resistansiini terjebak pada optimasi lokal 
seperti hasil uji parameter ke 4 -gambar 29. 

 
Gambar 27.Data masukan simulasi pada 

parameter ke 5. 

 
Gambar 28.Populasi awal hasil simulasi 

pada parameter ke 5. 

 
Gambar 29.Nilai resistansi resistor hasil 
generasi individu pada parameter ke 5. 

E.6. Parameter ke 6 
Perubahan probabilitas Rekombinasi 

pada pararameter ke 6 seperti ditunjukkan 
gambar 30 telah menghasilkan populasi 
awal empat individu dan individu maksimum  
sebagai kombinasi paralel resistansi 50 ῼ 
dan 40 ῼ dengan resistansi 22.22 ῼ seperti 
yang ditunjukkan gambar 31. 

Setelah dilakukan proses generasi 
menggunakan algorima genetika diperoleh 
individu maksimum  sebagai kombinasi 
paralel resistansi 50 ῼ dan 50 ῼ dengan 
resistansi 25 ῼ pada generasi ke 3 seperti 
yang ditunjukkan gambar 32. 

 
Gambar 30.Data masukan simulasi pada 

parameter ke 6. 
 

 
Gambar 31.Populasi awal hasil simulasi 

pada parameter ke 6. 

 
Gambar 32.Nilai resistansi resistor hasil 
generasi individu pada parameter ke 6. 

E.7. Parameter ke 7 
Pada parameter ke 7 ini pencarian 

kombinasi paralel resistansi menggunakan 
populasi yang terbangun atas 10 individu, 
dengan mempergunakan probabilitas 
Rekombinasi sebesar 95% untuk 
memperoleh kombinasi paralel resistansi 
sebesar 12 ῼ seperti ditunjukkan oleh 
gambar 33. 

Hasil pembentukan populasi awal ini 
menghasilkan individu maksimum sebagai 
kombinasi paralel resistansi 30 ῼ dan 20 ῼ 
dengan resistansi sebesar 12 ῼ (lihat pada 
gambar 34). 
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Gambar 33.Data masukan simulasi pada 

parameter ke 7. 

 
Gambar 34.Populasi awal hasil simulasi 

pada parameter ke 7. 

Nilai resistansi yang diperoleh pada 
populasi awal tersebut sesuai dengan nilai 
resistansi rusak (resistansi pada simulasi). 
Dengan kondisi demikian, proses pencarian 
kombinasi paralel resistansi melalui individu 
maksimum pada setiap generasi dapat 
dipastikan terjebak dalam optimasi lokal, 
yakni dari generasi ke 1 sampai ke 50 tidak 
berubah individu maksimumnya seperti 
ditunjukkan gambar 35. 

 
Gambar 35.Nilai resistansi resistor hasil 
generasi individu pada parameter ke 7. 

E.8. Parameter ke 8 
Pada parameter ke 8tidak jauh beda 

dengan yang dilakukan oleh parameter ke 
7, yaitu melakukan pencarian kombinasi 
paralel resistansi menggunakan populasi 
yang terbangun atas 10 individu, dengan 
mempergunakan probabilitas Rekombinasi 
sebesar 95%. Pada parameter ke 8 ini 
digunakan untuk memperoleh kombinasi 
paralel resistansi sebesar 25 ῼ seperti 
ditunjukkan oleh gambar 36. 

 
Gambar 36.Data masukan simulasi pada 

parameter ke 8. 

 
Gambar 37.Populasi awal hasil simulasi 

pada parameter ke 8. 

Kesepuluh individu hasil pembangkit-
an populasi awal dan individu maksimum 
sebagai kombinasi paralel resistansi 50 ῼ 
dan 40 ῼ dengan resistansi sebesar 22.222 
ῼ seperti ditunjukkan dalam gambar 37.  

Selanjutnya, populasi awal menjadi 
masukan bagi algoritma genetika untuk 
melakukan generasi (pembentukan individu 
baru). Pada proses generasi ini diperoleh 
individu maksimum sebagai kombinasi 
paralel resistansi 50 ῼ dan 50 ῼ dengan 
resistansi sebesar 25 ῼ pada generasi ke 2 
seperti ditunjukkan dalam gambar 37 

 
Gambar 38.Nilai resistansi resistor hasil 
generasi individu pada parameter ke 8. 

Secara umum, pengujian algoritma 
pencarian kombinasi paralel resistansi 
berdasarkan ketersediaan resistansi meng-
gunakan algoritma genetika dapat dinyata-
kan sebagai algorima alternatif untuk bisa 
memperoleh kombinasi paralel resistansi 
yang setara atau sama dengan resistansi 
rusak.  
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Tabel 5. Hasil Kombinasi Paralel Resistansi 

Parameter 
ke 

Kombinasi Paralel 
Nilai Resistansi 

Resistor 
Generasi 

ke 
R1 R2 

1 20 30 5 
2 20 30 3 
3 20 30 5 
4 50 50 1 
5 50 50 1 
6 50 50 3 
7 30 20 1 
8 50 50 2 

 
Hal ini dapat dilihat pada tabel 5 yang 

menunjukkan bahwa masalah resistansi 
rusak yang dipakai untuk simulasi pada 
parameter ke 1 hingga parameter ke 8 
kombinasi paralel resistansi yang dihasilkan 
sangat baik. 

SIMPULAN 
Berdasarkan hasil simulasi yang telah 

dilaksanakan maka dapt diambil simpulan: 
1. Algoritma genetika dapat dimanfaatkan 

untuk mendapatkan kombinasi paralel 
nilai resistansi resistor yang setara atau 
pun sama dengan nilai resistansi dari 
resistor yang rusak berdasarkan data 
ketersediaan nilai resistansi resistor. 

2. Penggunaan probabilitas mutasi 10% 
dan probabilitas rekombinasi 
(crossover): 70%, 85%, dan 95% 
dengan individu sebanyak 4 maupun 10 
bisa memperoleh kombinasi paralel nilai 
resistansi resistor yang setara ataupun 
sama dengan nilai resistansi dari 
resistor yang rusak. 

3. Bila pada populasi awal sudah diperoleh 
kombinasi paralel nilai resistansi resistor 
yang setara ataupun sama dengan nilai 
resistansi resistor rusak pencarian 
terjebak pada lokal optimal. 

4. Data ketersediaan nilai resistansi 
resistor memiliki pengaruh terhadap 
perolehan ketepatan kombinasi paralel 
resistansi yang setara dengan resistansi 
rusak. 
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