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ABSTRAK 

Ramadhan, Febrian Kurnia. 2020. Optimasi Komposisi Bahan Makanan Bagi  

            Penderita Diabetes Melitus Menggunakan Metode Hybrid Algoritma  

            Genetika Dan Simulated Annealing. Skripsi. Jurusan Teknik Informatika 

Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim 

Malang. 

Pembimbing : (1) Fatchurrochman, M.Kom. (2) Roro Inda Melani, S.Kom., M.Sc 

 

Kata Kunci : diabetes melitus, algoritma genetika, simulated annealing 

Keseimbangan pola makan pada penderita diabetes melitus untuk 

memenuhi kebutuhan energi harus selalu terjaga. Oleh karena itu diperlukan 

komposisi makanan yang sesuai untuk memenuhi kebutuhan tersebut, sehingga 

dapat membantu penderita diabetes melitus untuk menentukan menu makannya. 

Permasalahan   komposisi bahan makanan untuk penderita diabetes melitus dapat 

diselesaikan dengan hybrid algoritma genetika dan simulated annealing. Proses 

penyelesaian permasalahan ini menggunakan metode crossover yaitu one-cut 

point, mutasi menggunakan insertion mutation, seleksi menggunakan elitsm, dan 

simulated annealing. Berdasarkan hasil pengujian dari parameter yang digunakan 

dalam sistem optimasi bahan makanan menggunakan Hybrid algoritma genetika 

dan simulated annealing didapatkan nilai parameter terbaik jumlah populasi = 40, 

jumlah generasi = 75, Cr = 0,5, Mr = 0,5, T0 = 1, Tn = 0,5, alpha = 0,1. 

Penggabungan kedua metode ini menghasilkan solusi yang lebih baik dibanding 

hanya dengan menggunakan metode algoritma genetika saja. Didapatkan hasil 

rata-rata nilai fitness yang dihasilkan dari pengujian menggunakan algoritma 

genetika sebesar 0.771567577, sedangkan dengan hybrid algoritma genetika dan 

simulated annealing sebesar 0.829818337. 
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ABSTRACT 

Ramadhan, Febrian Kurnia. 2020. Optimization of Food Ingredients for 

Diabetes 

             Mellitus Patients Using Hybrid Genetic Algorithm and Simulated  

             Annealing Methods. Thesis. Department of Informatics, Faculty of  

             Science and Technology Maulana Malik Ibrahim State Islamic University  

             of Malang. 

Supervisor : (1) Fatchurrochman, M.Kom. (2) Roro Inda Melani, S.Kom., M.Sc 

 

Keywords: diabetes mellitus, genetic algorithm, simulated annealing 

Eating balance in people with diabetes mellitus to meet energy needs must 

always be maintained. Therefore we need a suitable food composition to meet 

those needs, so that it can help people with diabetes mellitus to determine their 

diet. The problem of food composition for diabetics can be solved by hybrid 

genetic algorithms and simulated annealing. The process of solving this problem 

uses a crossover method that is one-cut point, mutation using insertion mutation, 

selection using elitsm, and simulated annealing. Based on the test results of the 

parameters used in the food ingredients optimization system using Hybrid genetic 

algorithms and simulated annealing, the best parameter values are population = 

40, number of generations = 75, Cr = 0.5, Mr = 0.5, T0 = 1, Tn = 0.5, alpha = 0.1. 

The combination of these two methods produces a better solution than just using 

the genetic algorithm method. Obtained the results of the average fitness value 

generated from testing using a genetic algorithm of 0.771567577, while with a 

hybrid genetic algorithm and simulated annealing of 0.829818337. 
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 ملجص

مرضى . تحسين المكونات الغذائية لمرض السكري2020رمضان ، فبريان كورنيا.   
مقال.. الدهن باستخدام الخوارزمية الجينية الهجينة والتليين المحاكي طرق           
قسم المعلوماتية بكلية العلوم والتكنولوجيا جامعة مولانا مالك إبراهيم الإسلامية           
الحكومية في مالانج            

( رورو إندا ميلاني2( فتور الرحمن )1المستشار:  )  

 
ات المفتاحية: داء السكري ، الخوارزمية الجينية ، التلدين بالمحاكاةالكلم  

 
يجب دائمًا الحفاظ على توازن النظام الغذائي لدى مرضى السكري لتلبية           

احتياجات الطاقة. لذلك نحن بحاجة إلى تركيبة غذائية مناسبة لتلبية هذه الاحتياجات ، 
بين بداء السكري في تحديد نظامهم الغذائي. بحيث يمكن أن تساعد الأشخاص المصا

يمكن حل مشكلة تكوين الغذاء لمرضى السكري باستخدام خوارزمية وراثية هجينة 
وتحمية محاكاة. تستخدم عملية حل هذه المشكلة طريقة التقاطع ، أي النقطة المقطوعة ، 

لدين المحاكي. ، والت elitsm والطفرة باستخدام طفرة الإدراج ، والاختيار باستخدام
بناءً على نتائج اختبار المعلمات المستخدمة في نظام تحسين المواد الغذائية باستخدام 

الخوارزميات الوراثية الهجينة والتليين المحاكي ، فإن أفضل قيم المعلمات هي السكان = 
،  75، عدد الأجيال =  40  Cr = 0.5   ، Mr = 0.5   ، T0 = 1   ، Mr. = 

0.5 يؤدي الجمع بين هاتين الطريقتين إلى حل أفضل من استخدام  .0.1، ألفا =  
نتيجة قيمة الملاءمة من الاختبار باستخدام طريقة الخوارزمية الجينية وحدها. متوسط 

، بينما الخوارزمية الجينية الهجينة والتلدين  0.771567577الخوارزمية الجينية هو 
0.829818337المحاكي  . 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 Pada bab ini akan dijelaskan tentang latar belakang, identifikasi masalah, 

tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah dari penelitian yang akan 

dilakukan. 

1.1 Latar Belakang 

Pola makan masyarakat sekarang ini cenderung instan sehingga kurang 

memperhatikan kandungan gizi yang cukup terutama kadar gula atau glukosa 

yang berlebih dalam bahan makanannya.  Jika hal ini tetap berlangsung setiap hari 

akan mengakibatkan penumpukan glikogen yang disimpan dalam tubuh. Hal ini 

meningkatkan kemungkinan terjangkit penyakit Diabetes Melitus (DM). 

Mengkonsumsi karbohidrat yang tinggi atau berlebihan dapat 

meningkatkan resiko terkena diabetes militus sebanyak 10,28 kali. Selain itu, 

orang dengan konsumsi lemak yang tinggi beresiko 5,25 kali lebih besar untuk 

terkena diabetes, dibandingkan dengan orang yang konsumsi lemaknya rendah 

dan mengkonsumsi karbohidrat yang tinggi akan semakin meningkatkan risiko 

diabetes melitus jika diiringi asupan serat yang rendah (Garnita, 2012).  

Mengkonsumsi karbohidrat yang tinggi atau berlebihan dapat 

meningkatkan resiko terkena diabetes militus sebanyak 10,28 kali. Selain itu, 

orang dengan konsumsi lemak yang tinggi beresiko 5,25 kali lebih besar untuk 

terkena diabetes, dibandingkan dengan orang yang konsumsi lemaknya rendah 

dan mengkonsumsi karbohidrat yang tinggi akan semakin meningkatkan risiko 

diabetes melitus jika diiringi asupan serat yang rendah (Garnita, 2012). Seperti 

halnya pada dalil Al-Qur’an yang terkandung pada QS : Al-A'raf ayat 31, yang 

menunjukkan bahwa Allah menganjurkan manusia bahwa jangan makan dan 

minum yang berlebihan. 
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بنَِيٓ ءَادمََ خُذوُاْ زِينتَكَُمۡ عِندَ كُل ِ مَسۡجِدٖ وَكُلوُاْ وَ   ۥوَلََ تسُۡرِفوُٓاْْۚ إنَِّهُ  ٱشۡرَبوُاْ ۞يََٰ

  ٣١ ٱلۡمُسۡرِفيِنَ لََ يحُِبُّ 

Artinya : “Hai anak Adam, pakailah pakaianmu yang indah di setiap (memasuki) 

masjid, makan dan minumlah dan jangan berlebih-lebihan. Sesungguhnya Allah 

tidak menyukai orang-orang yang berlebih-lebihan.” (QS. Al-A’raf: 31). 

Dalam tafsir ibnu katsir menjelaskan bahwa Firman Allah Ta’ala 

selanjutnya:  ْوَكُلوُاْ وَٱشۡرَبوُا (“Makan dan minumlah….”). Sebagian ulama salaf 

mengatakan, Allah Ta’ala telah menyatukan seluruh pengobatan pada setengah 

ayat ini,  َلََ تسُۡرِفوُٓاْ وَكُلوُاْ وَٱشۡرَبوُاْ و  “Makan dan minumlah dan janganlah kamu 

berlebih-lebihan.”. Imam al-Bukhari meriwayatkan, Ibnu ‘Abbas berkata: “Makan 

dan berpakaianlah sesuka kalian, asalkan engkau terhindar dari dua sifat: berlebih-

lebihan dan sombong.” (Abdul Ghoffar, 2003). 

Penyakit diabetes melitus memiliki beberapa gejala seperti sering merasa 

lapar, sering merasa haus, sering buang air kecil dan penurunan berat badan secara 

drastis. Tandra mengatakan diabetes adalah penyakit yang memiliki pertumbuhan 

terpesat dan telah menyebabkan kematian lebih banyak dibandingkan dengan 

penyakit lain dan merupakan penyebab kematian no 4 terbesar didunia. Sebanyak 

4,8 juta penduduk di dunia pada tahun 2012 mengalami kematian dan setiap menit 

terdapat 6 orang yang meninggal dikarenakan menderita penyakit diabetes 

(Maryamah dkk., 2017).  

Pengobatan penyakit diabetes melitus bisa dilakukan dengan beberapa cara 

diantaranya diet diabetes, latihan fisik, penyuluhan kesehatan masyarakat, obat 

hipoglikemi (OAD dan insulin), dan cangkok pangkreas. Mengatur pola makan 

yang baik adalah dengan cara memberikan modifikasi diet sesuai dengan keadaan 

penderita diabetes, serta dianjurkan mengkonsumsi makanan yang mengandung 

serat dan tidak mengkonsumsi gula murni (Rahmawati, 2011).  

Modifikasi diet dilakukan guna untuk membantu memperoleh bahan 

makanan seperti bahan makanan pokok, bahan makanan nabati, bahan makanan 
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hewani, bahan makanan sayuran dan bahan makanan buah yang diperlukan pasien 

diabetes melitus dengan harga terjangkau dan ketersediaan bahannya di sekitaran. 

Modifikasi diet mengganti bahan makanan kaya akan kandungan dan harganya 

mahal dengan bahan makanan yang memiliki kandungan yang sama namun 

dengan harga yang terjangkau. 

Pada penelitian sebelumnya mengenai coptimasi ckomposisi cmakanan cyang 

cdilakukan cpada cpenderita cpenyakit cdiabetes cmelitus cmenggunakan calgoritma 

cgenetika cmendapatkan chasil ckombinasi cmakanan cyang cdibutuhkan coleh cpenderita 

cdiabetes cmelitus cdan cbiaya cyang cminimum cdengan cukuran cpopulasi csebesar c160 

cindividu cdengan crata-rata cfitness csebesar c0.0774665, c100 cgenerasi cdengan crata-rata cfitness 

csebesar c0.0774665 cdan ckombinasi ccr c= c0.4 cdan cmr c0.6 cdengan crata-rata cfitness csebesar 

c0.0780737. cNilai cfitness cmerupakan csuatu cukuran cbaik ctidaknya csuatu csolusi cyang 

cdinyatakan csebagai csatu cindividu. c cOutput cyang cdihasilkan cberupa clist cmakan cpagi, 

csiang, cdan cmalam c(Rianawati c& cMahmudy, c2015). cNamun cuntuk cmemperbesar 

ctingkat ckeakuratan cdari cmetode calgoritma cgenetika cyang csudah cdigunakan cdalam 

cpenelitian csebelumnya, cakan cdilakukan cpengolahan cdata clebih clanjut cdengan 

cmetode csimulated cannealing cyang cnantinya cakan cdiharapkan cada cpeningkatan 

ckeakuratan cnilai cfitness cpada coptimasi cbahan cmakanan cuntuk cpenderita cdiabetes 

cmelitus c(Musanah, c2017). 

Seperti cpada chadist cyang cdiriwiyatkan coleh cImam cBukhari cdi cdalam 

cshahihnya, cdari csahabat cAbu cHurairah cbahwasannya cNabi cbersabda, c 

شِفاَء  c لهَُ c أنَْزَلc إلََِّ c داَء  c اللُ c أنَْزَلَ c مَا  

Artinya c: c“Tidaklah cAllah cturunkan cpenyakit ckecuali cAllah cturunkan cpula 

cobatnya”. 

Optimasi csebagai csebuah cpersoalan ckomputasi, ctidaklah chanya csekedar 

cbahwa coptimasi cselain cdapat cdikerjakan csecara cprosedural cdan crigid cdalam 

clangkah-langkah cyang cdikerjakan cdengan cpensil cdan ckertas cserta cmenghasilkan 

csebuah ckeputusan ctentang cyang cmana cyang cterbaik catau coptimum c(Munirah c& 
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cSubanar, c2017). cOptimasi cdalam cpemilihan ckomposisi cbahan cmakanan cbagi 

cpenderita cdiabetes csangat cberguna cbagi cpenderita cdiabetes. 

Maka cdari citu cuntuk cmenyelesaikan cpermasalahan cpemilihan ckomposisi 

cbahan cmakanan cbagi cpenderita cdiabetes cmelitus. cDilakukan cpenelitian cdengan 

cjudul coptimasi ckomposisi cbahan cmakanan cbagi cpenderita cdiabetes cmelitus 

cmenggunakan cmetode chybrid calgoritma cgenetika cdan csimulated cannealing cyang 

cdapat cmembantu cuntuk cmempermudah cpenderita cdiabetes cmelitus cdalam cmemilih 

ckomposisi cbahan cmakanan cyang cmemenuhi cnutrisi cyang cbaik cdan cgizi cyang ccukup. 

1.2 cIdentifikasi cMasalah 

1. Bagaimana cmengukur cnilai cfitness cyang cdihasilkan cdari chybrid calgoritma 

cgenetika cdan csimulated cannealing cuntuk coptimasi ckomposisi cbahan 

cmakanan cbagi cpenderita cdiabetes cmelitus. 

2. Apakah csistem cyang cdibangun cmampu cmenghasilkan ckomposisi cbahan 

cmakanan cyang ctepat cbagi cpenderita cdiabetes cmelitus. 

3. Apakah csimulated cannealing cmampu cmeningkatkan chasil coptimasi cdari 

calgoritma cgenetika. 

 

1.3 cTujuan cPenelitian 

 

1. Mengukur cnilai cfitness cyang cdihasilkan cdari chybrid calgoritma cgenetika cdan 

csimulated cannealing cuntuk coptimasi ckomposisi cbahan cmakanan cbagi 

cpenderita cdiabetes cmelitus. 

2. Mengetahui cmampu ctidaknya csistem cmenghasilkan ckomposisi cbahan 

cmakanan cyang ctepat cbagi cpenderita cdiabetes cmelitus. 

3. Mengetahui cmampu ctidaknya csimulated cannealing cmampu cmeningkatkan 

chasil coptimasi cdari calgoritma cgenetika. 

1.4 cManfaat cPenelitian 

1. Untuk cpenderita cdiabetes cmelitus, cpenelitian cini cdiharapkan cdapat 

cmembantu cmemenuhi ckebutuhan cgizi cyang csesuai ckebutuhan cdengan cbiaya 

catau charga cyang cminimal. 
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2. Untuk cpembaca cmendapatkan cwawasan cdalam cpengimplementasian cdari 

cmetode cAlgoritma cGenetika cdan cSimulated cAnnealing cpada caplikasi csistem 

cini. 

1.5 cBatasan cMasalah 

1. Bahan cmakanan csejumlah c75 cbahan cyang cdiambil cdari cDaftar cKomposisi 

cBahan cMakanan c(DKBM) 

2. Asupan cgizi chanya cmeliputi cenergi, cprotein, ckarbohidrat, cdan clemak 

3. Data cPasien cdiambil cdari cKlinik cAl-Fattah cKota cPasuruan 
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BAB cII 

STUDI cPUSTAKA 

 Pada cbab cini cakan cdijelaskan cmengenai ckajian cpustaka, calgoritma cyang 

cdigunakan cserta cliteratur cterkait cdengan cpenelitian cyang cdilakukan. 

2.1 Diabetes cMelitus 

Diabetes cmelitus cmerupakan ckumpulan cgejala cyang ctimbul cpada cdiri 

cseseorang cyang cdisebabkan coleh cadanya cpeningkatan cglukosa cdarah cakibat 

ckekurangan cinsulin cbaik cabsolut cmaupun crelatif c(Rianawati cdkk., c2015). cPada 

corang cyang csehat, ckarbohidrat cdalam cmakanan cakan cdiubah cmenjadi cglokosa cyang 

cakan cdidistribusikan cke cseluruh csel ctubuh cuntuk cdijadikan cenergi cdengan cbantuan 

cinsulin. cPada corang cyang cmenderita cdiabetes cmelitus, cglukosa csulit cmasuk cke 

cdalam csel ckarena csedikit catau ctidak cadanya czat cinsulin cdalam ctubuh. cAkibatnya 

ckadar cglukosa cdalam cdarah cmenjadi ctinggi cyang cnantinya cdapat cmemberikan cefek 

csamping cyang cbersifat cnegatif catau cmerugikan c(WHO, c2009). 

Diabetes cmelitus cmerupakan cpenyakit cyang cdapat cdimiliki corang cdalam 

cjangka cwaktu cyang cpanjang c(penyakit cmenahun) ckarena ctidak cmudah cuntuk 

cmenurunkan ckadar cgula cdalam cdarah csehingga cmembutuhkan cpenanganan cyang 

ctepat. cDiabetes cadalah ckondisi ctubuh ctidak cdapat cmemproduksi cinsulin cdengan 

cbenar catau ctubuh cmengalami ckekurangan cinsulin csehingga cglukosa cdalam cdarah 

cmenumpuk c(Maryamah cdkk., c2017). 

2.2 c Berat cBadan cIdeal 

Untuk cmenentukan cjumlah ckalori cyang cdibutuhkan cpenderita cDiabetes 

cmelitus cdiantaranya cadalah cdengan cmemperhitungkan ckebutuhan ckalori cbasal cyang 

cbesarnya c25-30 ckalori/kgBB cideal, cditambah catau cdikurangi cbergantung cpada 

cbeberapa cfaktor cseperti cjenis ckelamin, cumur, caktivitas cdan cberat cbadan c(Pranoto 

cdkk., c2011). 

Perhitungan cBerat cBadan cIdeal c(BBI) cdengan crumus cBrocca cyang 

cdimodifikasi cpada cPersamaan c2.1. 
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BBI c= c0,9 cx c( cTB c- c100) cx c1kg     (2.1) 

Pada claki-laki cyang ctingginya c< c160 ccm catau cperempuan cyang ctingginya c< c150 ccm 

cberlaku cPersamaan c2.2. 

BBI cKhusus c= c( cTB c- c100 c) cx c1 ckg     (2.2) c 

Keterangan c: 

TB c= cTinggi cBadan c(cm) 

BBI c= cBerat cBadan cIdeal c(kg) 

Perhitungan cberat cbadan cideal cmenurut cIndeks cMassa cTubuh c(IMT) cdapat 

cdi chitung cdengan cPersamaan c2.3 c(Pranoto cdkk., c2011). 

IMT c= cBB c/ c( cTB c)²       (2.3) 

Keterangan c: c 

BB c= cBerat cBadan c(kg) c 

TB c= cTinggi cBadan c(m) 

2.3 Daftar cKomposisi cBahan cMakanan 

Komposisi cbahan cmakanan cyang cterdiri cdari csumber cpokok, csumber cnabati, 

csumber chewani, csayuran cdan cbuah csudah cdisesuaikan cuntuk cpenderita cdiabetes 

cmelitus csejumlah c75 ckomposisi cbahan cmakanan cyang cdiambil cdari cDaftar 

cKomposisi cBahan cMakanan c(DKBM) cIndonesia cyang ctelah cditerbitkan coleh cDepkes 

ctahun c2005. cDaftar ckomposisi cbahan cmakanan cpokok cditunjukkan cpada cTabel c2.1. 

Tabel c2.1 cKomposisi cBahan cMakanan cPokok 

No. Sumber 
Energi 

(kkal) 

Protein 

(kkal) 

Lemak 

c(kkal) 

Karbohidrat 

c(kkal) 

1 Singkong 146 1.2 0.3 34.7 

2 Beras cjagung 345 9.1 2 76.5 

3 Beras cketan chitam 356 7 0.7 78 
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4 Beras cketan cputih 362 6.7 0.7 79.4 

5 Beras cmerah ctumbuk 352 7.3 0.9 76.2 

6 Ubi cjalar cputih 124 1,9 0.8 28 

7 Ubi cjalar ckuning 114 0.8 0.5 26.7 

8 Ubi cjalar cmerah 123 1.8 0.7 27.9 

9 Jagung ckuning 366 9.8 7.3 69.1 

10 Kentang 83 2 0.1 19.1 

11 Roti ckukus 249 5.1 2.1 52.5 

12 Sagu cambon 338 0.6 0.3 83.1 

13 Soun 351 11.3 0 76.5 

14 Bihun 360 4.7 0.1 82.1 

15 Talas 98 1.9 0.2 23.7 

 

Daftar ckomposisi cbahan cmakanan cyang cberasal cdari csumber cnabati csebanyak c15 

ckomposisi cbahan cmakanan cditunjukkan cpada cTabel c2.2. 

Tabel c2.2 cKomposisi cBahan cMakanan cNabati 

No. Sumber 
Energi 

(kkal) 

Protein 

(kkal) 

Lemak 

c(kkal) 

Karbohidrat 

c(kkal) 

1 Tempe ckedelai 201 20.8 8.8 13.5 

2 Tahu 68 7.8 4.6 1.6 

3 Coklat cpahit c(batang) 504 5.5 52.9 29.2 

4 Kacang cijo 345 23.8 1.4 60.2 

5 Kacang cmerah 336 23.1 1.7 59.5 

6 Kacang ckedelai 381 40.4 16.7 24.9 

7 Kacang ckapri 98 6.7 0.4 17.7 

8 Melinjo 66 5 0.7 13.3 

9 Macaroni 363 8.7 0.4 78.7 

10 Kecap 46 5.7 1.3 9 

11 Toge 255 6.6 3.4 4.8 
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12 Kecipir 35 2.9 0.2 5.8 

13 Koro 332 24 3 55 

14 Kluwak 273 10 24 13.5 

15 Kacang cArab 330 23.8 1.4 60.2 

 

Daftar ckomposisi cbahan cmakanan cyang cberasal cdari csumber chewani csebanyak c15 

ckomposisi cbahan cmakanan cditunjukkan cpada cTabel c2.3. 

Tabel c2.3 cKomposisi cBahan cMakanan cHewani 

No. Sumber c 
Energi 

(kkal) 

Protein 

(kkal) 

Lemak 

c(kkal) 

Karbohidrat 

c(kkal) 

1 Bandeng 129 20 4.8 0 

2 Ikan cgambus 74 25.2 1.7 0 

3 Ikan casin ckering 193 42 1.5 0 

4 Ikan cmas 86 42 1.5 0 

5 Ikan cmujair 89 18.7 1 0 

6 Ikan ctongkol 117 23.2 2.7 0 

7 Kerang c 59 8 1.1 3.6 

8 Telur cayam 162 12.8 11.5 0.7 

9 Telur cbebek 189 13.1 14.3 0.8 

10 Telur cpuyuh 168 12.3 12.7 1.2 

11 Teri 74 10.3 1.4 4.1 

12 Udang csegar 91 21 0.2 0.1 

13 Belut cair ctawar 82 6.7 1 10.9 

14 Cumi-cumi 75 16.1 0.7 0.1 

15 Kepiting 151 13.8 3.8 14.1 

 

Daftar ckomposisi cbahan cmakanan cyang cberasal cdari csayuran csebanyak c15 

ckomposisi cbahan cmakanan cditunjukkan cpada cTabel c2.4. 
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Tabel c2.4 cKomposisi cBahan cMakanan cSayuran 

No. Sumber c 
Energi 

(kkal) 

Protein 

(kkal) 

Lemak 

c(kkal) 

Karbohidrat 

c(kkal) 

1 Bayam c 36 3.5 0.5 6.5 

2 Kool cmerah 24 1.4 0.2 5.3 

3 Kool ckembang c 25 2.4 0.2 4.9 

4 Sawi c 22 2.3 0.3 4 

5 Daun cpepaya 79 8 2 11.9 

6 Daun csingkong 73 6.8 1.2 13 

7 Kangkung 29 3 0.3 5.4 

8 Seledri 20 1 0.1 4.6 

9 Rebung 27 2.6 0.3 5.2 

10 Kacang cpanjang 44 2.7 0.3 7.8 

11 Terong 24 1.1 0.2 5.5 

12 Lobak 19 0.9 0.1 4.2 

13 Wortel c 42 1.2 0.3 9.3 

14 Tomat c 20 1 0.3 4.2 

15 Selada c 15 1.2 0.2 2.9 

 

Daftar ckomposisi cbahan cmakanan cyang cberasal cdari cbuah csebanyak c15 ckomposisi 

cbahan cmakanan cditunjukkan cpada cTabel c2.5. 

Tabel c2.5 cKomposisi cBahan cMakanan cBuah 

No. Sumber c 
Energi 

(kkal) 

Protein 

(kkal) 

Lemak 

c(kkal) 

Karbohidrat 

c(kkal) 

1 Anggur 50 0.5 0.2 12.8 

2 Apel 58 0.3 0.4 14.9 

3 Semangka 28 0.5 0.2 6.9 

4 Rambutan 69 0.9 0.1 18.1 
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5 Belimbing 36 0.4 0.4 8.8 

6 Jambu cbiji 49 0.9 0.3 12.2 

7 Jambu cair 46 0.6 0.2 11.8 

8 Jeruk cmanis 45 0.9 0.2 11.2 

9 Jeruk cnipis 37 0.8 0.1 12.3 

10 Sirsak c 65 1 0.3 16.3 

11 Nanas c 52 0.4 0.2 13.7 

12 Mangga cgadung c 44 0.7 0.2 11.2 

13 Pepaya c 46 0.5 0 12.2 

14 Salak c 77 0.4 0 20.9 

15 Manggis 63 0.6 0.6 15.6 

 

2.4 Gizi 

Gizi cdikenal cdengan cistilah cnutrition catau cnutrisi cyang cartinya czat cmakanan. 

cGizi cmerupakan ckomponen ckebutuhan ctubuh cyang csangat cpenting. cUntuk 

cmemperoleh czat cgizi ctentunya cdidapatkan cdari cmakanan cyang cdikonsumsi csehari-

hari cguna cmemenuhi ckebutuhan cdalam ctubuh. cUntuk cmencapai ckeperluan czat cdalam 

ctubuh, cmakanan cyang cdikonsumsi cperlu cdiperhatikan cdikarenakan cmakanan cyang 

csesuai cporsi ckebutuhan cdalam ctubuh cakan cmenghasilkan cenergi cyang ctepat c(Irianto, 

c2007). cPola cmakanan cyang cdibutuhkan cdengan cmengkonsumsi cmakanan c4 csehat c5 

csempurna cyaitu cnasi, csayur, clemak, cbuah cdan csusu. cPengkonsumsian cmakanan cyang 

csehat cdapat cmembantu cpertumbuhan cdan ckebutuhan cenergi cuntuk cmelakukan 

caktivitas cserta ckebutuhan cgizi. cEnergi cyang cdihasilkan cdari cpengkonsumsian 

cmakanan csehari-hari cadalah clemak, ckarbohidrat cdan cprotein. cKetiga czat ctersebut 

cmerupakan czat corganik cyang cmengandung ckarbon cyang cdibutuhkan coleh ctubuh. 

c(Almatsier, c2009) 

2.4.1 c Energi 

Tubuh cmemerlukan cenergi cuntuk cdapat cmelakukan caktivitas csehari-hari. 

cSatuan cenergi cdisebut ckilokalori c(Kkal) cuntuk cmenyatakan cjumlah ckalori. cMakanan 
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cyang cdikonsumsi cdapat cmenghasilkan csebuah cenergi cuntuk cmemenuhi ckebutuhan 

csesuai cukuran ctubuh cdan ckomposisi cserta cuntuk ckebutuhan cenergi cpada csaat 

cmelakukan caktifitas. cBasal cMetabolic cRate c(BMR) cmerupakan ckomponen cutama 

cdalam cmenghitung ckebutuhan cenergi. c 

Perhitungan cdengan cmenambahkan catau cmengurangi cdengan cfaktor-faktor 

cyang cmenentukan ckebutuhan ckalori cyang cmeliputi cjenis ckelamin, cumur, caktivitas 

cfisik catau cpekerjaan cdan cberat cbadan c(Pranoto cdkk., c2011). 

1. c cJenis cKelamin c 

Kebutuhan ckalori cberdasarkan cjenis ckelamin cdisebut cjuga cenergy cbasal c(Basal 

cEnergy cExpenditure c/ cBEE catau cAngka cMetabolisme cBasal c/ cAMB). cAngka 

cMetabolisme cBasal cadalah ckebutuhan cenergi cminimal cuntuk cmenjalankan caktivitas 

cvital cdalam ctubuh cbaik cpria cmaupun cwanita. cPerhitungan cMetabolisme cBasal 

cdengan cPersamaan c2.4 cdan c2.5. 

AMB cPria c= cBBI c× c30 cKkal/kg cBB     (2.4) 

AMB cWanita c= cBBI c× c25 cKkal/kg cBB c    (2.5) 

Keterangan c: 

BBI c= cBerat cBadan cIdeal c(kg) c 

AMB c= cAngka cMetabolisme cBasal c(Kkal) c 

2. c cUmur c 

Perhitungan ckalori cberdasarkan cumur cdibagi cberdasarkan cdekade cumurnya cyang 

cdihitung cdengan cPersamaan c2.6 csampai c2.8. 

40 c- c59 ctahun c(Kkal) c= c- c5 c% cx cAMB     (2.6) 

60 c- c69 ctahun c(Kkal) c= c- c10 c% cx cAMB    (2.7) 

≥70 ctahun c(Kkal) c= c- c20 c% cx cAMB     (2.8) 

3. c cAktivitas cFisik catau cPekerjaan 

Pengelompokan cdalam caktivitas cfisik cdan cpekerjaan cdapat cdilihat cpada cTabel c2.6 

cdibawah cini. 
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Tabel c2.6 cKategori cAktivitas cFisik catau cPekerjaan 

Kategori Aktivitas 

Bed cRest Koma 

Ringan 

Pegawai ckantor, cpegawai 

ctoko, cguru, cahli chukum, cibu 

crumah ctangga 

Sedang 

Pegawai cdi cindustri cringan, 

cmahasiswa, cmiliter cyang 

csedang ctidak cperang 

Berat 
Petani, cburuh, cmiliter cdalam 

ckeadaan clatihan, cpenari, catlet 

Sangat cBerat 
Tukang cbecak, ctukang cgali, 

cpandai cbesi 

 

Sumber c: c(Rianawati c& cMahmudy, c2015) 

Jumlah ckalori cyang cdibutuhkan cperhari csesuai caktivitasnya cdapat cdihitung cdengan 

cpersamaan c2.9 csampai c2.13. c 

TEE cBed crest c= c10 c% cx cAMB      (2.9) 

TEE cRingan c= c20 c% cx cAMB      (2.10) 

TEE cSedang c= c30 c% cx cAMB      (2.11) 

TEE cBerat c= c40 c% cx cAMB      (2.12) 

TEE cSangat cBerat c= c50 c% cx cAMB     (2.13) 

Keterangan c: c 

TEE c= cTotal cEnergy cExpenditure c(Kkal) 

4. c cBerat cBadan 
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Pengelompokan cberat cbadan cditentukan cmenggunakan cIndeks cMassa cTubuh 

c(IMT) cdan cdapat cdilihat cpada cTabel c2.7 cdibawah cini. 

Tabel c2.7 cKategori cBerat cBadan 

Kategori 
Indeks cMassa cTubuh 

c(IMT) 

Kurus < c18,5 

Gemuk 18,5-29,9 

Obesitas > c30 

 

(Sumber c: cMaryamah cdkk., c2017) 

Perhitungan ckalori cberdasarkan cberat cbadan cdihitung cdengan cpersamaan c2.14 

csampai c2.16. 

Kurus c(Kkal) c= c+ c20 c% cx cAMB     (2.14) 

Gemuk c(Kkal) c= c- c20 c% cx cAMB     (2.15) 

Obesitas c(Kkal) c= c- c30 c% cx cAMB     (2.16) 

Menghitung ckalori ctotal cperhari cdengan cpersamaan c2.17. 

Total cKalori c(Kkal) c= ckalori cjenis ckelamin c± ckalori cumur c± ckalori caktivitas 

c± ckalori cberat cbadan c       (2.17) 

Setelah cmenghitung ctotal ckalori, cmaka cuntuk cmenghitung cjumlah ckarbohidrat, 

cprotein cdan clemak cyang cdiperlukan cdengan cpersamaan csebagai cberikut. 

Protein c(Kkal) c= c15% cx cTotal cKalori c     (2.18) 

Lemak c(Kkal) c= c25% cx cTotal cKalori c     (2.19) 

Karbohidrat c(Kkal) c= c60% cx cTotal cKalori c    (2.20) 

2.4.2 c Protein 

Protein cmerupakan csebuah cmolekul ckecil cyang cterdiri cdari coksigen, 

chydrogen, ckarbon cdan cnitrogen. cSetiap csatu cgram cprotein cterdapat c4 cKkal. cFungsi 

cdari cprotein cantara clain cmenyeimbangkan cantara casam cdan cbasa, cmenjaga 
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cmetabolisme ctubuh, cenzim, cpertumbuhan csel, ckulit, crambut cdan cyang cpaling cbesar 

cadalah csumber cenergi. cSelain citu cprotein cjuga cmempunyai cperan cpenting cuntuk 

cmenstabilitaskan cph ccairan ctubuh. cBerdasarkan csumbernya cprotein cdibagi cmenjadi 

cdua cyaitu cprotein cnabati cdan chewani. cProtein cnabati cmerupakan cprotein cyang cdapat 

cditemui cpada ckandungan cbahan cmakanan cyang cberasal cdari ctumbuhan. cProtein 

cnabati cmengandung casam camino cyang clebih csedikit cdibanding cprotein chewani. 

cSelain citu cnutrisi cdan cvitamin cjuga cterkandung cdalam cprotein cnabati. cBahan 

cmakanan cyang cmengandung cprotein cnabati cseperti ctahu, ctempe, cdan clain 

csebagainya. cSedangkan cprotein chewani cmerupakan cprotein cyang cbanyak 

cmengandung casam camino, cselain citu cjuga cmengandung clemak cjahat. cSumber 

cprotein chewani cdari cbahan cmakanan cdapat cdiperoleh cdari ctelur, csusu, csemua cjenis 

cikan, cdan cdaging c(Almatsier, c2009). 

2.4.3 c Lemak 

Fungsi cdari clemak cantara clain cmemelihara csuhu ctubuh, cmengganti csel-sel 

cyang crusak, cdan cmembangun csel-sel cjaringan ctubuh cserta cpenghasil casam clemak 

cesensial. cLemak cmenghasilkan c9 cKkal csetiap cgramnya cselain citu cenergi cyang 

cdihasilkan ctiga ckali clebih cbesar cdari cpada cenergi cyang cterdapat cdalam ckarbohidrat 

cdan cprotein cdengan cjumlah cyang csama. cCadangan cenergi cuntuk ctubuh cpaling cbesar 

cadalah clemak c(Almatsier, c2006). cKandungan clemak cdapat cditemukan cdalam 

cminyak cyang cberasal cdari ctumbuhan cseperti ckelapa csawit, cminyak ckelapa, ckacang 

ckedelai cdan clain csebagainya. cSelain citu csusu, ckeju, cdaging, cdan ckuning ctelur cjuga 

cmengandung clemak. cMenurut cWorld cHealth cOrganization c(WHO), c1990) 

cKebutuhan clemak cyang cbaik cbagi ckesehatan csebanyak c20-30% cdari csemua 

ckebutuhan cenergi ctotal. cMengkonsumsi clemak cdalam csehari csebesar c8% cdari 

ckebutuhan cenergi ctotal cyang cberasal cdari clemak cjenuh, cdan c3-7% cdari clemak ctak 

cjenuh. cKolesterol cyang cbaik cbisa cdikonsumsi csebanyak c≤ c300 cmg/hari. 

2.4.4 c Karbohidrat 

Karbohidrat cmerupakan csumber cenergi cyang cdibutuhkan cpertama cbagi 

ctubuh cmanusia. cKarbohidrat cjuga cdapat cmenjadi cglukosa cdidalam csirkulasi cdarah 

cserta cdapat cdiubah cmenjadi clemak cyang cbermanfaat cbagi ctubuh. cKarbohidrat cdapat 
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cmelancarkan csistem cpencernaan, cmetabolisme clemak cdan cpemanis cyang calami. 

cKarbohidrat cterdiri cdari cunsur csenyawa ckarbon c(C), cOksigen c(O2) cdan cHidrogen 

c(H). cKarbohidrat csangat cbaik cbagi ctubuh csebagai csumber cenergi c(Musanah, c2017). 

cKarbohidrat cterdapat c2 cjenis cyaitu ckarbohidrat ckompleks cdan csederhana. cDari c2 

cjenis ckarbohidrat ctersebut cnantinya cdidalam ctubuh cakan cdiolah cmenjadi cgula cdarah 

cyang cmenghasilkan cenergi cdalam ctubuh. cKebutuhan ckarbohidrat csebanyak c60% 

csangat cdianjurkan cuntuk ckebutuhan ckalori cdalam csehari c(Soenardi, c2006). 

2.5 c Algoritma cGenetika 

Algoritma cgenetika cadalah csalah csatu calgoritma cdengan cteknik cpencarian 

cheuristik cberdasarkan cmekanisme cevolusi cbiologis. cPada cumumnya, calgoritma 

cgenetika cdigunakan cuntuk cpemecahan cmasalah cyang ckompleks c(Gen cdalam cUyun 

cdan cHartati, c2011). c 

Algoritma cgenetika cmempunyai ctahapan cyaitu cinisialisasi ckromosom, 

creproduksi cberupa ccrossover cdan cmutasi, cdan cevaluasi. cInisialisasi ckromosom 

cberupa cgen-gen cyang cmerepresentasikan csolusi. c cProses cpenentuan cgen cdilakukan 

csecara crandom c(Rianawati c& cMahmudy, c2015). cProses cselanjutnya cyaitu 

creproduksi cyang cmelibatkan cbeberapa cparent cdi cdalam ccrossover cdan cmutasi. cPada 

ctahap cevaluasi cakan cmemilih csolusi cmana cyang cakan cdigunakan cpada cgenerasi 

cselanjutnya cdengan cmenggunakan cnilai cfitness. cEvaluasi cmemiliki cbanyak cjenis 

cseperti celitism, croulette cwhel, cdan clain csebagainya. cHasil cdari calgoritma cgenetika 

cbiasanya cdalam csuatu cpemecahan cmasalah ctidak cselalu cmendapatkan csolusi cyang 

cterbaik cnamun cmendekati cterbaik c(Musanah, c2017). 

Menurut cMichalewis cdan cMahmudy, c1996 cproses cpencarian calgoritma 

cgenetika cberbeda cdengan cpencarian cdan coptimasi cpada cumumnya c(Musanah, 

c2017). cPerbedaan ctersebut cantara clain cadalah c: 

1. Adanya ckode cdari chimpunan cparameter cdalam cmanipulasi catau cdisebut cjuga 

ckromosom. 

2. Proses cpencarian cdilakukan cdari cbeberapa ctitik cdalam csatu cpopulasi, ctidak 

chanya cdari csatu ctitik. 
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3. Menggunakan cinformasi cserta cfungsi ctujuan cpada cproses cpencarian. 

4. Stokastik coperator cdigunakan cuntuk cpencariannya cyang cbersifat 

cprobabilitas, ctidak cdengan cmenggunakan caturan cdeterministik. 

2.5.1 Parameter cAlgoritma cGenetika 

Berikut cadalah cparameter cyang cdigunakan cdalam calgoritma cgenetika 

cdiantaranya cadalah c: 

1. Ukuran cpopulasi c(popsize) 

Ukuran cpopulasi cmenunjukkan cjumlah ckromosom cyang cterdapat 

cpopulasi cdalam c1 cgenerasi. cJumlah cpopulasi csangat cberpengaruh cpada 

cwaktu ckomputasi. cJumlah cpopulasi cyang csedikit cberpengaruh cpada csolusi 

cyang ckurang coptimum ckarena cruang csolusi cyang cdihasilkan ckurang cmampu 

cmerepresentasikan cpermasalahan cyang cterkait. cSedangkan cjika cjumlah 

cpopulasi cbanyak, cmaka cwaktu cyang cdibutuhkan cuntuk cmemproses cdata cjuga 

cakan cmembutuhkan cwaktu cyang clama, ctapi cdapat cmencegah cterjadinya 

ckonvergensi. 

2. Crossover cRate 

Crossover cRate catau cdisebut cCᵣ cadalah cperbandingan cantara cjumlah 

ckromosom cdalam cpopulasi cdengan cjumlah cketurunan cyang cdihasilkan. 

cTukar csilang cterjadi csaat csebanyak cCᵣ cdikalikan cdengan cpopsize cdalam 

cpopulasi. cJika cnilai cCᵣ csemakin cbesar, cmaka calternative csolusi cyang 

cdihasilkan clebih cbervariasi. cSebaliknya, cnilai cCᵣ cyang ckecil, cdapat 

cmenghasikan csolusi cyang ckurang coptimum cdikarenakan cwaktu ckomputasi 

cyang clama cdan cproses ctukar csilang cyang cbanyak. 

3. Mutation cRate 

Mutation cRate catau cdisebut cMᵣ cmerupakan cparameter cyang 

cmempunyai cfungsi csebagai cpenentu cbanyaknya ckromosom cdalam cpopulasi 

cyang cakan cdimutasi. cJika cMutation cRate csemakin ckecil, cmaka 

cmemungkinkan ckromosom ctidak cmelakukan cproses cmutasi. 
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4. Jumlah cGenerasi 

Jumlah cgenerasi cditentukan coleh cbanyaknya cjumlah citerasi cyang cdilakukan 

cpada cproses cevaluasi csetiap cgenerasi. cProses cdalam cmenentukan ckondisi 

cbreak cadalah cdengan cmenentukan cjumlah cgenerasi cyang ctepat cagar cproses 

calgoritma cgenetika ctidak cmelakukan cperulangan. 

2.5.2 Stuktur cAlgoritma cGenetika 

Penerapan calgoritma cgenetika cmemiliki csiklus cyang cterdiri cdari cbeberapa 

ctahapan cseperti cpada cGambar c2.1 cdibawah cini c: 

 

Gambar c2.1 cStruktur cAlgoritma cGenetika 

Sumber c: c(Mahmudy, c2013) 

A. c Inisialisasi 

Inisialisasi cbertujuan cuntuk cmenjelaskan cnilai cdari cparameter cdalam 

calgoritma cgenetika cyang cterdiri cdari csejumlah ckromosom cyang cmenjadi csatu cdi 

cdalam csuatu chimpunan catau cdisebut cpopulasi. cPopulasi cmenunjukan csekumpulan 

cindividu catau ckromosom cyang cbegabung cmenjadi csatu. cUkuran cpopulasi c(popsize) 

cadalah cbanyaknya cjumlah ckromosom catau cindividu cdidalam csebuah cpopulasi. 

cdalam cfase cini cditentukan ckromosom cyang cakan cmenjadi cparent. cUkuran cpopulasi 

c(popsize) cdan charus cdi ctentukan csaat cproses cinisialisasi c(Mamudy, c2013). 

Inisialisasi :
Kromosom Parent

Reproduksi :
Crossover

Mutasi

Seleksi :
Populasi untuk generasi 

berikutnya

Evaluasi :
Fitness tiap parent dan 

individu baru (offspring)
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B. c Representasi ckromosom c 

Representasi ckromosom cmerupakan cproses cdalam cmemetakan csolusi cdari 

csebuah cpermasalahan cmenjadi ckromosom. cHasil calgoritma cgenetika cdalam 

cmemberikan csolusi csalah csatunya cdipengaruhi coleh crepresentasi ckromosom. c 

cTerdapat cbeberapa cmodel cdalam cmerepresentasikan csebuah ckromosom cdiantaranya 

crepresentasi cinteger, cpermutasi, creal, cdan cbiner. cDalam csebuah cpermasalahan 

cmemiliki cperbedaan cdalam cmerepresentasikan ckromosom cdikarenakan ctidak 

csemua cbentuk crepresentasi ccocok cuntuk csuatu cpermasalahan cyang cada. 

C. c Reproduksi 

Fase creproduksi cini cmempunyai cfungsi cuntuk cmembentuk cindividu catau 

ckromosom cbaru. cTerdapat cdua cfase creproduksi cyaitu cmutasi cdan ctukar csilang. 

cBerikut cpenjelasan clebih clengkapnya c: 

1. Mutasi c 

Mutasi cmerupakan ccara cuntuk cmenghasilkan cindividu cbaru csebagai canak 

c(offspring) csehingga, cindividu cdalam cpopulasi ctambah cberagam cdengan cmengubah 

cgen cdari cketurunan cmelalui cproses cacak. cTerdapat cdua ccara cmutasi cdalam 

crepresentasi cpermutasi cadalah cinsertion cmutation cdan cReciprocal cexchange. c 

cProses cmutasi cdari cinsertion cmutation cadalah cdengan cmemilih cgen csecara crandom, 

cselanjutnya cgen cyang cterpilih ctersebut cdiselipkan cpada cposisi cyang cdipilih csecara 

cacak. cSedangkan cproses cmutasi cdari creciprocal cexchange cadalah cdengan cmemilih 

cdua cposisi ctempat csecara crandom ckemudian cmenukarkan cnilai cpada cposisi 

ckeduanya. cDengan chal citu, cmaka cyang cakan cmenghasilkan cindividu cbaru. cProses 

cmutasi cdilakukan csetelah cproses ccrossover. cPerannya cadalah cuntuk cmengganti cgen 

cyang chilang cdari cpopulasi cakibat cproses cseleksi cyang cmemungkinkan ctidak cmuncul 

cpada cinisialisasi cpopulasi c(Musanah, c2017). 

2. Tukar cSilang c(crossover) 

Crossover cmerupakan cproses cmemilih cdua cparent csecara crandom cdan 

cterpisah cmenjadi c2 csegmen, csehingga cpenukaran csegmen ckromosom cparent 
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ctersebut cyang cakan cmenghasilkan cketurunan. cSetelah cterpilih cproses cselanjutnya 

cmelakukan cpenyilangan cuntuk cmenghasilkan canak c(offspring). cPada cumumnya 

csalah csatu cmetode ctukar csilang cyang csering cdigunakan cadalah cone-cut cpoint 

ccrossover. cMetode cini cmerepresentasikan cbilangan cbiner cdan cpermutasi cdalam 

cmenghasilkan cindividu cbaru. cReal cCode cGenetic cAlgoritms c(RCGA) cmempunyai 

cfungsi ckhusus cuntuk cmengkonversi cdari cbilangan cbiner cke cbilangan creal catau 

csebaliknya, ckarena cdengan ckromosom cdalam cbentuk cbilangan creal cakan 

cmembutuhkan cwaktu cyang clama c(Mahmudy, c2013). cDalam cRCGA ccrossover cyang 

csering cdipakai cyaitu cIntermediate cCrossover cyang cmengaplikasikan cdengan 

crealcode. 

D. c Evaluasi 

Evaluasi cmerupakan cproses cuntuk cmenghitung cfitness csetiap ckromosom. 

cDalam cmenentukan ckualitas cdari csuatu cindividu cpada calgoritma cgenetika cnilai 

cfitness cyang cmenjadi csebuah cacuan cdalam cpencapaian cnilai cpaling coptimum. cPada 

cproses cini csetiap cpopulasi cakan cdi cevaluasi cdengan cmenghitung cnilai cfitness cdari 

csetiap cgen cdan cevaluasi ctersebut cakan cterjadi cperulangan csampai ckriteria cberhenti 

cterpenuhi. cKriteria cberhenti cantara clain cyaitu cnilai cfitness ctidak cberubah csetelah 

cdalam cbeberapa cgenerasi csecara cberturut-turut, ckondisi cberhenti csaat cn cgenerasi 

ctidak cmendapatkan cnilai cfitness cterbesar, cdan cbreak cpada cgenerasi ctertentu. cBila 

ckriteria cdalam csituasi cberhenti cdan cbelum cterpenuhi, cmaka cakan cterjadi cproses 

cpembentukan cindividu cbaru. cJika cnilai cfitness cyang cdihasilkan csemakin cbesar cmaka 

csemakin cbaik ckromosom ctersebut cuntuk cmenjadi csolusi cterbaik cdalam csuatu 

cpermasalahan. 

E. c Seleksi 

Fase cini cbertujuan cuntuk cmemilih cindividu cdalam cpopulasi cdan cindividu 

cbaru c(offspring) cyang cmampu cbertahan chidup cdan clolos cdalam cproses cseleksi. 

cLangkah cpertama cyang cdilakukan cadalah cmencari cnilai cfitness. cNantinya, cpada 

ctahap-tahap cselanjutnya cnilai cfitness cini cakan cdigunakan csebagai cacuan. cJika cnilai 

cfitness csebuah ckromosom cbesar cmaka csemakin cbesar cpula cpeluang cuntuk cterpilih, 

csehingga cgenerasi cberikutnya cakan clebih cbaik cdari cgenerasi csebelumnya. cTerdapat 
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cbeberapa cmetode cseleksi cyang csering cdigunakan cantara clain cseleksi celitism, croulette 

cwheel cdan cbinary ctournament. cMetode celitism cmemungkinkan  cindividu cyang 

cbernilai  cfitness ctertinggi cakan cterpilih. cAkan ctetapi, ckemungkinan cindividu  

ctersebut  cakan crusak c(nilai cfitnessnya cmenurun) ckarena cterjadinya cpindah csilang.  

cSedangkan  cMetode croulette cwheel catau cdisebut cjuga ctochastic csampling cwith 

creplacement. cPada ctahap cini, cindividu-individu cdipetakan cdalam csuatu csegmen 

csecara cteratur cagar cindividu cmemiliki cukuran cyang csama cdengan cukuran cfitness-

nya. cTeknik cbilangan cacak cakan cdibangkitkan  cdan cindividu cyang cmemiliki  

csegmen cdalam ckawasan cbilangan crandom ctersebut  cakan cdiseleksi. cBinary 

cTournament cselection cmemiliki cimplementasi cyang csederhana cdalam calgoritma 

cgenetika. cDalam ctahap cini, cn cindividu cdipilih csecara cacak csebanyak cpopsize. 

cIndividu cyang cterpilih cdibandingkan cnilai cfitness-nya. cNilai cfitness cyang clebih 

ctinggi cakan clolos cpada cgenerasi cberikutnya. c 

2.6 c Simulated cAnnealing 

Simulated cannealing cmerupakan calgoritma coptimasi cyang cmempunyai csifat 

cgenerik. cDengan cberbasis cmekanika cstatistic cdan cprobabilitas, calgoritma csimulated 

cannealing cini cmempunyai ckelebihan cdalam cpencarian cpendekatan csuatu 

cpermasalahan cdengan csolusi coptimum cglobal cdan cmelalui cproses cannealing 

c(pendinginan) cyang ctediri cdari ckaca catau cbaja. cUmumnya csuatu cmasalah cyang 

cmembutuhkan calgoritma csimulated cannealing cadalah coptimasi ckombinatorial, 

cseperti chalnya ctidak cmemungkinkan csolusi coptimum cuntuk csebuah cpermasalahan 

cdalam cruang cpencarian csolusi cyang cbegitu ckompleks c(Mahmudy, c2014). cBerikut 

cadalah cTabel c2.8 cpemetaan cdari cphysical cannealing cke csimulated cannealing c: 

Tabel c2.8 cPemetaan cPhysical cAnnealing cke cSimulated cAnnealing 

Fisika c(terkodinamika) Simulated cAnnealing 

Keadaan csistem Solusi cyang cpasti 

Perubahan cKeadaan Solusi ctetangga 

Energi Biaya 
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Temperatur Parameter cKontrol 

Keadaan cBeku Solusi cHeuristik 

Sumber c: c(Musanah, c2017) 

Penurunan ctemperatur csecara csignifikan cpada cbenda cpadat cyang csebelumnya 

ctelah cdipanaskan chingga cmencapai ctitik cbeku, ckemudian cproses cpendinginan. 

cSimulated cannealing cmenggunakan cbeberapa cparameter cyaitu csebagai cberikut c: 

1. Temperatur cAwal c(T₀) c: cMemulai citerasi cproses cSimulated cannealing. 

cTemperatur cawal cakan cterus cberkurang chingga c≤ catau csama cdengan cnilai 

ctemperatur cakhir. 

2. Temperatur cAkhir c(Tn) c: cPenanda cbatas cakhir citerasi. 

3. Alpha c(α) c: cFaktor creduksi ctemperatur csehingga ctemperatur cdapat cdikurangi 

csecara cbertahap c(Cahyaningyas, cRatnawati, c& cSutrisno, c2016) 

Tahapan cpertama cpada csimulated cannealing cadalah cinisialisasi cparameter 

cdan cindividu cawal. cTeknik cinisialisasi cyang cdigunakan csama cdengan cteknik 

calgoritma cgenetika cuntuk cpopulasi cawal. cTahapan cselanjutnya cadalah 

cneighborhood. c 

Proses cNeighborhood cmerupakan cproses cmodifikasi cindividu cawal cmenjadi 

cindividu cbaru. cCara cmodifikasi cdengan cmenukarkan cnilai cpada csalah csatu cgen cke 

cgen clain cpada ckromosom cyang csama. cKemudian cakan cmelalui cproses cevalusi 

cterhadap ckedua cindividu. cDari cindividu cawal cdan cidividu cbaru cnantinya cnilai ccost-

nya cakan cdiperbandingkan. cJika cselisih c(∆E) cberada cdiantara cnilai ccost cindividu 

cbaru cdengan cindividu cawal c<= c0, cmaka cindividu cbaru cakan cterpilih cmenggantikan 

cindividu cawal. cSebaliknya, cjika cselisih cdari c(∆E) c> c0, cmaka cbilangan crandom cantara 

c0 chingga c1 cakan cdibangkitkan. cJika cdari cprobabilitas cBoltzman clebih cdari cbilangan 

ctersebut, cmaka cindividu cbaru cakan cdi cterima c(Orkcu, c2013). cBerikut cadalah crumus 

cdari cprobabilitas cBoltzman cmenggunakan cbilangan cacak. c 

Exp((
∆𝐸

𝑇
)) c≥ cδ        (2.21) 

 cKeterangan c: c c∆f c= cSelisih cnilai ccost 
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  T c= cTemperatur cSekarang 

  δ c= cBilangan cRandom cantara c0-1 

Jika cnilai crandom cmempunyai cnilai clebih cbesar cdibandingkan cprobabilitas 

cBoltzman, cmaka cakan cterjadi cpenurunan ctemperatur. cBerikut cadalah cpersamaan 

cpenurunan ctemperatur. 

 T₀+n c= cα c cx c cTs         c(2.22) 

Keterangan c: c cT₀+n c= cTempertur citerasi cberikutnya c 

  α c c c= cAlpha c 

  Ts c c c= cTemperatur cSekarang c 

Temperatur cakan cberhenti cjika ctemperatur cakhir csudah cmencapai cakhir. c 

 

2.7 c Hybrid cAlgoritma cGenetika cdan cSimulated cAnnealing 

Kombinasi cmetode cantara calgoritma cgenetika cdan csimulated cannealing catau 

clebih cdikenal cdengan csebutan cGAZA cdari cbeberapa cpenelitian cdigunakan cdalam 

cpermasalahan coptimasi. cMenurut cSofianti ccara ckerja cyang cpararel cmerupakan 

ckelebihan cdari calgoritma cgenetika csendiri, cdengan cbanyaknya ckeberagaman 

cindividu cdalam cpopulasi, cmemungkinkan calgoritma cgenetika cakan cterjebak cpada 

ckondisi cekstrim clokal csaat cbekerja cdidalam cruang cpencarian cdan coperator-operator 

cgenetika ctidak cdapat cmenghasilkan coffspring clebih cbaik cdari cparentnya c(Musanah, 

c2017). cDari ckelemahan ctersebut, cpada cmetode csimulated cannealing cyang cmampu 

cbertahan cpada clokal coptimum cdengan cmengendalikan cpenurunan ctemperatur csuhu 

csehingga cdapat cmenutupi ckelemahan cdari calgoritma cgenetika ctersebut. cSebaliknya 

cdengan ckelemahan cdari cmetode csimulated cannealing cyang chanya cbisa 

cmenghasilkan csatu csolusi, csedangkan csolusi cyang cdiabaikan ctersebut cmungkin csaja 

cakan clebih cbaik cdari csolusi cyang cdipilih cdapat cditutupi cdengan ckelebihan calgoritma 

cgenetika. cMetode calgortima cgenetika cdan csimulated cannealing ckeduanya cmemiliki 

ckekurangan cdan ckelebihan cmasing-masing, coleh ckarena citu cpenggabungan ckedua 

calgoritma cini cbertujuan cuntuk cmenutupi ckekurangan csatu csama clain cdan cmampu 
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cmemberikan csolusi cyang cpaling coptimum cpada cpermasalahan ckebutuhan cgizi cbagi 

cpenderita cdiabetes cmelitus. c 

 

2.8 c Penelitian cTerkait 

Metode cAlgoritma cGenetika cdan cSimulated cAnnealing csudah cbanyak 

cdigunakan cdalam cpengoptimalan csolusi, cseperti cpenelitian cAlgoritma cGenetika 

cuntuk coptimasi ckomposisi cmakanan cbagi cpenderita cdiabetes cmellitus cyang 

cdilakukan coleh cRianawati c& cMahmudy c(2015). cPada cproses calgoritma cgenetika 

cmenggunakan crepresentasi cpermutasi cbilangan cinteger cdengan cpanjang ckromosom 

c15 cdimana csetiap cangka cpada cgennya cmerepresentasikan cnomor cmakanan, cmetode 

ccrossover cyaitu csingle-point ccrossover, cmetode cmutasi cdengan creciprocal 

cexchange cmutation cdan cdiseleksi cdengan celitism cselection. cDari cpengujian cyang 

cdilakukan cmemperoleh chasil cdengan cparameter coptimal cyaitu cukuran cpopulasi 

csebesar c160 cindividu cdengan crata-rata cfitness csebesar c0.0774665, c100 cgenerasi 

cdengan crata-rata cfitness csebesar c0.0774665 cdan ckombinasi ccr c= c0.4 cdan cmr c0.6 

cdengan crata-rata cfitness csebesar c0.0780737. cHasil cakhir cberupa ckombinasi cbahan 

cmakanan cuntuk cmakan cpagi, csiang cdan cmalam cdengan ckandungan cgizi cyang 

cmencukupi ckebutuhan cpasien cdan cbiaya cminimal. cPerbedaan cpada cpenelitian cyang 

cakan cdilakukan cmenggunakan cdua cmetode cyaitu calgoritma cgenetika cdan csimulated 

cannealing cuntuk cmelakukan coptimasi. 

Penelitian cberikutnya cmenggunakan cmetode calgoritma cgenetika cuntuk 

cmengoptimasi casupan cgizi cibu chamil coleh c(Sari, cMahmudy, cdan cDewi, c2014). 

cPenelitian cyang cdi clakukan cini cmenggunakan ccrossover csatu ctitik c(Single cPoint 

cCrossover), csedangkan cuntuk cmutasi cdengan cReciprocal cExchange cMutation, cserta 

cseleksi celitism. cPada cpenelitian cini cmenggunakan cjumlah cdata cuji c150. cData cseperti 

cbahan cmakanan cuntuk cmemenuhi casupan cgizi cbagi cpenderita cdiabetes cmelitus 

cdirepresentasikan cdengan cpanjang ckromosom cantara c5-15. cNilai cfitness cdihasilkan 

cdengan cmenghitung cselisih cantara charga cbahan csetiap ckromosom, charga cmaksimal 

c(total c10 cmax charga cbahan) cdan cpenalti. cGenerasi cyang cmendekati coptimum csesuai 
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ckebutuhan cgizi cyang cdibutuhkan cbagi cpenderita cdiabetes cmelitus cditunjukkan cpada 

cgenerasi cke c1500 cdiperoleh crata-rata cnilai cfitness cyang cdihasilkan c142670. 

Penelitian cterkait cselanjutnya cmenggunakan calgoritma cgenetika cdalam 

coptimasi ckomposisi cmakanan cuntuk cpenderita ckolesterol cyang cdilakukan coleh 

cWahid c& cMahmudy c(2014). cDalam cproses calgoritma cgenetika cini cmenggunakan 

crepresentasi ckromosom cpermutasi cbilangan cinteger cdan cmemiliki cpanjang 

ckromosom c9, cdimana cangka ctersebut cmerepresentasikan cnomor curut cmakanan. 

cMetode ccrossover cyang cdigunakan cadalah csingle cpoint ccrossover, cmetode cmutasi 

cyang cdigunakan cadalah creciprocal cexchange cmutation cdan cmetode cseleksi 

cmenggunakan celitism cselection. cDari cpengujian cyang ctelah cdilakukan 

cmenghasilkan csolusi coptimal cyaitu cukuran cpopulasi c100 cdengan cnilai crata-rata 

cfitness c0,1862463, cukuran cgenerasi c90 cdengan cnilai crata-rata cfitness c0,1838946, 

cdan ckombinasi ccrossover crate cdan cmutation crate cadalah ccr c= c0,7 cdan cmr c= c0,3 

cdengan cnilai crata-rata cfitness c0,18575847. cHasil cyang cdiperoleh cpada cpenelitian cini 

cadalah cberupa cbahan cmakanan cuntuk cpenderita ckolesterol. 

Pada cPenelitian cyang cdilakukan coleh cSuci, cMahmudy cdan cPutri c(2015) 

ctentang coptimasi cbiaya cuntuk cmemenuhi cgizi cdan cnutrisi cpada clanjut cusia cdengan 

cmenggunakan cAlgoritma cGenetika. cPada cpenelitian cini cmenggunakan crepresentasi 

ckromosom cpermutasi cdengan cbilangan cinteger cdengan cpanjang c14 cgen cyang cterdiri 

cdari cmakan cpagi, csnack, cmakan csiang, cdan cmakan cmalam. cNilai cfitness cdidapatkan 

cdari cperhitungan c10 cbahan cmakanan cdengan charga cyang coptimum cdikurangi 

cdengan ctotal charga cbahan cmakanan cpada ctiap ckromosom cdan cpenalti. cDidapatkan 

chasil cdengan cgenerasi csebanyak c500, crata-rata cnilai cfitness cadalah c110175.49, 

cukuran cpopulasi csama cdengan c120 cdengan crata-rata cfitness c1198113.462, cCᵣ c= c0,3 

cMᵣ c= c0,7 cdengan crata c-rata cfitness cadalah c109795.06. 

Penelitian cberikutnya cyang cdilakukan coleh cMaryamah, cPutri cdan 

cWicaksono c(2017) ctentang coptimasi ckomposisi cmakanan cpada cpenderita cdiabetes 

cmelitus cdan ckomplikasinya cmenggunakan calgoritma cgenetika. cMereka cmengatakan 

cdengan cbantuan csistem cproses ckomputasi cakan cberlangsung cdengan ccepat cdan cjika 

cditerapkan csuatu calgoritma cperhitungan cakan cmenghasilkan csolusi cyang clebih 
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coptimal, csalah csatu calgoritma ctersebut cadalah calgoritma cgenetika. cAlgoritma 

cgenetika cmerupakan cmetode cheuristik cyaitu csuatu cmetode cpencarian, cdalam 

cpelaksanaanya cterdapat caturan-aturan cuntuk cmemperoleh csolusi cyang clebih cbaik 

cdaripada csolusi csebelumnya. cDan chasil cyang cdidapatkan cdari cpenelitian cyang 

cdilakukan cadalah cindividu c cdalam c cpopulasi c cyang c coptimal c cberjumlah c c250 c 

cindividu c cdengan c cjumlah c cgenerasi c c145 c cdan ckombinasi cCᵣ cdan cMᵣ cpaling coptimal 

cadalah c0.7 cdan c0.3 cdengan cfitnes c0. c01857. 

Begitu cpula cpada cpenelitian cyang cdilakukan coleh cElisa, cCholissodin cdan 

cFauzi c(2017) cmenggunakan calgoritma cgenetika cuntuk csistem crekomendasi cbahan 

cmakanan cbagi cpenderita cpenyakit cjantung. cData cyang cmereka cgunakan cdalam 

cmelakukan cpenelitian cadalah cdata cbahan cmakanan cpenyusun cdiet cyang cterdiri cdari c8 

cjenis cbahan cmakanan c cyaitu ckarbohidrat, cprotein chewani, cprotein cnabati, csayur, 

cbuah, csusu, cgula cdan cminyak. cDalam cmengubah cbahan cmakanan cmenjadi 

ckromosom cdigunakan crepresentasi ckromosom creal ccode. cMetode ccrossover cyang 

cdigunakan cadalah cextended cintermediate ccrossover, cuntuk cmetode cmutasi cyang 

cdigunakan cadalah crandom cmutation cdan cmetode cseleksi cdigunakan celitism 

cselection. cDari chasil cpengujian cdidapatkan cnilai cparameter calgoritma cgenetika cyang 

coptimal, cyaitu cjumlah cpopulasi csebesar c280 cdengan crata-rata cnilai cfitness c103,7, 

cnilai cCr cdan cMr c cadalah c0,5 cdan c0,5 cdengan crata-rata cnilai cfitness c103,3 cdan cuntuk 

cjumlah cgenerasi csebesar c100 cdengan crata-rata cnilai cfitness c111,2. cHasil ckeluaran 

cdari csistem cmerupakan crekomendasi cbahan cmakanan cdengan c5 ckali cwaktu cmakan 

cper chari, cyaitu cmakan cpagi, csnack, cmakan csiang, csnack cdan cmakan cmalam cdengan 

cjumlah chari csesuai cpilihan cpengguna. 

Tak chanya cmenggunakan calgoritma cgenetika csaja, cpada cpenelitian cyang 

cdilakukan coleh cSari, cMahmudy cdan cDewi c(2017) cmereka cmenggunakan cdua 

cmetode chybrid calgoritma cgenetika cdan csimulated cannealing cdalam cmengoptimasi 

ckebutuhan cgizi cpada ckomposisi cbahan cmakanan cuntuk cbalita. cRepresentasi 

ckromosom cyang cdigunakan cada cdua csegmen, csegmen cpertama cmenggunakan 

cbilangan cinteger cdan csegmen ckedua cmenggunakan cbilangan creal ccode. cUntuk 

cproses creproduksi cmenggunakan cmetode cextended cintermediate ccrossover cdan 
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cmetode crandom cmutation. cHasil cpengujian cmenghasilkan cnilai cfitness csebesar 

c0.10106 cdengan cparameter cukuran cpopulasi c= c100, cgenerasi c= c50, ckombinasi cCᵣ 

cdan cMᵣ c= c0.8 cdan c0.3, cnilai calpha c= c0.8, cnilai cT0 c= c2 cdan cTn c= c0.2. cHasil cdari 

cpenelitian cini cberupa crekomendasi cbahan cmakanan csesuai ckebutuhan cgizi cyang 

cmendekati ckebutuhan cgizi cbalita cyang csebenarnya cdengan cmempertimbangkan 

cberat cbahan cmakanan cdan charga cyang cminimal cdalam csatu chari. 

Pada cpenelitian clain cyang cdilakukan coleh cHamidah c(2016) cdengan 

cmelakukan cpenggabungan cdua cmetode calgoritma cgenetika cdan csimulated 

cannealing ctentang coptimasi csusunan cbahan cmakanan cbagi ckeluarga cbertujuan cuntuk 

cmenghasilkan crekomendasi cbahan cmakanan csehari, ckandungan cgizi cserta charga 

ctotal csecara ckeseluruhan. cHasil coptimum cyang cdiperoleh cdari cpenelitian cdengan 

cpenggabungan calgoritma cgenetika cdan csimulated cannealing, cmendapatkan cjumlah 

cgenerasi csebanyak c100 cdengan cpopsize csebesar c280, cCᵣ csebesar c0,6, cMᵣ csebesar c0,4, 

ctemperatur cawal csebesar c1, ctemperatur cakhir csebesar c0,2 cdan calpha csebesar c0,9. 

cDengan cmenggunakan chybrid calgoritma cgenetika cdan csimulated cannealing cdapat 

cmenghemat cbiaya ckonsumsi cbahan cmakanan ckeluarga ctersebut cdengan crata-rata 

cyang cdihasilkan csebesar c42,13%. 

Penelitian clain cjuga cmelakukan ckombinasi cdengan cdua cmetode cyaitu 

calgoritma cgenetika cdan csimulated cannealing. cSofianti c(2004) cmelakukan csebuah 

cpengoptimalan csistem cterdistribusi cyang cdilakukan cdengan cpengoptimalan 

ctransportasi cperjalanan cdalam ctugas cmengantarkan cbarang cke ctangan ckonsumen 

ctepat cwaktu cuntuk cmenyelesaikan csebuah cpermasalahan csistem cterdistribusi cpada 

csuatu cperusahaan cyang cbergerak cdalam cbidang cekspedisi cmaupun clogistik. cAda 

csalah csatu cyang cmerupakan cpermasalahan cdalam ctransportasi cyaitu cVehicle cRouting 

cProblem cwith cStochastic cDemands c(VRPSD). cPada cpenelitian ctersebut cnilai cfitness, 

cdipilih cN csolusi cdengan cmakespan cterkecil, ckemudian cdari cN csolusi ctersebut chanya 

csatu csolusi csaja cyang cdipilih cyaitu cyang cpaling coptimum. cTerdapat cpengulangan 

csebanyak c6 ckali cpada ckromosom cyang cmempunyai cmakespan cterbaik. cJika 

cmakespan cterbaik ctidak cberubah, cmaka cterjadi cpenurunan ctemperatur. cKemudian 

cdilakukan cperbandingan cantara ckromosom cterbaik cdengan ckromosom cbaru cdari 
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chasil cpenurunan ctemperatur. cHasil cdari cpenelitian cyang cmenggunakan chybrid 

calgoritma cgenetika cdan csimulated cannealing cyang cdiperoleh cdapat cdikatakan cbahwa 

cpengkombinasian ckedua cmetode ctersebut cmemiliki csolusi cyang cpaling coptimum 

cdibandingkan cdengan chanya cmenggunakan calgoritma cgenetika csaja cpada ckasus 

cyang csama. 
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BAB cIII 

METODOLOGI cPENELITIAN 

 

Pada cbab cini cmenjelaskan ctentang ctahapan cpenelitian cyang cakan cdilakukan 

cdan cpenyelesaian cmasalah cterhadap cpengujian ckeakuratan cmetode chybrid calgoritma 

cgenetika cdan csimulated cannealing cdalam coptimasi ckomposisi cbahan cmakanan 

cuntuk cpenderita cdiabetes. cAdapun ctahapan cmetodologi cyang cdilakukan cselama 

cpenelitian cdapat cdilihat cpada cGambar c3.1, cyang cmana cmerupakan cproses cyang 

cdimulai cdari cstudi cliteratur chingga cdiperoleh ckesimpulan. 

 

Gambar c3.1 cAlur cPenelitian 

 

Studi Literatur

Analisis Kebutuhan Sistem

Pengumpulan Data
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Implementasi Sistem
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Dalam cmelakukan csuatu cpenelitian cterdapat ctahapan catau cproses-proses 

cyang charus cdilakukan. cTahapan-tahapan cdalam cpenelitian cakan cdilakukan csecara 

crinci cakan cdijelaskan csebagai cberikut c: c 

3.1 c Studi cLiteratur 

Dalam cproses cpenelitian, cdiperlukan cpengumpulan cpengetahuan cdengan 

ccara cmempelajari cliteratur cdari cbeberapa cbidang cilmu cyang cberhubungan cdengan 

coptimasi ckomposisi cbahan cmakanan cbagi cpenderita cdiabetes cmelitus cmenggunakan 

cmetode chybrid calgoritma cgenetika cdan csimulated cannealing, cyaitu cdiantaranya c: 

 Diabetes cMelitus 

 Komposisi cbahan cmakanan cbagi cpenderita cdiabetes cmelitus 

 Algoritma cGenetika 

 Simulated cAnnealing 

 Hybrid calgoritma cgenetika cdan csimulated cannealing 

Literatur cyang ctelah cdisebutkan cdiatas cdapat cdiperoleh cdari cjurnal, ce-book, 

cdan cpenelitian csebelumnya. cHal cini cdilakukan cuntuk cdasar creferensi cterkait cdengan 

ctema cpenelitian cyang cdilakukan. 

3.2 c Analisis cKebutuhan cSistem 

Dalam canalisa csistem cbertujuan cmengidentifikasi csistem cyang cakan 

cdirancang, cyang cmeliputi cperangkat clunak cserta cperangkat ckeras. cTahapan-tahapan 

cyang cmenyusun canalisa csistem cini cadalah canalisis cdata cyang cdipakai, cspesifikasi 

ckebutuhan csistem, cspesifikasi cpengguna, cperancangan cbasis cdata, cdan cperancangan 

cantarmuka. 

3.2.1 Data c 

Data cpengujian cyang cdigunakan csebagai cdata cpenelitian cadalah cdata cdari 

cpenelitian cterkait, cdimana ckasus ctersebut cdapat cberisi ctentang ckomposisi cbahan 

cmakanan cseperti ckandungan cgizi cdiantaranya ckarbohidrat, cprotein, clemak. 
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3.2.2 Spesifikasi cSistem 

Analisa ckebutuhan cmerupakan canalisis cterhadap ckomponen-komponen 

cyang cdigunakan cuntuk cpembuatan csistem. cDalam chal cini, ckomponen cyang 

cdibutuhkan cterbagi cmenjadi cdua cmacam, cyaitu ckomponen cperangkat clunak cdan 

cperangkat ckeras. 

3.2.3 Spesifikasi cPengguna 

Aplikasi cini cdigunakan coleh csemua cpihak cterutama corang cdewasa cyang 

csedang cmemiliki ckeluhan cterhadap ckondisi ckesehatan cataupun corang cyang csedang 

cmenderita cpenyakit cdiabetes cmelitus. 

3.2.4 Lingkungan cOperasi c 

Perangkat clunak cyang cdibangun cini cmembutuhkan cperangkat clunak clain 

csebagai cpenunjang cagar csistem cberjalan csesuai cdengan cfungsinya. cKebutuhan 

ctersebut cdiantaranya: 

1. Antarmuka cpemakai 

Sebagai cpenunjang cantarmuka cpemakai cdari cperangkat clunak, cdiperlukan caplikasi 

cuntuk cmembuat cdesain crancangan cinterface catau cmock cup cdan clain-lain 

2. Aplikasi cserver 

Untuk cmemusatkan cproses cdari cperangkat clunak, cmenggunakan cdatabase cserver 

cfirebase cuntuk cmedia cpenyimpanan cdata cdari cproses cyang cdilakukan coleh cpengguna 

cmaupun cdata csebagai cacuan csistem. 

3.3 Pengumpulan cData 

Tahap cini cdilakukan cuntuk catau cmengetahui cinformasi cmengenai ckebutuhan 

ckandungan cgizi cdiantaranya ckarbohidrat, cprotein, clemak cbagi cpenderita cdiabetes 

cmelitus. cSedangkan cdata ckomposisi cbahan cmakanan csejumlah c75 cbahan. cUntuk 

cpengumpulan cdata ckomposisi cbahan cmakanan cdiperoleh cdari cDaftar cKomposisi 

cMakanan c(DKBM) cIndonesia cyang cditerbitkan cDepkes cpada ctahun c2005. cSerta 

cdata cpasien cyang cdiambil cdari cklinik cAl-Fattah cKota cPasuruan. 
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3.4 c Perancangan cSistem 

Perancangan csistem cdilakukan cuntuk cmempermudah cimplementasi, 

cpengujian, cserta canalisis csistem cyang cdirancang. cSistem cakan cdibangun 

cmenggunakan cbahasa cpemograman cJava csebagai cantarmuka cyang cdapat 

cmemudahkan cpengguna cuntuk cmenggunakan csistem cyang cakan cdibangun. 

cPerancangan csistem cdirepresentasikan cseperti cGambar c3.2 

 

Gambar c3.2 cPerancangan cSistem 

 

Dalam cperancangan csistem, csecara cgaris cbesar clangkah-langkah cpembuatan 

csistem cini cyaitu cdengan cdua cmetode cialah calgoritma cgenetika cdan csimulated 

cannealing. cKedua cmetode ctersebut cdigunakan cdalam coptimasi ckomposisi cbahan 

cmakanan cpenderita cdiabetes cmelitus. cMetode calgoritma cgenetika cakan 

cmenyelesaikan cpemilihan ckomposisi cbahan cmakanan cyang cmenghasilkan cindividu 

cterbaik. cSedangkan cmetode csimulated cannealing cakan cmelanjutkan chasil cyang 
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cdidapatkan cdari cmetode calgoritma cgenetika cyang cakan cmeningkatkan ckeakuratan 

cuntuk cmenyelesaikan cpermasalahan coptimasi ckomposisi cbahan cmakanan cbagi 

cpenderita cdiabetes cmelitus. cBerikut cadalah cspesifikasi cperancangan csistem cyang 

cakan cdibangun: 

1. Inisialisasi cparameter 

Menginisialisasi cparameter cdata cpenderita cdiabetes cmellitus cyang cmeliputi cjenis 

ckelamin, cumur, ctinggi cbadan, cberat cbadan cdan caktifitas cfisik. cSerta cuntuk cparameter 

cfungsi coptimasi cmeliputi cpopsize, ccrossover crate c(Cᵣ) cmutation crate c(Mᵣ), cjumlah 

cgenerasi, ctemperatur cawal c(T₀), ctemperatur cakhir c(Tn) cdan calpha c(α) 

2. Hitung ckebutuhan ckalori 

Proses cini cmenghitung ckalori cyang cdi cbutuhkan cuntuk cpenderita cdiabetes cmelitus 

cuntuk cmengetahui cbatasan ckalori cyang cdibutuhkan cdiantaranya cenergy, cprotein, 

clemak cdan ckarbohidrat. 

3. Inisialisasi cpopulasi cawal 

Menginialisasi cpopulasi cawal csejumlah cpopsize cdan cjuga cmenghitung cnilai cpenalti 

cyang cnantinya cakan cdigunakan cuntuk cmenghitung cnilai cfitness cpada cproses cHitung 

cfitness 

4. Crossover 

Proses ccrossover cini cmelakukan cperhitungan cterhadap cnilai coffspring cyang 

cdigunakan cuntuk cmenentukan cjumlah cparent cdan cchild cyang cdihasilkan. cDengan 

cmengunakan cmetode cone ccut cpoint ccrossover cbertujuan cuntuk cmenyilangkan cgen 

cantar cparent. 

5. Mutasi 

Proses cmutasi cini cjuga cdilakukan cuntuk cmenghitung cnilai coffspring. cDengan 

cmenggunakan cmetode cinsertion cmutation cyakni cdengan cmenukar cgen cyang cdipilih 

csecara crandom ckemudian cmenyisipkan cgen cke cposisi cyang cdipilih csecara crandom. 

6. Perhitungan cfitness 
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Proses cini cmelakukan cperhitungan cnilai cfitness cdari cpopulasi cgabungan cyaitu 

cpopulasi cawal cdan coffspring cyang cnantinya cakan cdigunakan cdi cproses cselanjutnya. 

7. Seleksi 

Proses cterakhir cdari cmetode calgoritma cgenetika cini cmelakukan cpenyeleksian 

cterhadap cpopulasi cgabungan cyang cdidapat cdari cproses csebelumnya cdengan 

cmenggunakan cmetode celitsm, cdan cdapatkan cindividu cterbaik. 

8. Simulated cAnnealing 

Proses cini cuntuk cmelanjutkan chasil cyang cdidapat cdari cproses csebelumnya cdengan 

cmenjadikannya cpopulasi cawal cdari cproses cini. cProses cakan cterus cberlanjut chingga 

cmencapai citerasi cmaksimum csesuai cdengan cjumlah cgenerasi cyang csudah cditentukan 

cdan cindividu cterbaik cakan cdihasilkan cjika citerasi csudah cmencapai cmaksimum. c 

9. Menu cBahan cMakanan 

Output cyang cdihasilkan cdari coptimasi cberupa cmenu cbahan cmakanan cbagi cpenderita 

cdiabetes cmelitus cuntuk csehari cdiantaranya cpagi, csiang cdan cmalam. 

 

3.4.1 Siklus cAlgoritma cGenetika c 

Siklus cini cmembahas ctentang cproses cpenyelesaian cyang cdilakukan cdengan 

cmenggunakan calgoritma cgenetika. cPenjelasan cproses coptimasi cmenggunakan 

calgoritma cgenetika cdiuraikan csebagai cberikut c: 

a) Menginisialisasi cparameter cantara clain cdata cpenderita cdiabetes 

cmelitus, cpopzise, cprobabilitas ccrossover c(Cᵣ), cprobabilitas cmutasi 

c(Mᵣ), cdan cjumlah cgenerasi. 

b) Menghitung ckebutuhan ckalori cpenderita cdiabetes cmelitus 

c) Inisialisasi cpopulasi cawal csecara crandom 

d) Melakukan cproses creproduksi ccrossover c 

e) Melakukan cproses cmutasi cdengan cinsertion cmutation 
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f) Menghitung cnilai cfitness 

g) Melakukan cproses cseleksi cmenggunakan cmetode celitism 

h) Populasi cbaru cdengan cmenggabungkan cindividu cinduk cdan coffspring 

csetelah cmemilih cindividu csebanyak cpopulasi cawal cyang cakan 

cmenjadi cpopulasi cbaru 

i) Sesuai cjumlah cgenerasi, cproses cakan cberlanjut chingga cmencapai 

citerasi cmaksimum 

j) Jika ckondisinya csudah cterpenuhi cmaka cakan cdihasilkan cindividu 

cterbaik cyaitu cdengan cnilai cfitness ctertinggi cdari cpopulasi csaat citu. 

Langkah-langkah cpada calgoritma cgenetika cakan cditunjukkan cpada cgambar c3.3 

cdibawah cini. 
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Gambar c3.3 cFlowchart cProses cAlgoritma cGenetika 
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3.4.2 Siklus cAlgoritma cSimulated cAnnealing 

Pada calgoritma coptimasi cterdapat cberbagai cmodifikasi, csalah csatunya 

calgoritma csimulated cannealing cterdapat cproses cyaitu cneighborhood. cPsose 

cneighborhood cberfungsi cuntuk cmemodifikasi csuatu cindividu cyang cmelalui cproses 

csimulated cannealing. cAdapun clangkah-langkah cdari cproses csimulated cannealing 

cditunjukkan cpada cgambar c3.4 cseperti cberikut c: c 

1. Memasukkan cindividu cterbaik cyang cmerupakan chasil cyang cdidapatkan 

cdari calgoritma cgenetika cdan cbeberapa cparameter cdari csimulated 

cannealing cyakni cseperti ctemperatur cawal c(T₀), ctemperatur cakhir c(Tn) 

cserta calpha c(α) 

2. Melakukan cperulangan cdengan cketentuan cuntuk ctemperatur cawal c(T₀) 

cmerupakan cbatas cawal csedangkan ctemperatur cakhir c(Tn) cmerupakan 

cbatas cakhir 

3. Melakukan cProses cneighborhood 

4. Melakukan cperhitungan cfitness cpada cindividu cawal cdan cpada cindividu 

cbaru 

5. Jika cselisih cnilai cfitness c(∆f) c>= c0, cmaka cindividu cbaru cakan 

cmenggantikan cindividu cawal csebagai csolusi cbaru 

6. Jika cselisih cnilai cfitness c(∆f) c< c0, cmaka cakan cdibangkitkan cbilangan 

cantara c0 csampai c1 csecara crandom cdan cmelakukan cperhitungan 

cprobabilitas cboltzman 

7. Jika cpersamaan cpada c(2.11) cterpenuhi, cmaka cindividu cbaru cakan 

cditerima csebagai cindividu cterbaik 

8. Jika ctidak, chal cyang cakan cterjadi cadalah cditurunkan ctemperaturnya 

c(2.11) cdan ckembali cpada ctahap cke c2 

9. Jika ckondisi csudah cterpenuhi cmaka cakan cdihasilkan cindividu cterbaik 

cyaitu cnilai cfitness ctertinggi cdari cpopulasi csaat citu. 
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Gambar c3.4 cFlowchart cProses cSimulated cAnnealing 
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3.4.3 Siklus cHybrid cAlgoritma cGenetika cdan cSimulated cAnnealing 

Penjelasan ctentang cproses chybrid calgoritma cgenetika cdan csimulated 

cannealing cdalam cpermasalahan coptimasi ckebutuhan cgizi cbagi cpenderita cdiabetes 

cmelitus cterdapat cpada clangkah-langkah cproses cperhitungan cyang ctunjukkan cpada 

cgambar c3.5 cberikut c: 

1. Melakukan cinisialisasi cparameter cterhadap cdata cpasien cyang cberupa 

cjenis ckelamin, ctinggi cbadan, cberat cbadan, cusia, cdan caktivitas cfisik. cSerta 

cuntuk cparameter cfungsi coptimasi cberupa cpopsize, ccrossover crate c(Cᵣ) 

cmutation crate c(Mᵣ), cjumlah cgenerasi, ctemperatur cawal c(T₀), ctemperatur 

cakhir c(Tn) cdan calpha c(α) 

2. Melakukan cinisialisasi cpopulasi cawal csejumlah cpopsize 

3. Melakukan cproses ccrossover cdengan cmenggunakan cmetode cone ccut 

cpoint ccrossover 

4. Melakukan cproses cmutasi cdengan cmenggunakan cmetode cinsertion 

cmutation 

5. Menghitung cnilai cfitness cdari cpopulasi cgabungan cyaitu cpopulasi cawal 

cdan coffspring 

6. Melakukan cseleksi cpada cpopulasi cgabungan cdengan cmenggunakan 

cmetode celitsm 

7. Menghasilkan cindividu cterbaik cdan cselanjutnya cakan cditeruskan cpada 

cproses csimulated cannealing 

8. Proses cterus cberlanjut csampai cmencapai citerasi cyang cmaksimum csesuai 

cjumlah cgenerasi cyang csudah cditentukan 

9. Menghasilkan cindividu cterbaik cjika citerasi cyang cdilakukan csudah 

cmencapai cmaksimum cdari chasil coptimasi chybrid calgoritma cgenetika cdan 

csimulated cannealing, cyang cberupa cmenu cbahan cmakanan cbagi cpenderita 

cdiabetes cdalm csehari cdiantaranya cpagi, csiang cdan cmalam. 
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Gambar c3.5 cDiagram cAlur cHybrid cGA-ZA 
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3.5 c Contoh cPersoalan 

Berikut cadalah ccontoh cpersoalan cdata cpenderita cdiabetes cmelitus cyang cdiambil cdari 

cklinik cAl-Fattah cKota cPasuruan cseperti cTabel c3.1. 

Tabel c3.1 cData cPenderita cDiabetes cMelitus 

Jenis 

cKelamin 
Umur 

Tinggi 

cBadan 
Berat cBadan Aktivitas 

Laki-laki 55 170 80 Sedang 

 

Pada cpersamaan cBerat cBadan cIdeal c(BBI), cmaka cdapat cdihitung cberat cbadan cideal 

cdengan cpersamaan c2.1. 

BBI c= c0,9 cx c(170-100) cx c1kg c= c63 ckg 

Dalam cmenentukan ckategori cberat cbadan cberdasarkan cIndeks cMassa cTubuh c(IMT), 

cmaka cdigunakan cpersamaan c2.3. 

IMT c= c80 c/ c(1.7)² c= c27,6816609 

Kategori c: cGemuk c(24,9 c- c29,9) 

Pada ctahap cselanjutnya cadalah cperhitungan cdengan cmenambahkan catau cmengurangi 

cdengan cfaktor-faktor cyang cmenentukan ckebutuhan ckalori cyang cmeliputi cjenis 

ckelamin, cumur, caktivitas cfisik catau cpekerjaan cdan cberat cbadan cdengan cpersamaan 

c2.6, c2.11, c2.15 cdan c2.17. 

Jenis cKelamin 

AMB cPria c= c63 cx c30 cKkal/kg cBB c= c1890 cKkal 

Umur 

 55 ctahun c= c-5% cx c1890 c= c-94,5 cKkal 

Aktivitas 

 TEE cSedang c= c30% cx c1890 c= c567 cKkal 
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Keterangan c: c 

TEE c: cTotal cEnergy cExpenditure 

Berat cBadan 

 Gemuk c= c-20% cx c1890 c= c-378 cKkal 

Total cKalori 

 Total c= c1890 c- c94.5 c+ c567 c– c378 c= c1984,5 cKkal 

Dari ctotal ckalori cyang cdidapatkan, clangkah cselanjutnya cadalah cmenghitung ctotal 

ckebutuhan cprotein, clemak cdan ckarbohidrat. cMaka cdengan cmenggunakan cpersamaan 

c2.18 csampai c2.20 csebagai cberikut. 

Protein c = c15% cx c1984,5 c= c297,675 cKkal 

Lemak c = c25% cx c1984,5 c= c496,125 cKkal 

Karbohidrat c = c60% cx c1984,5 c= c1190,7 cKkal 

Berdasarkan cdata cdiatas cdapat cdilakukan cpenyusunan ckomposisi cbahan 

cmakanan cdalam csatu chari cmenggunakan cmetode chybrid calgoritma cgenetika cdan 

csimulated cannealing cbagi cpenderita cdiabetes cmelitus. 

Inisialisasi cParameter cAlgoritma cGenetika cdan cSimulated cAnnealing 

Adapun cparameter cyang cdibutuhkan cdalam coptimasi cmenggunakan chybrid 

calgoritma cgenetika cdan csimulated cannealing cantara clain cadalah cpopsize, ccrossover 

crate c(Cᵣ), cmutation crate c(Mᵣ), cjumlah cgenerasi, ctemperatur cawal, ctemperatur cakhir 

cdan calpha. cBerikut cini cadalah cnilai cparameter cpada cperhitungan cmanual c: 

1. jumlah cgenerasi  : c1 

2. popsize   : c3 

3. crossover crate c(Cᵣ) c : c0,6 

4. mutation crate c(Mᵣ)  : c0,4 

5. temperatur cawal c(T₀) : c5 
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6. temperatur cakhir c(Tn) c : c3 

7. alpha c(α)   : c0,4 

Representasi cKromosom cdan cPerhitungan cFitness 

Terdapat c75 ckomposisi cbahan cmakanan cyang cdibagi cmenjadi clima cjenis 

cyakni csumber cpokok, csumber cprotein chewani, csumber cprotein cnabati, csayuran cdan 

cbuah cseperti cyang ctelah cditampilkan cpada csub cbab c2.3. cRepresentasi cpermutasi 

cmenggunakan cbilangan cinteger cyang cberisi cnomor cmakanan cyang cakan 

cdikonsumsi. cSatu ckromosom cterdapat c15 cgen cyang cmenyusun ckomposisi cbahan 

cmakanan cselama csehari c3 ckali cyaitu cpagi, csiang, cdan cmalam cdengan c5 cjenis 

ckomposisi cbahan cmakanan. cPada ctabel c3.2 cmenunjukkan crepresentasi ckromosom 

cpada cpenelitian cini. 

Tabel c3.2 cRepresentasi cKromosom 

Kromosom 

Pagi Siang Malam 

SP SN SH S B SP SN SH S B SP SN SH S B 

2 7 5 12 9 1 8 15 11 6 3 14 4 10 13 

 

Keterangan c: 

SP : cSumber cpokok 

SN : cSumber cnabati 

SH : cSumber chewani 

S : cSayuran 

B : cBuah 

Tabel c3.3 cadalah ccontoh csebuah cindividu cP1 cdengan ckromosom cawal csecara cacak. c 

Tabel c3.3 cKromosom cAwal 

P1 2 7 5 12 9 1 8 15 11 6 3 14 4 10 13 
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Tabel c3.4 cadalah cdetail cdari ckromosom cawal cpada cindividu cP1 cdan ctotal ckebutuhan 

cgizi cyang cdibutuhkan. 

Tabel c3.4 cDetail ckromosom cAwal cPada cIndividu cP1 

Waktu 

cMakan 

Jenis 

cBahan 

cMakana

n 

Gen 
Nama 

cBahan 
Energi Protein Lemak 

Karbo-

hidrat 

 

 

Pagi 

SP 2 Beras 

cjagung 
345 9,1 2 76,5 

SN 7 Kacang 

ckapri 
98 6,7 0,4 17,7 

SH 5 Ikan 

cmujair 
89 18.7 1 0 

S 12 Lobak 19 0.9 0.1 4.2 

B 9 Salak 77 0.4 0 20.9 

 

 

Siang 

SP 1 Singkon

g 
146 1.2 0.3 34.7 

SN 8 Melinjo 66 5 0,7 13,3 

SH 15 Kepiting 151 13.8 3.8 14.1 

S 11 Terong 24 1.1 0.2 5.5 

B 6 Jambu 

cbiji 
49 0,9 0,3 12,2 

 

 

Malam 

SP 3 

Beras 

cketan 

chitam 

356 7 0,7 78 

SN 14 Kluwak 273 10 24 13,5 
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SH 4 Ikan cmas 86 42 1.5 0 

S 10 Kacang 

cpanjang 
44 2.7 0.3 7.8 

B 13 Pepaya 46 0.5 0 12.2 

Total 1869 120 35,3 310,6 

 

Setelah cmelakukan cperhitungan cnilai ctotal ckebutuhan csehari cdari cenergi, 

cprotein, clemak cdan ckabohidrat cdengan cberat cmasing-masing cjenis cbahan cmakanan 

cadalah c100 cgram. cMaka cselanjutnya cadalah cmelakukan cperhitungan cmasing-

masing cnilai cpenalti csetiap ckebutuhan cgizi cyang cnantinya cdilakukan cperbandingan 

cpada cperhitungan cmanual ckebutuhan cgizi cpenderita cdiabetes cdengan cpersamaan c4.2 

csampai c4.6 cseperti cberikut cini c:   

4321 penaltipenaltipenaltipinaltiPenalti    

 c c c c c c c c c(3.1) 

c c c c c c c c c c c c c c 

 c c c c c c c c c(3.2) 

 c c c c c c c c c(3.3) 

 

(3.4) 

Sehingga cnilai cpenalti cyang cdiperoleh csetiap cenergi, clemak, cprotein, cdan 

ckarbohidrat csebagai cberikut. 

Penalti cEnergi c  = c│(1869 c- c1984,5)│  = c115,5 

Penalti cProtein  = c│(120 c- c297,675)│  = c177,675 
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Penalti cLemak c = c│(35,3 c- c496,125)│  = c460,825 

Penalti cKarbohidrat = c│(310,6 c- c1190,7)│  = c880,1 

Dengan cperhitungan cdiatas, cmaka cpenalti cdari cmasing-masing ckebutuhan cgizi 

cdiperoleh cnilai cpinalti cyaitu csebesar c= c1634.1. cSelanjutnya cadalah crumus 

cmenghitung cnilai cfitness cdidapatkan cdari cpersamaan c3.5 csebagai cberikut. 

 PenaltiCFitness        (3.5) 

Keterangan c: c c c 

C c  = cKonstanta cyang cditentukan c(1000) c 

Penalti  = cNilai chasil cpembobotan 

Menggunakan cpersamaan c3.5, cmaka chasil cdari cfitness csebagai cberikut. 

  611957653,01634.11000 Fitness  

Inisialisasi cPopulasi cAwal 

Berikut csebuah ccontoh cpopulasi cawal csecara cacak cmenggunakan cinteger 

cdari c1-15 cdan cjumnlah cpopsize csebesar c3 cyang csudah cditentukan cdi cawal. cTabel c3.5 

cmenunjukkan cpopulasi cawal. 

Tabel c3.5 cPopulasi cAwal 

Individ

u 
SP 

S

N 

S

H 
S B 

S

P 

S

N 

S

H 
S B 

S

P 

S

N 

S

H 
S B fitness 

P1 2 7 5 1

2 

9 1 8 15 1

1 

6 3 14 4 1

0 

1

3 

0.61195765

3 

P2 13 10 4 1

4 

3 6 11 15 8 1 9 12 5 7 2 0.53616428

1 

P3 15 14 13 1

2 

1

1 

1

0 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 0.59780009

6 

 

Individu cp1, cp2, cdan cp3 cadalah cpopulasi cawal. cPanjang ckromosom cadalah 

csebanyak c15 cgen. cSetiap cgen cmenyusun ckomposisi cbahan cmakanan cyang cterdiri 

cdari clima cjenis cyaitu csumber cpokok, cnabati, chewani, csayuran cserta cbuah. cSetiap 

clima cjenis cbahan cmakanan ctersebut cmengandung cenergi, cprotein, clemak, cdan 

ckarbohidrat cdengan cberat csebesar c100 cgram, cmaka csetiap cindividu cdihitung ctotal 
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cdari ckebutuhan cgizi ctersebut cselama csehari. cTabel c3.6 cmenunjukkan cdetail cpopulasi 

cawal cbeserta chasil cnilai cfitness cdengan cmenggunakan cperhitungan cdari cpersamaan 

c3.5 cuntuk cmasing-masing cindividu. 

Tabel c3.6 cDetail cPopulasi cAwal 

Indi-

vidu 

Energi Protein Lemak Karbohi-

drat 

Penalti Fitness 

P1 1869 120 35.3 310,6 1634.1 0.611957653 

P2 1708 119 20.8 256.1 1865,1 0.536164281 

P3 2174 122.3 42.3 336.6 1672.8 0.597800096 

 

Reproduksi 

Pada ctahapan cini cterdapat cdua cproses cyakni ccrossover cdengan cmenggunakan 

cmengunakan cone-cut cpoint cdan cmutasi cmenggunakan cinsertion cmutation. 

Crossover 

Proses ccrossover cdilakukan cuntuk cmenentukan cberapa cjumlah coffspring. 

cNilai coffspring cdidapatkan cdari cperkalian cantara cpopsize cdengan ccrossover crate 

c(Cᵣ). cNilai cCᵣ cyang cdigunakan c0,6 cmaka cjumlah cchild cyang cdigunakan cadalah 

 Offspring c= c3 cx c0,6 c= c1,80 

Hasil cdari cperkalian ctadi cdibulatkan cmenjadi c2, cmaka cproses ccrossover 

charus cmemperoleh c2 cchild. cSetiap cinduk cmenghasilkan csatu cketurunan. cSehingga 

cjika charus cmenghasilkan c2 cchild, cmaka cmembutuhkan c2 cparent cyang cakan cdiproses 

ccrossover. 

 Penyilangan cdilakukan cdengan cmemilih ctitik cpotong cgen csecara crandom. 

cProses ccrossover cditunjukkan cpada cTabel c3.7 cdibawah cini. 

Tabel c3.7 cProses cCrossover 

P1 2 7 5 12 9 1 8 15 11 6 3 14 4 10 13 

P2 13 10 4 14 3 6 11 15 8 1 9 12 5 7 2 

C1 2 7 5 12 9 6 11 15 8 1 9 12 5 7 2 
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C2 13 10 4 14 3 1 8 15 11 6 3 14 4 10 13 

 

C1 cadalah coffspring cyang cdihasilkan cproses ccrossover cantara cinduk cp1 cgen c1-5 cdan 

cp2 cgen c6-15. c cSedangkan cC2 cadalah coffspring cyang cdihasilkan cproses ccrossover 

cantara cinduk cp2 cgen c1-5 cdan cp2 cgen c6-15. 

Mutasi 

Proses cmutasi cmenghasilkan coffspring csama cseperti cproses ccrossover. 

cOffspring cdihasilkan cdengan cmelakukan cperkalian cantara cpopsize csebanyak c3 

cdengan cMᵣ csebesar c0,4. cSehingga cmenghasilkan cnilai coffspring csebesar c1,2 cyang 

cjuga cdibulatkan ckeatas cmenjadi c2. cDikarenakan chasilnya c2, cmaka cpersilangan cyang 

cdilakukan charus cmenghasilkan c2 coffspring. 

 c cOffspring c= c3 cx c0,4 c= c1,2 

Mutasi cyang cdigunakan cialah cinsertion cmutation. cSegmen cakan cdipilih csatu 

cgen csecara crandom. cGen ctersebut cdisisipkan cdiposisi cyang cjuga cdipilih csecara 

crandom cproses cmutasi cditunjukkan coleh cTabel c3.8 cdan c3.9. 

Tabel c3.8 cProses cMutasi cP2 

 

 

Tabel c3.9 cProses cMutasi cP3 

P2 13 10 4 14 3 6 11 15 8 1 9 12 5 7 2 

C3 13 10 6 4 14 3 11 15 8 1 9 12 5 7 2 

P3 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

C4 15 14 13 12 11 10 9 8 7 3 6 5 4 2 1 

X p 

X P 
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Child cC3 cadalah chasil cmutasi cdari cinduk cP2, csedangkan cchild cC4 cadalah 

chasil cdari cmutasi cP3. cP cadalah cgen cyang cterpilih, csedangkan cx cmerupakan ctempat 

cyang cterpilih cmenyisipkan cp. cPada cinduk cP2, cp cterdapat cpada cgen cke-6, csedangkan 

cpada cinduk cP3, cp cterletak cpada cgen-13. cSerta cx cpada cP2 cberada cpada cgen cke-3 

csedangkan cx cpada cP3 cberada cpada cgen cke-10. cDengan chal citu, cmaka cgen cyang 

cberada cdiantara cx cdan cp cakan cakan cbergeser csatu ctempat. cDikarenakan cproses 

creproduksi csudah cdilakukan cdengan cmenghasilkan c4 coffspring cdan cjumlah cpopsize 

c3 cmaka cdidapatkan chasil cpopulasi cgabungan cantara cinduk cdan cketurunan cseperti 

cyang cditunjukkan cpada cTabel c3.10. 

Tabel c3.10 cPopulasi cGabungan 

Individu SP SN SH S B SP SN SH S B SP SN SH S B Fitness 

P1 2 7 5 12 9 1 8 15 11 6 3 14 4 10 13 0.611957653 

P2 13 10 4 14 3 6 11 15 8 1 9 12 5 7 2 0.536164281 

P3 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0.597800096 

C1 2 7 5 12 9 6 11 15 8 1 9 12 5 7 2 0.550055006 

C2 13 10 4 14 3 1 8 15 11 6 3 14 4 10 13 0.578268664 

C3 13 10 6 4 14 3 11 15 8 1 9 12 5 7 2 0.635364381 

C4 15 14 13 12 11 10 9 8 7 3 6 5 4 2 1 0.621310966 

Seleksi 

Pada cproses cini cmenggunakan celitism cselection csehingga cdiambil c3 cindividu 

cdalam cpopulasi cdengan cnilai cfitness cyang cpaling ctinggi cuntuk cmasuk cke cgenerasi 

cselanjutnya. cUrutan-urutan cnilai cfitness ctertinggi cadalah coffspring cC3, coffspring cC4 

cdan cindividu cP1. cBerikut cTabel c3.11 cdibawah cmenunjukkan chasil cseleksi cIndividu 

cdengan celitism. 

Tabel c3.11 cHasil cSeleksi 

Individu SP SN SH S B SP SN SH S B SP SN SH S B Fitness 

C3 13 10 6 4 14 3 11 15 8 1 9 12 5 7 2 0.635364381 

C4 15 14 13 12 11 10 9 8 7 3 6 5 4 2 1 0.621310966 

P1 2 7 5 12 9 1 8 15 11 6 3 14 4 10 13 0.611957653 
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Proses cSimulated cAnnealing 

Metode csimulated cannealing cbertujuan cuntuk cmemperkecil cerror cdari 

cmetode calgoritma cgenetika. cProses csimulated cannealing cdilakukan csetelah cproses 

calgoritma cgenetika cselesai. cPada csimulated cannealing cnilai cfitness cterbaik cyang 

cdidapatkan cdari chasil cproses calgoritma cgenetika cakan cdigunakan csebagai cindividu 

cawal. cParameter cyang cdibutuhkan csimulated cannealing cadalah ctemperatur cawal 

c(T₀) csebesar c5, ctemperatur cakhir c(Tn) csebesar c3, cdan calpha c(α) csebesar c0,4. cPada 

cproses calgoritma cgenetika cdiketahui cbahwa cindividu cterbaik cdengan cnilai cfitness 

ctertinggi cadalah cC3 cdengan cnilai cfitness cyang cdihasilkan csebesar c0.635364381 cdan 

cakan cdijadikan csebagai cindividu cawal cpada cproses csimulated cannealing. c 

Proses cselanjutnya cadalah cmelakukan cproses cneighborhood cdengan 

cmemilih cdua cgen csecara crandom. cGambar c3.6 cmenunjukkan cproses cneighborhood 

cdimana c xn adalah cindividu cC3 cdan c xp adalah cindividu cbaru chasil cmodifikasi. 

 

 

Gambar c3.6 cProses cNeighborhood-1 

Populasi cbaru cyang cdihasilkan cdari cpertukaran cnilai cgen cke-x cke cnilai cgen 

cke-y. cIndividu cbaru cmenghasilkan cnilai cfitness csebesar c0.60331825. cKemudian 

cmenghitung cselisih cfitness cantara coffspring cC3 cdengan cindividu cbaru. cIndividu cbaru 

cdapat cditerima cmenggantikan cindividu clama cjika c∆f clebih cbesar catau csama cdengan c0 

cserta cmemenuhi cpersamaan c(2.11) cyaitu cdengan cmelakukan cperbandingan cantara 

cprobabilitas cBoltzman cdengan cbilangan crandom cantara c0 chingga c1. cSelisih cnilai 

cfitness cindividu xn dan cindividu xp  csebagai cberikut. 

    )()( xnfxpff   

     c c c c c c= c0.60331825- c0.635364381 

     c c c c c c= c-0.032046131 
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Karena chasil cdari cselisih cfitness cbaru cdengan cfitness clama cdiperoleh cnilai cfitness 

ckurang cdari c0, cmaka cselajutnya cakan cdilakukan cperbadingan cantara cprobabilitas 

cBoltzman cdengan cangka crandom. cAngka crandomnya cdimisalkan cadalah c0,997. 

    Exp c(
∆𝑓

𝑇
)) c≥ crandom c(0,1)  

    Exp c(- c

0.032046131

0,25
) > 0.997 𝑐 … 

    0.879 c> c0.997 

Diketahui cbahwa cnilai cdari cprobabilitas cBoltzman ckurang cdari cnilai crandom, cmaka 

cindividu c xp  ctidak cdapat cmenggantikan cindividu c xn , csehingga cterjadi cpenurunan 

ctemperatur cmenggunakan cpersamaan c(2.22). c 

    0,254,01   

Setelah ctemperatur cditurunkan cmenjadi cT1, cmaka cdilakukannya cpengecekan 

capakah ctemperatur ctersebut csudah cmencapai ctemperatur cakhir. cJika cnilai cdari cT1 

cmasih cdiatas cTn cmaka cproses csimulated cannealing cakan cmelakukan cperulangan 

ckembali, cnamun cjika cT1 c< cTn cmaka cproses cakan cberhenti. cSehingga cindividu c xp

akan cmenggantikan cindividu c xn serta cdijadikan csebagai csolusi cbaru cdan cmerupakan 

chasil cdari cproses coptimasi cmenggunakan chybrid calgoritma cgenetika cdan csimulated 

cannealing. cNamun cjika csaat ckondisi cT1 c> cTn cmaka cakan cdilakukan cperulangan 

ckedua cdengan cdiawali cproses cneighborhood cke-2 chingga cmencapai csolusi 

coptimum. 

Sehingga cdipilih cindividu cbaru cdengan cmengganti cindividu clama. cDengan 

cmenghasilkan cindividu cterbaik cyaitu cindividu cbaru cdari chasil coptimasi chybrid 

calgoritma cgenetika cdan csimulated cannealing. cDitunjukkan cpada cTabel c3.12 

Tabel c3.12 cHasil cOptimasi cHybrid cAlgoritma cGenetika cdan 

Simulated cAnnealing 

 SP SN SH S B SP SN SH S B SP SN SH S B 

Xp 13 10 8 4 14 3 11 15 6 1 9 12 5 7 2 
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Dengan ckomposisi cbahan cmakanan cuntuk csatu chari, ckomposisi cbahan cmakanan cpagi 

cdiantaranya csoun, ckecap, ctelur cayam, csawi cdan csalak. cKomposisi cbahan cmakanan 

csiang cdiantaranya cberas cketan chitam, ctoge, ckepiting, cdaun csingkong cdan canggur. 

cKomposisi cbahan cmakanan cmalam cdiantaranya cjagung ckuning, ckecipir, cikan 

cmujair, ckangkung cdan capel. 

 

3.7 Implementasi 

 Sistem coptimasi ckomposisi cbahan cmakanan cbagi cpenderita cdiabetes cmelitus 

cpada cpenelitian cini cmenggunakan cmetode calgoritma cgenetika cdan csimulated 

cannealing cuntuk cmembantu cmempermudah cpasien cdalam cmemilih cbahan cmakanan 

cagar cpemilihan ckalori cpada cbahan cmakanannya ctidak cberlehihan cterhadap ckalori 

cyang cdibutuhkan cpasien. cLangkah cpertama cyang cdilakukan cadalah cinisialisasi 

cparameter. 

3.7.1 Inisialisasi cParameter 

 Sebelum cmengimplentasikan cmetodenya, cterlebih cdahulu cada cproses 

cinisialisasi cparameter cyang cmeliputi cdata cpasien cdiantaranya cjenis ckelamin, cumur, 

ctinggi cbadan, caktivitas cdan cberat cbadan. cSerta cjuga cbeberapa cparameter cyang 

cdibutuhkan cseperti cpopsize, ccrossover c(Cᵣ), cmutasi c(Mᵣ), cjumlah cgenerasi, 

ctemperatur cawal c(T₀), ctemperatur cakhir c(Tn) cdan calpha c(α). 

3.7.2 Inisialisasi cPopulasi cAwal 

 Pada cproses cini cdimulai cdengan cmelakukan cpemanggilan cmethod 

cinisialisasi cyang cmemiliki cparameter cyaitu cpopsize cdan ckromosom. cDapat cdilihat 

ckode cprogram cdari cinisialisasi cpopulasi cawal cpada cGambar c4.1 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

public cvoid cInisialisasi(int cPopSize) c{ 

 c cint csatu_hari c= c3; 

 c cChromosome c= csatu_hari c* c5; 

 c cthis.Populasi_Awal c= cnew cint[PopSize][Chromosome]; 

 c cfor c(int ci c= c0; ci c< cPopSize; ci++) c{ 

 c c cfor c(int cj c= c0; cj c< cChromosome; cj++) c{ 
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8 
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10 

11 

 c c c c cthis.Populasi_Awal[i][j]=random.nextInt(15-1)+1; 

 c c c} 

 c c} 

} 

Gambar c3.7 cKode cProgram cuntuk cInisialisasi cPopulasi cAwal 

Penjelasan cdari cGambar c3.7 cadalah csebagai cberikut. 

1. Pada cbaris c2-3 cdigunakan cuntuk cmenentukan cberapa cjumlah ckromosom. c 

2. Pada cbaris c4 cdigunakan cmengalokasikan carray cuntuk ckromosom cinduk 

csesuai cdengan cjumlah cpopsize cdan cjumlah ckromosom. 

3. Pada cbaris c5-7 cadalah cproses cperulangan carray csejumlah cpopsize cdan 

ckromosom. 

3.7.3 Implementasi cCrossover 

Kemudian cdilakukan cproses ccrossover csebanyak ccrossover crate csesuai cinput 

cpengguna. cDapat cdilihat ckode cprogram cdari cproses ccrossover cpada cGambar c3.8 

cdibawah. 
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Public cvoid cCrossOver(int cPopAwal[][], cdouble cPcr) c{ 
 c c c c c c c c c c c c c c c c 

cthis.Off_CrossOver=(int)(Math.round(Pcr*PopAwal.length

)); 

this.Hasil_CrossOver=new 

cint[Off_CrossOver][Chromosome]; 

int chitung c= c0; 

 

while c(hitung c< cOff_CrossOver) c{ 

 c c c cint cParent1 c= crandom.nextInt(PopAwal.length); 

 c c c cint cParent2 c= crandom.nextInt(PopAwal.length); 

 c c c cint cOneCut_Point c= crandom.nextInt(Chromosome); 

 

 c c c cwhile c(Parent1 c== cParent2) c{ 

 c c c c c c c cParent1 c= crandom.nextInt(PopAwal.length); 

 c c c c c c c cParent2 c= crandom.nextInt(PopAwal.length); 

 c c c c} 

 

 c c c cif c(Off_CrossOver c- chitung c== c1) c{ 

 c c c c c cfor(int ci=0;i<Chromosome;i++) c{ c 

 c c c c c c c c c cthis.Hasil_CrossOver[hitung][i]= c c c c 

cthis.Populasi_Awal[Parent1][i]; 

 c c c c c c} 



54 
 

 
 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

 c c c c c cfor c(int cj c= cOneCut_Point; cj c< cChromosome; cj++) c{ 

 c c c c c c c c c cthis.Hasil_CrossOver[hitung][j] c= 

cthis.Populasi_Awal[Parent2][j]; 

 c c c c c c} 

 c c c chitung++; 

 c c c c} c 

 c c c celse c{ 

 c c c c c cint cC1 c= chitung; 

 c c c c c cfor c(int ci c= c0; ci c< cChromosome; ci++) c{ 

 c c c c c c c c c cthis.Hasil_CrossOver[C1][i] c= 

cthis.Populasi_Awal[Parent1][i]; 

 c c c c c c} 

 c c c c c cfor c(int cj c= cOneCut_Point; cj c< cChromosome; cj++) c{ 

 c c c c c c c c c cthis.Hasil_CrossOver[C1][j] c= 

cthis.Populasi_Awal[Parent2][j]; 

 c c c c c c} 

 c c c c c chitung++; 

 c c c c c cint cC2 c= chitung; c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c 

 c c c c c cfor c(int ci c= c0; ci c< cChromosome; ci++) c{ 

 c c c c c c c c c cthis.Hasil_CrossOver[C2][i] c= 

cthis.Populasi_Awal[Parent2][i]; 

 c c c c c c} 

 c c c c c cfor c(int cj c= cOneCut_Point; cj c< cChromosome; cj++) c{ 

 c c c c c c c c c cthis.Hasil_CrossOver[C2][j] c= 

cthis.Populasi_Awal[Parent1][j]; 

 c c c c c c} 

 c c c c c chitung++; 

 

 c c c c} 

 c c} 

} 

Gambar c3.8 cKode cProgram cuntuk cCrossover 

Penjelasan cdari cGambar c3.8 cadalah csebagai cberikut. 

1. Pada cbaris c1 cadalah cpendeklarasian cmethod cdan cparameternya. 

2. Pada cbaris c3 cadalah cproses cuntuk cmenghitung cbanyaknya cchild ccrossover 

cyang cbisa cdihasilkan cdengan cCrossover crate cyang cdi cinputkan. 

3. Pada cbaris c5-9 cproses cuntuk cmengalokasikan carray canak csejumlah 

coff_crossover. 

4. Pada cbaris c10-17 cadalah cproses cpengambilan cinduk csecara crandom. c 

5. Pada cbaris c19-51 cadalah cproses cuntuk cpenetuan canak ckromosom. 
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3.7.4 Implementasi cMutasi 

Potongan ckode cprogram cyang cdigunakan cuntuk cproses cmutasi cdengan 

cmenggunakan cinsertion cmutation csebanyak cmutatation crate csesuai cinputan cawal 

cdapat cdilihat cpada cGambar c3.9 cdibawah. 
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public cvoid cMutasi(int[][] cPopAwal, cdouble cPmr) c{ 

 c c cthis.Off_Mutasi c= c(int) c(Math.ceil((Math.round(Pmr c* 

c100.0) c/ c100.0) c* cPopAwal.length)); 

 c c cthis.Hasil_Mutasi c= cnew cint[Off_Mutasi][Chromosome]; 

 

 c c cfor c(int ci c= c0; ci c< cOff_Mutasi; ci++) c{ 
 c c c c c c c c c c c c 
 c c c c c cint cParent c= crandom.nextInt(PopAwal.length); 

 

 c c c c c cint cTitik_Mutasi_1 c= crandom.nextInt(Chromosome); 

 c c c c c cint cTitik_Mutasi_2 c= crandom.nextInt(Chromosome); 

 

 

 c c c c c cwhile c(Titik_Mutasi_1 c== cTitik_Mutasi_2) c{ 

 c c c c c c c c c cTitik_Mutasi_1 c= crandom.nextInt(Chromosome); 

 c c c c c c c c c cTitik_Mutasi_2 c= crandom.nextInt(Chromosome); 

 c c c c c c} 

 

 c c c c c cfor c(int cj c= c0; cj c< cChromosome; cj++) c{ 

 c c c c c c c c c cthis.Hasil_Mutasi[i][j] c= 

cthis.Populasi_Awal[Parent][j]; 

 c c c c c c} 

 

 

 c c c c c cInsertionMutation(i, cHasil_Mutasi, cTitik_Mutasi_1, 

cTitik_Mutasi_2, cParent); 

 c c c} 

 

} 

 

private cvoid cInsertionMutation(int ci, cint[][] 

cHasil_Mutasi, cint cTitik_Mutasi_1, cint cTitik_Mutasi_2, c c c c 

cint cParent) c{ 

 c c c cint cnilai_1 c= 

cthis.Populasi_Awal[Parent][Titik_Mutasi_1]; 

 c c c cint cnilai_2 c= 

cthis.Populasi_Awal[Parent][Titik_Mutasi_2]; 

 c c c cthis.Hasil_Mutasi[i][Titik_Mutasi_1] c= cnilai_2; 

 c c c cthis.Hasil_Mutasi[i][Titik_Mutasi_2] c= cnilai_1; 

 

} 
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Gambar c3.9 cKode cProgram cInsertion cMutation 

Penjelasan cdari cGambar c3.9 cadalah csebagai cberikut. 

1. Pada cbaris c1 cadalah cpendeklarasian cmethod cdan cparameternya. 

2. Pada cbaris c2-3 cadalah cproses cuntuk cmenghitung cbanyaknya cchild cmutasi 

cyang cbisa cdidapatkan cdengan cMutation crate cyang cdi cinputkan. 

3. Pada cbaris c4 cdigunakan cuntuk cmengalokasikan carray canak csejumlah 

coff_mutation. 

4. Pada cbaris c8-17 cadalah cproses cpengambilan cinduk csecara crandom. c 

5. Pada cbaris c25-40 cadalah cproses cInsertion cmutation. 

 

3.7.5 Implementasi cPopulasi cGabungan 

Kemudian cadalah cpopulasi cgabungan cmerupakan cproses cpenggabungan 

cantara cpopulasi cawal cdengan csemua cchild cyang cdidapatkan cdari cproses ccrossover 

cdan cmutasi, cmaka cakan cmenghasilkan cpopulasi cgabungan. cKode cprogram cuntuk 

cproses cpopulasi cgabungan cdapat cdilihat cpada cGambar c3.10 cdibawah. 
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public cvoid cPopAkhir(int cPopulasi_Awal[][], cint 

cHasil_CrossOver[][], cint cHasil_Mutasi[][]) c{ 

 cint cPanjang_PopAwal c= cPopulasi_Awal.length; 

 cint cPanjang_Hasil_CrossOver c= cHasil_CrossOver.length; 

 cint cPanjang_Hasil_Mutasi c= cHasil_Mutasi.length; 

 

 cthis.Pop_Akhir c= cPanjang_PopAwal c+ 

cPanjang_Hasil_CrossOver c+ cPanjang_Hasil_Mutasi; 

 cthis.Populasi_Akhir c= cnew cint[Pop_Akhir][Chromosome]; 

 cint ca c= c0, cb c= c0, cc c= c0; 

 cfor c(int ci c= c0; ci c< cPop_Akhir; ci++) c{ 

 c c cfor c(int cj c= c0; cj c< cChromosome; cj++) c{ 

 

 c c cif c(i c< cPanjang_PopAwal) c{ 

 c c c c cthis.Populasi_Akhir[i][j] c= cPopulasi_Awal[a][j]; 

 c c c} 

 

 c c cif c(i c> cPanjang_PopAwal c- c1 c&& ci c< cPanjang_PopAwal c+ 
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cPanjang_Hasil_CrossOver) c{ 

 c c c c cthis.Populasi_Akhir[i][j] c= cHasil_CrossOver[b][j]; 

 c c c} 

 

 c c c cif c(i c> c(Panjang_PopAwal c+ cPanjang_Hasil_CrossOver) c- 

c1) c{ 

 c c c c c cthis.Populasi_Akhir[i][j] c= cHasil_Mutasi[c][j]; 

 c c c c} 

 c} 

 

 cif c(i c< cPanjang_PopAwal) c{ 

 c c c ca++; 

 c} 

 

 cif c(i c> cPanjang_PopAwal c- c1 c&& ci c< cPanjang_PopAwal c+ 

cPanjang_Hasil_CrossOver) c{ 

 c c c cb++; 

 c} 

 

 cif c(i c> c(Panjang_PopAwal c+ cPanjang_Hasil_CrossOver) c- c1) 

c{ 

 c c c cc++; 

 

 c} 

 

} 

 

} 

 

Gambar c3.10 cKode cProgram cPopulasi cGabungan 

Penjelasan cdari cGambar c3.10 cadalah csebagai cberikut. 

1. Pada cbaris c1-2 cadalah cpendeklarasian cmethod cpopulasi cakhir cdan cparameter 

cberupa cpopulasi cawal, chasil ccrossover cdan chasil cmutasi. 

2. Pad cbaris c3-5 cadalah cinisialisasi cvariabel-variabel cyang cdibutuhkan cdalam 

cproses cpopulasi cgabungan. 

3. Pada cbaris c14-15 cdigunakan cuntuk cmemasukkan cpopulasi cawal cke cvariabel 

cpopulasi cakhir. 

4. Pada cbaris c18-20 cdigunakan cuntuk cmemasukkan coffspring ccrossover cke 

cvariabel cpopulasi cakhir. 
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5. Pada cbaris c23-25 cdigunakan cuntuk cmemasukkan coffspring cmutasi cke 

cvariabel cpopulasi cakhir. 

6. Pada cbaris c29-41 cadalah cproses cuntuk cmenginkremenkan csetiap cvariabel 

cyang cdibutuhkan cuntuk cmengambil cnilai cpopulasi cawal, coffspring 

ccrossover cdan cmutasi. 

 

3.7.6 Implementasi cPenalti 

Melakukan cperhitungan cpenalti cbertujuan cmendapatkan cnilai cfitness. 

cPerhitungan cpenalti cdimulai cdari cmenghitung ctotal ckandungan cgizi cdari csetiap 

ckromosom. cKemudian cakan cdihitung cnilai cpenalti cdari cmasing-masing ckebutuhan 

cgizi. cMaka ctotal cpenalti cdidapatkan cdari cselisih ctotal ckandungan cdengan cnilai 

cpenalti cdari cmasing-masing ckandungan cgizi c(Baris c9-10). 
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public cvoid cHitung_Penalty(double[][] ctotal_kandungan) c{ 

 c cthis.total_penalty c= cnew 

cdouble[total_kandungan.length]; 

 c cdouble cnilai_penalty[] c= c{2095.85, c314.3764, c523.9625, 

c1257.51}; 

 c cfor c(int ci c= c0; ci c< ctotal_kandungan.length; ci++) c{ 

 c c cfor c(int cj c= c0; cj c< ctotal_kandungan[0].length; cj++){ 

 c c c c cthis.total_penalty[i] c+= 

cMath.abs(total_kandungan[i][j] c- cnilai_penalty[j]); 

 c c c} 

 c c} 

 

 c cint cpembulat c= c5; 

 c cfor c(int ci c= c0; ci c< ctotal_penalty.length; ci++) c{ 

 c c c c cBigDecimal cbd c= cnew cBigDecimal(total_penalty[i]); 

 c c c c cbd c= cbd.setScale(pembulat, cBigDecimal.ROUND_UP); 

 c c c c ctotal_penalty[i] c= cbd.doubleValue(); 

 c c} 

} 

Gambar c3.11 cKode cProgram cUntuk cPenalti 

 

 



59 
 

 
 

3.7.7 Implementasi cFitness 

Kode cprogram cuntuk cperhitungan cnilai cfitness cdapat cdilihat cpada cGambar 

c3.12. cNilai cfitness cdidapatkan cdari cnilai c1000 cdibagi cdengan chasil cpenjumlahan 

cpenalti cdengan ctotal charga c(baris c5) cyang csebelumnya cdilakukan cproses 

cpenjumlahan c(baris c4). 
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private cdouble cHitung_Fitness_Xp(double cpenalty, cdouble 

ctotal_harga) c{ 

 c c c cdouble cfitness c= c0; 

 c c c cdouble ctot c= cpenalty c+ ctotal_harga; 

 c c c cfitness c= c1000.0 c/ ctot; 

 c c c creturn cfitness; 

} 

Gambar c3.12 cKode cProgram cPerhitungan cFitness 

 

3.7.8 Implementasi cEvaluasi cdan cSeleksi 

Pada cGambar c3.13 cmerupakan ckode cprogram cdari cproses cevaluasi cdan 

cseleksi, cdilakukan cdengan cmelibatkan cindividu cinduk cdan canak cyang cnantinya cakan 

cdiurutkan cberdasarkan cdari cnilai cfitness ctertinggi chingga cterkecil. 
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public cvoid cSeleksi(double cFitness[], cint 

cPopulasiAkhir[][], cdouble cPenalty[]) c{ 

 cArrayList<simpan_data> clist c= cnew cArrayList<>(); 

 cthis.Fitness c= cnew cdouble[Populasi_Awal.length]; 
 c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c 
 cfor c(int ci c= c0; ci c< cPopulasiAkhir.length; ci++) c{ 

 c c c c c clist.add(new csimpan_data(i, cPenalty[i], 

cFitness[i])); 

 c c c} 
 c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c 
 cboolean cbutuh_pelewatan c= ctrue; 

 cfor c(int ci c= c1; ci c< clist.size() c&& cbutuh_pelewatan; ci++) 

c{ 

 c c c cbutuh_pelewatan c= cfalse; 

 c c c cfor c(int cj c= c0; cj c< clist.size() c- ci; cj++) c{ 

 c c c c c c cif c(list.get(j).fitness c> clist.get(j c+ c1).fitness) 

c{ 

 c c c c c c c c c c c csimpan_data ctemp c= clist.get(j); 

 c c c c c c c c c c c clist.set(j, clist.get(j c+ c1)); 

 c c c c c c c c c c c clist.set(j c+ c1, ctemp); 

 c c c c c c c c c c c cbutuh_pelewatan c= ctrue; 
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 c c c c c c c} 

 c c c c} 

 c} 
 c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c 
 cfor c(int ci c= c0; ci c< cthis.Populasi_Awal.length; ci++) c{ 

 c c c cfor c(int cj c= c0; cj c< cthis.Populasi_Awal[0].length; cj++) 

c{ 

 c c c c c c cthis.Populasi_Awal[i][j] c= 

cPopulasiAkhir[list.get(i).asal_individu][j]; 

 c c c c} 

 c c c cthis.Fitness[i] c= clist.get(i).fitness; 

 c} 

 

} c c c c c c c c c c c 

Gambar c3.13 cKode cProgram cUntuk cEvaluasi cdan cSeleksi 

Penjelasan cdari cGambar c3.13 cadalah csebagai cberikut. 

1. Pada cbaris c1-2 cadalah cpendeklarasian cmethod cuntuk cproses cseleksi cdan 

cparameter cberupa cfitness, cpopulasi cakhir cdan cpenalti. 

2. Pada cbaris c3 cadalah cfungsi carray clist cyang cdigunakan cuntuk cmenyimpan 

cdata. 

3. Pada cbaris c6-8 cdigunakan cuntuk cproses cmasukkan cnilai cfitness, cpenalti cdan 

cindividu cke cdalam carray clist. 

4. Pada cbaris c11-21 cmerupakan cfungsi cuntuk csorting carray clist cberdasarkan 

cnilai cfitness cdengan cbubble csort. 

5. Pada cbaris c26-32 cadalah cproses cseleksi cpopulasi cawal cdengan cpopulasi cakhir 

cyang csudah cdiurutkan. 

 

3.7.9 Implementasi cSimulated cAnnealing 

Pada cmetode csimulated cannealing, cproses cawal cadalah cmengambil chasil 

cterbaik cdari cmetode calgoritma cgenetika cdan cmengambil ctemperature cawal cyang 

ctelah cdi cinputkan cuser ckemudian cmenukar csalah csatu ctitik cacak cdi ckromosom 

cterbaik cdi calgoritma cgenetika cyang cbisa cdilihat cpada cGambar c3.14 cdibawah. 
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public cvoid cSimulatedAnealling(int cPopulasi_Awal[][], 

cdouble cFitness[], cdouble cT0, cdouble cTn, cdouble cAlpha) 

cthrows cFileNotFoundException c{ 
 c c c c c c c c c c c c c c c c c c 
 c cthis.Xn c= cnew cint[Chromosome]; 

 c cthis.Xp c= cnew cint[Chromosome]; 

 c cthis.Fitness_Xn c= cFitness[0]; 
 c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c 
 c cfor c(int ci c= c0; ci c< cChromosome; ci++) c{ 

 c c c c cthis.Xn[i] c= cPopulasi_Awal[0][i]; 

 c c} 
 c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c 
 c cfor c(int ci c= c0; ci c< cChromosome; ci++) c{ 

 c c c c cthis.Xp[i] c= cXn[i]; 

 c c} 
 c c c c c c c c c c c c 
 c cwhile c(T0 c> cTn) c{ 

 c c c c cint ctitik1 c= crandom.nextInt(Chromosome); 

 c c c c cint ctitik2 c= crandom.nextInt(Chromosome); 

 

//acak ctitik2 cjika ctitik1 c= ctitik2 

 

 c c c c cwhile c(titik1 c== ctitik2) c{ 

 c c c c c c c ctitik1 c= crandom.nextInt(Chromosome); 

 c c c c c c c ctitik2 c= crandom.nextInt(Chromosome); 

 c c c c c} c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c 

 c c c c cthis.Xp c= cNeighborhood(titik1, ctitik2); 

 c c} 

 

 c cthis.Total_Kandungan_Xp c= cHitung_Total_Kandungan(Xp); 

 c cthis.Total_Harga_Xp c= cHitung_Total_Harga(Xp); 

 c cthis.Penalty_Xp c= cHitung_penalty(Total_Kandungan_Xp); 

 c cthis.Fitness_Xp c= cHitung_Fitness_Xp(Penalty_Xp, 

cTotal_Harga_Xp); 
 c c c c c c c c c c c c 
 c cif c(Fitness_Xp c> cFitness_Xn) c{ 

 c c c cfor c(int cj c= c0; cj c< cChromosome; cj++) c{ 

 c c c c c c cthis.Xn[j] c= cthis.Xp[j]; 

 c c c c} 

 c c c cthis.Fitness_Xn c= cthis.Fitness_Xp; 
 c c c c c c c c c c c c 
 c c} celse c{ 

 c cdouble cSelisih_Fitness c= cthis.Fitness_Xp c- 

cthis.Fitness_Xn; 

 c cdouble cP c= cMath.exp(-(Selisih_Fitness c/ cT0)); 

 c cdouble cR c= crandom.nextDouble(); 

 c c c cif c(P c> cR) c{ 

 c c c c c cfor c(int cj c= c0; cj c< cChromosome; cj++) c{ 

 c c c c c c c c cthis.Xn[j] c= cthis.Xp[j]; 

 c c c c c c} 

 c c c c c cthis.Fitness_Xn c= cthis.Fitness_Xp; 
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 c c c c c c} 

 c c c c} 
 c c c c c c c c c c c c 
 c c c cT0 c= cAlpha c* cT0; 

 c c} 

 

} 

Gambar c3.14 cKode cProgram cuntuk cProses cSimulated cAnnealing 

Penjelasan cdari cGambar c3.14 cadalah csebagai cberikut. 

1. Pada cbaris c5-10 caladah cinisialisasi cindividu cyang cakan cdi ceksekusi cdengan 

csimulated cannealing. 

2. Pada cbaris c13 cadalah cperulangan csuhu cawal cyang csudah cdi ctentukan csampai 

csuhu cakhir cyang cdi cinginkan. 

3. Pada cbaris c17-19 cadalah cproses cuntuk cpenukaran cpartikel cdalam cindividu 

cyang cterpilih. 

4. Pada cbaris c23 cadalah cfungsi cuntuk cmembuat csolusi cbaru 

5. Pada cbaris c30 cadalah cfungsi cuntuk cmenghitung cfitness cbaru cdari chasil 

cpenukaran cpartikel cdi cindividu. 

6. Pada cbaris c36 c- c44 cialah cproses cpembandingan cfitness cbaru cdengan cfitness 

clama cjika cfitness cbaru clebih cbesar cdari cfitness clama cmaka cfitness cdan csolusi 

cbaru cyang cakan cdi cpakai cjika ctidak cmaka cfitness clama cyang cakan cdi cpakai. 

7. Pada cbaris c45 cialah cproses cpengurangan csuhu. 

 

3.7.10 Implementasi cProses cNeighborhood 

Pada cproses cneighborhood cmerupakan clanjutan cdari cproses csimulated 

cannealing cdengan cmengambil chasil cterbaik cdari calgoritma cgenetika cdan cmengambil 

ctemperatur cawal cyang ctelah cdi cinputkan cuser clalu cmenukar csalah csatu ctitik cacak cdi 
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cchromosome cterbaik cdi calgoritma cgenetika cyang cdapat cdilihat cpada cGambar c3.15 

cdibawah. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

 c c c c c c c c c c c c c c c c c cboolean cflag c= crandom.nextBoolean(); 

 c c c c c c c c c c c cif c(flag) c{ 

 c c c c c c c c c c c c c cint ctitik1 c= crandom.nextInt(Chromosome); 

 c c c c c c c c c c c c c cint ctitik2 c= crandom.nextInt(Chromosome); 

 c c c c c c c//acak ctitik2 cjika ctitik1 c= ctitik2 

 c c c c c c c c c c c c c cwhile c(titik1 c== ctitik2) c{ 

 c c c c c c c c c c c c c c c c c ctitik1 c= crandom.nextInt(Chromosome); 

 c c c c c c c c c c c c c c c c c ctitik2 c= crandom.nextInt(Chromosome); 

 c c c c c c c c c c c c c c} 

 c c c c c c c c c c c c c cthis.Xp c= cNeighborhood(titik1, ctitik2); 

 c c c c c c c c c c c c} 

Gambar c3.15 cKode cProgram cuntuk cproses cNeighborhood 

Penjelasan cdari cGambar c3.15 cadalah csebagai cberikut. 

1. Pada cbaris c1 cdigunakan cuntuk cpenentuan cflag 

2. Pada cbaris c3-8 cadalah cpencarian ctitik cyang cdi ctukar. 

3. Pada cBbris c9-11 cadalah cproses cuntuk cpenukaran cpartikel cdalam cindividu 

cyang cterpilih. 
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BAB cIV 

UJI cCOBA cDAN cPEMBAHASAN 

 

4.1 Hasil cPengujian 

Pengujian cyang cdilakukan cyaitu cpengujian csistem, cpengujian cukuran 

cpopulasi, cbanyaknya cgenerasi, ckombinasi cantara ccrossover crate c(Cᵣ) cdan cmutation 

crate c(Mᵣ), ctemperatur cawal c(T₀), cserta cpengujian calpha c(α). cHasil cpengujian cakan 

cdianalisis csehingga cdapat cdisimpulkan cnilai-nilai cparameter cyang cmenghasilkan 

cnilai cfitness cterbaik. 

4.1.1 Pengujian cSistem 

 Pengujian cterhadap csistem coptimasi cbahan cmakanan cbagi cpenderita cdiabetes 

cmelitus cmenggunakan cmetode chybrid calgoritma cgenetika cdan csimulated cannealing 

cyang cmeliputi cinput cdata cdan cparameter, cpengujian cpopulasi cawal, cpengujian 

ccrossover, cpengujian cmutation, cpengujian cpopulasi cgabungan, cpengujian cseleksi 

cdan csimulated cannealing, cpengujian cindividu cterbaik cserta coutput csistem. 

4.1.1.1 Input cData cdan cParameter 

 Proses cinput cdata cpasien cdiabetes cmelitus. cData cpasien cyang cdi cinput cadalah 

cberat cbadan, ctinggi cbadan, cjenis ckelamin, cumur, cdan caktivitas cyang cdilakukan 

cpasien. cParameter cyang cdi cinput cberupa cjumlah cgenerasi, cpopsize, ccrossover crate 

c(Cᵣ), cmutation crate c(Mᵣ), ctemperatur cawal c(T₀), ctemperatur cakhir c(Tn), cserta calpha 

c(α). c 
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Gambar c4.1 cInput cData cPasien cDan cParameter 

4.1.1.2 Hasil cPengujian cPopulasi cAwal 

Gambar c4.2 cMenunjukkan chasil cpopulasi cawal cyang cdidapatkan cdari 

cpemasukan cdata csatu cpasien cdan cparameter cyang csudah cditetapkan cdiatas. cTerdapat 

c3 cindividu ckarena cmenginputkan cparameter cpop csize csebanyak c3 cdiantaranya 

cindividu cP1, cP2, cdan cP3 cdengan csusunan cbahan cmakanan csecara crandom, cserta 

cmenghitung cnilai cfitness cdari cmasing-masing cindividu. 

Gambar c4.2 cHasil cPopulasi cAwal 

4.1.1.3 Hasil cPengujian cCrossover 

 Pada cproses ccrossover cini cmenggunakan cmetode cone ccut cpoint ccrossover 

cdan cmemperoleh csebanyak c2 cchild cdikarenakan cperkalian cantara cpopsize cdengan 

ccroosover crate cmenghasilkan cnilai coffspring csebesar c1,80 cmaka cdibulatkan 
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cmenjadi c2, cdengan citu cmaka cchild cyang cdihasilkan cberupa c2 cChild cyaitu cC1 cdan cC2. 

cDapat cdilihat cpada cgambar c4.3 

 

Gambar c4.3 cHasil cProses cCrossover c 

 

4.1.1.4 Hasil cPengujian cMutation 

 Pada cproses cmutation cini cmenggunakan cmetode cinsertion cmutation cdan 

cuntuk cmenentukan cnilai coffspring csama cseperti cpada cproses ccrossover cdengan 

cmengkalikan cpopsize cdengan cmutation crate cdan cmenghasilkan cnilai coffspring 

csebesar c1,2 cyang cdibulatkan ckeatas cmenjadi c2. cSehingga cmenghasilkan cchild 

csejumlah c2 cjuga cyaitu cC3 cdan cC4. cDapat cdilihat cpada cgambar c4.4 cdibawah. 

 

Gambar c4.4 cHasil cProses cMutation 

 

4.1.1.5 Hasil cPengujian cPopulasi cGabungan 

 Hasil cpupulasi cgabungan cdidapatkan cdari cgabungan cindividu cyang 

cdidapatkan cdari cproses cone ccut cpoint ccrossover cdan cinsertion cmutation. cDengan 

cpenggabungan citu cmengasilkan cindividu csebanyak c7 cdiantaranya cdari cpopulasi 

cawal csebanyak c3, cdari cproses ccrossover csebanyak c2 cdan cdari cproses cmutation 

csebanyak c2. cseperti cpada cgambar c4.5 
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Gambar c4.5 cHasil cPopulasi cGabungan 

 

4.1.1.6 Hasil cPengujian cSeleksi cdan cSimulated cAnnealing 

 Pada cgambar c4.6 cmenunjukkan chasil cseleksi cdari cpopulasi cgabungan cyang 

cdiambilnya cnilai cfitness cterbesar cdari cketujuh cindividu cyang cdidapatkan cdan cproses 

cseleksi cbisa cdiartikan cproses cakhir cdari cmetode calgoritma cgenetika. cKemudian 

cdilanjutkan cmetode csimulated cannealing cdengan cproses cneighborhood cyang 

cmembandingkan cindividu cterbaik cdengan cindividu cbaru cserta cmelakukan 

cperbandingan cboltzman cdan cpenurunan ctemperatur. 

 

Gambar c4.6 cHasil cSeleksi cdan cSimulated cAnnealing 

 

4.1.1.7 Hasil cPengujian cIndividu cTerbaik 

 Pengujian cindividu cterbaik cdari chybrid calgoritma cgenetika cdan csimulated 

cannealing cmendapatkan chasil cfitness ctertinggi cdengan cnilai c0.7803416274778451. 
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Gambar c4.7 cHasil cIndividu cTerbaik 

 

4.1.1.8 Output cSistem 

 Output cyang cdi cdapatkan cberupa ckebutuhan ckalori cseorang cpasien cseperti 

cprotein, clemak, ckarbohidrat cdalam csatuan ckilo ckalori c(Kkal) cserta chasil cdari 

cpenggabungan cmetode calgoritma cgenetika cdan csimulated cannealing cyang cberupa 

cmenu cbahan cmakanan csehari cbagi cpenderita cdiabetes cmelitus cyang cmeliputi cmenu 

cmakan cpagi, csiang, cdan cmalam. 

 

Gambar c4.8 cOutput cHasil cHybrid cAlgoritma cGenetika cdan cSimulated 

cAnnealing 

  

Dapat cdilihat cdari cgambar c4.8 ctotal ckalori cyang cdibutuhkan cpasien csebesar 

c1667.25 cKkal cdengan ckebutuhan cprotein csebesar c250.087, ckebutuhan clemak 
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csebesar c416.812, cdan ckarbohidrat csebesar c1000.349. cSedangkan csistem ckurang cbisa 

cmembantu cdalam cpemilihan cmenu cmakan csehari cyang ctepat cuntuk cpasien 

cdikarenakan cberat cbahan cmakanan cyang cdi cmasukkan cdalam csistem cini chanya c100 

cgram, cjadi coutput cyang cdihasilkan csistem ckurang cmencukupi ckebutuhan ckalori 

cpasien cdiabetes cmelitus. 

 

4.1.2 Hasil cPengujian cdan cAnalisis cUkuran cPopulasi 

Data cyang cdigunakan cadalah c75 cdata cdari cbahan cmakanan cyang 

cdigolongkan cmenjadi c5 cjenis cbahan cmakanan. cData cpasien cdiabetes cmelitus c cyang 

cdigunakan cantara clain cadalah cberat cbadan csebesar c80 ckg, ctinggi cbadan csebesar c170 

ccm, cjenis ckelamin cadalah claki-laki, cumur c55 ctahun cdan caktivitas cfisik cyang 

cdilakukan cadalah csedang. cTabel c4.2 cmenunjukkan chasil cpengujian cukuran cpopulasi 

c(popsize) cterhadap cperubahan cnilai cfitness. cDari cpengujian cini cakan cmemperoleh 

crata-rata cfitness cuntuk csetiap cnilai cdari cpopsize cdengan cpengujian cyang cdilakukan 

csebanyak clima ckali. cAdapun cparameter cyang cdigunakan cuntuk cpengujian cawal 

cantara clain cdengan cnilai cgenerasi csebanyak c100 cdengan ccrossover crate cdan 

cmutation crate cadalah c0,5 cserta ctemperatur c cawal cadalah c0,8 cdan ctemperatur cakhir 

cadalah c0,5 cserta cnilai calpha cadalah c0,4. 

Tabel c4.2 cHasil cPengujian cUkuran cPopulasi c(Popsize) 

Pengujian 

cKe- 

Ukuran cPopulasi c(Popsize) 

10 20 30 40 50 

1 0.8513 0.8437 0.8363 0.8493 0.8374 

2 0.7759 0.8376 0.8391 0.8343 0.8452 

3 0.8207 0.8309 0.8349 0.8467 0.8512 

4 0.7719 0.7846 0.8372 0.8459 0.8473 

5 0.7695 0.7864 0.8407 0.8369 0.8346 

Rata-rata 

cFitness 0.79786 0.81664 0.83764 0.84262 0.84314 
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Dilihat cdari cTabel c4.2, cmenunjukkan cperubahan crata-rata cnilai cfitness cdari 

cukuran cpopulasi cyang cberbeda. cPada cGambar c4.9 cbisa cdilihat cbahwa crata-rata 

cfitness cpaling cbaik cyaitu c0.84262 cdidapatkan cdari cgenerasi csebanyak c40 csementara 

cpada cgenerasi c10 cmenghasilkan crata-rata cfitness cpaling ckecil cyaitu c0.79786. cHal cini 

cmenunjukkan capabila csemakin cbesar cukuran cpopulasi, cmaka cnilai crata-rata cfitness 

cpun csemakin cbesar. cSemakin cbesarnya cvariasi cinduk cjuga cdapat cmemperluas 

ckemungkinan cmemperoleh cindividu-individu cyang cmemiliki cnilai c cfitness ctinggi. 

Tetapi ctidak cmenutup ckemungkinan cpula cbahwa cnilai crata-rata cfitness cbisa 

cberubah, ckarena cpopulasi cawal cdibangkitkan csecara cacak. cDalam cpercobaan cini, 

cnilai crata-rata c cfitness cuntuk cukuran cpopulasi c60, c80 cdan c100 ctidak cmengalami 

cpeningkatan cyang csignifikan. cJadi cbisa cdikatakan cbahwa cpenambahan cukuran 

cpopulasi cyang clebih cbesar clagi, ctidak cmeningkatkan crata-rata cfitness csecara 

csignifikan. cPerubahan cnilai cfitness cini cjuga cdidapatkan coleh cpada cHamidah, cCP, 

cCholissodin, cI c& cNurwansito, cH c(2016) cyang cmenerapkan chybrid calgoritma 

cgenetika cdan csimulated cannealing cuntuk coptimasi csusunan cbahan cmakanan cuntuk 

ckeluarga. 

 

Gambar c4.9 cGrafik cRata-rata cFitness cBerdasarkan cUkuran cPopulasi 
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4.1.3 Hasil cPengujian cdan cAnalisis cJumlah cGenerasi 

Hasil cpengujian cjumlah cgenerasi cterhadap cperubahan cnilai cfitness cyang 

cdihasilkan cditunjukkan cdalam ctabel c4.3. cData cpasien cdiabetes cmelitus c cyang 

cdigunakan cadalah cberat cbadan c80 ckg, ctinggi cbadan c170 ccm, cjenis ckelamin claki-laki 

cumur c55 ctahun cdan caktivitas cfisik cyang cdilakukan csedang. cUji ccoba cini cakan 

cdilakukan csebanyak c5 ckali. cPengujian cawal cini cmemerlukan cparameter cyaitu cnilai 

ccrossover crate cdan cmutation crate c0,5 cserta ctemperatur cawal cdan cakhir c c0,8 cdan c0,4 

clalu cnilai calpha c0,4. cPada cpengujian cgenerasi cini cmenggunakan cukuran cpopulasi 

c(popsize) csebanyak c40 csesuai cdengan chasil cpengujian cyang csudah cdilakukan 

csebelumnya cyang cdianggap cbisa cmenghasilkan crata-rata cnilai cfitness cterbaik. 

cBanyaknya cgenerasi cyang cdiuji cyaitu c15, c30, c45, c60, c75, cdan c90. 

Tabel c4.3 cHasil cPengujian cBayaknya cGenerasi 

Pengujian 

cKe- 

Jumlah cGenerasi 

15 30 45 60 75 90 

1 0.8197 0.7931 0.7856 0.8235 0.8494 0.8224 

2 0.8013 0.8212 0.8325 0.8279 0.8455 0.8168 

3 0.7952 0.7868 0.7914 0.8315 0.8461 0.8097 

4 0.8068 0.8067 0.7936 0.8067 0.7992 0.7903 

5 0.7891 0.7976 0.8054 0.8099 0.8219 0.8126 

Rata-rata 

cFitness 0.80242 0.80108 0.8017 0.8199 0.83242 0.81036 

 

 Pada ctabel c4.3 cmenunjukkan cbahwa crata-rata cfitness cterkecil cdengan cnilai 

c0.80108 cyang cdidapatkan cdari cjumlah cgenerasi csebanyak c30, cSedangkan cuntuk 

cfitness cterbesar cdidapatkan cdari cjumlah cgenerasi csebanyak c75 cdengan crata-rata 

cfitness c0.83242. cTetapi cpada cgenerasi csebanyak c90 cmengalami cpenurunan. 
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Gambar c4.10 cGrafik cRata-rata cFitness cberdasarkan cBanyaknya cGenerasi 

 

4.1.4 Hasil cPengujian cdan cAnalisis cKombinasi cCᵣ cdan cMᵣ 

Hasil cpengujian cberdasarkan ckombinasi cCᵣ cdan cMᵣ cdilakukan cuntuk 

cmengetahui cnilai cfitness cterbaik cdari chasil ckombinasi ctersebut. cTabel c4.4 

cmenunjukkan crata-rata cfitness cuntuk csetiap cnilai cdari cprobabilitas ccrossover cdan 

cmutasi cdengan cmelakukan cpengujian csebanyak c5 ckali. cData cpasien cdiabetes cmelitus 

c cyang cdigunakan cadalah cberat cbadan c80 ckg, ctinggi cbadan c170 ccm, cjenis ckelamin 

claki-laki cumur c55 ctahun cdan caktivitas cfisik cyang cdilakukan csedang. cNilai cCᵣ cdan cMᵣ 

cyang cdigunakan cantara c0,1 cdan c0.9. cParameter cyang cdibutuhkan cantara clain cpopsize 

csebesar c40 cnilai cgenerasi csebanyak c75 cdengan cnilai ctemperatur cawal cdan cakhir 

cadalah c0,8 cdan c0,5 ckemudian calpha c0,4. cUji ccoba cini cmenggunakan chasil cpengujian 

cpada cukuran cpopulasi cdan cgenerasi cyang ctelah cdilakukan csebelumnya. 

Tabel c4.4 cHasil cPengujian cKombinasi cCᵣ cdan cMᵣ 

Kombinasi 

cCr cdan cMr 

Percobaan cke- 
Rata-rata 

1 2 3 4 5 

0,9 c; c0,1 0.7968 0.8057 0.8204 0.8235 0.7846 0.8062 

0,8 c; c0,2 0.8093 0.8207 0.8321 0.8121 0.8346 0.82176 

0.80242 0.80108 0.8017

0.8199

0.83242

0.81036

0.76

0.77

0.78

0.79

0.8

0.81

0.82

0.83

0.84

0.85

15 30 45 60 75 90

Grafik Rata-rata Fitness Berdasarkan Jumlah 

Generasi



73 
 

 
 

0,7 c; c0,3 0.7982 0.8172 0.8441 0.8201 0.8317 0.82226 

0,6 c; c0,4 0.8305 0.8238 0.8303 0.8258 0.8101 0.8241 

0,5 c; c0,5 0.8475 0.8538 0.8093 0.8208 0.8429 0.83486 

0,4 c; c0,6 0.8188 0.8024 0.8253 0.8214 0.8095 0.81548 

0,3 c; c0,7 0.8375  c0.7892 0.8264 0.8169 0.8121 0.81642 

0,2 c; c0,8 0.8239 0.8421 0.8269 0.8328 0.8079 0.82672 

0,1 c; c0,9 0.8128 0.8187 0.8116 0.7897 0.8221 0.81098 

 

Hasil cdari cTabel c4.4 cdapat cdilihat cbahwa crata-rata cnilai cfitness cterbesar 

cterdapat cpada ckombinasi cCᵣ c0,5 cdan c cMᵣ c0,5 cyaitu c0.83486 csedangkan ckombinasi cCᵣ 

c0,9 cdan c cMᵣ c01 cmenghasilkan crata-rata cnilai cfitness cterkecil cyaitu csebesar c0.8062 

csebagaimana cditunjukkan cpada cGambar c6.1. cNilai ccrossover cyang cterlalu ckecil cdan 

cmutasi cyang cterlalu cbesar cmenyebabkan cmenurunnya ckemampuan calgoritma 

cgenetika cuntuk cbelajar cke cgenerasi csebelumnya cdan ctidak cmampu cmengeksplorasi 

cdaerah coptimum clokal c(Mahmudy, c2014). cSelain citu cnilai cbila ctingkat ccrossover 

crendah cdan ctingkat cmutasi cterlalu cbesar cmengakibatkan ctidak cmampu 

cmengeksplorasi cdaerah coptimum clokal. 

 

Gambar c4.11 cGrafik cRata-rata cFitness cBerdasarkan cKombinasi cCᵣ cdan cMᵣ 
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4.1.5 Hasil cPengujian cdan cAnalisis cTemperatur cawal c(T₀) 

Pada ctabel c4.5 cmenunjukkan chasil crata-rata cfitness cdari cpengujian 

ctemperatur cawal. cPengujian ctemperatur cawal c(T₀) cberfungsi cuntuk cmengetahui 

cnilai c(T₀) cyang cmenghasilkan cfitness cterbaik. cPengujian cdilakukan csebanyak c8 ckali 

cdan cakan cdihitung crata-rata cnilai cfitness cyang cdihasilkan. cData cpasien cdiabetes 

cmelitus c cyang cdigunakan cadalah cberat cbadan c80 ckg, ctinggi cbadan c170 ccm, cjenis 

ckelamin claki-laki cumur c55 ctahun cdan caktivitas cfisik cyang cdilakukan csedang. 

cParameter cyang cdibutuhkan cantara clain cpopsize csebesar c40 cnilai cgenerasi csebanyak 

c75 cdengan cnilai ctemperatur cakhir cadalah c0,5 cdan calpha csebesar c0,4 csesuai cdengan 

chasil cpengujian cparameter cyang cdilakukan csebelumnya cyang cmenghasilkan crata-

rata cfitness ctertinggi. 

Tabel c4.5 cHasil cPengujian cTemperatur cawal c(T₀) 

Pengujian 

cKe- 

Temperatur cAwal c c(T₀) 

0,3 0,6 1 3 6 

1 0.8184 0.8181 0.8087 0.8407 0.8501 

2 0.8244 0.8332 0.8399 0.8431 0.8116 

3 0.8297 0.8197 0.8286 0.8133 0.8152 

4 0.8483 0.8194 0.8321 0.8568 0.8457 

5 0.8145 0.8527 0.8503 0.8046 0.7805 

Rata-rata 

cfitness 0.82706 0.82862 0.83192 0.8317 0.82062 

 

Pada cTabel c4.5 cdapat cdilihat cbahwa cnilai crata-rata cfitness cterbesar cterdapat 

cpada ctemperatur cawal cdengan cnilai c1. cNilai crata-rata cfitness cmengalami cpenurunan 

cpada cnilai c0,3 chingga c1. cAkan ctetapi cpada ctemperatur cawal cdengan cnilai c1 chingga c6 

cmengalami cpenurunan csebagaimana cditujukkan cpada cGambar c4.12. cIterasi cpada 

csimulated cannealing csemakin cbanyak cjika cnilai ctemperatur cawal clebih cbesar. 

cNamun chal ctersebut ctidak cmenjamin cjika csolusi cyang cdihasilkan cjuga clebih cbaik. 

cPenyebabnnya cadalah ctemperatur cawal cyang cbesar cmaka cnilai cprobabilitas 
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cBoltzman cjuga cakan csemakin cbesar. cHal cini cdikarenakan csolusi cakan cselalu 

cditerima cmeskipun csolusi ctersebut cburuk catau cmemiliki cnilai cfitness crendah. cNilai 

crata-rata cfitness cterbesar cyaitu c0.83192 csedangkan crata-rata cfitness cterkecil cyaitu 

c0.82062. 

 

Gambar c4.12 cGrafik cRata-rata cFitness cBerdasarkan cTemperatur cAwal c(T₀) 

 

4.1.6 Hasil cPengujian cdan cAnalisis cAlpha c(α) 

Pada ctabel c4.6 cmenunjukkan chasil cnilai cfitness cuntuk cpengujian calpha c(α) 

csebanyak c5 ckali cpengujian. cPengujian ctemperatur cawal c(T₀) cberfungsi cuntuk 

cmengetahui cnilai c(T₀) cyang cmenghasilkan cfitness cterbaik. cData cpasien cdiabetes 

cmelitus c cyang cdigunakan cadalah cberat cbadan c80 ckg, ctinggi cbadan c170 ccm, cjenis 

ckelamin claki-laki cumur c55 ctahun cdan caktivitas cfisik cyang cdilakukan csedang. 

cPengujian cini cmenggunakan cpopsize csebesar c40 cjumlah cgenerasi csebanyak c75 

cdengan cnilai ctemperatur c1 csedangkan ctemperatur cakhir cadalah c0,5. 

Tabel c4.6 cHasil cPengujian cAlpha c(α) 

Pengujian 

cKe-i 

Alpha c(α) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 

0.82706 0.82862
0.83192 0.8317

0.82062

0.78

0.79

0.8

0.81

0.82

0.83

0.84

0.85

0.86

0,3 0,6 1 3 6

Grafik Rata-rata Fitness Berdasarkan

Temperatur Awal
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1 0.8377 0.8161 0.8432 0.7999 0.7959 

2 0.8539 0.8288 0.8068 0.8264 0.8315 

3 0.8269 0.8389 0.8394 0.8494 0.8145 

4 0.8286 0.8512 0.8273 0.8214 0.8432 

5 0.8185 0.8289 0.8334 0.8066 0.7951 

Rata-rata 

cFitness 0.83312 0.83278 0.83002 0.82074 0.81604 

  

Dari cTabel c4.6 cdapat cdisusun cgrafik cuntuk cperubahan cnilai crata-rata cfitness 

csebagaimana cditujukkan cpada cgambar c4.13. cGambar ctersebut cmenunjukkan cfitness 

cterbesar cberada cpada cnilai calpha csebesar c0,1 cyaitu c0.83312 cdan cterkecil cpada cnilai 

c0,5 csebesar c0.81604. cHal cini cterjadi ckarena cnilai calpha csangat cberpengaruh cpada 

cjumlah citerasi cproses csimulated cannealing. cRuang cpencarian csemakin cluas cjika 

cnilai calpha csemakin ckecil cdan citerasi csemakin cbanyak. 

 

 Gambar c4.13 cGrafik cRata-rata cFitness cBerdasarkan cAlpha c(α) 

 

0.83312 0.83278
0.83002

0.82074
0.81604

0.78

0.79

0.8

0.81

0.82

0.83

0.84

0.85

0.86

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Grafik Rata-rata Fitness Berdasarkan Alpha (α)
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4.2 Pembahasan 

Perbandingan chasil cuji cmemakai cdata cpasien cdiabetes cmelitus c cyang 

cdigunakan cadalah cberat cbadan c80 ckg, ctinggi cbadan c170 ccm, cjenis ckelamin claki-laki 

cumur c55 ctahun cdan caktivitas cfisik cyang cdilakukan csedang. cSerta chasil cparameter 

cdengan cnilai cfitness ctebaik cyang cdidapatkan cdari cpengujian csebelumnya cantara clain 

cdengan cnilai cpopsize csebanyak c40 cdengan cgenerasi c75 cdengan ccrossover crate cdan 

cmutation crate cadalah c0,5 cserta ctemperatur c cawal cdan cakhir cadalah c1 cdan c0,5 

ckemudian cnilai calpha c0,1. 

Tabel c4.7 cPerbandingan cNilai cFitness cAlgoritma cGenetika cdan 

Hybrid cGA-SA 

Pengujian 

cke- 

Nilai cFitness 

Algoritma cGenetika GA-SA 

1 0.7744133818632386 0.8498487197041785 

2 0.7793138859761383 0.8325840077263796 

3 0.7818669357706711 0.8234519036277017 

4 0.7532956685499058 0.8190813116843481 

5 0.7484021557843842 0.8160001239014588 

6 0.7660070426515448 0.8223458830101133 

7 0.7816654540769907 0.8379937029411303 

8 0.7978448944007532 0.8421948900923124 

9 0.7570654899544321 0.8182031704483174 

10 0.7758008654890425 0.8364796548906541 

 

 Melihat chasil crata-rata cnilai cfitness cantara cmetode calgoritma cgenetika 

cdengan chybrid calgoritma cgenetika cdan csimulated cannealing c(GA-SA) cyang 

cmenggunakan cnilai cparameter cyang cterbaik cdari chasil cuji ccoba csebelumnya 

cmenunjukkan cbahwa cnilai cfitness cdari cGA-SA clebih ctinggi cdaripada cnilai cfitness 

cyang cdihasilkan cmetode calgortima cgenetika csaja. cMaka cdengan cmelakukan 
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cpenggabungan ckedua cmetode calgoritma cgenetika cdan csimulated cannealing cdapat 

cmeningkatan cnilai cfitness cdari cpenggunaan cmetode calgoritma cgenetika csaja. 

Dalam criwayat cMuslim, cbeliau cshallallahu c‘alaihi cwa csallam cmengatakan 

citu cbukanlah cjenis cmakanan cbeliau, 

طَعاَمِيc مِنْ c ليَْسَ c وَلكَِنَّهُ c حَلََل  c فإَنَِّهُ c كُلوُا  

“Makanlah coleh ckalian, ckarena csesungguhnya cdaging cini chalal. cAkan ctetapi cbukan 

cdari cmakananku” c[HR. cMuslim cno. c3608] 

Ibnu cTaimiyyah cmenjelaskan cdari chadits cini, cbahwa cdisunnahkan cmakan 

cdan cberpakaian csesuai cdengan ckebiasaan ckaumnya cdan cnegerinya, cbeliau cberkata, 

جُلُ c يلَْبسََ c أنَْ c تقَْتضَِيc ذلَِكَ c فِيc فسَُنَّتهُُ  اc وَيطَْعمََ c الرَّ  مِمَّ

c ُيسََّرَه c ُ عُ c وَهَذاc .cَ وَالل ِباَسِ c الطَّعاَمِ c مِنْ c ببِلَدَِهِ c اللَّّ  يتَنَوََّ

عِ  cالْْمَْصَارِ   cبتِنَوَُّ

“Sunnah cdalam chal cini cadalah chendaknya cseseorang cmemakai cpakaian cdan 

cmemakan capa cyang ctelah cAllah cmudahkan c(tersedia) cdi cnegerinya/kaumnya  

cberupa cmakanan cdan cpakaian. cHal cini cberbeda-beda cseusai cdengan c(keadaan) 

cnegerinya.” c[Majmu’ cfatawa c22/310] 
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BAB cV 

KESIMPULAN cDAN cSARAN 

 

5.1 cKesimpulan 

 Setelah cmelakukan cbeberapa cuji ccoba csistem coptimasi ckomposisi cbahan 

cmakanan cbagi cpenderita cdiabetes cmelitus cmenggunakan cmetode chybrid calgoritma 

cgenetika cdan csimulated cannealing cdapat cditarik ckesimpulan csebagai cberikut c: 

a. Penggabungan cantara cmetode calgoritma cgenetika cdengan csimulated 

cannealing cini cmendapatkan chasil clebih cbaik cdibandingkan chanya 

cmenggunakan cmetode calgoritma cgenetika. 

b. Rata-rata cnilai cfitness cyang cdihasilkan cdari cuji ccoba cmenggunakan 

calgoritma cgenetika csebesar c0.771567577, csedangkan cdengan chybrid 

calgoritma cgenetika cdan csimulated cannealing csebesar c0.829818337. 

c. Sistem coptimasi ckomposisi cbahan cmakanan cbagi cpenderita cdiabetes cmelitus 

cmenggunakan cmetode chybrid calgoritma cgenetika cdan csimulated cannealing 

cpada cpenelitian cini ckurang cmampu cmenghasilkan ckomposisi cbahan 

cmakanan cyang ctepat cbagi cpenderita cdiabetes cmelitus cdikarenakan 

ckomposisi cbahan cmakanan cyang cdi cinputkan chanya c100 cgram. 

5.2 cSaran 

 Berdasarkan cpenelitian cpada coptimasi ckomposisi cbahan cmakanan cbagi 

cpenderita cdiabetes cmelitus cmenggunakan cmetode chybrid calgoritma cgenetika cdan 

csimulated cannealing cyang ctelah cdi clakukan, cdisarankan cuntuk cmengembangkan 

csistem cyang clebih cbaik cuntuk cpenelitian cselanjutnya cdan csistem cdapat cbermanfaat 

cbagi cpenderita cdiabetes cmelitus. 
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