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Abstrak—Penggunaa listrik yang berlebihan karena
pengguna lupa atau malas mematikan perangkat elektronik yang
telah digunakan masih terjadi. Oleh karena itu, diperlukan solusi
penjadwalan yang optimal untuk permasalahan tersebut.
Penjadwalan pemakaian perangkat yang optimal dilakukan oleh
model algoritma genetika. Model mengolah data dari aplikasi web
dan menghasilkan rekomendasi durasi penggunaan perangkat
dalam satuan jam sesuai dengan kriteria optimal. Kriteria optimal
tersebut yaitu hasil durasi penjadwalan sesuai dengan interval
dari tingkat prioritas perangkat dan total energi listrik terpakai
tidak melebihi batas yang telah ditentukan. Nilai durasi
pejadwalan tersebut kemudian dibandingkan dengan durasi
pemakaian oleh pengguna. Berdasarkan pemerikasaan tersebut,
program akan memberikan perintah pada perangkat melalui
platform antares. Pemakaian perangkat oleh pengguna akan
dikendalikan oleh modul single load amperemeter (SLA) sesuai
perintah yang diberikan melalui antares. Dari pengujian,
didapatkan nilai-nilai parameter yang menghasilkan penjadwalan
optimal. Nilai parameter tersebut yaitu jumlah generasi optimal
sebesar 484 generasi, nilai probabilitas persilangan dan mutasi
sebesar 0,9 dan 0,7, dan persentase pengurangan jumlah energi
total yang terpakai sebesar 0,09. Dengan parameter tersebut,
untuk data 10 perangkat dan 20 perangkat secara berurutan
didapatkan pemakaian energi listrik maksimum sebesar 41,53
kWh untuk keduanya, minimum sebesar 41,14 kWh dan 41,08
kWh, serta rata-rata sebesar 41,18 kwWh dan 41,46 kWh.

Kata kunci— penjadwalan perangkat listrik, algoritma
genetika, pengoptimalan

I PENDAHULUAN

Energi listrik merupakan kebutuhan utama bagi
masyarakat Indonesia. Setiap aktivitas sehari-hari melibatkan
penggunaan perangkat elektronik yang memerlukan sumber
energi listrik. Namun, kelalaian pengguna untuk mematikan
alat elektronik saat tidak digunakan membuat pemakaian
listrik menjadi boros. Perilaku ini mengakibatkan kenaikan
tagihan listrik bulanan dan terbuangnya energi listrik secara
percuma [1] [2]. Hal ini juga memberikan dampak buruk pada
lingkungan mengingat sumber daya energi yang terbatas,
sementara itu kebutuhan listrik terus meningkat setiap saat.
Oleh karena itu, diperlukan solusi yang tepat dalam
menangani permasalahan ini [3].

Telah diajukan beberapa penyelesaian pada penelitian
terdahulu yang terkait. Pada penelitian [4], [5], [6], dan [7]
dilakukan audit energi sebuah bangunan untuk mengetahui
total energi yang terbuang dan dari mana asalnya. Pada
penelitian [8] dibuat perangkat elektronik berbasis Internet of
Things yang dapat memonitor dan mengendalikan pemakaian
listrik suatu gedung secara otomatis. Penelitian [9]
melakukan prediksi konsumsi daya pada gedung hotel
mengunakan support vector machine dengan parameter cuaca
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luar dan pemakaian sistem pendingin ruangan sebagai input
untuk mengendalikan pemakaian pendingin ruangan.
Sementara pada penelitian [10], dibuat sebuah model untuk
mengatur pemakaian perangkat elektronik secara otomatis
menggunakan algoritma meta-heuristic yang diterapkan pada
perangkat elektronik rumahan.

Ada berbagai macam algoritma yang telah digunakan
untuk mengatur pemakian energi diantaranya algoritma mix
integer linear programming (MILP) [11] [12], algoritma
greedy [13], algoritma priority queue [2], dan algoritma
genetika [1] [10]. Penggunaan algoritma MILP pada sistem
panel surya hibrida memberikan hasil pengurangan biaya
listrik sebesar 30%-80% [11]. Namun, hanya sedikit
perangkat elektronik yang dapat dikontrol dan kurang efisien
dalam hal kecepatan komputasi [10]. Sementara itu, hasil
percobaan sistem algoritma greedy menunjukkan energi
listrik yang digunakan perangkat elektronik dapat dibatasi
sesuai batas yang telah ditentukan dengan efisiensi mendekati
100%. Meskipun demikian, jika daya perangkat yang terbaca
melebihi batas yang ditentukan maka perangkat akan mati
walaupun saat digunakan [13]. Untuk sistem berbasis
algoritma priority queue, pemakaian perangkat dapat
dikendalikan dengan optimal sesuai dengan batas nilai token.
Akan tetapi, jika pemakaian perangkat dengan prioritas lebih
tinggi melebihi batas, maka perangkat dengan prioritas
dibawahnya akan dimatikan secara lansung [2]. Pada sistem
lain dengan algoritma genetika menunjukkan bahwa hasil
penjadwalan yang diberikan sesuai dengan batasan total
energi perhari dan nilai prioritas setiap perangkat. Sistem ini
juga dapat bekerja untuk perangkat dengan jumlah banyak
dan lebih efisien dalam kecepatan komputasi [10].

Pada penelitian ini, telah dibuat model penjadwalan
penggunaan perangkat elektronik menggunakan algoritma
genetika yang dapat memberikan rekomendasi durasi
penggunaan perangkat listrik sesuai kriteria optimal beserta
implementasinya. Pengguna dapat mengakses website untuk
memasukan data perangkat yang ingin dijadwalkan dan biaya
listrik satu bulan yang ingin dicapai. Dengan data tersebut
model penjadwalan dapat memberikan rekomendasi durasi
penggunaan yang optimal dan sistem akan mengatur
nyala/mati perangkat yang dijadwalkan secara otomatis.
Pengendalian perangkat ini dapat dilakukan dengan
menggunakan sebuah modul single amperemeter load (SLA)
yang dapat menerima perintah dari platform loT antares. SLA
kemudian akan menyesuaikan kondisi relay sesuai dengan
perintah yang didapatkan dari platform antares.
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1. KAJIAN TEORI

A. Penjadwalan Perangkat Elektronik

Penerapan sistem penjadwalan perangkat elektronik pada
penelitian ini diperuntukkan untuk perangkat elektronik yang
sering dipakai dalam keseharian. Perangkat elektronik yang
direkomendasikan adalah perangkat elektronik rumahan atau
perangkat elektronik dalam satu ruangan kantor. Contoh
perangkat elektronik tersebut yaitu lampu, kipas angin,
Televisi, laptop, dan lainnya. Pada tahap implementasi
penjadwalan, perangkat elektronik yang digunakan yaitu
lampu TL 18W yang terletak di ruangan P.313 Fakultas
Teknik Elektro, Universitas Telkom.

B. Algoritma Genetika

Algoritma genetika merupakan algoritma optimasi atau
algoritma pencarian numerik yang didasarkan pada cara kerja
dari seleksi alam dan genetika makhluk hidup. Algoritma ini
cukup sederhana dan mudah dipahami serta banyak
digunakan untuk  menyelesaikan  berbagai macam
permasalahan yang berhubungan dengan pencarian solusi
optimal dari permasalahan tersebut [14][15]. Tahapan
algoritma genetika dibagi menjadi 5 tahapan umum sebagai
berikut. Inisialisasi populasi dimana populasi awal
dibangkitkan [14]. Evaluasi populasi untuk menentukan nilai
fitness dari setiap kromosom dalam populasi yang terbentuk
selama proses algoritma genetika berlangsung [14][16]
menggunakan persamaan berikut.

ﬁtness=§ G;P; 1.1
i=1

Dimana:

Fitness = nilai fitness dari setiap kromosom

G; = nilai gen ke-i pada kromosom yang dievaluasi
P; = nilai prioritas perangkat ke-i

Seleksi Kromosom untuk memilih beberapa kromosom
dalam populasi sebagai induk yang memiliki performa lebih
baik dibandingkan kromosom lainnya [14][17]. Persilangan
(crossover) untuk pertukaran informasi antara dua kromosom
yang berbeda. Metode persilangan yang digunakan penelitian
ini yaitu metode persilangan single point crossover [14][17].
Mutasi untuk mengubah nilai gen dalam suatu kromosom
secara acak diantara interval area pencarian [14][17].

C. Area Pencarian

Area pencarian merupakan kumpulan angka dalam
interval tertentu yang memiliki kemungkinan untuk menjadi
solusi optimal dari permasalahan yang ingin diselesaikan
oleh algoritma genetika [14]. Dalam penelitian ini, area
pencarian tersebut berada pada interval 1 sampai 24 yang
menunjukkan durasi pemakaian perangkat dalam satuan jam.
Area pencarian juga ditentukan berdasarkan tingkat prioritas
yang dibagi menjadi 5 kelompok yaitu very high, high,
medium, low, very low. Berdasarkan dua hal tersebut, area
pencarian yang akan digunakan dalam penelitian ini yaitu
sebagai berikut.
Tingkat prioritas very high, nilai acak interval 20 — 24
Tingkat prioritas high, nilai acak interval 15 — 19
Tingkat prioritas medium, nilai acak interval 10 — 14
Tingkat prioritas low, nilai acak interval 5 -9
Tingkat prioritas very low, nilai acak interval 1 — 4
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D. Batasan Jumlah Energi

Model penjadwalan menggunakan algoritma genetika ini
memiliki batasan atau threshold untuk hasil yang diberikan
berupa jumlah energi yang boleh dipakai oleh seluruh
peralatan dalam satu hari. Nilai threshold dapat dirumuskan
dengan persamaan berikut:

(Bm+TD)
. T 30 11.2

Dimana:

T = threshold atau batasan jumlah energi perhari (kWh)

Bm = Tagihan listrik satu bulan yang ingin dicapai
(Rupiah)

TD = Tarif daftar listrik (Rupiah/kWh)

Jika jumlah energi yang digunakan seluruh perangkat
setelah dihitung dengan menjumlahkan hasil perkalian setiap
nilai gen dengan daya perangkat terkait melebihi batas, maka
nilai durasi pemakaian perangkat akan diubah. Perubahan
dilakukan dengan mengurangkan nilai durasi setiap gen
dalam kromosom yang diperiksa dengan sebagian persentase
dari nilai setiap gen. Nilai yang dihasilkan dari hasil proses
pengurangan tersebut akan menggantikan nilai yang ada,
kemudian jumlah energi yang digunakan akan diperiksa
kembali. proses yang sama akan terus dilakukan hingga batas
pemakaian energi yang telah ditentukan tidak dilewati.

Bila jumlah energi listrik dari sebuah kromosom melebihi
hasil dari persamaan tersebut, maka akan dilakukan
pengurangan nilai setiap gen dalam satu kromosom tersebut
sebagai berikut.

Db: Dl' (D] XS) 1.3
Dimana:
D, = Durasi baru gen tertuju (Jam)
D, = Durasi lama gen tertuju (Jam)
s = persentase pengurangan gen tertuju (%)

Setelah semua nilai gen mendapatkan nilai baru dari
persamaan I1.3, jumlah energi listrik dari kromosom tersebut
akan diperiksa kembali. Proses pemeriksaan dan
pengurangan ini akan terus berlangsung hingga jumlah energi
listrik dari setiap kromosom dalam populasi lebih kecil atau
sama dengan hasil persamaan I1.1.

E. Antares

Antares merupakan nama produk platform loT buatan
anak perusahaan PT. Telekomunikasi Indonesia yaitu
TelkomloT [18]. Platform IoT merupakan layanan yang
mengintegrasikan berbagai perangkat 10T dalam satu tempat
yang bersifat open-source dan terpusat, namun tetap
memperhatikan kemanan dan kerahasian data [19].

F. Golongan Tarif Harga Listrik PLN

Terdapat beberapa golongan tarif harga listrik yang
ditetapkan oleh perusahaan listrik negara (PLN). Beberapa
golongan tersebut diantaranya golongan rumah tangga,
golongan bisnis, golongan pelayanan sosial, golongan
industri, golongan kantor pemerintah dan penerangan jalan
umum, dan lainnya [20]. Golongan tarif listrik PLN yang
digunakan pada penelitian ini yaitu golongan rumah tangga
dengan daya 900 VA memiliki harga Rp 1.352 per kWh dan
daya 1.300 VA hingga 6.600 VA keatas memiliki harga Rp
1.444,70 per kwWh [21].
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Il METODE

A. Alur Proses Sistem
Alur proses dari penjadwalan penggunaan perangkat ini
dijelaskan

dapat dengan gambar  dibawah ini.

Server

Pengguna

¢ —E NS

Perangkat Elektonik SLA
GAMBAR 1 Gambaran umum sitem penjadwalan

@ EaOna

Antares

Timer perangkat Timer perangkat

Timer perangkat memberikan perintah
mengambil data durasi| | Mode ON perangkat
pemakaian perangkat ke antares
dari database

memberikan perintah
mode OFF perangkat
ke antares

Inisiasi keadaan = OFF

Database Antares

Pengguna memasukan data|
pada aplikasi web untuk

Database antares

proses penjadwalan STA mengambi
—> data mode
- Timer perangkat perangkat
Database Mysql mengambil data mode
perangkat dari antares
mode = OFF ?
Model penjadwalan l
mengambil data masukan No Yes
pengguna dari database Timer perangkat No
memeriksa durasi Perangkat Mati
Model melakukan proses| [erPakai dari p:rrl\akaran
penjadwalan dan perangkal
menghasilkan durasi
pemakaian mode = ON ?
durasi terpakai = duras|
Yes
Database Mysql Perangkat
No Yes menyala

GAMBAR 2 Diagram alur proses penjadwalan

Pengguna mengakses aplikasi web untuk memasukan data
masukan yang diperlukan sistem. Data tersebut diantaranya
data diri, nilai daya listrik yang digunakan (dalam satuan
VA), besar tagihan listrik satu bulan yang ingin dicapai, dan
data perangkat elektronik yang ingin dijadwalkan. Data
tersebut kemudian disimpan ke dalam database untuk
digunakan oleh model penjadwalan. Hasil penjadwalan oleh
model kemudian dikirim kembali ke database untuk
digunakan oleh program timer perangkat. Timer akan
memeriksa durasi yang sudah terpakai setiap detik dan
mengirimkan data berupa durasi tersisa untuk setiap
perangkat ke database. Nilai sisa durasi ini akan ditampilkan
pada aplikasi web sehingga pengguna dapat melihat sisa
durasi pemakaian setiap perangkat. Bila durasi pemakaian
yang telah ditentukan pada penjadwalan habis, maka program
timer akan mengirimkan perintah untuk mematikan
perangkat ke antares. Perintah ini diambil oleh SLA untuk
dieksekusi. Selama sistem berjalan, SLA akan membaca nilai
mode perangkat yang diberikan pengguna melalui aplikasi
android dan dikirim ke antares untuk mengendalikan
nyala/mati perangkat. Jika pengguna mematikan perangkat
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sebelum durasi habis, maka timer akan menghentikan

perhitungan durasi.

C. Aplikasi Web Intelligence Energy Management System
(IEMS)

Website [EMS

Halaman User

GAMBAR 5 Tampilan laman dashboard penjadwalan

Website IEMS digunakan pengguna sistem ini untuk
memasukan data-data yang diperlukan dalam proses
penjadwalan. Data-data tersebut diantaranya data golongan
daya listrik, data tagihan listrik bulanan yang ingin dicapai,
dan data perangkat seperti nama perangkat, daya perangkat,
dan tingkat prioritas perangkat. Pengguna juga dapat melihat
data durasi pemakaian perangkat yang sudah terjadwal dan
tersisa.

D. Model Penjadwalan Algoritma Genetika

Langkah kerja dari model penjadwalan pada penelitian
ini seperti pada gambar berikut dimana jumlah generasi
menyatakan jumlah iterasi yang dilakukan oleh algoritma
tersebut untuk menghasilkan solusi akhir.
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Hasil
Penjadwalan
dikinm ke
database

1
Evaluasi
Populas!
Seleksi .
Kromosom - -
sebagai Induk —
T Database MySql.

Crossover
(Persilangan)

Mengambil data
perangkat
dari database

Inisiasi
pemrosesan data
masukan tiap
pengguna

\\‘SE\ESHI/

Periksa batas

i |
Inisialisasi ene g_‘ fola

Populasi ]

}DF

Mutasi
A

\ZJ

Periksa batas
energi total

Jumlah Generasi
Terpenuhi?

Yes
¥

Durasi
pemakaian
setiap
perangkat

GAMBAR 6 Diagram alur penjadwalan algoritma genetika

Langkah pertama dari proses ini yaitu mengambil data
untuk setiap perangkat elektronik pada database Mysql.
Selanjutnya data tersebut diproses sehingga dapat diolah oleh
model penjadawalan algoritma genetika. Data masukan akan
melewati beberapa tahapan model penjadwalan algoritma
genetika dimulai dari inisialisasi populasi, evaluasi nilai
fitness populasi menggunakan persamaan I1.1, seleksi
kromosom induk dengan metode ranking selection,
persilangan antara 2 kromosom induk dengan metode single-
point crossover, mutasi nilai gen dimula dari urutan gen
pertama, hingga terbentuk populasi baru pada setiap iterasi
sesuai jumlah generasi yang telah ditetapkan. Pada setiap
akhir proses persilangan dan mutasi, dilakukan pengecekan
dan pengurangan jumlah energi menggunakan persamaan
I1.3. Setelah proses iterasi penjadwalan selesai, maka akan
didapatkan hasil berupa nilai durasi penggunaan untuk setiap
perangkat elektronik dalam satuan jam. Hasil tersebut
kemudian dikirimkan kembali ke database Mysql.

E. Timer Durasi Penggunaan Perangkat Elektronik

R o Timer perangkat ™~
< Mulai > Kf-\ | mengirimkan data B
~—— - mode ON ke
7:_7 7*_:-) database antares —
- - ! -
Inisiasi hubungan Database Antares | N Database Antares.
ke database Mysq|| — — S —
7 - Database Antares/ /_)_L_
imer perangkat —-— — C 7§elesa_n)

mengambil dua

C-k - data mode Timer perangkat
e terakhir dari Ye menghitung durasi
\_Z:a!(:h:!sc MJ‘""‘" = pemakaian perangkat
T T - dan menginmkan data
tersebut ke database |
Timer perangkat
mengambil data input C_JR_
dari dafabase Mysql — I
\Database N lysg No
Pengolahan data input /: ~
—~ ~

untuk digunakan pada
perhitungan duras
penggunaan perangkat

@asw terpakal = o

~~leragwar?

< a -
<node data 1 =

~—_ /’/’
No

Timer perangkat
mengirimkan data
made OFF ke
database antares

Timer perangkat
mengirimkan data
mode OFF ke

. Timer perangkat
database antares | mengirimkan data

/}\ mode ON ke

. . ™
kA ) dalabase antares (B )
/ S

GAMBAR 7 Diagram alur timer penggunaan perangkat
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Program timer berfungsi memeriksa durasi yang terpakai
oleh perangkat dan memberikan perintah mode OFF pada
perangkat tersebut saat durasinya telah habis. Langkah kerja
program timer dapat dilihat pada gambar 7. Timer mengambil
data hasil penjadwalan serta data nama, nama device antares,
dan nilai token setiap perangkat dan mengirimkan data mode
OFF ke database antares. Selanjutnya timer mengambil dua
data terakhir dari antares secara kontinu untuk mendeteksi
perintah menyalakan perangkat oleh pengguna. Jika perintah
menyalakan diterima, timer mulai menghitung durasi
penggunaan perangkat tersebut. Proses pemeriksaan durasi
terpakai akan berlangsung secara kontinu selama pengguna
tidak memberikan perintah mematikan perangkat dan durasi
terpakai untuk perangkat elektronik tersebut.

F. Pengendalian Perangkat dengan SLA
SLA akan mengendalikan pemakaian perangkat sesuai
perintah yang didapat dari database antares. Alur kerja
pengendalian perangkat dengan SLA yaitu sebagai berikut.
Q_i_MuIa\ >

dengan dafabase
antares

T

Earanase Antares)

SLA mengambil data
rmode perangkat dari
database antares

7 :\
%rm@: =\/P~e54{ Relay SLA HIGH
OFF? "

L3

Relay SLA LOW

e iy
Selesai_>

GAMBAR 8 Diagram alur proses pengendalian SLA

Langka pertama SLA mengambil data mode terakhir pada
antares. Jika mode perangkat benilai OFF, maka keadaan
relay SLA akan menjadi HIGH sehingga perangkat
elektronik mati. Jika mode perangkat yang didapat bernilai
ON, maka keadaan relay SLA akan menjadi LOW sehingga
perangkat akan menyala.

G. Data Contoh Perangkat Model

Penjadwalan

Pada pengujian untuk menentukan parameter terbaik dari
model penjadwalan algoritma genetika, digunakan data
contoh perangkat elektronik sejumlah 20 perangkat dengan
keterangan data tersebut sebagai berikut.

Untuk Pengujian

TABLE 1 Data contoh perangkat elektronik yang dijadwalkan

Value
. Daya Tingkat
No | Perangkat Elektronik Listrik o Perangkat
Perangkat Prioritas .

(kw) Elektronik
1 Perangkat 1 0.6 Very High 500
2 Perangkat 2 0.3 Very High 500
3 Perangkat 3 0.45 High 400
4 Perangkat 4 0.011 High 400
5 Perangkat 5 0.27 Medium 300
6 Perangkat 6 0.35 Medium 300
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Value
No | Perangkat Elektronik B;)':?k Tingkat Perangkat
Perangkat Prioritas .

(kW) Elektronik
7 Perangkat 7 0.08 Low 200
8 Perangkat 8 0.35 Low 200
9 Perangkat 9 0.195 Very Low 100
10 Perangkat 10 0.04 Very Low 100
11 Perangkat 11 0.4 Very Low 100
12 Perangkat 12 0.5 Very Low 100
13 Perangkat 13 0.32 Very Low 100
14 Perangkat 14 0.23 Very Low 100
15 Perangkat 15 0.32 Very Low 100
16 Perangkat 16 0.25 Very Low 100
17 Perangkat 17 0.37 Very Low 100
18 Perangkat 18 0.05 Very Low 100
19 Perangkat 19 0.15 Very Low 100
20 Perangkat 20 0.125 Very Low 100

Sementara itu value untuk setiap perangkat tersebut
ditentukan dengan aturan sebagai berikut.
Tingkat prioritas very high  : nilai value 500
Tingkat prioritas high : nilai value 400
Tingkat prioritas medium : nilai value 300
Tingkat prioritas low : nilai value 200
Tingkat prioritas very low : nilai value 100

akrwdE

V. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Pengujian Jumlah Generasi

Pada pengujian ini, ditetapkan jumlah generasi percobaan
sebanyak 3000 generasi, batas pemakaian energi (threshold)
sebesar 41,53 kWh, nilai probabilitas persilangan dan nilai
probabilitas mutasi yaitu 0,4 dan jumlah populasi sebanyak
10 yang juga merujuk pada penelitian sebelumnya. Pengujian
dilakukan menggunakan data 10 perangkat -elektronik
pertama dan data 20 perangkat elektronik pertama. Dengan
menggunakan parameter tersebut, model penjadwalan
dijalankan sebanyak 50 Kkali, kemudian setiap hasilnya
dianalisis untuk menentukan jumlah generasi yang
menunjukkan nilai fitness yang stabil. Hasil pengujian
menunjukkan untuk 10 perangkat, jumlah generasi untuk
mencapai nilai fitness yang stabil paling sering terjadi pada
rentang generasi ke 100 — 200 dan 400 — 500. Sementara
untuk 20 perangkat terjadi pada rentang generasi ke 200 — 300
dan 400 — 500.

Sampel Data 10 Perangkat

Jumlah Generasi

Kurang dari 100

Kurang darl 100] 1005/d 200 | 2005/d300 | 3005/d400 | 400s/d500 | 500s/d600 | Lebih dari 600

w.umiah Kejadian 9 13 4 6 11

Jumlah Data

GAMBAR 9 Hasil pengambilan 50 sampel 10 data perangkat pertama
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Sampel Data 20 Perangkat

Jumlah Generasi

2 a 6 8 10 12 14 16

i , W
1005/d 200 2005/d300 | 3005/d400 4005/d500 | S00s/d 600 600 s/d 700 | Lebih dari 700
®Jumlah Kejadian 6 6 15 4 10 3 3 3

Jumlah Data

GAMBAR 10 Hasil pengambilan 50 sampel 20 data perangkat pertama

Selanjutnya dilakukan pengujian untuk menentukan
tingkat kesesuaian hasil penjadwalan dengan kriteria optimal
yang telah ditetapkan dengan menggunakan jumlah generasi
dari data diatas. Untuk sampel data 10 perangkat pertama,
dari 13 data jumlah generasi pada rentang generasi ke 100 —
200 hanya diambil 8 data dan dari 11 data pada rentang 400
— 500 hanya diambil 10 data. Untuk sampel data 20
perangkat, dari 15 data jumlah generasi pada rentang generasi
ke 200 — 300 hanya diambil 12 data dan dari 10 data pada
rentang 400 — 500 hanya diambil 7 data. Setelah dilakukan
pengujian model untuk setiap data generasi tersebut sebanyak
1000 kali, didapatkan hasil sebagai berikut.

Uji Jumlah Generasi Terbaik 10 Perangkat

Jumlah Generasi |Sesuai kriteria|Tidak Sesuai Kriteria
HIGH 110 99.9% 0.1%

123

B ow 126
130
133
155
158
195
402 99.5%
419 100.0%
422 99.9%
433 100.0%
438 100.0%
444 100.0%
482 100.0%
488 99.9%
495 99.9%

GAMBAR 11 Heatmap hasil pengujian jumlah generasi terbaik 10
perangkat

Uji Jumlah Generasi Terbaik 20 Perangkat

HIGH

GAMBAR 12 Heatmap hasil pengujian jumlah generasi terbaik 20
perangkat

Untuk hasil pengujian 10 perangkat, ada beberapa jumlah
generasi yang memiliki hasil pengujian dengan persentase
kesesuaian kriteria optimal sebesar 100%. Sementara untuk
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hasil pengujian 20 perangkat, jumlah generasi sebanyak 484
generasi memiliki persentase kesesuaian dengan Kriteria
optimal sebesar 72.4%. Oleh karena itu jumlah generasi 484
yang akan dipilih sebagai jumlah generasi paling optimal
untuk kedua jumlah perangkat.

B. Pengujian Nilai Probabilitas Persilangan dan Mutasi

Pengujian dilakukan untuk menentukan nilai probabilitas
persilangan dan mutasi yang menghasilkan penjadwalan
optimal. Hasil dari kedua pengujian nilai probabilitas tersebut
sebagai berikut. Setelah dilakukan pengujian model sebanyak
1000 kali, didapatkan hasil sebagai berikut.

Uji Nilai Probabilitas Crossover 10 Perangakat

Generasi| Device | P.Crossover P.Mutasi|Sesuai Kriteria

HIGH 434 10 0.1 0.4 100.0%

484 10 0.2 0.4 100.0%
LOwW 484 10 0.3 0.4

484 10 0.4 0.4

484 10 0.5 0.4

484 10 0.6 0.4

484 10 0.7 0.4

484 10 0.8 0.4 100.0%

484 10 0.9 0.4 100.0%

GAMBAR 13 Pengujian nilai probabilitas persilangan terbaik untuk data
10 perangkat pertama
Uji Nilai Probabilitas Crossover 20 Perangakat

Generasi| Device | P.Crossover | P.Mutasi | Sesuai Kriteria
HIGH 484 20 0.1 0.4
484 20 0.2 0.4
484 20 0.3 0.4
484 20 0.4 0.4
484 20 0.5 0.4
484 20 0.6 0.4
484 20 0.7 0.4
484 20 0.8 0.4
Low 484 20 0.9 0.4

GAMBAR 14 Pengujian nilai probabilitas persilangan terbaik untuk data
20 perangkat pertama
Uji Nilai Probabilitas Mutasi 10 Perangakat

Generasi| Device | P.Crossover | P.Mutasi| Sesuai Kriteria
HIGH 484 10 0.9 0.1
434 10 0.9 0.2
484 10 0.9 0.3
Low 434 10 0.9 0.5 99.9%
484 10 0.9 0.6 100.0%
434 10 0.9 0.7 100.0%
484 10 0.9 0.8 100.0%
484 10 0.9 0.9 100.0%

GAMBAR 15 Pengujian nilai probabilitas mutasi terbaik untuk data 10
perangkat pertama
Uji Nilai Probabilitas Mutasi 20 Perangakat

Generasi| Device | P.Crossover P.Mutasi‘Sesuai Kriteria
HIGH 484 20 0.9 0.1
484 20 0.9 0.2
484 20 0.9 0.3
484 20 0.9 0.5
484 20 0.9 0.6
484 20 0.9 0.7
484 20 0.9 0.8
Low 484 20 0.9 0.9

GAMBAR 16 Pengujian nilai probabilitas mutasi terbaik untuk data 20
perangkat pertama

Hasil pengujian untuk 10 perangkat menunjukkan
pada beberapa kombinasi nilai probabilitas persilangan dan
mutasi didapatkan persentase kesesuaian kriteria optimal
sebesar 100%. Hasil pengujian untuk 20 perangkat
menunjukkan nilai probabilitas persilangan 0,9 memiliki
persentase kesesuaian kriteria terbesar yaitu 80,4%. Oleh
karena itu, 0,9 ditentukan sebagai nilai probabilitas
persilangan terbaik. Untuk hasil pengujian nilai probabilitas
mutasi 10 perangkat didapatkan persentase kesesuaian
kriteria optimal sebesar 100% pada beberapa nilai. Sementara
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nilai probabilitas mutasi 0,7 pada percobaan data 20
perangkat memiliki persentase kesesuaian kriteria terbesar
yaitu 83.3%. Dari hasil tersebut dapat disimpulkan kombinasi
nilai probabilitas persilangan dan mutasi yang paling optimal
secara berurutan adalah 0,9 dan 0,7.

C. Pengujian Persentase Pengurangan Nilai Gen

Dalam pengujian ini, dilakukan analisis terhadap
beberapa nilai persentase pengurang durasi pemakaian setiap
perangkat yang didapat selama proses penjadwalan
berlangsung. Ditetapkan nilai persentase yang akan
digunakan dalam pengujian berada pada rentang 0.9 hingga
0.01. Untuk nilai parameter lain diambil dari hasil penggujian
sebelumnya. Setelah dilakukan pengujian model sebanyak
1000 Kali, didapatkan hasil sebagai berikut.

Uji Nilai Persentase Pengurangan Energi Total 10 Perangakat

Generasi | Device | P.Crossover | P.Mutasi | % Substractor | Sesuai Kriteria

HIGH 484 10 0.9 0.7 0.9 100.0%

484 10 0.9 0.7 0.8 100.0%
Low 484 10 0.9 0.7 0.7 100.0%

484 10 0.9 0.7 0.6 100.0%

484 10 0.9 0.7 0.5 100.0%

484 10 0.9 0.7 0.4 100.0%

484 10 0.9 0.7 0.3 100.0%

484 10 0.9 0.7 0.2 100.0%

484 10 0.9 0.7 0.1 100.0%

484 10 0.9 0.7 0.09 100.0%

484 10 0.9 0.7 0.08 100.0%

484 10 0.9 0.7 0.07 100.0%

484 10 0.9 0.7 0.06 100.0%

484 10 0.9 0.7 0.05 =

484 10 0.9 0.7 0.04

484 10 0.9 0.7 0.03

484 10 0.9 0.7 0.02

484 10 0.9 0.7 0.01

GAMBAR 17 Pengujian Nilai Persentase Pengurangan Energi Total data
10 Perangkat Pertama

Uji Nilai Persentase Pengurangan Energi Total 20 Perangakat

Generasi | Device | P.Crossover | P.Mutasi

HIGH 484 20 0.9 0.7
484 20 0.9 0.7 K 50.3%
484 20 0.9 0.7 . 49.9%
484 20 0.9 0.7 K 56.0%
484 20 0.9 0.7 5 48.9%
484 20 0.9 0.7 ¥ 55.7%
484 20 0.9 0.7 R 54.0%
484 20 0.9 0.7 X 59.9%
484 20 0.9 0.7 0.1 79.2%
484 20 0.9 0.7 0.09 84.0%
484 20 0.9 0.7 0.08 82.1%

Low 484 20 0.9 0.7 0.07 78.1%
484 20 0.9 0.7 0.06 81.6%
484 20 0.9 0.7 0.05 78.5%
484 20 0.9 0.7 0.04 80.8%
484 20 0.9 0.7 0.03 82.0%
484 20 0.9 0.7 0.02 80.2%
484 20 0.9 0.7 0.01 81.4%

GAMBAR 18 Pengujian Nilai Persentase Pengurangan Energi Total data
20 Perangkat Pertama

Dari hasil uji coba tersebut dapat disimpulkan untuk
pengujian pada data 10 perangkat pertama, hanya nilai
persentase pengurangan 0.05, 0.03, dan 0.01 yang memiliki
kesesuaian kriteria dibawah 100%. Sementara pada hasil uji
coba untuk data 20 perangkat pertama, nilai persentase
pengurangan 0.09 memiliki kesesuain kriteria tertinggi yaitu
84%. Oleh karena itu nilai persentase pengurangan yang
paling optimal adalah 0.09.

D. Pengujian Jumlah Energi Listrik Terpakai

Jumlah energi listrik yang terpakai dari hasil penjadwalan
tidak bolen melebihi dan diharapkan mendekati batasan
energi/threshold yang telah ditentukan sesuai kriteria
optimal. Jumlah energi terpakai dari hasil pengujian dapat
dilihat pada gambar berikut dengan threshold sebesar 41,53
kwh.
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n 10 Peranglat

Y

GAMBAR 19 Total Pemakalan Energl HaS|I Penjadwalan 10 Perangkat

T *m TN A

GAMBAR 20 Total Pemakaian Energl Hasil Penjadwalan 20 Perangkat

@ £

Hasil pengujian menunjukkan untuk data 10 perangkat
dan 20 perangkat secara berurutan didapatkan pemakaian
energi listrik maksimum sebesar 41,53 kWh untuk keduanya,
minimum sebesar 41,14 kWh dan 41,08 kWh, serta rata-rata
sebesar 41,18 kWh dan 41,46 kWh. Dari data tersebut dapat
disimpulkan bahwa jumlah energi terpakai dari hasil
penjadwalan memenuhi kriteria optimal.

E. Pengujian Fungsionalitas Hasil Model Penjadwalan

Pengujian ini bertujuan untuk memeriksa kerja sistem
apakah sudah sesuai dengan hasil penjadwalan yang
diberikan oleh model penjadwalan algoritma genetika.
Tahapan proses yang diuji dalam pengujian ini dimulai
penjalanan program timer perangkat, penerimaan data ke
database antares dari program timer perangkat, hingga
penarikan data dari database antares oleh SLA untuk
mengendalikan perangkat elektronik tersebut seperti pada
tabel 1. Pengujian dilakukan pada ruang P.313, gedung
Fakultas Teknik Elektro, Universitas Telkom. Perangkat
elektronik yang diuji menggunakan lampu TL 18W sejumlah
8 buah yang ditempatkan pada 2 buah rumah lampu dengan
satu rumah berisikan 4 buah lampu.

TABLE 2 Contoh hasil pengujian fungsionalitas SLA

Test Case Pre- Testing Expected Result
Description Condition Step Result
Program timer Hasil Program Console Passed
perangkat penjadwala timer pada
mengambil data n terbaru perangkat spyder
input dari sudah sudah IDE
database Mysql masuk dijalankan | menunjukk
kedalam an nilai
database durasi
Mysql penjadwala
n setiap
perangkat
Program timer Console Pengguna Perangkat | Passed
perangkat mulai | pada spyder | menyalakan | elektronik
menghitung IDE perangkat menyala
durasi menunjukk elektronik
pemakaian an nilai melalui
perangkat durasi aplikasi
setelah penjadwala android
perangkat n setiap IEMS
dinyalakan oleh perangkat
pengguna dan
mengirim

e-Proceeding of Engineering : Vol.9, No.5 Oktober 2022 | Page 2173

Test Case Pre- Testing Expected Result
Description Condition Step Result
perintah ke

antares
Program timer Perangkat Melihat Data Passed
perangkat elektronik data durasi durasi
mengirim data telah terpakai terpakai
durasi terpakai dinyalakan dan tersisa | dan tersisa
dan tersisa ke pada berganti
database Mysql database setiap
Mysql atau waktunya
website
IEMS
Program timer
perangkat
menghentikan Melihat
penggunaan data durasi Perangkat
perangkat Perangkat terpakai mati
elektronik saat elektronik pada setelah Passed
durasi terpakai telah database durasi
sama dengan dinyalakan | Mysgl atau | pemakaian
durasi terjadwal website nya habis
dan mengirim IEMS
perintah ke
antares
Masuk
Pengguna data
menekan perintah
tombol baru ke
Antares power antares
menerima data Program untuk sesuai
perintah dari timer telah setiap dengan Passed
program timer dijalankan perangkat yang
perangkat pada diberikan
aplikasi dari
android aplikasi
IEMS android
IEMS
Pengguna
n;grrllebkoaln Perangkat
SLA sudah ower menyala
SLA terpasang [l]mtuk dan mati
mengambil data pada sesuai
: A perangkat - Passed
perintah dari perangkat . perintah
: yang dituju
antares elektronik da yang ada
dan aktif pada pada
aplikasi antares
android
IEMS

Dari hasil pengujian diatas, dapat disimpulkan bahwa
implementasi dari hasil penjadwalan sudah sesuai dengan
rancangan dan berjalan sesuai harapan dengan tingkat
keberhasilan sebagai berikut.

Total berhasil

— X x100%
Total pengujian

uji fungsionaliatas =
. — 6
uji fungsionaliatas = 3 x100%=100%

V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian dan analisa yang telah
dilakukan, dapat ditarik beberapa kesimpulan yaitu model
penjadwalan yang telah dibuat dapat menghasilkan
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penjadwalan yang optimal untuk perangkat berjumlah 10 dan
20 perangkat dengan menggunakan 4 parameter terbaik.
Parameter-parameter tersebut yaitu jumlah generasi terbaik
sebesar 484 generasi, nilai probabilitas persilangan sebesar
0,9, nilai mutasi sebesar 0,7, dan nilai persentase
pengurangan nilai gen sebesar 0,09. Jumlah energi yang
terpakai oleh perangkat elektronik dari hasil penjadwalan
dengan parameter tersebut untuk 10 perangkat memiliki nilai
maksimum sebesar 41,53 kWh, nilai minimum sebesar 41,14
kWh, dan nilai rata-rata sebesar 41,18 kWh. Jumlah energi
yang terpakai oleh perangkat elektronik dari hasil
penjadwalan dengan parameter tersebut untuk 20 perangkat
memiliki nilai maksimum sebesar 41,53 kWh, nilai minimum
sebesar 41,08 kWh, dan nilai rata-rata sebesar 41,46 kWh.
Sementara itu, hasil pengujian fungsionalitas/alpha SLA
yang didapatkan sebesar 100%. Oleh karena itu disimpulkan
sistem SLA yang telah dibuat berdasarkan penjadwalan yang
didapatkan sudah sesuai dengan rancangan.
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