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INTRODUCTION
Penggunaan energi listrik semakin lama semakin meningkat. Hal tersebut dikarenakan meningkatnya jumlah penduduk setiap tahunnya, selain itu juga seiring dengan meningkatnya jumlah gedung, rumah, sarana pendidikan, perusahaan serta industry yang semuanya membutuhkan energi listrik setiap hari. Seringkali rumah-rumah, gedung serta industry tidak memperhatikan jumlah energy listrik dari perangkat listriknya. Hal tersebut berpengaruh terhadap jumlah konsumsi energy listrik yang digunakan setiap harinya. Tidak jarang masih dijumpai perangkat listrik seperti lampu dan AC yang masih tetap menyala di luar jam kerja dan tidak jarang pula masih menyala sampai pagi dan hari berikutnya. Dengan demikian tentunya mengakibatkan pemborosan energy listrik yang akan terus meningkat. 
     Solusi mengatasi masalah tersebut adalah diperlukan penghematan energy listrik. Program penghematan tersebut jika dilakukan secara sistematis maka akan dapat mengurangi pemborosan penggunaan energy listrik. Salah satu hal yang dapat dilakukan adalah membangun sistem kontrol serta kendali perangkat listrik jarak jauh menggunakan internet.
     Dengan sistem kontrol tersebut maka perangkat listrik dapat dinyalakan dan dimatikan jarak jauh, sehingga tidak perlu lagi dilakukan secara manual yaitu dengan mendatangi gedung dan menyalakan atau mematikan saklar manual. Sehingga jika pengguna lalai dalam mematikan perangkat elektronik maka dapat mematikannya dari jarak jauh.
     Sistem kontrol menggunakan internet membutuhkan website sebagai antarmuka sistem kontrolnya [1][2]. Website dikendalikan oleh komputer atau server yang terus menyala setiap harinya agar pengaksesan sistem kontrol dapat bekerja setiap saat dibutuhkan yang biasa disebut dengan istilah server web [3][4]. Oleh karena itu maka timbul ide membuat server web yang bisa dimanfaatkan untuk sistem monitor serta kontrol arus listrik jarak jauh seperti lampu dan ac menggunakan internet.
     Dalam setiap kegiatan perkuliahan di Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara (UMSU) menggunakan arus listrik seperti lampu dan AC (air conditioner) yang selalu digunakan untuk mendinginkan ruangan. Tetapi masih sering sekali di jumpai arus listrik masih dibiarkan menyala padahal kegiatan perkuliahan sudah selesai. Hal ini dapat menimbulkan pemborosan dalam pemakaian arus listrik. Di setiap ruangan kelas di lingkungan UMSU pada umumnya terdapat satu buah lampu dan satu buah AC, sehingga secara keseluruhan terdapat puluhan lampu dan AC. Jadi sangat sulit untuk melakukan kontrol satu persatu terhadap lampu-lampu dan AC-AC tersebut secara manual. Oleh karena itu dibutuhkan suatu sistem yang dapat mempermudah pekerjaan tersebut. 
    Raspberry Pi adalah nama dari sekeluarga komputer papan-tunggal (single board computer; SBC) seukuran kartu kredit yang dibuat oleh Raspberry Pi Foundation. Komponen utamanya adalah system on a chip (SOC) dari Broadcom, yang di dalamnya telah tercakup CPU berarsitektur ARM dan GPU. SD card digunakan sebagai media penyimpanan dan booting. Terdapat pin-pin GPIO yang dapat difungsikan sebagai input dan output yang dapat langsung dihubungkan dengan sensor atau komponen-komponen elektronik lainnya yang akan digunakan dalam sistem sehingga lebih mudah dalam perancangan perangkat lunaknya (Nataliana, Syamsu, & Giantara, 2014). Dengan menggunakan GPIO pada Raspberry Pi, dapat diciptakan suatu sistem akses kontrol secara nirkabel, aman dan efektif (Giant, Darjat, & Sudjadi, 2015).
    Sayuti (2015) melakukan perancangan sistem menggunakan Raspberry Pi sebagai alat untuk memonitor suhu ruang server berbasis web, menggunakan sensor suhu dan webcam untuk memantau ruang server. Hasilnya Raspberry Pi dapat menjalankan perintah untuk mendapatkan nilai suhu dari sensor suhu, dan kemudian mengirimkannya ke database, selain itu webcam yang disambungkan ke Raspberry Pi juga berfungsi dengan baik tanpa ada hambatan yang berarti. Dari segi program, aplikasi web sudah berjalan baik, dan tidak ada error yang mungkin bisa membuat aplikasi web tidak berfungsi. Tampilan aplikasi web juga sudah dibuat sedemikian rupa agar dapat menyesuaikan bentuk layar monitor komputer client, sehingga setiap client mendapatkan tampilan konten yang baik.
Raspberry pi memiliki bebrapa kelebihan, diantaranya yaitu :
a. Dilihat dari segi harganya, perangkat ini harganya bisa dijangkau oleh masyarakat
b. Sistem operasi yang digunakan adalah open source
c. Daya yang digunakan relatif kecil.
Dengan sistem kendali tersebut maka program hemat energi akan dapat berjalan dengan baik, dan akan dapat mengurangi pemborosan konsumsi listrik yang digunakan oleh masyarakat.
 
 
 

METHOD
  Tahapan-Tahapan Penelitian
    Uraian Tahapan Penelitian yang dilakukan berdasarkan pada tahapan pada gambar di atas adalah :
1. Identifikasi Masalah
Identifikasi masalah merupakan langkah awal dalam penelitian yang bertujuan untuk membangun sistem kendali pemanfaatan raspberry pi sebagai server web untuk pengontrol arus listrik jarak jauh.
1. Analisa Masalah
Pada tahapan ini dilakukan analisis terhadap kebutuhan objek penelitian, serta menganalisis elemen-elemen yang dibutuhkan oleh objek penelitian.
1. Hasil dan pembahasan
Hasil dan pembahasan pada penelitian ini akan dilakukan setelah menyelesaikan tahap analisa dengan menggunakan hasil dari tahap tesebut. Hasil dan pembahasan bertujuan untuk memeriksa apakah sesuai atau tidak implementasi yang dilakukan dengan hasil dari tahap sebelumnya.
1. Kesimpulan
Tahap ini akan menghasilkan informasi tentang hasil dari sistem dan rancangan yang telah di bangun.

  Lokasi Penenlitian
    Lokasi penelitian dilakukan di Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara. Penelitian ini melakukan sistem kendali pemanfaatan raspberry pi sebagai server web untuk pengontrol arus listrik jarak jauh di lingkungan umsu. 

  Parameter Pengukuran Dan Pengamatan
    Penelitian ini melakukan sistem kendali pemanfaatan raspberry pi sebagai server web untuk pengontrol arus listrik jarak jauh di lingkungan umsu. 

  Model Penelitian
    Metode penelitian yang digunakan adalah studi literatur. Pendalaman konsep suatu dalil dengan mengumpulkan literatur-literatur yang berhubungan dengan metode tersebut dengan menggunakan jenis penelitian dasar/murni.

  Teknik Pengumpulan dan Analisis Data
    Metode pengumpulan data yang dilakukan untuk membangun perangkat lunak (software)  adalah dengan metode library research  melalui buku-buku yang berhubungan dengan perangkat lunak yang akan di bangun.  Melakukan analisis Sistem yang telah ada sehingga informasi yang didapat memberikan gambaran secara jelas bahan yang dibutuhkan dalam pembuatan kerangka dasar perancangan dan pembangunan terkait network monitoring.
RESULTS AND DISCUSSION
  Pembahasan
       Raspberry Pi adalah nama dari sekeluarga komputer papan-tunggal (single board computer; SBC) seukuran kartu kredit yang dibuat oleh Raspberry Pi Foundation. Komponen utamanya adalah system on a chip (SOC) dari Broadcom, yang di dalamnya telah tercakup CPU berarsitektur ARM dan GPU. SD card digunakan sebagai media penyimpanan dan booting. Terdapat pin-pin GPIO yang dapat difungsikan sebagai input dan output yang dapat langsung dihubungkan dengan sensor atau komponen-komponen elektronik lainnya yang akan digunakan dalam sistem sehingga lebih mudah dalam perancangan perangkat lunaknya (Nataliana, Syamsu, & Giantara, 2014). Dengan menggunakan GPIO pada Raspberry Pi, dapat diciptakan suatu sistem akses kontrol secara nirkabel, aman dan efektif (Giant, Darjat, & Sudjadi, 2015).
 
  Analisis Yang Sedang Berjalan
    Analisis sistem yang berjalan merupakan kegiatan untuk menganalisis mengenai prosedur kerja yang saat ini sedang digunakan. Dalam mekanisme ini akan memperlihatkan bagaimana siklus sistem itu bekerja serta arah dan sasaran yang dituju.  Analisis sistem ini dimaksudkan untuk dapat memperbaiki.

  Analisis Perancangan Yang Akan di Rencanakan
    Perbedaan antara prosedur lama dengan prosedur baru yang akan kami usulkan, yaitu : 
1. Didalam setiap ruangan akan dipasang sistem kendali pengontrol arus listrik jarak jauh dengan menggunakan raspberry pi sebagai server web yang dirancang sesuai dengan yang akan digunakan. Ini dilakukan agar ruangan digunakan dengan memaksimalkan kondisi.
2. Dengan penggunaan teknologi yang lebih dimaksimalkan diharapkan dapat membantu proses kegiatan bekerja dan memudahkan dalam mengontrol proses kegiatan , melakukan evaluasi dari kegiatan proses tersebut.

  Perlengkapan Perangkat Keras dan Perangkat Lunak
    Untuk menerapkan sistem ini dibutuhkan beberapa perangkat keras dan perangkat lunak diantaranya adalah :
1) Raspberry Pi 
    Raspberry merupakan perangkat yang difungsikan sebagai 
    server web dalam penelitian ini. 
2) Arduino Uno Rev 3 
    Arduino Uno Rev 3 merupakan perangkat microcontroller  
    yang berfungsi untuk mengontrol perangkat lampu. 
    Didalamnya terdapat ATMega 328 yang menyediakan serial 
    komunikasi UART TTL (5V), yang tersedia pada pin digital 0 
    (RX) dan 1 (TX). 
3) Kabel Serial 
4) OS Raspbain
5) Apache
6) MySQL
7) Arduino_IDE
8) Notepad ++
9) Bahasa Pemrograman PHP 
    
Perancangan Perangkat Keras Server Web

Sistem perancangan server web dapat dilihat pada Gambar 1, pada gambar tersebut terdapat beberapa perangkat diantaranya yaitu User (berupa laptop, Komputer dan HP), Raspberry Pi, Web/Internet, Arduino Uno, Rangkaian Relay dan peralatan lampu.
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Gambar 1. Rangkaian Server Web
						                      
Prinsip kerja rangkaian server web kontrol lampu pada Gambar 2 adalah User dapat diartikan bertindak sebagai pengguna. User dapat melakukan aksi ON serta OFF lampu melalui web. Web ditanamkan di server raspberry pi. Selanjutnya selain dapat ON serta OFF lampu, user juga dapat melihat atau memonitor perangkat lampu. User dapat melakukan sistem komunikasi dengan Server Web secara dua arah berupa mengkontrol dan memonitor menggunakan web yang telah ditanamkan di dalam raspberry pi. Kemudian user dapat melakukan aksi dengan mengklik atau mengirimkan perintah lewat web server, kemudian selanjutnya web server akan mengirimkan perintah ke arduino uno lewat port serial di raspberry. Sistem antarmuka web dengan arduino memerlukan sebuah program yang dapat menjembatani komunikasi antara kedua perangkat tersebut yaitu program C yang dibuat di package, kemudian diinstall di sistem operasi Raspbian. Program tersebut nantinya dapat dipanggil oleh program web dan dapat menterjemahkan perintah dari web ke bahasa yang dikenal oleh arduino [10][11].
Perintah yang diterima oleh port serial dari web diteruskan ke arduino melalui kabel serial menggunakan program C. Arduino menjalankan perintah tersebut dengan menyalakan lampu atau mematikan lampu. Setelah itu sebagai bentuk konfirmasi bahwa arduino telah menjalankan perintah dengan baik, maka arduino akan mengirimkan data balik ke serial port, kemudian data tersebut akan di ambil dan dimasukkan ke dalam database. Data yang tersimpan di dalam database tersebut kemudian tampil di web sebagai bentuk status lampu telah menyala atau tidak. Dengan adanya status tersebut maka akan memudahkan user untuk melakukan proses monitoring lampu [12].


Pengujian dan Penerapan Test

Pengujian Server Web
    Pengujian ini bertujuan untuk melihat apakah sistem server web benar – benar bekerja atau tidak. Di dalam server telah ditanamkan sebuah website yang bisa dimanfaatkan untuk kontrol lampu jarak jauh. Pada halaman web telah dibuat 3 buah tombol untuk mematikan dan untuk menghidupkan lampu. Jika tombol “Matikan” ditekan maka web mengirimkan perintah melalui server ke dalam port serial yang ada pada raspberry di /dev/ttyUSB0. Kemudian program aplikasi C yang dibuat khusus untuk menterjemahkan perintah dari protokol web ke protokol mikrokontroller mengirimkan perintah ke Arduino untuk mematikan pin output arduino yang terhubung ke lampu. Hal tersebut juga berlaku untuk sebaliknya jika tombol “Hidupkan” ditekan maka akan menghidupkan pin arduino yang terhubung ke lampu. 
Jika pengguna mengklik tombol “Hidupkan” maka warna tampilannya akan berubah dari warna biru menjadi hijau, selanjutnya jika ditekan tombol “Matikan” maka warna tampilannya akan berubah dari hijau jadi biru. Selanjutnya untuk perangkat lampu dapat menyala dan mati sesuai dengan yang diperintahkan oleh halaman web. Pada Gambar 2 ditunjukkan tampilan dari lampu yang dihidupkan.
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Gambar 2. Halaman Web ON/OFF lampu
Pada pengujian ON-OFF, lampu telah diuji selama tiga kali dengan cara manual dan dengan cara penjadwalan. Pada Tabel 1 ditunjukkan pengujian ON/OFF lampu secara manual.

Tabel 1. Pengujian ON-OFF Lampu Secara Manual
No	Panel	Lampu 1	Lampu 2	Lampu 3
    1	Panel 1	        ON	           OFF          OFF
		Hidupkan	        

	 2	Panel 1	        OFF            OFF          OFF
		Matikan

   3	Panel 2	         OFF            ON           OFF
   	Hidupkan

   4	Panel 2             OFF            OFF          OFF
		Matikan

   5	Panel 3	         OFF            OFF          ON
		Hidupkan

  6	Panel 3             OFF            OFF          OFF
   	Matikan

Pada tabel tersebut ditunjukkan hasil yang baik, yaitu sistem berjalan sebagai mana mestinya, yaitu apabila diklik “Hidupkan” maka lampu akan ON dan apabila diklik “Matikan” maka lampu akan OFF, hal ini berlaku untuk Panel 1, Panel 2, dan Panel 3. Sedangkan pada pengujian ON-OFF lampu secara otomatis dengan penjadwalan ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Tabel Pengujian ON-OFF Lampu dengan Penjadwalan
No	Panel	Lampu 1	Lampu 2	Lampu 3
    1	Panel 1	        ON	           OFF          OFF
		Hidupkan	        

	 2	Panel 1	        OFF            OFF          OFF
		Matikan

   3	Panel 2	         OFF            ON           OFF
   	Hidupkan

   4	Panel 2             OFF            OFF          OFF
		Matikan

   5	Panel 3	         OFF            OFF          ON
		Hidupkan

  6	Panel 3             OFF            OFF          OFF
   	Matikan

Pada tabel tersebut hasil pengujian juga menunjukkan hasil yang baik seperti pada saat pengujian secara manual, sistem berjalan sebagaimana mestinya, yaitu apabila ditekan “Hidupkan” maka lampu akan ON dan apabila ditekan “Matikan” maka lampu akan OFF, hal ini juga berlaku untuk Panel 1, Panel 2 dan Panel 3.

Pengujian Respon Time
Pengujian respon time terhadap request dilakukan untuk mengetahui lama respon time sistem terhadap request dari pengguna. Lama waktu dihitung menggunakan sumber kode PHP yang dipasang di web. Mekanisme pengujian respon time yaitu dengan mengukur lama waktu pada saat mulai eksekusi lampu on atau lampu off.



Respon time penting untuk mengetahui kinerja sistem, respon time diukur dengan memanfaatkan fungsi microtime() yang bertujuan untuk mencatat timestamp UNIX dalam satuan mikro detik. Fungsi tersebut diletakkan di awal eksekusi dan di akhir eksekusi. Tujuan dari meletakkan microtime() di awal eksekusi adalah untuk mencatat waktu awal sebelum eksekusi ON atau OFF lampu, sedangkan tujuan dengan mencari selisih waktu diakhir eksekusi dengan waktu di awal eksekusi. 
Pengujian respon time ini dilakukan selama 3 kali masing-masing untuk respon time saat eksekusi lampu ON dan respon time saat eksekusi lampu OFF pada keadaan manual maupun  otomatis dengan penjadwalan, untuk waktu respon diukur dengan jarak 1 meter dari sistem dengan hasil yang ditunjukkan pada Tabel 3 dan Tabel 4.

Tabel 3. Pengujian Respon Time Terhadap Request Saat Manual (Jarak 1 M)
No	Panel	Lampu 1	Lampu 2	Lampu 3
    1	Panel 1	        1,455           1,373          1,428
		Hidupkan	        

	 2	Panel 1	        1,420            1,440          1,452
		Matikan

   3	Panel 2	         1,530            1,464          1,457
   	Hidupkan

   4	Panel 2             1,388            1,462         1,489
		Matikan

   5	Panel 3	         1,355            1,379          1,425
		Hidupkan

  6	Panel 3             1,368            1,358          1,482
   	Matikan

Pada tabel 3, pengujian dilakukan sebanyak tiga kali untuk mengetahui besarnya waktu tanggap atau respon sistem. Dari keenam keadaan diatas mulai dari panel 1 ON sampai Panel 3 OFF pada pengujian pertama, waktu respon tertinggi adalah saat panel 2 ON sebesar 1,530 detik dan waktu respon terendah adalah saat panel 3 ON sebesar 1,355 detik. Sedangkan pada pengujian kedua, waktu respon tertinggi adalah saat panel 2 ON sebesar 1,464 detik dan waktu respon terendah adalah pada saat panel 3 OFF sebesar 1,358. Selanjutnya pada saat pengujian ketiga, waktu respon tertinggi adalah saat panel 2 OFF sebesar 1,489 detik dan waktu respon terendah adalah pada saat panel 3 OFF sebesar 1,425 detik.
     Selanjutnya dilakukan pengujian waktu respon pada saat sistem berjalan secara otomatis dengan penjadwalan yang hasilnya ditunjukkan pada Tabel 4. Pengujian dilakukan sebanyak tiga kali untuk mengetahui besarnya waktu tanggap atau respon sistem. Dari keenam keadaan diatas mulai dari panel 1 ON sampai Panel 3 OFF pada pengujian pertama, waktu respon tertinggi adalah saat Panel 2 ON sebesar 1,511 detik dan waktu respon terendah adalah pada saat Panel 3 ON sebesar 1,343 detik. 

Tabel 4. Pengujian Respon Time Terhadap Request Menggunakan Penjadwalan (Jarak 1M)
No	Panel	Lampu 1	Lampu 2	Lampu 3
    1	Panel 1	        1,425           1,438          1,471
		Hidupkan	        

	 2	Panel 1	        1,395            1,448          1,452
		Matikan

   3	Panel 2	         1,511           1,488        1,444
   	Hidupkan

   4	Panel 2             1,402            1,467         1,459
		Matikan

   5	Panel 3	         1,343            1,366          1,435
		Hidupkan

  6	Panel 3             1,425            1,383          1,377
   	Matikan

Dari tabel hasil pengujian 3 dan 4 kemudian dirata-rata dengan hasil sebagai berikut. Pada saat manual, waktu respon yang tertinggi adalah pada saat panel 2 ON yaitu sebesar 1,484 detik dan yang terendah adalah pada saat panel 3 ON yaitu sebesar 1,386 detik. Kemudian pada saat sistem berjalan otomatis dengan penjadwalan, waktu respon yang tertinggi pada saat panel 2 ON sebesar 1,481 detik dan yang terendah pada saat panel 3 ON sebesar 1,381 detik. 
     Sedangkan untuk lebih jelasnyahasil pengujian rata-rata waktu respon dengan jarak 1 meter dapat dilihat pada gambar 3.
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Gambar 3. Grafik Rata-Rata Waktu Respon Pada Saat Manual

Gambar 3 menunjukkan grafik rata-rata waktu respon secara manual maupun dengan cara otomatis menggunakan penjadwalan dengan jarak 1 meter dari sistem. Sedangkan untuk pengujian dengan variasi jarak dilakukan dengan komunikasi wifi pada raspberry, variasi jarak tersebut ditentukan antara 1 meter sampai dengan 35 meter dengan kelipatan 2 meter serta dengan keadaan tanpa halangan.  

Pengujian dilakukan terhadap server web dan respon time. Pengujian server web dilakukan melalui interface halaman web untuk menyalakan dan mematikan lampu, proses pengujian menyalakan dan mematikan lampu melalui dua langkah yaitu melalui tekan secara manual pada halaman web serta secara otomatis dengan penjadwalan. Dari hasil tersebut, semua perintah untuk proses penyalaan dan mematikan lampu baik secara manual maupun otomatis dengan penjadwalan dapat dilaksanakan dengan baik oleh sistem dan tidak ada perintah yang gagal dilaksanakan oleh sistem. Jadi, prototype ini sudah baik untuk digunakan sebagai sistem control lampu otomatis jarak jauh.
     Selanjutnya untuk pengujian waktu respon, digunakan fungsi microtime (). Fungsi ini bertujuan untuk mengambil waktu awal dan waktu akhir proses control lampu, pengujian ini juga dilakukan secara manual dan secara otomatis dengan penjadwalan berjarak 1 meter dari sistem. Dari hasil didapat rata-rata respon sistem pada saat manual adalah 1,4291 detik dan rata-rata respon sistem otomatis dengan penjadwalan sebesar 1,4295 detik. Jadi dapat disimpulkan bahwa rata-rata respon time untuk semua sistem baik manual maupun otomatis dengan penjadwalan adalah sebesar 1,429 detik. Dengan hasil yang sama pada dua keadaan tersebut diatas maka terjadi konsistensi waktu respon pada sistem tersebut. Sedangkan untuk pengujian dengan variasi jarak dilakukan antara jarak 1 meter sampai dengan 35 meter dengan menggunakan komunikasi wifi, jika dilihat pada tampilan grafik maka didapatkan hasil yang hamper sama, baik saat pengujian manual maupun dengan penjadwalan. Dari pengujian ini maka dapat dikatakan bahwa jarak tidak mempengaruhi waktu respon, karena yang diukur hanya respon sistemnya.
     Sistem ini memiliki kelebihan yaitu : (1) penggunaan Arduino dalam penelitian ini akan memungkinkan terjadinya sistem kontrol dan monitor secara otomatis serta harganya lebih terjangkau. (2) Pemilihan Raspberry Pi sebagai perangkat keras gateway karena saat ini adopsi peralatan tersebut semakin meluas untuk komunikasi di perkantoran dan rumah. Serta hemat energi yaitu hanya membutuhkan tegangan 5 volt. Pengguna tidak perlu membeli sistem komunikasi baru bila ingin mengadopsi sistem kontrol lampu, yang pada akhirnya akan menurunkan biaya secara keseluruhan. (3) Digunakan sistem penjadwalan secara otomatis mempunyai kelebihan untuk kemudahan pengguna dalam melakukan sistem kontrol lampu tersebut. (4) Sistem operasi Raspbian yang digunakan dalam penelitian ini memiliki banyak keuntungan, diantaranya tidak berbayar dan dukungan yang kuat dari komunitas. Raspbian lebih mirip dengan sistem operasi sederhana yang dikembangkan untuk melakukan pengaturan perangkat kontrol lampu dengan fasilitas yang dapat ditambah dan dikurangi sesuai dengan keinginan, sehingga feature ini dapat menjadikan perangkat kontrol lampu jauh lebih maksimal dan tidak menyebabkan perangkat cepat panas, sehingga akan memperpanjang usia perangkat kontrol lampu yang digunakan.
     Sedangkan untuk keterbatasan dari sistem ini adalah : (1) Sistem hanya dapat ditanamkan web sederhana dan hanya digunakan untuk mengontrol peralatan lampu dengan manual maupun penjadwalan. (2) Microcontroller yang digunakan masih bersifat independent, belum bisa diaplikasikan jika kita melakukan penambahan lampu, dan belum bisa berkomunikasi antar microcontroller dengan menggunakan komunikasi wireless.
CONCLUSIONS
  Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut : 
1. Server web yang bisa digunakan untuk sistem konrol serta monitor lampu secara manual maupun secara otomatis dengan penjadwalan.
2. Didalam server dapat ditanamkan web sebagai antar muka untuk sistem kontrol dan monitor sistem. 
3. Lampu dapat menyala dan mati sesuai dnegan yang diperintahkan dari web dan rata-rata respon sistem terhadap setiap permintaan perintah baik secara manual maupun secara otomatis dengan penjadwalan adalah sebesar 1,429 detik.
4. Dengan hasil yang sama pada dua keadaan tersebut maka terjadi konsistensi waktu respon pada sistem tersebut. Sedangkan untuk pengujian dengan variasi jarak didapat bahwa jarak tidak mempengaruhi waktu respon sistem.
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Pengujian adalah bagian penting yang harus dilakukan agar dapat
‘mengetahui kendala yang ada dalam rancangan yang telzh dibust
Selain it pengujian dilakkan unful menjamin kualitas dan juga
‘mengetalui kelemahan dari Kondist yang ada dilapangan. Tujuan
dari penguian ini adalah untuk melihat kualitas yang baik, serta
Kesesuzian dengan analiis dan perancangan serta pengaturan
Konfigurasi yang kan dirancang.

Setelah menentukan topologi, dan pertimbangan lainnya seperti
kabel switchhub dan perangka jaringan lainnya, sekarang dapt
dikatekan jika kondisi sudsh siap unuk mengaloksikan
perangkat jaringen, dibawah ini merupaken langkah-langkah
skenario pengin dari Komponen jaringan yang sken
digunakan

1. Uniuk memasang kabel, diperlukan melalakan tarlk
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Hidupkan dengan jaringan yang lain. Ada 2 cara untuk men
dengan tarahadvare dan softvare
- 6 Pmels L5 13 13
Matikan Secara Hardware :
K )" Perhatikan lampa nditor NIC nya kala
Dar el sl penguiian 3 dan 4 Eemudian dirsa-rata dengan o maka jaringen sudah oke
hasil sebagal berlkut. Pada saat manual, wakty respon yang ) Perhatikan lampu indikator di hub atau v
™ tertingai adalah pads saat panel 2 ON yaify sebesar 1484 defik ‘menyala maka jaringan sudah jalan
dan Yens terenda adalsh pada seat panel 3 ON yaiy sebesar 3) Teslah kabel jarngen dengan teser, spe
1388 detk Kemudlan pacasest sistem bejlan ctomatsdengan wamanya akif dan berturt ot maka ke
- peniadvalan, ekt 1e5pon yane eringel pada saa panel 2 ON
Scbeser 1481 bl dan yang tersndah pads saat panel 3 ON  Secara Software :
Scbeser 1381 det D) Find commputr pada neighbourhood indk
b ‘Sedangkan untuk lebih jelasmyahasil pensuiian rata-rata waktu terhubung adalah akan ditemukan kompu
espon deigen s | meter g it pads g 3 {eng s dengenpencaron ks kompu
<1 ) Double Klik pada ikon neighbour akan m
kompute e, elin computr ame
B sendis

3) Windows explorer pada drive network nei
‘muncul komputer name selain milk kita ¢

4) Ping IP addres komputer lain, maka skan
balasan pengiriman data dari koraputer y2
Iubungi sedang aktif dan dalam sistem ja:
sama dengan kit contoh.

492 Pengrapan Test
Pada penerapan test akn terlhat tzhapan tahapar
jika pada saat penerapan test terdapat kesalahan tro.
hal ini akan menjadi gambaran kondisi yang set
tindakan apa yang akan dilskukan, ini menup
antisipasidari Kondisi yang ada di apangan. Selain i
test pada konsep jaringan local area network dipe
‘mengetabul tindak lanjut yang harus dilakukan 2p
yang akan tampil disaat melskukan penerapan testse
‘manpun secara langeung di apangan.
Unfuk melakukan penerapan test pada jaringan
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ada saat pael 3 ON yaitu sebesar 1386 detik
emudizn pada saat sistem berjalan otomatis dengan
enjaduwalan, wakt respon yang tertingei pada saat
anel 2 ON sebesar 1,481 detik dan yang terendah pada.
aat panel 3 ON sebesar 1,381 detik.

Sedangkan untuk lebih jelasnya hasil pengujian
ataata waky respon dengan jarak 1 meter dapat
ilihat nads Gambar 6

Waktu Respon Sistem (larak 1 meter)
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Gambar 8 Pengrjian Pefadalan Dengan Varias Jrak

Dari Gambar 7 dan 8, pengujian wakiu respon
dilakukan dengen variasi jarak baik ssat manual
‘maupun dengan penjadwalan, didapatkan hasil yang
nilainya hampir sama dan saling mendekati yaitu rata.
sata diantara 1,400 detik sampai dengan 1,430.

IV. PEMBAHASAN

Pengujian dilakukcan terhadap server web dan
respon time. Pengujian server web dilalukan melalus
interface halaman web uatk menyalakan daf
‘mematikan lampy, proses pengujian menyalakan dan
‘mematikan lampy melalui dua langksh yaitu melalus
tekan secara manual pada halaman web serta secar
otomatis dengan penjadwalan. Dari hasil tersebut
semua perintah untuk proses penyalaan dan mematikar
Iampu baik secara manual maupun ofomatis dengar
penjadwalan dapat dilaksanskan dengan baik oled
sistem dan tidak ada perintah yang gagal dilaksanakan
oleh sistem. Jadi, protonype ini sudah baik untuk

Gamlar 6. Gratik Rata-Rata Wakta Respon Pada Saat Mamal

Gambar 6 menvajuidkan grafik rata-rata wakts
sespon secara manval maupun dengan cara otomatis
‘menggunakan penjadwalan dengan jarak 1 meter dari
sistem. Sedangkan untuk pengujian dengan variasi
jarak dilakukan dengen komunikasi wifi pada
rasperry, variasi jarak tersebut ditentulcan antara 1
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Selanjutaya untuk pengufin waktu respon,
digunakan fungsi microtime(). Fungsi ini bertwjuan
unfuk mengambil waktu awal dan wakts akhir proses
kontrol lampu, pengvjian ini juga dilakukan secara
manual dan secara otomatis dengan penjadwalan
dengan jarak 1 meter dari sistem. Dari hasil didapat
rata-ata respon sistem pada saat manval adalah 14201
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