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Abstrak

Awal mulanya, algoritma hanya dipakai untuk solusi penyelesaian persamaan matematika sederhana, seperti
aljabar, aritmatika, probabilitas, dan lainnya yang lebih banyak dikerjakan secara manual dan membutuhkan waktu
dan upaya yang cukup tinggi seperti pada kasus penghitungan nilai kompleksitas waktu algoritma dengan model
rumus T(n), baik untuk algoritma non-rekursif maupun rekursif. Namun dengan perkembangan teknologi
komputer untuk Al, Machine Learning maupun Deep Learning, algoritma dengan basis Al tersebut, dalam
penelitian ini dikembangkan untuk menemukan solusi general persamaan model T(n) secara otomatis dari desain
algoritma sederhana atau kompleks. Langkah dalam penelitian digunakan pembuatan model generatif berbasis
algoritma Extreme Learning Machine (ELM) berdasarkan pencatatan nilai waktu komputasi pada beberapa kali
pengujian untuk mengotomasi penentuan model persamaan kompleksitas waktu algoritma secara general baik
untuk pencarian best case, worst case maupun average case untuk non-rekursif, dan base case dan recurrent case
untuk rekursif, maupun keduanya. Hasil komparasi nilai T(n) dari ELM, yang tercepat atau terkecil waktu
komputasinya digunakan sebagai rekomendasi algoritma untuk pengolahan data multi-sensor pada Internet of
Things (1oT) simulator maupun non-simulator menggunakan Node-RED dengan tambahan platform yaitu flespi
dan Heroku, sebagai solusi general untuk semua jenis kasus dan analisis algoritmanya. Berdasarkan pengujian
didapatkan selisih nilai antara data aktual dengan hasil prediksi dalam ukuran nilai rata-rata MAPE sebesar
11,90%, yang menunjukkan nilai kesalahan yang cukup kecil.

Kata kunci: auto-ai, model generatif, kompleksitas waktu, analisis algoritma, multi-sensor iot, node-red, elm

DEVELOPMENT OF AUTO-AlI MODEL OF GENERATIVE TIME COMPLEXITY
ANALYSIS ALGORITHM FOR MULTI-SENSOR I0OT DATA ON NODE-RED USING
EXTREME LEARNING MACHINE

Abstract

Initially, algorithms were only used for solving simple mathematical equations such as algebra, arithmetic,
probability, and others that were mostly carried out manually and required quite a lot of time and effort as in the
case of calculating the value of the time complexity of the algorithm with the formula model of T(n), both for non-
recursive and recursive algorithms. However, with the development of computer technology for Al, both Machine
Learning and Deep Learning, the Al-based algorithms in this study were developed to identify general solutions
to the T(n) model equation automatically from simple or complex algorithm designs. The steps in the study are
utilized to create a generative model based on the Extreme Learning Machine (ELM) algorithm according to the
recording of computational time values on several tests to automate the determination of time complexity equation
model of the algorithm in general including the search of best cases, worst cases, and average cases for non-
recursive, and base cases and recurrent cases for recursive, as well as algorithms that contain both. The results
of the comparison of T(n) values from ELM revealed that the fastest or smallest computational time is used as the
algorithm recommendations for multi-sensor data processing in the Internet of Things (1oT) simulators and non-
simulators by utilizing Node-RED with additional platforms i.e., flespi and Heroku, as a general solution for the
entire types of cases and analysis of their algorithms. Based on the tests that have been carried out, the difference
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in value between the actual data and the prediction results in the size of the MAPE average value of 11.90%, which

shows a fairly small error value.

Keywords: auto-ai, generative model, time complexity, analysis algorithm, iot multi-sensor, node-red, elm

1. PENDAHULUAN

Permasalahan di era modern saat ini memiliki
banyak peluang kemudahan solusi dengan
bermunculan  seiring perkembangan teknologi
Artificial Intelligence (Al) serta kebutuhan zaman
yang mengedepankan ketepatan, Kkecepatan, serta
keamanan (Xu et al, 2021). Permasalahan-
permasalahan tersebut dapat terjadi diskala nasional
maupun internasional, seperti permasalahan ekonomi
tentang kebijakan penerapan bitcoin atau uang digital
lainnya, politik seperti pemilihan umum (pemilu)
secara online, sosial, dan geopolitik serta untuk
meminimalkan peluang konflik antar sesama anak
bangsa maupun antar negara maupun lainnya (Olsher,
2015) (Lv et al., 2022). Selain itu, terdapat pula
permasalahan yang terjadi di dunia maya atau dunia
komputerisasi, seperti pemecahan puzzle tercepat
(Wigckowski and Shekhovtsov, 2021), penghitung
paling akurat (Latha and Jeeva, 2019), dan
sebagainya khususnya pada permasalahan pemilihan
algoritma dengan suatu persamaan model T(n) atau
ditulis dengan C(n) yang biasanya dihitung secara
manual dan membutuhkan waktu lama serta ketelitian
yang ekstra untuk mendapatkan hasil analisis
kompleksitas waktu yang tepat (Cholissodin &
Riyandani, 2016), berupa nilai best case atau terbaik,
worst case maupun average case untuk algoritma
non-rekursif, serta base case dan recurrent case
untuk algoritma rekursif sebagai pembanding untuk
kecepatan pengolahan data sebagai rekomendasi pada
perangkat loT dengan pemanfaatan teknologi
komputasi awan (cloud computing) secara mudah (Jin
etal., 2022).

Secara umum, untuk mengatasi permasalahan
komputerisasi khususnya, dibutuhkan suatu solusi
atau langkah-langkah penyelesaian yang disebut
algoritma berbasis Al yang di dalamnya termasuk
keilmuan Machine Learning dan Deep Learning
(Cholissodin et al., 2019). Algoritma berasal dari
seorang ilmuwan Persia pada abad ke-9 M vyang
bernama Muhammad ibn Musa al-Khawarizmi atau
secara singkat, al-Khawarizmi (Crossley and Henry,
1990). Beliau dikenal sebagai ilmuwan yang banyak
melakukan terobosan saintis di bidang matematika,
astronomi, dan geografi kala itu. al-Khawarizmi
mempopulerkan konsep sains matematika yang
sangat umum di masa sekarang, yaitu aljabar yang
kebetulan juga berasal dari nama beliau. Otomasi
sebagai kemampuan utama algoritma yang berbasis
Al memiliki peran utama yang tidak dapat dipisahkan
baik dalam bidang sains maupun dalam praktik
komputasi analisis efisiensi kompleksitas waktu
algoritma (Levitin, 2012).

Berdasarkan pada beberapa permasalahan
sulitnya analisis efisiensi waktu komputasi algoritma
tersebut, maka dalam penelitian ini diusulkan
pengembangan model generatif untuk menyelesaikan
permasalahan penentuan model analisis untuk
menemukan solusi general persamaan model T(n)
secara otomatis dari desain algoritma sederhana atau
kompleks menggunakan algoritma Extreme Learning
Machine (ELM) untuk rekomendasi algoritma yang
nantinya digunakan pada perangkat loT (Bandekar
and Vijayalakshmi, 2020), berdasarkan pencatatan
nilai waktu komputasi pada beberapa kali pengujian
untuk mengotomasi penentuan model persamaan
kompleksitas waktu algoritma tersebut pada
teknologi cloud, dari hasil algoritma dengan cara
melakukan deploy 10T app menggunakan beberapa
pilihan alat pendukung aplikasi seperti Google
Colaboratory, ngrok, Node-RED, dan Heroku (Zheng
and Zhao, 2022). Penggunaan data multi sensor pada
Node-RED ini karena dari banyak kasus yang ada
lebih banyak melibatkan data yang bervariasi dengan
menggunakan data yang diharapkan dapat melakukan
pencatatan dari parameter yang lebih presisi atau
detail untuk suatu pengolahan dengan tujuan tertentu
(Misalkan pengamatan kondisi cuaca, pengamatan
terkait dengan prediksi dari lama waktu irigasi dalam
pertanian, dsb). Selain itu, penggunaan Node-RED
karena menyediakan grafik user interface (GUI) yang
mudah untuk digunakan dalam mengintegrasikan
banyak sumber data baik dari webservice (API)
maupun dari alat-alat perangkat loT.

2. DASAR TEORI
2.1. Analisis Kompleksitas Waktu Algoritma

Analisis kompleksitas waktu suatu algoritma
dapat menunjukkan informasi latar belakang yang
memberikan gagasan umum seberapa cepat dan
seberapa lama algoritma itu akan berjalan terhadap
variabel permasalahan yang digunakan sebagai
masukan. Sehingga, analisis tersebut dapat
menentukan sebuah estimasi waktu seberapa lama
algoritma akan berjalan jika diberikan set
permasalahan sebanyak N data atau input nilai
(McConnell, 2001; Agarwal et al., 2022). Dengan
kata lain, analisis algoritma dapat menilai suatu
kualitas untuk sebuah algoritma, yaitu seberapa besar
nilai dari time efficiency (efisiensi waktu)
komputasinya (Rutanen, 2018; Iwama and Teruyama,
2020).
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Waktu Komputasi
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(b)
Gambar 1. (a) Analisis kompleksitas waktu algoritma
UniqueElement(), (b) Hustrasi Waktu Komputasi T(n) = Cop X
C(n), di mana biasanya dituliskan C,, = 1 satuan waktu

2.2. Machine Learning

Machine Learning (ML) merupakan bagian dari
Al yang memiliki kumpulan beragam algoritma yang
mampu membuat penentuan model persamaan atau
fungsi  keputusan untuk prediksi, klasifikasi,
clustering atau lainnya secara otomatis oleh mesin
atau sistem komputasi digital dari hasil pembelajaran
data (Arumugaraja et al., 2022; Cassoli et al., 2021).
Salah satu Machine Learning yang paling cepat
proses komputasinya adalah algortima Extreme
Learning Machine (ELM). Proses dalam algoritma
ELM tersebut tidak membutuhkan iterasi, karena
semua proses di dalamnya menggunakan operasi
matriks satu tahapan perulangan dimasing-masing
proses, baik training maupun testing. Komputasi
langkah perhitungan yang dilakukan pada proses
pelatihan dan proses pengujian dapat dilihat pada
Gambar 2 (Cholissodin et al., 2019; Lingitz et al.,
2018)(...., 2020).

Algoritma ini dipilih karena kelebihan yang
dimiliki dalam kecepatan proses pembelajaran
(training) apabila dibandingkan dengan algoritma
jaringan saraf tiruan yang lainnya seperti Back
Propagation, Learning Vector Quantization (LVQ).
Karena di dalam ELM hanya membutuhkan satu kali
proses iterasi yaitu semua operasi pembelajarannya
berbasis matrix.

2.3. Simulator 10T dan Robotika Node-RED pada
Teknologi Cloud

Istilah "loT" sering dikaitkan dengan Kevin
Ashton yang pada tahun 1997 dan pekerjaannya di
Procter and Gamble menggunakan tag RFID untuk
pengelolaan rantai pasok (Azman, 2020) yang mana
terdapat jaringan yang menghubungkan objek fisik
dengan internet.

| fungsi aktivasi ,(W b, X))

W,
fitur ke-1 '

. P
fitur ke-2 OS4 ;
) % . W )—= Hasil
O / ! Prediksi
. ® & e
fitur ke-k "®Z
k J i
Input Hidden Output
Layer Layer Layer

(a)
Langkah:langkah training algoritma ELM dengan bias:
1. Buat random Wje sebagai bobot masukan dan nilai bias b E
: jika ada. Ukuran matrik bias b adalah [1 x j] i
i 2. Hitung matrik keluaran hidden layer H = 1/(l+exp(-(X.W" !

+ ones(Nerain,1)*b))). Dan Ntrasin adalah banyaknya data |
! training. i
i 3. Hitung output weight B=H* ¥ dimana H'=(H".H)".H"

| 4. Hitung f':H/;'

: 1. Diketahui Wik, nilai bias b jika ada dan /’j"

P2, Hitung H = 1/(1+exp(-(Xtest.W + ones(Nzest,1)*b)))

E 3. Hitung Hitung f’:H[i’ '
4. Hitung nilai evaluasi, misal dengan MAPE atau akurasi, E
atau lainnya

(b)
Gambar 2. (a) Arsitektur ELM, (b) Langkah proses training dan
testing Algoritma ELM

Pada era modern sekarang ini dengan
berkembangnya teknologi Cloud menyebabkan
meningkatnya penggunaan dari 10T untuk berbagai
sektor strategis dan menjadi bagian utama untuk
memberikan kemudahan dan manfaat besar pada
kegiatan kehidupan sehari-hari. Perkembangan loT
juga turut mempengaruhi perkembangan penggunaan
komponen loT dalam bidang robotika untuk
meningkatkan efisiensi dan jangkauan perangkat dari
perangkat yang dibuat ( Aloraini et al., 2022;
Semeraro et al., 2023). Sedangkan Node-RED seperti
yang ditunjukkan pada Gambar 3 adalah tools
berbasis web untuk pemrograman visual dengan
fungsi javascript yang dikembangkan oleh IBM untuk
menghubungkan perangkat keras, Application
Programming Interface (API), dan service atau
lainnnya dari loT.

Sebelum  dilakukan  implementasi  pada
perangkat yang digunakan perlu melakukan
percobaan awal pada sebuah simulator, dimana
lingkungan pada simulator tersebut dimiripkan
dengan kondisi yang ada lingkungan perangkat yang
akan diimplementasikan sehingga dapat menjadi
suatu landasan peneliti dan menghemat biaya atau
operasional usaha yang dibutuhkan untuk mencapai
hasil yang optimal dari penelitian.
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(b)
Gambar 3. (a) Node-RED flow editor dengan Ngrok, (b) MqTT
Board pada flespi untuk Subcriber dari Node-RED

3.  PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI

Pada tahap perancangan penelitian dilakukan
dengan membuat pemisahan implementasi kode
program  untuk  mendapatkan nilai  waktu
komputasinya, misal dalam satuan detik, menit atau
lainnya.  Setelah  mendapatkan  data  nilai
komputasinya, maka data-data tersebut dimasukkan
pada implementasi algoritma ELM seperti pada Kode
Program 1, untuk mendapatkan model persamaan
T(n) secara otomatis, di mana n menyatakan banyak
data sebagai nilai fitur atau variabel independen dan
T(n) sebagai nilai target atau variabel dependennya.

Pengelompokan analisis kompleksitas waktu
algoritma, dalam penelitian ini dibagi menjadi dua
bagian berikut:

a. Pendekatan konvensional (McConnell, 2001;
Levitin, 2012), dengan cara manual dengan
menghitung T(n) atau C(n) yang nantinya dapat
dilihat perbandingan antara algoritmanya apakah
salah satunya sebagai Big O (upper bound) atau
Big 0 (Big Theta atau tight bound), atau Big Q

(Big Omega).

1 fungsi untuk elm_train():

2

3 .

4 bobot = np.random.rand(..)

5 bias = np.random.rand(..)

6 h=1/\

7 (1 + np.exp(-

8 (np.dot(data_training[],

9 np.transpose(bobot)) + bias)))
10

11 h_plus = np.dot(np.linalg.inv(..),
12 np.transpose(h))

13 output_weight = np.dot(h_plus,
14 data_training[..])

15

16

17 .

18 return redirect('/_daa_list")
19

20 | fungsi untuk elm_test():

21 ..

22 .

23 h=1/(1+ np.exp(-

24 (np.dot(data_testing,

25 np.transpose(baca_bobot_input)) +
26 baca_bias)))

27 predict_T_n = np.dot(h,

28 baca_bobot_output)

29

30 response = jsonify({..})

31 ..

32 .

33 return response

Kode Program 1. Snippet pseudocode Algoritma ELM untuk
memprediksi nilai T(n)

Pendekatan  ini  memang  tidak  perlu
mengimplementasikan psudocode suatu algoritma
menjadi bentuk kode program yang dapat di-
compile, karena memang analisis waktunya
dilakukan secara manual. Tetapi keterbatsan dari
pendekatan ini adalah jika dihadapkan pada satu
algoritma yang kompleks, yang didalamnya
memuat pseudocode non-rekursif sekaligus
rekursif, maka analisis secara manual akan sangat
sulit dilakukan. Apalagi sekarang bentuk
algoritma ketika diimplementasikan antara satu
bahasa pemrograman misal python vs java vs
c/c++ vs lainnya bisa jadi sangat berbeda
sintaknya, belum lagi jika sintaksnya dibuat yang
mendukung pemrograman terdistribusi seperti
map-reduce dengan Hadoop dan Spark untuk
komputasi Big Data maupun pemrograman
parallel pada GPU.

. Pendekatan dengan menggunakan Machine

Learning sebagai Auto Analysis untuk penetuan
model generatif analisis kompleksitas waktu suatu
algoritma dengan pemberian kode timer pada
kode algoritma tersebut, yaitu dengan algoritma
ELM untuk memprediksi nilai T(n), ini sebagai
kontribusi dalam penelitian ini.
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Kode repositori terkait Node-RED disimpan
pada komputer maupun pada github untuk persiapan
proses deploy ke Heroku seperti pada Gambar 7.

watif-uhuk-Predikst-Kor sitas-Waktu-Algoritma-dgn-ELM » nodes.

"version": "0.0.2",
"dependencies": {
"feedparser"; *12.2.10",

"node-red": "72.2.2",

"node-red-contrib-iot-simulator": "file:nodes/iot-device-
simulator-1-mqtt/node-red-contrib-iot-simulator",
"node-red-contrib-mqtt-plus":
"file:nodes/node-red-contrib-mqtt-plus"”,
"node-red-dashboard™: "3.1.7",

pg": "8.3.0",
"redis™: "~0.10.1",
"when": "~3.x"

}

(b)

Gambar 7. (a) Menambahkan dependensi nodes 10T Simulator
pada Node-RED untuk Deploy ke Heroku, (b) Konfigurasi pada
file package.json

4. PENGUJIAN DAN ANALISIS

Hasil proses pendataan untuk mendapatkan nilai
hitung C(n) atau T(n)-nya dengan disisipkan timer
yang diletakkan pada awal dan akhir koding, lalu
dihitung nilai delta-nya. Pada Tabel 1 merupakan
bagian percobaan yang dilakukan pada algoritma
pengurutan, yaitu Timsort dengan pencatatan waktu
dalam detik sebagai pendekatan nilai T(n) sebagai
nilai aktualnya dan dibandingkan dengan hasil
prediksi T(n) dari algoritma ELM pada data sampel
yang telah disediakan

Tabel 1. Hasil T(n) dari Algoritma Timsort (O(n log (n))) dengan
Pencatatan waktu dalam detik sebagai pendekatan nilai T(n)
dibandingkan T(n) dari hasil Prediksi ELM

Waktu Timsort

n dengan T(n)
Nilai Aktual (detik) Hasil Prediksi ELM

1 0,000008 0,00000333
2 0,000012 0,00000389
3 0,000007 0,00000465
4 0,000009 0,00000564
5 0,000009 0,00000684
6 0,000009 0,00000825
7 0,000008 0,00000988
8 0,000011 0,00001171
9 0,000013 0,00001374

Waktu Timsort

n dengan T(n)
Nilai Aktual (detik) Hasil Prediksi ELM
10 0,000016 0,00001598
11 0,000013 0,00001842
12 0,000016 0,00002106
13 0,000019 0,00002389
14 0,000029 0,00002691
15 0,000023 0,00003011
16 0,000036 0,00003349
17 0,000035 0,00003705
18 0,000046 0,00004078
19 0,000044 0,00004468
20 0,000053 0,00004874
21 0,000042 0,00005296
22 0,000052 0,00005733
23 0,000068 0,00006185
24 0,000078 0,00006651
25 0,000063 0,00007131
26 0,000066 0,00007624
27 0,000067 0,00008129
28 0,000101 0,00008647
29 0,000098 0,00009176
30 0,000102 0,00009716
0.00012

0.0001

0.00008 - /
0.00006 P&
0.00004 //“/
0.00002 —— g

0 T

1357 911131517192123252729
Jumlah Data (n)

Detik

--------- Nilai Aktual (detik)

Hasil Prediksi ELM

Gambar 8. Hasil Pengujian Timsort dengan pencatatan waktu
dalam detik sebagai pendekatan nilai T(n) sebagai nilai aktualnya
dan dibandingkan dengan hasil prediksi T(n) dari algoritma ELM

Pada uji tambahannya, vaitu dilakukan
percobaan pada algoritma lainnya. Pada Tabel 2
merupakan percobaan menggunakan metode serupa
dengan nama algoritma Counting sort.

Tabel 2. Hasil T(n) dari Algoritma Counting Sort (O(n)) dengan
Pencatatan waktu dalam detik sebagai pendekatan nilai T(n)
dibandingkan T(n) dari hasil Prediksi ELM

Waktu Counting Sort

n dengan T(n)
Nilai Aktual (detik) Hasil Prediksi ELM

1 0,000206 0,0001916
2 0,000197 0,00020637
3 0,000205 0,00021837
4 0,000245 0,00022779
5 0,000226 0,00023502
6 0,000241 0,00024046
7 0,000272 0,00024449
8 0,000232 0,00024744
9 0,000227 0,00024959
10 0,000226 0,00025114
11 0,000244 0,00025225
12 0,00025 0,00025305
13 0,000231 0,00025362
14 0,000254 0,00025403
15 0,000253 0,00025432
16 0,000256 0,00025453
17 0,000261 0,00025468
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Waktu Counting Sort

n dengan T(n)
Nilai Aktual (detik) Hasil Prediksi ELM
18 0,00026 0,00025478
19 0,000244 0,00025486
20 0,000233 0,00025491
21 0,00025 0,00025495
22 0,000257 0,00025497
23 0,000269 0,00025499
24 0,000249 0,00025501
25 0,000263 0,00025502
26 0,000281 0,00025502
27 0,000255 0,00025503
28 0,000279 0,00025503
29 0,000264 0,00025503
30 0,000274 0,00025503
0.0003
0.00025
0.0002
=
‘@ 0.00015
a
0.0001
0.00005
0
1357 911131517192123252729
Jumlah Data (n)
Nilai Aktual (detik) seeccecee Hasil Prediksi ELM

Gambar 9. Hasil Pengujian Counting Sort dengan pencatatan
waktu dalam detik sebagai pendekatan nilai T(n) sebagai nilai
aktualnya dan dibandingkan dengan hasil prediksi T(n) dari
algoritma ELM

Jika semakin kecil waktu komputasi yang
dibutuhkan, maka akan semakin baik untuk
digunakan sebagai rekomendasi algoritma yang
nantinya diimplementasikan pada loT. Karena
spesifikasinya umumnya sangat terbatas.
Berdasarkan pengujian pada Gambar 8, didapatkan
selisih nilai antara data aktual dengan hasil prediksi
dalam ukuran nilai Mean Absolute Percentage Error
(MAPE) sebesar 19,03 %, yang menunjukkan nilai
kesalahan yang cukup kecil. Tentunya nilai MAPE
tersebut dapat lebih diminimalkan lagi dengan
menggunakan lebih banyak skenario pengujian yang
dilibatkan, termasuk misal dengan penggunaan teknik
optimasi sebagai pertimbangan untuk percobaan
penelitian ke depannya.

Pada saat pengujian pada algoritma Counting
sort yang ditunjukkan pada Gambar 9 didapatkan
nilai MAPE 4,76 % yang menunjukkan nilai evaluasi
yang cukup baik. Namun, hasil tersebut perlu
ditingkatkan lagi tingkat konsistensi hasilnya melalui
beberapa percobaan sehingga penelitian lebih lanjut
masih diperlukan untuk meningkatkan tingkat
kedekatan data aktual terhadap data prediksi dan
memenuhi reliabilitas dari algoritma yang digunakan.

5. KESIMPULAN

Berdasarkan pengujian yang dilakuakn dengan
menggunakan nilai n mulai dari 1 sampai 30 sebagai

variable independent dan T(n) sebagai variable
independent didapatkan bahwa nilai t(n) merupakan
suatu nilai yang dapat diprediksi menggunakan
algoritma extreme learning machine. Kemudian rata-
rata hasil nilai waktu t(n) tersebut setelah
dibandingkan selisihnya terkait dengan t(n) yang
didapatkan dari analisis kompleksitas algoritma
secara manual atau native atau konvensional
diketahui memiliki korelasi yang baik. Hal ini
menunjukkan bahwa pendekatan Auto-Al yang
digunakan dalam menentukan estimasi nilai efisiensi
waktu kompleksitas suatu algoritma dapat dinyatakan
sebagai generative model yang dapat dianalogikan
untuk bisa digunakan pada berbagai tipe algoritma
termasuk algoritma rekursif, non-rekursif, gabungan
dari rekursif dan non-rekursif, algoritma dengan
penggunaan pemrograman parallel (GPU), algoritma
dengan penggunaan pemrograman terdistribusi
(menggunakan single node maupun multi node yang
biasanya digunakan untuk mengolah data yang besa
atau big data), serta algoritma yang merupakan
gabungan dari semuanya

Pada penelitian selanjutnya akan dicoba untuk
diterapkan penggunaan Auto-Al model generatif
tersebut pada suatu algoritma yang yang disertakan
juga solusi kasus yang diselesaikan. Contohnya
misalkan  membuat model generatif  untuk
menentukan waktu komputasi dari suatu algoritma
yang bergantung pada suatu device tertentu
(algoritma yang digunakan untuk perhitungan jumlah
kendaraan yang masuk dan yang keluar, algoritma
yang digunakan untuk memberikan prediksi
mengenai perlakuan misalkan dari multi sensor pada
bidang pertanian, perkebunan, transportasi, dan
lainnya). Sehingga pendekatan Auto-Al tersebut
dapat lebih dikembangkan lagi untuk bisa lebih cepat
dalam meningkatkan tingkat kepresisian terkait
estimasi waktu dari suatu algoritma baik yang
sederhana maupun sangat kompleks, serta dilakukan
pengujian juga terhadap spesifikasi perangkat keras
yang digunakan untuk implementasi.
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