BAB I
PENDAHULUAN

I.1L.Gambaran Umum
Jalur Non-Reguler merupakan skema kelulusan ekuivalen skripsi yang
ditswarkan oleh Fakultas limu Komputer Universitas Amikom Yogyakarts untuk
mengakomodasi luaran karya teknis mahastswa yang memiliki nilai implementatif
dan profesional w_ Pada ﬁdjitﬂﬂu laporan ini, saya menempuh jalur
Profesional IT melatu skm‘!&m"&xﬂmmm lFmdlﬁm}.PeLuksanam skema
ini I:ll'lﬂ'llj'!mt dﬂmmmhhhumhf lr.zter#npﬁiﬂ antam Universitas
Amikom Yogyakarta dan Universitas Muhammadiyah Yng?lkarla (UMY). Secara
spesifik, penelitian eksperimental ini bertempat di Laborstorium Struktur Teknik
Sipil UMY di bawah supervisi Dr. Eng. Ir. Pinta Astuti, 8.T., M.Eng. Kolaborasi
Im’mrthqﬁn ini mengeksplomsi pengembangan sistem m .ﬂigjtul
terotomatisasi untuk mengukur aju degradasi material strukiur sec ara elekirokimia
ﬁhm struktur organisasi riset kolaboratif tersebut, saya niuw:mhan
tunggmg jﬂiﬂl sentral sebagai Lead Fullstack 16T Engineer. Proyek ini
menempatkan saya sebagai praktisi rekayasa [T ymgﬂhmmmbﬁﬂﬁm solusi
kmqﬂ_t.mmul nyata atns kebuntuan metodologi akuisisi dats manual di ranah
rekayasa sipil: Ruang lingkup pekerjan ini mencakup empat pilar feknologi secara
End—tﬁ-ﬂ{ﬁm w Life Cycle). ?Hﬂlth;,. pada ransh Hardware
EMWH mmjwuhk srrkuu.plnin ﬁl;ggi yang memadukan
mjk.mkuntrt;ler ESP32 Dual Core _E:]_]_d_q!w_ﬁng-lu—ﬂigim Converter
(ADC) 16-bit ekstemal ADSI 115 untuk mengekstraksi Mluktuasi sinval mikro-volt
[2]- Kedua, pada ranah Embedded Firmware, saya merancang logika state machine
berarsitektur non-blocking untuk mengeksekusi metode  Instant-Off  sertn
membangun antarmuka lokal (OLED) dan mekonisme Self-Healing Network [3],
[4]. Ketign, pada ranah Cloud Architecture, saya mendesain struktur Distributed
NoS(QL JSON Tree pada Firebase untuk menangani alimn data berlatensi rendah
[5]. Keempatl, pada ranah Frontend, saya membangun Single Page Application



[

(3PA) React.js vang mengeksekusi komputasi kalkulasi elektrokimia secarn on-the-
fly di sisi klien [6]. [7].

Melihat konteks makronya, degradasi struktur beton akibat reaksi
elektrokimia korosi baja tulangan merupakan krisis infrastruktur global yang
menuntut biaya rehabilitasi masif [1]. [2]. Sebagai respons faktis, niset ini
mengimplementasikan metode mutakhir Smart Patch Repair Cathodic Protection
(SPRCP) yang secara tepretis mnekanhﬁlpuhmia] anodik guna memperlambat
laju oksidas [B]. ‘Jamvﬂ:dwhﬂﬁﬂ?ﬂﬂ?di‘ﬁmnrmm selalu terhambat
oleh insuum;lﬂ-.ﬁw'ﬂi'ai Lmﬁmmlmuﬂ M Pengukuran manual
sangat rentun terhadap kesalahan paralaks, lﬂkﬂnﬂmﬂ watktu, dan kegagalan
Imumm fluktuasi subu lingkungan secara mke&l.[ﬂ'],[lﬂ_]

Batasan paling fatal dari instrumentasi manual uhhh_m.lma.mpuunnjﬂ
eksekusi mekanisme pemutusan arus sesaal (Instant-Dff) ﬂﬂp.m orde
nulﬂhﬁk,m diwajibkan oleh standar internasional ASTM EI'I-G{II], [}i[.'lh:pa
presisi w-nﬁ' data yang ditangkap hanyalah tegangan bias vang terdistorsi
oleh m rtmumst ohmik bawaan beton (IR Drop). sehingga mederm
wlidﬁmmnﬁm qk«ktmhmu [3]. Selain jiu, operasionslanstrumen @hl rentan
Imth defisit daya sesaat (brownout / WiFi Zumhw}m Wn sistem
mati suri di tengah pengawasan 24 jam.

Mengintervensi celoh kelemahan metodologis sipil dan  kerentanan
kelistrikan tersebut, saya merancang solusi kumwﬁe.ﬂgadnpsi paradigma
Cyber-Physical Systems (CPS) [13]. Infrastruktur sistem otomasi ini secara radikal
mentransformasi proses pengukuran korpsi ﬂim“l klerikal yang penuh
galat menjadi sistem digital berkeandalan tinggi, menjamin integritas data (data
integrity ) sebagal tulang punggung hipotesis sains [14]. Keberhasilan operasional

alat ini di Laboratorium UMY memvalidasi peranan esensial rekayasa Informatika
dalam mendisrups] dan meningkatkan tingkat kepresisian metodologi risel ilmu
teknik sipil.



1.2.Rumusan Masalah

Berdasarkan pemaparan kompleksitas teknis dan celah metodologis di atas,

permasalahan utama dalam penelitian ini berpusat pada kepagalan instrumen
konvensional dan kerentanan sistem tertanam dasar dalam menyediakan data yang

valid. Sebagai Lead Fullstack IoT Engineer, sayn merumuskan tantangan rekayasa

tersebut ke dalam tiga pertanyaan mendasar ;

Bagalmana merancang arslickiur perangkat keras berfidelitas tinggl
(High-Fidelity Hardware) yang mampu memecahkan masalah distorsi
IR an dln“nm kendall pengujian .ﬂl area laboratorium
yang basah?

Pengukuran korosi menuntut penangkapan fise relaksasi tegangan tanpa
bias resistansi ohmik (IR Drop). Rumusan ini menuntul investigasi
pemanfaatan ADC eksternal 16-hit (ADS1115) [Iﬂ_ﬂmﬁmtmniﬁpiemr
untuk membaca puluhan titik ukur benda uji. Selain i, masalsh
m.us setup di aren basah memunculkon tantangan WMng
Local Ul (layar OLED dan navigasi tombol fisik) agar peneliti dapat
n‘uﬁﬁﬁu parameter risel tanpa ketergantungan pada perangkat laptop.

. Bagaimana mengimplementasikan arsitekior frmware cerdas antok

mencegah sindrom WIFI Zombie dan :u_ﬂﬁ_ﬂl_ltlb_lﬂm otonom
(zero-downtime) selama operasional 247F
Perungkat loT rentan terhadap tumpuhmmmm penuh dan defisit

‘tegangan transmisi yong menyebabkan sistem hong. Tantangan ini

membedah penerapan dessm kelistrikan penyaring noise (kapasitor ganda)
[9] serta teknik pamugmnmmuﬂmhng arsitektur Dual-Core ESP32
dengan logika non-blocking [16]. Lebih jauh, perumusan ini menguji
efektivitas interupsi Watchdog Timer untuk mendeteksi anomali transmisi
don melakukan eksekusi hard reboot secara mandiri guna memulihkan
koneksi tanpa mersak siklos datn ekspenmental.



3. Bagalmana mengoptimas] arsitektur data DMstributed NoSQL dan
memindahkan beban komputasl analltik ke slsl antarmuka kllen
(Client-Side Rendering)?

Manajemen ribuan baris log data time-series membutuhkan latensi rendah
yang tidak dapat dipenuhi oleh sistem relasional kaku. Fokus im
mengevaluasi struktur hierarki 6 node JSON Tree pada Firebase [ 17]. Di sisi
visualisasi, tantangannya adalsh bagaimana platform Web Dashboard
Reactjs dapst langsung menyerap dath mentah dan mengeksekusi

komputasi berat secarn on-the-fly (seperti kanversi standar CSE berbasis
‘kompensasi subu dengan rumirs Nernst) di pqm:bﬂnpﬁnm.:m [18], serta
memfasilitasi birokrasi eksiraksi data melahst lussan fail spreadsheet
seketika [19].

1.3.Batasan Masalah
Batasan masalah  dirumuskon  untuk  mendelineasi rmang  lingkup
pﬂugem.h.p;tgm sistem, memastikan laporan non-reguler ini tetap terfokus pada
kompetensi rekayasa Informatika. Untuk menghindari perluasan cakupan yang
tidak relevan, roang lingkup penelitian dibatasi pada p’n‘mﬂu"tﬂrnil;’hn;ﬂcut 3
1. Arsttektur Perangkat Keras (High-Fidelity Hardware): Pengembangan
dibatasi pada penggunaan mikrokontroler ESP32 DevKit ¥1 [20], modul
ADC eksternal ADSI1IS [6-bit [15], sirkuil mulliplexer untuk ekspansi
Yeaiaal, "clan arimgan Silker iy kapasitr ganda 9], Penulisan ini tidak
mengkaji penggunsan ADC mternal ESP32 maupun perbandingan dengan
board mikrokontroler lain. '
2 Lingkungan Flrmware dan Antarmuka Lokal: Pengembangan perangkat
lunak tertanam difokuskan pada penggunaan FreeRTOS untuk multitasking
[21]. logikas non-blocking berbasis millis() [16]. dan penyvediaan antarmuka
lokal (Local UT) menggunakan loyar OLED 0.96 inci Sistem otonom
dibatesi pada penggunaan Watchdog Timer dan sinkronisasi NTP Server.
Pengembangan aplikasi mobile native berada di luar cakupan riset ini.



3

L]

Infrastruktur Data dan Cloud: Manajemen aliran informasi dibatasi pada
ekosistem Firebase Realtime Database dengan struktur NoSQL JISON Tree
[17]. Laporan ini mengeksklusi perbandingan performa dengan RDBMS
seperti MyS(L atau PostgreSQL.

Platform Analitik dan Kemputasi: Perancangan platform analitik dibatasi
pada Web Dashboard React.js berbasis Single Page Application (SPA) [5].
Komputasi dibatasi pada metode Clieni-Side Rendering (CSR) untuk
kallulasi m’ﬁ:msh densitus arus, din ekspor data via Sheet)S [18],
[19].

. Delineasi Domain IT vs. Teknik Sipll: Laporan ini mumi mengevaluasi

infrastrukiur IT secarn end-to-end. Laporan tidak melakukan analisis terkait
ilmn material siﬁ'i seperti pernmangnﬁ-:m 'bqtﬂu (mix design),
nﬁdﬁ: kekuatan mekanik, maupun  interpretasi Wmd&im
terhadap laju korosi [10], [22]

1.4, Tufuan

ﬁjﬂhn_ﬂeugan rumusan masaloh vang ditetapkan, pengembangan sistem

pemantatian korosi berbasis arsitektur Cyber-Physical Systems (CPS) ini bertujuan

untuk :
-

ba

Merancang arsitektur perangkat keras berfidelitas tinggl yang mampu
mengotomatisasi pemutusan arus Instant-Off guna mengeliminasi bias IR
Drrop secara prestsi [ 117, sekaligus menyediokan antarmuka lokal { Local LT)
berbasis OLED untiik mempermudih peneliti melakukan setup parameter
riset langsung di lokasi pengujian.

Mengembangkan logika firmware tertanam berbasis state machine
yang dilengkapi mekanisme Self-Healing Network guna  menjamin
stabilitas operasional | zero-downtime) dan mencegah sindrom WiFi
ZLombie melalui algoritma interupsi Watchdog Timer selama operasional 24

jam penuh di laboratorinm.



Web Dashboard SPA yang mampu mengeksekusi komputasi analitik di sisi
memvisualisasikan grafik time-series yang interakiif [6]. [7].
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