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ABSTRAK

Untuk menghubungkan warga dan pemerintah diperlukan seorang Ketua RT, dimana karena pentingnya
peranan Ketua RT, maka pemilihan ketua RT harus dilakukan dengan sebaik-baiknya, untuk mendapatkan proses
pemilihan yang amanan, transparansi, dan efisiensi dirancang sebuah sistem e-voting. Sistem ini dikembangkan
dengan teknologi blockchain sebagai media pencatatan suara yang bersifat permanen dan dapat diaudit
(immutable). Model yang diusulkan meliputi modul registrasi dan verifikasi pemilih menggunakan identitas unik
(seperti NIK dan email), mekanisme pemberian suara, serta penerapan smart contract untuk otomatisasi pencatatan
dan perhitungan hasil. Sistem ini dikembangkan dalam bentuk aplikasi web dengan arsitektur frontend berbasis
Next.js, backend berbahasa Go, serta PostgreSQL untuk penyimpanan data terstruktur, sementara catatan suara
disalurkan ke jaringan blockchain privat. Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D)
dengan pendekatan eksperimen melalui tahapan analisis kebutuhan, perancangan, implementasi, dan pengujian
fungsional. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan blockchain dapat meningkatkan transparansi dan
keamanan proses pemilihan Ketua RT. Sistem ini dirancang agar dapat diterapkan di berbagai wilayah RT, namun
pengujian dan evaluasi difokuskan pada satu wilayah RT sebagai studi kasus. Dengan demikian, penelitian ini
tidak ditujukan untuk skala nasional, melainkan sebagai bukti konsep (proof of concept) penerapan teknologi

blockchain di lingkungan masyarakat tingkat RT.

Kata kunci: e-voting, blockchain, smart contract, verifikasi pemilih, auditabilitas, Ketua RT.

1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi informasi membuka
peluang penggantian proses manual dengan sistem
elektronik. Sistem e-voting menawarkan kemudahan
pemungutan dan penghitungan suara, namun
implementasi yang bergantung pada server terpusat
menyimpan risiko seperti gangguan layanan, serangan,
atau perubahan data oleh pihak berwenang. Untuk
mengatasi kelemahan ini, teknologi blockchain dapat
dimanfaatkan sebagai catatan suara yang terdistribusi,
tidak mudah diubah, dan dapat diaudit oleh pihak
berkepentingan.

Penelitian ini tidak berfokus pada skala nasional
seperti pemilu, melainkan difokuskan pada tingkat
lingkungan, yaitu pemilihan Ketua RT. Aplikasi e-
voting yang dikembangkan dirancang untuk menjadi
model yang dapat diterapkan di berbagai RT lain,
namun pengujian dilakukan pada satu wilayah RT
sebagai studi kasus penerapan teknologi blockchain.
Dengan demikian, penelitian ini berfungsi sebagai
bukti konsep untuk menunjukkan peningkatan
transparansi dan keamanan pemilihan pada skala
masyarakat lokal.

Permasalahan yang diidentifikasi meliputi:
Rendahnya efisiensi dan potensi kesalahan pada proses
manual, Kerentanan sistem e-voting terpusat terhadap
gangguan dan manipulasi, Minimnya mekanisme
verifikasi publik terhadap hasil, Belum tersedianya
model  e-voting  berbasis  blockchain  yang
dikonfigurasi untuk skala RT.

Tujuan Penelitian untuk merancang sistem e-
voting ketua RT berbasis web yang memanfaatkan

teknologi blockchain untuk menjamin keamanan,
integritas, dan transparansi data suara. Serta
mengimplementasikan sistem e-voting yang dapat
digunakan secara realtime oleh panitia dan warga
dalam proses pemilihan Ketua RT, mulai dari
registrasi, pemungutan suara, hingga perhitungan
hasil, mengembangkan mekanisme smart contract
untuk mengotomatisasi pencatatan dan perhitungan
suara agar tidak dapat dimanipulasi oleh pihak mana
pun, serta meningkatkan efisiensi dan kepercayaan
masyarakat terhadap proses pemilihan dengan
menghadirkan sistem yang lebih cepat, aman, dan
transparan dibandingkan metode manual.

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi sumber
referensi  bagi  penelitian  selanjutnya  yang
berhubungan dengan pengembangan sistem e-voting
dan penerapan teknologi blockchain dalam bidang tata
kelola digital. Selain itu, penelitian initurut
berkontribusi dalam pengembangan Slmu
pengetahuan di bidang teknologi informasi, khususnya
pada topik keamanan data, smart contract, dan sistem
terdistribusi. Penelitian ini juga dapat digunakan
sebagai bahan pembelajaran bagi mahasiswa dan
dosen dalam memahami proses perancangan serta
implementasi sistem informasi berbasis blockchain.

2.  TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Penelitian Terdahulu

Dalam rangka memperkuat landasan penelitian
ini, beberapa studi sebelumnya yang relevan dengan
pengembangan sistem e-voting berbasis blockchain
telah dilakukan oleh sejumlah peneliti. Kajian
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terhadap penelitian terdahulu ini bertujuan untuk
memahami pendekatan, metodologi, serta hasil yang
telah dicapai sehingga dapat menjadi acuan dan
pembeda bagi penelitian ini.

Terdapat tiga tantangan utama penerapan
blockchain di Indonesia, yaitu infrastruktur jaringan
yang belum merata, terutama di daerah terpencil,
belum adanya regulasi yang mendukung penerapan
blockchain dalam  pemilu, serta dan rendahnya
tingkat penerimaan [1].

Sebuah sistem dikembangkan dan berhasil
mencatat setiap suara sebagai transaksi unik dalam
blockchain, yang tidak dapat diubah atau dihapus.
Hasil pemungutan suara dapat dilihat secara real-time
melalui aplikasi mobile. Pengujian menunjukkan
konektivitas antara aplikasi dan smart contract
berjalan stabil, serta sistem mampu mencegah
duplikasi suara [2].

Hasil penelitian menunjukkan seluruh fungsi
sistem berjalan sesuai harapan, baik dari sisi admin
maupun pengguna. Smart contract berhasil mencatat
suara secara transparan dan immutable. Pengujian
keamanan menunjukkan nilai Security Score sebesar
75,73/100 dan Threat Score 90,91/100 dengan rata-
rata gas fee 0,003 ETH untuk registrasi dan 0,0008
ETH untuk voting. Sistem dinilai efisien dan stabil,
meskipun biaya transaksi masih menjadi kendala
untuk penggunaan skala besar [3].

Sistem e-voting yang dikembangkan berhasil
dijalankan dengan baik pada jaringan local blockchain
Ethereum. Setiap transaksi suara terekam dalam smart
contract dan tidak dapat diubah, digandakan, atau
dihapus [4].

Smart contract berhasil mengelola seluruh proses
voting secara otomatis dan mencatat setiap suara
secara permanen dalam blockchain. Sistem mampu
mencegah double voting, menjaga privasi pemilih
melalui mekanisme Zero-Knowledge Proof, serta
menampilkan hasil secara real-time. Penggunaan
algoritma Proof of Stake terbukti menurunkan
konsumsi energi dan mempercepat konfirmasi
transaksi [5].

2.2. Otomatisasi Proses Bisnis

Otomatisasi proses bisnis (Business Process
Automation) merupakan penerapan teknologi yang
bertujuan untuk mengoptimalkan dan
menyederhanakan kegiatan operasional agar dapat
dijalankan secara efisien, akurat, serta meminimalkan
intervensi manusia Otomatisasi  proses bisnis
mempermudah  pelaksanaan aktivitas organisasi
karena sistem berbasis komputer dapat menjalankan
tugas berulang secara cepat dan tepat, sehingga
meningkatkan  produktivitas serta mengurangi
kesalahan manual. Dengan penerapan otomatisasi,
organisasi mampu mencapai efisiensi yang lebih tinggi
dalam pengelolaan data maupun pelaporan kegiatan
[61[7].

Dalam konteks sistem e-voting berbasis
blockchain, otomatisasi ~ diwujudkan  melalui

penerapan  smart  contract  yang berfungsi
mengeksekusi logika bisnis secara otomatis[8]. Smart
contract bekerja sebagai pengendali utama yang
memvalidasi hak pilih, mencatat suara, serta
melakukan rekapitulasi hasil pemilihan secara mandiri
tanpa memerlukan pengawasan manual [9]. Setiap
transaksi suara direkam sebagai blok data yang
terhubung secara berurutan dan diverifikasi oleh
jaringan blockchain, sehingga menjamin keaslian,
integritas, dan keamanan hasil pemilihan.

Selain efisiensi, otomatisasi proses bisnis juga
mendukung prinsip transparansi dan akuntabilitas
publik. Sstem digital yang terotomatisasi harus
memenuhi tiga prinsip utama agar berjalan efektif
[10], yaitu:

a. Transparansi, di mana seluruh proses dapat
dilacak dan diverifikasi oleh pihak yang
berwenang.

b. Konsistensi, yakni setiap eksekusi mengikuti
aturan sistem yang sama tanpa adanya bias.

c. Keamanan, yaitu = memastikan seluruh

hasil proses terlindungi dari upaya
manipulasi atau perubahan data.

Ketiga prinsip  tersebut menjadi  dasar

pengembangan sistem e- voting Ketua RT berbasis
blockchain, di mana smart contract bertindak sebagai
agen otomatisasi yang menegakkan aturan pemilihan
tanpa campur tangan manusia. Dengan demikian,
sistem ini mampu menjamin proses pemilihan yang
adil, efisien, transparan, dan terpercaya.

Hak Pilih Pencatatan
Validation Suara

Smart
Contract
Automatios

Gambar 1. Alur Otomatisasi Proses E-Voting
Berbasis Smart Contract

3. METODOLOGI PENELITIAN
3.1. Paradigma Penelitian

Paradigma penelitian menggambarkan pola pikir
dan arah pendekatan yang digunakan peneliti dalam
mengembangkan sistem e-voting Ketua RT berbasis
blockchain.  Paradigma ini  berfungsi  untuk
menjelaskan hubungan antara teori, metode, dan
praktik pengembangan sistem sehingga seluruh
tahapan penelitian dapat berjalan secara terstruktur,
sistematis, dan terukur. Penelitian ini menggunakan
paradigma Research and Development (R&D) dengan
pendekatan kuantitatif dan eksperimental. Paradigma
ini dipilih karena penelitian tidak hanya bertujuan
menghasilkan analisis teoretis, tetapi juga berorientasi
pada pembuatan produk nyata, yaitu sistem e-voting
berbasis web dengan integrasi teknologi blockchain
dan smart contract. Dalam konteks penelitian ini,
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paradigma R&D diterapkan melalui tiga tahap utama,

yaitu:

a. Tahap Konseptual
Pada tahap ini dilakukan pengumpulan teori dan
kajian literatur terkait e-voting, blockchain, smart
contract, keamanan data, serta sistem informasi
manajemen. Hasil kajian ini menjadi dasar
konseptual dalam merancang sistem yang efisien,
aman, dan transparan.

b. Tahap Pengembangan Sistem
Tahap ini merupakan penerapan teori ke dalam

praktik melalui proses analisis kebutuhan,
perancangan  arsitektur,  pengkodean, dan
pengujian sistem. Pengembangan dilakukan

menggunakan metode System Development Life
Cycle (SDLC) model Waterfall, yang memiliki

tahapan  berurutan dan terstruktur  untuk
memastikan  sistem  dikembangkan  sesuai
kebutuhan pengguna.

c. Tahap Evaluasi dan Validasi
Setelah sistem selesai dibangun, dilakukan

pengujian fungsional menggunakan black-box
testing untuk memastikan seluruh komponen
sistem berjalan sesuai rancangan. Selain itu,
dilakukan evaluasi terhadap aspek keamanan,
integritas, serta  efisiensi  proses  voting
dibandingkan metode manual.

Dengan menerapkan paradigma penelitian ini,
proses pengembangan sistem tidak hanya berfokus
pada hasil akhir, tetapi juga memastikan setiap tahapan
memiliki dasar teoretis dan metodologis yang kuat.
Paradigma ini mendukung tercapainya tujuan utama
penelitian, yaitu menghasilkan sistem e-voting
berbasis blockchain yang transparan, aman, dan
mudah diimplementasikan di tingkat lingkungan.

3.2. Model Proses Perancangan
Model proses perancangan pada penelitian ini
mengikuti pendekatan System Development Life

Cycle (SDLC) model Waterfall. Model ini dipilih

karena memberikan alur kerja yang sistematis, di mana

setiap tahap harus diselesaikan terlebih dahulu
sebelum melanjutkan ke tahap berikutnya. Pendekatan
ini sesuai dengan karakter penelitian yang telah
memiliki kebutuhan sistem yang jelas sejak awal.
Adapun tahapan model Waterfall
diterapkan dalam penelitian ini meliputi:

a. Analisis Kebutuhan (Requirement Analysis)
Mengidentifikasi kebutuhan fungsional dan non-
fungsional sistem, termasuk autentikasi pengguna,
proses pemungutan suara, pencatatan transaksi
blockchain, dan perhitungan hasil.

b. Desain Sistem (System Design)

Membuat rancangan arsitektur sistem, struktur
database, diagram alur data (DFD), serta model
relasi antar entitas (ERD).

c. Penulisan Kode Perogram /
(Implementation)

Menerapkan hasil perancangan ke dalam bentuk
aplikasi web dengan menggunakan Next.js sebagai

yang

Implementasi

frontend, Golang sebagai backend, PostgreSQL
untuk basis data, serta integrasi smart contract di
jaringan blockchain.

d. Pengujian (Testing)
Melakukan uji fungsionalitas dengan metode
black-box testing untuk memastikan setiap fitur
bekerja sesuai kebutuhan dan tidak terdapat
kesalahan logika.

e. Deployment (Penerapan Sistem)
Tahap ini mencakup proses penyebaran dan
pengoperasian sistem pada lingkungan uji di RT
16/RW 08 sebagai simulasi pemilihan Ketua RT.
Sistem dijalankan secara nyata untuk melihat
kesiapan fungsi, koneksi blockchain, serta
penerimaan pengguna (admin dan warga).

f. Pemeliharaan(Maintenance)
Melakukan evaluasi dan perbaikan terhadap sistem
berdasarkan hasi pengujian serta umpan balik dari
pengguna.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Aliran Sistem Informasi yang Berjalan

Pemilih Admin RT
Pemilih Datang - Melapor ke

ke TPS / Panitia RT

I }

Memberikan Panit.ia
Surat Suara Memeriksa
Daftar Pemilih

}

Memasukkan Panitia
Surat Suara Menghitungy

l Suara Secara
Memasukkan

Mengumumkan
Hasil Pemilihan

y

Gambar 2. Bagan Alir Manual

Surat Suara ke
Kotak Suara

l

Saat ini, proses pemilihan Ketua RT masih
dilakukan secara manual. Aliran sistem informasi yang
berjalan dapat digambarkan sebagai berikut:

a. Pendaftaran Pemilih Secara Manual
Warga datang ke panitia dan namanya dicatat
dalam daftar pemilih.
b. Pemberian Surat Suara
Panitia menyerahkan kertas suara kepada pemilih.
¢. Pemilih Memberikan Suara
Pemilih menandai calon Ketua RT pada kertas
suara dan memasukkannya ke kotak suara.
d. Penghitungan Suara Manual
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Panitia membuka kotak suara, menghitung suara
satu per satu, dan mencatat hasilnya.

e. Rekapitulasi dan Pengumuman
Panitia mengumumkan hasil pemilihan kepada
warga.

f. Selesai
Proses selesai tanpa adanya catatan digital atau
audit trail.

Kelemahan yang muncul dari sistem ini antara
lain proses lambat, rawan kesalahan hitung, potensi
manipulasi suara, dan tidak adanya transparansi karena
proses rekapitulasi tidak bisa diverifikasi oleh warga.

4.2. Use Case Diagram Sistem E-Voting Ketua RT

Use Case Diagram ini menggambarkan bahwa
setiap aktor hanya dapat mengakses fungsi sesuai
dengan perannya masing-masing. Mekanisme
commit-reveal serta penyimpanan hash ke blockchain
direpresentasikan sebagai fungsi sistem tanpa
menampilkan alur proses secara detail.

Kelola Data Pemilih Lihat Pemilihan Aktif

Kelola Data Kandidat Memilih Kandidat

Admin Voter

Tutup Pemilihan

Reveal Suara

Finalisasi Pemilihan

Kirim Hash ke Blockchain Linat Hasil Pemilihan

i
B0

Gambar 3. Use Case Diagram Sistem E-Voting Ketua
RT

4.3. Activity Diagram Sistem E-Voting Ketua RT
Adapun alur aktivitas sistem adalah sebagai berikut:
a. Admin RT membuat data pemilihan
b. Admin RT menambahkan kandidat
c. Sistem menampilkan pemilihan aktif ketika
waktu mulai tercapai
d. Pemilih melakukan commit suara
e. Pemilih melakukan reveal suara
Sistem memverifikasi kesesuaian commit dan
reveal
Sistem menutup pemilihan ketika waktu selesai
tercapai
Admin RT melakukan finalisasi pemilihan
Sistem menghitung hasil suara
Sistem menghasilkan hash hasil pemilihan
Hash hasil pemilihan disimpan ke blockchain

—h

@

o)

Activity Diagram ini  digunakan untuk
menunjukkan bahwa proses voting berlangsung secara
terverifikasi melalui mekanisme commit-reveal, serta
hasil akhir pemilihan dijamin keasliannya melalui
penyimpanan hash pada blockchain.

Admin RT Sistem Pemilih

Membuat Data Menyimpan Melihat
Pemilihan Data Pemilihan Pemilihan Aktif

Menambahkan Menamplikan
Kandidat Pemilihan Aktif J Commit Suara
Reveal Suara

l l

Finaisasi | || Menyimpan 1
Pemilihan Commit Suara J

\s\ T
Commit dan

7wdakl J(
Menghitung Menghsikan
Hash Pemilinan Hash ke Blockchan
Mensympan Hash Hasil
Pemilihan
Suara Ditolak

Selesai

l

Gambar 4. Activity Diagram Sistem E-Voting Ketua
RT Gambar

4.4. Entity Relationship Diagram (ERD)

Entity Relationship Diagram (ERD) pada sistem
e-voting berbasis blockchain ini digunakan untuk
memodelkan struktur basis data yang mengatur
seluruh proses pemilihan, mulai dari pendaftaran
wilayah RT, pengelolaan kandidat, pelaksanaan
voting, hingga pencatatan hasil melalui mekanisme
commit-reveal. ERD ini terdiri dari lima entitas
utama, yaitu Users, RTs, Elections, Candidates, dan
Votes, yang saling terhubung membentuk alur sistem
yang terstruktur dan logis.

Selain entitas utama tersebut, seluruh tabel juga
mewarisi atribut audit trail dari BaseModel, yang
memungkinkan sistem mencatat siapa yang membuat,
mengubah, maupun menghapus data. Hal ini
meningkatkan integritas dan akuntabilitas dalam
sistem e-voting yang sensitif terhadap manipulasi data.

Gambar 5. ERD
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4.5. Halaman Dashboard Admin

Dashboard admin merupakan halaman utama
yang ditampilkan setelah admin berhasil login.
Halaman ini berfungsi sebagai ringkasan kondisi
sistem serta sebagai navigasi awal menuju fitur utama.
Informasi yang ditampilkan pada dashboard admin
meliputi jumlah total pemilihan, jumlah pemilihan
yang sedang aktif, serta jumlah pemilihan yang belum
difinalisasi. Selain menampilkan ringkasan informasi,
dashboard admin juga menyediakan akses cepat
menuju menu Pemilihan dan Kandidat. Dashboard
tidak digunakan untuk melakukan pengelolaan data
secara langsung, sehingga tampilan tetap sederhana
dan mudah dipahami.

Gambar 6. Halaman Dashboard Admin

4.6. Halaman Pemilihan

Halaman pemilihan digunakan admin untuk
mengelola data pemilihan. Pada halaman ini, admin
dapat menambahkan pemilihan baru serta melihat
daftar pemilihan yang telah dibuat. Setiap pemilihan
yang terdaftar memiliki akses menuju halaman detail
pemilihan. Seluruh proses pengelolaan pemilihan,
termasuk pengaturan status pemilihan, penutupan
pemilihan, serta finalisasi hasil, dilakukan pada
halaman detail pemilihan. Pendekatan ini digunakan
untuk memusatkan kontrol pemilihan pada satu
halaman sehingga antarmuka menjadi lebih sederhana
dan terstruktur.

Gambar 7. Halaman Pemilihan Admin

4.7. Halaman Status Pemilihan

Halaman status pemilihan  menampilkan
informasi mengenai kondisi pemilihan yang sedang
berlangsung, seperti status pemilihan serta status suara
voter (belum memilih, sudah memilih, atau sudah
reveal). Halaman ini membantu voter memahami
tahapan pemilihan yang sedang berjalan.

PEMILU 2025

qwe'rityuliep
a s @ ' g W N kB

t ZRENBhR @

@

Gambar 8. Halaman Status Pemilihan Voter

4.8. Halaman Reveal Suara

Setelah melakukan pemungutan suara, voter
diarahkan ke halaman reveal suara untuk membuka
pilihan kandidat yang telah dipilih sebelumnya. Jika
proses reveal berhasil, sistem akan menampilkan
konfirmasi bahwa suara telah berhasil direveal.

o

Gambar 9. Halaman Reveal Suara Voter

4.9. Halaman Hasil Pemilihan

Halaman hasil pemilihan digunakan untuk
menampilkan hasil perolehan suara masing-masing
kandidat. Hasil pemilihan dapat ditampilkan setelah
pemilihan difinalisasi oleh admin. Informasi yang
ditampilkan berupa perolehan suara setiap kandidat
secara transparan.

Hasil Pemilinan
— -
e e
p—
@ D

RT100S ot (D

Gambar 10. Halaman Hasil Pemilihan
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4.10. Halaman Detail Hasil Pemilihan

Halaman detail hasil pemilihan menampilkan

informasi hasil perolehan suara dari masing-masing

kandidat dalam satu pemilihan.

Informasi yang

ditampilkan meliputi nama pemilihan, status finalisasi
pemilihan, daftar kandidat beserta jumlah suara yang
diperoleh, serta total suara masuk. Halaman ini bersifat
informatif dan hanya dapat diakses untuk melihat hasil
pemilihan tanpa adanya fitur perubahan data.

4.11. Hasil Pengujian Sistem (Black Box Testing)
Tabel 1. Hasil Pengujian Black Box Role Admin

Hasil Pemilihan

RT16Q3

Gambar 11. Halaman Detail Hasil Pemilihan

. - . .. . . Hasil
No Fitur yang Diuji Skenario Pengujian Hasil yang Diharapkan Pengujian
1 | Login Admin Admin memasukkan email dan kata Admin berhasil login dan Berhasil
9 sandi yang valid diarahkan ke dashboard
2 | Login Admin Gagal Admin mgmasukkan email/NIK atau Sistem menampilkan pesan Berhasil
kata sandi yang salah kesalahan
3 | Akses Dashboard Admin membuka halaman dashboard Ir)form§5| ringkasan pemilihan Berhasil
ditampilkan
4 | Session Login AmmnmmwmppmwwHMU A¢mnmmmenEMma%m Berhasil
membuka kembali sistem aktif
5 | Logout Admin Admin menekan tombol logout Admin keluar dari sistem Berhasil
6 | Tambah Pemilihan Admin menambahkan data pemilihan [x@pmmmmbmmm Berhasil
baru disimpan
Validasi Tambah Admin menyimpan data pemilihan Sistem menolak dan .
7 - . . . Berhasil
Pemilihan dengan field kosong menampilkan peringatan
Lihat Daftar . - - . . .
8 Pemilihan Admin membuka menu pemilihan Daftar pemilihan ditampilkan Berhasil
9 | Detail Pemilinan Admlp membuka detail salah satu quorm§5| detail pemilihan Berhasil
pemilihan ditampilkan
10 | status Pemilihan Adn_wm mellhat status pemilihan Status pemilihan ditampilkan Berhasil
(aktif/selesai) dengan benar
11 | Tambah Kandidat Admin menambahkan kandidat baru Data kandidat berhasil disimpan Berhasil
Validasi Tambah Admin menyimpan kandidat tanpa . . .
12 Kandidat nama Sistem menolak penyimpanan Berhasil
13 :zl:r?;i?;ftar Admin membuka menu kandidat Daftar kandidat ditampilkan Berhasil
14 | Hapus Kandidat Admin menghapus salah satu kandidat | Data kandidat berhasil dihapus Berhasil
15 | Einalize Pemilihan Admlp melakukan finalisasi S_tatqs pemilihan menjadi Berhasil
pemilihan finalized
16 | Finalize Ganda Sgnmgm mencoba melakukan finalisasi Sistem menolak finalisasi ulang Berhasil
17 Cegah Voting P.em'.l'h mencoba voting setelah Sistem menolak proses voting Berhasil
Setelah Final finalisasi
18 ngH%H Admin melihat hasil pemilihan Hasil pemilihan ditampilkan Berhasil
Pemilihan
19 | Generate Hash Hasil sésr;ei?iwh?nenghasnkan hash hasil Hash hasil berhasil dibuat Berhasil
20 Simpan Hash ke Admin menyimpan hash hasil ke Hash tercatat permanen di Berhasil
Blockchain blockchain blockchain
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Tabel 2. Hasil Pengujian Black Box Role Voter

. - . . . . Hasil
No Fitur yang Diuji Skenario Pengujian Hasil yang Diharapkan Penguijian
1 | Registrasi Voter ;/ac;;e\r/:;izngm form registrasi dengan Akun voter berhasil dibuat Berhasil
Registrasi Voter Voter mengisi form dengan data tidak Sistem menampilkan pesan .
2 Berhasil
Gagal lengkap kesalahan
3 | Login Voter Voter login dengan akun terdaftar ;{;)tt:r;berhasn masuk ke Berhasil
4 | Login Voter Gagal Voter memasukkan password salah ﬁ;taelr;h;enampllkan pesan Berhasil
. . Voter menutup browser lalu membuka Voter tetap login selama sesi .
5 | Session Login Voter kembali sistem aktif Berhasil
6 | Logout Voter Voter menekan tombol logout Voter keluar dari sistem Berhasi
Lihat Status Voter membuka halaman status Status pemilihan .
7 . . - - Berhasil
Pemilihan pemilihan ditampilkan
8 | Akses Voting Aktif Voter mengakses pemilihan aktif Halaman voting ditampilkan Berhasil
9 | Lihat Daftar Kandidat | VVoter membuka daftar kandidat Daftar kandidat ditampilkan Berhasil
10 | Commit Suara Voter memilih salah satu kandidat Suara b_erhasn disimpan Berhasil
(commit)
11 Cegah Commit Voter mencoba commit ulang Sistem menolak commit Berhasil
Ganda suara
12 | Reveal Suara Voter melakukan reveal suara Suara berhasil direveal Berhasil
Reveal Tanpa . . .
13 Commit Voter melakukan reveal tanpa commit Sistem menolak reveal Berhasil
14 | Cegah Reveal Ganda \k/a(ﬁer melakukan reveal lebih dari satu ﬁllesl:]egm menolak reveal Berhasil
. Voter membuka halaman status setelah Status “sudah memilih” .
15 | Status Setelah Voting voting ditampilkan Berhasil
16 C.egah Voting Setelah Voter mencoba voting setelah finalisasi S'SFem menolak proses Berhasil
Final voting
17 L'ha.t _Daftar Hasil Voter membuka menu hasil pemilihan D_af'tar _pemlllhan Berhasil
Pemilihan ditampilkan
18 L'ha.t _Detall Hasil Voter memilih salah satu pemilihan D_eta|l hasn pemilihan Berhasil
Pemilihan ditampilkan
19 | Konsistensi Hasil Voter membandingkan hasil sebelum dan Data hasil tetap konsisten Berhasil
sesudah refresh
20 | Akses Tanpa Login Vot_er mengakses halaman voting tanpa Sistem meng_arahkan ke Berhasil
login halaman login
5.  KESIMPULAN DAN SARAN ini  meningkatkan kepercayaan terhadap hasil
Berdasarkan hasil penelitian, perancangan, dan pemilihan dan mendukung transparansi secara

implementasi sistem e-voting berbasis web yang
mengadopsi  mekanisme  commit-reveal  serta
penyimpanan hash hasil pemilihan pada blockchain,
maka diperoleh beberapa kesimpulan, yaiut Penelitian
ini berhasil merancang dan mengimplementasikan
sistem e-voting yang aman, transparan, dan dapat
diverifikasi, sehingga mampu mengatasi berbagai
kelemahan proses pemilihan manual, seperti potensi
manipulasi suara, kurangnya transparansi, serta
lamanya proses rekapitulasi hasil pemilihan. Sistem e-
voting yang dibangun telah memenuhi tujuan
penelitian dengan menyediakan fitur-fitur utama, yaitu
pengelolaan data RT, pemilihan, kandidat, proses
commit-reveal untuk pemberian suara, serta finalisasi
hasil yang aman. Penggunaan commit-reveal
memastikan integritas suara karena pemilih tidak dapat
mengubah pilihannya setelah melakukan commit.
Integrasi blockchain dalam sistem ini memberikan
lapisan keamanan tambahan. Hash hasil pemilihan
disimpan pada blockchain sehingga bersifat
immutable dan dapat diaudit oleh pihak manapun. Hal

menyeluruh. Berdasarkan pengujian black box yang
dilakukan, seluruh fitur inti sistem mulai dari
pembuatan pemilihan oleh admin, proses voting,
mekanisme commit reveal, hingga penyimpanan hash
ke blockchain telah berfungsi dengan baik dan
dinyatakan “Sukses”. Dengan demikian, sistem yang
dikembangkan telah layak digunakan sebagai solusi
digital untuk mendukung proses pemilihan pada
tingkat RT. Secara keseluruhan, sistem e-voting yang
dirancang tidak hanya berhasil memenuhi tujuan
penelitian, tetapi juga memberikan kontribusi pada
pengembangan teknologi pemilihan digital yang lebih
aman, terstruktur, dan dapat dipertanggungjawabkan.

Meskipun sistem e-voting yang telah dibangun
mampu memenuhi tujuan penelitian dan berfungsi

sesuai  kebutuhan, terdapat beberapa peluang
pengembangan yang dapat dilakukan di masa
mendatang untuk meningkatkan kualitas dan

skalabilitas sistem. Integrasi Notifikasi Eksternal,
Sistem saat ini belum menyediakan notifikasi eksternal
kepada pemilih, seperti pengingat waktu voting. Pada
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penelitian berikutnya, dapat dilakukan integrasi
dengan layanan seperti WhatsApp Gateway, SMS
Gateway, atau Email Notification agar pemilih
mendapatkan pengingat commit dan reveal tepat
waktu. Penguatan Mekanisme Keamanan, Walaupun
commit-reveal dan blockchain sudah memberikan
tingkat keamanan tinggi, pengembangan lebih lanjut
dapat menambahkan fitur seperti multifactor
authentication (MFA), enkripsi end-to-end untuk
payload voting, serta sistem deteksi aktivitas
mencurigakan (anomaly detection). Pengembangan
Dashboard Visualisasi Hasil, Visualisasi hasil
pemilihan saat ini masih bersifat dasar. Pada versi
berikutnya dapat ditambahkan grafik rekap suara,
laporan per kandidat, serta analisis statistik yang lebih
kaya untuk mendukung kebutuhan monitoring dan
evaluasi. Implementasi Smart Contract yang Lebih
Kompleks, Penelitian selanjutnya dapat memperluas
fungsi smart contract, tidak hanya sebagai
penyimpanan hash, tetapi juga mencatat event
pemilihan, memverifikasi suara secara on-chain, atau
mendukung audit publik secara lebih detail. Pengujian
Kinerja Sistem Secara Kuantitatif, Penelitian ini
berfokus pada fungsionalitas sistem. Pengembangan
berikutnya disarankan untuk melakukan pengujian
performa, seperti stress test, load test, dan pengukuran
kecepatan commit-reveal dalam skala besar, untuk
memastikan sistem dapat digunakan pada jumlah
pemilih yang lebih banyak. Pengembangan Aplikasi
Mobile, Untuk meningkatkan aksesibilitas, penelitian
selanjutnya dapat mengembangkan aplikasi mobile
(Android/iOS) sehingga pemilih dapat melakukan
commit dan reveal secara lebih mudah dan praktis.
Dengan dilaksanakannya beberapa saran tersebut,
sistem e-voting ini diharapkan dapat berkembang
menjadi solusi pemilihan digital yang semakin
matang, aman, dan mampu digunakan pada skala yang
lebih luas.
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