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ABSTRAK

Sistem administrasi akademik di Fakultas 1lmu Komputer Universitas Sriwijaya
masih menggunakan pendekatan semi-digital dan terfragmentasi, mengakibatkan
inefisiensi operasional, risiko kesalahan manusia, serta kurangnya transparansi dan
keaslian dokumen. Penelitian ini bertujuan merancang sistem pengelolaan
administrasi akademik berbasis blockchain dengan mekanisme konsensus Proof-
of-Authority (PoA) untuk meningkatkan efisiensi, transparansi, dan keamanan
dokumen akademik. Metode Design Science Research Methodology (DSRM)
diterapkan dengan mengembangkan prototipe sistem menggunakan Hyperledger
Besu, smart contract (Solidity), dan antarmuka web (Next.js). Sistem difokuskan
pada empat dokumen: Surat Keterangan Mahasiswa Aktif, Surat Bebas
Pembayaran, Surat Bebas Pustaka, dan Surat Bebas Laboratorium. Hasil
implementasi menunjukkan sistem berhasil mengotomatisasi proses validasi,
menyediakan pelacakan real-time, dan menjamin keaslian dokumen melalui Non-
Fungible Token (NFT). Evaluasi User Acceptance Testing (UAT) memperoleh skor
usability 83,56% dan reliability 86,5%, mengindikasikan kesiapan sistem untuk
operasional penuh. Sistem ini menjadi solusi inovatif untuk transformasi digital

administrasi akademik kampus.

Kata Kunci: Blockchain, Proof-of-Authority, NFT, Smart contract, DSRM,
Sertifikat Digital, Administrasi Akademik



CAMPUS ACADEMIC ADMINISTRATION MANAGEMENT SYSTEM
USING BLOCKCHAIN BASED ON PROOF-OF-AUTHORITY AT THE
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ABSTRACT

The academic administration system at the Faculty of Computer Science, Sriwijaya
University, remains semi-digital and fragmented, causing inefficiency, human error
risks, and lack of transparency and document authenticity. This research designs a
blockchain-based academic administration system using a Proof-of-Authority
(PoA) consensus mechanism to enhance efficiency, transparency, and security of
academic documents. The Design Science Research Methodology (DSRM) was
employed, developing a prototype with Hyperledger Besu, smart contracts
(Solidity), and a web interface (Next.js). The system focuses on four documents:
Active Student Certificate, Tuition Fee-Free Certificate, Library-Free Certificate,
and Laboratory-Free Certificate. Implementation results demonstrate successful
automation of validation processes, real-time tracking, and document authenticity
assurance via Non-Fungible Tokens (NFTs). User Acceptance Testing (UAT)
evaluation yielded usability and reliability scores of 83.56% and 86.5%, indicating
operational readiness. This system offers an innovative solution for digital

transformation in academic administration.

Kata Kunci: Blockchain, Proof-of-Authority, NFT, Smart contract, DSRM, Digital

Certificate, Academic Administration.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam era digital yang berkembang ini, teknologi informasi telah menjadi
salah satu pilar penting dalam berbagai sektor termasuk pendidikan. Saat ini,
universitas-universitas modern di Indonesia seperti Universitas Sriwijaya
menghadapi tantangan signifikan dalam pengelolaan administrasi akademik
mereka. Sistem administrasi akademik konvensional di Universitas Sriwijaya, lebih
tepatnya di Fakultas Ilmu Komputer, saat ini masih bergantung pada proses manual
atau semi digital yang sangat rentan terhadap berbagai variabel kesalahan yang
disebabkan oleh manusia. Proses pengelolaan dokumen yang terfragmentasi
dimana kebanyakan dokumen dikelola secara manual dan beberapa lainnya melalui
platform tertentu yang telah disediakan secara digital menyebabkan kurang
transparansi dan efisiensi. Proses semi digital yang masih digunakan dalam
mengelola berbagai dokumen-dokumen akademik seperti surat keterangan
mahasiswa aktif, surat aktif kuliah, surat keterangan lulus, dan dokumen
administrasi lainnya sering memakan waktu dan meningkatkan risiko kesalahan. Ini
menciptakan kebutuhan mendesak untuk sistem yang lebih efisien dan transparan
dalam pengelolaan administrasi akademik. Oleh karena itu, penerapan teknologi
baru seperti blockchain menjadi sangat relevan sebagai salah satu solusi inovatif

untuk mengatasi permasalahan ini (Zhang & Lee, 2022)

Teknologi blockchain mulai menjadi solusi inovatif di berbagai bidang,
termasuk pendidikan. Dikenal karena kemampuannya untuk menyediakan

transparansi, keandalan, dan efisiensi dalam mengelola data yang kompleks. Secara



khusus, adopsi blockchain dalam manajemen dokumen akademik di perguruan
tinggi menjanjikan pengurangan kesalahan, peningkatan keaslian dokumen serta
menyediakan jalur yang lebih transparan dan dapat ditelusuri untuk verifikasi
dokumen (Zhang & Lee, 2022). Teknologi blockchain ini adalah teknologi
terdesentralisasi yang memungkinkan transaksi dicatat di jaringan yang aman dan
tidak dapat diubah. Teknologi ini memiliki potensi untuk mengatasi banyak
tantangan dalam manajemen administrasi seperti keterlambatan dalam otorisasi
dokumen, risiko pemalsuan serta ketidakakuratan data yang disajikan. Dengan
blockchain, setiap transaksi dapat diverifikasi dan disimpan dalam jaringan yang
aman mengurangi ketergantungan pada otoritas pusat yang rentan salah (Madavi,

2024).

Dalam Implementasi teknologi blockchain, terdapat berbagai mekanisme
consensus yang dapat digunakan, masing-masing dengan Kkarakteristik dan
kelebihan yang berbeda. Dalam penelitian yang berjudul “Blockchain: A
Comperative Study of Consensus Algorithms Pow, Pos, PoA, PoV” melakukan
perbandingan komprehensif terhadap empat algoritma konsensus utama yaitu Proof
of Work (PoW), Proof of Stake (Pos), Proof of Authority (PoA), dan Proof Of Vote
(Pov). Hasil Penelitian menunjukan bahwa masing-masing consensus memiliki
karakteristik unik yang mempengaruhi kinerja dan keamanannya. Pow, meskipun
sangat aman, memiliki konsumsi energi yang tinggi dan waktu transaksi yang lama.
Sebaliknya PoS menawarkan efisiensi energi yang lebih baik, tetapi memiliki
potensi masalah sentralisasi. POA unggul dalam kecepatan pemrosesan transaksi,
namun mengorbankan desentralisasi. Sementara itu, POV menawarkan pendekatan

demokratis dalam dalam pengambilan keputusan tetapi rentan terhadap manipulasi



suara (Fahim , Mahmood, & Rahman, 2023). Mengingat karakteristik lingkungan
akademik yang memerlukan otoritas terpusat dan kepercayaan institusionl,
mekanisme consensus Proof of Authority (PoA) menjadi pilhan yang paling sesuai
untuk implementasi sistem adminisitrasi akademik dibandingkan dengan alternatif

consensus lainnya.

Pada sistem administrasi akademik tradisional, proses pengelolaan dokumen
seperti surat keterangan mahasiswa aktif, surat rekomendasi kerja praktik, sertifikat
kelulusan, dan dokumen administratif lainnya masih sering dilakukan secara
manual yang memerlukan waktu dan meningkatkan potensi kesalahan manusia.
Dalam mengelola dokumen ini, adopsi blockchain berbasis Proof-of-Authority
(PoA) dapat mempercepat dan menyederhanakan proses dengan cara mengurangi
perantara. Salah satu mekanisme konsensus dalam blockchain adalah PoA yang
membuat otoritas terpusat seperti lembaga pendidikan bertindak sebagai validator

yang menjamin keabsahan transaksi di dalam jaringan (LCX & Gate.io, 2024).

Selain minat yang semakin meningkat pada blockchain dalam dunia akademik,
juga ada perhatian khusus terhadap Non-Fungible Tokens (NFT) sebagai salah satu
solusi untuk menangani dokumen akademik. NFT adalah representasi digital dari
aset unik yang dapat digunakan untuk manajemen dan verifikasi kredensial
akademik. Sertifikat akademis, ijazah dan dokumen lainnya dapat diubah menjadi
bentuk digital yang tidak bisa dipalsukan menggunakan NFT sehingga dapat
dengan mudah diverifikasi oleh berbagai pihak termasuk calon pemberi kerja atau

institusi lainnya (Jafri & Rapid Innovation, 2023).



NFT yang digunakan dalam pendidikan ini sangat transparan karena setiap
dokumen yang dikeluarkan oleh institusi dapat dilacak asal-usulnya dan diverifikasi
keasliannya melalui blockchain. Selain itu, NFT juga memungkinkan penyimpanan
permanen dari dokumen akademik, menghindarkan hilangnya data dan
memberikan akses yang lebih mudah bagi pemilik dokumen untuk membagikan

kredensial mereka kapan pun diperlukan (Turkanovi¢, 2018)

Di Fakultas IImu Komputer Universitas Sriwijaya ini masih ada beberapa
masalah tentang pengelolaan dokumen akademik. Sistem yang ada saat ini bersifat
terfragmentasi yang membuat sebagian dokumen dikelola secara digital melalui E-
PPT, sementara sebagian besar lainnya masih dilakukan secara manual.
Penggunaan blockchain dengan NFT berbasis PoA diharapkan dapat meningkatkan

efisiensi proses, transparansi, dan keaslian dokumen-dokumen tersebut.

Dalam hal ini termasuk pengelolaan dokumen secara real-time, validasi
otomatis, dan penyimpanan data yang lebih aman dan transparan. Ini mencakup
namun tidak terbatas pada manajemen administrasi real-time akademik

dokumentasi validasi otomatis tinggi keamanan data serta transparansi.



1.2

1.3

Rumusan Masalah

Bagaimana merancang dan mengembangkan sistem pengelolaan
administrasi akademik yang terintegrasi menggunakan teknologi
blockchain berbasis Proof-of-Authority (P0A)?

Bagaimana sistem blockchain dapat meningkatkan efisiensi dan
transparansi dalam pengelolaan surat-surat akademik di Fakultas limu
Komputer Universitas Sriwijaya?

Bagaimana cara memvalidasi keaslian dokumen akademik melalui sistem
blockchain?

Bagaimana sistem blockchain dapat mengurangi risiko kesalahan dan

keterlambatan dalam proses administrasi akademik?

Tujuan Penelitian

Merancang dan mengembangkan sistem pengelolaan administrasi akademik
yang terintegrasi berbasis teknologi blockchain Proof-of-Authority (PoA)
yang menekankan efisiensi proses dan desain aristektur terdistribusi.
Meningkatkan transparansi dan akurasi pengelolaan dokumen akademik
melalui otomatisasi proses serta optimalisasi waktu respon sistem
Meminimalkan risiko pemalsuan dokumen akademik dengan menerapkan

mekanisme validasi berbasis smart contract yang terdesentralisasi.

Mengurangi risiko kesalahan manusia (human error) dan keterlambatan

dalam proses administrasi.



1.4

1.5

Manfaat Penelitian

Memberikan solusi yang terintegrasi dalam pengelolaan administrasi
akademik, mengurangi kesalahan manusia, dan meningkatkan efisiensi
proses. Peneliti lain dapat menggunakan ini sebagai dasar untuk penelitian
lebih lanjut dalam mengembangkan sistem serupa di sektor Pendidikan
ataupun di bidang lain yang membutuhkan efisiensi pengelolaan dokumen.
Bahan evaluasi untuk mempercepat proses permohonan surat-surat
akademik dan memastikan keaslian serta validitas dokumen mereka.

Penelitian ini dapat dijadikan sebagai referensi bila menghadapi masalah
serupa yang mengadopsi teknologi blockchain untuk memperbaiki

pengelolaan dokumen mereka.

Bahan pertimbangan untuk meningkatkan efektivitas dan ketepatan waktu
dalam proses administrasi akademik dengan mengurangi risiko kesalahan

dan keterlambatan melalui sistem yang terautomatisasi.

Batasan Masalah

Hanya mencakup pengelolaan empat dokumen akademik di Fakultas Iimu
Komputer Universitas Sriwijaya, yaitu Surat Keterangan Aktif Mahasiswa,
Surat Bebas Pembayaran, Surat Bebas Pustaka, dan Surat Bebas
Laboratorium.surat bebas pustaka, dan surat bebas laborataorium akademik
di Fakultas IImu Komputer Universitas Sriwijaya.

Tidak mencakup dokumen non-akademik atau proses diluar administrasi

fakultas.



3. Sistem difokuskan pada aspek fungsionalitas, efisiensi transakasi, dan
pencegahan pemalsuan, tanpa membahas infrastruktur jaringan atau
keamanan fisik server.
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