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MENGGUNAKAN BLOCKCHAIN BERBASIS PROOF-OF-AUTHORITY 

Oleh 

Marix Marchellino Susanto 

NIM 09031382126136 

 

ABSTRAK 

Fakultas Ilmu Komputer Universitas Sriwijaya masih menggunakan sistem semi-

digital dalam pengelolaan aset yang rentan terhadap kesalahan pencatatan dan 

kurangnya transparansi data. Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem 

pengelolaan administrasi aset kampus berbasis teknologi blockchain dengan 

konsensus Proof-of-Authority (PoA) untuk meningkatkan keamanan, efisiensi, 

transparansi, dan akuntabilitas. Metode yang digunakan adalah Design Science 

Research Methodology (DSRM) melalui enam tahapan: identifikasi masalah, 

tujuan solusi, perancangan dan pengembangan artefak, demonstrasi, evaluasi, dan 

komunikasi hasil. Sistem dirancang menggunakan smart contract di jaringan 

private blockchain berbasis PoA untuk mengkomputerisasikan proses pencatatan, 

pelacakan, pemeliharaan, dan penghapusan aset. Uji fungsional melalui Remix IDE 

serta hasil User Acceptance Testing (UAT) terhadap pihak administrasi aset 

menunjukkan bahwa sistem berhasil mengelola administrasi aset secara 

terintegrasi, konsisten, serta berfungsi dengan baik dan sesuai kebutuhan pengguna. 

Selain itu, konsesus PoA menunjukkan waktu finalitas lebih cepat (8,588 detik) 

dibanding konsesus Proof-of-State (PoS) (13,548 detik), serta biaya transaksi yang 

jauh lebih rendah (<$0.01 dibanding $1.11). Dengan demikian, PoA dinilai lebih 

optimal untuk sistem tertutup seperti administrasi aset kampus. Kesimpulannya, 

penerapan blockchain berbasis PoA dalam pengelolaan aset kampus terbukti 

meningkatkan keamanan, transparansi, dan efisiensi sistem. Pendekatan ini dinilai 

adaptif terhadap kebutuhan digitalisasi administrasi aset di institusi pendidikan. 

 

Kata Kunci: Blockchain, Proof-of-Authority, Sistem Pengelolaan Administrasi 

Aset, Smart Contract, DSRM, Web 3.0 
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CAMPUS ASSET ADMINISTRATION MANAGEMENT SYSTEM USING 

BLOCKCHAIN BASED ON PROOF-OF-AUTHORITY 

By 

Marix Marchellino Susanto 

NIM 09031382126136 

 

ABSTRACT 

The Faculty of Computer Science at Sriwijaya University still employs a semi-

digital system for asset management, which is prone to recording errors and lacks 

transparency. This research aims to develop a blockchain-based campus asset 

administration system using the Proof-of-Authority (PoA) consensus mechanism to 

enhance security, efficiency, transparency, and accountability. The methodology 

used is the Design Science Research Methodology (DSRM), which consists of six 

stages: problem identification, defining solution objectives, artifact design and 

development, demonstration, evaluation, and communication of results. The system 

is designed using smart contracts on a private blockchain network based on PoA to 

computerize the processes of asset recording, tracking, maintenance, and disposal. 

Functional testing through Remix IDE and the results of User Acceptance Testing 

(UAT) with asset administration staff indicate that the system successfully manages 

asset administration in an integrated, consistent manner and performs well 

according to user needs. Moreover, the PoA consensus shows faster finality time 

(8.588 seconds) compared to Proof-of-Stake (PoS) (13.548 seconds), and 

significantly lower transaction costs (<$0.01 compared to $1.11). Therefore, PoA 

is considered more optimal for closed systems such as campus asset administration. 

In conclusion, the implementation of PoA-based blockchain in campus asset 

management has proven to enhance system security, transparency, and efficiency. 

This approach is deemed adaptive to the digitalization needs of administrative asset 

management in educational institutions 

. 

Keywords: Blockchain, Proof-of-Authority, Asset Administration System, Smart 

Contract, DSRM, Web 3.0.  



xi 

 

DAFTAR ISI 

 
HALAMAN PENGESAHAN ............................................................................... ii 

HALAMAN PENGESAHAN BEBAS PLAGIAT ............................................ iii 

HALAMAN PERSETUJUAN ............................................................................ iv 

HALAMAN PERSEMBAHAN ........................................................................... v 

KATA PENGANTAR .......................................................................................... vi 

ABSTRAK ............................................................................................................ ix 

ABSTRACT ............................................................................................................ x 

DAFTAR ISI ......................................................................................................... xi 

DAFTAR GAMBAR .......................................................................................... xiv 

DAFTAR TABEL .............................................................................................. xvi 

DAFTAR LAMPIRAN ..................................................................................... xvii 

BAB I PENDAHULUAN ...................................................................................... 1 

1.1. Latar Belakang ............................................................................................ 1 

1.2. Rumusan Masalah ....................................................................................... 2 

1.3. Tujuan Penelitian ......................................................................................... 3 

1.4. Manfaat Penelitian ....................................................................................... 3 

1.5. Batasan Masalah .......................................................................................... 3 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA ........................................................................... 4 

2.1. Penelitian Terdahulu ................................................................................... 4 

2.2. Landasan Teori ............................................................................................ 7 

2.2.1. Manajemen Aset............................................................................ 7 

2.2.2. Blockchain ..................................................................................... 7 

2.2.3. Smart Contract .............................................................................. 8 

2.2.4. Proof-of-Authority ......................................................................... 9 

2.2.5. Web 3.0 ....................................................................................... 10 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN ......................................................... 12 

3.1. Identifikasi Masalah dan Motivasi ............................................................ 13 

3.2. Definisi Tujuan dari Solusi ....................................................................... 14 



xii 

 

3.3. Perancangan dan Pengembangan .............................................................. 14 

3.4. Demonstrasi ............................................................................................... 15 

3.5. Evaluasi ..................................................................................................... 16 

3.6. Komunikasi ............................................................................................... 18 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ............................................................ 19 

4.1. Identifikasi Masalah dan Motivasi ............................................................ 19 

4.2. Identifikasi Tujuan dari Solusi .................................................................. 21 

4.3. Perancangan dan Pengembangan .............................................................. 22 

4.3.1. Kebutuhan Fungsional ................................................................ 22 

4.3.2. Kebutuhan Non Fungsional......................................................... 24 

4.3.3. Use Case Diagram ...................................................................... 25 

4.3.4. Use Case Scenario ...................................................................... 26 

4.3.5. Sequence Diagram ...................................................................... 32 

4.3.6. Tech Stack ................................................................................... 38 

4.3.7. Topologi Jaringan Sistem ............................................................ 39 

4.3.8. Diagram Arsitektur Sistem .......................................................... 41 

4.3.9. Perancangan Smart Contract....................................................... 42 

4.3.10. Pengembangan Jaringan Private Blockchain .......................... 45 

4.4. Demonstrasi ............................................................................................... 50 

4.4.1. Login dan Menghubungkan Wallet ............................................. 50 

4.4.2. Mengelola Data Akun Pengguna ................................................ 52 

4.4.3. Mengelola Data Ruangan ............................................................ 54 

4.4.4. Mengelola Data Aset ................................................................... 56 

4.4.5. Mengelola Data Distribusi Aset .................................................. 59 

4.4.6. Mengelola Data Sampah Aset ..................................................... 60 

4.4.7. Mengelola Data Aktivitas Pemeliharaan Aset ............................ 62 

4.4.8. Melihat Daftar Barang Ruangan ................................................. 64 

4.4.9. Logout ......................................................................................... 65 

4.4.10. Mengakses Informasi Pelacakan Aset ..................................... 66 

4.4.11. Validasi oleh Node Validator .................................................. 67 

4.5. Evaluasi ..................................................................................................... 69 



xiii 

 

4.5.1. Perbandingan Kinerja Sistem dengan Konsesus Proof-of-Authority 

dan Proof-of-State ......................................................................................... 69 

4.5.2. Analisis Keamanan Sistem Konsesus Proof-of-Authority .......... 72 

4.5.3. Pengujian Smart Contract dengan Remix IDE ............................ 75 

4.5.4. User Acceptance Testing (UAT) ................................................. 77 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN .............................................................. 79 

5.1. Kesimpulan ................................................................................................ 79 

5.2. Saran .......................................................................................................... 80 

DAFTAR PUSTAKA .......................................................................................... 81 

 

 

 

 

 

  



xiv 

 

DAFTAR GAMBAR 

 

Gambar 2.1. Proses Life Cycle Smart Contract ..................................................... 8 

Gambar 3.1. Tahapan Design Science Research Method .................................... 12 

Gambar 4.1. Diagram Ishikawa Data Hilang ...................................................... 19 

Gambar 4.2. Diagram Ishikawa Ketidakvalidan Data ......................................... 20 

Gambar 4.3. Diagram Ishikawa Pelacakan Aset Sulit Dilakukan ....................... 20 

Gambar 4.4. Use Case Diagram Sistem Pengelolaan Administrasi Aset 

Menggunakan Blockchain ..................................................................................... 25 

Gambar 4.5. Sequence Diagram Login ............................................................... 32 

Gambar 4.6. Sequence Diagram Mengelola Data Akun Pengguna .................... 33 

Gambar 4.7. Sequence Diagram Mengelola Data Ruangan ................................ 34 

Gambar 4.8. Sequence Diagram Mengelola Data Aset ....................................... 35 

Gambar 4.9. Sequence Diagram Mengelola Distribusi Aset .............................. 36 

Gambar 4.10. Sequence Diagram Mengelola Sampah Aset ............................... 36 

Gambar 4.11. Sequence Diagram Mengelola Data Maintenance Aset ............... 37 

Gambar 4.12. Sequence Diagram Melihat Daftar Barang Ruangan ................... 38 

Gambar 4.13. Sequence Diagram Logout ........................................................... 38 

Gambar 4.14. Sequence Diagram Mengakses Informasi Pelacakan Aset ........... 38 

Gambar 4.15. Topologi Jaringan Private Network .............................................. 40 

Gambar 4.16. Diagram Arsitektur Sistem (Layered) .......................................... 41 

Gambar 4.17. Halaman Login.............................................................................. 50 

Gambar 4.18. Modal Koneksi Wallet .................................................................. 51 

Gambar 4.19. Modal Konfirmasi Koneksi Wallet ............................................... 51 

Gambar 4.20. Perbandingan Menu Sidebar yang Dapat Diakses Tiap Role ....... 52 

Gambar 4.21. Halaman Main Dashboard ........................................................... 52 

Gambar 4.22. Users Dashboard .......................................................................... 53 

Gambar 4.23. Modal Menambahkan Data Akun Pengguna ................................ 53 

Gambar 4.24. Modal Memperbaharui Data Akun Pengguna .............................. 54 

Gambar 4.25. Modal Menghapus Data Akun Pengguna ..................................... 54 

Gambar 4.26. Rooms Dashboard ........................................................................ 55 

Gambar 4.27. Modal Menambahkan Data Ruangan ........................................... 55 



xv 

 

Gambar 4.28. Modal Memperbaharui Data Ruangan.......................................... 56 

Gambar 4.29. Modal Menghapus Data Ruangan ................................................ 56 

Gambar 4.30. Assets Dashboard ......................................................................... 57 

Gambar 4.31. Modal Menambahkan Data Aset .................................................. 57 

Gambar 4.32. Modal Memperbaharui Data Aset ................................................ 58 

Gambar 4.33. Modal Memperbaharui Status Data Aset ...................................... 58 

Gambar 4.34. Modal Menghapus Data Aset ....................................................... 58 

Gambar 4.35. Distribution Dashboard ................................................................ 59 

Gambar 4.36. Modal Memperbaharui Lokasi Data Aset..................................... 60 

Gambar 4.37. Asset Disposal Dashboard ............................................................ 61 

Gambar 4.38. Modal Menambahkan Data Sampah Aset .................................... 61 

Gambar 4.39. Maintenance Dashboard .............................................................. 62 

Gambar 4.40. Modal Menambahkan Data Aktivitas Pemeliharaan Aset ............ 63 

Gambar 4.41. Modal Memperbaharui Data Aktivitas Pemeliharaan Aset .......... 63 

Gambar 4.42. Modal Menghapus Aktivitas Pemeliharaan Aset ......................... 63 

Gambar 4.43. DBR Dashboard ........................................................................... 64 

Gambar 4.44. Hasil Unduhan DBR ..................................................................... 65 

Gambar 4.45. Fitur Logout .................................................................................. 65 

Gambar 4.46. Modal Track Code ........................................................................ 66 

Gambar 4.47. Halaman Informasi Pelacakan Aset .............................................. 67 

Gambar 4.48. Modal Konfirmasi Pembayaran Gas ............................................. 68 

Gambar 4.49. Transaksi Divalidasi Node Validator............................................ 68 

Gambar 4.50. Konfigurasi QBFT dalam File Genesis ........................................ 69 

Gambar 4.51. Skenario Transaksi Menambah Aset Baru ................................... 70 

Gambar 4.52. Skema Algoritma Perhitungan Waktu Eksekusi Kontrak ............ 70 

Gambar 4.53. Perbandingan Network Fee dan Finality Time dari Kinerja Sistem 

dengan Konsesus Proof-of-Authority dan Proof-of-State ..................................... 71 

Gambar 4.54. Tampilan Block Explorer .............................................................. 73 

Gambar 4.55. Container Docker ketika Jaringan Private Dijalankan ................. 74 

Gambar 4.56. Pengaksesan Private Key pada MetaMask ................................... 75 

Gambar 4.57. Dokumentasi Hasil Test Case Smart Contract ............................. 77 

 



xvi 

 

DAFTAR TABEL 

 

Tabel 2.1. Penelitian Terdahulu.............................................................................. 4 

Tabel 4.1. Use Case Scenario Login .................................................................... 26 

Tabel 4.2. Use Case Scenario Mengelola Data Akun Pengguna .......................... 26 

Tabel 4.3. Use Case Scenario Mengelola Data Ruangan ..................................... 27 

Tabel 4.4. Use Case Scenario Mengelola Data Aset ............................................ 27 

Tabel 4.5. Use Case Scenario Mengelola Distribusi Aset .................................... 28 

Tabel 4.6. Use Case Scenario Mengelola Sampah Aset ....................................... 29 

Tabel 4.7. Use Case Scenario Mengelola Aktivitas Pemeliharaan Aset .............. 29 

Tabel 4.8. Use Case Scenario Melihat Daftar Barang Ruangan........................... 30 

Tabel 4.9. Use Case Scenario Logout .................................................................. 31 

Tabel 4.10. Use Case Scenario Mengakses Informasi Pelacakan Aset ................ 31 

Tabel 4.11. Tech Stack ......................................................................................... 39 

Tabel 4.12. Struct Smart Contract ........................................................................ 42 

Tabel 4.13. Fungsi CRUD Aset Smart Contract .................................................. 43 

Tabel 4.14. Fungsi CRUD Aktivitas Pemeliharaan Aset Smart Contract ............ 44 

Tabel 4.15. Event Logging Smart Contract .......................................................... 45 

Tabel 4.16. Nodes Jaringan Private Blockchain Quorum .................................... 46 

Tabel 4.17. Endpoint Jaringan Private Blockchain Quorum ................................ 47 

Tabel 4.18. Address Tiap Node Jaringan Private Blockchain Quorum ............... 49 

Tabel 4.19. Hasil Perbandingan Network Fee dan Finality Time dari Kinerja Sistem 

dengan Konsesus Proof-of-Authority dan Proof-of-State ..................................... 71 

Tabel 4.20. Hasil Test Case Manajemen Aset Smart Contract ............................ 75 

Tabel 4.21. Hasil Test Case Manajemen Pemeliharaan Aset Smart Contract ..... 76 

Tabel 4.22. Data Hasil Kuisioner Aspek Usability .............................................. 77 

Tabel 4.23. Data Hasil Kuisioner Aspek Reliability ............................................ 78 

 

  

  



xvii 

 

DAFTAR LAMPIRAN 

 

Lampiran A. Surat Keputusan Tugas Akhir ...................................................... A-1 

Lampiran B. Surat Ketersediaan Membimbing ................................................. B-1 

Lampiran C. Hasil Wawancara ......................................................................... C-1 

Lampiran D. Kuisioner UAT ............................................................................ D-1 

Lampiran E. Hasil Kuisioner UAT .................................................................... E-1 

Lampiran F. Hasil Pengecekan Turnitin ............................................................ F-1 

Lampiran G. Surat Keterangan Pengecekan Similarity..................................... G-1 

Lampiran H. Surat Keterangan Bebas Pembayaran .......................................... H-1 

Lampiran I. Surat Keterangan Bebas Pustaka ..................................................... I-1 

Lampiran J. Kartu Konsultasi Pembimbing ........................................................ J-1 

  



1 

 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Blockchain telah menjadi salah satu teknologi canggih yang awalnya 

diperkenalkan melalui mata uang kripto, namun kini telah berkembang dan dapat 

diterapkan di dalam berbagai sektor dan industri. Implementasi teknologi 

blockchain pada sektor supply chain sendiri telah banyak dilakukan. Teknologi ini 

memberikan solusi inovatif dengan menawarkan keamanan, transparansi, dan 

efisiensi dalam pencatatan transaksi yang tidak dapat diubah apabila data telah 

terverifikasi (Khan et al., 2021).  

Dengan mengimplementasikan teknologi blockchain berbasis Proof-of-

Authority (PoA) dalam supply chain, yang melibatkan serangkaian proses kompleks 

yang mencakup pengelolaan aset, instansi dapat mengamankan setiap transaksi 

dalam rantai pasokan tanpa memerlukan otoritas pusat, sehingga mengurangi risiko 

manipulasi dan ketidakvalidan data. Teknologi blockchain juga memungkinkan 

model bisnis baru yang terdesentralisasi dengan beberapa keunggulan seperti 

pelacakan yang akurat dan real-time atas aliran transaksi, serta menciptakan 

transparansi yang sebelumnya sulit dicapai dengan sistem tradisional dan sistem 

dengan teknologi lain. Di supply chain, ini menjadi sangat penting karena 

melibatkan koordinasi multipihak yang memerlukan tingkat transparasi dan 

kevalidan data yang tinggi (Al-Jaroodi & Mohamed, 2019). 

Blockchain memiliki Distributed Ledger Technology (DLT) yang berpotensi 

meningkatkan produktivitas sistem. Blockchain menciptakan catatan yang tersebar 

di berbagai perangkat, memungkinkan pelacakan riwayat transaksi dengan 

keamanan tinggi. Dengan jaringan terdesentralisasi, data yang tersimpan dalam 

Blockchain lebih aman dan tetap tersedia meski terjadi gangguan (Hugo & Ngo, 

2024). 

Melalui smart contract yang berjalan di jaringan blockchain, memungkinkan 

transaksi dapat tereksekusi secara otomatis sesuai dengan aturan yang didefinisikan 

di dalam kontraknya. Seperti kontrak konvensional, smart contract memungkinkan 
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kontrak dibuat dengan berbagai ketentuan yang dapat disesuaikan dengan 

kebutuhan standar operasional aset (Baiquni & Dirgahayu, 2023; Khan et al., 2021).  

Konsesus PoA juga memungkinkan sistem untuk memverifikasi transaksi 

secara langsung melalui node-node yang dipercaya sebagai validator, sehingga 

mengurangi risiko manipulasi data, serta menciptakan proses administrasi yang 

lebih cepat dan terintegrasi dengan baik di antara semua entitas yang terkait. 

Penggunaan konsesus PoA juga unggul dikarenakan tidak memerlukan energi besar 

seperti mekanisme konsesus lain.  (Manolache et al., 2022).  

Universitas Sriwijaya merupakan institusi yang memerlukan berbagai aset 

dalam menunjang proses operasionalnya. Saat ini, Fakultas Ilmu Komputer 

Universitas Sriwijaya menggunakan pendekatan semi-digital dalam pengelolaan 

manajemen asetnya. Pendekatan semi-digital ini mengombinasikan proses manual 

dengan teknologi digital yang terbatas, seperti penggunaan spreadsheet atau sistem 

yang terintegrasi dengan basis data untuk mencatat dan memantau aset-aset 

kampus. Meskipun lebih baik dibandingkan dengan sistem yang sepenuhnya 

manual, pendekatan semi-digital masih memiliki berbagai keterbatasan.  

Di sisi lain, pengelolaan aset merupakan salah satu bagian dari supply chain 

yang berada di dalam satu siklus, pengelolaan aset memainkan peran penting dalam 

memastikan bahwa aset-aset yang dimiliki oleh suatu organisasi, dapat dikelola 

dengan efektif dan efisien dalam menunjang proses supply chain. Pengelolaan aset 

mencakup berbagai aktivitas seperti pencatatan, permeliharaan, pendistribusian,, 

pelacakan, serta penghapusan aset pada saat aset tidak lagi dibutuhkan (Paranga, 

2020). 

Dengan mengadopsi teknologi blockchain berbasis Proof-of-Authority seperti 

penggunaan yang ada di sektor supply chain. Proses pengelolaan aset di Fakultas 

Ilmu Komputer Universitas Sriwijaya dapat beralih dari model semi-digital yang 

rentan terhadap kesalahan transparansi, dan ketidakvalidan data menjadi sistem 

yang lebih andal. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang dibahas dalam penelitian ini antara lain: 
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1. Bagaimana sistem pengelolaan aset kampus yang transparan, saling 

terintegrasi, serta mampu mencegah risiko kehilangan data dan ketidakvalidan 

informasi melalui pemanfaatan pada teknologi blockchain berbasis Proof-of-

Authority dapat diterapkan? 

2. Bagaimana blockchain dengan mekanisme konsensus Proof-of-Authority dapat 

lebih unggul dalam menunjang proses pengelolaan aset kampus dibandingan 

konsesus lainnya? 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Merancang dan mengembangkan sistem pengelolaan aset kampus yang 

transparan, terintegrasi, serta mampu meminimalkan risiko kehilangan data 

dan ketidakvalidan informasi dengan memanfaatkan keunggulan pada 

teknologi blockchain berbasis Proof-of-Authority, untuk diterapkan di Fakultas 

Ilmu Komputer Universitas Sriwijaya. 

2. Menganalisis bagaimana teknologi blockchain dengan mekanisme konsensus 

Proof-of-Authority lebih unggul dari konsesus lain dalam menunjang proses 

pengelolaan aset kampus. 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari hasil penelitian ini antara lain: 

1. Menambah literatur dan mendorong adopsi teknologi blockchain dalam  sistem 

pengelolaan aset di lingkungan pendidikan, serta menunjukan tentang 

rancangan umum dalam penerapan blockchain  dengan konsesus Proof-of-

Authority. 

2. Sebagai rujukan untuk sistem pengelolaan aset kampus yang bersifat 

terdesentralisasi. 

 

1.5. Batasan Masalah 

Permasalahan yang dibahas pada penelitian ini memiliki batasan masalah, 

dimana penelitian ini hanya berfokus pada Fakultas Ilmu Komputer Universitas 

Sriwijaya dan tidak mencakup seluruh universitas.  
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