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Abstrak

Blockchain merupakan sistem terdesentralisasi yang terbuka yang dapat dimanfaatkan untuk
melakukan pelacakan dan verifikasi keaslian dokumen. Sifat keterbukaan tersebut menjadi
masalah jika isi dari dokumen bersifat rahasia atau dilindungi oleh undang-undang perlindungan
data pribadi. Dalam penelitian ini, sebuah sistem verifikasi dokumen berbasis Blockchain
dirancang dengan memanfaatkan algoritma ZKP (Zero Knowledge Proof) yang
diimplementasikan dalam sebuah Smart Contract pada jaringan Blockchain Polygon. Algoritma
ZKP melindungi informasi yang bersifat rahasia tetapi dapat diverifikasi kebenaran dan
keasliannya oleh pihak yang berkepentinga tanpa menguak informasi tersebut. Penelitian ini
melibatkan perancangan smart contract yang terdiri dari fungsi-fungsi untuk mengatur proses
verifikasi dokumen, serta implementasi sistem verifikasi dokumen yang terintegrasi dengan Smart
Contract. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem yang dibangun dapat meningkatkan
keamanan proses pelacakan dokumen dengan tidak menguak isi dokumen yang bersifat rahasia
dan dilindungi oleh undang-undang.

Kata Kunci: Blockchain, Dokumen, ZKP, Kriptografi, Verifikasi
Abstract

Blockchain is open decentralized systems which can be used to track changes and verify the
authenticity of digital formal documents. The nature of this openness becomes a problem if the
part of contents of the document are confidential or protected by personal data protection laws.
In this research, a document verification system was designed using the ZKP algorithm which is
implemented in a Smart Contract deployed on the Polygon Blockchain network. The ZKP
algorithm protects data that is confidential but can be verified for its truth and authenticity
without disclosing the data to other parties. This research involves the design of a smart contract
which consists of functions to manage the document verification process, as well as the
implementation of a document verification system that is integrated with the Smart Contract. The
results of the research show that the system built can improve the security of the document
tracking process by not disclosing the contents of documents that are confidential and protected
by law.
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PENDAHULUAN

Dokumen memiliki peranan penting
dalam berbagai aspek kehidupan, baik dalam
bisnis, pemerintahan, maupun kehidupan
sehari-hari. Ijazah dan Transkrip Nilai adalah
contoh dokumen harus dapat dibuktikan
keasliannya agar pemangku kepentingan

percaya terhadap isi dokumen tersebut.
Keaslian dokumen dan salinannya secara
hukum dapat dibuktikan menggunakan dengan
tanda tangan dan cap (legalisir). Menurut UU
ITE [1], pembuktian keaslian dokumen digital
dapat menggunakan rangkaian proses yang
melibatkan kriptografi yang disebut tanda
tangan elektronik (digital signature) |[2].
Teknologi Blockchain akhir-akhir ini telah
keaslian

digunakan untuk membuktikan

dokumen dengan menerbitkan dokumen
tersebut dalam bentuk aset digital pada jaringan
publik Blockchain [2] [3] [4]. Aset digital ini
kemudian menjadi referensi bagi yang
berkepentingan untuk memverifikasi dokumen
atau salinannya dengan menggunakan QR code
atau aplikasi khusus [S]. Selain pembuktian
keaslian dokumen, pelacakan juga dapat
dilakukan. Sebagai contoh, sebuah aset digital

ijazah tidak akan dipublikasi tanpa adanya aset

digital KHS (Kartu Hasil Studi) yang
diterbitkan pada semester-semester
sebelumnya. Setiap individu yang

berkepentingan dapat melacak keaslian dan

validitas dokumen berdasarkan hal tersebut.
Setiap aset digital yang dipublikasikan

dalam jaringan Blockchain dapat didapatkan
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dan dibaca oleh semua pihak. Hal ini menjadi
masalah, terutama pada data atau informasi
yang bersifat pribadi. UU PDP (Perlindungan
Data Pribadi) [6] menyatakan bahwa data yang
bersifat pribadi seperti data pribadi yang
bersifat  spesifik (Informasi  Kesehatan,
Biometrik, Genetika) dan data pribadi yang
bersifat umum (Nama Lengkap, Jenis Kelamin,
Agama) tidak boleh dipublikasikan dan harus
dilindungi. Hal ini kontradiktif dengan sifat
Blockchain yang terbuka [7].

ZKP (Zero Proof Knowledge) adalah
sebuah konsep dalam kriptografi yang pada
implementasinya memungkinkan seseorang

untuk  membuktikan  kebenaran  suatu
pernyataan kepada pihak lain tanpa harus
mengungkapkan informasi rahasia apa pun
selain kebenaran pernyataan tersebut [8].
Dengan kata lain, pengirim dapat membuktikan
kepada penerima bahwa pernyataan yang
mereka buat benar tanpa mengungkapkan
membuktikan

detail  sebenarnya

yang
kebenaran pernyataan tersebut [9]. Pengirim
informasi (prover) mengirimkan informasi
rahasia yang ingin diverifikasi ke verifier
dengan bantuan randomizer. Informasi rahasia
tersebut kemudian diubah menjadi suatu
statement yang harus diverifikasi oleh verifier.
Randomizer kemudian mengirimkan kunci
rahasia yang hanya diketahui oleh prover dan
verifier untuk memastikan kebenaran informasi
yang diberikan oleh prover [10].
Dalam Blockchain, pemanfaatan ZKP
sistem  verifikasi

dalam dokumen digital

diprogram dalam bentuk Smart Contract.
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Smart contract dirancang untuk mengeksekusi,
menegosiasikan, dan memverifikasi kontrak
secara otomatis tanpa adanya pihak ketiga.
sehingga meminimalisir adanya kesalahan dan
mempercepat proses verifikasi [11]. Smart
contract juga memungkinkan proses verifikasi
dilakukan secara transparan, karena setiap
transaksi yang dilakukan dalam smart contract
dapat diverifikasi oleh seluruh pengguna
jaringan Blockchain.

Dalam penelitian ini Smart Contract
diimplementasikan dan dideploy pada jaringan
Blockchain  publik  Polygon (MATIC).
Penggunaan jaringan Polygon (MATIC) yang
dibangun dengan protokol konsensus PoS
(Proof of Stake) memungkinkan proses
verifikasi dokumen yang lebih cepat, hemat

biaya, dan dapat diakses secara luas oleh

pengguna yang memerlukan  verifikasi
dokumen [12].
METODE PENELITIAN

Penelitian  ini  bertujuan  untuk

membangun sistem verifikasi dokumen digital

Analisis Kebutuhan }—

\ 4

berbasis Zero-Knowledge Proof (ZKP) dan

teknologi Blockchain menggunakan
metodologi pengembangan perangkat lunak
System Development Life Cycle (SDLC).
Metode penelitian ini terdiri dari beberapa fase
perancangan dan pembangunan yang saling
terkait seperti pada Gambar 1.
1. Analisis Kebutuhan

Pada fase analisis kebutuhan, kami

mengidentifikasi dan mendefinisikan

secara rinci kebutuhan fungsional dan

non-fungsional yang diperlukan untuk

menerbitkan dan  memverifikasi

dokumen dalam lingkungan
Blockchain menggunakan mekanisme
ZKP. Kebutuhan fungsional
mencakup fungsi-fungsi utama sistem
seperti pembuatan dokumen,
penerbitan dalam Blockchain, dan
verifikasi dengan ZKP. Sementara itu,
kebutuhan non-fungsional mencakup
keamanan,

aspek-aspek  seperti

kinerja, skalabilitas, dan

interoperabilitas dengan sistem lain.

Perancangan Sistem -—l

Pemrograman dan Implementasi h

Pengujian _l

‘ Evaluasi dan Validasi ‘

Gambar 1. Diagram Metode Penelitian
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2. Perancangan Sistem
Pada fase perancangan sistem, kami
merinci  arsitektur sistem secara
menyeluruh. Algoritma yang akan

diimplementasikan ~ dalam  Smart

Contract dirancang dengan mendalam,
termasuk proses penerbitan dokumen,
integrasi ZKP, dan penyimpanan data
dalam Blockchain. Selain itu, kami
melakukan validasi terhadap desain
untuk memastikan

algoritma ini

kesesuaian  dengan tujuan dan

kebutuhan sistem.

3. Pemrograman dan Implementasi
Fase pemrograman dan implementasi
melibatkan konversi desain algoritma
ke dalam kode nyata pada Smart

Contract. Proses ini mencakup

pengembangan kode yang akurat dan

efisien, = memperhatikan  prinsip

keamanan dalam  pengembangan

kontrak pintar, serta mengintegrasikan

mekanisme ZKP sesuai  dengan

spesifikasi yang telah ditetapkan.
4. Pengujian

Pada tahap  pengujian, kami

melakukan serangkaian uji

fungsionalitas dan kinerja terhadap

Smart Contract telah

yang
diimplementasikan. Pengujian  ini
mencakup simulasi situasi nyata di
Smart Contract

mana dipanggil

melalui  berbagai metode seperti

pemanggilan fungsi melalui wallet

kripto atau program web3. Kami
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mengidentifikasi potensi cacat atau
kelemahan dalam sistem, memastikan
bahwa mekanisme ZKP berfungsi
dengan benar, dan mengukur kinerja
sistem dalam skenario berbeda.
5. Evaluasi dan Validasi
Pada fase ini, hasil pengujian
dianalisis secara mendalam untuk
mengevaluasi kelayakan sistem. Kami
memvalidasi bahwa sistem telah
memenuhi tujuan awal dan kebutuhan
yang ditetapkan, termasuk aspek
keamanan, efisiensi, dan kemampuan
beradaptasi dengan perubahan
lingkungan. Jika diperlukan, kami
atau

melakukan perbaikan

penyesuaian lebih lanjut untuk
meningkatkan kinerja dan keandalan
sistem.

Dengan pendekatan SDLC, penelitian
ini memastikan bahwa setiap tahap
pengembangan sistem dilakukan dengan teliti
dan terstruktur, menghasilkan solusi yang
dapat diandalkan dalam penerbitan dan
verifikasi dokumen digital menggunakan ZKP

dan teknologi Blockchain.

HASIL PENELITIAN

Pendekatan awal dalam penelitian ini
melibatkan identifikasi secara komprehensif

terhadap kebutuhan fungsional dan non-

fungsional esensial dalam sistem

yang
verifikasi dokumen. Kebutuhan ini selanjutnya

diimplementasikan dalam bentuk Smart
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Contract yang memadukan konsep Zero-  dikonsolidasikan dan dipresentasikan dalam
Knowledge Proof (ZKP) dengan teknologi

Blockchain.

Tabel 1, sementara kebutuhan non-fungsional
yang tercakup dalam poin NR1 hingga NR4,

Kebutuhan fungsional, yang dinyatakan  disajikan dalam Tabel 2 sebagai panduan

dalam poin FR1 hingga FR4, telah fundamental dalam pengembangan sistem ini.
Tabel 1. Kebutuhan Fungsional

No Nama Keterangan

FR1 Sistem harus dapat Smart Contract akan menyimpan hash dari dokumen
memverifikasi keaslian dan informasi verifikasi yang diperlukan.
dokumen secara cepat dan
akurat.

FR2 Sistem harus dapat Setiap kali verifikasi dilakukan, catatan tentang
menampilkan riwayat verifikasi waktu, hasil verifikasi, dan identitas pihak yang
dokumen melakukan verifikasi akan disimpan dalam

Blockchain.

FR3 Sistem harus dapat menyimpan Smart Contract menggunakan fitur enkripsi yang
dokumen dan data pengguna disediakan oleh protokol Ethereum atau mekanisme
dengan aman dan terenkripsi. enkripsi khusus untuk memastikan keamanan dan

privasi dokumen serta data pengguna yang disimpan
di dalamnya.

FR4 Sistem harus dapat mengirimkan Smart Contract dapat memicu notifikasi kepada
notifikasi verifikasi dokumen pengguna melalui transaksi blockchain atau memicu
kepada pengguna. tindakan lain yang mengirimkan pemberitahuan ke

aplikasi atau layanan eksternal yang terkait dengan
pengguna

FR4 Sistem harus dapat Smart Contract dapat memfasilitasi pertukaran bukti
menghubungkan pengguna verifikasi ZKP antara pengguna yang memiliki
dengan pihak yang dokumen yang perlu diverifikasi dan pihak atau
membutuhkan verifikasi organisasi yang memerlukan verifikasi.
dokumen.

Tabel 2. Kebutuhan Non-Fungsional

No Nama Keterangan

NR1 Sistem  harus memiliki Polygon memiliki skalabilitas dan biaya transaksi
performa yang cepat dan yang rendah. Selain itu, desain Smart Contract yang
responsif dioptimalkan agar eksekusi kontrak lebih efisien dan

tidak memakan waktu yang lama

NR2 Sistem harus mudah diakses Pengguna diberikan petunjuk jelas dan langkah-
dan digunakan oleh pengguna. langkah yang mudah diikuti untuk melakukan

verifikasi dokumen menggunakan ZKP

NR3 Sistem harus memiliki tingkat Mekanisme enkripsi untuk menyimpan data secara
keamanan yang tinggi untuk aman, validasi yang tepat untuk memastikan keaslian
melindungi dokumen dan data verifikasi ZKP, dan pengaturan izin akses yang tepat
pengguna. untuk mencegah akses yang tidak sah ke Smart

Contract.

NR4 Sistem harus terus diperbarui Tim pengembang akan selalu memantau dan
dan  dioptimalkan  untuk menganalisis kinerja sistem untuk mengidentifikasi
meningkatkan kinerjanya. area yang memerlukan perbaikan.

104

Jurnal llmiah Informatika Komputer Volume 28 No. 2 Agustus 2023



Setelah kebutuhan fungsional telah
teridentifikasi, berikutnya adalah merancang
mekanisme verifikasi dengan ZKP. Gambar 2
menggambarkan diagram interaksi antara
pihak yang berkepentingan dalam proses
verifikasi dokumen. Terdapat tiga entitas yang
berinteraksi dalam sistem ini, penerbit
document (Company X), pemilik dokumen
(prover), dan pihak ketiga yang akan
memverifikasi keaslian dokumen (verifier).
Pertama, penerbit dokumen menyepakati
informasi mana yang akan dibuat untuk publik
dan mana yang bersifat pribadi atau privat, dan
mengunggah dokumen yang berisi informasi
publik ke Blokchain. Verifier memberikan
komitmen kepada prover tentang data privat
yang akan diverifikasi (misalnya nilai dalam
jjazah)  dengan

[13].

mengkalkulasi sebuah “proof” atau bukti

menggunakan  fungsi

kriptografis Prover = kemudian
sesuai dengan pernyataan atau data mengenai
Prover yang akan dibuktikan di dalam
dokumen. Verifier yang mendapatkan proof

tersebut akan melakukan kalkulasi terhadap

USER A
COMPANY X (PROVER)

| Pemilihan Pernyataan
. (Statement Selection)

Komitmen L | [

(Commitment)

Pembuktian
(Proof Generation)

Verifikasi
* (Verification) "

_—
Hasil Verifikasi

.

USER B
(Verifier)

w

proofuntuk mendapatkan informasi keabsahan
data privat tanpa mengungkap data privat
tersebut [14].

Dengan menggunakan dasar verifikasi ZKP,
perancangan sistem secara keseluruhan
digambarkan pada Gambar 3. Pada sistem ini,
Admin memiliki peran penting sebagai
inisiator dan pengatur akses ke wallet yang
digunakan oleh institusi atau perusahaan.
Admin dapat melakukan login ke dalam sistem
menggunakan wallet admin yang kemudian
memberikan akses ke pengguna (prover) dan
pemeriksa dokumen (verifier).

Setelah akses diberikan, institusi atau
perusahaan dapat menggunakan sistem dengan
mengupload dokumen- yang ingin diverifikasi
ke dalam sistem Blockchain melalui Smart
Contract. Setelah dokumen terunggah, sistem
akan memproses verifikasi  keabsahan
dokumen dengan menggunakan ZKP. Penerbit
dokumen akan menyepakati informasi yang
bersifat publik dan pribadi, lalu mengunggah
dokumen dengan informasi publik ke dalam

Blockchain.

Prover dan pihak perusahaan/universitas harus
menyepakati pernyataan yang ingin dipastikan
kebenarannya tanpa mengungkapkan konten
sebenarnya dari dokumen.

Prover menghasilkan komitmen terhadap dokumen
menggunakan fungsi kriptografis. Komitmen ini akan
diunggah ke blockchain.

Prover akan menggunakan komitmen dan informasi
lainnya untuk menghasilkan ZKP (Zero-Knowledge
Proof) yang sesuai dengan pernyataan yang ingin
dibuktikan.

Verifier akan menerima bukti ZKP (Zero-Knowledge
Proof) dari prover. Verifier akan memverifikasi bukti ini
tanpa harus mengetahui isi sebenarnya dari dokumen

— tersebut.

— Jika ZKPV(ZVero-VKnowlerdge Proof) valid, verifier akar’vr

menyimpulkan bahwa pernyataan asli dari prover

5 ) adalah benar. Namun, tidak ada informasi tambahan

= yang diberikan tentang isi dokumen itu sendiri.

Gambar 2. Diagram Interaksi Proses Verifikasi Dokumen Berbasis ZKP
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System

Institusi/Perusahaan Public User

JepiL

Membuka WebSite System
Verifikasi Dokumen
(Halaman Utama)

Mendaftarkan akun
Institusi/Perusahaan

Menghubungkan
Metamask

Menghubungkan
Metamask

W

. Membuka WebSite System
Verifikasi Dokumen
(Halaman Utama)

y

Membuka WebSite System
Verifikasi Dokumen
(Halaman Utama)

¥

Ya
Akses Diberikan

Melakukan interaksi dengan

>| Mengupload Dokumen

smart contract

Menyetujui
Pembayaran

Gagal Mengupload Dokumen

Mencocokan
dokumen yang

Membuka halaman Verifikasi
Dokumen

Dokumen berhasil terdaftar pada
sistem dan dapat di cek
keasliannya

Mengupload Dokumen yang

terenkripsi Ka

ingin di cek keasliannya

Tidak terdapat dokumen yang
sesuai (PALSU)

Dokumen terverifikasi

(ASLI)

S
)

&

A\

Gambar 3. Diagram Aktivitas Sistem Verifikasi Dokumen

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pemanfaatan Zero-Knowledge Proof
(ZKP) dalam kerangka sistem verifikasi

dokumen berbasis teknologi Blockchain

membawa dampak signifikan terhadap

perlindungan privasi dan keamanan dokumen,
tanpa mengesampingkan integritas proses

verifikasi itu sendiri. Proses inovatif ini

memberikan kemampuan bagi para pengguna
untuk memverifikasi suatu pernyataan dengan
mempertahankan kerahasiaan informasi yang
sensitif ~ dan harus

pribadi,  tanpa

mengungkapkan rincian detail yang berisiko

106

[15]. Smart Contract berhasil

dikembangkan

yang
selanjutnya  diintegrasikan

dengan  jaringan  Blockchain  Polygon,

mendorong eksplorasi potensi kemajuan

dalam skalabilitas dan efisiensi transaksi.
Ditambah dengan antarmuka aplikasi berbasis
Web3, pengguna diberikan kesempatan untuk
berinteraksi langsung dengan Smart Contract
ini. [lustrasi visual pada Gambar 4 dan Gambar
5 memvisualisasikan dengan jelas bagaimana
antarmuka pengguna memungkinkan interaksi
yang lancar dengan Smart Contract melalui
Web3 yang disediakan.

aplikasi Dengan

demikian, penggunaan sistem ini
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menghasilkan dampak yang kuat dalam
merampingkan proses verifikasi dokumen
tanpa mengorbankan aspek privasi dan
keamanan yang esensial.

Hasil pengujian fungsional sistem
secara keseluruhan terdapat pada Tabel 3 yang
merangkum hasil uji fungsionalitas sistem
secara komprehensif. Uji fungsional (FR1),
yang melibatkan proses unggah dokumen
melalui antarmuka Web3 ke jaringan
Blockchain, menghasilkan nilai hash unik dari

dokumen yang kemudian dicatat dalam Smart

© 0x94278...7860d584.
# 0x20ec0...a2d17414
B 0x41529...910b8133

©2023-43-16:37:6

0x20ec0...22d17414

0x41529...91008133

Mon Apr 03 2023 12:36:55 GMT+0700 (Westem Indonesia Time)

33910549

Gunadarma

Contract. Melalui fitur

Blockchain

penjelajahan
serta antarmuka Web3 yang
tersedia, pengguna dapat dengan mudah
mengakses dan melacak sejarah unggah serta
verifikasi dokumen (FR2). Kelebihan dari
teknologi Blockchain adalah kemampuannya
untuk merekam setiap transaksi dengan
keamanan tinggi, memastikan integritas dan
ketidakmampuan untuk mengubah atau
menghapus transaksi, termasuk unggahan dan
verifikasi

Blockchain.

dokumen yang tercatat dalam

Gambar 5. Tampilan Hasil Verifikasi Dokumen
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Tabel 3. Hasil Pengujian Smart Contract Sistem Verifikasi Dokumen

No Nama

Output Yang Diharapkan

Keterangan HASIL

FR1 Sistem harus dapat
memverifikasi keaslian
dokumen secara cepat

dokumen.

Sistem dapat memveri- fikasi

Saat dokumen di upload

sistem akan langsung
memeriksa hash dokumen Sukses
tanpa melihat isi dari
dokumen tersebut.

dan akurat.
FR2 Sistem harus dapat Sistem manampilkan ri- wayat
menampilkan riwayat verifikasi doku- men

verifikasi dokumen

Riwayat verifikasi
tersimpan dalam hash unik

pada setiap dokumen yang

apabila diakses ulang akan Sukses
menampilkan data waktu

kapan dokumen tersebut
terdaftar pada sistem.

FR3 Sistem harus dapat Dokumen disimpan da- lam Sebelum mendapatkan
menyimpan dokumen bentuk hash hash dokumen terlebih
dan data pengguna dahulu  dienkripsi oleh S

ukses
dengan aman dan protokol ethereum.
terenkripsi.

FR4 Sistem harus dapat Muncul notifikasi saat dokumen Sistem memberitahu bahwa
mengirimkan notifikasi berhasil dive- rifikasi. dokumen yang diverifikasi Sukses
verifikasi dokumen masih asli atau sudah di-
kepada pengguna. edit (palsu)

FR5 Sistem harus dapat Terdapat tiga sisi antarmuka Ketiga antarmuka dapat
menghubungkan untuk client diakses dan  memiliki
pengguna dengan pihak (perusahaan/universitas), role/fungsi nya masing- Sukses
yang membutuhkan pengguna(verifier), masing.
verifikasi dokumen. pengembang (profer)

Smart Contract yang dirancang  pengguna sistem terhadap fungsi dari sistem

menggunakan event handler untuk melakukan
notifikasi kepada pengguna (FR4) jika
verifikasi dokumen berhasil (Gambar 10).
Pengguna secara visual dapat melakukan
konfirmasi terhadap verifikasi ini. Selain itu,
tiga antar muka yang dibangun untuk prover,
verifier, randomizer merupakan penghubung
antara pemangku kepentingan dalam sistem
verifikasi dokumen dengan menggunakan
Blockchain. Melalui pengujian ini, fungsi
Smart Contract dengan menggunakan antar
muka Web3 telah memenuhi semua kebutuhan

fungsionalitas telah  didefinisikan

yang

sebelumnya. Untuk mengetahui persepsi

yang telah dibangun, dilakukan survei
terhadap 52 responden yang merupakan
pengguna sistem. Dalam evaluasi
fungsionalitas  sistem, pengguna diberi

kesempatan untuk memberikan tanggapan atas
beberapa pertanyaan kunci terkait fungsi dan
kinerja sistem. Fokus survei adalah pada
kinerja sistem dalam menghadapi beban
pengguna yang tinggi dan kemampuan sistem
untuk menjaga kualitas waktu konfirmasi
transaksi serta biaya transaksi yang terjangkau.
Melalui survei ini, tanggapan pengguna
memberikan wawasan berharga mengenai
kehandalan serta

kinerja dan sistem,
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kemampuannya dalam memenuhi harapan dan
kebutuhan pengguna secara efisien. Tabel 4

mengetengahkan  hasil survei tersebut.

Keseluruhan pengguna menyatakan bahwa
sistem telah berfungsi seperti yang diharapkan.
Bahwa format

sistem dapat menangani

dokumen berbeda dan dapat memverifikasi

integritas atau validitas dokumen. Pengguna

juga menyatakan bahwa sistem dapat
menangani beban tinggi, cepat dan tetap stabil.
Penggunaan  Blockchain Polygon yang

berbiaya transaksi rendah juga dianggap suatu
kelebihan untuk keberlanjutan penggunaan

sistem.

Tabel 4. Hasil Survei

EVALUASI FUNGSIONALITAS SISTEM

Pertanyaan Jawaban
@User
Ya  Tidak

Apakah pengguna dapat mengunggah dokumen dengan format yang berbeda-beda. 52 0
Apakah sistem dapat memvalidasi dokumen yang diunggah oleh pengguna dengan 52 0
menggunakan algoritma hash dan menyimpan hash dokumen tersebut di blockchain.

Apakah sistem dapat menampilkan status validasi dokumen dengan jelas untuk 52 0
pengguna, seperti valid atau tidak valid.

EVALUASI EFEKTIFITAS SISTEM
Pertanyaan Jawaban
@User
Ya  Tidak

Apakah sistem dapat menangani beban pengguna yang tinggi dan tetap berjalan stabil 52 0
tanpa menurunkan performa.

Apakah waktu konfirmasi transaksi dalam sistem dapat diperta- hankan sesuai dengan 52 0
kebutuhan, seperti waktu konfirmasi transaksi yang cepat.

Apakah biaya transaksi dalam sistem dapat dipertahankan rendah dan terjangkau 52 0
untuk pengguna.
Abidin et al, Perancangan dan Implementasi...
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PENUTUP

Dalam penelitian ini smart contract
berhasil dirancang dan dikembangkan sebagai
bagian dari sistem verifikasi dokumen berbasis
teknologi blockchain yang diterapkan pada
jaringan Polygon (MATIC). Penerapan sistem
verifikasi dokumen yang mengadopsi konsep
Zero Knowledge Proof (ZKP) berhasil
meningkatkan tingkat keamanan dan privasi
dalam proses verifikasi dokumen. Penggunaan
jaringan MATIC sebagai infrastruktur telah
membawa manfaat signifikan, termasuk waktu

transaksi yang lebih cepat dan biaya yang

relatif rendah  dibandingkan  jaringan
Blockchain lainnya. Implementasi sistem
verifikasi dokumen berbasis blockchain

dengan pendekatan ZKP pada jaringan
MATIC meningkatkan kepercayaan dalam
Melalui

verifikasi dokumen.

lebih

proses

pengembangan lanjut, sistem ini
memiliki potensi untuk diintegrasikan dengan
sistem manajemen dokumen perusahaan,
memperkuat efisiensi dan efektivitas proses
verifikasi secara keseluruhan.

Di samping itu, perlu dilakukan upaya
untuk mengedukasi calon pengguna tentang
teknologi

Blockchain

Blockchain dan pengoperasian

wallet dalam menggunakan
sistem. Selain itu, aspek hukum dan regulasi
terkait penerapan sistem verifikasi dokumen
berbasis blockchain dengan ZKP di Indonesia
juga perlu mendapatkan perhatian lebih lanjut
melalui

penelitian yang komprehensif.

Penelitian ini menjadi pijakan penting dalam

menggali potensi teknologi blockchain dalam
memajukan proses verifikasi dokumen, dan
pelbagai langkah masa depan perlu diambil
guna mewujudkan manfaat maksimal dari

inovasi ini dalam dunia praktis dan kebijakan.
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