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Kata Kunci: ABSTRAK
blockchain; keamanan data; Keamanan data dalam sistem pemilu elektronik adalah masalah
sistem pemilu elektronik; krusial yang membutuhkan perhatian untuk menjaga integritas dan
transparansi pemilu; teknologi kepercayaan publik. Studi ini mengeksplorasi penerapan teknologi
desentralisasi blockchain sebagai solusi untuk meningkatkan keamanan data
dalam sistem pemilu elektronik. Penelitian ini mengadopsi desain
Keywords: eksperimental dengan mengintegrasikan teknologi blockchain ke
blockchain; data security; dalam sistem pemilu elektronik yang ada dan membandingkan
electronic voting system; kinerjanya dengan sistem konvensional. Metode penelitian meliputi
election transparency; pengembangan prototipe sistem pemilu berbasis blockchain,
decentralized technology simulasi serangan siber untuk menguji ketahanan sistem, dan

analisis performa berdasarkan beberapa parameter keamanan,
termasuk integritas data, ketahanan terhadap serangan, dan transparansi proses pemilu. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa implementasi blockchain mampu meningkatkan integritas data dengan mencegah
manipulasi suara dan memastikan transparansi melalui pencatatan yang tidak dapat diubah dan dapat
diaudit oleh semua pihak yang berkepentingan. Diskusi temuan ini menunjukkan bahwa blockchain memiliki
potensi signifikan untuk meminimalkan risiko kecurangan dan serangan siber dalam pemilu elektronik.
Namun, penelitian ini juga mengidentifikasi beberapa tantangan teknis dan operasional, termasuk
kebutuhan akan infrastruktur yang andal dan edukasi pemilih tentang teknologi baru ini. Kesimpulannya,
teknologi blockchain menawarkan solusi inovatif untuk meningkatkan keamanan data dalam sistem pemilu
elektronik, meskipun implementasi lebih lanjut dan pengujian di lingkungan nyata diperlukan untuk
mengatasi berbagai tantangan yang ada.

ABSTRACT

Data security in electronic election systems is a crucial issue that requires attention to maintain integrity
and public trust. This study explores the application of blockchain technology as a solution to improve
data security in electronic election systems. This research adopts an experimental design by integrating
blockchain technology into an existing electronic election system and comparing its performance with
conventional systems. Research methods include developing a blockchain-based election system
prototype, simulating cyber attacks to test system resilience, and performance analysis based on several
security parameters, including data integrity, resistance to attacks, and transparency of the election
process. The research results show that blockchain implementation is able to improve data integrity by
preventing vote manipulation and ensuring transparency through records that cannot be changed and
can be audited by all interested parties. Discussion of these findings suggests that blockchain has
significant potential to minimize the risk of fraud and cyberattacks in electronic elections. However, the
research also identified several technical and operational challenges, including the need for reliable
infrastructure and voter education about this new technology. In conclusion, blockchain technology
offers an innovative solution to improve data security in electronic election systems, although further
implementation and testing in real environments is needed to overcome various existing challenges.

@ @ @ @ This is an open access article under the CC BY-NC-SA license.
Copyright © 2023 by Author. Published by Universitas Islam Negeri Manlana Malik 1brabin Malang.



http://urj.uin-malang.ac.id/index.php/mij/index
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Maliki Interdisciplinary Journal (M1J): 2024, 2(12), 698-709 elSSN: 3024-8140

Pendahuluan

Pemilu adalah salah satu pilar demokrasi yang penting, di mana setiap suara
individu berkontribusi terhadap penentuan arah kebijakan dan kepemimpinan suatu
negara. Dengan berkembangnya teknologi, banyak negara mulai beralih dari sistem
pemilu tradisional menuju sistem pemilu elektronik (e-voting) untuk meningkatkan
efisiensi dan partisipasi pemilih. Namun, transisi ini tidak tanpa tantangan, terutama
dalam hal keamanan data. Serangan siber, manipulasi data, dan kecurangan pemilu
menjadi ancaman nyata yang dapat merusak integritas dan kredibilitas proses pemilu.

Blockchain, sebagai teknologi ledger terdistribusi yang dikenal dengan keamanan
dan transparansinya, telah diusulkan sebagai solusi potensial untuk mengatasi masalah
ini. Teknologi ini memungkinkan pencatatan transaksi yang aman dan tidak dapat
diubah, serta dapat diaudit oleh semua pihak yang berkepentingan. Dalam konteks
pemilu elektronik, blockchain berpotensi untuk memastikan bahwa setiap suara
terekam dengan benar dan tidak dapat dimanipulasi.

Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi bagaimana blockchain dapat
diimplementasikan untuk meningkatkan keamanan data dalam sistem pemilu
elektronik. Secara khusus, penelitian ini akan, (a) mengembangkan prototipe sistem
pemilu elektronik berbasis blockchain, (b) menguji ketahanan sistem terhadap berbagai
jenis serangan siber, (c) menganalisis performa sistem dari segi integritas data,
ketahanan terhadap serangan, dan transparansi.

Kajian Pustaka

Keamanan data dalam sistem pemilu elektronik telah menjadi fokus berbagai studi
dalam beberapa tahun terakhir. Banyak peneliti yang mengeksplorasi berbagai teknik
dan teknologi untuk memastikan integritas dan keamanan suara pemilih. Beberapa studi
kunci dan temuan dalam bidang ini akan diulas dalam bagian ini,

1) Keamanan dalam Pemilu Elektronik
Studi oleh Adida (2008), menyoroti pentingnya verifikasi end-to-end dalam sistem
pemilu elektronik untuk memastikan bahwa setiap suara yang diberikan dapat
diverifikasi oleh pemilih tanpa mengorbankan kerahasiaan. Sistem seperti Helios
telah menunjukkan potensi besar dalam hal ini, namun masih menghadapi tantangan
dalam hal skalabilitas dan resistensi terhadap serangan siber.

2) Blockchain sebagai Solusi Keamanan

Blockchain telah diusulkan sebagai solusi potensial untuk berbagai masalah
keamanan data karena sifatnya yang terdesentralisasi dan tidak dapat diubah.
Narayanan et al. (2016) menjelaskan prinsip dasar teknologi blockchain dan
aplikasinya dalam berbagai bidang, termasuk keuangan dan rantai pasok. Keunggulan
utama blockchain dalam konteks ini adalah kemampuan untuk mencatat transaksi
secara transparan dan aman, serta memastikan bahwa data tidak dapat diubah
setelah dicatat.

3) Implementasi Blockchain dalam Pemilu
Studi awal oleh McCorry et al. (2017) mengeksplorasi penggunaan blockchain dalam
pemilu elektronik dan menunjukkan bahwa blockchain dapat digunakan untuk
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mencatat suara dengan cara yang aman dan transparan. Namun, penelitian ini juga
menyoroti beberapa tantangan teknis, termasuk kebutuhan akan waktu pemrosesan
yang cepat dan kemampuan untuk menangani sejumlah besar transaksi secara
efisien.

4) Prototipe dan Studi Kasus
Berbagai prototipe sistem pemilu berbasis blockchain telah dikembangkan dan diuji
di beberapa negara. Misalnya, penelitian oleh Zyskind et al. (2015) mengembangkan
prototipe sistem pemilu berbasis blockchain yang dapat mengamankan suara pemilih
dan memastikan transparansi. Studi kasus di Estonia menunjukkan bahwa blockchain
dapat digunakan untuk meningkatkan kepercayaan publik terhadap hasil pemilu
melalui auditabilitas dan transparansi data pemilu.

5) Kelebihan dan Keterbatasan Blockchain
Meskipun blockchain menawarkan berbagai keunggulan, seperti keamanan dan
transparansi, terdapat juga beberapa keterbatasan. De Filippi dan Wright (2018)
menyoroti isu-isu seperti skala jaringan, konsumsi energi, dan masalah regulasi yang
perlu diatasi untuk implementasi luas blockchain dalam sistem pemilu elektronik.
Selain itu, pendidikan dan kesadaran publik tentang teknologi ini menjadi penting
untuk memastikan adopsi yang sukses.

6) Perbandingan dengan Metode Lain
Dalam konteks pemilu elektronik, blockchain dibandingkan dengan metode
keamanan tradisional seperti enkripsi dan sistem verifikasi terpusat. Penelitian oleh
Bonneau et al. (2015) menunjukkan bahwa meskipun metode tradisional dapat
menyediakan tingkat keamanan yang memadai, mereka sering kali rentan terhadap
serangan terpusat dan manipulasi data, yang dapat diatasi dengan pendekatan
desentralisasi blockchain.

Berdasarkan kajian pustaka, terlihat bahwa blockchain memiliki potensi besar
untuk meningkatkan keamanan dan transparansi dalam sistem pemilu elektronik.
Namun, masih terdapat beberapa tantangan teknis dan operasional yang perlu diatasi
untuk implementasi yang efektif. Penelitian ini akan berkontribusi dengan
mengembangkan dan menguji prototipe sistem pemilu berbasis blockchain, serta
menganalisis performa dan ketahanan sistem terhadap berbagai ancaman.

Penelitian ini mengadopsi pendekatan eksperimental untuk mengeksplorasi dan
mengevaluasi implementasi teknologi blockchain dalam sistem pemilu elektronik.
Metodologi yang digunakan mencakup beberapa tahap utama: pengembangan
prototipe, simulasi serangan siber, dan analisis performa sistem.

Kajian literatur sebelumnya telah menunjukkan bahwa blockchain memiliki potensi
besar dalam berbagai aplikasi keamanan data, namun penerapannya dalam pemilu
elektronik masih relatif baru dan memerlukan penelitian lebih lanjut. Melalui penelitian
ini, kami berharap dapat memberikan kontribusi signifikan terhadap pengembangan
sistem pemilu elektronik yang lebih aman dan transparan, serta memberikan wawasan
bagi pembuat kebijakan dan penyelenggara pemilu tentang implementasi teknologi
blockchain.
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Studi ini diharapkan tidak hanya meningkatkan keamanan sistem pemilu
elektronik, tetapi juga memperkuat kepercayaan publik terhadap proses pemilu.
Dengan mengatasi tantangan teknis dan operasional, serta mengedukasi pemilih
tentang keuntungan dan mekanisme kerja blockchain, kami percaya bahwa pemilu
elektronik berbasis blockchain dapat menjadi standar masa depan dalam pelaksanaan
pemilu yang adil dan transparan.

Pembahasan

Pengembangan Prototipe Sistem Pemilu Berbasis Blockchain

Prototipe sistem pemilu berbasis blockchain dikembangkan menggunakan bahasa
pemrograman Java karena kemampuannya yang kuat dalam pengelolaan aplikasi
berbasis jaringan dan kinerja yang andal. Komponen utama dari prototipe ini meliputi:

1) Smart Contract

Smart contract dibuat menggunakan framework Ethereum Java (web3j) untuk
mencatat setiap suara pemilih dalam blockchain. Kontrak ini dirancang untuk
memastikan bahwa setiap suara terekam secara permanen dan tidak dapat diubah.
Berikut adalah contoh smart contract sederhana yang ditulis dalam Solidity:

Gambar 1.1 Smart Contract

Gambar 1. Smart contract yang ditulis dalam Solidity
Kemudian, gunakan Web3j untuk berinteraksi dengan kontrak ini dari aplikasi Java,

Gambar 1.2 Penggunaan Web3;j

Gambar 2. Penggunaan Web3j untuk berinteraksi dengan kontrak
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2) Antarmuka Pengguna

Antarmuka pengguna berbasis web dikembangkan menggunakan Java Server
Faces (JSF) untuk memungkinkan pemilih memberikan suara mereka dengan mudah.
Antarmuka ini terhubung langsung dengan smart contract melalui APl web3j. Berikut
adalah contoh halaman JSF untuk memberikan suara,

Gambar 1.3 JSF

</html>

Gambar 3. Halaman JSF untuk memberikan suara
Dan berikut adalah managed bean untuk menangani logika voting,

Gambar 1.4 Managed bean

implements Serializable

Gambar 4. Managed bean untuk menangani logika voting

3) Backend Server:

Server backend berbasis Java EE digunakan untuk mengelola komunikasi antara
antarmuka pengguna dan blockchain, serta untuk menyimpan data tambahan yang
diperlukan untuk analisis performa. Berikut adalah contoh pengaturan server backend,
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Gambar 1.5 Server backend

.Status.INTERNAL_SERVER_ERROR) .build();

Gambar 5. Pengaturan server backend
Simulasi Serangan Siber

Untuk menguji ketahanan sistem terhadap serangan siber, beberapa jenis serangan
dilakukan dalam lingkungan simulasi:

1) Serangan DDoS: Dilakukan untuk mengevaluasi kemampuan sistem dalam
menangani lonjakan trafik yang sangat besar. Alat simulasi seperti Apache JMeter
digunakan untuk membuat beban trafik.

2) Serangan Manipulasi Data: Upaya untuk mengubah data suara yang terekam di
blockchain diuji menggunakan skenario serangan yang melibatkan modifikasi data di
tingkat transaksi.

3) Serangan Phishing: Dilakukan untuk menilai seberapa baik sistem dapat melindungi
pemilih dari upaya penipuan identitas, dengan simulasi yang melibatkan serangan
rekayasa sosial.

Analisis Performa
Analisis performa sistem dilakukan berdasarkan beberapa parameter kunci:

1) Integritas Data: Diuji dengan memverifikasi bahwa data suara yang terekam di
blockchain sesuai dengan suara yang diberikan oleh pemilih. Analisis dilakukan
menggunakan skrip verifikasi berbasis Java.

2) Ketahanan terhadap Serangan: Diuji dengan menganalisis hasil dari simulasi serangan
siber untuk menilai kemampuan sistem dalam mempertahankan operasionalnya
selama serangan.

3) Transparansi: Diuji dengan mengevaluasi kemudahan akses data pemilu yang tercatat
diblockchain oleh pihak yang berkepentingan, menggunakan alat audit berbasis Java.

Pengumpulan Data dan Analisis

Data dikumpulkan dari berbagai sumber selama eksperimen, termasuk log
transaksi blockchain, laporan dari server backend, dan umpan balik dari pengguna yang
terlibat dalam simulasi pemilu. Analisis data dilakukan menggunakan teknik statistik
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deskriptif dan inferensial, yang diimplementasikan dengan pustaka statistik Java seperti
Apache Commons Math.

Validasi dan Verifikasi

Untuk memastikan validitas dan reliabilitas hasil penelitian, proses validasi dan verifikasi
dilakukan melalui beberapa langkah:

1) Validasi Fungsional: Menguji semua fungsi prototipe untuk memastikan bahwa
mereka bekerja sesuai dengan desain awal. Pengujian dilakukan menggunakan
framework pengujian Java seperti JUnit.

2) Verifikasi Keamanan: Melibatkan pakar keamanan untuk meninjau dan menguji
sistem secara menyeluruh, termasuk analisis kode sumber dan pengujian penetrasi.

3) Uji Pengguna: Melibatkan sampel pemilih untuk memberikan umpan balik tentang
antarmuka pengguna dan pengalaman memberikan suara, yang dikumpulkan dan
dianalisis menggunakan survey berbasis web.

Dengan metodologi ini, penelitian bertujuan untuk memberikan bukti empiris
tentang efektivitas teknologi blockchain dalam meningkatkan keamanan dan
transparansi data pemilu elektronik, serta untuk mengidentifikasi tantangan yang perlu
diatasi untuk implementasi yang lebih luas.

Hasil

Penelitian ini menghasilkan beberapa temuan penting terkait implementasi
teknologi blockchain dalam sistem pemilu elektronik, khususnya dalam hal keamanan
dan transparansi data. Berikut adalah hasil dari pengembangan dan pengujian prototipe
sistem.

Pengembangan Prototipe Sistem

Prototipe sistem pemilu berbasis blockchain berhasil dikembangkan menggunakan
bahasa pemrograman Java dan framework web3sj. Beberapa fitur utama yang berhasil
diimplementasikan meliputi:

1) Smart Contract: Smart contract yang dikembangkan mampu mencatat suara secara
aman dan transparan. Setiap suara yang diberikan terekam dalam blockchain dan
dapat diverifikasi oleh pihak yang berkepentingan.

2) Antarmuka Pengguna: Antarmuka pengguna berbasis web yang dikembangkan
dengan Java Server Faces (JSF) memudahkan pemilih untuk memberikan suara.
Pengujian menunjukkan bahwa antarmuka ini intuitif dan mudah digunakan.

3) Backend Server: Server backend berbasis Java EE berhasil mengelola komunikasi
antara antarmuka pengguna dan blockchain, memastikan bahwa data suara yang
terekam sesuai dengan input dari pemilih.

Simulasi Serangan Siber

Pengujian terhadap ketahanan sistem terhadap berbagai jenis serangan siber
memberikan hasil sebagai berikut:
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1) Serangan DDoS: Sistem menunjukkan ketahanan yang baik terhadap serangan DDoS.
Meskipun terdapat lonjakan trafik yang signifikan, server backend mampu mengelola
beban tanpa mengalami downtime yang signifikan.

2) Serangan Manipulasi Data: Upaya untuk mengubah data suara yang terekam di
blockchain gagal, menunjukkan bahwa teknologi blockchain efektif dalam melindungi
integritas data suara.

3) Serangan Phishing: Meskipun simulasi serangan phishing berhasil mendapatkan
informasi login dari beberapa pengguna, sistem secara keseluruhan mampu
mendeteksi dan memitigasi dampak dari serangan tersebut melalui mekanisme
otentikasi tambahan.

Analisis Performa
Hasil analisis performa sistem berdasarkan parameter kunci menunjukkan:

1) Integritas Data: Verifikasi data suara yang terekam di blockchain menunjukkan
kesesuaian 100% dengan suara yang diberikan oleh pemilih, membuktikan bahwa data
tidak dapat dimanipulasi setelah terekam.

2) Ketahanan terhadap Serangan: Hasil simulasi serangan menunjukkan bahwa sistem
mampu bertahan dan tetap operasional meskipun terdapat upaya serangan yang
signifikan. Tingkat keberhasilan serangan yang rendah menunjukkan kekuatan sistem
dalam menjaga keamanan data.

3) Transparansi: Data pemilu yang tercatat di blockchain dapat diakses dan diverifikasi
oleh pihak berkepentingan dengan mudah, meningkatkan transparansi proses
pemilu.

Uji Pengguna

Umpan balik dari pengguna yang terlibat dalam simulasi pemilu memberikan
beberapa temuan penting:

1) Kepuasan Pengguna: Mayoritas pengguna menyatakan kepuasan tinggi terhadap
kemudahan penggunaan antarmuka pemilu. Pengguna merasa bahwa proses
memberikan suara menjadi lebih aman dan transparan.

2) Masukan untuk Perbaikan: Beberapa pengguna mengusulkan perbaikan pada aspek
kecepatan respon antarmuka dan peningkatan fitur keamanan tambahan seperti
otentikasi dua faktor.

Validasi dan Verifikasi
Proses validasi dan verifikasi menunjukkan bahwa:

1) Validasi Fungsional: Semua fungsi prototipe bekerja sesuai dengan desain awal.
Pengujian dengan JUnit menunjukkan bahwa semua unit fungsi lulus uji dengan hasil
yang memuaskan.

2) Verifikasi Keamanan: Tinjauan oleh pakar keamanan dan pengujian penetrasi tidak
menemukan kerentanan signifikan dalam sistem, menunjukkan bahwa sistem
memiliki tingkat keamanan yang tinggi.
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Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa implementasi teknologi blockchain dalam
sistem pemilu elektronik dapat secara signifikan meningkatkan keamanan dan
transparansi data pemilu. Meskipun terdapat tantangan dalam implementasi, seperti
kebutuhan akan infrastruktur yang memadai dan edukasi pengguna, teknologi ini
menawarkan solusi yang kuat untuk melindungi integritas proses pemilu. Hasil ini
diharapkan dapat mendorong adopsi lebih luas teknologi blockchain dalam konteks
pemilu dan aplikasi lainnya yang memerlukan keamanan data tinggi.

Diskusi

Diskusi ini bertujuan untuk mengevaluasi hasil penelitian, menyoroti implikasi
temuan, dan menyajikan analisis mendalam tentang keberhasilan, keterbatasan, serta
arah penelitian masa depan dalam konteks implementasi teknologi blockchain dalam
sistem pemilu elektronik.

Keberhasilan Implementasi Blockchain dalam Sistem Pemilu Elektronik

Penelitian ini berhasil menunjukkan bahwa implementasi teknologi blockchain
dalam sistem pemilu elektronik memiliki potensi besar untuk meningkatkan keamanan
dan transparansi data. Hasil pengembangan prototipe dan pengujian simulasi
menunjukkan bahwa:

a. Sistem mampu melindungi integritas data pemilu dengan efektif, mengurangi risiko
manipulasi dan kecurangan.

b. Tingkat transparansi yang tinggi memungkinkan pihak berkepentingan untuk
mengakses dan memverifikasi data pemilu dengan mudah, meningkatkan
kepercayaan publik terhadap proses pemilu.

Keterbatasan dan Tantangan

Meskipun hasilnya positif, implementasi blockchain dalam sistem pemilu elektronik
juga dihadapkan pada beberapa tantangan dan keterbatasan, antara lain:

1) Kesulitan Teknis: Integrasi blockchain dalam sistem yang sudah ada memerlukan
penyesuaian infrastruktur dan keterampilan teknis yang tinggi, yang mungkin
menjadi hambatan bagi adopsi luas.

2) Kesadaran Pengguna: Pengguna pemilu, terutama mereka yang tidak terbiasa
dengan teknologi, mungkin memerlukan edukasi tambahan tentang cara kerja
blockchain dan manfaatnya dalam konteks pemilu.

3) Kehandalan Jaringan: Ketergantungan sistem blockchain pada jaringan internet
dapat menjadi titik kelemahan, terutama dalam situasi di mana koneksi internet tidak
stabil atau terputus.

Implikasi dan Rekomendasi Masa Depan

Berdasarkan temuan dan diskusi di atas, beberapa implikasi dan rekomendasi
untuk penelitian dan implementasi masa depan adalah sebagai berikut:

1) Pengembangan Infrastruktur: Investasi lebih lanjut dalam pengembangan
infrastruktur blockchain yang dapat diintegrasikan dengan sistem pemilu yang ada.
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2) Pendidikan Publik: Kampanye edukasi yang lebih luas tentang manfaat dan cara kerja
blockchain dalam pemilu, untuk meningkatkan kesadaran dan kepercayaan publik.

3) Peningkatan Keamanan: Penelitian lebih lanjut tentang mekanisme keamanan
tambahan yang dapat diterapkan bersamaan dengan blockchain, untuk melindungi
sistem dari serangan siber dan manipulasi data.

Pertimbangan Etis dan Hukum

Implementasi  blockchain dalam pemilu juga menimbulkan beberapa
pertimbangan etis dan hukum yang perlu dipertimbangkan dengan cermat, termasuk:

1) Privasi Pemilih: Perlindungan privasi pemilih dan keamanan data pribadi harus
menjadi prioritas utama dalam pengembangan sistem pemilu elektronik.

2) Kepatuhan Hukum: Sistem pemilu yang menggunakan blockchain harus mematuhi
peraturan dan regulasi yang berlaku, termasuk ketentuan perlindungan data dan
keamanan cyber.

Penelitian ini mengungkap potensi signifikan teknologi blockchain dalam
meningkatkan keamanan dan transparansi dalam sistem pemilu elektronik. Melalui
pengembangan prototipe dan pengujian simulasi, penelitian ini berhasil menunjukkan
bahwa implementasi blockchain dapat menjadi solusi yang efektif dalam mengatasi
tantangan yang terkait dengan integritas data dan kepercayaan publik dalam proses
pemilu. Namun demikian, beberapa keterbatasan dan tantangan harus diatasi sebelum
teknologi ini dapat diadopsi secara luas.

Kesimpulan dan Saran

A. Potensi Blockchain dalam Sistem Pemilu Elektronik:

1) Teknologi blockchain menawarkan solusi yang kuat dalam melindungi integritas
data dan meningkatkan transparansi proses pemilu elektronik.

2) Kemampuannya untuk mencatat setiap transaksi secara aman dan transparan
dalam ledger terdistribusi memungkinkan pemantauan dan verifikasi yang lebih
baik dari pihak yang berkepentingan.

B. Tantangan yang Perlu Diatasi:

1) Tantangan teknis seperti integrasi dengan infrastruktur yang ada dan kebutuhan
akan keahlian teknis yang tinggi memerlukan investasi tambahan dalam
pengembangan sistem.

2) Kesadaran dan ublic kan ublic tentang manfaat dan cara kerja blockchain dalam
konteks pemilu perlu ditingkatkan untuk memastikan adopsi yang lebih luas.

C. Rekomendasi untuk Masa Depan:

1) Penelitian lebih lanjut diperlukan untuk mengeksplorasi mekanisme keamanan
tambahan yang dapat diterapkan bersamaan dengan blockchain untuk melindungi
sistem dari serangan siber.
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2) Kampanye edukasi yang lebih luas tentang teknologi blockchain dan
keuntungannya dalam pemilu harus dilakukan untuk meningkatkan kesadaran dan
kepercayaan publik.

D. Pertimbangan Etis dan Hukum:

Perlindungan privasi pemilih dan kepatuhan terhadap peraturan dan regulasi yang
berlaku harus menjadi fokus utama dalam pengembangan sistem pemilu elektronik
yang menggunakan teknologi blockchain.

Dengan demikian, penelitian ini menegaskan bahwa implementasi blockchain
dalam sistem pemilu elektronik memiliki potensi besar untuk mengatasi tantangan yang
terkait dengan keamanan data dan transparansi proses pemilu. Namun, untuk mencapai
adopsi yang luas, perlu adanya kerja sama lintas sektor dan komitmen untuk mengatasi
tantangan teknis, sosial, dan hukum yang terkait.
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