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ABSTRAK 

 

Sistem pemilu elektronik konvensional rentan terhadap manipulasi dan 

kurangnya transparansi, sehingga mendorong penelitian ini untuk merancang dan 

membangun prototipe aplikasi terdesentralisasi (dApp) e-voting guna 

meningkatkan integritas pemilu menggunakan teknologi blockchain. Prototipe ini 

diimplementasikan menggunakan arsitektur hybrid yang memadukan smart 

contract berbasis Solidity di jaringan Ethereum untuk logika voting (on-chain) 

dengan database PostgreSQL untuk data identitas pemilih (off-chain). Aplikasi 

frontend dan API backend dibangun menggunakan Next.js, Ethers.js, dan Knex.js, 

kemudian di-deploy di lingkungan Google Cloud Platform. Hasil pengujian 

menunjukkan sebuah dApp yang fungsional penuh dengan alur kerja terpisah 

untuk admin dan pemilih, di mana sistem terbukti berhasil mencegah suara ganda, 

menegakkan otorisasi pemilih, dan menjaga pseudo-anonimitas data di 

blockchain. Pembahasan menyimpulkan bahwa arsitektur hybrid efektif dalam 

menyeimbangkan transparansi dan privasi, meskipun menghadapi tantangan 

utama dalam sinkronisasi state on-chain dan off-chain serta interoperabilitas 

dengan ekosistem eksternal, yang berhasil diatasi melalui desain API yang andal 

dan konfigurasi deployment yang cermat. 

Kata Kunci: E-Voting, Blockchain, Smart Contract, Aplikasi Terdesentralisasi 

(dApp), Arsitektur Hybrid, Keamanan Pemilu 
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ABSTRACT 

 

Conventional electronic voting systems are vulnerable to manipulation and 

lack transparency, prompting this research to design and build a decentralized 

application (dApp) e-voting prototype to enhance election integrity using 

blockchain technology. This prototype was implemented using a hybrid 

architecture, combining a Solidity-based smart contract on the Ethereum network 

for voting logic (on-chain) with a PostgreSQL database for voter identity data (off-

chain). The frontend application and backend API were built with Next.js, 

Ethers.js, and Knex.js, then deployed in a Google Cloud Platform environment. 

The test results demonstrated a fully functional dApp with distinct workflows for 

admins and voters, where the system successfully prevents double-voting, 

enforces voter authorization, and maintains pseudo-anonymity of data on the 

blockchain. The discussion concludes that the hybrid architecture is effective in 

balancing transparency and privacy, despite facing key challenges in state 

synchronization between on-chain and off-chain components and interoperability 

with external ecosystems, which were overcome through robust API design and 

meticulous deployment configuration. 

Keywords: E-Voting, Blockchain, Smart Contract, Decentralized Application 

(dApp), Hybrid Architecture, Election Security.  
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