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Abstrak

Blockchain merupakan teknologi terdistribusi yang mengandalkan algoritma konsensus untuk memastikan
validitas data, integritas jaringan, dan keadilan dalam transaksi. Algoritma konsensus seperti Proof of Work
(PoW), Proof of Stake (PoS), dan Practical Byzantine Fault Tolerance (PBFT) memainkan peran penting dalam
menentukan skalabilitas, efisiensi, dan keandalan sistem blockchain. Namun, perbedaan karakteristik dari
masing-masing algoritma ini menghadirkan tantangan tersendiri ketika harus memilih dan menerapkannya
pada berbagai aplikasi dengan kebutuhan yang berbeda-beda. Penelitian ini melakukan tinjauan literatur
sistematis untuk mengeksplorasi perkembangan algoritma konsensus dalam teknologi blockchain. Studi ini
mengkaji sejumlah publikasi ilmiah dari berbagai sumber terpercaya untuk membandingkan aspek-aspek
utama, seperti efisiensi energi, kecepatan transaksi, dan tingkat keamanan dari setiap algoritma konsensus.
Selain itu, penelitian ini juga membahas tren terkini serta tantangan yang mungkin muncul seiring evolusi
algoritma konsensus, sembari menyoroti peluang inovasi yang dapat diambil di masa depan untuk
meningkatkan teknologi blockchain. Hasil tinjauan ini memberikan gambaran menyeluruh mengenai kelebihan,
kelemahan, dan potensi pengembangan dari masing-masing algoritma konsensus. Dengan demikian, penelitian
ini diharapkan dapat menjadi jembatan komunikasi yang lebih baik antara pengembang dan peneliti, sehingga
mereka dapat memilih algoritma yang paling sesuai untuk memenuhi kebutuhan spesifik dari berbagai aplikasi
blockchain. Makalah ini memberikan wawasan berharga bagi pengembang yang ingin membangun platform
blockchain yang lebih efisien, inovatif, berkelanjutan, dan etis.

Kata Kunci: Algoritma Konsensus, Terdistribusi, Blockchain, Literatur Sistematis

I. PENDAHULUAN

Blockchain telah muncul sebagai salah satu inovasi teknologi paling signifikan dalam beberapa tahun
terakhir, menawarkan solusi yang aman dan transparan untuk berbagai masalah dalam sistem transaksi dan
penyimpanan data. Teknologi ini beroperasi dengan menggunakan jaringan terdistribusi yang memungkinkan
pengguna untuk berinteraksi tanpa perlu kepercayaan pada pihak ketiga. Di jantung teknologi blockchain
terdapat algoritma konsensus, yang berfungsi untuk memastikan bahwa semua transaksi yang terjadi dalam
jaringan adalah valid dan dapat dipercaya. Algoritma seperti Proof of Work (PoW), Proof of Stake (PoS), dan
Practical Byzantine Fault Tolerance (PBFT) masing-masing memiliki karakteristik unik yang mempengaruhi
cara mereka beroperasi, serta dampaknya terhadap efisiensi dan keamanan jaringan [1] [2].

Meskipun setiap algoritma konsensus menawarkan kelebihan tertentu, mereka juga menghadapi tantangan
yang signifikan ketika diterapkan dalam konteks aplikasi dunia nyata. Misalnya, PoW dikenal karena tingkat
keamanannya yang tinggi tetapi sering kali dikritik karena konsumsi energi yang besar [3]. Di sisi lain, PoS
menawarkan efisiensi energi yang lebih baik tetapi mungkin menghadapi isu terkait sentralisasi. Dengan
demikian, pemilihan algoritma konsensus yang tepat sangat penting untuk memastikan bahwa teknologi
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blockchain dapat memenuhi kebutuhan spesifik dari berbagai aplikasi, mulai dari keuangan hingga manajemen
rantai pasokan [4].

Penelitian ini bertujuan untuk memberikan pemahaman yang lebih mendalam tentang cara kerja algoritma-
algoritma tersebut, serta mengeksplorasi tantangan dan peluang yang mungkin dihadapi di masa depan. Studi
ini akan menggunakan metode Systematic Literature Review (SLR), yang dirancang untuk menilai dan
menganalisis secara komprehensif penelitian-penelitian yang relevan berdasarkan pertanyaan penelitian, topik
tertentu, atau fenomena yang menjadi fokus utama. Melalui kajian literatur ini, diharapkan dapat diperoleh
gambaran tentang metode-metode pengembangan sistem informasi berbasis web yang sering dibahas dalam
artikel-artikel ilmiah yang terindeks di database jurnal, dengan periode publikasi dari tahun 2019 hingga
2024[5]. Dengan demikian, hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi landasan yang kuat bagi
pengembangan lebih lanjut dalam teknologi blockchain.

Il. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini mengadopsi metode Systematic Literature Review (SLR), sebuah
pendekatan yang merujuk pada metodologi riset yang dirancang untuk mengidentifikasi,
mengumpulkan, dan mengevaluasi secara sistematis studi-studi yang relevan dengan topik
tertentu. SLR mempunyai 3 langkah utama yaitu Planning, Conducting, dan Reporting.
Berikut merupakan penjelasan tentang langkah-langkah utama dalam SLR:

1. Planning

Menentukan tema merupakan langkah awal dalam memulai proses Systematic Literature Review
(SLR). Dengan memilih tema yang tepat, proses penentuan Research Question (RQ) menjadi lebih
sederhana, karena RQ yang disusun dapat langsung terfokus pada tema yang telah ditentukan.

Dalam SLR, RQ memiliki peran penting sebagai panduan dalam proses pencarian dan ekstraksi
literatur. Sebuah RQ dianggap efektif jika relevan, bermanfaat, terukur, serta sesuai dengan tema atau topik
yang telah ditentukan sejak awal. Selanjutnya, penulis memilih Google Scholar untuk mencari jurnal
sebanyak 30 jurnal.

2. Conducting

Tahap conducting dalam SLR merupakan tahap pelaksanaan penelitian. Proses ini dimulai dengan
penentuan keyword yang akan digunakan untuk mencari jurnal, termasuk memahami penggunaan sinonim
kata untuk meningkatkan akurasi pencarian. Selanjutnya, dilakukan pemilihan sumber pencarian jurnal.

Kemudian melakukan proses Quality Assesment (QA) untuk mengevaluasi berdasarkan Kkriteria
penilaian kualitas sebagai berikut:

QAL: Apakah literatur diterbitkan dalam rentang waktu 2019-2024?

QAZ2: Apakah literatur mencantumkan platform yang digunakan dalam penelitian?

QA3: Apakah literatur menyajikan informasi mengenai metode yang digunakan untuk
mengembangkan sistem informasi?

Setiap literatur akan diberi penilaian berdasarkan jawaban terhadap pertanyaan-pertanyaan tersebut,
dengan kriteria berikut:

Y (Ya): Jika literatur sesuai dengan pertanyaan yang diajukan dalam penilaian kualitas.
T (Tidak):  Jika literatur tidak memenubhi kriteria yang dimaksud dalam pertanyaan penilaian  kualitas.

Setelah memperoleh 30 jurnal, tahap berikutnya adalah melakukan seleksi berdasarkan Research
Question (RQ). Untuk mempermudah proses ini, disarankan untuk menetapkan kriteria yang membantu
dalam penyaringan jurnal berdasarkan RQ1, RQ2, dan RQ3. Dalam penelitian ini, Research Question
berfokus pada algoritma yang digunakan dan metode-metode yang digunakan.
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Tabel 1. Hasil Quality Assesment

No Literatur Q1 Q2 Q3 Hasil
1 6] Y Y Y v
2 [7] % % Y v
3 [8] Y Y Y v
4 [9] Y Y Y v
5 [10] Y Y Y v
6 [11] Y Y Y v
7 [12] Y Y Y v
8 [13] Y Y Y v
9 [14] Y Y Y v
10 [15] Y % Y

11 [16] Y Y Y v
12 [17] Y Y Y v
13 [18] Y Y Y v
14 [19] Y Y Y v
15 [20] Y Y Y v
16 [4] Y Y Y v
17 [21] Y Y Y v
18 [22] Y Y Y v
19 [23] Y Y Y v
20 [24] Y Y Y v
21 [25] Y Y Y v
22 [1] Y Y Y v
23 [2] Y Y Y v
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24 [26] Y Y Y 4
25 [27] Y Y Y v
26 [24] Y Y Y v
27 [28] Y Y Y v
28 [29] Y Y Y v
29 [30] Y Y Y v
30 [31] Y Y Y v

Tabel 2. Tujuan dibentuk RQ

ID Research Question Tujuan

RQ1 Sektor apa saja yang paling Mengidentifikasi sektor-sektor utama yang
banyak mengadopsi paling  banyak  mengadopsi  teknologi
teknologi blockchain? blockchain untuk memahami tren penerapan

teknologi ini dalam berbagai industri dan
mengevaluasi kontribusi blockchain dalam
mendukung inovasi di sektor-sektor tersebut.

RQ2 Bagaimana mekanisme kerja Memberikan pemahaman mendalam tentang
algoritma konsensus utama mekanisme Kkerja algoritma konsensus utama,
pada blockchain? seperti Proof of Work (PoW), Proof of Stake

(PoS), dan Practical Byzantine Fault Tolerance
(PBFT), guna mengungkap kelebihan,
kekurangan, dan penggunaannya dalam
berbagai jenis blockchain.

RQ3 Algoritma konsensus apa Membandingkan algoritma konsensus yang
yang paling sering digunakan sering digunakan dalam blockchain publik dan
dalam blockchain publik privat untuk mengevaluasi  efektivitas,
dibandingkan dengan efisiensi, serta kecocokan algoritma tersebut
blockchain privat? dengan kebutuhan masing-masing jenis

blockchain.

3. Reporting

Tahap akhir dalam melakukan Systematic Literature Review (SLR) adalah pelaporan. Pada tahap ini,

penulis menyusun laporan yang mencakup Pendahuluan, Metode Penelitian, Hasil dan Pembahasan, serta
Kesimpulan. Selain itu, laporan dilengkapi dengan abstrak di bagian awal.

Pendahuluan menjelaskan filosofi di balik tema yang dipilih, yang dapat mencakup sejarah atau latar

belakang tema tersebut. Di bagian ini juga dijelaskan alasan mengapa penulis memilih tema tersebut untuk

diteliti.
Pada bagian Hasil dan Pembahasan, penulis menyajikan hasil dari jurnal-jurnal yang telah disaring,

serta bagaimana temuan-temuan tersebut memberikan jawaban terhadap RQ yang telah ditetapkan.
Kesimpulan merupakan bagian penutup yang merangkum hasil dari SLR sesuai dengan RQ yang telah
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ditentukan. Kesimpulan ini berisi ringkasan atau presentase hasil yang paling menonjol dari masing-masing
RQ yang telah dibahas.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil

Setelah melalui proses Quality Assessment (QA) terhadap 30 jurnal yang dipilih, semua
literatur memenuhi kriteria yang telah ditetapkan (QAL, QA2, dan QA3). Dengan demikian,
semua jurnal ini digunakan untuk menjawab Research Questions (RQs) yang telah
ditentukan. Proses seleksi literatur ini memastikan bahwa setiap jurnal memiliki kualitas
yang relevan untuk mendukung penelitian.

Hasilnya dapat diringkas dalam tabel sebagai berikut:
Tabel 3. Ringkasan Hasil Berdasarkan RQ

Research Hasil Utama
Question
RQ1 Sektor yang paling banyak mengadopsi teknologi blockchain adalah sektor keuangan
(40%), diikuti oleh sektor logistik (25%), kesehatan (15%), pendidikan (10%), dan lainnya
(10%).
RQ2 Mekanisme kerja algoritma konsensus utama pada blockchain, seperti Proof of Work

(PoW), Proof of Stake (PoS), dan Practical Byzantine Fault Tolerance (PBFT), dijelaskan
secara rinci.

RQ3 Algoritma konsensus yang paling sering digunakan dalam blockchain publik adalah PoW
(65%), sedangkan untuk blockchain privat adalah PBFT (50%).

Pembahasan
1. RQ1 (Sektor apa saja yang paling banyak mengadopsi teknologi blockchain?)

Sektor yang Mengadopsi Teknologi Blockchain Berdasarkan analisis literatur, sektor keuangan
mendominasi penggunaan teknologi blockchain, dengan penerapan dalam sistem pembayaran digital,
cryptocurrency, dan transaksi lintas batas. Sektor logistik dan kesehatan juga menunjukkan potensi besar dalam
memanfaatkan blockchain untuk pelacakan rantai pasokan dan manajemen data pasien.

50 Sektor yang Mengadopsi Teknologi Blockchain

40%

40+

Persentase (%)
w
=]

~
S

10

Keuangan Logistik Kesehatan Pendidikan Lainnya
Sektor

Gambar 20. Grafik sektor yang banyak diadopsi
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Penelitian ini menemukan bahwa sektor-sektor lain, seperti pendidikan dan pemerintahan, mulai menjajaki
blockchain untuk validasi dokumen dan transparansi data.

2. RQ2 (Bagaimana mekanisme kerja algoritma konsensus utama pada blockchain?)
Mekanisme Kerja Algoritma Konsensus Literatur yang ditinjau memberikan pemahaman yang
komprehensif tentang mekanisme kerja algoritma konsensus:
a. Proof of Work (PoW): Menggunakan proses hashing untuk menemukan solusi yang valid, dengan
tingkat keamanan yang tinggi tetapi konsumsi energi besar.
b. Proof of Stake (PoS): Mengandalkan kepemilikan token sebagai kriteria validasi, yang lebih hemat
energi dibandingkan PoW.
c. Practical Byzantine Fault Tolerance (PBFT): Digunakan dalam blockchain privat untuk memastikan
konsensus di antara node dengan toleransi kesalahan hingga 1/3 node.
Hasil ini menunjukkan bagaimana algoritma konsensus dipilih berdasarkan kebutuhan spesifik dari blockchain
publik dan privat.

3. RQ3 (Algoritma konsensus apa yang paling sering digunakan dalam blockchain publik dibandingkan
dengan blockchain privat?)

Algoritma Konsensus yang Sering Digunakan Dalam blockchain publik, PoW tetap menjadi algoritma
konsensus yang dominan karena tingkat keamanannya yang tinggi, meskipun mulai terjadi pergeseran ke PoS
untuk mengurangi konsumsi energi. Sementara itu, blockchain privat lebih sering menggunakan PBFT karena
efisiensinya dalam lingkungan yang terkendali dan skalabilitasnya yang lebih baik.

70 Algoritma Konsensus yang Sering Digunakan

65% Hmm Blockchain Publik
I Blockchain Privat

Persentase (%)

Proof of Work (PoW) Proof of Stake (PoS) PBFT
Algoritma Konsensus

Gambar 21. Grafik Algoritma yang sering digunakan dalam blockchain publik dan privat

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan analisis literatur yang dilakukan melalui metode Systematic Literature Review (SLR), dapat
disimpulkan bahwa algoritma konsensus yang paling umum digunakan dalam blockchain publik adalah Proof
of Work (PoW) dan Proof of Stake (PoS). PoW menyediakan tingkat keamanan yang sangat tinggi, hamun
memiliki kelemahan dalam hal konsumsi energi yang besar. Sebaliknya, PoS lebih efisien dalam penggunaan
energi dengan mengandalkan kepemilikan token sebagai kriteria untuk validasi. Sementara itu, blockchain
privat biasanya mengadopsi algoritma Practical Byzantine Fault Tolerance (PBFT), yang dirancang untuk
mencapai konsensus di antara node dengan toleransi kesalahan hingga sepertiga dari total node. Pemilihan
algoritma konsensus ini sangat tergantung pada kebutuhan spesifik dari masing-masing jenis blockchain, baik
publik maupun privat, untuk memastikan efisiensi, keamanan, dan keandalan sistem.
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