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ABSTRAK

Nama : Maghfiroh Maulani

NIM : 14230021

Program Studi : [lmu Komputer

Fakultas : Teknologi Informasi

Jenjang : Strata Dua (S2)

Peminatan : Data Engineering

Judul . Arsitektur Smart Contract Dinamis Untuk Sertifikat
Pendidikan Sekolah Dasar Berbasis Blockchain dan ChatBot
Al

Pemalsuan dan duplikasi dokumen sertifikat pendidikan masih menjadi permasalahan
dalam pengelolaan arsip akademik, khususnya pada jenjang sekolah dasar. Proses
verifikasi yang masih bersifat manual dan terpusat menyebabkan rendahnya
transparansi serta sulitnya memastikan keaslian dokumen. Penelitian ini bertujuan
untuk merancang dan mengimplementasikan sistem sertifikasi pendidikan sekolah
dasar berbasis blockchain guna menjamin keaslian dan integritas dokumen sertifikat.

Sistem yang dikembangkan memanfaatkan teknologi blockchain sebagai media
penyimpanan data sertifikat yang bersifat terdistribusi dan tidak dapat diubah. Setiap
dokumen sertifikat diproses melalui mekanisme hashing menggunakan algoritma
SHA-256 untuk menghasilkan nilai hash unik sebagai identitas dokumen. Proses
registrasi dan validasi sertifikat dilakukan melalui smart contract, sedangkan alur
otomatisasi sistem diimplementasikan menggunakan workflow n8n yang terintegrasi
dengan Telegram Bot sebagai antarmuka pengguna.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu membedakan sertifikat yang baru
dan sertifikat yang telah terdaftar sebelumnya secara konsisten. Dokumen dengan
konten yang sama menghasilkan hash identik sehingga terdeteksi sebagai duplikat,
sementara dokumen yang berbeda menghasilkan hash yang berbeda dan
diregistrasikan sebagai transaksi baru pada blockchain. Dengan demikian, sistem ini
mampu meningkatkan keandalan proses verifikasi sertifikat serta menyediakan jejak
audit yang transparan dan dapat dipercaya.

Kata Kunci: Blockchain, Sertifikat Pendidikan, Sekolah Dasar, Hashing, Smart
Contract.
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ABSTRACT

Name : Maghfiroh Maulani

NIM : 14230021

Study of Program : Computer Science

Faculty : Information Tecnology

Levels : Master Degree (S2)

Concentration : Data Engineering

Title : A Dynamic Smart Contract Architecture for Managing
Elementary School Educational Certificates Using Blockchain
and an Al Chatbot.

Forgery and duplication of educational certificates remain significant challenges in
academic document management, particularly at the elementary school level. Manual
and centralized verification processes often lack transparency and make it difficult to
ensure document authenticity. This study aims to design and implement a blockchain-
based certification system for elementary education to ensure the authenticity and
integrity of certificate documents.

The proposed system utilizes blockchain technology as a distributed and immutable
storage medium for certificate data. Each certificate document is processed using the
SHA-256 hashing algorithm to generate a unique hash value that represents the
document’s identity. Certificate registration and validation are executed through
smart contracts, while system automation is implemented using n8n workflows
integrated with a Telegram Bot as the user interface.

The evaluation results indicate that the system can consistently distinguish between
newly submitted certificates and previously registered ones. Documents with identical
content produce the same hash and are detected as duplicates, whereas different
documents generate distinct hashes and are registered as new transactions on the
blockchain. Therefore, the proposed system enhances the reliability of certificate
verification and provides a transparent and trustworthy audit trail.

Keywords: Blockchain, Educational Certificates, Elementary School, Hashing, Smart
Contract.
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Deploying. ..

Proxy deployed at: ©x1FBe886a92ccA3D2b0011658U475069572647EQ00

Implementation: ©x0D0823ab2d32BA3D867151c082dEB6DUD3e17f96

PS C:\Users\maghfiroh maulani\Downloads\cert-project-final\backend\blockchain-cert\cert-hardhat> npx hardhat console [FELE]

e

[dotenv@17.2.3] injecting env (5) from .env &

[dotenv@l7.2.3] injecting env (0) from .env ®

Welcome to Node.js v22.21.0.

Type ".help" for more information.
PROXY="0x1FBe886a92ccA3D2b00116584750695726U47E000" ;

c = await ethers.getContractAt("DynamicCertificateRegistry"”, PROXY);
c.owner()
c.allowRevocation()

c.allowReRegistration()

> const h = ethers.id("ujicobal23"); // ke bytes32

> await c.registerCertificate(h);
ContractTransactionResponse {
provider: HardhatEthersProvider {

_hardhatProvider: LazyInitializationProviderAdapter {
_providerFacto: Function nonymous) ]
_emitter: [E
_initializingPromi.
provider: [Bacl

'
networkName:

blockListeners: [],
transactionHashListeners: Map(0) {},
eventListeners: []

blockNumber: 10,
blockHash:

index:

hash:

type: 2

to:

from:

nonce: 9,

gasLimi:

gasPrice: 41
maxPriorityFeePerGa
maxFeePerGas: 41954
maxFeePerBlobGas: n

7n,
Signature { r: 0x0d2e92ad0c4dd79b31fb91cb29d3uU7f56508u4557398a9be@fUU58db3c175f6ee, s: OxT42c125a6¥89ectbU39ccbafTe8bld21

8b338cc87b29cddb651038aa7beab98e, v: 27 },

accessList: []

blobVersionedHashes: null,

authorizationList: null
}
> await c.isRegistered(h);
true
>
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