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Abstract 

General elections in university environments, such as the Student President (Presma) election, conventionally 

often face challenges in efficiency, transparency, and slow recapitulation. This research aims to design and build 

a web-based e-voting (electronic voting) information system to address these issues at Graha Karya Muara Bulian 

University (UGKMB). The research method used is the Software Development Life Cycle (SDLC) prototyping 

model, which includes the stages of requirements analysis, design, implementation, and testing. The system 

architecture adopts the Model-View-Controller (MVC) pattern implemented using PHP Native, Composer for 

dependency management, and modern routing. The system uses a MySQL database with a PDO driver for 

connection security. The system's main features include two roles: Voter (Student) and Admin (Committee). Voter 

authentication is securely designed using the Student Identification Number (NIPD) and a hashed date of birth, 

with voter data imported from the university's academic database. The main security feature is double-voting 

prevention, implemented at the database level using Unique Constraints. The result of this research is a functional 

web application capable of managing multiple election events, candidate management, voter list (DPT) 

management, and presenting real-time quick count results using Chart.js graphic visualization. This system has 

proven to be more efficient, transparent, and secure than manual methods. 
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1. Pendahuluan 

Penyelenggaraan pemilihan umum di lingkungan perguruan tinggi, seperti Pemilihan Raya (Pemira) untuk 

memilih Presiden Mahasiswa (Presma) atau pimpinan Badan Eksekutif Mahasiswa (BEM), merupakan pilar 

penting dalam pendidikan demokrasi dan regenerasi kepemimpinan mahasiswa [1]. Secara historis, proses ini 

dilaksanakan secara konvensional menggunakan surat suara fisik, kotak suara, dan penghitungan manual. Namun, 

metode konvensional ini memiliki berbagai permasalahan (problem) fundamental. Proses manual sangat 

bergantung pada logistik yang kompleks, seperti pencetakan dan distribusi surat suara, penyiapan Tempat 

Pemungutan Suara (TPS), dan pengerahan sumber daya panitia dalam jumlah besar. Selain itu, proses rekapitulasi 

suara yang dilakukan secara manual memakan waktu yang sangat lama, rentan terhadap human error, dan 

seringkali menimbulkan keraguan terhadap transparansi dan akurasi hasil akhir, yang berpotensi memicu sengketa 

pemilihan [2]. 

Menghadapi tantangan ini, transformasi digital melalui sistem e-voting (electronic voting) telah menjadi solusi 

yang banyak diteliti dan diimplementasikan. Penelitian terdahulu telah banyak mengeksplorasi pembangunan 

sistem e-voting. Sebagai contoh, penelitian oleh Hidayatullah, dkk. [3] berhasil merancang sistem e-voting 

menggunakan framework CodeIgniter untuk mempercepat proses pengembangan. Demikian pula, Suendri [4] juga 

menerapkan e-voting berbasis web yang fokus pada alur fungsional pemilihan presiden mahasiswa. Penelitian di 

domain sistem informasi lain, seperti penelitian oleh Veronika, dkk. [5], dkk.  yang menerapkan metode Ant 

Colony untuk pemetaan apotek, menunjukkan fokus pada optimasi algoritma untuk masalah pathfinding. 

Meskipun sistem e-voting berbasis framework [6], [7] telah terbukti fungsional, terdapat kesenjangan penelitian 

(research gap) yang signifikan. Ketergantungan pada framework besar seperti Laravel atau CodeIgniter seringkali 

membawa overhead (beban) komputasi yang tidak perlu untuk aplikasi dengan tujuan tunggal (single-purpose) 

seperti e-voting. Hal ini dapat berdampak pada kinerja dan meningkatkan attack surface (celah keamanan) sistem. 

Terdapat kekurangan literatur yang membahas implementasi e-voting menggunakan pendekatan PHP Native 
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modern, yang menggabungkan kecepatan dan kontrol penuh dari PHP Native dengan praktik rekayasa perangkat 

lunak modern seperti manajemen dependensi (Composer), autoloading PSR-4, dan routing terpusat [8]. 

Untuk mengisi kesenjangan tersebut dan mengatasi permasalahan pemilihan manual, solusi yang diusulkan dalam 

penelitian ini adalah merancang dan membangun sebuah sistem e-voting berbasis web yang aman dan efisien 

dengan studi kasus di Universitas Graha Karya Muara Bulian (UGKMB). Sistem ini secara spesifik dibangun 

menggunakan PHP Native. 

Perbandingan dan kontribusi (novelty) penelitian ini dibandingkan dengan penelitian sebelumnya adalah sebagai 

berikut: 1. Arsitektur Perangkat Lunak: Berbeda dengan penelitian [9] dan [10] yang menggunakan framework 

penuh, penelitian ini mengimplementasikan arsitektur MVC-style (Model-View-Controller) murni di atas PHP 

Native. Logika routing ditangani oleh bramus/router dan konfigurasi sensitif (seperti database) dikelola melalui 

vlucas/phpdotenv, yang menghasilkan aplikasi yang lebih ringan dan terkontrol. 2. Autentikasi DPT: Sistem ini 

dirancang untuk mengimpor data DPT (Daftar Pemilih Tetap) secara langsung dari data akademik universitas 

(datamhs.json). Autentikasi pemilih dirancang secara aman menggunakan Nomor Induk Pokok Mahasiswa (NIPD) 

sebagai username dan tanggal lahir sebagai password, yang kemudian di-hash menggunakan algoritma 

PASSWORD_DEFAULT (Bcrypt) bawaan PHP pada saat impor data. 3.Fokus Keamanan Ganda: Keamanan 

double-voting tidak hanya ditangani di level aplikasi (logika Controller), tetapi juga dikunci pada level database 

menggunakan Unique Constraint pada tabel votes. Hal ini memastikan integritas data suara bahkan jika logika 

aplikasi gagal. 

2. Metode Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan mengadopsi model Software Development Life Cycle (SDLC) Waterfall (Air 

Terjun). Model ini dipilih karena pendekatannya yang sistematis dan sekuensial (kronologis) [11], di mana setiap 

tahapan diselesaikan secara penuh sebelum melanjutkan ke tahapan berikutnya [12]. Alur penelitian yang 

dilakukan, dimulai dari identifikasi masalah hingga pengujian [13], ditunjukkan secara rinci pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Alur Penelitian (Model SDLC Waterfall) 

Prosedur penelitian dibagi menjadi lima tahapan utama yang diuraikan di bawah ini [14]. 

2.1. Identifikasi Masalah dan Studi Pustaka 

Tahap awal penelitian adalah melakukan identifikasi masalah di lokasi studi kasus (Universitas Graha Karya 

Muara Bulian) dan didukung oleh studi pustaka. 

1. Identifikasi Masalah: Ditemukan bahwa proses pemilihan manual di UGKMB masih menghadapi kendala 

efisiensi waktu, biaya logistik (cetak surat suara), dan proses rekapitulasi yang lambat serta rentan 

terhadap human error. 

2. Studi Pustaka: Tinjauan literatur dilakukan pada penelitian terdahulu  untuk mengidentifikasi solusi yang 

ada. Ditemukan bahwa banyak sistem e-voting modern bergantung pada framework besar. Research gap 

(kesenjangan penelitian) yang diidentifikasi adalah kurangnya implementasi e-voting yang menggunakan 

https://sciwheel.com/work/citation?ids=18389478&pre=&suf=&sa=0
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pendekatan PHP Native modern, yang menggabungkan kontrol keamanan low-level dengan praktik 

rekayasa perangkat lunak modern (Composer, Routing, arsitektur MVC). 

2.2. Analisis Kebutuhan Sistem 

Berdasarkan masalah dan gap yang ada, dilakukan analisis kebutuhan fungsional dan non-fungsional [15]. 

a. Kebutuhan Fungsional: 

1. Admin (Panitia): Sistem harus menyediakan fitur autentikasi admin, dashboard statistik, CRUD 

(Create, Read, Update, Delete) untuk Event Pemilihan, CRUD untuk Kandidat (termasuk unggah 

foto), manajemen DPT (melihat daftar pemilih dan mereset suara), serta melihat hasil quick count 

real-time. 

2. Pemilih (Mahasiswa): Sistem harus menyediakan fitur autentikasi aman menggunakan NIPD dan 

Tanggal Lahir, menampilkan daftar event pemilihan yang aktif, dan menjamin hanya bisa memilih 

satu kali (one man, one vote). 

b. Kebutuhan Non-Fungsional: 

1. Keamanan: Password di database (admin dan pemilih) wajib di-hash. Sistem harus resisten terhadap 

SQL Injection (menggunakan PDO) dan double-voting (menggunakan Unique Constraint). Kinerja & 

Aksesibilitas: Aplikasi harus ringan, responsif, dan memanfaatkan CDN untuk library frontend 

(Bootstrap, Chart.js). 

2. Akuisisi Data: Kebutuhan data DPT (Daftar Pemilih Tetap) dipenuhi menggunakan file datamhs.json 

yang disediakan oleh administrasi universitas. 

2.3 Perancangan Sistem 

Tahap perancangan menerjemahkan kebutuhan fungsional dan non-fungsional yang telah dianalisis menjadi 

blueprint (cetak biru) teknis untuk arsitektur, fungsionalitas, dan database sistem [16]. 

2.3.1 Perancangan Arsitektur Sistem 

Sistem dirancang menggunakan arsitektur MVC-style (Model-View-Controller) di atas PHP Native untuk 

memastikan pemisahan yang jelas antara logika bisnis dan tampilan. Seperti ditunjukkan pada Gambar 2, alur 

permintaan sistem diimplementasikan menggunakan pola Single Entry Point. 

 

Semua permintaan HTTP dari pengguna (browser) diarahkan oleh file konfigurasi server .htaccess ke satu file 

pusat, yaitu public/index.php. Di dalam file ini, library bramus/router (yang didefinisikan dalam composer.json ) 

memetakan URL yang diminta (misalnya, /admin/elections) ke method yang sesuai di dalam Class Controller 

(misalnya, ElectionController->index()). 

 

Controller (terletak di src/Controllers/ ) bertugas memproses logika, berinteraksi dengan database (melalui 

src/Config/Database.php ), dan kemudian memuat file View (terletak di templates/ ) untuk mengirimkan respons 

HTML kembali ke pengguna. 

 

Gambar 2. Arsitektur Alur Permintaan Sistem 

https://sciwheel.com/work/citation?ids=18389477&pre=&suf=&sa=0
http://chart.js/
https://sciwheel.com/work/citation?ids=18389476&pre=&suf=&sa=0
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2.3.2 Perancangan Fungsional (Use Case) 

Perancangan fungsionalitas sistem didefinisikan menggunakan Use Case Diagram yang ditunjukkan pada Gambar 

3. Sistem memiliki dua aktor utama: Pemilih (Mahasiswa) dan Admin (Panitia). 

 

Gambar 3. Use Case Diagram Sistem E-Voting 

Berdasarkan Gambar 3, fungsionalitas utama untuk setiap aktor adalah: 

1. Aktor Pemilih (Mahasiswa): 

a. Melakukan Login (menggunakan NIPD dan Tanggal Lahir). 

b. Melihat Daftar Event Pemilihan (jika ada lebih dari satu yang aktif). 

c. Melihat Kandidat (termasuk Visi & Misi). 

d. Melakukan Voting (hanya satu kali per event). 

e. Melakukan Logout. 

2. Aktor Admin (Panitia): 

a. Melakukan Login (menggunakan username dan password terpisah). 

b. Mengelola (CRUD) Event Pemilihan. 

c. Mengelola (CRUD) Kandidat (termasuk upload foto). 

d. Melihat Daftar Pemilih (DPT) dan status memilih. 

e. Mereset Suara Pemilih (untuk kasus khusus). 

f. Melihat Hasil Suara (Quick Count). 

2.3.3 Perancangan Database (ERD) 

 

Perancangan database dirancang menggunakan MySQL untuk menyimpan semua data secara relasional. Terdapat 

lima tabel relasional utama: voters, admin_users, elections, candidates, dan votes. Struktur dan relasi antar tabel 

divisualisasikan dalam Entity-Relationship Diagram (ERD) pada Gambar 4. 
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Gambar 4. Entity-Relationship Diagram (ERD) Sistem 

Kunci dari perancangan database ini adalah: 

1. Relasi: Tabel elections memiliki relasi one-to-many ke tabel candidates. Tabel votes bertindak sebagai 

tabel transaksi yang memiliki relasi many-to-one ke voters, elections, dan candidates. 

2. Keamanan: Kunci keamanan sistem dirancang dengan menerapkan Unique Constraint pada kolom 

(voter_id, election_id) di dalam tabel votes. Constraint ini secara fisik di level database akan menolak 

setiap upaya INSERT data baru jika voter_id dan election_id yang sama sudah ada, sehingga menjamin 

integritas data dan mencegah double-voting secara paksa. 

2.4.  Implementasi 

Tahap implementasi adalah proses penerjemahan desain menjadi kode fungsional [17] . Backend: Logika bisnis 

diimplementasikan dalam class-class Controller PHP 8.1+. Koneksi database menggunakan driver PDO yang 

dikonfigurasi di src/Config/Database.php untuk membaca kredensial dari file .env. Frontend: Tampilan (View) 

diimplementasikan di folder templates/ menggunakan HTML dan Bootstrap 5 (via CDN). Visualisasi data hasil 

diimplementasikan menggunakan Chart.js (via CDN). Implementasi Data: Skrip import_dpt.php dibuat untuk 

mem-parsing datamhs.json, melakukan hashing pada tgl_lahir menggunakan password_hash(), dan mengimpor 

data ke tabel voters. 

2.5.  Pengujian Sistem 

Tahap akhir adalah pengujian sistem menggunakan metode Pengujian Black Box [18]. Pengujian ini berfokus pada 

fungsionalitas sistem (input dan output) untuk memvalidasi apakah sistem telah berjalan sesuai dengan kebutuhan 

fungsional yang didefinisikan pada tahap analisis. Skenario pengujian mencakup semua alur utama pengguna 

(Pemilih dan Admin) [19]. 

3. Hasil Penelitian 

Hasil implementasi dibagi menjadi dua antarmuka utama sesuai dengan rancangan use case (Bab 2), yaitu 

antarmuka Pemilih (Mahasiswa) dan antarmuka Admin (Panitia). 

3.1.1. Antarmuka Pemilih (Mahasiswa) 

Antarmuka pemilih dirancang untuk kesederhanaan dan kemudahan penggunaan [20]. Alur utama dimulai dari 

halaman login, di mana pemilih melakukan autentikasi menggunakan NIPD dan tanggal lahir. Setelah berhasil, 

pemilih diarahkan ke halaman pemilihan event (jika lebih dari satu event berstatus "aktif"). Setelah memilih event, 

https://sciwheel.com/work/citation?ids=18389475&pre=&suf=&sa=0
https://sciwheel.com/work/citation?ids=18389474&pre=&suf=&sa=0
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pemilih akan melihat antarmuka surat suara digital, seperti ditunjukkan pada Gambar 3. Halaman ini 

(templates/voter/vote.php) di-render oleh VoteController yang mengambil data kandidat secara dinamis dari 

database. 

 

Gambar 3. Antarmuka Halaman Surat Suara (Pemilih) 

3.1.2. Antarmuka Admin (Panitia) 

Panel admin (templates/admin/) dirancang sebagai dashboard fungsional untuk mengelola seluruh aspek 

pemilihan. Fitur utama yang diimplementasikan adalah modul CRUD (Create, Read, Update, Delete) untuk event 

pemilihan (ElectionController.php) dan kandidat (CandidateController.php)  

 

Fitur paling krusial adalah Laporan Hasil Suara (ResultController.php) yang menyajikan data quick count secara 

real-time. Halaman ini (templates/admin/results/show.php) mengambil data agregat dari query LEFT JOIN dan 

COUNT() di controller, kemudian memvisualisasikannya menggunakan library Chart.js, seperti ditunjukkan pada 

Gambar 4. 

 

Gambar 4. Antarmuka Hasil Suara (Admin Dashboard) 

3.2.  Hasil Pengujian Sistem 

Pengujian sistem dilakukan menggunakan metode Pengujian Black Box [21]. Pengujian ini berfokus pada validasi 

fungsionalitas (input dan output) untuk memastikan sistem berjalan sesuai dengan kebutuhan yang telah 

didefinisikan pada Bab 2 [2]. Hasil pengujian fungsionalitas utama dirangkum dalam Tabel 1. 

 

https://sciwheel.com/work/citation?ids=18389470&pre=&suf=&sa=0
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Tabel 1. Hasil Pengujian Black Box Sistem E-Voting  

No. Modul Uji 

Skenario 

Pengujian Data Masukan 

Hasil yang 

Diharapkan Hasil Pengujian Kesimpulan 

A 

Autentikasi 

Pemilih 

     

1 Login 

Login dengan 

NIPD & Tgl. 

Lahir valid 

NIPD: 

25101015710012

2 

 

Pass: 2005-09-19 

Login berhasil. 

Sistem 

mengarahkan ke 

halaman /vote. 

Berhasil 

diarahkan ke 

/vote. Valid 

2 Login 

Login dengan 

Tgl. Lahir salah 

NIPD: 

25101015710012

2 

 

Pass: 2000-01-01 

Sistem menolak. 

Notifikasi "NIM 

atau Password 

salah" muncul. 

Notifikasi 

muncul. Valid 

B 

Alur dan 

Keamanan 

Voting 

     

3 Voting 

Pemilih yang 

valid melakukan 

vote 

Klik tombol 

"PILIH" pada 

Kandidat A di 

Event 1. 

Sistem mencatat 

suara. 

Mengarahkan ke 

/terima-kasih. 

Berhasil 

diarahkan ke 

/terima-kasih. Valid 

4 Keamanan 

Double-Voting 

(Vote Ulang) 

Login kembali 

dengan akun 

yang sama. 

Mencoba 

memilih lagi di 

Event 1. 

Sistem menolak. 

Mengarahkan 

kembali ke 

halaman 

/vote?error=alrea

dyvoted. 

Berhasil 

diarahkan dengan 

pesan error yang 

sesuai. Valid 

C 

Panel Admin 

(Fitur) 

     

5 CRUD Event 

Admin membuat 

event baru 

Nama: "Pemira 

BEM 2025" 

 

Status: "Active" 

Event baru 

tersimpan dan 

muncul di 

halaman 

/admin/elections. 

Data tersimpan 

dan muncul. Valid 
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6 

CRUD 

Kandidat 

Admin 

menambah 

kandidat 

Nama: "Paslon 

1" 

 

Foto: gambar.jpg 

Kandidat baru 

tersimpan. Foto 

berhasil ter-

upload  

Data tersimpan 

dan foto muncul. Valid 

7 Reset Suara 

Admin mereset 

suara pemilih 

Akun NIPD: 

25101015710012

2 (yang sudah 

vote). 

 

Klik tombol 

"Reset Suara". 

Status pemilih 

kembali menjadi 

"Belum 

Memilih". 

Status di 

voters/index.php 

berubah menjadi 

"Belum". Valid 

8 Hasil Suara 

Admin melihat 

hasil 

Mengakses 

/admin/results/1 

Menampilkan 

grafik (Chart.js) 

dan tabel 

perolehan suara  

Grafik dan tabel 

muncul dengan 

data yang akurat. Valid 

 

3.3.  Analisis dan Keterbaruan Penelitian 

Analisis hasil pengujian pada Tabel 1 menunjukkan bahwa seluruh kebutuhan fungsional sistem telah terpenuhi 

dan valid. Bagian ini membahas secara mendalam signifikansi dari hasil tersebut, terutama terkait keterbaruan 

(novelty) penelitian ini dibandingkan dengan penelitian sebelumnya [22]–[24]. 

Skenario pengujian B.4 adalah validasi terpenting dari sistem ini. Berbeda dengan sistem lain yang mungkin hanya 

mengandalkan flag "telah memilih" di aplikasi, sistem ini mengimplementasikan keamanan dua lapis. Pertama, 

lapisan aplikasi di VoteController.php yang menggunakan blok try...catch. Kedua, lapisan data di database 

MySQL yang menerapkan Unique Constraint pada (voter_id, election_id). Hasil pengujian B.4 membuktikan 

bahwa constraint ini aktif dan berhasil ditangkap oleh controller (PDOException kode 1062), yang kemudian 

diterjemahkan menjadi pesan error yang ramah bagi pengguna (?error=alreadyvoted). Pendekatan dua lapis ini 

menjamin integritas data absolut. 

Implementasi skrip import_dpt.php untuk mem-parsing datamhs.json dan melakukan hashing pada tgl_lahir 

terbukti sangat efektif. Hal ini memecahkan masalah logistik di mana panitia tidak perlu membuat dan 

mendistribusikan password acak satu per satu. Proses validasi di AuthController.php yang menggunakan 

password_verify() memastikan bahwa password (tanggal lahir) tetap aman dan tidak dapat dilihat oleh admin 

sekalipun. 

Jika dibandingkan dengan penelitian sebelumnya [25] [26] [27] yang cenderung menggunakan framework besar 

(seperti CodeIgniter atau Laravel), penelitian ini berhasil membuktikan keterbaruan (novelty) dari arsitektur PHP 

Native modern. 

● Perbandingan: Framework seringkali membawa overhead (beban) komputasi dan file size yang besar, yang 

tidak diperlukan untuk aplikasi single-purpose seperti e-voting . 

● Analisis Hasil: Implementasi PHP Native dalam penelitian ini, yang dikombinasikan dengan Composer 

untuk dependency , routing terpusat (public/index.php) , dan arsitektur MVC-style (src/Controllers/) , 

menghasilkan aplikasi yang sangat ringan, cepat, dan memiliki attack surface minimal. Selain itu, 

pendekatan ini memberikan kontrol penuh (low-level) kepada pengembang atas penanganan keamanan kritis, 

seperti manajemen PDOException secara manual di VoteController , yang mungkin lebih terabstraksi di 
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dalam framework. 

Dengan demikian, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa arsitektur PHP Native modern tidak hanya fungsional 

tetapi juga merupakan pilihan arsitektur yang unggul untuk pengembangan sistem informasi single-purpose 

dengan prioritas keamanan dan kinerja tinggi. 

4. Penutup 

 

Penelitian ini berhasil mengimplementasikan sistem e-voting berbasis web untuk Universitas Graha Karya Muara 

Bulian (UGKMB) guna menggantikan proses pemilihan konvensional yang tidak efisien. Dengan menggunakan 

pendekatan PHP Native Modern dan arsitektur MVC, sistem ini menawarkan performa yang lebih ringan dan 

kontrol keamanan yang lebih tinggi dibandingkan penggunaan framework besar. 

 

Fitur unggulan meliputi autentikasi aman berbasis data akademik, pencegahan double-voting dua lapis (level 

aplikasi dan database), serta visualisasi hasil quick count secara real-time. Hasil pengujian Black Box 

menunjukkan bahwa seluruh fungsi sistem berjalan valid dan siap untuk diimplementasikan pada pemilihan tingkat 

universitas. 
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