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Abstrak - Koperasi merupakan hal yang penting bagi kemajuan ekonomi Indonesia yang berlandaskan
kekeluargaan dan gotong royong. Perkembangan teknologi berupa internet dapat digunakan untuk mempermudah
operasional koperasi, dan keamanan data di dalamnya tetap terjaga. Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan
kualitas koperasi Bawaslu khususnya di Sulawesi Tengah, dan mempermudah menghubungkan koperasi dengan
mitra serta bertujuan untuk mengamankan suatu transaksi yang dilakukan oleh karyawan dengan mitra nantinya
tanpa adanya keamanan saat melakukan transaksi maka sangat berbahaya karena pihak-pihak lain yang tidak
bertanggung jawab akan memanfaatkan celah keamanan tersebut sehingga dapat merugikan karyawan nantinya.
Oleh karena itu penelitian ini menggunakan metode kriptografi dengan menggunakan algoritma RC4. Algoritma
RC4 digunakan untuk enkripsi barcode pada saat melakukan transaksi. Jika id dari barcode telah diamankan, maka
kecil kemungkinan pihak lain yang tidak bertanggung jawab dapat menggunakan barcode tersebut. Algoritma ini
digunakan karena efektif, mudah diimplementasikan, dan ringan. Pengembangan sistem menggunakan bahasa
pemrograman PHP dengan menggunakan framework Laravel. Pengujian sistem menggunakan Blackbox dan juga
metode BIG-O. Hasil penelitian berdasarkan pengujian bahwa aplikasi dengan menggunakan Algoritma RC4
berjalan dengan baik karena proses enkripsi berhasil.

Kata Kunci: Algoritma RC4, Big-O, Koperasi, Kriptografi

I. PENDAHULUAN mencapai 997 unit dan terus mengalami peningkatan
hingga puncaknya paling banyak yaitu pada tahun
Koperasi adalah suatu perkumpulan untuk 2018 sebanyak 1507 unit namun mulai mengalami
selalu berusaha dengan semangat tidak memikirkan penurunan pada tahun 2019 dan data terakhir pada
diri  sendiri sehingga masing-masing dapat tahun 2021 hanya sebanyak 1435, secara
melaksanakan kewajiban sebagai anggota dan keseluruhan dari tahun ketahun jumlah koperasi di
mendapatkan imbalan yang sebanding dengan Indonesia khususnya di Sulawesi Tengah mengalami
pemanfaatannya terhadap organisasi (Subar et al., peningkatan namun pada tahun 2021 mengalami
2023; Yusuf et al., 2015). Merujuk pada UU No. 17 penurunan hingga saat ini (Zahra et al., 2021).
Tahun 2012 menyatakan bahwa koperasi adalah Permasalahan yang sedang dihadapi dalam
badan hukum yang didirikan oleh orang koperasi khususnya di Sulawesi Tengah adalah,
perseorangan atau badan hukum koperasi dengan pertama, tidak adanya tempat untuk memajang
pemisahan kekayaan para anggotanya sebagai modal barang. Kedua, tidak adanya modal untuk menjual
untuk menjalankan usaha yang memenuhi aspirasi barang kebutuhan, dan ketiga para pegawai Bawaslu
dan kebutuhan bersama di bidang ekonomi, sosial, ini tidak memiliki tempat untuk simpan pinjam. Dari
dan budaya sesuai dengan nilai dan prinsip koperasi permasalahan di atas, aplikasi ini memiliki tiga fitur
(Sumartiah, 2014). Koperasi juga merupakan utama. Pertama adalah kegiatan konsumtif yang
organisasi ekonomi rakyat yang dapat memajukan bersifat memenuhi kebutuhan pokok. Fitur kedua
kesejahteraan rakyat dalam membangun tatanan adalah kegiatan menabung/menyimpan yang mirip
perekonomian  nasional  untuk  mewujudkan dengan bank dengan konsep koperasi, yaitu dari
masyarakat yang adil, maju, dan makmur. Hal anggota kembali ke anggota. Fitur ketiga adalah
penting lainnya adalah bahwa koperasi merupakan peminjaman, dimana pegawai Bawaslu dapat
motor penggerak perekonomian rakyat yang melakukan peminjaman di internal/koperasi tanpa
berdasar atas asas kekeluargaan (Dunggio & Yasa, tutup buku, namun harus ada kesepakatan bersama
2016; Surya et al., 2021). dengan anggota koperasi. Kesepakatan bersama
Berdasarkan data yang dilansir dari Badan mengenai berapa bunga wuang yang akan
Pusat Statistik, koperasi di Indonesia khususnya dikembalikan dan dalam peminjaman memiliki
Sulawesi Tengah yang masih aktif pada tahun 2006 grade. Misalnya, seorang PNS golongan tiga
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memiliki batas pinjaman yaitu hanya lima juta tidak
boleh lebih. Sementara itu, setiap bulannya setiap
pegawai mendapatkan pinjaman yang bisa diambil
atau tidak dalam bentuk voucher belanja. Voucher
tersebut juga terbatas. Tidak semua pegawai di
koperasi memiliki jumlah voucher yang sama,
melainkan dibagi berdasarkan golongan yang sama
dengan kepala sekolah dalam proses peminjaman.
Sebuah mitra dibutuhkan untuk menjawab
permasalahan mengenai kebutuhan tempat untuk
menyediakan kebutuhan pokok bagi anggota
koperasi. Partner yang dimaksud disini adalah
tempat untuk menyediakan kebutuhan pokok
tersebut. Sebagai contoh, toko retail Grand Hero
bersedia menjadi mitra koperasi Bawaslu Sulteng,
maka  diperlukan  sebuah  aplikasi  yang
menghubungkan antara mitra dan koperasi ini
sehingga jika karyawan ingin membeli kebutuhan
pokoknya di mitra (Grand Hero), Anggota koperasi
hanya perlu membawa smartphone lalu
menunjukkan kartu anggota dan voucher belanja saat
ingin membayar di kasir. Kemudian setiap bulannya,
mitra ini akan melakukan penagihan kepada koperasi

Bawaslu terkait pengambilan/pembelian
karyawannya di mitra tersebut. Jadi, keuntungan
mitra di sini adalah pertama, mitra akan

mendapatkan pelanggan tetap. Kedua, mitra dapat
memberikan harga khusus kepada karyawan
koperasi Bawaslu dengan kesepakatan bersama
dengan pihak koperasi Bawaslu. Dari aplikasi ini
terdapat celah keamanan pada saat transaksi antara
karyawan dan mitra, sehingga algoritma yang
ditawarkan untuk mengatasi masalah ini khususnya
untuk mitra adalah RC4.

Saat ini, ada banyak algoritma untuk
mengenkripsi atau mengamankan data dan
memberikan solusi bagi manusia, seperti algoritma
AES (Advanced Encryption Standard), International
Data Encryption Algorithm (IDEA), Kriptografi
RC4, Pretty Good Privacy (PGP), Knapsack Merkle-
Hellman (MH), dan lain-lain (Manurung &
Sitompul, 2018; Natsir, 2017; Prameshwari &
Sastra, 2018; Setyaningsih, 2020; Wang et al., 2019).
Namun, penelitian ini menggunakan RC4 karena
kecepatan dan kesederhanaannya, sehingga mudah
untuk dikembangkan dan diimplementasikan secara
efisien. RC4 dikenal dengan kecepatan pemrosesan
dan keamanannya, algoritma ini dapat digunakan
untuk mengamankan data (An-Nissa et al., 2022;
Hammood et al., 2015; Karo-Karo & Zarlis, 2020).

Berdasarkan uraian masalah tersebut, maka
peneliti mengambil solusi untuk mengatasi masalah
tersebut dalam sebuah penelitian yang berjudul
"Implementasi  Algoritma RC4 pada Sistem
Informasi  Koperasi Virtual Bawaslu Provinsi
Sulawesi Tengah".
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Il. TINJAUAN PUSTAKA

Terdapat beberapa penelitian terdahulu yang
memiliki keterkaitan dengan penelitian yang
dilakukan oleh peneliti antara lain:

1. Penelitian yang dilakukan oleh (lsa &
Hartawan, 2017) dengan judul perancangan
aplikasi koperasi simpan pinjam berbasis web
(studi kasus koperasi mitra setia) memiliki
permasalahan terkait pencatatan dan perekapan
data yang masih bersifat manual, hal ini
memungkinkan terjadinya beberapa kendala
yakni pencarian data membutuhkan waktu
yang cukup lama, tidak efektifnya waktu dalam
proses pencatatan dan perekapan data.
Sehingga dibutuhkan sebuah aplikasi koperasi
berbasis web yang dapat melakukan
pencatatan/pendataan dan simpan pinjam pada
anggota koperasi. Hasil pada penelitian ini
berupa aplikasi koperasi simpan pinjam
berbasis website.

2. Penelitian yang dilakukan oleh Seputra &
Saskara (2020) dengan judul kriptografi
simetris RC4 pada transaksi online booking
engine system bertujuan membangun sebuah
sistem yang dapat mengamankan sebuah
transaksi online menggunakan algoritma RCA4.
Hasil dari penelitian ini berupa sebuah aplikasi
berbasis web yang dapat mengamankan data
transaksi menggunakan algoritma RC4.

3. Penelitian yang dilakukan oleh (Setiawaty &
Manahan, 2019) dengan judul penerapan
algoritma RC4 untuk keamanan data akta jual
beli pada kantor notaris. Peneltian bertujuan
untuk menjaga keamanan data akta jual beli
pada kantor notaris PPAT.

4. Penelitian yang dilakukan oleh (Martosedono
& Purwanto, 2018) dengan judul implementasi
algoritma blowfish dan algoritma RC4 pada
aplikasi keamanan email bertujuan untuk
menjaga kerahasiaan informasi yang penting
seperti data sekolah dan pendidikan yang
tersimpan di dalam email. Hasil dari penelitian
ini berupa sebuah aplikasi keamanan email
dengan menimplementasikan algoritma
blowfish dan algoritma RC4 di dalam aplikasi.

5. Penelitian yang dilakukan oleh (Fridayanthie &
Charter, 2016) dengan judul rancang bangun
sistem informasi simpan pinjam karyawan
menggunakan metode object-oriented
programming. Permasalahan pada penelitian
ini yaitu melakukan pelaporan potongan
simpanan wajib dan pembayaran angsuran
pinjaman perlu melihat smeua buku anggota
dan menjumlahkan semua tagihan, maka
dibutuhkan  sistem  komputerisasi  agar
transaksi-transaksi dapat berjalan dengan baik
dan cepat pada saat dibutuhkan.
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I1l. METODE PENELITIAN

Penelitian ini bertujuan untuk mengamankan
data pengguna vyang dihasilkan dari proses
pembelian voucher belanja oleh anggota koperasi
pada Bawaslu Kota Palu berbasis Website. Proses
Kriptografi akan disisipkan dalam menyimpan
informasi pembelian voucher belanja. Informasi
transaksi pembelian (plaintext) yang dilakukan oleh
pengguna akan dienkripsi dengan sebuah kunci
menjadi data sandi yang tidak dapat dikenali
(ciphertext), kemudian disimpan di dalam database.
Sehingga informasi yang tersimpan dalam database
tidak dapat dibaca secara langsung. Berikut ini dapat
dilihat pada Gambar 1 mengenai proses kriptografi
yang dilakukan. Jenis penelitian yang digunakan
adalah penelitian kualitatif. Penelitian kualitatif
bermaksud untuk memahami dan menganalisis suatu
fenomena, fakta, dan kejadian berdasarkan informasi
dan data yang ada di lapangan (Rashid et al., 2019).
Pengembangan sistem aplikasi menggunakan
metode waterfall dan bahasa pemrograman PHP,
MySQL sebagai database, dan laravel sebagai
framework. Metode pengembangan sistem dapat
dilihat pada gambar berikut:

* Requirement Doc
« Prepare Use Cases

« Software architecture
« Map the stakeholders
=

[PSTRERREPBN - Construct the software
« Data storage & retrieval
’ = « Insta

fest and Debu

* Check errors

—_—

Gambar 1. Metode Waterfall

IVV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Tahap desain awal bertujuan  untuk
menemukan masalah yang dihadapi Bawaslu.
Masalah yang penting adalah belum adanya tempat
untuk melakukan kegiatan koperasi, sehingga
dibutuhkan aplikasi koperasi virtual ini. Selain itu,
masalah yang lebih penting adalah sistem keamanan
terutama pada saat melakukan transaksi dengan
mitra nantinya karena pihak lain yang tidak
bertanggung jawab dapat dengan mudah mengambil
alih id pada barcode, sehingga dibutuhkan algoritma
yang dapat mengacak id tersebut. Proses Kriptografi
akan disisipkan pada proses penyimpanan informasi
voucher belanja. Informasi transaksi pemesanan
voucher (plaintext) yang dilakukan oleh pengguna
akan dienkripsi dengan kunci menjadi data sandi
yang tidak dapat dikenali (ciphertext), kemudian
disimpan di dalam database. Agar informasi yang
tersimpan di dalam database tidak dapat dibaca
secara langsung, berikut ini dapat dilihat pada

« Optimize capabiliti
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Gambar
dilakukan.

2 mengenai proses kriptografi

yang

The employee proposes an
application for a shopping voucher

Plaintext such as voucher id and
payment process

| RC4 Process |

| Chipertext |

| Ciphertext stored in the database |

| Ciphertext Retriewval |
| RC4 Process |

Plaintext such as voucher id and
payment process

H..Oq-w@«@«t D= e~ 04-!—(

| Employee gets a shopping Voucher Id |

Gambar 2. Proses Kriptografi

A. Implementasi Sistem
1) Bentuk tampilan awal program

Form ini merupakan tampilan awal yang
nantinya akan dimasuki oleh pengguna aplikasi ini
tergantung dari siapa yang login ke dalamnya,
apakah admin, karyawan, atau rekanan (kasir).

- Dashboard
S 0 0
e s e e semseseamngasmen
Wiooueter Woperi [rE—" loSinpinn Poick
=B a: a: g

Voucher Belanja
o =
J— I —
0 Rp. 0
e 1 S e e e
: : = @

Gambar 4. Tampilan Dasboard Saat Rekanan
Masuk ke Aplikasi
2)  Form data voucher belanja.
Halaman form ini akan menampilkan status
voucher belanja karyawan, apakah sudah digunakan
atau belum, disetujui atau ditolak.
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Gambar 5. Pada halaman ini, terdapat dua pilihan
yang dapat dipilih oleh admin untuk menerima atau
menolak pengajuan voucher belanja.
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.
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Gambar 6. Halaman ini menampilkan daftar status
voucher dari karyawan koperasi virtual.

LR ac: - R=E X

Gambar 7. Tampilan Barcode Voucher Belanja Saat
Admin Menyetujui Pengajuan Voucher Belanja

B. Pengujian sistem

Pengujian sistem dilakukan setelah
mengimplementasikan algoritma RC4 pada sistem
informasi koperasi virtual di Bawaslu provinsi
Sulteng. Pengujian fungsi sistem dilakukan dengan
metode black box dan metode Big-O untuk
mengetahui apakah fungsi-fungsi pada sistem
berjalan dengan baik dan juga menguji kecepatan
algoritma RC4 pada saat melakukan enkripsi data
(Marlando et al., 2016).

Tabel 1. Hasil Pengujian Sistem Black Box

Fungsi yang Ekspektasi .
No. diuji Hasil Hasil
Dapat
. mengakses :
1 Login siste?njika Baik
nama pengguna
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dan kata sandi
telah terdaftar
Dapat
Memasukkan | memasukkan
2 data karyawan | dan menyimpan | Baik
dan mitra data karyawan
dan mitra
Pengajuan Dapat .
memberikan .
3 voucher Baik
belanja output dalam
bentuk barcode
Meminjam Dapat mencetak
4 pencetakan data p"}’iman Baik
data yang tela
disimpan
Pencetakan Dapat mencetak
5 barcode data voucher Baik
voucher (barcode) yang
belanja telah disimpan
Mencetak data Dapat men_c_etak
simpanan setoran wajib
6 wa'ipb dan dan setoran Baik
oIJ<ok pokok yang
P telah ditabung
Dapat
melakukan
7 E‘gies metode enkripsi data Baik
pada id voucher
belanja

Pengujian ini dimaksudkan untuk menentukan
kemampuan sistem untuk melakukan kriptografi.
Pengujian Big-O Menentukan kompleksitas waktu
dari sebuah algoritma adalah penting untuk
memahami seberapa efisien algoritma tersebut
dalam menangani input dengan ukuran yang
berbeda. Hal ini dapat membantu dalam memilih dan
membandingkan algoritma yang paling sesuai
dengan kebutuhan spesifik.

Tabel 2. Hasil Pengujian Sistem Big O

Baris Kode Program Big-

4-7 $key = "f6NEBXAyEM”;
$s = array();

for ($i = 0; $i < 256; $i++)

0o@1)

{
$s[$i] = $i;
}

9-16 $j=0;

for ($i = 0; $i < 256; $i++)

o(1)

{

$j = ($j + $s[$i] +
ord($key[$i %
strlen($key)])) % 256;
$x = $s[$i];

$s[$i] = $s[$j];

$s[$j] = $x;

}

$i=0;

18-25 $res=";

for (Jy =0; $y <
strlen($str); $y++) {

$i = ($i + 1) % 256;

$j = ($j + $s[$i]) % 256;

O(n)
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$x = $s[$i];
$s[$i] = $s[$]];
$s[$j] = $x;

$res = $str[$y] ~
chr($s[($s[$i]+$s[$]]) %o

256));
Highest complexity order O(n)
C. Pembahasan
Penelitian ini menggunakan model

pengembangan sistem waterfall dimana setiap tahap
dilakukan dengan tahap demi tahap tanpa saling
tumpang tindih sehingga meminimalisasi terjadinya
kesalahan. Setiap tahapan pada model waterfall juga
memiliki spesifikasinya sendiri, sehingga sebuah
sistem dapat dikembangkan sesuai dengan apa yang
dikehendaki. Software yang dikembangkan dengan
metode ini biasanya menghasilkan kualitas yang
baik (Isa & Hartawan, 2017). Penelitian ini
mengimplementasikan  algoritma RC4  pada
pengamanan sistem soal ujian kerana berdasarkan
cara kerjanya algoritma RC4 merupakan algoritma
jenis stream cipher yang memproses input data pada
satu waktu. Input data pada umumnya berbentuk
byte atau bahkan bit (byte dalam hal RC4) sehingga
dengan menggunakan algortima RC4 proses enkripsi
dan dekripsi dapat diimplementasikan pada file
dokumen soal ujian dengan panjang yang bervariasi.

Algoritma RC4 juga tidak perlu menunggu
sejumlah input data atau pesan tertentu sebelum
diproses, atau menambahkan byte tambahan untuk
melakukan enkripsi (oleh (Seputra & Saskara, 2020).
Pada pengujian Big-O sudah dapat membuktikan
bahwa algoritma RC4 Kompleksitas waktu untuk
algoritma ini yang didasarkan pada perhitungan Big-
O ialah O(nlog n + log n).

V. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Implementasi algoritma RC4 pada sistem
informasi koperasi virtual Bawaslu Provinsi Sulteng
menghasilkan beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Hasil pengujian menggunakan Blackbox semua
berjalan dengan baik tanpa ada kendala yang
berarti.

2. Sedangkan uji Big O menyimpulkan bahwa
kompleksitas waktu dari bagian kode yang
diberikan adalah O(n), dimana n adalah panjang
string input  $str, bagian utama yang
mempengaruhi  kompleksitas waktu adalah
perulangan pada baris 18-25 yang dieksekusi
sebanyak n kali. Bagian lain dari kode, seperti
inisialisasi larik $s dan pemrosesan kunci,
memiliki jumlah iterasi yang tetap (256 kali),
sehingga kompleksitas waktunya dapat dianggap
O(1). Penting untuk diperhatikan bahwa
kompleksitas waktu yang disimpulkan berlaku
untuk kode vyang diberikan dan konteks
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spesifiknya. Kompleksitas waktu dapat berubah
jika ada modifikasi atau penambahan fungsi lain
pada kode.

3. Menggunakan algoritma RC4, voucher belanja
karyawan ketika melakukan transaksi telah
menjadi karena id pada voucher belanja
karyawan telah dienkripsi dengan menggunakan
algoritma RCA4.

Saran
Dari hasil penelitian ini masih terdapat
beberapa kekurangan,sehingga masih diperlukan

perbaikan untuk mengembangkan lebih lanjut di

antarannya :

1. Penelitian ini menggunakan algoritma RC4
untuk itu penulis menyarankan penelitian
selanjutnya dapat di kembangkan menggunakan
algoritma keamanan lainya seperti AES
(Advanced Encryption Standard), ChaCha20,
Salsa20, AES-GCM (AES Galois/Counter
Mode), dan Camellia

2. Penelitian ini membangun sistemnya berbasis
web sehingga penulis berharap penelitian
selanjutnya dapat dikembangkan menggunakan
sisitem berbasis android atau sistem yang
lainnya.
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