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ABSTRAK

Blockchain Ethereum menghadapi tantangan utama berupa biaya gas fee yang tinggi,
terutama saat jaringan mengalami kemacetan. Hal ini menjadi kendala bagi pengguna
dan pengembang dalam melakukan transaksi atau menjalankan aplikasi
terdesentralisasi (Dapps). Penelitian ini bertujuan untuk merancang smart contract
crowdfunding dengan teknik batch processing dan variable packing guna
mengoptimasi efisiensi gas fee. Batch processing memungkinkan penggabungan
beberapa transaksi menjadi satu, sehingga bisa mengurangi gas fee, serta variable
packing memungkinkan penggunaan slot storage yang signifikan yang berguna untuk
mengurangi gas fee. Metode penelitian yang digunakan adalah kuantitatif dengan
bantuan metode Software Development Life Cycle (SDLC) untuk pengembangan
program dengan metode prototyping. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
optimalisasi variabel berhasil mengurangi gas fee donasi tunggal hingga 14.21%
dibandingkan smart contract original. Penggabungan transaksi sendiri menunjukkan
efisiensi lebih baik (rata-rata 0.000169 ETH per donasi) dari donasi tunggal original.
Kombinasi kedua teknik pada smart contract gabungan menghasilkan efisiensi paling
optimal, dengan penghematan mencapai 34.97% untuk donasi batch per donasi
dibandingkan donasi tunggal original. Optimasi ini secara signifikan meningkatkan

efisiensi biaya pada Dapps crowdfunding Ethereum.

Kata Kunci: Ethereum, Gas fee, Batch processing, Variable packing, Smart contract.
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ABSTRACT

The Ethereum blockchain faces a major challenge of high gas fees, especially during
network congestion, hindering users and developers from conducting transactions or
running decentralized applications (Dapps). This research aims to design a
crowdfunding smart contract using batch processing and variable packing techniques
to optimize gas fee efficiency. Batch processing allows the consolidation of multiple
transactions into one, while variable packing enables more efficient utilization of
storage slots. The research employed a quantitative methodology, utilizing the
Software Development Life Cycle (SDLC) with a prototyping approach for program
development. Test results show that variable optimization successfully reduced single
donation gas fees by up to 14.21% compared to the original smart contract. Batch
processing itself demonstrated better efficiency (an average of 0.000169 ETH per
donation) than the original single donation. The combination of both techniques in the
optimized smart contract yielded the most optimal efficiency, achieving savings of
34.97% for batch donations per donation compared to the original single donation.
This optimization significantly improves cost efficiency for Ethereum-based

crowdfunding Dapps.

Keywords: Ethereum, Gas fee, Batch processing, Variable packing, Smart contract.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Blockchain merupakan sistem penyimpanan data yang terdesentralisasi dan
terdistribusi, di mana informasi disimpan dalam bentuk blok-blok yang saling
terhubung. Data dalam blockchain bersifat tetap (immutable) dan divalidasi melalui
mekanisme konsensus yang melibatkan seluruh partisipan dalam jaringan [1].
Blockchain beroperasi dengan menyimpan setiap transaksi dalam blok-blok yang
saling terhubung dan berinteraksi melalui jaringan komputer. Sistem digital ini
memungkinkan pembuatan buku besar terdistribusi, di mana para peserta dalam
jaringan peer-to-peer dapat bertukar informasi dan aset secara langsung tanpa

memerlukan perantara terpercaya [2].

Blockchain Ethereum telah menjadi salah satu platform terkemuka dalam
ekosistem teknologi terdesentralisasi. Sejak diluncurkan pada tahun 2015, Ethereum
tidak hanya mendukung transaksi keuangan tetapi juga memungkinkan pengembangan
aplikasi terdesentralisasi (Dapps) melalui smart contract. Namun, seiring dengan
meningkatnya popularitas dan adopsi Ethereum, masalah skalabilitas dan biaya
transaksi yang tinggi, atau yang dikenal sebagai gas fee, menjadi tantangan utama bagi

pengguna jaringan blockchain.

Biaya transaksi biasanya dibayarkan ketika seorang pengguna memulai
tindakan yang akan dicatat di blockchain. Tindakan tersebut dapat bervariasi dalam hal
kompleksitas, mulai dari mengirim mata uang kripto ke pihak lain hingga
menggunakan aplikasi terdesentralisasi (DApps) untuk melakukan tindakan yang lebih
rumit, seperti meminjam dan meminjamkan aset atau mengeksekusi ketentuan dalam
kontrak pintar (smart contract) [3]. Gas fee adalah biaya yang harus dibayarkan oleh

pengguna untuk menjalankan transaksi atau eksekusi smart contract di jaringan



Ethereum. Biaya ini dipengaruhi oleh tingkat kepadatan jaringan dan kompleksitas
transaksi. Ketika jaringan Ethereum mengalami kemacetan, gas fee dapat melonjak

secara signifikan, membuat transaksi menjadi tidak efisien dan mahal bagi pengguna

[4].

Ethereum average gas price chart

Gambar 1.1 Grafik rata-rata Gas fee ETH dalam 1 Tahun

(Sumber : blockchair.com)

Tabel 1.1 Rata-rata Gas fee ETH dalam 1 Tahun

Bulan/Tahun Harga Gas Rata-Rata Keterangan
(Gwei)

Maret 2024 70-99 Gwei Terjadi lonjakan gas fee yang
sangat tinggi.

April 2024 25-50 Gwei Harga mulai menurun tetapi masih
fluktuatif.

Mei 2024 10-30 Gwei Penurunan signifikan, mulai lebih
stabil.

Juni—Agustus 2024 [ 5-15 Gwei Harga relatif rendah dan stabil.

September 2024 10-25 Gwei Mulai naik kembali secara bertahap.

Oktober 2024 15-35 Gwei Ada lonjakan moderat di
pertengahan bulan.

November 2024 20-50 Gwei Terjadi lonjakan tajam, kemudian
turun lagi.



https://blockchair.com/ethereum/charts/average-gas-price

Desember 2024 15-30 Gwei Masih fluktuatif namun tidak
ekstrem.

Januari 2025 25-55 Gwei Lonjakan tertinggi kedua dalam
setahun.

Februari 2025 1-15 Gwei Harga kembali sangat rendah dan
stabil.

Gambar di atas menunjukkan fluktuasi harga rata-rata gas Ethereum (dalam
satuan Gwei) selama periode Maret 2024 hingga Februari 2025. Terlihat bahwa pada
awal Maret 2024, gas fee berada pada titik tertinggi, hampir menyentuh angka 99 Gwei,
mencerminkan kondisi jaringan yang sangat sibuk. Selanjutnya terjadi penurunan
tajam pada April dan Mei 2024, kemudian mulai Juni hingga Agustus 2024, gas fee
cenderung rendah dan stabil, berada di kisaran 5—15 Gwei. Pada akhir 2024, terjadi
beberapa lonjakan sesaat, khususnya di November dan Januari 2025, yang
menunjukkan adanya kemungkinan aktivitas jaringan tinggi (misalnya: NFT minting,
DeFi, atau event besar). Selanjutnya di Februari 2025, harga gas kembali turun drastis,
bahkan mencapai level di bawah 2 Gwei, yang merupakan salah satu titik terendah

selama periode ini.

Salah satu Dapps yang berpotensi terdampak oleh tingginya gas fee adalah
platform crowdfunding berbasis smart contract. Crowdfunding di Ethereum
melibatkan banyak transaksi kecil dari berbagai donatur, yang jika dilakukan secara
individual akan menghasilkan akumulasi gas fee yang sangat besar. Hal ini menjadi
kendala utama bagi proyek-proyek skala kecil atau sosial yang mengandalkan
crowdfunding untuk mengumpulkan dana. Studi oleh Kim dan Kim [5] menunjukkan
bahwa aplikasi dengan volume transaksi tinggi, seperti Uniswap (sebuah decentralized
exchange), sangat terdampak oleh gas fee yang tinggi, terutama saat jaringan padat.
Mereka juga menyoroti bahwa mengurangi jumlah transaksi dapat mengurangi gas fee

secara signifikan. Hal ini relevan untuk platform crowdfunding, yang juga melibatkan



banyak transaksi kecil dari berbagai donatur. Jika dilakukan secara individual,

transaksi-transaksi ini akan menghasilkan akumulasi gas fee yang sangat besar.

Untuk mengatasi masalah ini, dapat digunakan teknik batch processing dan
variable packing. Batch processing memungkinkan penggabungan beberapa transaksi
menjadi satu, sehingga mengurangi jumlah transaksi individu yang perlu diproses di
blockchain [6]. Dengan mengurangi jumlah transaksi, gas fee dapat ditekan secara
signifikan. Kemudian variable packing adalah teknik untuk optimasi gas fee dimana
penggunaan variable sangat diperhatikan, karena dalam satu slot storage terdapat 32
byte atau 256 bits, yang dimana ketika penggunaan penyimpanan lebih dari 256 bits
maka sudah terhitung menggunakan dua storage [7], ini menjadi faktor yang dapat
mempengaruhi penggunaan gas fee. Implementasi batch processing dan variable
packing pada smart contract crowdfunding diharapkan dapat menjadi solusi yang

efektif untuk mengatasi masalah gas fee pada Ethereum.

Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi dan mengimplementasikan
teknik batch processing dan variable packing pada smart contract crowdfunding guna
meningkatkan efisiensi gas fee di jaringan Ethereum. Dengan memanfaatkan teknologi
ini, diharapkan dapat memberikan solusi yang lebih hemat biaya bagi pengguna dan

pengembang, sekaligus mendorong adopsi blockchain yang lebih luas.
1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah yang diidentifikasi dalam penelitian ini adalah sebagai

berikut:

1.2.2 Bagaimana cara meningkatkan efisiensi biaya transaksi (gas fee) pada
platform blockchain Ethereum dengan menggunakan algoritma batch

processing dan variable packing?

1.2.2 Bagaimana implementasi algoritma batch processing dan variable

packing dapat meningkatkan efisiensi transaksi, khususnya dalam hal



1.2.3

pengurangan gas fee?

Bagaimana hasil pengujian kinerja sistem crowdfunding berbasis
blockchain setelah diimplementasikan teknik batch processing dan

variable packing dalam aspek biaya?

1.3 Batasan Masalah

Pada penelitian ini, peneliti membatasi masalah antara lain:

1.3.1

1.3.2

133

1.3.4

1.3.5

Penelitian ini hanya berfokus pada implementasi algoritma batch
processing dan variable packing pada smart contract yang di bangun

pada Layer-1 Ethereum untuk meningkatkan efisiensi biaya transaksi

(gas fee).

Implementasi dan pengujian dilakukan pada lingkungan testnet
Ethereum (Sepolia) untuk memastikan keamanan dan efisiensi sebelum

diterapkan pada jaringan utama.

Pengujian kinerja sistem hanya mencakup satu aspek utama, yaitu biaya
transaksi (gas fee), tanpa membahas aspek lain seperti keamanan

jaringan secara mendalam.

Solusi testnet Layer-1 lainnya, seperti Rinkeby, Holesky atau Goerli,

tidak termasuk dalam cakupan penelitian ini.

Penggunaan wallet web3 hanya terbatas pada wallet Metamask, tidak

termasuk OKX, Rabby, atau Phantom.

1.4 Tujuan Penelitian

Terdapat beberapa tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:



1.4.1

1.4.2
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Menganalisis dan mengimplementasikan algoritma batch processing
dan variable packing untuk meningkatkan efisiensi biaya transaksi (gas

fee) pada Dapps crowdfunding Ethereum.

Mengevaluasi efektivitas implementasi batch processing dan variable
packing dalam membantu mengurangi biaya transaksi pada platform

blockchain.

Menguji kinerja transaksi setelah diimplementasikan solusi teknik
batch processing dan variable packing, khususnya dalam aspek biaya

transaksi.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.5.1

1.5.2

1.5.3

Memberikan solusi praktis untuk mengurangi biaya transaksi (gas fee)
pada platform crowdfunding Ethereum melalui implementasi teknik

batch processing dan variable packing.

Meningkatkan efisiensi transaksi pada platform crowdfunding berbasis
blockchain, sehingga dapat mendorong adopsi yang lebih luas di

kalangan pengguna dan pengembang.

Memberikan kontribusi dalam pengembangan ekosistem blockchain
yang lebih hemat biaya dan skalabel, khususnya dalam lingkup aplikasi

terdesentralisasi (Dapps) dan transaksi keuangan.

1.6 Sistematika Penelitian

Memberikan gambaran secara garis besar, dalam hal ini dijelaskan isi dari masing-

masing bab dari tugas akhir ini. Sistematika penulisan dalam pembuatan laporan ini

sebagai berikut :



BAB I PENDAHULUAN

Bab ini berisikan tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penelitian tentang peningkatan
efisiensi gas fee pada platform blockchain Ethereum menggunakan teknik batch

processing dan variable packing.
BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menguraikan landasan teori yang meliputi penjelasan mengenai blockchain
Ethereum, mekanisme gas fee, teknologi Layer-1 Ethereum, teknik batch processing
dan variable packing. Selain itu, bab ini juga mencakup penelitian terdahulu yang

relevan serta kerangka berpikir penelitian.
BAB III METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini berisikan tentang metode yang digunakan dalam penelitian, termasuk
pendekatan penelitian, alur dan perancangan sistem, serta implementasi teknik batch

processing dan variable packing yang di bangun di jaringan testnet.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menyajikan hasil pengujian efisiensi gas fee dari smart contract crowdfunding
yang diimplementasikan. Pembahasan akan mencakup perbandingan gas fee antara
berbagai versi smart contract, serta interpretasi dampak positif dari teknik

Penggabungan Transaksi dan Optimalisasi Variabel terhadap efisiensi gas fee.
BAB V PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan dari seluruh penelitian, yang secara ringkas menjawab
rumusan masalah dan tujuan penelitian. Selain itu, bab ini juga memuat saran-saran
untuk pengembangan penelitian di masa mendatang dan implikasi praktis dari temuan

penelitian.



BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Penelitian ini bertujuan untuk mengatasi tantangan gas fee yang tinggi pada
smart contract crowdfunding di jaringan Ethereum dengan mengimplementasikan
teknik penggabungan transaksi (batch processing) dan optimalisasi variabel (variable
packing). Melalui pendekatan kuantitatif dan metode prototyping dalam
pengembangan perangkat lunak, penelitian ini berhasil menganalisis, merancang, dan

mengimplementasikan smart contract yang teroptimasi.

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis yang telah dilakukan, terdapat beberapa poin

kesimpulan yang penulis dapatkan sebagai berikut :

1) Penelitian ini berhasil mengimplementasikan smart contract crowdfunding
yang mendukung Single donation, batch donation, serta menerapkan teknik
Optimalisasi Variabel dan Penggabungan Transaksi pada versi smart contract

yang berbeda (Original, variable packing, batch processing, dan optimized).

2) Efektivitas teknik optimalisasi variabel terbukti dalam mengurangi gas fee
untuk transaksi penyimpanan data seperti Single donation. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa Smart contract dengan Optimalisasi Variabel berhasil
mengurangi gas fee sekitar 13.66% untuk Single donation dibandingkan dengan
Smart contract Original (dari 0.000183 ETH menjadi 0.000158 ETH).
Penghematan ini dicapai melalui pengelolaan storage yang lebih efisien di

EVM.



3)

4)

5)

Implementasi Penggabungan Transaksi meningkatkan efisiensi untuk skenario
donasi massal. Meskipun satu eksekusi batch mungkin memiliki gas fee total
yang lebih tinggi dari satu donasi tunggal, biaya per donasi dapat ditekan secara
substansial. Smart contract dengan Penggabungan Transaksi menunjukkan

biaya per donasi sekitar 0.000169 ETH atau $0.50 USD.

Kombinasi kedua teknik optimasi pada Smart contract Gabungan (Optimized)
memberikan efisiensi gas fee yang paling optimal. Pada Batch donation, Smart
contract Gabungan mencapai biaya rata-rata per donasi sebesar 0.000119 ETH
atau $0.35 USD. Ini merupakan penghematan sebesar 29.59% dibandingkan

Batch donation pada Smart contract "Batch processing".

Secara keseluruhan, Smart contract Gabungan (Optimized) terbukti paling
efisien. Dibandingkan dengan Single donation pada Smart contract Original
(dengan biaya 0.000183 ETH), penggunaan Batch donation pada versi
Optimized menghasilkan penghematan biaya yang substansial, yaitu sekitar
34.97%. Penghematan signifikan ini menunjukkan bahwa sinergi antara
Penggabungan Transaksi dan Optimalisasi Variabel sangat efektif dalam
mengurangi beban biaya transaksi di jaringan Ethereum untuk aplikasi

crowdfunding bervolume tinggi.



5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan untuk pengembangan di masa mendatang, beberapa

saran yang dapat diajukan adalah sebagai berikut :

1) Melakukan pengujian kinerja pada jaringan mainnet Ethereum dalam kondisi
real-time untuk memvalidasi temuan penelitian ini di lingkungan produksi yang
sesungguhnya.

2) Menerapkan dan menguji smart contract optimasi pada fungsionalitas Dapps
crowdfunding lainnya, seperti panduan untuk pencairan dana (withdrawals)
atau manajemen campaign yang lebih detail.

3) Menggunakan metode optimasi batch processing dan variable packing pada

smart contract dengan Dapps berbeda misalnya ketika minting NFT.
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