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1. Pendahuluan 

Seiring dengan perkembangan teknologi informasi, 

keamanan data merupakan hal yang krusial. Konsep 

kriptografi berperan dalam mengurangi ancaman dalam 

dunia teknologi dan keamanan data seperti pencurian 

data, peretasan, dan lain sebagainya [1]. Kriptografi 

adalah salah satu aplikasi dari teori bilangan yang 

menerjemahkan suatu teks ke dalam bentuk unik yang 

sulit dipahami. 

Secara umum, kriptografi bertujuan untuk mengubah 

teks biasa (plaintext) menjadi teks ber-enkripsi 

(ciphertext), dan sebaliknya, yang tidak dapat dipahami 

oleh orang yang tidak memiliki akses terhadap teks 

tersebut [2]. Metode kriptografi yang paling sederhana 

menerapkan pergeseran atau substitusi huruf-huruf 

alfabet, seperti Caesar Cipher yang diperkenalkan oleh 

kaisar Romawi kuno, Julius Caesar [3]dan Affine Cipher 

yang melibatkan transformasi matematis sederhana pada 

huruf-huruf plaintext dengan operasi modular. Akan 

tetapi, metode-metode tersebut menghasilkan ciphertext 

yang dapat dipecahkan dengan mudah. 

Hill Cipher merupakan salah satu metode kriptografi 

klasik yang memiliki kompleksitas tinggi sehingga lebih 

kuat dalam hal keamanan dibandingkan metode 

substitusi sederhana seperti Caecar Cipher dan Affine 

Cipher. Hill Cipher pertama kali diperkenalkan oleh 

matematikawan bernama Lester Hill pada tahun 1929. 

Keamanan dalam Hill Cipher sangat bergantung pada 

operasi matriks kunci yang meningkatkan kompleksitas 

dalam proses enkripsi dan dekripsi. Namun demikian, 

matriks kunci dalam Hill Cipher bersifat invertible 

sehingga diperlukan waktu yang lama untuk menguji 

apakah matriks berorde tinggi memiliki inverse atau tidak 

[4]. Beberapa jenis matriks digunakan untuk mengatasi 

masalah inverse dari matriks kunci seperti penggunaan 

matriks self-invertible [5], matriks persegi panjang [6], 

matriks skew-symmetric [3], dan matriks ortogonal [7]. 

Selain itu, dilakukan penelitian mengenai variasi baru dari 

Hill Cipher sehingga dekripsi dari ciphertext dapat dicari 

walau dengan matriks kunci yang tidak invertible [8]. 

Namun, penelitian tersebut belum dibuktikan secara 

matematis. 

Kombinasi dari Affine Cipher dan Hill Cipher disebut 

sebagai Affine-Hill Cipher. Hill Cipher yang berfokus 

pada operasi matriks dan Affine Cipher yang melibatkan 

transformasi matematis sederhana pada huruf-huruf 

plaintext menciptakan kombinasi metode yang lebih 
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unggul dalam hal kemanan dan memungkinkan proses 

enskripsi dan deskripsi dengan kompleksitas tinggi. 

Modifikasi dari metode Affine-Hill Cipher sudah diteliti 

seperti konsep kriptografi public key dalam Affine-Hill 

Cipher [9], Affine-Hill Cipher dengan matriks kunci 

Fibonacci dan konsep public key [10–14], serta 

penggunaan matriks rekursif lain seperti matriks Lucas 

[15] . Konsep public key juga sudah digunakan dalam 

metode Hill-Cipher [16]. 

Algoritma dalam menentukan matriks kunci dari 

matriks skew-symmetric oleh [3] sangat menarik untuk 

dipelajari karena algoritma yang digunakan dapat 

memudahkan pencarian inverse tanpa mengurangi 

kompleksitas algoritma. Selain itu, konsep public key 

dalam Affine-Hill Cipher dapat meningkatkan keamanan 

pesan. Oleh karena itu, pada penelitian ini matriks skew-

symmetric digunakan untuk mengonstruksi matriks kunci 

dalam metode Affine-Hill Cipher dengan konsep public 

key. 

 

2. Metode Penelitian 

Metode penelitian ini berdasarkan algoritma [3] untuk 

memilih matriks kunci dari matriks skew-symmetric dan 

algoritma [10, 16] untuk melakukan proses enkripsi dan 

dekripsi. Sebelum melakukan proses enkripsi, public key 

akan dikonstruksi terlebih dahulu oleh penerima pesan. 

Public key digunakan oleh pengirim untuk mencari nilai 

signature dan secret key. Secret key digunakan untuk 

menentukan orde matriks skew-symmetric yang elemen-

elemennya sembarang bilangan bulat. Matriks skew-

symmetric dan signature digunakan untuk mengonstruksi 

matriks kunci. Setelah matriks kunci diperoleh, proses 

enkripsi dapat dilakukan.  Untuk melakukan proses 

dekripsi, penerima pesan akan mengirimkan matriks 

skew-symmetric dan signature untuk menentukan 

matriks kunci yang digunakan dalam proses dekripsi oleh 

penerima pesan. Diagram alir penelitian ini ditunjukkan 

pada Gambar 1. 

 

2.1. Matriks Skew-symmetric 

Pada bagian ini dijelaskan definisi dan teorema mengenai 

matriks skew-symmetric yang digunakan dalam proses 

konstruksi matriks kunci dalam penelitian ini. 

 

Definisi 1. Matriks 𝐴 = [𝑎𝑖𝑗] berukuran 𝑛 × 𝑛 dikatakan 

skew-symmetric jika 𝐴𝑇 = −𝐴. Sehingga untuk setiap 𝑖 

dan 𝑗, 𝑎𝑖𝑗 = −𝑎𝑗𝑖 . 

 

 
Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

 

Teorema 1. Jika 𝐴 merupakan matriks skew-symmetric 

berukuran 𝑛 × 𝑛, maka matriks (𝐼 + 𝐴) dan (𝐼 − 𝐴) 

invertible [3]. 

Bukti. Misalkan 𝐴 matriks skew-symmetric berukuran 

𝑛 × 𝑛. Asumsikan suatu skalar 𝜆 sebagai nilai eigen untuk 

𝐴 sedemikian sehingga 𝐴𝑥 = 𝜆𝑥 untuk suatu vektor 𝑥 ≠

0. Berdasarkan hal tersebut, 1 merupakan nilai eigen 

untuk matriks identitas 𝐼 karena 𝐼𝑥 = 1𝑥 untuk suatu 

vektor 𝑥 ≠ 0. Perhatikan bahwa, 𝐼𝑥 + 𝐴𝑥 = 1𝑥 + 𝜆𝑥 ⇒
(𝐼 + 𝐴)𝑥 = (1 + 𝜆)𝑥 dan 𝐼𝑥 − 𝐴𝑥 = 1𝑥 − 𝜆𝑥 ⇒ (𝐼 −

𝐴)𝑥 = (1 − 𝜆)𝑥. Terlihat bahwa masing-masing nilai 

eigen untuk (𝐼 + 𝐴) dan (𝐼 − 𝐴) adalah (1 + 𝜆) dan 
(1 − 𝜆). Karena 𝐴 skew-symmetrci, nilai eigen untuk 𝐴 

pasti nol atau bilangan imajiner 𝑏𝑖 sehingga nilai eigen 
(1 ± 𝜆) ≠ 0. Oleh karena itu, determinan matriks (𝐼 +

𝐴) dan (𝐼 − 𝐴) pasti ada dan tidak nol sehingga matriks 
(𝐼 + 𝐴) dan (𝐼 − 𝐴) invertible. ∎ 
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Teorema 2. Misalkan 𝐴 suatu matriks skew-symmetric 

berukuran 𝑛 × 𝑛 dan 𝐼 matriks identitas. Matriks (𝐼 + 𝐴) 

dan (𝐼 − 𝐴) komutatif atau (𝐼 − 𝐴)(𝐼 + 𝐴) = (𝐼 +

𝐴)(𝐼 − 𝐴) [3]. 

Bukti. Misalkan 𝐴 matriks skew-symmetric berukuran 

𝑛 × 𝑛 dan 𝐼 matriks identitas. Perhatikan bahwa, 

 
(𝐼 + 𝐴)(𝐼 − 𝐴)  = (𝐼 + 𝐴)𝐼 − (𝐼 + 𝐴)𝐴  

= 𝐼2 + 𝐴𝐼 − 𝐼𝐴 − 𝐴2  

= 𝐼2 − 𝐴2     (1) 

 

dan 

 
(𝐼 − 𝐴)(𝐼 + 𝐴)  = (𝐼 − 𝐴)𝐼 + (𝐼 − 𝐴)𝐴  

= 𝐼2 − 𝐴𝐼 + 𝐼𝐴 − 𝐴2 

= 𝐼2 − 𝐴2  (2) 

 

Terlihat bahwa, persamaan (1) dan (2) sama. Dengan 

demikian, (𝐼 − 𝐴)(𝐼 + 𝐴) = (𝐼 + 𝐴)(𝐼 − 𝐴) atau (𝐼 +

𝐴) dan (𝐼 − 𝐴) komutatif. ∎ 

 

Teorema 3. Misalkan 𝐴 suatu matriks skew-symmetric 

berukuran 𝑛 × 𝑛 dan 𝐼 matriks identitas. Jika 𝐿 = (𝐼 −

𝐴)(𝐼 + 𝐴)−1merupakan matriks ortogonal, maka 𝐿𝑇𝐿 =

𝐿𝐿𝑇 = 𝐼 [3]. 

Bukti. Misalkan 𝐴 matriks skew-symmetric berukuran 

𝑛 × 𝑛 dan 𝐼 matriks identitas. Misalkan 𝐿 = (𝐼 − 𝐴)(𝐼 +

𝐴)−1 suatu matriks ortogonal, maka  

 

𝐿𝑇𝐿  = ((𝐼 − 𝐴)(𝐼 + 𝐴)−1)
𝑇
((𝐼 − 𝐴)(𝐼 + 𝐴)−1)  

= ((𝐼 + 𝐴)−1)𝑇(𝐼 − 𝐴)𝑇((𝐼 − 𝐴)(𝛼𝐼 + 𝐴)−1)  

= ((𝐼 + 𝐴)𝑇)−1(𝐼 − 𝐴)𝑇((𝐼 − 𝐴)(𝐼 + 𝐴)−1)  

= (𝐼 + 𝐴𝑇)−1(𝐼 − 𝐴𝑇)((𝐼 − 𝐴)(𝐼 + 𝐴)−1)  

= ((𝐼 − 𝐴)−1(𝐼 + 𝐴))((𝐼 − 𝐴)(𝐼 + 𝐴)−1)  

= ((𝐼 − 𝐴)−1(𝐼 − 𝐴))((𝐼 + 𝐴)(𝐼 + 𝐴)−1)  

= 𝐼. 𝐼  

= 𝐼.  

 

Sehingga, terbukti 𝐿 = (𝐼 − 𝐴)(𝐼 + 𝐴)−1 matriks 

ortogonal.∎ 

 

2.2. Affine-Hill Cipher 

Affine-Hill Cipher merupakan perluasan konsep metode 

kriptografi Affine Cipher dan Hill Cipher. Proses enkripsi 

didefinisikan sebagai 

 
𝐸(𝑃) = 𝐶𝑖 ≡ (𝑃𝑖𝑀+ 𝐵)(mod 𝑝)  (3) 

 

dan proses dekripsi didefinisikan sebagai 

 
𝐷(𝐶) = 𝑃𝑖 ≡ (𝐶𝑖 − 𝐵)𝑀

∗(mod 𝑝).  (4) 

𝑃𝑖 , 𝐶𝑖 , dan 𝐵 adalah matriks berukuran 1 × 𝑛 serta 𝑀 

adalah matriks kunci berukuran 𝑛 × 𝑛. Dengan  𝑃𝑖 matriks 

untuk plaintext, 𝐶𝑖  matriks untuk ciphertext, dan 𝐵 

matriks pergeseran. 𝑝 merupakan bilangan prima yang 

lebih besar dari jumlah karakter berbeda dalam plaintext. 

 

2.3. Algoritma Key Exchange 

Misalkan 𝑝 bilangan prima. Pilih private key 𝑑 sedemikian 

sehingga 1 < 𝑑 < 𝜙(𝑝) lalu suatu akar primitif dari 𝑝, 

misalkan sebagai 𝛽. Tetapkan 𝑇1 = 𝛽 dan 𝑇2 =

𝑇1
𝑑(mod 𝑝). Konstruksi (𝑝, 𝑇1, 𝑇2) sebagai public key. Key 

exchange dalam proses enkripsi menggunakan public key 
(𝑝, 𝑇1 , 𝑇2) yang sudah diterima untuk menghasilkan 

signature 𝑘 = 𝑇1
𝑒(mod 𝑝) dimana 𝑒 ∈ ℤ sembarang dan 

1 < 𝑒 < 𝜙(𝑝) dan secret key 𝜉 = 𝑇2
𝑒(mod 𝑝). 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

Pada bagian ini diberikan algoritma lengkap dalam proses 

kriptografi dalam penelitian ini. Selain itu, diberikan 

proposisi berikut. 

 

Proposisi 1. Misalkan 𝐴 suatu matriks skew-symmetric 

berukuran 𝑛 × 𝑛 dan 𝐼 matriks identitas. Jika 𝑀 =
(𝛼𝐼 − 𝐴)(𝛼𝐼 + 𝐴)−1 untuk suatu 𝛼 ∈ ℤ merupakan 

matriks ortogonal, maka 𝑀𝑇𝑀 = 𝑀𝑀𝑇 = 𝐼. 

Bukti. Misalkan 𝐴 matriks skew-symmetric berukuran 

𝑛 × 𝑛 dan 𝐼 matriks identitas. Misalkan 𝑀 = (𝛼𝐼 −

𝐴)(𝛼𝐼 + 𝐴)−1 suatu matriks ortogonal, maka 

 

𝑀𝑇𝑀 = ((𝛼𝐼 − 𝐴)(𝛼𝐼 + 𝐴)−1)
𝑇
((𝛼𝐼 − 𝐴)(𝛼𝐼 + 𝐴)−1)  

= ((𝛼𝐼 + 𝐴)−1)𝑇(𝛼𝐼 − 𝐴)𝑇((𝛼𝐼 − 𝐴)(𝛼𝐼 + 𝐴)−1)  

= ((𝛼𝐼 + 𝐴)𝑇)−1(𝛼𝐼 − 𝐴)𝑇((𝛼𝐼 − 𝐴)(𝛼𝐼 + 𝐴)−1)  

= (𝛼𝐼 + 𝐴𝑇)−1(𝛼𝐼 − 𝐴𝑇)((𝛼𝐼 − 𝐴)(𝛼𝐼 + 𝐴)−1)  

= ((𝛼𝐼 − 𝑨)−1(𝛼𝐼 + 𝑨))((𝛼𝐼 − 𝐴)(𝛼𝐼 + 𝐴)−1)  

= ((𝛼𝐼 − 𝐴)−1(𝛼𝐼 − 𝐴))((𝛼𝐼 + 𝐴)(𝛼𝐼 + 𝐴)−1)  

= 𝐼. 𝐼  
= 𝐼.  

 

Sehingga, terbukti 𝑀 = (𝛼𝐼 − 𝐴)(𝛼𝐼 + 𝐴)−1 matriks 

ortogonal. ∎ 

 

Selanjutnya diberikan algoritma untuk mengonstruksi 

public key dan enkripsi dan dekripsi menggunakan Affine-

Hill Cipher. 

 

Algoritma 1: Public key  

1. Pilih bilangan prima 𝑝. 

2. Pilih private key 𝑑 sedemikian sehingga 1 < 𝑑 <

𝜙(𝑝). 

3. Pilih 𝛽, yaitu akar primitif dari 𝑝. 

4. Tentukan 𝑇1 = 𝛽 dan 𝑇2 = 𝑇1
𝑑(mod 𝑝). 
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5. Konstruksi 𝑝𝑘(𝑝, 𝑇1, 𝑇2) sebagai public key. 

 

Algoritma 2: Enkripsi  

1. Pilih bilangan 𝑒, sehingga 1 < 𝑒 < 𝜙(𝑝). 

2. Hitung signature 𝑘 = 𝑇1
𝑒(mod 𝑝). 

3. Hitung secret key 𝜉 = 𝑇2
𝑒(mod 𝑝). 

4. Tetapkan 𝐴 sebagai matriks skew-symmetric 

berukuran 𝜉 × 𝜉 dengan entri-entri sembarang 

bilangan bulat. Matriks 𝐴 bersifat rahasia. 

5. Hitung matriks kunci 𝑀 = (𝑘𝐼 − 𝐴)(𝑘𝐼 +

𝐴)−1(mod 𝑝). 

6. Lakukan enkripsi dengan persamaan (3). 

 

Algoritma 3: Dekripsi 

1. Tetapkan matriks kunci 𝑀∗ = (𝑘𝐼 + 𝐴)(𝑘𝐼 −

𝐴)−1(mod 𝑝). 

2. Lakukan dekripsi dengan menggunakan persamaan 
(4).  

 

Berikut contoh penerapan algoritma-algoritma yang 

ditunjukkan. Misalkan “Alice” sebagai pengirim pesan dan 

“Bob” penerima pesan. Dalam hal ini, 26 huruf 

berkorespondensi dengan angka-angka 0 sampai 25 dan 

tiga simbol “?”, “,”, “!” berkorespondensi dengan angka 26, 

27, dan 28 secara berturut sehingga modulo 𝑝 = 29. 

 

Contoh 1. (Public key) Misalkan 𝑝 = 29 dan private key 

Bob adalah 𝑑 = 17. Selanjutnya Bob memilih akar 

primitif dari 𝑝, misalkan 𝛽 = 2. Sehingga dapat diperoleh  

 
𝑇1 = 𝛽 = 2   

 

dan 

 
𝑇2 = 𝑇1

𝑑(mod 𝑝) = 217(mod 29) = 21.   

 

Sehingga konstruksi public key dari Bob adalah 

𝑝𝑘(29,2,21). 

Contoh 2. (Enkripsi) Alice akan mengirimkan pesan 

plaintext yaitu PLEASE BE AWARE!, dengan public key  

𝑝𝑘(29,2,21) dan pergeseran 𝐵 = [13 23 19 17]. 

Berdasarkan Algoritma 1, maka pilih 𝑒 = 10 sehingga 

1 < 𝑒 < 𝜙(29). Selanjutnya hitung signature 𝑘 =

𝑇1
𝑒(mod 𝑝) = 210(mod 29) = 9 dan secret key 𝜉 =

𝑇2
𝑒(mod 𝑝) = 2110(mod 29) = 4.  

Selanjutnya, tetapkan matriks kunci berukuran 4 × 4 

yang skew-symmetric dengan entri-entri sembarang 

bilangan bulat, yaitu 

 

𝐴 = [

0 7 6 −9
−7 0 5 8
−6 −5 0 −3
9 −8 3 0

].  

 

 

Menggunakan persamaan 𝑀 = (9𝐼 − 𝐴)(9𝐼 +

𝐴)−1(mod 29), diperoleh matriks kunci 

 

𝑀 = [

20 19 25 6
9 10 28 15
19 18 23 11
0 17 8 24

].  

 

 

Kemudian plaintext 𝐏 = 𝐏𝐋𝐄𝐀𝐒𝐄𝐁𝐄𝐀𝐖𝐀𝐑𝐄! dibagi 

ke dalam matriks berukuran 1 × 4. Karena jumlah 

karakter pada plaintext adalah 14, tambahkan 2 karakter 

dummy menjadi 𝐏𝐃 = 𝐏𝐋𝐄𝐀𝐒𝐄𝐁𝐄𝐀𝐖𝐀𝐑𝐄‼! sehingga 

diperoleh 

 
𝑃1 = [𝑷 𝑳 𝑬 𝑨] = [15 11 4 0],  

𝑃2 = [𝑺 𝑬 𝑩 𝑬] = [18 4 1 4],  

𝑃3 = [𝑨 𝑾 𝑨 𝑹] = [0 22 0 17],   𝑑𝑎𝑛  

𝑃4 = [𝑬 ! ! !] = [4 28 28 28].  

 

 

Enkripsikan matriks 𝑃𝑖 menggunakan persamaan (3), 

maka: 

 

 

𝐶1 = (𝑃1𝑀 +𝐵) ≡ ([15 11 4 0] [

20 19 25 6
9 10 28 15
19 18 23 11
0 17 8 24

] + [13 23 19 17] ) (mod 29) 

  = [24 26 11 26] = [𝐘 𝐙 𝐋 𝐙].  

 

 

𝐶2 = (𝑃2𝑀 +𝐵) ≡ ([18 4 1 4] [

20 19 25 6
9 10 28 15
19 18 23 11
0 17 8 24

] + [13 23 19 17] ) (mod 29)  

  = [22 27 27 2] = [𝐖 ? ? 𝐂]. 

 



Mathematical Sciences and Applications Journal, 4 (1), 2023, 40-45 

 

44 

 
Article 

𝐶3 = (𝑃3𝑀+ 𝐵) ≡ ([0 22 0 17] [

20 19 25 6
9 10 28 15
19 18 23 11
0 17 8 24

] + [13 23 19 17] ) (mod 29)  

 

  = [8 10 17 1] = [𝐈 𝐊 𝐑 𝐁]. 

 
 

𝐶4 = (𝑃4𝑀 +𝐵) ≡ ([4 28 28 28] [

20 19 25 6
9 10 28 15
19 18 23 11
0 17 8 24

] + [13 23 19 17] ) (mod 29)  

 

    = [7 25 2 20] = [𝐇 𝐙 𝐁 𝐔]. 

 

 

Sehingga diperoleh ciphertext YZLZW??CIKRBHZBU. 

Selanjutnya Alice akan mengirimkan pesan berupa 

ciphertext 𝐂 = 𝐘𝐙𝐋𝐙𝐖?? 𝐂𝐈𝐊𝐑𝐁𝐇𝐙𝐁𝐔 kepada Bob 

dengan menyertakan matriks 𝐴 dan signature 𝑘. 

 

Contoh 3. (Dekripsi) Bob menerima ciphertext 𝐂 beserta 

matriks 𝐴 dan signature 𝑘 dari Alice. Menggunakan 

Algoritma 3, bob akan mencari matriks kunci 𝑀∗ =
(9𝐼 + 𝐴)(9𝐼 − 𝐴)−1(mod 29), yaitu 

 

𝑀∗ = [

20 9 19 0
19 10 18 17
25 28 23 8
6 15 11 24

].  

 

Jelas bahwa 𝑀𝑀∗ = 𝑀∗𝑀 ≡ 𝐼(mod 29). Kemudian 

ciphertext 𝐂 = 𝐘𝐙𝐋𝐙𝐖?? 𝐂𝐈𝐊𝐑𝐁𝐇𝐙𝐁𝐔 dibagi ke 

dalam matriks berukuran 1 × 4, yaitu 

 
𝐶1 = [𝐘 𝐙 𝐋 𝐙] = [24 26 11 26],  

𝐶2 = [𝐖 ? ? 𝐂] = [22 27 27 2],  

𝐶3 = [𝐈 𝐊 𝐑 𝐁] = [8 10 17 1], dan  

𝐶4 = [𝐇 𝐙 𝐁 𝐔] = [7 25 2 20].  

 

 

Dekripsikan matriks 𝐶𝑖  menggunakan persamaan (4), 

maka: 

 

 

𝑃1 = (C1 −𝐵)𝑀
∗ ≡

(

 
 
([24 26 11 26] − [13 23 19 17]) [

20 9 19 0
19 10 18 17
25 28 23 8
6 15 11 24

]

)

 
 
(mod 29)  

  = [15 11 4 0] = [𝐏 𝐋 𝐄 𝐀]. 

 

𝑃2 = (C2 −𝐵)𝑀
∗ ≡

(

 
 
([22 27 27 2] − [13 23 19 17]) [

20 9 19 0
19 10 18 17
25 28 23 8
6 15 11 24

]

)

 
 
(mod 29)   

 = [18 4 1 4] = [𝐒 𝐄 𝐁 𝐄]. 

 

𝑃3 = (C3 −𝐵)𝑀
∗ ≡

(

 
 
([8 10 17 1] − [13 23 19 17]) [

20 9 19 0
19 10 18 17
25 28 23 8
6 15 11 24

]

)

 
 
(mod 29)  

 = [0 22 0 17] = [𝐀 𝐖 𝐀 𝐑]. 

 

𝑃4 = (C4 −𝐵)𝑀
∗ ≡

(

 
 
([7 25 2 20] − [13 23 19 17]) [

20 9 19 0
19 10 18 17
25 28 23 8
6 15 11 24

]

)

 
 
(mod 29)  

      = [4 28 28 28] = [𝐄 ! ! !]. 
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Sehingga plaintext berhasil dipulihkan, yaitu PLEASE BE 

AWARE!!!. 

 

4. Kesimpulan 

Implementasi matriks skew-symmetric dalam algoritma 

Affine-Hill Cipher dengan konsep public key yang 

diusulkan dapat meningkatkan keamanan data. Hal 

tersebut disebabkan oleh matriks skew-symmetric 𝐴 dan 

signature 𝑘 yang hanya diketahui oleh pengirim (Alice) 

dan penerima (Bob). Selain itu, matriks skew-symmetric 𝐴 

diubah terlebih dahulu menjadi matriks ortogonal 𝑀 

sehingga yang menjadi matriks kunci dalam algoritma ini 

adalah matriks 𝑀. Berdasarkan hal tersebut, keamanan 

dapat diminimalisir jika matriks skew-symmetric 𝐴 

diketahui penyusup. Untuk penelitian selanjutnya, 

algoritma ini dapat dikembangkan dengan 

mengonstruksi matriks skew-symmetric dengan entri-

entri matriks yang dapat ditentukan dengan suatu pola 

sehingga meningkatkan kompleksitas dan keamanan 

data. 
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