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Abstrak

Perkembangan teknologi informasi mendorong meningkatnya penggunaan dokumen digital dalam berbagai aktivitas.
Dokumen digital sering kali mengandung informasi penting sehingga memerlukan mekanisme pengamanan untuk
mencegah akses oleh pihak yang tidak berwenang. Salah satu metode yang dapat digunakan adalah kriptografi. Penelitian
ini bertujuan untuk mengimplementasikan algoritma Hill Cipher dengan matriks kunci berordo 4x4 berbasis kode ASCII
pada sistem informasi berbasis web untuk mengamankan dokumen digital. Metode yang digunakan adalah Hill Cipher
dengan operasi aritmatika modulo 256. Proses enkripsi dilakukan dengan mengalikan matriks kunci dengan vektor
plaintext yang telah dikonversi ke nilai ASCII, sedangkan proses dekripsi menggunakan matriks invers untuk
mengembalikan ciphertext menjadi plaintext semula. Sistem yang dibangun mampu melakukan enkripsi dan dekripsi
pada dokumen berformat .txt, .docx, dan .pdf. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ciphertext yang dihasilkan tidak dapat
dibaca secara langsung dan dapat dikembalikan ke bentuk semula menggunakan kunci yang sesuai. Dengan demikian,
metode Hill Cipher 4x4 berbasis ASCII dengan modulo 256 dapat digunakan sebagai mekanisme pengamanan dokumen
digital.

Kata kunci : ASCII; dekripsi; enkripsi; Hill Cipher; kriptografi

1. Pendahuluan

Perkembangan teknologi informasi menyebabkan meningkatnya penggunaan dokumen digital dalam berbagai bidang.
Dokumen digital sering digunakan untuk menyimpan informasi penting sehingga membutuhkan sistem pengamanan yang
baik. Tanpa adanya pengamanan, dokumen dapat dengan mudah diakses oleh pihak yang tidak berwenang, terutama jika
masih dalam bentuk plaintext. Kasus kebocoran data menunjukkan bahwa sistem keamanan berbasis kontrol akses saja
belum cukup untuk melindungi informasi. Oleh karena itu, diperlukan mekanisme tambahan berupa kriptografi.
Kriptografi merupakan teknik untuk mengamankan informasi dengan cara mengubah data menjadi bentuk yang tidak
dapat dibaca. Salah satu metode kriptografi klasik yang masih relevan adalah Hill Cipher. Algoritma ini menggunakan
operasi matriks dan aritmatika modulo untuk melakukan enkripsi dan dekripsi data. Penelitian ini mengembangkan Hill
Cipher dengan menggunakan matriks berordo 4x4 berbasis ASCII dan modulo 256 untuk meningkatkan kompleksitas
kunci dan memperluas ruang enkripsi. Tujuan penelitian ini adalah mengimplementasikan algoritma Hill Cipher dalam
sistem berbasis web yang mampu melakukan enkripsi dan dekripsi dokumen digital secara efektif.

2. Landasan Teori

Landasan teori dalam penelitian ini digunakan sebagai dasar konseptual dalam memahami metode yang diterapkan.
Beberapa konsep utama yang digunakan meliputi kriptografi, algoritma Hill Cipher, serta kode ASCII sebagai
representasi karakter dalam proses enkripsi dan dekripsi. Pemahaman terhadap konsep-konsep ini diperlukan untuk
menjelaskan mekanisme kerja sistem yang dibangun.

Kriptografi

Kriptografi merupakan ilmu yang mempelajari teknik matematis untuk menjaga keamanan informasi, terutama dalam
proses komunikasi data. Kriptografi bekerja melalui dua proses utama, yaitu enkripsi dan dekripsi. Enkripsi mengubah
plaintext menjadi ciphertext, sedangkan dekripsi mengembalikan ciphertext menjadi plaintext [1].

Hill Cipher

Hill Cipher adalah algoritma kriptografi klasik yang diperkenalkan oleh Lester S. Hill pada tahun 1929. Metode ini
menggunakan operasi aljabar linier berupa perkalian matriks untuk melakukan transformasi data. Plaintext terlebih dahulu
dikonversi ke dalam bentuk numerik, kemudian diproses menggunakan matriks kunci untuk menghasilkan ciphertext [2].

Matriks Invers dan Syarat Kunci

Dalam Hill Cipher, matriks kunci harus memiliki invers agar proses dekripsi dapat dilakukan. Matriks dikatakan
memiliki invers jika determinannya tidak bernilai nol dan relatif prima terhadap modulo yang digunakan [3]. Jika syarat
ini tidak terpenuhi, maka ciphertext tidak dapat dikembalikan ke bentuk semula.
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Kode ASCII dan Modulo 256

ASCII (American Standard Code for Information Interchange) merupakan standar pengkodean karakter dalam
komputer yang merepresentasikan karakter dalam bentuk numerik. Dalam penelitian ini digunakan modulo 256 agar
mencakup seluruh karakter ASCII (0-255), sehingga sistem dapat mengenkripsi berbagai jenis karakter, termasuk simbol
dan spasi [4].

Gambar 1. Contoh Tabel ASCII

ASCII control ASCII printable Extended ASCII
characters characters characters

00 NULL  {Null charactsr} 32 space 64 @ | 95 - 128 ¢ (160 a |19z L (334 O
01 SOH  (StartofHeader} R 65 A |97 a 120w (161 @ (192 L (225 B
02 ST (StartofText) EVRE 8 B |98 b 130 & (162 6 | 104 226 O
03 ETX (End of Text} 38 # 67 C 99 ¢ 131 & 163 u 195 I 227 0
04 EOT  (EndofTrans) ELI 68 D 100 d 132 & (164 @ 196 — 228 B
05 ENQ {Enguiry} 37 % 68 E (101 e 133 a |(165 W (197 4 (220 O
06 ACK (Acknowledgementy | 38 & 70 F 102 f 13¢ a4 188 198 @ 230 p
07 BEL (el EE I 71 6 (102 g 135 ¢ (167 = (199 A (231 b
08 BS (Backspace) 40 72 H 104 n 126 & (188 & 200 L 2312 p
09 HT  (Herizontal Tab} 41 ) 72 1 105 i 137 & 169 ® |201 g 233 V]
10 LF (Line feed) 42 74 J |108 | 138 & (170 -~ (202 4 234 0
1T (Vertical Tab} 43 + 75 K 107 Kk 139 1 |11 %203 235 0
12 FF {Form feed) 4“4, 7 L 108 1 40 i (172 w204 I 236y
13 CR  (Carriags retum} 45 - 77 M 109 m 41 i |173 ; |208 = |z37 ¥
14 SO (Shift Outy 46 . 78 N |10 n 142 A (174 &« 206 4 2z
15 s (Shift In} 47 79 o 1M o 143 A [175 » 207 =& |239 °
16 DLE  (Data link escape} 48 0 30 P |11z p 144 E (176 3 208 & 240 =
17 DC1  {Device control 1} 49 1 81 @ |13 g 145 & (177 = (209 B 241 =
18 DC2  {Devics control 2} 5 2 82 R |14 T 145 & | 178 210 E 242 _
19 DC3  (Device control 2} 51 3 83 S 15 s 147 o 179 21 E 243 %
20 DC4  {Devics control 4 52 4 84 T 116 1t 148 & | 180 212 E 244§
21  MNAK (Negative scknowl) 53 5 8 U |17 wu 149 6 181 A (213 1 245 §
22 SYN  (Synchronous idls} 54 6 8 VvV |18 v 150 @ (182 A 214 0 248 %
23 ETB (Endoftrans.blocky) | 55 7 | 87 W | 119 w 151 @ (183 A 215 1 | 247
24  CAN (Cancel) ECR 8 X 120 «x 152 § (184 ® (216 [ 248 ¢
25 EM  (End of mecium} 57 9 88 Y 121 y 153 0O |[185 217 4 249
26 SUB (Substitute} 58 90 zZ 122 1 154 0 186 218 250 -
27 ESC (Escape} 59 91 [ 122 155 & | 187 ] 219 i 251 °
28 FS {File separatcr} 60 < 92 1 124 1 156 £ 188 220 ™ 252 =
29 GS  (Group separater) 61 = 93 ] 128 } 157 @ (189 ¢ 221 ; 2583 =
30 RS  (Record separater) 62 > 94 126~ 156 = (190 ¥ 222 1 254 m
31  US  (Unit sspartor} 63 ? |95 _ 15§ (191 ., 223 ™ 355 nbsp
127 DEL (Delste}

3. Metode Penelitian

Metode penelitian meliputi beberapa tahapan yaitu studi literatur, pengumpulan data, perancangan sistem,
implementasi, dan pengujian sistem. Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan algoritma kriptografi Hill
Cipher berbasis kode ASCII dengan matriks kunci berordo 4x4 pada sistem informasi berbasis web.

Gambar 2. Alur Sistem
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Metode yang digunakan dalam penelitian ini bersifat eksperimental, yaitu dengan merancang, mengimplementasikan,
dan menguji sistem enkripsi serta dekripsi dokumen digital untuk mengetahui kinerja dan keakuratan metode yang
digunakan.

Proses Enkripsi

C= K X Pmod 256 1)
Proses Dekripsi
C = K'mod 256 )
Keterangan:
K = matriks kunci
P = plaintext

C = ciphertext

Data yang digunakan dalam penelitian ini berupa data teks dalam bentuk karakter ASCII yang diambil melalui input
manual melalui file dokumen berformat .txt, .docx, dan .pdf, data tersebut selanjutnya dikonversi ke dalam representasi
numerik untuk diproses menggunakan algoritma Hill Cipher 4x4.

4. Hasil Penelitian

Sistem yang dikembangkan dalam penelitian ini merupakan aplikasi berbasis web yang mengimplementasikan
algoritma Hill Cipher berordo 4x4 berbasis ASCII dengan operasi modulo 256. Sistem ini dirancang untuk mengamankan
dokumen digital melalui proses enkripsi dan dekripsi secara sederhana dan efisien.

Implementasi Sistem

Sistem yang dibangun merupakan sistem informasi berbasis website yang mengimplementasikan algoritma Hill
Cipher dengan matriks kunci berordo 4x4 berbasis kode ASCII dan operasi modulo 256. Sistem ini dirancang untuk
melakukan proses enkripsi dan dekripsi pada data teks maupun dokumen digital berformat .txt, .pdf, dan .docx. Pada
proses enkripsi, sistem membaca isi teks dari dokumen kemudian melakukan ekstraksi teks sebelum karakter dikonversi
menjadi nilai ASCII. Nilai ASCI|I tersebut diproses menggunakan operasi perkalian matriks Hill Cipher dan modulo 256
untuk menghasilkan ciphertext. Sedangkan pada proses dekripsi, sistem menggunakan matriks invers modulo 256 untuk
mengembalikan ciphertext menjadi plaintext semula. Sistem dikembangkan menggunakan bahasa pemrograman PHP dan
dirancang dengan tampilan sederhana agar memudahkan pengguna dalam melakukan pengamanan isi dokumen.

Gambar 3. Tampilan Awal Sistem

Hill Cipher 4x4 - P

Masukkan Teks (opsional)

Atau Uplead File (txt / pdf / docx)
Choosa Fil No il chossn

] o)

© 2026 Chintya Jennifer | Sistem Informasi Universitas Sam Ratulangi

Gambar 3. menunjukkan tampilan awal sistem pengamanan dokumen berbasis website. Pada halaman ini pengguna
dapat memasukkan plaintext secara langsung melalui textarea atau mengunggah dokumen berformat .txt, .pdf, dan
.docx. Sistem juga menyediakan tombol enkripsi dan dekripsi untuk menentukan proses yang akan dijalankan.

name="text"></textarea>
<input type="file" name="file">
<button type="submit" name="mode" value="encrypt">Enkripsi</button>

<button type="submit" name="mode" value="decrypt">Dekripsi</button>
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Kode di atas digunakan untuk membangun antarmuka sistem. Tag <textarea> digunakan sebagai input plaintext,
<input type="file"> digunakan untuk mengunggah dokumen, sedangkan tombol submit digunakan untuk menentukan
proses enkripsi atau dekripsi.

Implementasi Proses Enkripsi
Proses enkripsi dilakukan dengan mengalikan blok plaintext dengan matriks kunci menggunakan operasi modulo
256. Hasil enkripsi ditampilkan dalam bentuk Ciphertext dan disimpan dalam file output.

Hill Cipher 4x4 - P Konten Dok

Masukkan Teks (opsional)
SISTEM INFORMAST

Atau Upload File (txt / pdf / docx)
Choose Fila No fle chasen

cocD

Enkripsi Berhasil

16| GVkanssUgTIpINZrhryEQe=

Buka File Hasil

Gambar 4. Tampilan Hasil Enkripsi

Gambar 4. menunjukkan hasil proses enkripsi plaintext menggunakan algoritma Hill Cipher 4x4 berbasis ASCII dan
operasi modulo 256. Plaintext yang dimasukkan pengguna diproses menjadi ciphertext sehingga isi dokumen tidak dapat
dibaca secara langsung.

$ascii = array_map(‘ord’, str_split($text));
$sum += $key[$r][$c] * $ascii[$i + $c];
$cipher .= chr($sum % 256);

Fungsi ord() digunakan untuk mengubah karakter plaintext menjadi nilai ASCII. Selanjutnya sistem melakukan proses
perkalian matriks Hill Cipher menggunakan matriks kunci 4x4. Hasil perkalian dihitung menggunakan operasi modulo
256 agar nilai tetap berada pada rentang ASCII 0-255 sebelum dikonversi kembali menjadi karakter ciphertext.

Pada penelitian ini, proses enkripsi dilakukan menggunakan algoritma Hill Cipher dengan matriks kunci berordo 4x4
berbasis kode ASCII dan operasi modulo 256. Sebelum dilakukan proses enkripsi, plaintext terlebih dahulu dikonversi
menjadi nilai ASCII agar dapat diproses secara matematis menggunakan operasi matriks. Plaintext yang digunakan pada
contoh perhitungan adalah :

Plaintext : DADU
. .1 3 5 7
Kunci 55 6 1
31 2 4
1 2 3 1
Tabel 1. Plaintext
Karakter ASCII
D 68
A 65
D 68
U 85
.68
Vektor P e
68
85

Proses enkripsi dilakukan dengan mengalikan matriks kunci dengan vektor plaintext menggunakan operasi modulo
256. Perhitungan dilakukan pada setiap baris matriks untuk menghasilkan nilai ciphertext.
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Tabel 2. Proses Enkripsi

Baris Perhitungan Hasil
1 (1x68 + 3x65 + 5%68 + 7x85) 1198
2 (2x68 + 5%65 + 6x68 + 1x85) 954
3 (3%68 + 1x65 + 2x68 + 4x85) 745
4 (1x68 + 2x65 + 3x68 + 1x85) 487

Hasil perkalian matriks pada proses enkripsi selanjutnya dihitung menggunakan operasi modulo 256 agar nilai tetap
berada pada rentang karakter ASCII 0-255. Hasil operasi modulo tersebut menjadi nilai akhir ciphertext.

Tabel 3. Hasil Enkripsi

Hasil Mod 256 Cipher
1198 174 174
954 186 186
745 233 233
487 231 231

Vektor tersebut dikalikan dengan matriks kunci dan hasilnya dihitung menggunakan operasi modulo 256. Proses ini
menghasilkan ciphertext berupa karakter yang tidak dapat dibaca secara langsung, sehingga mampu menjaga kerahasiaan
informasi dalam dokumen.

Implementasi Proses Dekripsi

Proses dekripsi dilakukan dengan menggunakan matriks invers dari kunci yang digunakan pada proses enkripsi.
Ciphertext dikonversi kembali ke bentuk numerik, kemudian diproses dalam blok vektor yang dikalikan dengan matriks
invers.

Hill Cipher 4x4 - P Konten Dok

Masukkan Teks (opsional)
16| GVkaMssUgTjpIhVZrhryEQe=

Atau Upload File (txt /.pdf / docx)
N hosen

Choose File | No file ct

[ESb] ouesi ]
Dekripsi Berhasil

SISTEM INFORMAST

Buka File Hasil

Gambar 5. Tampilan Hasil Dekripsi

Gambar 5. menunjukkan proses dekripsi ciphertext menggunakan algoritma Hill Cipher 4x4 berbasis ASCII dan
operasi modulo 256. Pada proses ini ciphertext dikembalikan menjadi plaintext semula menggunakan matriks invers
sehingga isi dokumen dapat dibaca kembali oleh pengguna yang memiliki kunci yang sesuai.

$cipher = base64_decode($encoded);
$ascii = array_map(‘ord', str_split($cipher));

$sum += SinvKey[$r][$c] * ($ascii[$i + $c] ?? 0);
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Fungsi base64 decode() digunakan untuk mengembalikan ciphertext dari representasi base64 ke bentuk karakter
aslinya sebelum dilakukan proses dekripsi. Sistem melakukan proses perkalian antara matriks invers dengan vektor
ciphertext untuk mengembalikan data ke bentuk plaintext sesuai metode Hill Cipher. Operasi modulo 256 digunakan agar
hasil perhitungan tetap berada pada rentang karakter ASCII 0-255 sebelum dikonversi kembali menjadi karakter plaintext
menggunakan fungsi chr(). Fungsi substr() digunakan untuk mengembalikan plaintext sesuai panjang data asli sebelum
proses padding dilakukan pada tahap enkripsi. Berdasarkan hasil implementasi, sistem berhasil mengembalikan ciphertext
menjadi plaintext semula menggunakan matriks invers modulo 256. Hal ini menunjukkan bahwa proses dekripsi berjalan
sesuai dengan implementasi algoritma Hill Cipher 4x4 berbasis ASCII.

Sebelum proses dekripsi dilakukan, matriks kunci harus dipastikan memiliki invers modulo 256. Oleh karena itu
dilakukan perhitungan determinan matriks untuk mengetahui apakah matriks dapat diinvers dan digunakan dalam proses
dekripsi Hill Cipher. Perhitungan determinan dilakukan menggunakan ekspansi kofaktor pada baris pertama matriks.
Determinan matriks 4x4 dihitung menggunakan metode ekspansi kofaktor pada baris pertama matriks dengan rumus:

det(k) = a11C11 — a12C12 + a13C13 — al4C14 ©)

Subtitusi ke matriks :
det(k) = 1(C11) —3(C12) + 5(C13) — 7(C14) 4)

Nilai kofaktor diperoleh dari determinan submatriks 3x3 yang dihasilkan setelah menghapus baris dan kolom dari
elemen yang dihitung. Pada perhitungan determinan matriks 4x4 digunakan metode ekspansi kofaktor. Metode ini
dilakukan dengan memilih salah satu baris atau kolom pada matriks, kemudian setiap elemen pada baris atau kolom
tersebut dikalikan dengan kofaktornya. Untuk memperoleh nilai kofaktor, baris dan kolom dari elemen yang dihitung
dihapus terlebih dahulu sehingga menghasilkan submatriks berordo 3x3.

Kofaktor C11 diperoleh dengan menghapus baris pertama dan kolom pertama pada matriks kunci sehingga
diperoleh submatriks 3x3 berikut:

N = Ul
w N O
=

=5(@ M) -@@R)-6((2) (1) —(4) () +1((1)AB) - (2) (2)
=5(2-12)-6(1-8)+(3—4)
=5(-10)-6 (-7) -1
=-50+42-1
Cl1=-9

Kofaktor C12 diperoleh dengan menghapus baris pertama dan kolom kedua pada matriks
kunci sehingga diperoleh submatriks:

_ W N
w N o
[EEGEN QN

=(@OQ)-@@E)-6(D)-@A@@DN+1(B) B -(2) ()
=2(2-12)-6(3-4)+(9-2)
=2(-10)—6(-1)+7
=-20+6+7
Cl2=-7

Kofaktor C13 diperoleh dengan menghapus baris pertama dan kolom ketiga pada matriks kunci sehingga diperoleh
submatriks:

_ W N
N~ Ul
(AR

=22(DM-@W@)-5(C) M) -@@W)+1(R) -1 1)
=2(1-8)-53B-4)+(6-1)
=2(-7)-5(-1)+5
——14+5+5
Cl3=-4

Kofaktor C14 diperoleh dengan menghapus baris pertama dan kolom keempat pada matriks kunci sehingga diperoleh
submatriks:
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=W
N =
w N oY

=2(DWR-@@)-5(3) ) - @) +6(3) (- (D) (1)
=2(3-4)-5(9-2)+6(6-1)
=2(-1)-35+30
Cla=7

Setelah seluruh kofaktor diperoleh, maka determinan matriks dapat dihitung sebagai berikut:
det(k) =1(-9)-3(7)+5(-4)-7(7)
=-9-21-20-49
=-99 mod 256
det(k) = 157

Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh determinan matriks sebesar:
det(k) = 157

Karena nilai 157 relatif prima terhadap 256, maka matriks kunci memiliki invers modulo 256
dan dapat digunakan dalam proses dekripsi Hill Cipher. Langkah selanjutnya adalah mencari
invers modulo dari determinan matriks terhadap modulo 256. Invers modulo dicari untuk
memenuhi persamaan:

157x = 1 (mod 256)
Setelah dilakukan pencarian invers modulo diperoleh:
15771 = 181 (mod 256)

Setelah diperoleh invers modulo determinan dan adjoint matriks, maka matriks invers dapat
dihitung menggunakan rumus:

kt= det(k)! x adj(k) (8)
Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh matriks invers:

.73 109 207 54

‘94 149 37 208
181 58 163 91

52 219 84 135

Matriks Invers

. . 174
Vektor Ciphertext ‘186
233
231
Tabel 4. Proses dan Hasil Dekripsi
Baris Perhitungan Hasil Mod 256 ASCII
1 (73x174 + 109%x186 + 207x233 + 93681 68 D
54x231)
2 (94x174 + 149x186 + 37x233 + 70985 65 A
208x231)
3 (181x174 + 58x186 + 163x233 + 100738 68 D
91x231)
4 (52x174 + 219x186 + 84x233 + 100949 85 U
135x231)

Hasil perhitungan kemudian dikembalikan ke bentuk karakter menggunakan nilai ASCII. Proses ini menghasilkan
plaintext yang sama dengan data awal, sehingga membuktikan bahwa sistem mampu melakukan dekripsi dengan benar.

Pengujian Sistem
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Pengujian pada file .txt menunjukkan bahwa sistem mampu mengenkripsi dan mendekripsi data teks tanpa mengalami
perubahan. Pada file .docx, sistem berhasil mengekstrak isi dokumen dan memprosesnya dengan baik. Sementara itu,
pada file .pdf, sistem juga mampu melakukan proses enkripsi dan dekripsi setelah dilakukan ekstraksi teks dari dokumen.

Gambar 6. Tampilan Pengujian Sistem

Hill Cipher 4x4 - Pengamanan Konten Dokumen

Masukkan Teks (opsional)

Atau Upload File (.txt / .pdf / .docx)

Choose File uii_hillcipher.txt

© 2026 Chintya Jennifer | Sistem Informasi Universitas Sam Ratulangi

Gambar 6. dilakukan untuk mengetahui apakah sistem mampu melakukan proses enkripsi dan dekripsi terhadap
isi dokumen teks dengan benar menggunakan algoritma Hill Cipher 4x4 berbasis ASCII dan operasi modulo 256.

$text = file_get_contents($_FILES['file']['tmp_name']);
$encrypted = encryptHillCipher($text, $key);
$decrypted = decryptHillCipher($encrypted, $inverseKey);

Berdasarkan hasil pengujian, sistem berhasil melakukan proses enkripsi dan dekripsi pada file .txt. Hasil dekripsi
dapat dikembalikan menjadi plaintext semula sehingga menunjukkan bahwa fungsi sistem berjalan dengan baik sesuai
implementasi algoritma Hill Cipher 4x4 berbasis ASCII dan modulo 256.

Hill Cipher 4x4 - Pengamanan Konten Dokumen

Masukkan Teks (opsional)

Atau Up[oad File (:txt / .pdf / .docx)

| Choose File | encrypt_result.txt

Enkripsi Berhasil

492|gP: h gGASFQksqRzUI1wgbjBDVSrRil. iLrQlzj 17pLCKVIVQasE =
1a+NWC940tb9432H06ME32G68Y SMPLS / Frpx1i jQed+zVLBHaVIIF 97t c48FHEDIGE T VugLbQ34EkBAIZaAx7ythnys I
POJ0igkhukFidsFCEudhDICD@DtrUVsY1h6ZDItS/h1x@1Cw8/n83Zv1PmT6QF@qcu3D3NDiwEgGBLKZORY coGdTVRSZU v
BAHNLS+TS63TIV7pT30A]9I9Zu+/ X+HKAZOGINQES M tRZ4UDFCWB90UPOXUQTALGXNTaR /SLOE+63KNTHEROOESIKT

Buka File Hasil

Gambar 7. Tampilan Ciphertext File .txt

Gambar 7. setelah proses enkripsi dilakukan, isi file .txt berhasil diubah menjadi ciphertext menggunakan algoritma
Hill Cipher 4x4 berbasis ASCII dan operasi modulo 256. Ciphertext yang dihasilkan tidak dapat dibaca secara langsung
karena karakter asli telah diubah menjadi bentuk terenkripsi.
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echo htmispecialchars($encrypted);

echo htmispecialchars($encrypted);

Ciphertext direpresentasikan dalam bentuk Base64 menggunakan fungsi base64_encode() agar hasil enkripsi dapat
ditampilkan dalam bentuk karakter yang lebih aman dan mudah dibaca. Representasi Base64 juga membantu menghindari
munculnya karakter ASCII non-printable pada hasil ciphertext. Fungsi htmlspecialchars() digunakan untuk menampilkan
ciphertext pada halaman website tanpa mengubah karakter khusus yang dihasilkan dari proses enkripsi. Berdasarkan hasil
pengujian, ciphertext berhasil dihasilkan dari proses enkripsi file .txt. Isi file yang sebelumnya dapat dibaca berubah
menjadi data terenkripsi sehingga kerahasiaan isi dokumen dapat lebih terjaga.

Hill Cipher 4x4 - Pengamanan Konten Dokumen

Masukkan Teks (opsional)

Atau Upload File (.txt / .pdf / .docx)

Choose File No file chosen

Dekripsi Berhasil

UJI COBA HILL CIPHER 4x4

Nama: Chintya Jennifer
NIM: 221011060005

Buka File Hasil

Gambar 8. Tampilan Plaintext File .txt

Gambar 8. setelah proses dekripsi dilakukan, ciphertext berhasil dikembalikan menjadi plaintext semula menggunakan
matriks invers modulo 256. Isi file .txt yang sebelumnya terenkripsi dapat dibaca kembali sesuai dengan data asli sebelum
proses enkripsi dilakukan.

$decrypted = decryptHillCipher($encrypted,
SinverseKey);

echo htmlspecialchars($decrypted);

Fungsi decryptHillCipher() digunakan untuk melakukan proses dekripsi ciphertext menggunakan matriks invers Hill
Cipher sehingga data dapat dikembalikan menjadi plaintext semula. Fungsi htmispecialchars() digunakan untuk
menampilkan hasil plaintext pada halaman website tanpa mengubah karakter asli hasil dekripsi. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa isi file .txt berhasil dikembalikan ke bentuk semula setelah proses dekripsi dilakukan. Hal ini
menunjukkan bahwa implementasi algoritma Hill Cipher 4x4 berbasis ASCII dan operasi modulo 256 berjalan dengan
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baik pada sistem. Berdasarkan hasil implementasi dan pengujian, sistem mampu melakukan proses enkripsi dan dekripsi
file .txt dengan baik sehingga plaintext dapat dikembalikan kembali sesuai isi dokumen asli.

Hill Cipher 4x4 - Pengamanan Konten Dokumen

Masukkan Teks (opsional)

Atau Upload File (.txt / .pdf / .docx)
Choose File _ellal1].docx

© 2026 Chintya Jennifer | Sistem Informasi Universitas Sam Ratulangi

Gambar 9. Tampilan Pengujian File .docx

Gambar 9. menunjukkan proses pengujian dokumen .docx pada sistem. File yang diunggah akan dibaca dan diekstrak
isi teksnya sebelum dilakukan proses enkripsi maupun dekripsi.

$zip = new ZipArchive;
$data = $zip->getFromName(‘'word/document.xml’);

S$text = strip_tags($data);

Sistem menggunakan ZipArchive untuk membaca file .docx karena format .docx tersusun dalam bentuk file XML
terkompresi. Isi teks dokumen diambil dari document.xml kemudian fungsi strip_tags() digunakan untuk menghapus tag
XML sehingga hanya teks yang diproses sebagai plaintext

Hill Cipher 4x4 - Pengamanan Konten Dokumen

Masukkan Teks (opsional)

Atau Upload File (txt / .pdf / .docx)

Choose File |encrypt_result.txt

Enkripsi Berhasil

22684 c1vPSaYX8QFTCSAFyewa/iVpysFL8gCCNB+XATXVRMBCLpKWmG/ Faon1POKI8sLAgHb+1IUU3BSYgP3abtRV2NY
xsyfmchTBprnruKzsaslbfwff)wxnwaesms1sest1ppurntoomL;moanwaupknuxys:/k/vwenawslv;q
InNNBSGFGTnyfT2jFAUXX6GZLAULYsWZZD/QuOgUXEQLC7uHbQCPb+ph: imz MidyD+
aApUxKvslgLrudXOhumPsAPcfwlphbojanZb7olNVrmv2xMEkaLeQ/DngTanksﬂaAqS/KBIBZAdk77+GBJV63xx

Buka File Hasil

Gambar 10. Tampilan Ciphertext File .docx

Gambar 10. menampilkan hasil enkripsi file .docx dalam bentuk Ciphertext yang tidak dapat dibaca secara
langsung.

$result = encryptHillCipher($text, $keyA);
base64 encode($cipher);
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Setelah proses enkripsi dilakukan, isi dokumen .docx berhasil diubah menjadi ciphertext menggunakan algoritma Hill
Cipher 4x4 berbasis ASCII dan operasi modulo 256. Ciphertext yang dihasilkan tidak dapat dipahami secara langsung
karena isi teks telah terenkripsi. Fungsi encryptHillCipher() digunakan untuk melakukan proses enkripsi terhadap isi teks
dokumen .docx menggunakan matriks Hill Cipher dan operasi modulo 256. Ciphertext direpresentasikan dalam bentuk
Base64 agar hasil enkripsi dapat ditampilkan dalam bentuk karakter yang lebih aman dan mudah dibaca.

Hill Cipher 4x4 - Pengamanan Konten Dokumen

Masukkan Teks (opsional)

Atau Upload File (.txt / .pdf / .docx)

Choose File No file chosen

e

Dekripsi Berhasil

MANUAL PROSEDUR PELAKSANAAN MK. PRA TUGAS AKHIR PROGRAM STUDI ARSITEKTUR, JURUSAN
ARSITEKTURFAKULTAS TEKNIK UNSRATFORM PENGAJUAN USULAN JUDUL TUGAS AKHIRDATA MAHASISWANama
Lengkap: Marcella T SetlightNIM: 210211@20@97Tempat / Tanggal Lahir: Molinow 4 Maret
2@@4Jenis Kelamin: Per Personal :a. : 885696167904b. E-mail

Buka File Hasil

Gambar 11. Tampilan Plaintext File .docx

Gambar 11. menunjukkan hasil dekripsi file .docx yang berhasil dikembalikan ke bentuk awal tanpa perubahan.

$result = decryptHillCipher($text, $invKey);

Setelah proses dekripsi dilakukan, ciphertext berhasil dikembalikan menjadi plaintext semula menggunakan matriks
invers modulo 256 sehingga isi dokumen dapat dibaca kembali. Fungsi decryptHillCipher() digunakan untuk
mengembalikan ciphertext menjadi plaintext menggunakan matriks invers Hill Cipher berbasis modulo 256. Berdasarkan
hasil pengujian, sistem berhasil melakukan proses enkripsi dan dekripsi pada file .docx sehingga isi dokumen dapat
diamankan dan dikembalikan kembali ke bentuk semula.

Hill Cipher 4x4 - Pengamanan Konten Dokumen

Masukkan Teks (opsional)

Atau Upload File (.txt / .pdf / .docx)
| Choose File AGNES M. ...ANUSIA.pdf

© 2026 Chintya Jennifer | Sistem Informasi Universitas Sam Ratulangi

Gambar 12. Tampilan Pengujian File .pdf

Gambar 12. menunjukkan proses pengujian dokumen PDF pada sistem. Setelah file diunggah, sistem melakukan
ekstraksi isi teks dari dokumen sebelum diproses menggunakan algoritma Hill Cipher.

$text = shell_exec("pdftotext \"$tmp\" -");
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Pengujian file .pdf dilakukan untuk mengetahui kemampuan sistem dalam melakukan proses enkripsi dan dekripsi
dokumen .pdf menggunakan algoritma Hill Cipher 4x4 berbasis ASCII dan operasi modulo 256. Sistem menggunakan
fungsi shell_exec() dengan bantuan utilitas pdftotext untuk melakukan ekstraksi teks dari file .pdf. Proses ini dilakukan
karena isi file .pdf tidak dapat langsung diproses sebagai plaintext tanpa diekstrak terlebih dahulu.

Hill Cipher 4x4 - Pengamanan Konten Dokumen

Masukkan Teks (opsional)

Atau Upload File (txt / .pdf / .docx)

Choose File encrypt_result.txt

Enkripsi Berhasil

10453 | TuLC8VetNcbi FPEPpLrbSGEVZ8UCQOgXCQ2crdEUTErrGGUOYCObHpBr/5V21M3LPZ jkxoqTK8BS0 VKM 2ZCsi
X59+36FnxHLNABM/bLFKAFbRXq +EQAPGT g212YLdM8p 38 VXQoTFg
PBrSTHZFFpq++7WX+3IXAYF1ivnPCE7THCyY c3t11vy TyTNZT3n+XAXuu9c/41LML 3F Tu+d+937ECYVF+8F1Yb0OIBQUM
Xxb1CNPo/£7SFQYKNp1FybdSICZ73VPeBiu3It1f6yul/ 2PvZ83P57dBZwbS81ED+IgUVEOPBCDKVCVy7@pYkrpgedivh

Buka File Hasil

Gambar 13. Tampilan Ciphertext File .pdf

Gambar 13. menampilkan hasil enkripsi file .pdf dalam bentuk Ciphertext sebagai hasil pengamanan data.

$result = encryptHillCipher($text, $keyA);

base64_encode($cipher);

Setelah proses enkripsi dilakukan, isi teks dari dokumen .pdf berhasil diubah menjadi ciphertext menggunakan
algoritma Hill Cipher 4x4 berbasis ASCII dan operasi modulo 256 sehingga isi dokumen tidak dapat dibaca secara
langsung. Fungsi encryptHillCipher() digunakan untuk melakukan proses enkripsi terhadap hasil ekstraksi teks dari
dokumen .pdf menggunakan matriks Hill Cipher berbasis modulo 256. Ciphertext direpresentasikan dalam bentuk Base64
agar hasil enkripsi dapat ditampilkan dalam bentuk karakter yang lebih aman dan mudah dibaca.

Hill Cipher 4x4 - Pengamanan Konten Dokumen

Masukkan Teks (opsional)

Atau Upload File (.txt / .pdf / .docx)

Choose File | No file chosen

Dekripsi Berhasil

MAKALAH FILSAFAT MANUSIA
"Positivisme dalam Pengembangan Ilmu Pengetahuan Modern"
Dosen Pengampu : Bahran Taib S.Psi., M.Si

Buka File Hasil

Gambar 14. Tampilan Plaintext .pdf

Gambar 14. menunjukkan hasil akhir dekripsi file .pdf yang telah kembali ke bentuk semula, sehingga
membuktikan bahwa sistem berhasil mengembalikan ciphertext menjadi plaintext semula.
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$result = decryptHillCipher($text, SinvKey);

Setelah proses dekripsi dilakukan, ciphertext berhasil dikembalikan menjadi plaintext semula menggunakan matriks
invers modulo 256 sehingga isi dokumen .pdf dapat dibaca kembali. Fungsi decryptHillCipher() digunakan untuk
mengembalikan ciphertext menjadi plaintext menggunakan matriks invers Hill Cipher berbasis modulo 256. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa sistem berhasil melakukan proses enkripsi dan dekripsi pada file .pdf. Isi dokumen dapat
dikembalikan kembali ke bentuk semula setelah proses dekripsi dilakukan. Berdasarkan hasil implementasi dan
pengujian, sistem mampu melakukan proses enkripsi dan dekripsi dokumen .pdf dengan baik menggunakan algoritma
Hill Cipher 4x4 berbasis ASCII dan operasi modulo 256.

Pengujian Fungsi

Pengujian fungsi bertujuan untuk memastikan bahwa proses enkripsi dan dekripsi pada sistem Hill Cipher 4x4
berbasis ASCII dan modulo 256 berjalan dengan baik sesuai implementasi yang diterapkan. Pengujian dilakukan
menggunakan beberapa kombinasi teks dan dokumen dengan format berbeda untuk melihat keberhasilan proses enkripsi

dan dekripsi.

Tabel 5. Pengujian Fungsi Input Teks

Plaintext Hasil Enkripsi Hasil Dekripsi Kerangan
SISTEM 16|GVk4MssUgl SISTEM Berhasil
INFORMASI jpdhYZrhryEQ== INFROMASI
Universitas Sam 25|5rwX4tkfKwu2 Universitas Sam Berhasil
Ratulangi nyOvdzmOfOy2E+ Ratulangi
WGuB3fkL4a3w==
Hill Cipher 11|k5HJygZ1NVHv50n6 Hill Cipher Berhasil

Tabel 6. Pengujian Fungsi Dokumen

Nama File Format Enkripsi Dekripsi Keterangan
uji_hillcipher Ixt Berhasil Berhasil Berhasil
AGNES M. H. pdf Berhasil Berhasil Berhasil
PARENGKUAN -
FILSAFAT
MANUSIA
ella[1] .docx Berhasil Berhasil Berhasil

5. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa implementasi algoritma Hill Cipher
dengan matriks kunci berordo 4x4 berbasis kode ASCII dan operasi modulo 256 dapat digunakan untuk mengamankan
dokumen digital. Sistem yang dibangun berbasis web mampu melakukan proses enkripsi dan dekripsi dengan baik pada
berbagai format dokumen seperti .txt, .docx, dan .pdf. Hasil pengujian menunjukkan bahwa ciphertext yang dihasilkan
tidak dapat dibaca secara langsung sehingga mampu menjaga kerahasiaan informasi. Selain itu, proses dekripsi mampu
mengembalikan ciphertext menjadi plaintext semula tanpa perubahan, sehingga integritas data tetap terjaga. Penggunaan
matriks berordo 4x4 memberikan tingkat kompleksitas yang lebih tinggi dibandingkan matriks berordo kecil, sehingga
meningkatkan keamanan terhadap analisis kriptografi sederhana. Dengan demikian, metode Hill Cipher berbasis ASCII
dapat menjadi salah satu alternatif dalam pengamanan dokumen digital, khususnya untuk implementasi sederhana

berbasis web.
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