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Abstrak

Pentingnya data di era digital ini membuat banyaknya ancaman dan resiko dari pem-
bobolan data. Oleh karenanya, dibutuhkan suatu protokol keamanan untuk menjaga data
tersebut. Penggunaan kriptogra� merupakan salah satu solusi dari permasalahan tersebut.
Rail Fence Cipher adalah salah satu algoritma kriptogra� yang dapat digunakan untuk men-
genkripsi suatu data untuk menjaga keamanan data tersebut. Namun penggunaan algoritma
Rail Fence Cipher mulai ditinggalkan karena kekuatan keamanannya yang sudah mulai berku-
rang. Dengan melakukan konsep super enkripsi, algoritma Rail Fence Cipher yang dikom-
binasikan dengan algoritma Vigenere Autokey dapat menambah kekuatan keamanan dengan
sangat signi�kan. Hal tersebut dibuktikan dengan peningkatan nilai entropi dari rata-rata
4,9722 menjadi 7,1418 dimana peningkatan tersebut mencapai 43,84%. Selain menggunakan
entropi, pengujian menggunakan avalanche e�ect juga menunjukkan peningkatan yang sangat
signi�kan. Nilai avalanche e�ect menggunakan algoritma tunggal Rail Fence hanya memper-
oleh rata-rata 36,03% dibandingkan penggunaan konsep super enkripsi yang mencapai 56,41%.
Dengan peningkatan nilai entropi dan avalanche e�ect yang sangat signi�kan tersebut, maka
kekuatan keamanan dari konsep super enkripsi dipastikan meningkat jauh jika dibandingkan
dengan penggunaan algoritma kriptogra� tunggal.

Kata kunci :Rail Fence, Autokey, Super Enkripsi, Entropi, Avalanche E�ect

Pendahuluan

Data merupakan elemen penting di era digital ini.
Menjaga data adalah salah satu tantangan yang be-
rat karena banyaknya ancaman dan resiko. Berba-
gai kasus pencurian dan pembobolan data terjadi
akibat kurangnya protokol keamanan data yang
dimiliki [1]. Karena itu, dibutuhkan suatu pro-
tokol keamanan untuk melindungi data agar tidak
disalah gunakan oleh pihak yang tidak berwenang.
Kriptogra� adalah salah satu teknik pengamanan
data yang banyak digunakan saat ini [2]. Krip-
togra� merupakan cabang ilmu yang bertujuan un-
tuk mengamankan sebuah informasi dengan men-
gacak informasi tersebut sehingga tidak dapat di-
pahami oleh pihak yang tidak berwenang. Dalam
kriptogra� ada dua jenis teknik yang populer di-
gunakan, yaitu algoritma kriptogra� dengan teknik
subtitusi dan algoritma kriptogra� dengan teknik
transposisi [3].

Rail Fence Cipher merupakan salah satu algo-
ritma kriptogra� yang menggunakan teknik trans-
posisi. Rail Fence Cipher menggunakan teknik
transposisi berbasis level atau baris dan nilai baris

dari algoritma ini disebut kunci yang digunakan un-
tuk proses enkripsi dan dekripsi. Algoritma ini bek-
erja dengan cara mengacak urutan huruf-huruf pe-
san dengan mengubah posisi karakter dalam plain-
text. Proses enkripsi melibatkan penulisan plain-
text secara vertikal ke bawah sepanjang n baris,
dimulai dari baris atas dan kemudian turun ke baris
berikutnya. Ketika mencapai akhir baris, lanjutkan
ke baris berikutnya dan seterusnya. Ciphertext di-
hasilkan dengan membaca karakter secara horizon-
tal dari baris pertama hingga baris terakhir [4].

Vigenere Cipher adalah algoritma kriptogra�
dengan teknik subtitusi yang menggunakan substi-
tusi cipher monoalphabetic untuk membuat struk-
tur plaintext asli tampak agak kabur dalam ci-
phertext [5]. Vigenere Autokey adalah salah satu
pengembangan dari Vigenere yang karakter plain-
textnya digeser ke kanan sesuai dengan kunci
yang ditambahkan, berbeda dengan Vigenere yang
menambahkan kunci langsung ke pesan yang in-
gin dienkripsi [6]. Algoritma Vigenere Autokey
beroperasi dengan menggunakan sebuah kunci yang
sama panjanganya dengan pesan plaintext yang
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dienkripsi. Setiap karakter dari plaintext diga-
bungkan dengan karakter yang sesuai dari kunci un-
tuk menghasilkan ciphertext. Kunci dapat berupa
karakter apa saja, namun harus dirahasiakan untuk
menjaga keamanan dari ciphertext [7].

Salah satu cara untuk meningkatkan keamanan
dari suatu algoritma kriptogra� yaitu dengan men-
gombinasikan dua algoritma. Super enkripsi adalah
suatu konsep yang mengombinasikan dua atau
lebih algoritma kriptogra� untuk meningkatkan
keamanan dari algoritma kriptogra� yang sudah
ada [8], [9]. Pada penelitian sebelumnya disebutkan
bahwa algoritma Rail Fence Cipher rentan ter-
hadap serangan brute force karena algoritma Rail
Fence Cipher tidak mengubah setiap karakternya,
sehingga pola frekuensi karakter plaintext tetap ter-
lihat pada ciphertext [10]. Pada penelitian [11], di-
jelaskan bahwa penggunaan konsep super enkripsi
dapat meningkatkan keamanan hingga 20% dari-
pada menggunakan satu algoritma kriptogra�. Se-
lain itu, konsep super enkripsi juga efektif diter-
apkan pada citra, hasil yang diperoleh dari peng-
gunaan super enkripsi pada citra yaitu citra yang
dienkripsi terkesan rusak dan tidak dapat dilihat
oleh aplikasi penampil citra [12]. Oleh karena itu,
diusulkan konsep super enkripsi yang mengombi-
nasikan algoritma Rail Fence Cipher yang meru-
pakan algoritma dengan teknik transposisi dengan
algoritma Vigenere Autokey yang merupakan algo-
ritma dengan teknik subtitusi.

Pada penelitian Implementasi Skema QR-Code
dan Digital Signature menggunakan Kombinasi Al-
goritma RSA dan AES untuk Pengamanan Data
Serti�kat Elektronik, penggunaan super enkripsi
yang mengombinasikan algoritma kriptogra� RSA
dan AES serta penggunaan SHA-3 menunjukkan
peningkatan yang cukup signi�kan. Waktu yang
dibutuhkan untuk pemrosesan pada konsep super
enkripsi masih relatif sama dibandingkan waktu
pemrosesan menggunakan satu algoritma krip-
togra� saja. Nilai entropi yang dihasilkan dari
proses enkripsi terbilang cukup bagus di angka
4,96 yang mana hampir mendekati 8, juga nilai
avalanche e�ect yang mencapai 40,61% yang mem-
buktikan bahwa perubahan karakter pada chiper-
text sudah lumayan acak [9].

Penelitian Pengamanan Data melalui Model
Super Enkripsi Autokey Cipher dan Transposisi
Kolom menggunakan kombinasi algoritma krip-
togra� autokey cipher dan transposisi kolom. Hasil
dari kombinasi kedua algoritma kriptogra� terse-
but dapat memberikan tingkat keamanan yang
lebih baik dengan rata-rata nilai avalanche ef-
fect mencapai 30,76%. Nilai tersebut meningkat
cukup signi�kan dibandingkan algoritma kriptogra�
autokey cipher tunggal yang nilai avalanche ef-
fect nya hanya 1,66% dan transposisi kolom yang
nilainya sebesar 18,03%. Tingkat akurasi dari
proses enkripsi juga terhitung sangat baik menca-
pai 100%, artinya plaintext awal dengan plaintext
hasil dekripsi memiliki bentuk yang sama [1].

Metode Penelitian

Kriptogra� merupakan kata yang berasal dari ba-
hasa Yunani �cryptos� yang artinya rahasia, dan
�graphien� yang artinya tulisan, jadi kriptogra� bisa
disebut �tulisan rahasia� [13]. Pada perkemban-
gannya, kriptogra� dapat diartikan sebagai cara
untuk mengamankan suatu informasi dengan cara
menyusun acak informasi tersebut hingga tidak da-
pat dikenali oleh orang yang tidak berwenang [14].
Tujuan dari kriptogra� sendiri adalah memastikan
bahwa informasi yang ingin disampaikan hanya da-
pat diakses oleh orang yang sah atau orang yang
mempunyai kewenangan atas informasi tersebut
[15].

Rail Fence Cipher merupakan algoritma krip-
togra� yang menggunakan teknik subtitusi. Proses
enkripsi pada Rail Fence Cipher cukup mudah,
plaintext disusun kebawah secara diagonal sampai
bawah sesuai dengan rails yang telah ditentukan
dan kemudian disusun keatas dengan pola yang
sama sampai ke rails paling atas. Pola tersebut di-
ulang sampai semua karakter pada plaintext masuk
ke dalam rails. Setelah menerapkan pola tersebut,
ciphertext dihasilkan dengan cara membaca karak-
ter dari kiri ke kanan dari setiap baris rails dimulai
dari rails paling atas [16]. Pola Rail Fence den-
gan kunci 3 rails, plaintext harus disusun sampai
habis membentuk pola diagonal dari kebawah sam-
pai keatas hingga membentuk seperti pola yang da-
pat dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1: Pola rail fence cipher 3 rails

Untuk menerapkan algoritma Rail Fence pada
sebuah pesan, sebagai contoh disini menggunakan
kata �SEMARANG� dengan 3 rails. Tiga karak-
ter pertama yaitu �SEM� diletakkan secara diago-
nal kebawah sebanyak 3 baris. Selanjutnya, karena
baris ketiga sudah terisi, dilanjutkan dua karakter
�AR� diletakkan secara diagonal keatas dari rails 2
hingga rails paling atas, yaitu rails 1. Kemudian di-
lanjutkan dengan rails 2 dan 3 yang diisi oleh karak-
ter �A� dan �N�. Terakhir, karakter �G� diletakkan
pada rails 2 karena rails 3 telah diisi dan dilanjutkan
pola diagonal keatas. Karena karakter dalam kata
�SEMARANG� habis pada huruf �G�, maka proses
enkripsi telah selesai dan membentuk pola seperti
pada Gambar 2.

Gambar 2: Contoh pola rail fence cipher

Setelah menerapkan pola diatas, maka cipher-
text dapat dibaca dari kiri pada setiap baris rails,
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pada baris pertama adalah �SR�, kemudian pada
baris kedua adalah �EAAG� dan baris ketiga adalah
�MN� seperti pada Gambar 3.

Gambar 3: Pola membaca ciphertext

Hasil akhir dari enkripsi Rail Fence dengan 3
rails menggabungkan karakter dari ketiga baris rails
yang menghasilkan ciphertext �SREAAGMN�.

Vigenere Autokey adalah pengembangan dari
Vigenere yang karakter plaintextnya digeser ke
kanan sesuai dengan kunci yang ditambahkan,
berbeda dengan Vigenere yang menambahkan kunci
langsung ke pesan yang ingin dienkripsi [3]. Vi-
genere Autokey Cipher ditemukan pada tahun 1586
oleh Blaise de Vigenere [6]. Penggunaan Vigenere
Autokey Cipher dapat dilihat pada rumus 1 dan
rumus 2.

Enkripsi = Plaintext+Kunci (1)

Dekripsi = Ciphertext�Kunci% (2)

Karakter dari plaintext dan kunci diubah ter-
lebih dahulu kedalam bentuk kode sesuai den-
gan standar ASCII 256. Setelah itu dapat di-
lakukan perhitungan rumus 1 dan rumus 2 diatas.
Perbedaan utama Vigenere Autokey dengan Vi-
genere biasa adalah pada penggunaan kunci dita-
mbahkan pada plaintext. Untuk mengenkripsi pe-
san �JAKARTA� dengan kunci otomatis �JAWA�
maka kunci baru harus dibuat dengan cara mele-
takkan kunci di depan plaintext lalu menggeser
plaintext ke kanan namun tetap mempertahankan
panjang dari plaintext. Dari plaintext �JAKARTA�
dengan kunci otomatis �JAWA� maka kunci yang
digunakan untuk proses enkripsi adalah �JAWA-
JAK�. Kode ASCII dari karakter �J� pada plain-
text dan kunci adalah 74. Kemudian dari plain-
text �JAKARTA� dienkripsi menggunakan algo-
ritma Autokey Vigenere menghasilkan ciphertext
��
 ¢, ÷ � ×�.

Super enkripsi merupakan konsep pengkombi-
nasian dua algoritma kriptogra� yang tujuannya
untuk memperkuat keamanan dibandingkan meng-
gunakan satu algoritma kriptogra� saja [17], [18].
Proses enkripsi pada konsep super enkripsi di-
awali dengan enkripsi menggunakan algoritma per-
tama, hasil ciphertext dari algoritma pertama di-
enkripsi menggunakan algoritma kedua sehingga
menghasilkan ciphertext dari konsep super enkripsi.
Proses dekripsi dilakukan dari urutan terakhir
proses enkripsi.

Avalanche e�ect merupakan metode yang digu-
nakan untuk mencari perubahan suatu pesan atau
teks saat dilakukan proses enkripsi dengan menghi-
tung rasio antara jumlah bit dari cipherteks yang
berubah dan jumlah bit dari plainteks sebelum di-
ubah dalam proses enkripsi. Pengujian menggu-

nakan metode avalanche e�ect dianggap baik apa-
bila rasio perubahan jumlah bit berada diatas 45%
yang mana 50% adalah hasil yang dianggap baik se-
hingga cukup sulit diserang oleh pihak yang tidak
berwenang [6], [19]. Rumus dari Avalanche E�ect
dapat dilihat pada rumus 3.

AE =
jumlahbityangberubah

totaljumlahbit
X 100 (3)

Entropi merupakan salah satu parameter yang
digunakan untuk mengukur keacakan dari sebuah
informasi, jika nilai entropi semakin mendekati 8
maka informasinya akan semakin acak [9], [20].
Dengan itu, semakin tinggi nilai entropi dari hasil
enkripsi, maka semakin aman algoritma enkripsi
tersebut [21]. Entropi dapat dihitung menggunakan
rumus pada rumus 4.

Hm =

n∑
ii=1

P (mi) log2
1

P (mi)
(4)

Dimana
∑n

i=1adalah operator penjumlahan un-
tuk probabilitas dari i ke n. Sedangkan P (mi)
merupakan probabilitas dari satu kejadian.

Kerangka Penelitian

Penelitian yang dijalankan dibagi menjadi tiga
tahap. Tahap pertama dilakukan adalah tahap
eksperimen awal. Tahap eksperimen awal dilakukan
untuk menguji tingkat keamanan dari algoritma
Rail Fence Cipher. Tahap kedua adalah tahap de-
sain konsep super enkripsi, konsep yang diajukan
dalam penelitian untuk menembah kekuatan kea-
manan dari tahap eksperimen awal. Selanjutnya
adalah tahap yang terakhir yaitu tahap evaluasi.
Kerangka penelitian dapat dilihat pada Gambar 4.

Gambar 4: Kerangka penelitian

Eksperimen Awal

Eksperimen awal adalah tahap pengujian dari al-
goritma Rail Fence. Algoritma Rail Fence Ci-
pher diujikan pada data Astronomer's Telegram
Dataset yang isinya berupa laporan singkat laporan
astronomi melalui telegram. Pengujian digunakan
empat ukuran sampel yaitu 1 kb, 2 kb, 3 kb, dan
4 kb yang setiap ukuran sampelnya memuat empat
sampel data. Hasil dari eksperimen awal akan di-
uji menggunakan entropi dan avalanche e�ect. Alur
pengujian dari eksperimen awal dapat dilihat pada
Gambar 5. Hasil dari ekseperimen awal ini akan
menjadi pembanding apakah konsep super enkripsi
yang diajukan efektif untuk menambah keamanan
dari algoritma Rail Fence Cipher.
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Gambar 5: Alur pengujian eksperimen awal

Gambar 6: Usulan desain konsep super enkripsi

Usulan Desain Konsep Super Enkripsi

Konsep super enkripsi yang diusulkan adalah peng-
gabungan algoritma Rail Fence Cipher dan Vi-
genere Autokey Cipher yang bertujuan untuk
menambah tingkat keamanan data yang dapat dil-
ihat pada Gambar 6. Data yang diperlukan adalah
plaintext dan kunci untuk setiap algoritma. Plain-
text yang digunakan pada penelitian ini sama den-
gan yang digunakan pada eksperimen awal, yaitu
Astronomer's Telegram Dataset.

Sama dengan tahap eksperimen awal, pengujian
digunakan empat ukuran sampel yaitu 1 kb sampai
4 kb yang setiap ukuran sampelnya memuat empat
sampel data. Percobaan menggunakan masing mas-
ing satu kunci untuk algoritma Rail Fence Cipher

dan Vigenere Autokey Cipher. Kunci yang dipakai
pada algoritma Rail Fence Cipher adalah hasil per-
hitungan square root dari panjang plaintext, dan
kunci yang dipakai pada algoritma Vigenere Au-
tokey Cipher adalah kunci random 16 bytes yang
dibangkitkan dengan menggunakan euler number.

Proses enkripsi diawali dengan menggunakan
algoritma Rail Fence Cipher. Setelah diperoleh
ciphertext dari proses enkripsi menggunakan al-
goritma Rail Fence Cipher, kemudian ciphertext
tersebut dilakukan enkripsi menggunakan algoritma
Vigenere Autokey Cipher sehingga diperoleh ci-
phertext yang kedua. Kemudian, dilakukan eval-
uasi menggunakan Entropi dan Avalanche E�ect,
yang nilainya dibandingkan dengan data eksperi-
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men awal.

Tahap terakhir dari penelitian ini adalah tahap
evaluasi. Pada tahap ini, hasil dari eksperimen
awal yang menggunakan algoritma Rail Fence Ci-
pher akan dibandingkan dengan hasil konsep super
enkripsi kombinasi dari algoritma Rail Fence Ci-
pher dan Vigenere Autokey Cipher. Nilai entropi
dan avalanche e�ect dari masing-masing tahap akan
dibandingkan untuk melihat apakah konsep super
enkripsi yang diajukan dapat menambah tingkat
keamanan dari algoritma Rail Fence.

Hasil dan Pembahasan

Langkah pertama pengujian adalah eksperimen
awal. Eksperimen awal dilakukan untuk menguji
tingkat keamanan dari algoritma Rail Fence Ci-
pher. Hasil yang di dapatkan akan digunakan se-
bagai pembanding dengan hasil dari konsep super
enkripsi yang diajukan. Algoritma Rail Fence Ci-
pher diujikan menggunakan 16 sampel data dengan
menggunakan kunci hasil dari square root panjang
sampel yang digunakan. Hasil pengujian dari algo-
ritma Rail Fence Cipher mendapatkan nilai entropi
tertingga mencapai 5,1374 sedangkan nilai teren-
dahnya adalah 4,7593 dan untuk hasil rata-rata ni-
lai entropinya mencapai angka 4,9722. Sedangkan
untuk pengujian menggunakan avalanche e�ect, ni-
lai avalanche e�ect tertinggi yang bisa didapatkan
adalah 39,66% dan untuk nilai terendahnya adalah
34,17% lalu untuk rata-rata nilai avalanche e�ect
nya sebesar 36,03%. Data dari hasil pengujian al-
goritma Rail Fence Cipher dapat dilihat pada Tabel
1.

.

Tabel 1: Hasil Eksperimen Awal

Hasil eksperimen awal sudah di dapatkan, se-
lanjutnya akan dilakukan pengujian untuk konsep
super enkripsi menggunakan algoritma Rail Fence
Cipher dikombinasikan dengan Vigenere Autokey
Cipher. Menggunakan sampel yang sama dengan
sampel eksperimen awal, nilai entropi tertinggi yang

bisa didapatkan mencapai 7,2086 sedangkan nilai
terendahnya adalah 7,0393, dapat dilihat bahwa
peningkatannya cukup signi�kan dari hasil pen-
gujian eksperimen awal. Pengujian menggunakan
avalanche e�ect mendapatkan nilai tertinggi men-
capai 57,33% dan nilai terendahnya 55,79%. Dalam
pengujian avalanche e�ect pun terlihat penggu-
naan konsep super enkripsi dengan kombinasi Rail
Fence Cipher dan Vigenere Autokey Cipher da-
pat meningkatkan nilai avalanche e�ect dengan
cukup signi�kan dibandingkan dengan pengujian al-
goritma tunggal pada eksperimen awal. Sedangkan
untuk rata-rata nilai entropi dari pengujian konsep
super enkripsi dapat mencapai 7,1418 dan rata-rata
nilai avalanche e�ect nya adalah sebesar 56,41%.
Hasil lengkap dari pengujian konsep super enkripsi
dengan mengombinasikan Rail Fence Cipher dengan
Vigenere Autokey Cipher dapat dilihat pada Tabel
2.

.

Tabel 2: Hasil Konsep Super Enkripsi

Hasil yang sangat baik ditunjukkan dari pen-
gujian konsep super enkripsi dengan mengombi-
nasikan Rail Fence Cipher dengan Vigenere Au-
tokey Cipher yang hasilnya menunjukkan pen-
ingkatan yang sangat signi�kan pada pengujian
menggunakan entropi maupun avalanche e�ect.
Berdasarkan hasil pengujian, dari keempat sam-
pel yang digunakan peningkatan nilai entropi dari
eksperimen awal yang menggunakan algoritma
tunggal Rail Fence Cipher ke konsep super enkripsi
yang mana mengombinasikan algoritma Rail Fence
Cipher dengan algoritma Vigenere Autokey dapat
mencapai 43,84%. Dengan peningkatan sangat sig-
ni�kan tersebut menunjukkan bahwa tingkat kea-
cakan sampel yang diujikan meningkat hampir men-
capai nilai 8 sehingga keamanan dari algoritma su-
per enkripsi menggunakan Rail Fence Cipher dan
Vigenere Autokey Cipher meningkat. Selain dalam
pengujian entropi, dalam pengujian avalanche ef-
fect juga mengalami peningkatan yang signi�kan.
Dengan nilai avalanche e�ect pada tiap sampel
yang mencapai 50%, dapat dipastikan bahwa sam-
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pel tersebut mengalami perubahan jumlah bit yang
tinggi. Perubahan bit tersebut membuat data men-
jadi tersamarkan sehingga pihak yang tidak berwe-
nang tidak dapat mengetahui isi data tersebut.
Pada Tabel 3 diperlihatkan detail perbandingan
dari hasil pengujian entropi dari eksperimen awal
dengan hasil pengujian entropi dari konsep super
enkripsi dengan mengombinasikan Rail Fence Ci-
pher dan Vigenere Autokey Cipher.

Tabel 3: Perbandingan Entropi Hasil Pengujian

Perbandingan avalanche e�ect dari kedua pen-
gujian juga dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4: Perbandingan Avalanche E�ect Hasil Pen-
gujian

Hasil dari pengujian menggunakan entropi dan
avalanche e�ect yang sudah dilakukan menun-
jukkan bahwa mengombinasikan dua algoritma
kriptogra� dapat meningkatkan keamanan data
dengan cukup baik sehingga kemungkinan akses
oleh pihak yang tidak berwenang dapat diatasi.
Dengan meningkatnya keacakan informasi data dan
perubahan jumlah bit dalam data membuat ci-
phertext yang dihasilkan dari proses enkripsi men-

jadi sangat berbeda dengan plaintext sehingga akan
semakin sulit untuk pihak yang tidak berwenang
mengetahui informasi dalam data tersebut.

Penutup

Berdasarkan hasil eksperimen yang telah dilakukan
sebelumnya, dapat disimpulkan bahwa penggunaan
konsep super enkripsi dapat meningkatkan tingkat
keamanan dari algoritma Rail Fence Cipher secara
signi�kan. Hal ini dibuktikan dengan peningkatan
nilai entropi ketika menggunakan algoritma Rail
Fence Cipher dibandingkan dengan konsep super
enkripsi yang menggabungkan algoritma Rail Fence
Cipher dengan algoritma Vigenere Autokey Cipher.
Nilai entropi rata-rata mencapai 7,1418, mendekati
nilai maksimum 8, yang menunjukkan bahwa infor-
masi dari sampel yang diuji menjadi sangat acak.

Selain itu, pengujian menggunakan avalanche
e�ect juga mengalami peningkatan yang signi�kan
dengan rata-rata mencapai 56,41%. Ini menun-
jukkan bahwa perubahan kecil pada input meng-
hasilkan perubahan besar pada output enkripsi,
membuat hasil enkripsinya sulit dikenali atau dite-
bak.

Untuk pengembangan selanjutnya, disarankan
untuk menguji kombinasi algoritma kriptogra�
yang berbeda. Hal ini bertujuan untuk mem-
perkuat tingkat keamanan dari algoritma yang
mungkin sudah mulai ditinggalkan atau dianggap
kurang aman. Dengan mencoba berbagai kombinasi
algoritma, diharapkan dapat ditemukan metode
yang lebih kuat dan aman untuk melindungi infor-
masi. Selain kombinasi algoritma lain, pengemban-
gan lebih lanjut dapat dilakukan dengan aspek lain
seperti:

1. Analisis kinerja, selain keamanan mengukur
kinerja dari kombinasi algoritma ini sangat
penting untuk melihat seberapa e�sien algo-
ritma super enkripsi ini dengan melihat waktu
enkripsi dan dekripsi, penggunaan sumber
daya, dan skalabilitas.

2. Uji coba menggunakan data lain, seperti gam-
bar dan video untuk memastikan bahwa kom-
binasi algoritma super enkripsi ini tetap efek-
tif di berbagai jenis data.

3. Melakukan pengujian terhadapat serangan
kriptogra�, tujuannya untuk untuk memas-
tikan bahwa kombinasi algoritma super
enkripsi dapat menahan serangan tersebut.

Dengan melakukan pengembangan dan pengujian
lebih lanjut ini, diharapkan dapat ditemukan solusi
kriptogra� yang lebih kuat, e�sien, dan dapat dian-
dalkan untuk melindungi informasi penting di era
digital saat ini.
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