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Artikel Info ABSTRAK

Kata kunci: Algoritma Playfair Cipher telah lama dikenal sebagai metode pengamanan
informasi dengan mengenkripsi teks biasa menjadi teks sandi menggunakan

Kriptografi tabel 5x5. Dalam pengembangan lebih lanjut, kami memodifikasi struktur
Playfair Cipher tabel Playfair menjadi 9x10 untuk meningkatkan kapasitas penyandian
ASCII hingga 90 karakter ASCIl printable. Perubahan ini memungkinkan
Tabel penggunaan karakter yang lebih luas dalam proses enkripsi, mencakup

seluruh rentang karakter ASCIlI yang dapat dicetak. Kami menjelaskan
langkah-langkah modifikasi tabel Playfair, termasuk pembentukan tabel,
pengkodean teks masukan, dan dekripsi teks keluaran. Hasil eksperimen
menunjukkan bahwa modifikasi ini memungkinkan penggunaan lebih
banyak karakter tanpa mengorbankan keamanan. Hasil rata - rata Character
Error Rate 20% yang berarti hasil dari Plaintext dengan hasil dari Dekripsi
terdapat perbedaan huruf — huruf. Dengan demikian, algoritma Playfair
Cipher yang dimodifikasi ini dapat diimplementasikan dengan efektif untuk
mengamankan komunikasi yang melibatkan teks berbasis ASCII printable.
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1. PENDAHULUAN

Enkripsi adalah proses mengubah data menjadi format yang mudah dikenal atau dibaca tanpa
memiliki kunci enkripsi yang tepat. tujuan dari Enkripsi data digunakan untuk melindungi informasi agar
mudah dibaca oleh pihak pihak yang tidak memiliki hak. Sedangkan Dekripsi adalah proses mengembalikan
kata acak atau bentuk dari enkripsi menjadi kata- kata yang dapat dibaca. Kriptografi telah menjadi aspek
penting dalam menjaga keamanan informasi di era digital ini. Salah satu teknik kriptografi yang telah
ditemukan dan digunakan sejak awal abad ke-20 adalah Playfair Cipher. Playfair Cipher merupakan metode
substitusi yang melibatkan penggunaan matriks 5x5 untuk mengenkripsi dan mendekripsi teks. Kelebihan
utama dari Playfair Cipher terletak pada kemampuannya mengatasi kelemahan metode substitusi biasa,
dimana huruf-huruf yang sering muncul dapat lebih mudah ditembakkan. Dengan menggunakan tabel
matriks 5x5, Playfair Cipher memberikan tingkat keamanan yang lebih tinggi dalam menyandikan pesan.

Dalam perkembangan zaman, kebutuhan akan keamanan data semakin kompleks, termasuk ketika
hendak mengamankan teks dalam bentuk ASCII. ASCIlI (American Standard Code for Information
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Interchange) adalah sistem pengkodean karakter yang luas digunakan dalam dunia komputasi. Penggunaan
Playfair Cipher dalam lingkup ASCII memungkinkan pengamanan data dalam konteks digital tanpa
mengorbankan fleksibilitas dan keamanan.

Dalam kriptografi modern, penggunaan Playfair Cipher dengan memanfaatkan tabel matriks 9x10
memberikan pengalaman dalam pengamanan data. Tabel matriks 9x10 ini mencangkup 90 karakter ASCII
yang dapat dicetak (printable), memberikan kapasitas lebih besar untuk menyandikan teks dalam format yang
lebih luas. Dengan memperluas ukuran matriks, kita dapat memasukkan lebih banyak karakter ASCII ke
dalam tabel dan meningkatkan kompleksitas penyandian. Penerapan Playfair Cipher dalam tabel matriks
9x10, yang mencakup seluruh karakter ASCII. Hal ini menjadikan Playfair Cipher sebagai pilihan yang
menarik dalam keamanan data digital yang terus berkembang dengan kemampuannya mengatasi tantangan
kompleksitas dan kapasitas karakter dalam bentuk tabel 9x10. Kemudian untuk menguji algoritma ini, akan
diterapkan tiga pengujian untuk kriptografi yakni Character Error Rate, Bit Error Rate, dan Avalanche Effect.
Character Error Rate merupakan sebuah metrik yang digunakan untuk mengukur tingkat kesalahan karakter
dalam pemrosesan kalimat. CER selalu digunakan untuk mengukur seringnya karakter yang dihasilkan
berbeda dari karakter yang seharusnya. Kelebihan. Bit Error Rate digunakan untuk seberapa seringnya terjadi
kesalahan bit selama proses enkripsi ataupun dekripsi. BER berbeda dari CER yang mengukur bukan
berdasar pada bit melainkan berdasarkan karakter. Hal inilah BER dapat memberikan gambaran tentang
seberapa andal suatu metode enkripsi atau protokol keamanan dalam mengatasi gangguan atau kesalahan
selama pengiriman data terenkripsi. Hal Ini membantu pengembang mengevaluasi keandalan protokol
keamanan. Dan juga dari performa yang dioptimalkan, dapat mengidentifikasi area-area di mana performa
kriptografi dapat dioptimalkan untuk mengurangi kesalahan transmisi. Keterbatasan dari BER dan menjadi
Kekurangan BER adalah tidak menjamin keamanan yang dijaga, dan kesalahan dalam bit yang tidak
memberikan keamanan informasi. Syarat jika BER ini digunakan atau dipakai adalah Data referensi
(Plainteks dan Kunci) yang harus benar dalam membandingkan data yang diterima dan Sistem dari Transmisi
perlu adanya pengukuran.

2. METODE
2.1 Penelitian Terkait

Pemakaian Playfair Cipher dalam matriks 8x8 dipakai oleh Dhiman Departemen IImu dan Teknik
Komputer dari Institut Teknologi Nasional Hamirpur, India. Dalam penelitian ini memiliki latar belakang
masalah yaitu dari keamanan pesan yang akan ditransfer yang dapat memainkan peran yang sangat penting.
Strategi seperti  Enkripsi/Dekripsi, Tanda Tangan Digital, Steganografi., telah dikembangkan untuk
memastikan keamanan, privasi, dan kerahasiaan pesan-pesan ini. Tabelnya playfair cipher dengan matriks
8x8 seperti berikut.

TABLE 1
LIST OF CHARACTERS USED IN EXTENDED PLAYFAIR CIPHER

A B [ 32 D E F G H
I J K | i M N (0] P
Q R S T U V W X
Y A 0 | 2 3 4 5
6 7 8 9 ! @ # $
Y% - & » ( ) _ .
= { } [ | \ \ :

: > < < > / ?

Gambar 1. Visualisasi karakter Playfair Cipher menggunakan tabel 8x8

Pemakaian matriks 6x6 yang digunakan oleh Anirban Bhowmick Student — B.Tech Dept of CSE-
MIT, Manipal. Dalam penelitian ini melalukan pengujian cara memperkuat keamaan data dengan enkripsi.
dengan cara menggabungkan teknik enkripsi biasa yaitu playfair dan transposisi myszkowsku ganda. Dengan
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menggunakan algoritma ini membuat informasi tidak mudah dilacak atau terbaca. Dengan menggunakan
algoritma ini jauh lebih aman daripada menggunakan playfair biasa.
2.1 Playfair Chiper

Playfair Cipher adalah metode enkripsi yang menggunakan matriks persegi panjang (biasanya 5x5)
yang diisi dengan huruf-huruf alfabet unik, tanpa mengulang, sebagai kunci untuk mengenkripsi pasangan
huruf. Berikut adalah langkah-langkah dan aturan untuk Playfair Cipher.

1. Pembuatan Tabel Kunci

Algoritma Playfair Cipher biasanya menggunakan tabel kunci 5x5 dengan 25 karakter, yaitu huruf A
sampai dengan Z kecuali huruf J seperti contoh sebagai berikut :

Tabel 1. Tabel Kunci Playfair Cipher dengan matriks 5x5

A B Cc D E

F G H 11 K

2. Pembuatan Pasangan Huruf:
e Pisahkan teks yang akan dienkripsi menjadi pasangan huruf.
e Jika ada huruf yang berulang dalam satu pasangan, sisipkan huruf 'X' di antaranya.
e Contoh: "HELLO" menjadi "HE LX LO"
3. Penggantian Huruf 'I' dan 'J":
e Dalam matriks kunci, 'I' dan 'J' sering dianggap setara dan dapat saling menggantikan.
e Contoh: "IJ" dianggap sebagai satu huruf.
4. Pengisian Matriks Kunci:
e  Matriks kunci diisi dari kiri ke kanan, berdasarkan kunci.
e Jika terdapat huruf berulang pada kunci maka huruf tersebut cukup ditulis satu kali saja.
5. Enkripsi:
e Untuk setiap pasangan huruf:
« Jika keduanya berada pada baris yang sama, ganti setiap huruf dengan huruf
sebelahnya.
« Jika keduanya berada pada kolom yang sama, ganti setiap huruf dengan huruf
bawahnya.
< Jika keduanya berada di baris yang berbeda dan kolom yang berbeda, ganti huruf
pertama dengan huruf pada kolom yang sama dengan huruf kedua dan sebaliknya.

6. Dekripsi:

Proses dekripsi mirip dengan enkripsi, tetapi sebaliknya.

Aturan untuk Playfair Cipher untuk ASCII tidak berbeda jauh dari Playfair Cipher biasa.

Berdasarkan aturan Playfair Cipher diatas, dapat dilakukan modifikasi sebagai berikut agar
algoritma dapat digunakan untuk enkripsi karakter-karakter ASCII yang dapat dicetak (printable).

1. Pembuatan Tabel Matriks 10x9:

Pada Algoritma Playfair yang sudah dimodifikasi untuk ASCII, tabel kunci berbentuk matriks 10x9
yang  mencakup  huruf  kapital A-Z, a-z, 0-9, serta simbol-simbol  seperti
l@#S%N&*()-_=+{}|:;'",.<>/?dan spasi.
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Tabel 2. Tabel Kunci Playfair Cipher untuk ASCII dengan matriks 10x9

A B Cc D E F G H | J
L M N O P Q R S T
U \Y W X Y y4 a b c d
e f g h i j k | m n
0 p q r s t u v w X
y z 0 1 2 3 4 5 6 7
8 9 ! Q@ # $ % n & *
( ) - _ = + { } | ;
‘ «“ , . < > / ? (spasi)

2. Pembuatan Pasangan Huruf:
e Pisahkan teks yang akan dienkripsi menjadi pasangan huruf.
e Jika ada huruf yang berulang dalam satu pasangan, sisipkan huruf 'X' di antaranya.
e Contoh: "HELLO" menjadi "HE LX LO"
3. Pengisian Matriks Kunci:
e  Matriks kunci diisi dari kiri ke kanan, berdasarkan kunci.
e Jika terdapat huruf berulang pada kunci maka huruf tersebut cukup ditulis satu kali saja.
4. Enkripsi:
e Untuk setiap pasangan huruf:
< Jika keduanya berada pada baris yang sama, ganti setiap huruf dengan huruf
sebelahnya.
« Jika keduanya berada pada kolom yang sama, ganti setiap huruf dengan huruf
bawahnya.
« Jika keduanya berada di baris yang berbeda dan kolom yang berbeda, ganti huruf
pertama dengan huruf pada kolom yang sama dengan huruf kedua dan sebaliknya.
5. Dekripsi:
e Proses dekripsi mirip dengan enkripsi, tetapi sebaliknya.

Dengan menggunakan matriks kunci yang lebih besar, penggunaan karakter ASCII yang lebih
beragam dapat meningkatkan keamanan enkripsi. Proses enkripsi pada algoritma ini tetap mengikuti prinsip
Playfair Cipher, di mana pasangan huruf dalam teks plainteks digantikan berdasarkan aturan tertentu dalam
matriks kunci. Dengan demikian, implementasi ini menggabungkan keunikan Playfair Cipher dengan
karakteristik khusus ASCII, menjadikannya lebih kokoh dalam mengamankan data.

2.1 Character Error Rate (CER)

Character Error Rate (CER) merupakan suatu metode evaluasi yang digunakan untuk mengukur tingkat
keakuratan hasil enkripsi dengan cara membandingkan karakter asli plaintext (huruf, angka, simbol) dengan
hasil enkripsi, dimana persentase yang lebih rendah berarti tingkat yang lebih tinggi. dari hasil enkripsi.
akurasi, sedangkan persentase yang lebih tinggi berarti tingkat kesalahan yang lebih tinggi dalam proses
enkripsi. Berikut Rumus dari CER :

Total Character Dikirim x 100%

Character Error Rate = Jumlah Character Salah (1)
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2.2 Bit Error Rate (BER)

Bit Error Rate (BER) merupakan metode evaluasi yang mengukur keakuratan hasil enkripsi
dibandingkan dengan hasil enkripsi setiap bit plaintext aslinya. Jika tingkat kesalahan semakin rendah maka
menunjukkan semakin tinggi tingkat hasil enkripsi semakin baik menunjukkan keakuratan proses enkripsi.
Bit Error Rate digunakan untuk seberapa seringnya terjadi kesalahan bit selama proses enkripsi ataupun
dekripsi. BER berbeda dari CER yang mengukur bukan berdasar pada bit melainkan berdasarkan karakter.
Hal inilah BER dapat memberikan gambaran tentang seberapa andal suatu metode enkripsi atau protokol
keamanan dalam mengatasi gangguan atau kesalahan selama pengiriman data terenkripsi. Hal Ini membantu
pengembang mengevaluasi keandalan protokol keamanan. Dan juga dari performa yang dioptimalkan, dapat
mengidentifikasi area-area di mana performa kriptografi dapat dioptimalkan untuk mengurangi kesalahan
transmisi. Keterbatasan dari BER dan menjadi Kekurangan BER adalah tidak menjamin keamanan yang
dijaga, dan kesalahan dalam bit yang tidak memberikan keamanan informasi. Syarat jika BER ini digunakan
atau dipakai adalah Data referensi (Plainteks dan Kunci) yang harus benar dalam membandingkan data yang
diterima dan Sistem dari Transmisi perlu adanya pengukuran. Berikut Rumus yang digunakan oleh BER :

Total Bit Dikirm

Bit Error Rate = Tumiah Bit Salah X 1009% @

2.3 Avalanche Effect (AE)

Avalanche Effect merupakan konsep kriptografi yang merujuk pada sifat algoritma enkripsi dimana
perubahan input akan berpengaruh besar pada output. sehingga meningkatkan tingkat keamanan data yang
dienkripsi. Kelebihan Avalanche Effect dalam keamanan yaitu menjadi kunci dari enkripsi yang baik karena
sulit bagi penyerang untuk menganalisis pola atau hubungan antara input dan output, dan meningkatkan
kompleksitas serangan dengan menerapkan Avalanche Effect. Namun, kekurangan yang didapati dari
Avalanche Effect terjadi dari kinerjanya yang implementasinya bisa menjadi mahal karena dapat
membutuhkan lebih banyak sumber daya komputasi. Berikut Rumus yang digunakan oleh AE :

Jumlah Perubahan Bit x 100%

Avalanche EffGCt = Jumlah Seluruh Bit Keseluruhan (3)

3. PEMBAHASAN HASIL

Dari penjelasan metode pengujian, diperoleh hasil yang sesuai dengan tahapan-tahapan yang telah
dijelaskan sebelumnya. Oleh karena itu, berikut disajikan alur atau flowchart dari proses Playfair Cipher
ASCII dengan Tabel Matriks 9x10, di mana terjadi proses pembentukan output. Pada penginputan plainteks
dalam sebuah Tabel Kunci 9x10, teks akan terintegrasi sesuai jumlah huruf dan kotak di awal. Gambaran
seperti berikut.

Plainteks : wiuetesdalkgafdgxcnvWEQOISDALKGLADSXMCV52275& M (*@&!)(#
Key : UDINUSsetia

Hal ini bertujuan untuk mengintegrasikan Plainteks dan Key secara acak dengan rumus yang
tersistem dan juga bertujuan supaya output yang dihasilkan sesuai dengan berjalannya sistem sehingga
berhasil seperti pada Tabel 3. Pada Tabel 3, terdapat Key-nya di baris dan kolom pertama dengan dilanjutkan
dengan cara horizontal ke kanan. Nantinya proses ini akan dijalankan dan menghasilkan output. Output yang
pertama akan diintegrasikan atau diproses dengan cara mengenkripsi dari plainteks dengan Key teks. dan
Output yang kedua akan diintegrasikan dengan plainteks dari output pertama untuk dikembalikan dengan
yang plainteks seperti pada Gambar 2.

Dari Metode Pengujian yang telah di uji mendapatkan hasil dari percobaan diatas. Pertama, untuk
proses enkripsi mendapatkan hasil sebagai berikut.

Enkripsi : 6K4HitNgLxIhSIfholowQJRPNSUBALHABUIRPAWA46R3y6 & W8]8#*@-)&R
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Setelah Melakukan proses tersebut, hasil dari enkripsi tadi akan diintegrasikan atau diproses kembali
bersama key dan akan diproses dengan cara dekripsi sehingga menghasilkan hasil output kedua sebagai
berikut.

Dekripsi : wiuetesdalkgafdgxcnvWEQOISDALKGLADSXMCV52X275& M XM*@ &) (#X

Melalui hasil output Dekripsi ini telah membalikkan kembali Plainteks Awal yang secara hampir semua
dikembalikan.

Dekripsi : wiuetesdalkgafdgxcnvWEQOISDALKGLADSXMCV52X275& M XN*@ &) (#X

Plainteks : wiuetesdalkgafdgxcnVWEQOISDALKGLADSXMCV52275&M(*@ &) (#

Hal ini berbeda dikarenakan panjang dari Dekripsi dan Plainteks, sehingga mendapatkan
kesalahan/Error. Maka dari itu, dari proses yang ada perlu namanya perhitungan kesalahan/Error dalam

mengenkripsikan dan mendekripsikan sebuah plainteks dan key, yaitu Avalanche Effect, Character Error
Rate, dan Bit Error Rate.

| Input Plainteks | | Input Key

v

| Enkripsi |

Tabel
terintegrasi
9x10

‘ Output Pertama ‘

!

| Dekripsi |

b J

I Cutput kedua I

h 4 h 4 v

Awvalanche Effect ‘ | Character Error Rate

| Bit Error Rate

Gambar 2. Flowchart Playfair Cipher ASCII dengan Tabel Matriks 9x10

Dari Hasil Dekripsi yang telah teroutputkan oleh proses, maka akan menghasilkan Avalanche
Effect, Character Error Rate, dan Bit Error Rate, namun memiliki syarat. Setelah melakukan Dekripsi dan
juga perhitungan CER, BER dan AE mendapat hasil persentase sebagai berikut :
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Character Error Rate (CER): 29.09%
Bit Error Rate (BER): 8.41%
Avalanche Effect (AE): 0.00%

Tabel 3. Tabel Kunci 9x10 sesuai Plainteks dan Key

U D | N S S e t i a
A B C E F G H J K L
M @) P Q R T \Y \W X Y

z b c f g h j k |

m n 0 p q r u v W X

y z 0 1 2 3 4 5 6 7

8 9 ! @ # $ % n & *

( ) - _ = + { } | ;

¢ “ , . < > / ? (spasi)

Pada tabel 3 di atas menunjukkan tabel kunci dengan ukuran 9x10 disesuaikan dengan petak dari
Plaintext serta Kunci (Key) yang ada pada percobaan sebelumnya. Dalam hal ini, dimulai dari menambahkan
huruf — huruf yang ada pada kunci, menambahkan huruf — huruf alfabeth kecuali yang ada pada kunci
sebelumnya kemudian menambahkan karakter — karakter yang tertera pada tabel sehingga nampak pada tabel
3 tersebut. Tabel ini nantinya akan digunakan untuk mengenkripsi dari plaintext.

Persentase perhitungan CER, BER dan AE

Bit Error Rate

Avalanche Effect

Character Error Rate

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 35,00%
Gambar 3. Prosentase perhitungan CER, BER, dan AE

Setelah melakukan proses enkripsi, maka perlu pengukuran yang nanti digunakan untuk mengukur
hasil perolehan yang dicapai. Adapun alat ukur yang kita gunakan antara lain Bit Error Rate (BER),
Avalenche Effect (AE) dan Character Error Rate (CER). Gambar 3 merupakan prosentase perhitungan BER,
AE dan CER yang menunjukkan bahwa tingkat eror dalam penelitian ini sangat rendah. Berdasarkan dari hal
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tersebut menunjukkan bahwa penerapan algoritma dalam penelitian ini sangat baik dengan ditunjukkan dari
nilai error yang rendah.
Tabel 4. Hasil Pengujian

No Plaintext Key Avalanche | Bit Error [Character Error
Effect Rate Rate
1/ ABCDEFGHIUKLMNOPQRST ZYXWVUTSRQPONM 100.00% 0.00% 0.00%
LKJI
2Jaoefhanwlrwajtr2awtwgaebv awe24g4r3tga 100.00% 0.00% 4.00%
3le2qtw;h.][413tyhsswr145656uyju  [fdgawfwrg5234tryh 100.00%(| 13.33% 50.00%
41e12455ygCDNHT SWR1 100.00%| 23.08% 69.23%
5[fwarRRqg13ip'/; warR1['uy 0.00%| 19.64% 78.57%
6 dfgerufnABTDYGF2365":>:{>'/> |BUkantaHuN2045 100.00% 0.00% 0.00%
7|jlanvdgsBUFYCVR94287$#%$  JugaUl459?) 100.00% 0.00% 0.00%
8|UBTKuybds76*&"364jdfdsgbkjdr ubeg8743YV 96.88% 0.00% 0.00%
Uvwy

9Jreygbuvyudsg765432847&"% hybdg6332%"$ 95.83% 0.00% 0.00%
10cfDVcetv63326%$#@! GHASvfh1! 94.44% 0.00% 0.00%

Hasil Enkripsi dan Dekripsi dari Data diatas:

Tabel 5. Visualisasi Enkripsi dan Dekripsi

No Plaintext Key Enkripsi Dekripsi
1/ ABCDEFGHIJKLMNOPQRST [ZYXWVUTSRQP BPDEFGHaAIJKLMN |ABCDEFGHIJKLMN
ONMLKJI OZQRS OPQRST
2 laoefhanwlrwajtr2awtwgaebv awe24g4r3tga BhtXuBirndewpe34we @poefhanwlrwajtr2awtwg
AeVAgXXW laebvX
3le2qtw;h.][413tyhsswr145656uyju  [fdgawfwrg5234try [ngdCd"C'{]DpdFhALR |e2qtw;h.][413tyhsXswr
h xd5zDf127vAelS 145656uyjuX
41e12455ygCDNHT SWR1 gW352a6zj1NaTe e1245X5ygCDNHT
5[fwarRRq13ip'/; warR1['uy WyrRaZAkuzjgA.lY  [fwarRXRql3ip'/;X
6/dfgerufnABTDYGF2365":>:{>'/> BUkantaHuN2045 eVqVp2Z20aPleAlu67 (dfgerufnABTDYGF236
C:'/>-1"|/ 5":>:{>'>
7|jlanvdgsBUFYCVR94287$#%$  [ugaUl459?) kmllzYJvDgBdKOT4? [jlanvdgsBUFYCVR942
218%$"% 87$#%$
8|UBTKuybds76*&"364jdfdsgbkjdr ubeg8743YV WAKLS8t4WoV96*&u” [UBTKuyhds76*&"364]
UVWY upfhip8elkhpiuhb dfdsgbkjdruvwy
9lreygbuvyudsg765432847&"% hybdg6332%"$  [1Th6dtsg8Cvy!b752%09 [reygbuvyudsg76543284
58*h" 7&"%
10cfDVcetv63326%$#@! GHASvfh1! eSKPdgp!w4433*%3$& [cfDVcetv63326%$#@!
S

4, KESIMPULAN

Dari Pembahasan Hasil yang dapat dari percobaan tersebut diperoleh dapat mengambil kesimpulan
bahwa Hasil dari Enkripsi dan Dekripsi mendapatkan Hasil rata - rata Character Error Rate 20% yang berarti
hasil dari Plaintext dengan hasil dari Dekripsi terdapat perbedaan huruf - huruf. Hasil persentase Bit Error
Rate Jumlah bit yang mengalami ketidakcocokan pada total bit yang sudah ditransmisikan atau disimpan.

Dari pembahasan tambahan, dapat disimpulkan bahwa Bit Error Rate dan Character Error Rate
menunjukkan tingkat kesalahan yang hampir merata, sebagaimana juga terjadi pada Avalanche Effect.
Kesalahan tersebut dapat terjadi karena Key dan plainteks memiliki beragam input, termasuk simbol, angka,
huruf kapital, dan huruf kecil. Perpaduan ini menciptakan kompleksitas pada tingkat enkripsi yang dapat
menghasilkan kesalahan dalam pengenkripsian dan pendeskripsian data. Oleh karena itu, pemahaman yang
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mendalam terhadap karakteristik Bit Error Rate, Character Error Rate, dan Avalanche Effect menjadi krusial
dalam meningkatkan keamanan dan kehandalan sistem kriptografi.

Kekurangan dari program tersebut kunci yang digunakan hanya berdasarkan text, jika kunci tersebut

pendek mudah sekali ditebak. kelebihan playfair cipher pada saat melakukan enkripsi data, data tersebut tidak
mudah ditebak dan teks yang sudah dilakukan enkripsi lebih aman. Saran dari penelitian ini untuk melakukan
enkripsi text dilakukan secara dua kali, agar data yang sudah di enkripsi tidak mudah terbaca
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