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PENYANDIAN DAN PENGURAIAN SANDI GRUP

Pandang suatu rangkaian angka O dan ataw 1 , mi -
sal (0001 .... 01) sebanyak k digit. Kemudian pandang
(0,0,0,1, «+.. 0,1) sebanyak k digit, adalah elemen dari
hasil kali grup 22 X 22 X enene x.Z2 sebanyak k faktor
yang notasinya ditulis Zg, Sehingga ramgkaianﬂangka 0 dan
atau 1 sebanyak k digit dapat dipandang sebagal elemen
dari grﬁp Zg yang ditulis tanpa koma,

Grup Zg mempuryal order 2k, abelian dan setiap e~

k

lemen x dalam Zz‘yang_tidak sama dengan 0 mempunyal or-

der 2. Sebagai konsekwensi dari sifat tersebut diatas

k

maka setiap x dalam.Zz yang tidak sama dengan 0 adalah

invers dari dirinya sendiri ; yaitu x = =x.

%,4. PENGERTIAN PENYANDIAN

Definisi 3.1.1
Misal n dan k bilangan bulat positip dengen k < n
Pasangan sandi &dalah fungsi ¢ : Zg|—_—> Zg yang
satu - satu. |
Untuk teks biasa X dalam Zg , Y = ¢(X) dalam -Zg
adalah teks sandi untuk teks biasa X atau teks san
d4:. yang berhubungan dengan teks biasﬁ X.
Contoh : |
Diverikan, _
23 =4 (000),(001),(010),(100),(011),(101),(110)
— (111i}
zg ={:(oooo),(ooo1),(0010),(0100),(1000),(00115 ,
(0101),(1001},(0110),(1010) ,{1100) ,(0111) ,



217

(101ﬂ),(11010,(1110),(1111[}.
Didefinisikan fungsi @ : Z3 —— 24 &engan P

Q((a1a2 3}) = (19.1 o 3) . sehlngga dlperoleh :

@((000)) = (1000)
@((001)) = (1004)
@((010)) = (1010)
@((100)) = (1100)
#C(011)) = (1011)
#(101)) = (1101)
#((110)) = (1110)
g(111)) = (1111).

Maka ¢ : Zgl——4ﬂé-2g 'merupakan.pasangén.sandi'sg
bab ¢ : Zgi—mm—9 ﬁ% adalsh satu - s#ﬁu, yaitu
untuk sembérang‘x1;x23dalam Zg s dimana JikEaxy £xp
meka @(x,) # B(x,).

Jadi, o

teks sandi untuk téks_biasa (000) adaléh (1000)
teks sandl untuk teks biasa (001) adalah (1001)

danseterusnya.

3.2, PENGERTIAN SANDI GRUP

Definisi 3.2.1. :
Pasangan sandi & :'mg - ? 22 dlsebut sandi
Grup jika Image dari ¢ adalah subgrup darl Z2 .
Contoh ¢ - '
1. Diberikan,:
{}ooo) (001),(010), (100) (011) (101),’
(110), (111{}
{}oooo) (0001),(0010),(0100), (1000) (0011) .

(0101) (1001) (01410),(1010), (1100) (0141)
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(1011),(1101),(1110),(1111{}.: ,
Didefinisikan fungsi ¢ : Z3 — z§ sebsgai
beprieit, -

(000) b——> B((000)) = (0000)
(001) b a(c001)) = (0011)
(010) F——> B((010)) = (0101)
(100) b———> #((100)) = (1001)
H(011) b——> g((011)) = (0110)
(101) b3 B((101)) = (1010)
(110) — ¢6(110)) = §1100)

(141) I ~ ¢§(111)) = (1111).

Maka ¢ : Zg;k-wé'zg meerakan.aandi Grup, se-
bab | '
- Zg FJLhw}izg_ jelas pasangan,éandi.

- Misal K = Im(¢) maka K terdiri dari

a = (0000) e = (0110)
b= (0011) £ ={1010)
c = (®a01) ﬂ | g = (1100)
d = (1001) . ho= (1111)

Akan ditunjukken K adalah subgrup dari Zi.
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tiap - tiap kolom terliha;.bahﬁa tertutup
diﬁenuhi. - ‘

- terdapat eiemen Identitas yaitﬁ‘a 0

- setiap elemen mempuenyai 1nyers, dengan di
tungukkan bahwa elemen identitas selalu

ada di tiap baris maupun‘dl tlap kolom.

Definisi 3.2.2. :
Pasangan séndi'ﬁ :izgiu-——y‘zg' disebu% sandi Grup
jika Iﬁ’ﬁda&éhﬁhcmbmoffisma grup. |
Definisi 3. 2.1 dapat dlsaglkan dengan def1n151 %s2.2. SE
bab menurut theorema 2.3. 1 Jlka fun381 ¢ homemorflsma
grup maka Im(Z) adalah,subgrwp dari 22.
Contoh : | |
leerlkan,
z3 = {3000) (001), (010) (100),(011), (101),(110),
(111{} | _
{Eoooooo) (000001),(000010) , (000100) 5 -« . - .
ceen (111110), (111111) 5. |
Dideflnlsikan-fung31 G Z3 e Zg seb#gai berikut
(000) f——> é((ooo)) = (000000) -
(001) F-w—u-%rﬁ((oo1)) = (001011)
(010) ——— B((010)) = (010110)
(100) F-e—%—aﬁﬁt(foo)) = (103100)
'(011) ———30@((011)) = (011101)
(101) ——=> #((101)) = (100111)
- (110) ———> ﬁ(({ﬂo)) = (11&010)

(111) P—M*-—a-ﬁ((111)) = (110001)

Maka ¢ : 23 - Zg merupakan sandi BTUD, sebab

- 23 ——> Zg jelas satu - satu.

= jika diambil sembarang x1,x2 dalam Zg maka pas-
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ti akan dlpenuhl @(xy + xz) = ﬁ(x1)+ @(xo), se
hingga ¢ merupakan homomorfisma grup.

{100) maka

0

Misalnya x, = (011) » *o
(011) + (100)

Xy + Xy = = (111). selgnjutnya
d(x,) = B((011)) = (011101) , Blxy) = B((100))
= (101100} dan #(x+ x) = #((111)) = (110001)

Sedangkan g(x,) ~r g(x,) = (011101 ) + (102400)
= {110001). | |

Jaai #(x,+ xy) = #lxyd + Blxp).

3.3, SANDI GRUP DENGAN MATRIKS .C-=|I | P j

Sandi Grup‘dengan matriks ¢ =Fi= 3] adélah sandi
yang terbentuk dengan menggunakan matrlks c ukuran kxn
dengan.elemen - elemen O dan 1, dimana sandi yang terben
tuk selalu mempunyal 31fat k digit pertama dari teks san
di ( sebut bagian ke 1 teks gandi ) sama dengan teks bia
sanya. Selangutnya n—k dlgit lainnya disebut baglan ke 2
teks sandi ataun check dlglt.;Sebagal aklbatnya matrlks_c
dapat dipecah men3ad1 dus, bagian, yaitu matrlks 1dent1tas
I ukuran -k x k yang membentuk bagian ke 1 ﬁeks sand1 dan ;

matrlks P ukuran k X n—k yang membentuk baglanlke 2 teks

sandi yang dlplsahkan dengan garis putus - putus vertlkal :

Sehlngga notasinya dltulis G _[E ‘ﬁ]
Cara mentransform351kan teks biasa ke teks sandl Grup de s
ngan matriks C “LI' ﬁ], adalah;sebagal berlkut :
- Terlebih dahulu dltentukan matriks G ukuran kxn -
dengan;elemen 0,dan;1. |
-~ Ontuk sétiap teks Eiasa‘X = (x 1 %2 ,i.. x,) diu-
bah ke matriks barls [X] [? Xo ...; ka kemudi .
an dilakukan,perkalian matrlks Ei](} -[Y].
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; Didefinisiéan.fungsi g : Zgjii—a Zg ?sedemikian
hingga[t]= ¢(x) = [X] C , make ¢ : 2§ — 23
mﬁrupakaﬁ sandi Grup. ‘

Bukti ‘

1. Ambil sembarang X, ,xz dalam 22 , jika x £ X,
maka Q(X1) LK%} C £ [Xé] C = ﬁ(Xz).
Sehingga Q wa% Z adalah.fun331 satuw-
satw.‘ 7
Jadi ﬂ : Zk}—#—éfzg dengan #(X) =i[X] C me -
rupakan.pasangan ‘sandi. |

2, Ambil sembarang X1,X2 dalam 22 ’ maka
g (X1+ Xz) = Ek1+ ij C , karena Perkalian
matriks nempunyai sifat distributif maka

[x+ %2 ] |

[x,]o + [%5]c

#(x,) + #(X, ).

Sehingga @ : Z%‘P-—%ZZ merupakan homomorfig

(X, + Xp)

#

ma grup. | .
- Ubah kembali‘maQriks baris teks sandi ke bentuk
teks sanéinya. ‘
Contoh :
Diberikan E
23 =§ (000), (001) (oqo) (100),(011), (101) (110) ,
, (1&1)} |
) Dengan menggunakan.matriks C dimana,
100110
C=|09.0,;11
o004 10"1
~akan dlten@ukan sandl Grupnya.l |
Karena matrlks nya berukuran 3 x 5 maka fung31nya

adalah ¢ -: ZS}——”*> ’ sedemlklan.hlngga ,



10001
g(x) = [xilo 10

00 1

’ , x.dalam.zg

Sehingga diperoleh,

 [foon o]
¢((000)) =[000]lo10t11|=[0000 01
i
0001101} |
, 1 0011 0] ' -
| ! |
g((001)) = [001]jo1 0,1 1]= [o010 {] .
0 0110 1
F00'1 0]
o TNl T R
#((010)) =0 1 QJ 010'11!=]0101 {J
Lo , |01 ¢
10 0110 1)
[ ooi10] 1
o | :
#((100)) = |1 0 d] 010111 = [F 0:0 1 QJ
l :
00115'01_‘ ;
| 7 001 0] :
g((011)) = [0 1 1]jo 10 ERNE [01110]
- Joo1101] f
- [roorn 0| f
g((101)) =[1 0 {]fo 10011 ]|= [} 01 1 {]
: 100 1 10 1|
P =
[fooi1:0] ;
g9((110)) = [1 1 o]|o 1 o: 14 |= [} 100 1:]
oo1101 3
Mooi110] '
. ‘ | |
#((111)) = 11 1)lor0y1 1= [11100]
 loo1lon ;
L ! — :

Jadi sandi Grupnyé ad_alah i
{}ooooo),(boﬁoﬂ),601011),(10010),(01110),(10111),

(11001),(11100) ¢
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3.4, SANDI GRUP DENGAN POLYNOMIAL PENGGANDA C(x)

Sandi Grup‘dengan poljnomial penggandaic(x) adalah
sandl yang dibentuk dengan menggunakan polynomial penggan 3

_ 0 1 g0 =~k
da C(x) = c, X+ CoX '+ svas + Gn—k+1 | anggauta ZZEF]

1

Adapun cara penyandlannya ‘adalah sebagai berlkut :

- Teks biasa, m1sa1 X = (x gFp eeee Xy ) dlubah men-
jadi bentuk polynomial x1xo+ x2x1+ coe b KEX <=1

dengan dera;at terbesar k-1,

Sebagai contoh mlsal (10101) diubah menJadi

1xp+ 0x'+ 112+ 0x3+ 1x4 =1 + X + x4. Seballknya

1+ xo+ x4 dapat diubsah kembali menJadl (10101).

Untuk selanjutnya (10101) disebut rangkaian koefi

gien dari 1 + x2+ x4.

- Ditentukan polynomial sembarang C(x)§= c1x9+ czxii_:

+ 03x2+ bee cn k+1 n”k dalam 22 [K_J dengan
derajat n-k dan 01 = 1.

- Dldeflnlsikan fungsi‘g : Zg P Zg sedemikian
hingga #{X) -lﬁ(kx1 Xy eve Xy )) = ram@kaian kééfi :
sien darl ha311 pergandaan antara polynomial x1x9"
+ x2x1+ e + Xk xx dengan polynomial c(x).

Maka & : 22 me—-> Z merupakan sandl Grup.

Bukti

1, Ambiljsembarang Xy= (x11x12 .."ix1k}’ X,
; . e | ‘ k : =

alen 0 4 k- 1 : 0
maka x11x + X g%t eee + x1kx = X, X +.

x2231+ cesse +‘xék k-1, Sehlngga Q (X ) =

C(x).(x x0+ x12x1+ cee b KX k"i) #

B(X) (x21x0+ x22x1+ ves + Xy X “1) = ﬁ(Xz)




Coéntoh

Malka d : 22 P 22 fungsi satu - satu ,se-
hlngga merupakan pasangan sandi.
2, Ambil sembarang X1 = (X11 42 ....5... x1k) R

2 = gx21 op sees x2k) dalam 22 .

Q(K1+ Xz)
= @éngkaian koefisien dari
C(x).[&x11+_x21)x0+(x12*x22)x1 % ceenaes *
oy ket :
(x1k+ xgk)x‘ ]

= rangkaian koefisien dari

+

‘ 0 1 kwﬁ
C(x).[3x11x:+x12x Foaeee XypX E)+(x21x
x'+ 4+ X xk-1§]
X22 :-‘0-0‘ 2k -
= rangkaian koefisien dari

‘ 0
C(x?.(x11x * RypX A e + KX +.
C(x).(i21x0f x22x1+ eee x2kxk'1)

= rangkeian koefisien dari
C(x).(x11x0} x12x1+‘... + x1kxk51) +

rangkaian koefisien dari :
= Qf(Xﬁ) + ¢(Xj:2).-
Karena dipenuhi X4+ Xp) = ¢(X1I + B(X,)

. ok
maka @ Zy

p——> 22‘ merupakan homomorfis-
ma grﬂp.f | |

Jadi tefbukti-pgsangan.sandi 7 Z%I*———} Zg

merupakan sandi:Grup. | |

Dan polynomial C(x).disebut polynomial penggan~

da. | ' }

-
&

Diberikan,
74 = {}oooo) (0001),(0010),(0100), (1000) (0011)

28
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(0101),(1001), (0110) {1010),(1100), (0111) (1011).
(1101), (1110) (1111)}

Akan dltentukan_sandl ‘Grupnya dengan menggunakan

polynomial 1,+‘x?+‘x31

Karena deréjat.dari polynomial penggandanya sama
dengan % maka fungsinya g 4}———4 Z'7 dengan
7= x2x3x4) = ﬁangkalan.koeflslen dar1 -

(1 + x° + x°). (x4 x4 x2x1+ x3x2+x4x3)'
Sehingga
g((0000))

rangkaian koefisien dari

(1. + %%+ xs).(0x0+ ox + 0:;'2+ 0x2)

= rangkaian koefidien dari

(0x0+20x1+ Ox2+ Ox3+ Ox4+%0x5+ Oxs)-

= (0000000)

reangkaian koefisien dari.
0 1

#( (0001)}

(1 + %%+ x2).(0x O+ Ox '+ Ox2+ 1x

3y

rangkaian koefisien dari
(Ox0+?0x1+ 0x%+ 1x3+ Ox4+§1x5+ 1x6)
- (0001011) j

demikian Juga untuk teks - teks biasa. 1ainnya la-
xukan dengan cara yang sama seperti dlatas, akan_;7
dlperoleh‘g ‘
g((0o70))
#((0100)) = (0101100)
@((1000)) = (1011000)
g((0011)) = (0011101)
#((0101)) = (0100111)
g((1001)) = (4010911)
g((0110)) = (0111010)
#((1010)) = (1001110)

(0090440)
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(1110100)

g((1100)) =

¢((0111)) = (0110001)
#((1011)) = (1000101)
g((1101)) = (11111i1)_
#((1110)) = (1100010)
g((1111)) = (1401061)

Jadi sandi grupnya adalah

%;(ooooooo) (0001011),(0010110), (0101100) (1011000),
(0011401),(0100111),(1010011), (0111010),(1001110) ,
(1110100), (0110001) (1000101), (1111111) (1100010),

(1101001)}.

3.5, PENGURAIAN SANDI

Penguraian sandi adalah merubah teks sandi menjadi
teks biasa., Untuk menguraikan teks sandi Grup menjadi teks
biasa, terlebih dahulu dlllhat pembentuknya.;

Sandi Grup ¢ az-hn———mﬁ 22 yang dibentuk de -
ngan menggunakan matr;ks:C :'[I tP:I ukuran k x n, teks
sandi dirubah menjadi teks biasa dimana teks biasa = k
diéit pertama dari teks éan@i. -

Sandi Grup ¢ . k‘ k;“—ﬁ} %g‘ yang dibentuk de =
ngan polynomial pengganda C(x), pertama teks'sandi diru-
bah menjadi bentuk polynomlal Kemudlan polynomial dari
teks sandi dibagi dengan polynomlal pengganda ¢{x). Se -
lan;utnya teks bilasa rangkalan koefisien darl hasil ba |
gi antara polynomlal dari teks sandl dengan polynomial
pengganda C(x).

Gontoh @

1. Diterima teks sandi (001011) yang dibentuk de-

_ { :
ngan matriks Cﬁ=[-g ? 8 I 1 ? %
| ﬁ h oo o1 .0 1 1



Karema matriks yang digunakan berukuren 3 X 6 maka
fungsinya @ :_Zg > Zg .

Senhingga teks biasé = % digit pertama dari teks
sandi (001011) ; yaitu (001}.

2. Diterima sandi Grup (1001110) dalam 2] dengan
5 _

pengganda 1 + x2+ x”.
Karena polynomial penggandanya mempunyai dera-
jat % maka fungsinja g : Zg  — ﬁg .

Polynomial dari teks sandi adalah 1x0+ 0x1+

5 6 3, 4, .0

0x2+ 1x5+ 1x4+ 1x”°+ 0x” = 1 + X7+ X'+ X7,
Selanjutnys polynomial dari teks sandi dibagi
dengar polynomial pengganda dengan cara seba -

gai berikut

x2+ 1
1*x2+x3 x5+ x4+ x3+ + 1
x5+ x4+ + x2
X7+ x2 + 1
x3+ x2 + 1

Sehinggé teks biasanya = rangkalan koefisien

dari (1 + xg) = (1010).
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