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Û𝑓  Gerbang Oracle 

X̂/�̂�𝑥  Gerbang Pauli-x/Opeator Pauli-x 

�̂�/�̂�𝑦  Gerbang Pauli-y/Opeator Pauli-y 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Komputer adalah piranti elektronik yang dapat memanipulasi masukan informasi 

atau data berdasarkan perintah yang diberikan dan memberikan hasil keluaran. 

Komputer dalam bentuk yang paling sederhana setidaknya memiliki lima bagian 

utama dengan fungsi yang unik. bagian-bagian tersebut terdiri dari: Masukan, 

memori, aritmetika dan logika, keluaran dan kontrol. Perkembangan komputer telah 

melewati empat generasi, dengan komputer generasi pertama yang menggunakan 

vacuum tube untuk menyimpan baris perintah yang kemudian pada generasi kedua 

vacuum tube digantikan oleh transistor. Peningkatan pada komputer generasi ketiga 

adalah dengan penerapan sirkuit terintegrasi yang kemudian dikembangkan lagi 

pada komputer generasi keempat dengan menggunakan mikroprosesor. 

Perkembangan komputer terus berlanjut hingga sampai kepada pemanfaatan 

kecerdasan buatan (Sinaga, 2015).  

Hukum Moore menyatakan bahwa dimensi dari transistor akan terus 

mengecil sehingga mengakibatkan jumlah transistor meningkat dua kali lipat setiap 

tahun. Gershenfled menyatakan bahwa jika transistor yang diproduksi semakin 

kecil, maka lebar kawat pada chip komputer tidak akan lebih besar dari ukuran satu 

atom. Fenomena-fenomena yang terjadi dalam skala ini akan mematuhi hukum 

fisika kuantum. Gagasan komputer kuantum sendiri pertama kali disampaikan oleh 

Richard Feynmann pada tahun 1982 yang awalnya dirancang guna mensimulasikan 

sistem kuantum yang sulit disimulasikan oleh komputer klasik. Permasalahan 

kombinatorika juga menunjukkan kelemahan dari komputer klasik dan membuka 

peluang untuk komputer kuantum. Banyak penerapan praktis dari permasalahan 

kombinatorika masih berada di luar kemampuan komputer klasik, karena jumlah 

permutasi terus bertambah sehingga membutuhkan waktu sangat lama untuk 

diproses secara berurutan  (Bova et al., 2021).  

Pengembangan algoritma kuantum dengan menggunakan komputasi 

kuantum telah banyak berkembang  sehingga memungkinkan penyelesaian masalah 

penting pada komputer klasik (Bova et al., 2021). Algoritma Deutsch-Jozsa 
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diusulkan oleh Deutsch dan Jozsa pada tahun 1992, dengan peningkatan yang 

dilakukan oleh Cleve, Ekert, Macchiavello, dan Mosca pada tahun 1998. Algoritma 

ini memberikan prosedur dasar dari algoritma kuantum dan mendasari algoritma 

Simon, algoritma Shor dan algoritma Grover (Qiu & Zheng, 2020). Algoritma 

Deutsch secara eksperimen berhasil direalisasikan pada komputer kuantum dengan 

prinsip Nuclear Magnetic Resonance, kemudian Algoritma ini juga berhasil 

diterapkan pada komputer kuantum berbasis ion-trap. Pencapaian-pencapaian yang 

melibatkan algoritma Deutsch-Jozsa erat kaitannya dengan algoritma Bernstein-

Vazirani, yang bisa dianggap sebagai bentuk yang lebih luas dari algoritma 

sebelumnya (Koji et al., 2017). Algoritma Bernstein-Vazirani digunakan untuk 

menentukan sekumpulan bit string. Algoritma ini juga memiliki berbagai 

penggunaan dalam Quantum Key Distribution dan dalam implementasi transpor 

qubit ion (Nagata et al., 2019). 

Saat mendekati batas komputasi klasik, teknologi komputasi kuantum muncul 

sebagai inovasi yang menarik perhatian dunia ilmiah. Meskipun kemampuan 

menjalankan algoritma kuantum sebelumnya hanya bersifat teoretis, perkembangan 

perangkat keras terbaru membuat perangkat komputasi kuantum kini dapat 

melakukan komputasi dalam skala terbatas (Bauer et al., 2020). Sistem NMR 

(Nuclear Magnetic Resonance) merupakan salah satu media komputasi kuantum 

yang dikembangkan pada tahap awal. Dalam komputer kuantum NMR, qubit 

dengan inti spin-1/2 dipilih kemudian ditempatkan dalam medan magnetik yang 

memungkinkan sistem kuantum energi dua tingkat yang mewakili qubit |0⟩ dan |1⟩ 

(Xin et al., 2018). Teknik komputasi kuantum NMR sangat maju dibandingkan 

dengan platform lainnya, sehingga cocok sebagai platform demonstrasi untuk 

algoritma kuantum (Feng et al., 2023). 

Penelitian-penelitian terkait algoritma Bernstein-Vazirani terfokus ke 

optimalisasi dan pengembangannya, seperti oleh Nagata (2019) yang memperluas 

algoritma hingga dapat diterapkan untuk menentukan string integer. Optimalisasi 

juga telah dicapai untuk mendapatkan lebih dari satu string (Shukla & Vedula, 

2023). Algoritma kuantum telah banyak dimanfaatkan secara eksperimental untuk 

memecahkan berbagai masalah yang sulit dipecahkan oleh komputer klasik, namun 

penelitian-penelitian tersebut belum ada yang memberikan perhitungan matematis 
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secara rinci. Penerapan algoritma kuantum Deutsch-Jozsa pada komputer kuantum 

NMR dengan perhitungan terperinci telah dilakukan untuk 4 qubit, dengan hasil 

berupa spektrum yang mewakili keadaan qubit setelah diterapkan algoritma 

Deutsch-Jozsa (Hatmoko et al, 2017). Hasil dari penelitian ini  secara tidak 

langsung menunjukkan potensi dari komputer kuantum NMR, sehingga pada 

penelitian ini akan menggali lebih dalam potensi tersebut guna menunjukkan 

peluang lebih lanjut dari pemanfaatan komputer kuantum NMR dan memberikan 

perhitungan matematis yang terperinci dengan penerapan algoritma Bernstein-

Vazirani pada komputer kuantum NMR untuk 3 qubit. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana perhitungan matematis dari penerapan Algoritma Bernstein-

Vazirani pada komputer kuantum NMR untuk 3 qubit dalam memecahkan 

masalah paritas? 

2. Bagaimana pengukuran keadaan dapat dilakukan terhadap hasil dari 

penerapan algoritma Bernstein-Vazirani pada komputer kuantum NMR 

untuk 3 qubit dalam memecahkan masalah paritas? 

3. Bagaimana hasil pengukuran terhadap penerapan algoritma Bernstein-

Vazirani pada komputer kuantum NMR untuk 3 qubit dalam memecahkan 

masalah paritas? 

1.3 Batasan Masalah 

1. Penelitian ini terbatas pada penerapan Algoritma Bernstein-Vazirani pada 

komputer kuantum NMR dengan fokus pada sistem 3 qubit. 

2. Fokus penelitian ini terbatas pada penghitungan yang dilakukan di dalam 

komputer kuantum NMR, dengan penekanan pada ruang lingkup fisika 

teori. 

3. Interpretasi dari hasil pengukuran keadaan berupa grafik dua dimensi. 

1.4 Tujuan Penelitian 

1. Mengkaji perhitungan matematis yang terlibat dalam implementasi 

Algoritma Bernstein-Vazirani pada komputer kuantum NMR untuk 3 qubit 

dalam memecahkan masalah paritas. 
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2. Melakukan pengukuran untuk mengevaluasi hasil dari penerapan Algoritma 

Bernstein-Vazirani pada komputer kuantum NMR dengan 3 qubit dalam 

memecahkan masalah paritas. 

3. Menganalisis interpretasi dari hasil pengukuran yang berkaitan dengan 

penerapan Algoritma Bernstein-Vazirani pada komputer kuantum NMR 

untuk 3 qubit dalam memecahkan masalah paritas. 

1.5 Manfaat Penelitian 

1. Kontribusi terhadap perkembangan dalam bidang komputasi kuantum 

dengan memperluas pemahaman tentang penerapan algoritma kuantum 

pada komputer kuantum NMR. 

2. Memberikan wawasan yang mendalam tentang potensi komputer kuantum 

NMR untuk memproses informasi kuantum dengan menggunakan 

algoritma Bernstein-Vazirani. 

3. Memberikan dasar bagi penelitian lebih lanjut dalam pengembangan 

algoritma kuantum dan implementasinya pada berbagai sistem kuantum. 
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