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METODOLOGI PENELITIAN DAN PERANCANGAN PROGRAM

3.1  Metodologi Penelitian
1. Telaah Literatur

Pada tahap ini, dilakukan pengumpulan dan pembelajaran berbagai bentuk
informasi yang dibutuhkan dalam penelitian ini. Informasi tersebut antara lain
mengenai quantum bit, quantum gate, algoritma kuantum Grover, Quantum
Computing Playground, dan Rigetti Forest SDK.
2. Perancangan dan Implementasi

Perancangan program implementasi algoritma kuantum Grover akan
dijelaskan menggunakan flowchart dan rancangan tampilan antarmuka. Program
dibuat menggunakan bahasa pemrograman Python dengan library pyQuil dan
Rigetti Forest SDK. Tampilan antarmuka program dibuat menggunakan Flask.
3. Pengujian dan Evaluasi

Pada tahap ini, program yang telah dibuat akan diuji dengan metode white
box. Evaluasi terhadap performa = waktu eksekusi program user time
dibandingkan dengan waktu eksekusi user time di Quantum Computing
Playground.
4. Dokumentasi

Pada tahap ini, dibuat sebuah laporan sebagai dokumentasi dari penelitian
dan pembuatan program secara bertahap, mulai dari pendahuluan hingga simpulan

dan saran.
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5. Konsultasi dan Penulisan
Konsultasi dan penulisan dilakukan bersama dosen pembimbing agar

karya ilmiah ini dapat terselesaikan dengan baik.

3.2 Perancangan Program
Perancangan program ini dilakukan dengan menggambarkan diagram

flowchart dan membuat rancangan tampilan antarmuka.

3.2.1 Flowchart

Berikut merupakan flowchart dari program ini.

User click
button start?

Input dataset,
target

User click
button back?

Grover

User click
putton credits?

Credits page

User click
button back?

Mo

Gambar 3.1 Flowchart utama program
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Gambar 3.1 merupakan flowchart utama dari program implementasi
algoritma kuantum Grover. User akan diarahkan ke halaman home pertama kali.
User dapat masuk ke halaman pencarian data dengan menekan tombol start atau
masuk ke halaman credits dengan menekan tombol credits. Di halaman pencarian
data, user memasukkan input dataset dan target yang akan dicari. Tipe data yang
bisa dimasukkan pada dataset adalah integer dan char. Untuk menjalankan
pencarian, user dapat mengklik tombol start dan didapat hasil pencarian. User
dapat kembali ke halaman home dengan menekan tombol back. Di halaman
credits, terdapat tampilan informasi credits dan user dapat kembali ke halaman

home dengan menekan tombol back.

o &

diffusion = create
array 2 dimension,
define new diffusion
gate

l

add oracle gate and
diffusion gate to
" quantum program

i=0
dataTarget = convert
target to binary

Yes

max_value =< max_value =

dataset[i]? - dataset[i]

D=
Hadamard
gate on qubit i

niteration =
phi / 4 * square
root of nState

bitstring = convert
max_value to binary

nCubit = length of
bitstring,
nState = 2*nQubit

p = create quantum

pregram p += oracle

gate

p += diffusion
gate

oracle = create
array 2 dimension,
define new oracle
gate

&

Gambar 3.2 Flowchart implementasi algoritma kuantum Grover (1)
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Gambar 3.2 merupakan flowchart dari program implementasi algoritma
kuantum Grover. Nilai dari input target akan diubah ke bentuk binary dan
disimpan pada variabel dataTarget. Kemudian program akan mencari nilai
terbesar dari dataset dengan melakukan perulangan pada setiap elemen data dan
disimpan pada variabel max_value. Setelah perulangan selesai, nilai terbesar yang
didapat diubah ke bentuk binary pada variabel bitstring. Jumlah qubits yang
digunakan pada program ini bergantung pada panjang variabel bitstring.
Sementara jumlah state yang mungkin adalah dua pangkat jumlah qubits.

Pembuatan objek Program diperlukan untuk membuat program kuantum di
Forest. Kemudian, dibuat gerbang Oracle dalam bentuk array dua dimensi. Array
ini berisi nilai 0 untuk indeks baris tidak sama dengan indeks kolom dan nilai 1
untuk indeks baris sama dengan indeks kolom. Tetapi, untuk indeks baris sama
dengan indeks kolom dan nilai biner dari baris sama dengan variabel dataTarget

dengan urutan terbalik, bernilai -1. Selain gerbang Oracle, dibuat juga gerbang

2
nState

Diffusion dalam bentuk array dua dimensi. Array ini berisi nilai untuk

2
nState

indeks baris tidak sama dengan indeks kolom dan nilai —1 + untuk indeks

baris sama dengan indeks kolom. Selanjutnya gerbang Oracle dan Diffusion
ditambahkan ke dalam objek Program agar bisa digunakan.

Langkah pertama dari algoritma kuantum Grover adalah melakukan
gerbang Hadamard pada setiap qubit. Langkah ini membuat setiap qubit berada
pada superposisi dan memiliki-amplitude yang sama untuk setiap state. Langkah
berikutnya adalah mencari jumlah iterasi yang diperlukan dalam proses amplitude
amplification. - Kemudian dilakukan perulangan sebanyak  nilai dari variabel

nlteration. Pada setiap perulangan, gerbang Oracle dilakukan untuk semua qubit,
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kemudian gerbang Diffusion dilakukan juga untuk semua qubit. Gerbang Oracle
berfungsi untuk membalikkan (reverse) nilai amplitude dari state yang sesuai,
sedangkan amplitude dari state yang tidak sesuai tidak berubah. Gerbang

Diffusion berfungsi untuk membalikkan setiap amplitude di sekitar rata-rata

IY
ro = declare memory

space with size
nCubit

amplitude.

result ==
dataTarget?

print "Data
target not found?

measure gubit
i to rofi]

gwvm = connect
to quantum
simulator

l

grover = run quantum
program in guantum
simulator

i = length of grover{0],
result ="

result = result
+ growver[0][i]

Gambar 3.3 Flowchart implementasi algoritma kuantum Grover (2)

Gambar 3.3 merupakan flowchart lanjutan dari program implementasi
algoritma kuantum Grover. Langkah terakhir dari algoritma kuantum Grover
adalah dilakukan pengukuran (measure) pada setiap qubit. Untuk menampung

hasil dari pengukuran qubit, dibuat variabel ro untuk mendeklarasikan ruang

18

Implementasi algoritma kuantum..., Anthony, FTI UMN, 2019



memori sebesar variabel nQubit. Selanjutnya dilakukan perulangan sebanyak
variabel nQubit untuk mengukur setiap qubit.

Objek program yang telah dibuat menyimpan semua perintah-perintah
yang telah dimasukkan. Untuk menjalankan objek program tersebut, dibuat
terlebih dahulu koneksi ke quantum simulator (Quantum Virtual Machine).
Setelah dibuat koneksinya, objek program dapat dieksekusi dan hasilnya disimpan
dalam variabel grover. Hasil yang didapat berupa array bit 0 atau 1 dengan
indeks O dimulai dari kanan. Variabel result menyimpan bitstring hasil dari
perulangan variabel grover dalam urutan terbalik. Nilai dari variabel result

dibandingkan dengan nilai dari variabel dataTarget apakah sesuai atau tidak.

3.2.2 Rancangan Tampilan Antarmuka
Tampilan antarmuka program yang dibuat memiliki 3 halaman, yaitu

halaman home, halaman pencarian data, dan halaman credits

p—
=
—
—

Grover Implementation

footer

Gambar 3.4 Rancangan halaman home

Gambar 3.4 merupakan- rancangan halaman home. Pada halaman ini
terdapat 2 tombol, yaitu tombol. start dan tombol credits. Tombol start akan
mengarahkan ke halaman pencarian data ketika diklik. Tombol credits akan

mengarahkan ke halaman credits.
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I output I

footer

Gambar 3.5 Rancangan halaman pencarian data

Gambar 3.5 merupakan rancangan halaman pencarian data. Pada halaman
ini terdapat sebuah tombol start dan dua input field. Input field pertama untuk user
memasukkan dataset. Input field kedua untuk user memasukkan data target yang
ingin dicari. Ketika tombol start diklik, program akan menjalankan algoritma
kuantum Grover berdasarkan input user dan menampilkan hasilnya dibawah

tombol.

I url I

Credits

footer

Gambar 3.6 Rancangan tampilan credits
Gambar 3.6 merupakan rancangan halaman credits. Pada halaman ini
terdapat sebuah tombol untuk kembali ke halaman home jika diklik dan terdapat

beberapa teks.
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