ANALISIS KINERJA KOMPRESI DATA DENGAN METODE REVERSIBLE ARITHMETIC CODING PADA
KOMPUTER KUANTUM
INNEKE CYNTHIA K, Dr. Mardhani Riasetiawan, SE Ak, M.T.

Universitas Gadjah Mada, 2021 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

GADJAF MADA
DAFTAR ISI

Halaman

HALAMAN PENGESAHAN TESIS ..ottt i
DAFTAR ISL ..ottt ettt nens vii
DAFTAR GAMBAR ...ttt srae e X
DAFTAR TABEL ...t Xiil
INTISARI .ottt ettt ne et sa e be b et ene e Xi
BAB | PENDAHULUAN .....ooiititiece et 1
1.1 Latar BelaKang........ccooveiiiie i 1
1.2 RUMUSAN MaSalIAN.........cooiiiiiieiicie e 4
1.3 Batasan Masalah ..o 4
1.4 Tujuan Penelitian ........c.ccveiiiieiice e 4
1.5 Manfaat PENEITIAN ......ccoviiiiece s 5
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA . ...ttt 6
BAB I LANDASAN TEORI ... 16
N R B L L U == | TP UPRTRI 16
3.2 Persiapan Komputasi Kuantum ............cccooeiiiieiieiieic e 17
3.2.1 Sumber Bernoulli Tanpa Memori .........cccccvveveeieiieiieie e 17
3.2.2 BIOK SIMDOL......ooiiieee s 19
3.2.3 Struktur eigen dari Sistem Blok Kuantum ............cccccevvvenveivnnnne. 20
3.2.4 Komputasi: Encoding dan Decoding..........cccccveveivieiievieiieseeie s 21

3.3 SUBIUANG KNUSUS ...t 24
3.3.1 PENQUKUIAN .....uiiiiie ettt 24
3.3.2  PrOYEKSI ..ottt 26

3.4 Pengkodean Kuantum Shannon Fan0..........c.ccccveiiiiiinenesese e 27
3.4.1 Truncating Eigenvalues...........cccceovieiiiiiie i 27
3.4.2 RedUKST DIMENST ..c..cciiiiiiiiieiieie e 28
3.4.3 Paralelisme KUantum ........cccoceriveiiiiieieee e 30

3.5 Model Pemrograman Komputasi Kuantum ............ccccocevienieennsiesneseenenns 31
3.5.1 Qubit (QuUaNtumM DIt) ......c.coveiiiiee e 31



ANALISIS KINERJA KOMPRESI DATA DENGAN METODE REVERSIBLE ARITHMETIC CODING PADA
KOMPUTER KUANTUM
INNEKE CYNTHIA K, Dr. Mardhani Riasetiawan, SE Ak, M.T.

Universitas Gadjah Mada, 2021 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS

GADJAH MADA
3.5.2  SISeM QUDIT.....oivieiiiieciee e s 31
3.5.3 Superposisi dan entanglement..........cccoereiiiiiiniiiee 33
3.5.4 Produk luar dan dalam...........ccoceiiiininiieeeee e 33
3.5.5  PeNQUKUIAN.......cciiiiiie et 35
3.5.6 Transformasi kesatuan dan gerbang (gates)........c.ccvevervrieererieesennen. 36
3.5.7 Observables and expectation ValUES............ccocorvrieiiieiciencsccei 39
3.5.8  SIrKUit KUANTUM ..ot 41
3.5.9  Algoritma KUantum.........ccceeieiieieiieieece s 43
3.6 Implementasi pada komputer kuantum nyata...........c.ccccooevveieiieiecieenenn, 43
3.6.1 Komputer Kuantum IBM ... 43
3.6.2  Arsitektur Pemrograman Tingkat Tinggi IBMQ.........ccoocevviinvninne. 47
3.6.3 Pemrograman IBM Komputer Kuantum...........cccccoooenieniienienieennn. 50
3.7 Reversibel Arithmetic Coding ........cccoveiiiieiicece e 53
3.7.1 Rekursi ArithmetiC ......oocviveiiiieeese e s 53
3.7.2 Algoritma Kuantum untuk Pembagian dan Perkalian........................ 54
3.7.3 BIOK BaNQUNAN .......ooiiiiiiieieieee e 56
3.7.4 Menyatukan PUZZIE ..o 57
3.8 Representasi dan preparasi citra Kuantum ............c.ccccoeeevieieeie e, 58
3.8.1 Representasi Citra Kuantum dengan NEQR ............ccccocevieviiieinenne. 58
3.8.2 Preparasi Citra KUantum ..........ccooveieiiriniiieeseeeee e 60
3.9 QUSKIT oottt et 63
3.9.1 EIemen QISKIt......c.ocoiiiiiiiiii e 63
3.9.2  Perpustakaan SIrKUIt.........c.cooveiiiiiie i 69
3.9.3 Cara Akses (penggunaan) giskit untuk Pemrograman Kuantum........ 73
3.10 Analisis Kinerja KOMPIEST .......ccuiiiiiiiieieie e 76
3.10.1 Kualitas dari Citra ........ccevverierieeiesie e 77
3.10.2 RASIO KOMPIESI ...veeiviiiieiiii ettt 78
3.10.3 RaSI0 DEKOMPIESI ....vecvieiiiieiie ettt 78
3.10.4 Waktu yang dibutuhkan untuk mengkompresi dan merekontruksi.... 78
3.10.5 FaKLOr KOMPIESI..ocveiuieiireieeiesieesiesiesieesiesree e te e sia e sne e snee e 78



ANALISIS KINERJA KOMPRESI DATA DENGAN METODE REVERSIBLE ARITHMETIC CODING PADA
KOMPUTER KUANTUM
INNEKE CYNTHIA K, Dr. Mardhani Riasetiawan, SE Ak, M.T.

Universitas Gadjah Mada, 2021 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

3.10.6 Saving Percentage (prosentase penyimpanan) ..........ccccceeceereerveseenees 79

BAB IV ANALISIS DAN PERENCANANGAN SISTEM.....ccccccevvvviiiicinnen, 80

O (0o [ I (=] - (1 ] TR OR 80

4.2  Alat & BaNAN ......ccoiiiiii s 80

A.2.1 Al e 80

4.2.2 BaANAN ... e 81

4.3 PenguMPUIAN Data........ccooiiiiriiriiiiiieieieese e 81

4.4 ProSEAUN KEBIJA ....eiuiiiieieiiie ittt 82

4.4.1 Kerangka Penelitian .........ccccceiveiiiiieiiese e 82

4.4.2 Perancangan Algoritma Kompresi yang diusulkan...............c.ccco....... 84

4.4.3 Perancangan Pemrograman Kuantum di IBMQ..........cccceoiiininnnnnns 87

4.4.4 Analisis Kinerja Kompresi dan Dekompresi pada Komputer Kuantum

89
BAB V IMPLEMENTASI ..ottt 95
5.1 Spesifikasi Hardware dan SOftware...........ccccceeveviivieie s, 95
5.2 Implementai Load di IBMQ .......c.ccoeeiiiiiiiice e 96
5.3 Implementasi Representasi Citra Klasik ke Citra Kuantum........................ 97
5.3.1 Implementasi Pembuatan dan Perancangan Gerbang Kuantum ........ 97
5.3.2 Implementasi Preparasi Citra KIasiK..............cccoovevviieiienciicieens 105
5.3.3 Implementasi Representasi Citra Kuantum...............cccoeveveiieiiennns 106
5.4 Implementasi Kompresi dan DeKompresi ........cccocvevveieeieivieieene e 112
5.4.1 Implementasi Program KOMPreSi........cococeiiiiiinenieiene s 112
5.4.2 Implementasi Program Dekompresi..........cccoovvvviiienenenenenenenn 115
55 Implementasi PENQUJIAN...........coouiiiiiiiii e 116
5.5.1 MSE (Mean Square Error) ......ccccccvieeiiieiiieiie e sie e 116
5.5.2 PSNR (Peak Signal to N0OiSe Rati0) .........c.covvrenirierieie e 116
5.5.3 Rasio dan Efisiensi KOMPIeSi .......cccooviereiiiiiinieeee s 117
5.5.4 Rasio dan Efisiensi DeKOMPIesi ........cccocvveiieiiiiiieiiec e 117
5.5.5 Koreksi Kesalahan dengan Pengulangan Kode............cccoccevieninnnnns 117

iX



ANALISIS KINERJA KOMPRESI DATA DENGAN METODE REVERSIBLE ARITHMETIC CODING PADA
KOMPUTER KUANTUM
INNEKE CYNTHIA K, Dr. Mardhani Riasetiawan, SE Ak, M.T.

Universitas Gadjah Mada, 2021 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

GADJAF MADA

BAB VI HASIL DAN PEMBAHASAN ...ttt 121
6.1 Pembahasan Terkait Gerbang Kuantum ...........ccccoveneniniinniniesieseeiens 121
6.2 Perbandingan Kualitas Citra Qiskit Aer dan ibmg_gasm_simulator......... 153
6.3 Parameter EfiSiensi KOMPreSi ......cccocveiiiieiieie e 154

6.3.1 Efisiensi Kompresi pada Backend Simulator Lokal Qiskit Aer....... 154

6.3.2 Efisiensi Kompresi pada Backend ibmg_gasm_simulator............... 156
6.4 EfiSIENSI DEKOMPIESI...c..oviiiiiiiiiiiieieeee e 158
6.5 Perbandingan Waktu Proses KOMPresi .........c.coovviiiniiienenc e 159
6.6 Analisis Kesalahan Sistem Kuantum...........cccocoviiininiienene e 167

6.6.1 Probabilitas kesalahan logis untuk pencocokan (matching) ............ 168

6.6.2 Probabilitas kesalahan logis untuk Lookup Tabel...............ccconee. 170

6.6.3 Probabilitas kesalahan logis untuk Postselection..............cc.ccoceeunne. 171
BAB VII KESIMPULAN DAN SARAN ..ottt 173
7.1 KESIMPUIAN ...t re e 173
T2 SATAN .ottt b e r e nneas 174
DAFTAR PUSTAKA ettt et e e enaa e 175
LAMPIRAN L.ttt sttt e e e e et e e e s e e e e snbaeeeearaeneeans 182



	DAFTAR ISI

