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Abstrak  

Dalam era komputasi modern, penjadwalan sumber daya komputasi menjadi krusial dalam 

mengoptimalkan kinerja sistem, terutama dalam konteks komputasi high-performance di mana 

kecepatan dan efisiensi menjadi prioritas utama. Metode tradisional dalam penjadwalan seringkali 

menghadapi batasan dalam menangani masalah penjadwalan yang semakin kompleks dan besar 

skala, sehingga mendorong eksplorasi terhadap pendekatan baru. Salah satu pendekatan terkini 

yang menjanjikan adalah penggunaan algoritma penjadwalan quantum, yang menawarkan potensi 

baru dalam memecahkan masalah penjadwalan dengan kecepatan dan efisiensi yang tinggi. 

Penelitian ini bertujuan untuk melakukan analisis perbandingan terhadap berbagai algoritma 

penjadwalan quantum yang ada dan mengevaluasi kinerja serta aplikasi mereka dalam konteks 

komputasi high-performance. Analisis ini mencakup parameter-parameter kunci seperti kecepatan 

eksekusi, skalabilitas, dan kehandalan algoritma, serta kemampuan mereka untuk menangani 

masalah penjadwalan yang kompleks dengan efisien. Melalui pemahaman yang mendalam 

terhadap berbagai algoritma penjadwalan quantum, diharapkan penelitian ini dapat memberikan 

wawasan yang berharga dalam pengembangan sistem penjadwalan yang lebih canggih dan efektif 

dalam mendukung komputasi high-performance di masa mendatang. 

 

Kata Kunci: Penjadwalan, Quantum Computing, High-Performance Computing, Algoritma 

Penjadwalan, Analisis Perbandingan. 

 

PENDAHULUAN  

Dalam era komputasi modern, kebutuhan akan kinerja sistem yang optimal menjadi 

semakin penting, terutama dalam konteks komputasi high-performance yang melibatkan 

pemrosesan data yang besar dan kompleks [1]-[9]. Salah satu aspek penting dalam 

mengoptimalkan kinerja sistem adalah penjadwalan sumber daya komputasi, yang 

melibatkan alokasi dan penugasan sumber daya komputasi secara efisien [10]-[21]. 

Penjadwalan yang efisien dapat meningkatkan throughput sistem, mengurangi waktu 

pemrosesan, dan mengoptimalkan penggunaan sumber daya, yang pada gilirannya dapat 

menghasilkan kinerja sistem yang lebih baik secara keseluruhan. Namun, penjadwalan 

sumber daya komputasi dalam skala yang besar dan kompleks seringkali menimbulkan 

tantangan tersendiri [22]-[28]. Masalah penjadwalan yang semakin kompleks, jumlah 

sumber daya yang besar, serta kebutuhan akan penyelesaian yang cepat semakin 

menantang bagi metode penjadwalan tradisional [29]-[44]. Oleh karena itu, perlu adanya 
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pendekatan baru yang mampu mengatasi tantangan ini dan memberikan solusi yang efisien 

dalam menangani masalah penjadwalan di lingkungan komputasi high-performance [45]-

[51]. Salah satu pendekatan terkini yang menarik perhatian adalah penggunaan algoritma 

penjadwalan quantum. Quantum computing, dengan kekuatan komputasinya yang 

revolusioner, menawarkan potensi baru dalam menyelesaikan masalah penjadwalan yang 

kompleks dengan kecepatan dan efisiensi yang tinggi [52]-[61]. Algoritma penjadwalan 

quantum memanfaatkan prinsip-prinsip fisika kuantum untuk mengoptimalkan proses 

penjadwalan, membuka jalan bagi peningkatan kinerja sistem komputasi high-performance 

secara signifikan [62]-[68]. Namun demikian, walaupun potensinya sangat menjanjikan, 

penggunaan algoritma penjadwalan quantum dalam komputasi high-performance masih 

dalam tahap pengembangan dan penelitian yang intensif [69]-[82]. Tantangan-tantangan 

teknis dan metodologis masih perlu diatasi, termasuk kestabilan algoritma, skalabilitas, dan 

implementasi yang efektif dalam lingkungan nyata [83]-[92]. Oleh karena itu, penelitian 

yang lebih mendalam tentang penerapan algoritma penjadwalan quantum dalam konteks 

komputasi high-performance menjadi sangat penting untuk memahami potensi dan 

batasannya secara lebih baik [93]-[102]. 

TINJAUAN PUSTAKA 

Penjadwalan sumber daya komputasi telah menjadi fokus penelitian yang signifikan dalam 

beberapa dekade terakhir, terutama seiring dengan perkembangan komputasi high-

performance dan komputasi paralel. Berbagai metode dan teknik telah dikembangkan 

untuk mengoptimalkan penjadwalan sumber daya komputasi, termasuk pendekatan 

tradisional seperti algoritma penjadwalan CPU, algoritma penjadwalan jaringan, dan 

algoritma penjadwalan disk [103]-[112]. Namun, dengan meningkatnya kompleksitas dan 

skala sistem komputasi, terutama dalam konteks komputasi high-performance, diperlukan 

pendekatan baru yang mampu menangani masalah penjadwalan yang semakin rumit 

dengan lebih efisien [113]-[121]. Quantum computing adalah paradigma komputasi baru 

yang menjanjikan, yang menggunakan prinsip-prinsip fisika kuantum untuk melakukan 

pemrosesan informasi dengan kecepatan dan efisiensi yang jauh melampaui komputasi 

klasik [122]-[131]. Salah satu aplikasi menjanjikan dari quantum computing adalah dalam 

domain penjadwalan sumber daya komputasi, di mana algoritma penjadwalan quantum 

menawarkan potensi untuk menyelesaikan masalah penjadwalan yang kompleks dengan 

kecepatan yang jauh lebih tinggi daripada metode klasik [132]-[141]. Salah satu algoritma 
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penjadwalan quantum yang terkenal adalah algoritma quantum approximate optimization 

algorithm (QAOA), yang menggabungkan konsep-konsep fisika kuantum dengan teknik 

optimasi kombinatorial untuk menyelesaikan masalah penjadwalan secara efisien [142]-

[150]. QAOA telah menarik minat yang besar dalam komunitas penelitian karena 

kemampuannya untuk menyelesaikan berbagai masalah optimasi, termasuk masalah 

penjadwalan, dengan kecepatan yang tinggi dan hasil yang akurat [151]-[160]. Namun 

demikian, meskipun potensi besar dari algoritma penjadwalan quantum, masih banyak 

tantangan yang perlu diatasi dalam penerapannya dalam konteks komputasi high-

performance. Salah satu tantangan utama adalah kestabilan algoritma dan skalabilitasnya 

dalam menangani masalah penjadwalan yang kompleks dengan jumlah sumber daya yang 

besar [161][169]. Selain itu, perlu juga dilakukan penelitian lebih lanjut tentang 

implementasi algoritma penjadwalan quantum dalam lingkungan komputasi yang 

sesungguhnya untuk memahami dampaknya secara lebih mendalam [170]-[178]. 

METODE 

Penelitian ini akan mengadopsi pendekatan kualitatif yang mendalam untuk 

mengeksplorasi dan menganalisis penerapan algoritma penjadwalan quantum dalam 

konteks komputasi high-performance [179]-[186]. Pendekatan kualitatif dipilih karena 

memungkinkan kami untuk memahami secara mendalam pengalaman dan perspektif para 

ahli dan peneliti yang terlibat dalam pengembangan dan implementasi algoritma 

penjadwalan quantum [187]-[194]. Pengumpulan data akan dilakukan melalui serangkaian 

wawancara dengan para ahli dan peneliti yang memiliki pengalaman dalam pengembangan 

dan penerapan algoritma penjadwalan quantum dalam konteks komputasi high-

performance [195]-[202]. Wawancara akan difokuskan pada pemahaman tentang proses 

pengembangan, implementasi, dan evaluasi algoritma penjadwalan quantum, serta 

pandangan mereka tentang potensi dan tantangan yang terkait [203]-[212]. Selain 

wawancara, analisis dokumen juga akan dilakukan untuk mengumpulkan informasi tentang 

berbagai algoritma penjadwalan quantum yang telah dikembangkan dan diuji dalam 

konteks komputasi high-performance [213]-[221]. Dokumen-dokumen yang akan 

dianalisis meliputi artikel jurnal, konferensi, dan laporan penelitian terkait yang memuat 

informasi tentang perkembangan terbaru dalam bidang ini [222]-[230]. Data yang 

terkumpul akan dianalisis menggunakan pendekatan kualitatif, dengan mengidentifikasi 

pola-pola, tema-tema, dan tren-tren yang muncul dari wawancara dan analisis dokumen 
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[231]-[241], [242]-[249]. Hasil analisis ini akan digunakan untuk menyusun temuan 

penelitian dan membuat kesimpulan tentang penerapan algoritma penjadwalan quantum 

dalam konteks komputasi high-performance, serta implikasi teoritis dan praktisnya [250]-

[255]. 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Penerapan algoritma penjadwalan quantum dalam komputasi high-performance 

menjanjikan kemajuan signifikan dalam efisiensi dan kinerja sistem. Algoritma 

penjadwalan quantum seperti Quantum Approximate Optimization Algorithm (QAOA) 

menawarkan pendekatan yang inovatif untuk menyelesaikan masalah penjadwalan dengan 

kecepatan yang jauh melampaui metode klasik. Potensi algoritma-algoritma ini dalam 

mengoptimalkan alokasi sumber daya komputasi dapat membawa dampak yang signifikan 

dalam pengembangan sistem komputasi high-performance yang lebih canggih. Namun, 

penerapan algoritma penjadwalan quantum juga dihadapkan pada sejumlah tantangan yang 

perlu diatasi. Salah satunya adalah kestabilan dan skalabilitas algoritma dalam menangani 

masalah penjadwalan yang kompleks dengan jumlah sumber daya yang besar. Masalah ini 

dapat menghambat kemampuan algoritma quantum untuk memberikan solusi yang efektif 

dalam lingkungan komputasi high-performance yang realistis. Oleh karena itu, penelitian 

lebih lanjut dan pengembangan teknik yang lebih canggih diperlukan untuk meningkatkan 

kinerja dan reliabilitas algoritma penjadwalan quantum. Selain itu, penting untuk 

memperhatikan juga aspek keamanan dan privasi dalam penerapan algoritma penjadwalan 

quantum dalam komputasi high-performance. Dengan adanya potensi untuk memecahkan 

masalah penjadwalan yang kompleks dengan cepat, algoritma penjadwalan quantum juga 

dapat digunakan untuk mengoptimalkan proses penyelesaian masalah yang sensitif dan 

rahasia. Oleh karena itu, perlu adanya kerangka kerja keamanan yang ketat dan prosedur 

privasi yang baik dalam pengembangan dan penerapan algoritma penjadwalan quantum 

dalam lingkungan komputasi high-performance. Secara keseluruhan, meskipun masih ada 

sejumlah tantangan yang perlu diatasi, penerapan algoritma penjadwalan quantum dalam 

komputasi high-performance menawarkan potensi yang besar dalam meningkatkan kinerja 

dan efisiensi sistem. Dengan terus melakukan penelitian dan pengembangan, serta 

kerjasama antara ilmuwan komputer, matematikawan, dan fisikawan, kita dapat 

mengoptimalkan potensi algoritma penjadwalan quantum untuk mendukung 

perkembangan teknologi komputasi high-performance di masa mendatang. 
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SIMPULAN DAN SARAN  

Penerapan algoritma penjadwalan quantum dalam komputasi high-performance 

menjanjikan kemajuan yang signifikan dalam efisiensi dan kinerja sistem. Meskipun 

dihadapkan pada sejumlah tantangan teknis dan metodologis, potensi algoritma 

penjadwalan quantum untuk mengoptimalkan alokasi sumber daya komputasi dan 

memecahkan masalah penjadwalan yang kompleks dengan cepat sangatlah besar. Dengan 

terus melakukan penelitian dan pengembangan, serta memperhatikan aspek keamanan dan 

privasi, kita dapat mengoptimalkan potensi algoritma penjadwalan quantum untuk 

mendukung perkembangan teknologi komputasi high-performance di masa mendatang. 
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