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Malaysia perlu mula teroka
teknologi komputer kuantum

Fizik ialah bidang sains berkaitan du-
nia fizikal seperti jirim dan pergera-
kan serta konsep abstrak seperti te-
naga, masa dan fizik kuantum.

Berbanding tenaga dan masa, fizik
kuantum mungkin agak asing bagi ke-
banyakan orang. Namun, tanpa dise-
dari, alat berlandaskan fizik kuantum
kerap digunakan dalam kehidupan se-
harian.

Contohnya, sistem kedudukan global
(GPS) yang kini satu kegunaan harian
sebenarnya menggunakan
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konsep fizik kuantum.
Perubahan tenaga elektron
diaplikasikan sebagai jam
atom bertindak sebagai pia-
wai masa dalam satelit GPS
di angkasa lepas. Konsep fizik
kuantum turut diguna pakai
untuk penghasilan cahaya la-

Kedua-dua teknologi ini ti-
dak akan dapat dicipta tanpa

pemahaman fizik kuantum
dan teknologi moden akan terbantut
tanpanya.

Teknologi cakera padat, kod bar dan
internet tidak akan wujud tanpa laser.
Tanpa kemudahan GPS, ilmu ukur ta-
nah, sistem pengesanan pesawat dan
pengemudian kapal terpaksa menggu-
nakan kaedah penentuan lokasi secara
manual.

Kini, sebuah lagi alat fizik kuan-
tum sedang dibangunkan iaitu kom-
puter kuantum yang diuar-uarkan se-
bagai generasi superkomputer terba-
ru.

Superkomputer adalah sejenis kom-
puter dengan keupayaan memproses
maklumat digital berjuta kali ganda
berbanding komputer peribadi. Bagai-
manapun, superkomputer mahupun
komputer peribadi dikategorikan seba-
gai komputer Kklasik kerana berasas-
kan konsep fizik klasik.

Sebagai komputer klasik, maklumat
disimpan menggunakan bit di mana
setiap bit hanya boleh menyimpan satu
nilai sahaja (sama ada logik 0 atau
logik 1) pada sesuatu masa.

Hukum ini sah untuk semua saiz bit.
Sebagai contoh, sistem tiga bit hanya
boleh mengambil satu nilai dari lapan
konfigurasi berikut: 000, 001, 010, 011,
100, 101, 110 atau 111.

Satu teras unit pemprosesan pusat
(CPU) bersaiz 32-bit mempunyai
4,294,967,296 konfigurasi tetapi hanya
boleh memproses satu nilai dalam satu
masa , manakala empat teras CPU be-
rupaya memproses empat nilai seren-
tak.

Bagi sebuah komputer kuantum, bit
digantikan dengan qubit (bit kuan-
tum), manakala nilai logik ditukar ke-
pada aras tenaga yang mana satu qubit
boleh menyimpan maklumat untuk ke-
dua-dua aras tenaga pada masa sama.

Sistem tiga qubit pula mampu me-
nyimpan maklumat bagi semua aras
tenaga dengan serentak.

Pertindihan nilai adalah fenomena
fizik kuantum dikenali superposisi
kuantum dan adalah mustahil bagi

komputer klasik. Maka, lebih banyak

maklumat akan dapat disimpan dan di-

proses secara selari.

Dengan setiap penambahan bilangan
qubit, keupayaan komputer kuantum
meningkat mendadak. Cuba anda ba-

yangkan kemampuan pemproses kuan-

tum bersaiz 32 qubit untuk menyim-
pan dan memproses semua
4,294,967,296 aras tenaga secara seren-
tak.

Menurut jurnal sains diterbitkan
Oktober 2019, syarikat gergasi Google
sudah membina sebuah komputer
kuantum bersaiz 53 qubit dan menye-
lesaikan sejenis kiraan dalam masa 200
saat berbanding 10,000 tahun jika
menggunakan superkomputer Summit
(superkomputer Kklasik terpantas di du-
nia).

Menyedari kelebihan komputer
kuantum, syarikat gergasi lain seperti
IBM, Intel, Rigetti, Amazon, Alibaba,
Baidu, dan Microsoft melabur dalam
teknologi berkaitan komputer kuan-
tum.

Kerajaan di negara maju juga tidak
ketinggalan. Pada 2014 dan 2015, Ka-
nada memperuntukkan sekitar AS$22
juta kepada University of Waterloo un-
tuk penyelidikan komputer kuantum.

Pada 2016 pula, Jepun memperuntuk-
kan AS$11 juta untuk tiga projek pe-
nyelidikan termasuk pembinaan kom-
puter kuantum di Universiti Tokyo.

Negara jiran, Singapura juga mem-
peruntukkan AS$80 juta dari tahun
2017 hingga 2022 kepada Centre for
Quantum Technologies (CQT) untuk
penyelidikan fizik kuantum, termasuk
pembinaan komputer kuantum.

Jumlah peruntukan Ameriks Syari-
kat (AS) bagi penyelidikan komputer
kuantum dan teknologi berkaitan ada-
lah sekitar AS$250 juta setiap tahun.
Ini tidak termasuk pelaburan Jabatan
Tenaga AS sebanyak AS$40 juta pada
2018 dan AS$625 juta pada 2020.

Selain dana penyelidikan besar, pel-

bagai teknologi canggih diperlukan un-

tuk membina sebuah komputer kuan-
tum. Pembinaan pemproses kuantum
memerlukan teknologi fabrikasi mikro
seperti teknologi saput tipis dan li-
tografi alur elektron.

. Superkomputer
adalah sejenis

komputer dengan
keupayaan memproses
maklumat digital berjuta
kali ganda berbanding
komputer peribadi.
Bagaimanapun,
superkomputer mahupun
komputer peribadi
dikategorikan sebagai
komputer klasik
kerana berasaskan
konsep fizik klasik.

Pembabitan dalam penyelidikan bidang komputer kuantum perlu bermula dari

sekarang bagi mengelak negara ketinggalan kemajuan teknologi.

(Foto hiasan)

Selain itu, komputer kuantum bia-
sanya beroperasi pada suhu sekitar
-273.14 darjah celsius, lebih sejuk ber-
banding suhu ais kering (-78.5 darjah
celsisu) dan suhu angkasa lepas (-270.45
darjah celsius).

Bagi mengawal qubit, teknologi khas
gelombang mikro berfrekuensi sekitar
5 hingga 8 GHz diperlukan. Teknologi
seperti ini biasanya dikawal negara
maju dan memerlukan permohonan
serta pengisytiharan untuk mengim-
port alat berkenaan.

Elemen terakhir untuk penyelidikan
ini adalah tenaga kerja mahir yang
berketrampilan tinggi dalam fizik

kuantum serta teknologi berkaitan.
Malangnya, kekurangan elemen pen-
ting ini masalah kritikal di negara ki-

Jika Malaysia ingin menceburi bi-
dang penyelidikan seperti ini, lebih ba-
nyak penekanan dan peruntukan perlu
diberikan untuk penyelidikan fun-
damental, khususnya bagi pembelian
alat berteknologi tinggi.

Bagaimanapun Malaysia boleh men-
cuba dengan menubuhkan sebuah pu-
sat kecemerlangan (COE) berautonomi
untuk penyelidikan fizik kuantum se-
perti di negara jiran.

Penyelidik dari universiti tempatan
serta pakar luar negara boleh disatu-
kan di bawah COE ini.

Untuk berjaya, COE ini memerlu-
kan sokongan dana berterusan dari-
pada pelbagai kementerian berkaitan
dengan pendidikan, sains dan tekno-
logi, pertahanan dan sekuriti, tena-
ga, komunikasi dan sebagainya.
Nampak rumit, tetapi idea ini bukan
mustahil.

Idea ini hasil pengalaman penulis di
CQT yang juga pusat penyelidikan ke-
cemerlangan di Singapura sejak 2007.
Di sana, penulis menyertai kumpulan
penyelidik yang membangunkan sis-
tem 10 qubit. Penulis juga membantu
penyelidik di Osaka University di Je-
pun untuk membangunkan sistem 8
qubit.

Setakat ini, penyelidikan komputer
kuantum masih pada peringkat awal
dan penggunaannya amat terhad.

Peluang Malaysia menceburi bidang
ini masih terbuka dan negara yang ti-
dak mempunyai kemampuan atau ti-
dak melabur dalam bidang ini akan
jauh ketinggalan.

Yang pasti, dunia moden bakal me-
ngalami gelombang teknologi baharu
apabila penggunaan komputer kuan-
tum mula meluas. Jurang teknologi
dan pengetahuan antara negara seperti
Malaysia dengan negara yang memi-
liki komputer kuantum akan bertam-
bah besar.

Oleh itu, satu usaha untuk turut ser-
ta dalam penyelidikan bidang kompu-
ter kuantum perlu bermula dari se-
karang sebelum kita hanyut ke bela-
kang.
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