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Info Artikel Abstrak

*Penulis Korespondensi. Koteri merupakan koleksi himpunan yang disebut korum dengan ketentuan setiap
dua himpunan saling beririsan dan tidak saling subset. Ditinjau dari topologi
pembentukannya, ada berbagai jenis koteri, salah satunya koteri majority. Koteri
majority merupakan jenis koteri dengan ketangguhan sistem yang terbaik dalam
Submit: 15 Juni 2022 menyelesaikan masalah sistem terdistribusi. Koteri majority terdiri atas dua jenis
yaitu koteri majority terdominasi dan koteri majority tak terdominasi.
Penggabungan koteri merupakan cara efisien menghasilkan koteri baru yang
Disetujui: 22 Juli 2022 ukuran korumnya lebih besar. Pada penelitian ini, didefinisikan suatu operasi union

untuk koteri majority yang disebut operasi cross-union. Kemudian dibuktikan

bahwa dengan menggunakan operasi ini maka koteri baru yang dihasilkan
berbentuk Koteri tak-terdominasi jika dan hanya jika koteri awal yang digabungkan
S adalah koteri tak-terdominasi.
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Copyright ©2022 by Author(s) Coterie is a collection of sets called quorum which satisfies that any two sets have

a non-empty intersection and are not property contained in one another. Based on
topology, there are many types of coterie, for example, majority coterie. The
majority coterie is a type of coterie with more availability than others to solve the
problem of a distributed system. There are two types of majority coterie, dominated
and non-dominated. The coterie join algorithm is an easy way to construct a new
coterie with sizes larger quorum. In this study, we define a union operation for a
majority coterie, called a cross-union operation. Then we prove that by using this
algorithm, a new coterie is non-dominated if and only if the initial coteries are non-
dominated.

Keywords: Quorum; Majority Coterie; Non-Dominated Majority Coterie; Cross-
Union Operation

Pendahuluan

Koteri adalah koleksi himpunan yang setiap dua anggotanya mematuhi aturan saling beririsan
dan tidak saling subset. Koleksi himpunan ini banyak diaplikasikan dalam bidang komputasi
khususnya penyelesaian masalah sistem terdistribusi. Oleh sebab peranannya yang sangat
fundamental maka banyak peneliti yang mengkaji dan mengembangkan koteri mulai dari sisi
topologi hingga relaksasi syarat keanggotaannya.

Kajian koteri ditinjau dari sisi topologinya memunculkan beragam jenis koteri, antara lain
koteri majority [1], koteri grid [2], koteri tree [3], dan grid kubik [4]. Di sisi lain dilakukan kajian
terhadap syarat keanggotaan koteri, yaitu merelaksasi syarat saling beririsan. Akibatnya muncul
jenis koteri seperti k-koteri [5], bikoteri [6], (m,1)-koteri [7], (m, h, k)-koteri [8] dan sistem
korum (h, k)-koteri [9].
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Selain mengkonstruksi suatu koteri, ternyata ada cara efisien untuk menghasilkan suatu koteri
yaitu dengan menggunakan algoritma penggabungan. Cara ini akan menghasilkan ukuran korum
yang lebih besar serta ukuran koteri juga lebih besar. Pada tahun 1992, Neilsen dkk [10]
mengemukakan suatu algoritma penggabungan koteri. Operasi serupa juga didefinisikan oleh Lawi
dkk [11] dengan penerapan algoritma yang berbeda. Selanjutnya, dengan melakukan perluasan sifat
diperoleh operasi join koteri-k terdominasi [12], operasi join koteri-k dan koteri [13], dan operasi
union k-koteri tak terdominasi [14].

Tujuan penelitian ini adalah mendefinisikan suatu operasi union pada koteri majority yang
menghasilkan koteri majority tak terdominasi. Oleh karena melibatkan dua buah koleksi himpunan
maka operasi ini disebut operasi cross-union.

Metode Penelitian

Pada penelitian ini dilakukan metode kajian pustaka yaitu mengumpulkan berbagai definisi dan
teori terkait koteri majority, koteri tak terdominasi dan operasi union untuk koleksi himpunan.
Selanjutnya akan diperoleh karakteristik koteri majority dan koteri majority tak terdominasi.
Berdasarkan karakteristik tersebut, dirancang suatu operasi yang dapat menggabungkan kedua
koteri sehingga menghasilkan koteri baru tanpa mengubah karakteristik awalnya.

Hasil dan Pembahasan
1.1 Definisi Operasi Cross-Union
Misal diberikan himpunan semesta Uy, dan U, serta koteri
Ki = {X1, X3, ., X}, K C€2U
K, ={Y,Y, ...}, K,c2"
Maka
K; = K, ® K, dengan K3 € 23, U;= U, uU,, U NnU,=0
didefinisikan sebagai berikut :
a. Untuk |K;| dan |K;,| ganjil berlaku
K, ®K, ={Q| Q € [K; UK;] U [K; UR K>] U [K; UG K], 1Q| = [Xp U Yp[}
dengan
[KiVU K]={X,VUY,|VX, € K,Y, €EK,},
[Ky US K] = {(X; UX) U (% NY,) | VX; Xy € Ky V3, Yy € K},
[K, U0 K] ={(X; n X)) U (Y UY,)| VX, X EKy; VY, EK, L

b. Untuk |K;| atau |K;| genap
K, QK, = {Q| Q € [K; UK,] U [K; Up K,] U [K; UG K, U [K; Uunn K] U [K; NNU K], Q|
= |X; U Y|}
dengan
[K1U K] ={X,,UY, | VX, € K;,Y, €Ky},
[K; UR Kol ={(X;uXn) U (Y;NY,) | VXy, Xy € Ky Y}, Yy € K,
[Ky U0 Kol ={(Xin X)) U (Y; UY,)| VX, X € Ky; Y, Y, €K ),
[Ki Un K] = {(X; UX) U(Y; nY, N Y,)| VX, Xy € K Y, Y, Yy € K}
[K; U8 K] = {(X: n X, N X)) U (Y; UY,)| VX, Xp, X € Ky V), Yy € KL )

1.2 Sifat Operasi Cross-Union
Jika K; dan K, adalah koteri tak-terdominasi, maka K; & K, adalah koteri tak-terdominasi.

Bukti.
Misalkan I = [K; U K,], Il = [K; UR K,], IIl = [K; U] K,], IV = [K; UR K], V =
[K; UJ K>].
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Misalkan O= (X; UX,,),P = (¥, nY,),R=(¥;,nY,nY,), S = (X; N X)), T = (X; N Xp N Xpp),

danU = (Y; U Y,).

Untuk |K; | dan |K,| ganjil maka K; = K;®K, = {Q|Q € [UII VIIL |Q| = |X;, U Y,|}

Pertama akan dibuktikan bahwa K5 adalah koteri

Berdasarkan definisi, K3 disebut koteri jika dan hanya jika memenubhi :
QiNQ;+0,vQ;,Q; €K;
Qi €Q;,VQuQ; € K3. [15]

Pembuktian dibagi dalam 6 kasus yaitu :

1. Ambil Q,, Q- € 1.
I={X;uY|X; €Ky, Y; €K,}.
Misal Q, = X, UY,, VX, € K;,Y), € K;, maka Q, € K3.
Misal Q, = X, U Yy, VX, € K;,Y; € K,, maka Q, € Kj.
Oleh karena X, N X, # @,VX,, X, € K; dan Y, N Y; # @, VY, Y; € K, maka
Qp n Qr * ®'VQp' Qr € K3-
Karena X, € X,V X, X, € Ky danYy, €Y, VY, Y; € K, maka
Qp -¢— Qr v Qpl Qr € K3~
2. Ambil Q,, Q; € I1.
I ={(0UP)}.
Misal Q; = (O U P )dan Q; = (0’ U P") dengan |0 U P| = |0 U P'| = |A|.

Karena VX;, X; € K;,X; N X; # @ maka O N 0’ # @sehingga diperoleh Qs N Q. # @ VQ,, Q; €

K.
Pada kasus |0 U P| = |0" U P’'| ada tiga kemungkinan yaitu :
a. [0] =10
b. |0] > |0’|
c. |0] < |0

Jika |0| = |0'| maka |P| = |P’|. Karena VY,,, Yy, € K,berlakuY,, € Y,, maka untuk |P| =

|P'| berlaku (Y, N Y;,) € (Y, n Y,

Sehingga diperoleh P & P'.

Jika |0] > |0'| maka O € O'.

Jika |0] < |0'| maka |P| > |P’'| sehingga diperoleh P & P'.

Karena diperoleh O € 0’ atau P € P’ maka VQq, Q; € K5 berlaku Qs & Q..
3. Ambil Q,, Q,, € III.

111 = {(S U U)}.

Misal Q, = (SUU) dan Q,, = (S'U U") dengan |[SU U| = |S"U U'| = |A|.

Karena VY,,,Y, €K, Y, N Y, #@ maka UnN U+ @sehingga diperoleh

®VQ‘UI Qw € K3-

Pada kasus |S U U| = |S" U U'| ada tiga kemungkinan yaitu :
a. |U| = |U']

b. |U| > |U']

c. |UI<|U|

Jika |U| = |U'| maka |S]| = |S’].

QN Qu #

Karena VX;, X;' € Ky, X; € X;'maka untuk |S| = |S'| berlaku (X;n X;) € (X' n X;").

Sehingga diperoleh S € S’

Jika |U| > |U'| maka U € U'.

Jika |U| < |U'| maka |S| > |S’| sehingga diperoleh S & S'.

Karena diperoleh S ¢ S' atau U € U’ maka VQ,,Q,, € K5 berlaku Q,, € Q,,,.

4. Ambil Q, € 1,Q; € II.
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Misal Q, ={X,UYy} dan Qs ={(X;UX;)U (Y NYy)} dengan |X,UY,|=]|(X;UX;)U
(Ym N Y|
Karena VX4, X; € C1, X N X; # @ maka @, N Qs # O VQp, Qs € K.
Karena VY},, Y, Y, € (3, Y, € Yy dan ¥y € Yymaka ¥y, € (Y, NY;,). Sehingga diperoleh Q, &
Qs :val Qs € K3~
5. Ambil @, € 1,Q,, € IIl.
Misal Q, = {X, U Y,} dan Q,, = {(X; N X;) U (¥;,, U Y;)} dengan |X, U Y| = |(X; n X;) U
(Ym U Y|
Karena VY, Yy, € K3, Y, N Y, # @ maka Q, N Q, # @ VQ,, Qy € K.
Karena VX,, X;, X; € K1, X, € X; dan X, € X;maka X, € (X; nX;).
Sehingga diperoleh @, € @, ,VQp, Qy € Ks.
6. Ambil Q; € 11,Q,, € III.
Misal Qs = {(X; UX;) U (Y, N Y;)} dan Q,, = {(X,, N X)) U (Y, U Y;)} dengan |(X; U X;) U
(Ym NY)| = |Xe nX) U (Y, uY,)| = Al
Karena  VX;, X, X, X; € Ky berlaku X;n X #0,X,0n X; #0,X,N X, #0,X, N X, 0
maka terdapat (Xi UX j) N Xy NX)+0. Jka tidak maka akan terdapat (¥, NY,) N
(Y, UY,) # 0¥, Y, Y, Y, €K,
|Xl| = |X]| = |Xk| = |Xl| VXi,Xj,Xk,Xl € Kl maka
|X; U X;| = 1X, 0 X
(X;UX;) € (XN X))
Jika (X, nX) € (X;UX;) maka (Y, UY,) & (Y, NY,) VY, Y, Y Y, €K,
Sehingga diperoleh Q; € Q,, VQs, Q\ € K.
Oleh karena pada tiap kasus diperoleh VQ, Q' € K5 berlaku Q N Q" # @ dan Q € Q' maka terbukti
K, adalah koteri di bawah semesta Us;.
Kedua, akan ditunjukkan bahwa K5 adalah koteri tak terdominasi.
Asumsikan K3 koteri terdominasi, maka berdasarkan teorema terdapat H; € Uz sedemikian
sehingga
Q€EK; = Q<% H3,VQ € K;
QeK;=QNH; +9VQ € Ks.[10]
Anggap QN H; # 0, VQ € K3.
Karena QNH; #@, maka (XUY)NH;#0, X€K;,Y €K,. Schingga diperoleh dua
kemungkinan yaitu:
1. X N H; # @, dengan kata lain U; N H3 # @, atau
2. YN H; # @, dengan kata lain U, N H; # @ .
Kemungkinan pertama X N H; # @, berarti U; N Hz # @,
Misalkan H; = H; N U;. Karena X € U; dan X N H; # @, maka X N H; # @.
Diketahui bahwa terdapat H; € U; yang mengakibatkan K3 terdominasi, artinya H; memenuhi
syarat keanggotaan C3 atau H; € (3, sehingga
|H;| = |X|+|Y|,X €K, Y €K,
Jika H; = H; N U; maka
|Hy| = |H3 N U4
|H| < |Hs| = |X] + |Y]
|H,| < |X]
Untuk H; = H3; N U; dan H3 € U; diperoleh
H, € U;NU;
H, € (U, uU,)NnU;
H, < U;
Karena diperoleh X N H, # @, H; € Uy, dan |H;| < |X| maka berlaku
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VX€EK 5 X%ZH,
Lebih lanjut diperoleh bahwa H; memenuhi teorema yang mengakibatkan K; terdominasi. Hal ini
kontradiksi.

Kemungkinan kedua Y N H; # @, berarti U, N Hz # @.
Dengan cara yang sama pada kemungkinan pertama maka akan diperoleh H, yang memenuhi
teorema yang mengakibatkan K, terdominasi. Hal ini kontradiksi.
Jadi dapat disimpulkan bahwa K5 koteri tak-terdominasi.

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, diperoleh suatu operasi penggabungan koteri atau operasi union
pada koleksi himpunan yang disebut operasi cross-union. Operasi ini dapat menggabungkan dua
buah koteri majority tak terdominasi sehingga menghasilkan koteri majority tak terdominasi yang
baru dengan ukuran yang lebih besar.
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