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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 

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 
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 
adalah koteri tak-terdominasi.  

Kata Kunci: Korum; Koteri Majority; Koteri Majority Tak Terdominasi; Operasi 
Cross-Union 

Abstract 

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 �-koteri [5], bikoteri [6], (�, �)-koteri [7], (�, �, �)-koteri [8] dan sistem 
korum (�, �)-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-� terdominasi [12], operasi join koteri-� dan koteri [13], dan operasi 
union �-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 ��, ��� �� serta koteri 
�� = {��, ��, … , ��},     �� ⊆ 2��  
�� = {��, ��, … , ��},     �� ⊆ 2��  

Maka 
�� =  �� ⊗ ��  dengan �� ⊆  2��,     �� =  �� ∪ ��  , �� ∩ �� = ∅ 

didefinisikan sebagai berikut : 
a. Untuk |��| dan |��| ganjil berlaku 

��⨂�� = {�| � ∈ [�� ∪ ��]  ∪ [�� ∪∩
∪ ��] ∪ [�� ∪∪

∩  ��], |�| = |�� ∪ ��|} 
dengan 
[�� ∪ ��] = {�� ∪ �� | ∀ �� ∈  ��, �� ∈ ��}, 

[��  ∪∩
∪  ��] = �(�� ∪ ��) ∪ ��� ∩ ��� | ∀��, �� ∈ ��; ��, �� ∈ ���, 

[�� ∪∪
∩  ��] = �(�� ∩ ��) ∪ ��� ∪ ���| ∀��, �� ∈ ��; ��, �� ∈ �� �. 

 
b. Untuk |��| atau |��| genap 

��⨂�� = ��| � ∈ [�� ∪ ��]  ∪  [�� ∪∩
∪ ��] ∪ [�� ∪∪

∩  ��] ∪ [�� ∪∩∩ ��] ∪ [�� ∩∩∪ ��], |�|

= |�� ∪ ��|� 

dengan 
[�� ∪  ��] = {�� ∪ �� | ∀ �� ∈  ��, �� ∈ ��}, 

[��  ∪∩
∪  ��] = �(�� ∪ ��) ∪ ��� ∩ ��� | ∀��, �� ∈ ��; ��, �� ∈ ���, 

[�� ∪∪
∩  ��] = �(�� ∩ ��) ∪ ��� ∪ ���| ∀��, �� ∈ ��; ��, �� ∈ �� �, 

[��  ∪⋒
∪  ��] = �(�� ∪ ��) ∪ ��� ∩ �� ∩ ���| ∀��, �� ∈ ��; ��, ��, �� ∈ ���, 

[�� ∪∪
⋒ ��] = �(�� ∩ �� ∩ ��) ∪ ��� ∪ ���| ∀��, ��, �� ∈ ��; ��, �� ∈ ���. 

 
1.2 Sifat Operasi Cross-Union 

Jika �� dan �� adalah koteri tak-terdominasi, maka �� ⊗ �� adalah koteri tak-terdominasi. 

Bukti. 
Misalkan � = [�� ∪  ��], �� = [��  ∪∩

∪  ��],  ��� = [�� ∪∪
∩  ��], �� = [��  ∪⋒

∪  ��],  � =
[�� ∪∪

⋒ ��]. 
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Misalkan O= (�� ∪ ��),� = ��� ∩ ��� , � = ��� ∩ �� ∩ ���, � = (�� ∩ ��), � = (�� ∩ �� ∩ ��), 

dan � = ��� ∪ ���. 

Untuk |��| dan |��| ganjil maka �� = ��⨂�� =  {�|� ∈ � ∪ �� ∪ ���, |�| = |�� ∪ ��|} 
Pertama akan dibuktikan bahwa �� adalah koteri 
Berdasarkan definisi, �� disebut koteri jika dan hanya jika memenuhi : 

�� ∩ �� ≠ ∅ , ∀��, �� ∈ �� 

�� ⊈ �� , ∀��, �� ∈ ��. [15] 

Pembuktian dibagi dalam 6 kasus yaitu : 

1. Ambil ��, �� ∈ �. 

� = ��� ∪ ��| �� ∈ ��, �� ∈ ���. 

Misal �� = �� ∪ ��, ∀�� ∈ ��, �� ∈ ��, maka �� ∈ ��.  

Misal �� = �� ∪ ��, ∀�� ∈ ��, �� ∈ ��, maka �� ∈ ��.  
Oleh karena �� ∩ �� ≠ ∅, ∀��, �� ∈ �� dan �� ∩ �� ≠ ∅, ∀��, �� ∈ �� maka 

�� ∩ �� ≠ ∅, ∀��, �� ∈ ��. 

Karena �� ⊈ �� ∀ ��, �� ∈ �� dan �� ⊈ �� ∀ ��, �� ∈ �� maka 
�� ⊈ �� ∀ ��, �� ∈ ��. 

2. Ambil ��, �� ∈ ��. 
�� = {(� ∪ �)} .  
Misal �� = (� ∪ � )dan �� = (�′ ∪ �′) dengan |� ∪ �| = |�′ ∪ �′| = |�|. 
Karena ∀��, �� ∈ ��, �� ∩  �� ≠ ∅  maka � ∩ �′ ≠ ∅sehingga diperoleh  �� ∩  �� ≠ ∅ ∀��, �� ∈

��. 
Pada kasus |� ∪ �| = |�′ ∪ �′| ada tiga kemungkinan yaitu : 
a. |�| = |�′| 
b. |�| > |��| 
c. |�| < |�′| 
Jika |�| = |��| maka |�| = |��|. Karena ∀��, ��

� ∈ ��berlaku �� ⊈  ��
�  maka untuk |�| =

|��| berlaku  ( �� ∩  ��) ⊈ ( ��′ ∩ ��′). 
Sehingga diperoleh � ⊈  �′. 
Jika |�| > |�′| maka � ⊈  �′. 
Jika |�| < |�′| maka |�| > |�′| sehingga diperoleh � ⊈  �′. 
Karena diperoleh � ⊈  �′ atau � ⊈  �′ maka  ∀��, �� ∈ �� berlaku �� ⊈ ��. 

3. Ambil ��, �� ∈ ���. 
��� = {(� ∪ �)}. 
Misal �� = (� ∪ �) dan �� = (�′ ∪ �′) dengan |� ∪ �| = |�′ ∪ �′| = |�|. 
Karena ∀��, �� ∈ ��, �� ∩  �� ≠ ∅  maka � ∩ �′ ≠ ∅sehingga diperoleh  �� ∩  �� ≠
∅ ∀��, �� ∈ ��. 
Pada kasus |� ∪ �| = |�′ ∪ �′| ada tiga kemungkinan yaitu : 
a. |�| = |�′| 
b. |�| > |�′| 
c. |�| < |�′| 
Jika |�| = |�′| maka |�| = |�′|. 

Karena ∀��, ��′ ∈ ��, �� ⊈  ��′maka untuk |�| = |�′| berlaku  � �� ∩  ��� ⊈ � ��′ ∩ ��′�.  

Sehingga diperoleh � ⊈  �′. 
Jika |�| > |�′| maka � ⊈  �′. 
Jika |�| < |�′| maka |�| > |�′| sehingga diperoleh � ⊈  �′. 
Karena diperoleh � ⊈  �′ atau � ⊈  �′ maka  ∀��, �� ∈ �� berlaku �� ⊈ ��. 

4. Ambil �� ∈ �, �� ∈ ��. 



20 
 

Misal �� = {�� ∪ ��} dan �� = ���� ∪ ��� ∪ (�� ∩ ��)� dengan |�� ∪ ��| = ���� ∪ ��� ∪

(�� ∩ ��)�. 

Karena ∀��, �� ∈ ��, �� ∩ �� ≠ ∅  maka �� ∩  �� ≠ ∅ ∀��, �� ∈ ��. 

Karena ∀��, ��, �� ∈ ��, �� ⊈  �� dan �� ⊈  ��maka �� ⊈  (�� ∩ ��). Sehingga diperoleh �� ⊈

 �� , ∀��, �� ∈ ��. 

5. Ambil �� ∈ �, �� ∈ ���. 

Misal �� = {�� ∪ ��} dan �� = ���� ∩ ��� ∪ (�� ∪ ��)� dengan |�� ∪ ��| = ���� ∩ ��� ∪

(�� ∪ ��)�. 

Karena ∀��, �� ∈ ��, �� ∩  �� ≠ ∅  maka �� ∩ �� ≠ ∅ ∀��, �� ∈ ��. 

Karena ∀��, ��, �� ∈ ��, �� ⊈  �� dan �� ⊈  ��maka �� ⊈  ��� ∩ ���. 

Sehingga diperoleh �� ⊈  �� , ∀��, �� ∈ ��. 

6. Ambil �� ∈ ��, �� ∈ ���. 

Misal �� = ���� ∪ ��� ∪ (�� ∩ ��)� dan �� = �(�� ∩ ��) ∪ ��� ∪ ���� dengan ���� ∪ ��� ∪

(�� ∩ ��)� = �(�� ∩ ��) ∪ ��� ∪ ���� = |�|. 

Karena  ∀��, ��, ��, �� ∈ �� berlaku  �� ∩ �� ≠ ∅, �� ∩ �� ≠ ∅, �� ∩  �� ≠ ∅, �� ∩ �� ≠ ∅  

maka terdapat  ��� ∪ ��� ∩ (�� ∩ ��) ≠ ∅. Jika tidak maka akan terdapat (�� ∩ ��) ∩

��� ∪ ��� ≠ ∅,∀��, ��, ��, �� ∈ ��. 

|��| = |��| = |��| = |��| ∀��, ��, ��, �� ∈ �� maka 

��� ∪ ��� ≥ |�� ∩ ��| 

��� ∪ ��� ⊈ (�� ∩ ��) 

Jika (�� ∩ ��) ⊆ ��� ∪ ��� maka ��� ∪ ��� ⊈ (�� ∩ ��) ∀��, ��, ��, �� ∈ ��. 

Sehingga diperoleh �� ⊈ �� ∀��, �� ∈ ��. 
Oleh karena pada tiap kasus diperoleh ∀�, �′ ∈ �� berlaku � ∩ �′ ≠ ∅ dan � ⊈ �′ maka terbukti 
�� adalah koteri di bawah semesta ��. 

Kedua, akan ditunjukkan bahwa �� adalah koteri tak terdominasi. 
Asumsikan �� koteri terdominasi, maka berdasarkan teorema terdapat �� ⊆ �� sedemikian 
sehingga 

� ∈ �� ⟹ � ⊈ ��, ∀� ∈ �� 
� ∈ �� ⟹ � ∩ �� ≠ ∅, ∀� ∈ ��. [10] 

Anggap � ∩ �� ≠ ∅, ∀ � ∈ ��. 
Karena � ∩ �� ≠ ∅,  maka (� ∪ �) ∩ �� ≠ ∅, � ∈ ��, � ∈ ��. Sehingga diperoleh dua 
kemungkinan yaitu: 
1. � ∩ �� ≠ ∅, dengan kata lain �� ∩ �� ≠ ∅, atau 
2. � ∩ �� ≠ ∅, dengan kata lain �� ∩ �� ≠ ∅ . 

Kemungkinan pertama � ∩ �� ≠ ∅, berarti �� ∩ �� ≠ ∅, 
Misalkan �� = �� ∩ ��. Karena � ⊆ �� dan � ∩ �� ≠ ∅, maka � ∩ �� ≠ ∅. 
Diketahui bahwa terdapat �� ⊆ �� yang mengakibatkan �� terdominasi, artinya �� memenuhi 
syarat keanggotaan �� atau �� ∈ ��, sehingga 

|��| = |�| + |�| , � ∈ ��, � ∈ �� 
Jika �� = �� ∩ �� maka  

|��| = |�� ∩ ��| 
|��| ≤ |��| = |�| + |�| 
|��| ≤ |�| 

Untuk  �� = �� ∩ �� dan �� ⊆ �� diperoleh 
�� ⊆ �� ∩ �� 
�� ⊆ (�� ∪ ��) ∩ �� 
�� ⊆ �� 

Karena diperoleh � ∩ �� ≠ ∅, �� ⊆ ��, dan |��| ≤ |�| maka berlaku  
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∀ � ∈ ��  ∋  � ⊈ �� 
Lebih lanjut diperoleh bahwa �� memenuhi teorema yang mengakibatkan  �� terdominasi. Hal ini 
kontradiksi. 

Kemungkinan kedua � ∩ �� ≠ ∅, berarti �� ∩ �� ≠ ∅. 
Dengan cara yang sama pada kemungkinan pertama maka akan diperoleh �� yang memenuhi 
teorema yang mengakibatkan  �� terdominasi. Hal ini kontradiksi. 
Jadi dapat disimpulkan bahwa �� 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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