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ABSTRACT

THE APPLICATION OF ROUGH SET ON A SEMIGROUP
HOMOMORPHISM

By

MELINAWATI

The rough set theory was first introduced by Zdzislaw Pawlak in 1982 as a powerful
methodology for uncertain data, unclear, or incomplete information and knowledge
while modeling problems in computer science, medical science, data analysis, and
many other diverse fields. Let (U, R) be an approximation space, where U is the
universal set and R is the equivalence relation on U. The equivalence relation will
partition the universe set into mutually exclusive classes called equivalence classes.
Then given a subset G of the universal set U, if the upper approximation of G is not
the same as the lower approximation of G then the set G is a rough set. If binary
operations are defined, the set G will form a rough semigroup if it satisfies certain

conditions. In this study, we will construct a homomorphism of a rough semigroup
and investigate its properties. If ¢ : R(G) = R(H) is a rough semigroup
homomorphism, then ¢(ez( ) = egay- If @ @ R(G) > R(H) is a rough

homomorphism, then ¢(a™1) = ((p(a))_1 forall a € R(G).

Keywords: Upper approximation, lower approximation, rough set, rough

semigroup, rough semigroup homomorphism.



ABSTRAK

PENERAPAN HIMPUNAN ROUGH PADA HOMOMORFISMA
SEMIGRUP

Oleh

MELINAWATI

Teori himpunan Rough diperkenalkan oleh Zdzislaw Pawlak pada tahun 1982
sebagai metodologi yang kuat untuk data yang tidak pasti, tidak jelas, atau informasi
dan pengetahuan tidak lengkap sambil memodelkan masalah dalam ilmu komputer,
ilmu kedokteran, analisis data, dan banyak bidang beragam lainnya. Diberikan
pasangan (U, R) merupakan ruang aproksimasi dengan U adalah himpunan semesta
dan R adalah relasi ekuivalensi pada U. Suatu relasi ekuivalensi akan mempartisi
himpunan semesta menjadi kelas-kelas yang saling asing yang dinamakan dengan
kelas ekuivalensi. Kemudian diberikan himpunan bagian G dari himpunan semesta
U, jika aproksimasi atas dari G tidak sama dengan aproksimasi bawah dari G maka
himpunan G merupakan himpunan rough. Jika didefinisikan operasi biner pada G,
himpunan G akan menjadi semigrup rough apabila memenuhi syarat tertentu. Pada
penelitian ini akan dikonstruksi homomorfisma dari suatu semigrup dan diselidiki
sifat-sifatnya. Jika ¢ : R(G) — R(H) merupakan homomorfisma semigrup rough,

maka @(exg)) = g Jika @ : R(G) - R(H) merupakan homomorfisma

semigrup rough, maka ¢(a™1) = (go(a))_l untuk setiap a € R(G).

Kata kunci: Aproksimasi atas, aproksimasi bawah, himpunan rough, semigrup

rough, homomorfisma semigrup rough.
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. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Teori himpunan Rough diperkenalkan oleh Zdzislaw Pawlak pada tahun 1982
sebagai metodologi yang kuat untuk data yang tidak pasti, tidak jelas, atau informasi
dan pengetahuan tidak lengkap sambil memodelkan masalah dalam ilmu komputer,

ilmu kedokteran, analisis data, dan banyak bidang beragam lainnya.

Teori himpunan rough ini memungkinkan setiap himpunan bagian dari himpunan
semesta dicirikan menjadi dua himpunan bagian yang dapat didefinisikan sebagai
aproksimasi atas (upper approximation) dan aproksimasi bawah (lower
approximation). Ruang aproksimasi didefinisikan sebagai pasangan (U, R), dengan
U adalah himpunan semesta dan R adalah relasi ekuivalensi pada U. Suatu relasi
ekuivalensi akan mempartisi himpunan semesta menjadi kelas-kelas yang saling

asing yang dinamakan kelas ekuivalensi.

Teori himpunan rough telah dipelajari oleh beberapa peneliti sebelumnya seperti,
Miao dkk. (2005) yang mempelajari tentang grup rough, subgrup rough, dan sifat-
sifatnya. Bagirmaz dan Ozcan (2015) mempelajari semigrup rough pada ruang
aproksimasi. Edwards (1985) mempelajari semigrup mendasar dan Kuroki (1997)
mempelajari ideal rough di semigrup. Selain itu, Bibi (2016) mempelajari
generalisasi ideal rough di semigrup dan Shabir dan Rehman (2011) mempelajari
himpunan rough di semigrup ternary dan Wang dan Zhang (2016) mempelajari

semigrup rough dan semigrup fuzzy rough berdasarkan ideal fuzzy.



Selanjutnya, Jun (2003) mempelajari ideal di gamma-semigrup, Biswas dan Nanda
(1994) mempelajari pengertian dari subgrup rough, Bashir dkk. (2022)
mempelajari ideal fuzzy rough yang diinduksi oleh set-nilai homomorfisma di
semigrup ternary. Selain itu, Hafifullah dkk. (2022) mempelajari sifat-sifat barisan
V-Koeksak rough pada grup rough, serta Nugraha dkk., (2022) mempelajari
penerapan himpunan rough pada struktur grup. Konsep dasar dari himpunan rough

adalah himpunan semesta, operasi biner dan relasi ekuivalensi.

Semigrup rough mengkarakterisasi ruang aproksimasi dan operasi biner. Semigrup

rough memliki 2 sifat yaitu untuk setiap x, y € S, x * y € R(S) dan memenuhi sifat
asosiatif. Homomorfisma adalah pemetaan ¢ dari suatu grup ke grup lainnya. Pada
penelitian ini penulis tertarik untuk meneliti implementasi dari himpunan rough
kedalam suatu struktur aljabar yaitu homomorfisma dari semigrup rough dan akan
diselidiki sifat-sifat dari homomorfisma semigrup rough.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah mengkontruksi homomorfisma semigrup rough
dari suatu ruang aproksimasi dan menyelidiki sifat-sifatnya serta membuat program

untuk menentukan homomorfisma semigrup rough menggunakan program Python.

1.3 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah :

1. mengembangkan pengetahuan tentang struktur aljabar terutama pada himpunan
rough,
2. mengembangkan pengetahuan tentang homomorfisma semigrup rough,

3. sebagai referensi untuk penelitian lebih lanjut.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Himpunan

Sebelum membahas lebih lanjut, berikut ini akan diberikan definisi himpunan.

Definisi 2.1.1 Himpunan (set) adalah kumpulan objek-objek yang berbeda. Objek
yang terdapat di dalam himpunan disebut elemen, unsur, atau anggota. Jika elemen
suatu himpunan terbatas, maka dapat disajikan himpunan dengan cara
mengenumerasi, artinya menuliskan semua elemen himpunan yang bersangkutan
diantara dua buah kurung kurawal. Biasanya suatu himpunan diberi nama dengan

menggunakan huruf kapital maupun dengan simbol-simbol lainnya (Munir, 2010).

Berikut ini merupakan contoh dari himpunan.
Contoh 2.1.2

Diberikan himpunan A yang berisi 6 anggota 1,2,3,4,5 dan 6. Himpunan A dapat
ditulis sebagai A = {1,2,3,4,5,6}. Himpunan ditentukan oleh anggota-anggotanya
dan bukan pada urutan anggota-anggotanya. Urutan anggota dalam suatu himpunan
tidak berarti apa-apa. Oleh karena itu, dapat ditulis himpunan A sebagai A =
{1,2,4,5,3,6} atau A = {6,5,4,3,2,1}.

Setelah membahas tentang definisi himpunan, berikut ini akan diberikan definisi

kardinalitas suatu himpunan.



Definisi 2.1.3 Suatu himpunan dikatakan berhingga (finite set) jika terdapat n
elemen berbeda (distinct) yang dalam hal ini n adalah bilangan bulat tak-negatif.
Sebaliknya himpunan tersebut dinamakan tak-berhingga (infinite set). Banyaknya
anggota himpunan A disebut kardinalitas dari himpunan A dan dinotasikan dengan
n(A) atau |A| (Munir, 2010).

Berikut ini merupakan contoh dari kardinalitas.
Contoh 2.1.4

1. Jika A = {x | x merupakan bilangan genap yang lebih kecil dari 10}, maka |A| =
4 dengan anggota A adalah 2,4,6 dan 8.

2. Jika himpunan B = {dosen, perawat, dokter, polisi, supir, petani}, maka |B| =
6.

3. Himpunan bilangan riil mempunyai anggota tak berhingga, sehingga |R| = oo.

Setelah membahas tentang definisi kardinalitas, berikut ini akan diberikan definisi

himpunan kosong.

Definisi 2.1.5 Himpunan kosong (empty set) merupakan himpunan yang tidak
memiliki satupun elemen atau himpunan dengan cardinal = 0. Himpunan kosong
dinotasikan dengan @ atau {} (Munir, 2010).

Berikut ini merupakan contoh dari himpunan kosong.
Contoh 2.1.6

1. Jika A={x]|x<x}, maka|A4| = 0.

2. Jika B = {nama-nama bulan yang diawali dengan huruf X}, maka |B| = 0.

3. Jika C = {x € R | x adalah akar-akar persamaan kuadrat x? + 2 = 0}, maka
|C| = 0.



Setelah membahas tentang definisi himpunan kosong, berikut ini akan diberikan

definisi himpunan bagian.

Definisi 2.1.7 Himpunan A dikatakan himpunan bagian (subset) dari himpunan B
jika dan hanya jika setiap anggota A merupakan anggota dari B. Dalam hal ini, B
dikatan superset dari A. Himpunan bagian dinotasikan dengan A € B (Munir,
2010).

Berikut ini merupakan contoh dari himpunan bagian.
Contoh 2.1.8

1. JikaA ={a,b,c,d}dan B ={a,b,c,d,e, f}, maka A € B.
2. JikaC ={1,2,3,4}dan D = {1,2,3,4,5,6}, maka C < D.

Setelah membahas tentang definisi himpunan bagian, berikut ini akan diberikan

definisi himpunan saling lepas.

Definisi 2.1.9 Dua himpunan A dan B dikatakan saling lepas jika keduanya tidak
memiliki anggota yang sama. Himpunan saling lepas dinotasikan dengan A // B
(Munir, 2010).

Berikut ini merupakan contoh dari himpunan saling lepas.
Contoh 2.1.10

Jika A = {x|x € P,x <5}dan B = {6,7,8,9}, maka A // B.

Setelah membahas tentang definisi himpunan saling lepas, berikut ini akan

diberikan definisi himpunan kuasa.



Definisi 2.1.11 Himpunan kuasa (power set) dari himpunan A adalah suatu
himpunan yang anggotanya merupakan semua himpunan bagian dari A, termasuk
himpunan kosong dan himpunan A sendiri. Himpunan kuasa dinotasikan dengan
P(A) atau 24 (Munir, 2010).

Berikut ini merupakan contoh dari himpunan kuasa.
Contoh 2.1.12

1. Jika A = {1,2}, maka P(A) = {@,{1},{2},{1,2}}.
2. Himpunan kuasa dari himpunan kosong adalah P(@) = {@}, dan himpunan
kuasa dari {@} adalah P({@}) = {0, {0}}

2.2 Relasi

Menurut Munir (2010), hubungan antara elemen himpunan dengan elemen
himpunan lain dinyatakan dengan struktur yang disebut relasi. Secara matematis,

definisi relasi adalah sebagai berikut.

Definisi 2.2.1 Suatu relasi R pada himpunan S adalah suatu himpunan bagian dari
Sx S ={(ab)la,b € S}. Dengan kata lain, suatu relasi R atas suatu himpunan S
adalah suatu aturan yang menghubungkan unsur dari himpunan S ke unsur
himpunan S itu sendiri (Suwilo dkk., 1987).

Contoh 2.2.3

Misalkan A = {2,3,4} dan B = {2,4,8,9,15}. Jika didefinisikan relasi R dari A ke B

dengan (a, b) € R jika dan hanya jika a faktor prima dari b, maka diperoleh:

R ={(2,2),(2,4),(2,8),(39),(3,15)}.



Contoh 2.2.4

Misalkan R adalah relasi pada A = {2,3,4,8,9} yang didefinisikan oleh (x,y) € R
jika dan hanya jika x habis dibagi oleh y, maka diperoleh:

R ={(2,2),(44),(4,2),(88),(8,2),(8,4),(3,3),(99),(93)}.

Setelah membahas tentang definisi relasi, berikut ini akan diberikan definisi relasi

ekuivalensi.

Definisi 2.2.5 Suatu relasi ekuivalensi atas suatu himpunan S adalah suatu
himpunan R yang terdiri dari pasangan berurut dari unsur-unsur di S sehingga

berlaku:

1. sifat refleksif : yaitu (a, a) € R, untuk setiap a € S;
2. sifat simetris : yaitu jika (a, b) € R, maka (b, a) € R;
3. sifat transitif : yaitu jika (a, b) € R dan (b,c) € R, maka (a,c) € R.

(Suwilo dkk., 1987)

Berikut ini merupakan contoh dari relasi ekuivalensi.
Contoh 2.2.6

1. Relasi R pada R, dengan (a,b) € R, jika a? + 2b = b? + 2a (bersifat
refleksif).

2. Misalkan R merupakan relasi pada sebuah himpunan bilangan riil yang
dinyatakan oleh aRb jika dan hanya jika a — b € Z (bersifat simetris).

3. Misalkan A = {2,3,4,5,6,7,8,9} dan relasi R didefinisikan oleh aRb jika dan

hanya jika a membagi b dimana a, b € A (bersifat transitif).

Setelah membahas tentang relasi dan relasi ekuivalensi, berikut ini akan diberikan

definisi kelas ekuivalensi.



Definisi 2.2.7 Misalkan R adalah suatu relasi ekuivalensi atas himpunan A.
Himpunan semua elemen yang mempunyai relasi dengan elemen a, disebut kelas
ekuivalensi dari a. Kelas ekuivalensi dari a berdasarkan relasi R dinotasikan dengan
[a]g (Suwilo dkk., 1987).

Berikut ini merupakan contoh dari kelas ekuivalensi.
Contoh 2.2.8

Misalkan diberikan A = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10} dan relasi R = {(x,y)|x =
y(mod 3)} atau

R ={(1,1),(1,4),(1,7),(1,10),(2,2),(2,5),(2,8),(3,3),(3,6),(3,9), (4,1), (4,4),
(4,7),(4,10),(5,2),(5,5),(5,8),(6,3),(6,6),(6,9),(7,1),(7,4),(7,7),(7,10), (8,2),

(8,5),(8,8),(9,3),(9,6),(9,9),(10,1),(10,4),(10,7),(10,10)}
Kelas ekuivalensinya adalah:

E, ={1,4,7,10},

E, ={2,5,8},

E; = {3,6,9}.

Setelah membahas tentang relasi, relasi ekuivalensi dan kelas ekuivalensi, berikut

ini akan diberikan definisi pemetaan.

Definisi 2.2.9 Suatu pemetaan (mapping) ¢ dari suatu himpunan S ke himpunan T
merupakan suatu aturan yang menghubungkan setiap unsur dari himpunan S ke
tepat satu unsur dari himpunan T. Jika ¢ adalah suatu pemetaan dari himpunan S
ke himpunan T, maka pemetaan tersebut dinotasikan dengan ¢ : S = T (Suwilo
dkk., 1987).



Setelah membahas tentang definisi pemetaan, berikut ini akan diberikan definisi
tentang suatu cara untuk menggabungkan dua buah pemetaan atau lebih.

Definisi 2.2.10 Jika diberikan ¢ : S - T dan ¢ : T — U, maka komposisi ¢ o ¢
adalah pemetaan dari S ke U yang didefinisikan oleh ¢ o ¢ (s) = ¢ (¢(s)) untuk
setiap s € S (Suwilo dkk., 1987).

Berikut ini merupakan contoh dari pemetaan.
Contoh 2.2.11

Misalkan ¢ : R - Rdan ¢ : R — R adalah pemetaan dari himpunan bilangan riil
R ke R itu sendiri. Jika ¢p(x) = 3x + 6 dan ¢@(x) = x + 2 untuk setiap x € R,
maka (¢ o @) (x) = (p(q')(x)) =pBx+6)=0Bx+6)+2=3x+8.

Setelah membahas tentang definisi pemetaan, berikut ini akan diberikan definisi

sifat-sifat dari pemetaan.

Definisi 2.2.12 Berikut ini merupakan sifat-sifat dari pemetaan (mapping):

1. Injektif (satu-satu)
Suatu pemetaan ¢ : A — B dikatakan injektif jika dan hanya jika untuk setiap
a,b € A, ¢(a) = ¢(b) selalu mengakibatkan a = b.

2. Surjektif (pada / onto)
Suatu pemetaan ¢ : A — B dikatakan surjektif jika setiap unsur dari B adalah
bayangan dari paling sedikit satu unsur di A, atau untuk setiap b € B terdapat
paling sedikit satu a € A sehingga ¢(a) = b.

3. Bijektif (satu-satu dan pada)
Suatu pemetaan ¢ : A — B dikatakan bijektif jika ¢p adalah satu-satu dan pada.

(Suwilo dkk., 1987).
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Berikut ini merupakan contoh dari sifat-sifat pemetaan.
Contoh 2.2.13

Misalkan pemetaan ¢ : R — R yang didefinisikan oleh ¢(x) = 4x. Jika

¢(x) = ¢p(y), maka 4x = 4y mengakibatkan x = y. Jadi, ¢ : R = R adalah

pemetaan injektif (satu-satu). Selanjutnya, untuk setiap x € R, terdapat %e R

sehingga ¢ G) =4 G) = x. Jadi ¢ adalah pemetaan surjektif.

2.3 Grup

Setelah membahas tentang himpunan dan relasi, berikut ini diberikan definisi

operasi biner yang akan digunakan dalam pembentukan struktur grup.

Definisi 2.3.1 Jika S merupakan suatu himpunan, maka operasi biner = pada S
adalah relasi yang menghubungkan setiap pasangan berurut (s, t) dari unsur-unsur

di S ke tepat satu u € S dan dinotasikan dengan u = s * t (Saracino, 2008).

Berikut ini merupakan contoh dari operasi biner.

Contoh 2.3.2

Operasi perkalian x pada himpunan S = {s € Z : s habis dibagi 4} adalah operasi
biner. Untuk setiap pasangan berurut (s, t) diperoleh s * t = s X t habis dibagi 4,

jadisxt € S.
Setelah membahas definisi operasi biner, berikut ini diberikan definisi grup

Definisi 2.3.3 Misalkan G suatu himpunan tak kosong, maka G bersama-sama

operasi biner = adalah grup, ditulis (G,*) jika memenuhi aksioma-aksioma berikut:

1. operasi biner * merupakan operasi biner di G, yaitu untuk setiap a,b € G, a *

b € G. Dapat dikatakan G bersifat tertutup terhadap operasi *.



11

2. operasi biner = bersifat asosiatif, yaitu untuk setiap a, b € G berlaku (a * b) *
c=ax(bx*c).

3. terdapat e € G sehingga untuk setiap a € G berlaku a * e = e x a = a. Elemen
e disebut elemen identitas terhadap operasi biner * di G.

4. untuk setiap a € G, terdapat a~! € G, sehingga axa ! =al+xa=e, a!

adalah invers dari elemen a.

(Suryanti, 2017)

Setelah membahas tentang definisi grup, berikut ini akan diberikan definisi grup

abel.

Definisi 2.3.4 Jika (G,*) suatu grup yang memenuhi sifat komutatif, maka

(G,*) disebut grup komutatif atau grup abelian (Suryanti, 2017).

Setelah membahas tentang definisi grup abel, berikut ini akan diberikan definisi

order grup.

Definisi 2.3.5 Order grup G adalah banyaknya elemen dari suatu grup G. Jika order
suatu grup adalah berhingga maka grup tersebut disebut grup berhingga. Sebaliknya
jika order suatu grup tak hingga maka grup tersebut disebut grup tak hingga
(Suryanti, 2017).

Berikut ini adalah beberapa contoh terkait grup.
Contoh 2.3.6

Diberikan himpunan bilangan bulat Z. Didefinisikan operasi pada Z sebagai

berikut: Operasi + adalah operasi penjumlahan biasa dan (Z, +) merupakan grup.

Penyelesaian:



12

Akan ditunjukkan (Z, +) membentuk struktur grup abelian.

1.

Z bersifat tertutup terhadap operasi penjumlahan, yaitu untuk setiap a, b € Z,
a+be.

Operasi + bersifat asosiatif, yaitu untuk setiap a,b,c € Z,(a +b) +c=a +
(b + ).

Terdapat elemen identitas, yaitu terdapat e € Z, sedemikian sehingga untuk
setiap a € Z berlaku a xe = e xa = a yaitu nol. Jadi nol adalah elemen
identitas pada bilangan bulat.

Setiap elemen di Z mempunyai invers di Z, yaitu untuk setiap a € Z,
terdapat a=! € Z sedemikian sehingga a*a ! =a l*xa=-e, a”! adalah
invers dari elemen a. Dalam hal ini a™! = —a.

Operasi + bersifat komutatif, yaitu untuk setiap a,b € Z,a+ b = b + a.

Contoh 2.3.7

Diketahui Zs adalah himpunan bilangan bulat modulo 5. Didefinisikan operasi +

adalah operasi penjumlahan pada himpunan bilangan bulat modulo 5. (Zs, +5)

merupakan grup.

Penyelesaian:

Akan ditunjukkan (Zs, +5) merupakan grup abelian.

1.

Akan ditunjukkan Zg bersifat tertutup terhadap operasi penjumlahan modulo 5,
yaitu untuk setiap a,b € Zs, a+ b € Zs. Akan ditunjukkan dengan
menggunakan Tabel Cayley

Tabel 2.3.1 Tabel Cayley penjumlahan modulo 5

ts

NI | Ol | Wl I
WI N[ O W] ]

B WIH NI =] O Ol
OO NI =] | =]
1Ol I NI NI

B WIH NI RO

Jadi, Zs bersifat tertutup terhadap +5
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2. Operasi +5 bersifat asosiatif, yaitu untuk setiap a,b,c € Zs, (a +5 b) +5¢c =
a+s (b+sc).

3. Terdapat elemen identitas, yaitu terdapat e € Zs sehingga berlaku a * e = e *
a = a yaitu 0. Jadi, 0 adalah elemen identitas pada himpunan bilangan bulat
modulo 5.

4. Setiap elemen mempunyai invers, yaitu untuk setiap a € Zs, terdapat a™! €
Z< sedemikian sehingga a *xa ™' =a '+a =e,a”! dalam hal ini 071 =0,
171=4,2"1=3,31=2,4' =1,

5. Bersifat komutatif, yaitu untuk setiap a,b € Zs,a +5 b = b +5 a.

Setelah membahas tentang grup, berikut ini akan diberikan definisi tentang

subgrup.

Definisi 2.3.8 Misalkan G adalah grup dan misalkan G < H adalah himpunan
bagian. H dikatakan subgrup dari G jika H bersama dengan operasi biner dari G
adalah grup (Adkins dan Weintraub, 1992). Berikut ini merupakan contoh dari
subgrup.

Contoh 2.3.9

Z < Q dan Q < R terhadap operasi penjumlahan.

Proposisi 2.3.10 Jika G adalah grup dan jika H adalah himpunan bagian tak kosong
dari G. Himpunan H adalah subgrup jika dan hanya jika memenuhi kedua syarat
berikut:

1. jikaa,b € H,makaab € H,

2. jikaa € H makaa™! € H.

(Adkins dan Weintraub, 1992)
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Bukti:

Jika H adalah subgrup maka (1) dan (2) terpenuhi. Jika (1) dan (2) terpenuhi dan
a € H maka a™! € H oleh (2) dan e = aa™! € H oleh (1). Dengan demikian
kondisi (1),(2),dan(3) dalam definisi grup terpenuhi untuk H. Oleh karena itu H
adalah subgrup dari G. [ ]

Setelah membahas tentang subgrup berikut ini akan diberikan definisi tentang

semigrup.

Definisi 2.3.11 Misalkan = adalah operasi biner pada himpunan S. Operasi biner *

asosiatif do S untuk setiap x,y,z € S.
(x*xy)xz=1xx*(y*2)

Semigrup adalah (S,*), dimana S adalah himpunan dan * adalah operasi biner

asosiatif pada S (Warner, 2018).

Berikut ini merupakan contoh semigrup.
Contoh 2.3.12

Operasi * pada himpunan bilangan asli N yang didefinisikan dengan a * b = a +

b — 2, untuk setiap a, b € N. Akan diselidiki apakah (N,*) merupakan semigrup.
Penyelesaian:
Akan ditunjukkan (a * b) * ¢ = a * (b * ¢)
(axb)*c=(a+b—-2)=*c

=a+b—-2+c—-2

=a+b+c—4

=a+b+c—2-2

=ax(b+c—2)-2

=ax(b=*c).
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2.4 Koset

Setelah membahas tentang ideal, berikut merupakan definisi koset.

Definisi 2.4.1 Diberikan grup G dan subgrup H di G. Himpunan aH = {ah | h €
H} dinamakan koset kiri dari H yang memuat a, sedangkan himpunan Ha =
{ha | h € H} dinamakan koset kanan dari H yang memuat a (Adkins dan
Weintraub, 1992).

Berikut ini adalah contoh dari koset.

Contoh 2.4.2
Diberikan grup (Z, +) dan 5Z subgrup Z.

57 = {...,—10,-5,0,5,10, ...}
Koset-koset kiri dari Zsg yaitu:
0+45Z={-,-10,-5,0,5,10,}
1+5Z=1{-,-9,-416,11,--
2+4+5Z={-,-8,-32,7,12,--
3+5Z={-,-7,-2,38,13,
4+5Z=4{,—-6,—-14914,--

I3
I3
3
}

Koset-koset kanan dari Zs yaitu:
5Z+ 0 = {---,—10,-5,0,5,10, -+ };
52+ 1=1{-,-9,—-41,6,11,---
5Z+2={,-8-32712,
5Z+3={,-7,-23813,-
52+ 4 ={-,—-6,—-1,49,14,---

}
J3
"
}
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2.5 Ruang Aproksimasi

Setelah membahas tentang ideal berikut merupakan definisi ruang aproksimasi.

Definisi 2.5.1 Misalkan diberikan K = (U, R). Dengan setiap himpunan bagian

X < U dan relasi ekuivalensi R dinamakan ruang aproksimasi (Pawlak, 1991).

Pada ruang aproksimasi (U, R) akan dinotasikan suatu kelas ekuivalensi dari R yang

berisi objek x dengan [x]g.

Berikut ini adalah contoh dari ruang aproksimasi.
Contoh 2.5.2

Pasangan (Z,R) merupakan ruang aproksimasi dengan R adalah suatu relasi

ekuivalensi atas himpunan bulat Z.

2.6 Aproksimasi Atas dan Aproksimasi Bawah

Setelah membahas tentang ruang aproksimasi, kemudian akan dibahas mengenai
aproksimasi atas dan aproksimasi bawah. Berikut ini merupakan definisi tentang
aproksimasi atas.

Definisi 2.6.1 Misalkan X adalah himpunan bagian dari U. Suatu aproksimasi atas

(upper approximation) yang dinotasikan dengan R(X) merupakan gabungan kelas

yaitu
R(X) = {x|[x]g N X # 0}

(Bagirmaz dan Ozcan, 2015).
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Setelah membahas tentang definisi aproksimasi atas, berikut ini merupakan definisi
tentang aproksimasi bawah.

Definisi 2.6.2 Misalkan X adalah himpunan bagian dari U. Suatu aproksimasi
bawah (lower approximation) yang dinotasikan dengan R (X) merupakan gabungan

kelas ekuivalensi yang seluruhnya merupakan himpunan bagian dalam X, yaitu
R(X) ={x|[x]r € X}

(Bagirmaz dan Ozcan, 2015)

2.7 Himpunan Rough

Teori himpunan rough diperkenalkan oleh Z. Pawlak pada tahun 1982 sebagai
metodologi yang kuat untuk data yang tidak pasti sambil memodelkan masalah
dalam ilmu komputer, ilmu kedokteran, analisis data, dan banyak bidang beragam
lainnya. Konsep dasar dari teori himpunan rough adalah aproksimasi atas (upper

approximation) dan aproksimasi bawah (lower approximation).

Sebelum membahas lebih lanjut, berikut akan diberikan definisi tentang himpunan

rough.

Definisi 2.7.1 Misalkan (U, R) adalah ruang aproksimasi dan X adalah himpunan
bagian dari U. X dikatakan himpunan rough di (U,R) jika R(X) — R(X) # @
(Bagirmaz dan Ozcan, 2015).

Berikut ini adalah contoh dari himpunan rough.
Contoh 2.7.2

Mlsalkan X = {xl, X3, X3, X4, X5, x6} dan El = {xl, xZ,x6}, EZ = {X3}, E3 =

{x4,%x5}. Diberikan A = {x;,x, %3}, diperoleh R(X) = {x;} dan R(X) =
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{x1, %, %6} U {x3} = {x1,%5,%3,%¢}. Oleh karena itu, R(X)—R(X) =

{x1,x,,x¢} # ©. Jadi, X adalah himpunan rough.

2.8 Grup Rough

Setelah membahas tentang himpunan rough, berikut ini akan dibahas definisi grup

rough.

Definisi 2.8.1 Misalkan K = (U, R) adalah ruang aproksimasi dan operasi biner *
didefinisikan dengan U. Himpunan bagian G dari himpunan semesta U dikatakan

grup rough jika sifat-sifat berikut terpenuhi:

1. untuk setiap x,y € G, x *y € G;

2. operasi * bersifat asosiatif di G;

3. terdapat e € G sedemikian sehingga V x € G,x xe = e * x = e; e dikatakan
elemen identitas dari grup rough G;

4. untuk setiap x € G, terdapat y € G sedemikian sehingga xxy =y*x =e; y

dikatakan invers grup rough dari x di G

(Miao dkk., 2005).

Setelah membahas tentang definisi grup rough, berikut ini akan diberikan definisi

subgrup rough.

Definisi 2.8.2 Himpunan bagian tidak kosong H dari grup rough G dikatakan
subgrup rough jika itu adalah grup rough itu sendiri terhadap operasi biner * (Miao
dkk., 2005).
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2.9 Semigrup Rough

Setelah membahas tentang grup rough, berikut ini akan dibahas definisi semigrup
rough.

Definisi 2.9.1 Diberikan ruang aproksimasi (U,R) dan operasi biner * yang
didefinisikan pada U. Himpunan bagian S dari U dikatakan semigrup rough pada

ruang aproksimasi (U, R), jika sifat-sifat berikut dipenuhi:

1. untuk setiap x,y € S,x * y € R(S),
2. untuk setiap x,y,z € S, (x *y) x z = x * (y * z) € R(S)

(Bagirmaz dan Ozcan, 2015).

Diberikan ruang aproksimasi (U, R) dan operasi biner * yang didefinisikan pada
U. Misalkan S adalah semigrup rough. Terdapat satu elemen x € R(S) adalah
identitas kiri dari S, jika untuk setiap y € S, xy = y. Sebaliknya, x adalah identitas
kanan dari S, jika untuk setiap y € S, yx = y. Jika x adalah identitas Kiri dan
identitas kanan dari S, maka x dikatakan identitas rough dari S. Semigrup rough

adalah monoid rough jika mempunyai identitas rough.

Lemma 2.9.3 Semigrup rough S dapat memiliki paling banyak satu identitas. Jika
S memiliki identitas kiri x dan identitas kanan y, maka x = y. Dengan kata lain,

elemen identitas monoid rough itu unik (Bagirmaz dan Ozcan, 2015).
Bukti
Dari Definisi 2.8.1, y = xy = x. ]

Identitas dari monoid rough S dinotasikan oleh e. Monoid rough G adalah grup

rough, jika setiap x € G memiliki invers x~1 € G, yaitu:
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2.10 Homomorfisma semigrup rough

Diberikan dua ruang aproksimasi (Uy, R,), (U, R), dan operasi biner

(%), (o) yang didefinisikan masing-masing pada U; dan U,.

Definisi 2.10.1 Ruang aproksimasi (U;, R,) dan (U,, R,) dan semigrup rough S; <
U, danS, € U,. Jika ada pemetaan ¢ : R(S;) = R(S,) sedemikian sehingga
p(x*y) =@(x)o@(y) untuk setiap x,y € R(S;), maka ¢ dikatakan

homomorfisma rough (Bagirmaz dan Ozcan, 2015).

Proposisi 2.10.2 Diberikan ¢ : R(S;) = R(S,) adalah homomorfisma semigrup
rough yang bersifat surjektif. Jika operasi biner (¥) memenuhi sifat komutatif,

maka operasi biner (o) juga bersifat komutatif (Bagirmaz dan Ozcan, 2015).
Bukti

Diberikan S, S, dan ¢ sedemikian sehingga ¢ (x * y) = ¢(x) o ¢ (y) untuk setiap
X,y € G;. Untuk setiap ¢ (x), ¢(y) € S, karena ¢ adalah surjektif, terdapat x,y €
S; sedemikian sehingga x = @(x),y » ¢@(y). Dengan demikian ¢(x xy) =
@(x) o @(y)dan p(y * x) = @(y) o @(x). Kemudian, diasumsikan x * y = y * x,
diperoleh @ (x) o @(y) = @(y) ° @(x). Akibatnya (o) bersifat komutatif. [ ]

Berikut ini adalah contoh dari homomorfisma semigrup rough.

Contoh 2.10.3

Jika S adalah semigrup rough, maka i : R(S) = R(S), dengan i fungsi identitas

merupakan homomofisma rough.



I11.  METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada Semester Ganjil Tahun Ajaran 2022/2023
bertempat di Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan

Alam Universitas Lampung.

3.2 Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan studi literatur secara sistematis yang
diperoleh dari jurnal atau artikel dan buku-buku untuk mendukung penulisan
penelitian ini. Adapun langkah-langkah yang dilakukan di dalam penelitian ini

dapat dilihat pada diagram berikut:



Gambar 3.2.1 Diagram metode penelitian
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Pasangan himpunan rough G dikatakan semigrup rough jika dan hanya jika tertutup
terhadap R(G) dan bersifat asosiatif di R(G). Kernel dari homomorfisma semigrup

rough ¢ : R(G) = R(H) adalah subsemigrup rough dari R (G).

Berdasarkan pembahasan homomorfisma semigrup rough yang telah dikonstruksi
sebelumnya, didapatkan jika ¢ : R(G) - R(H) merupakan homomorfisma

semigrup rough, maka ¢(eg)) = egqp dan juga Jika ¢ : R(G) > R(H)
merupakan homomorfisma semigrup rough, maka @(a™') = ((p(a))_l untuk

setiap a € R(G). Serta penggunaan program dalam mengkonstruksi homomorfisma

semigrup rough dapat mengefisiensikan waktu pengerjaan.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian, penulis telah mengkonstruksi semigrup rough dan
homomorfisma semigrup rough menggunakan himpunan bilangan bulat, masih
banyak himpunan universal lain yang bisa digunakan dalam penelitian berikutnya.
Oleh karena itu, disarankan untuk penelitian berikutnya dapat menggunakan
himpunan universal yang lain, juga dapat menerapkan himpunan rough pada

struktur aljabar yang lain dan dapat mengkaji sifat-sifat lainnya.
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