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ABSTRAK 

 

APLIKASI GRAPH COLORING DENGAN ALGORITMA TABU SEARCH 

DALAM PENYELESAIAN MASALAH PENJADWALAN KERETA API 

 

Oleh: 

Rifka Wulan Permatasari 

NIM. 11610039 

 

 Penjadwalan berperan penting dalam proses kegiatan yang berlangsung dalam 

kehidupan sehari-hari. Penjadwalan kereta khususnya sangat penting dalam dunia 

transportasi. Pembuatan jadwal ini memiliki berbagai kendala, seperti keterbatasan 

jumlah dan kapasitas kereta, permintaan konsumen, dan lokasi tujuan kereta. Salah 

satu usaha yang dapat dilakukan yaitu mengoptimalkan waktu penjadwalan setiap 

harinya. 

 Permasalahan penjadwalan kereta dapat diselesaikan dan direpresentasikan 

menggunakan graf sederhana. Nomor kereta dinyatakan sebagai node dan rute 

dinyatakan sebagai sisi. Kasus penjadwalan tersebut dapat diselesaikan dengan 

penerapan graph coloring menggunakan Algoritma Tabu Search. Cara kerja 

Algoritma Tabu Search dimulai dengan penentuan initial soloution menggunakan 

pewarnaan random, evaluasi move menggunakan metode swap, update Tabu List, 

kemudian apabila kriteria pemberhentian terpenuhi maka proses Algoritma Tabu 

Search berhenti, jika tidak maka kembali pada evaluasi move. Proses perhitungan 

Algoritma Tabu Search dilakukan secara manual dan rancang bangun menggunakan 

bahasa pemrograman PHP pada PT. KAI DAOP 6. 

Berdasarkan proses perhitungan yang dilakukan manual dan menggunakan 

rancang bangun diperoleh dua solusi alternatif yang optimal dengan pewarnaan 

minimum sebanyak 12 warna. Solusi optimal pertama diperoleh menggunakan 

perhitungan manual terdiri dari 12 jadwal pemberangkatan kereta dimulai dengan 

nomor kereta 256-275, 255-276, 277-289, 273-288, 253-287, 280-285, 281-272, 254-

286, 278-291, 281-290, 284-279, 274-282. Solusi optimal kedua menggunakan 

perhitungan rancang bangun diperoleh jadwal pemberangkatan kereta dimulai dengan 

nomor kereta 283-276, 290-280, 255-279, 256-272, 278-282, 275-284, 274-289, 273-

285, 253-291, 286-254, 287-277, 288-281 dengan jumlah jadwal pemberangkatan 

yang sama, yaitu 12 jadwal. 

 

Kata Kunci: Penjadwalan kereta, Graph Coloring, Algoritma Tabu Search 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Teori graf merupakan salah satu ilmu yang membantu dalam mengatasi 

berbagai permasalahan dalam berbagai disiplin ilmu. Salah satu cabang matematika 

ini mempunyai banyak manfaat dalam mengatasi permasalahan sosial maupun 

permasalahan dalam kehidupan sehari-hari. Teori graf mulai dikenalkan oleh salah 

satu matematikawan yang bernama Leonhard Euler pada tahun 1736. Ide tersebut 

muncul pada saat menyelesaian masalah jembatan  ön      . Masalah tersebut 

kemudian dimodelkan Euler dalam  bentuk graf dengan memisalkan daratan sebagai 

sebuah simpul (node) dan jembatan yang menghubungkan antara sebarang dua 

daratan sebagai sebuah sisi.  

Salah satu permasalahan yang banyak memanfaatkan teori graf adalah 

masalah penjadwalan. Beker (1974) mengemukakan penjadwalan merupakan 

kegiatan untuk mengalokasikan sejumlah sumber daya yang tersedia untuk 

memastikan bahwa perencanaan dapat berjalan dengan baik dengan waktu dan tenaga 

yang digunakan secara efisien. Salah satu bidang yang memanfaatkan teori graf 

dalam penjadwalan adalah dunia perkeretaapian. 

Kereta Api merupakan salah satu alat transportasi yang banyak digunakan 

oleh masyarakat, selain murah serta memiliki kenyamanan keselamatan perjalanan, 

mereka memiliki ketepatan dalam waktu, sehingga menjadi alasan mengapa 



2 
 

 
 

transportasi ini banyak digunakan. Dengan semakin tingginya arus kepadatan 

penumpang yang menggunakan kereta api, khususnya pada rute Yogyakarta-Solo dan 

Solo-Yogyakarta, hal ini berakibat Perseroan Terbatas Kereta Api Indonesia (PT. 

KAI) harus mampu mengoptimalkan penjadwalan keberangkatan kereta yang 

disesuaikan dengan tingkat kebutuhan angkutan kereta api. Setiap kereta api yang 

berangkat dari suatu stasiun dipastikan selalu singgah di beberapa stasiun sebelum 

mencapai stasiun tujuan. Hal ini mengakibatkan resiko yang besar yang harus diambil 

PT. KAI dalam menyusun penjadwalan operasional keberangkatan kereta api, yang 

tentu membutuhkan banyak informasi tentang keadaan lintasan sepanjang 

ditempuhnya perjalanan kereta api. 

Permasalahan tersebut dapat diatasi dengan suatu sistem yang dapat 

membantu dalam mengatasi dan mengoptimalkan dalam pembuatan penjadwalan 

kereta api. Salah satu algoritma yang menangani masalah penjadwalan adalah 

Algoritma Tabu Search. Menurut Aladag dan Hocaoglu (2007: 56) Tabu Search 

adalah sebuah metode optimasi yang berbasis pada local search. Proses pencarian 

bergerak dari satu solusi ke solusi berikutnya, dengan cara memilih solusi tetangga 

(neighborhood) terbaik dari solusi sekarang (current) yang tidak tergolong solusi 

terlarang (tabu). Ide dasar dari Algoritma Tabu Search adalah mencegah proses 

pencarian dari local search agar tidak melakukan pencarian ulang pada ruang solusi 

yang sudah pernah ditelusuri, dengan memanfaatkan suatu struktur memori yang 

mencatat sebagian jejak proses pencarian yang telah dilakukan. Oleh karena itu, 

dalam penelitian ini akan dibahas suatu sistem yang dibangun menggunakan Tabu 
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Search dan diharapkan dapat membantu petugas PT. KAI dalam membuat 

penjadwalan yang optimal. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijabarkan, maka dapat dirumuskan 

masalah-masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana merancang dan  merepresentasikan  permasalahan penjadwalan 

sistem kereta api rute Yogyakarta-Solo dan Solo-Yogyakarta ke dalam graf? 

2. Bagaimana mengimplementasikan pewarnaan graf dengan menggunakan 

Algoritma Tabu Search dalam sebuah sistem penjadwalan kereta api rute 

Yogyakarta-Solo dan Solo-Yogyakarta? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini ditetapkan berdasarkan rumusan masalah yang telah 

dijabarkan. Tujuan penelitian ini antara lain: 

1. Merancang dan merepresentasikan permasalahan penjadwalan sistem kereta 

api rute Yogyakarta-Solo dan Solo-Yogyakarta ke dalam graf. 

2. Mengimplementasikan pewarnaan graf dengan menggunakan Algoritma Tabu 

Search dalam sebuah sistem penjadwalan kereta api rute Yogyakarta-Solo dan 

Solo-Yogyakarta. 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan-batasan dari masalah yang dihadapi perlu ditetapkan, dengan maksud 

agar pembahasan dan penyusunan sistem dapat dilakukan secara terarah dan sesuai 
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dengan yang diharapkan. Adapun batasan-batasan masalah pada penelitian ini antara 

lain: 

1. Studi kasus yang ditelaah dalam masalah penjadwalan kereta api ini adalah 

penjadwalan kereta dengan rute Yogyakarta-Solo dan Solo-Yogyakarta 

dengan mengkondisikan jalur kereta api adalah pada rute ganda. Hal ini 

dikarenakan jalur kereta Yogyakarta-Solo menggunakan rute ganda. 

2. Penyusunan jadwal kereta jalur Yogyakarta-Solo dibuat dengan mengabaikan 

kereta lain yang melewati jalur tersebut. 

3. Variabel yang digunakan pada skripsi ini adalah nomor kereta api, kota awal 

dan kota tujuan.  

4. Stasiun yang digunakan hanya Stasiun Yogyakarta dan Stasiun Solo Balapan. 

5. Program (rancang bangun) menggunakan Bahasa PHP. 

6. Program tidak menghitung waktu karena waktu sudah ditetapkan (default). 

7. Program dapat menghitung secara optimum dengan jumlah minimum 24 

kereta. 

8. Program hanya dapat menghitung kereta yang memiliki jalur sama dengan 

rute tujuan berbeda, dengan jumlah kereta yang seimbang. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian yang dapat diperoleh diantaranya: 

1. Manfaat bagi akademisi, menambah wawasan tentang pewarnaan graf, 

khususnya dalam Algoritma Tabu Search dan pemanfaatannya untuk 

pelayanan publik seperti penjadwalan kereta api rute Yogyakarta-Solo. 
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2. Manfaat bagi praktisi, memberi rekomendasi model yang baru untuk 

pembuatan jadwal sehingga dapat menjadi salah satu acuan untuk dapat 

mengembangkan sistem baru yang lebih efektif dan efisien. 

3. Manfaat bagi PT. KAI, memberikan masukan dalam menentukan penyusunan 

jadwal kereta api rute Yogyakarta-Solo dan Solo-Yogyakarta. 

1.6 Tinjauan Pustaka 

Ada beberapa penelitian terdahulu yang membahas mengenai aplikasi 

pewarnaan graf yang juga menjadi acuan dalam penelitian ini, diantaranya: 

1. Jurnal yang berjudul “Impl m nta   Ma alah P wa naan G af d n an 

Algoritma Tabu Search pada P njadwalan  ul ah” yang ditulis oleh Ida 

Suryani, Purwanto, dan Mohamad Yasin. (Universitas Negeri Malang, 2013). 

Jurnal tersebut membahas mengenai pembuatan jadwal kuliah, khususnya 

jadwal UTS semester ganjil dengan menggunakan program Borland Delphi 7. 

Pada penelitian ini juga dijelaskan bagaimana membuat sebuah jadwal kuliah 

dengan Algoritma Tabu Search dengan menggunakan 3 variabel, yaitu jenis 

mata kuliah, ruang kelas, dan dosen pengampu mata kuliah tersebut. 

2. Skripsi yang berjudul “Apl ka   M tode Pewarnaan Graf pada Penjadwalan 

Kegiatan Perkuliahan di Fakultas Sains dan Teknologi UIN Sunan Kalijaga 

Yo yaka ta” yang ditulis oleh Muhammad Mahrus. (Universitas Islam Negeri 

Sunan Kalijaga, 2011). Skripsi tersebut memaparkan mengenai masalah 

pembuatan jadwal perkuliahan di Fakultas Sains dan Teknologi UIN Sunan 

Kalijaga Yogyakarta. Pada penelitian ini dibahas mengenai penerapan 
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pewarnaan graf terhadap penjadwalan teratur dan penjadwalan acak. 

Algoritma yang digunakan pada skripsi tersebut menggunakan Algoritma 

Welch-Powell. 

3. Skripsi yang berjudul “P n  apan P wa naan G af M n  unakan Al o  tma 

Welch-Powell pada Radio Frequency Assignment Problem di Provinsi 

Da  ah I t m wa Yo yaka ta (DIY)” yang ditulis oleh Nurkhasanah. 

(Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga, 2013). Skripsi tersebut 

memaparkan mengenai pembuatan model distribusi frekuensi gelombang 

radio di Provinsi DIY agar tidak terjadi interferensi. Pada penelitian ini juga 

dijelaskan bagaimana Algoritma Welch-Powell diaplikasikan pada Radio 

Frequency Assignment Problem. 

Penelitian yang menjadi tinjauan pustaka penulis, disajikan dalam bentuk 

sebagai berikut : 

Tabel 1.1 Perbedaan Penelitian 

No. Nama Peneliti Judul Penelitian Perbedaan 

1 Ida Suryani, 

Purwanto, dan 

Mohamad Mahrus 

(2013) 

Implementasi Masalah 

Pewarnaan Graf dengan 

Algoritma Tabu Search 

pada Penjadwalan 

Kuliah 

Jurnal tersebut membahas 

tentang pembuatan jadwal 

UTS dengan program 

Borland Delphi 7, 

sedangkan skripsi ini 

membahas pembuatan 

jadwal kereta api dengan 

program berbasis PHP. 

2 Muhammad 

Mahrus (2011) 

Aplikasi Metode 

Pewarnaan Graf pada 

Penjadwalan Kegiatan 

Perkuliahan di Fakultas 

Sains dan Teknologi 

Skripsi tersebut 

membahas tentang 

pembuatan jadwal kuliah 

dengan Algoritma Welch-

Powell, sedangkan skripsi 
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UIN Sunan Kalijaga 

Yogyakarta 

ini membahas pembuatan 

jadwal kereta api dengan 

Algoritma Tabu Search. 

3 Nurkhasanah 

(2013) 

Penerapan Pewarnaan 

Graf Menggunakan 

Algoritma Welch-Powell 

pada Radio Frequency 

Assignment Problem di 

Provinsi Daerah 

Istimewa Yogyakarta 

(DIY) 

Skripsi tersebut 

membahas tentang 

pembuatan model 

distribusi frekuensi 

gelombang radio dengan 

Algoritma Welch-Powell, 

sedangkan skripsi ini 

membahas pembuatan 

jadwal kereta api dengan 

Algoritma Tabu Search. 

Skripsi dengan judul “Aplikasi Graph Coloring dengan Algoritma Tabu 

Search dalam Penyelesaian Masalah Penjadwalan Kereta Api” ini, menggunakan 

ketiga penelitian tersebut sebagai acuan. Penelitian ini akan menyelesaikan graph 

coloring menggunakan Algoritma Tabu Search dengan metode perbaikan swap 

kemudian dibuat program (rancang bangun) menggunakan bahasa pemrograman PHP 

dengan harapan dapat menghasilkan solusi yang optimal dan mempermudah 

penggunaannya ataupun pengembangannya. 

1.7 Metode Penelitian 

Berdasarkan tujuannya, penelitian ini termasuk dalam jenis penelitian 

kualitatif. Penelitian ini bersifat deskriptif, yaitu mencari fakta dengan interpretasi 

yang tepat dengan tujuan untuk membuat secara sistematis dan akurat mengenai 

fakta-fakta. Objek penelitian ini adalah jadwal kereta api rute Yogyakarta-Solo dan 

Solo-Yogyakarta dengan menggunakan algoritma berbasis local search, yaitu 

Algoritma Tabu Search. 

Metode pengumpulan data dan analisis data dilakukan dengan dua cara, yaitu: 
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1. Penelitian lapangan 

Pada penelitian ini memerlukan data primer dari PT. Kereta Api Indonesia 

DAOP 6 melalui wawancara. Adapun data sekunder diperoleh dengan cara mencari 

data-data dari internet. 

2. Studi Literatur 

Untuk mengenalisis model dengan Algoritma Tabu Search, penyelesaian, 

hingga kesimpulan. Diperlukan buku-buku, makalah, ataupun jurnal yang dapat 

digunakan sebagai referensi. 

Selanjutnya diberikan skema penelitian yang meliputi langkah penelitian, 

pengumpulan data, studi literatur, hasil solusi dan pembahasan serta kesimpulan 

(Perhatikan Gambar 1.1). 

  



9 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.1 Skema Langkah Penelitian 

1.8 Sistematika Penulisan 

Sistematika yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Pada bab ini membahas tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, metode penelitian, tinjauan pustaka, 

dan sistematika penelitian. Bab ini menjadi kerangka yang digunakan dalam 

penelitian ini. 

BAB II LANDASAN TEORI 

Pada bab ini membahas tentang berbagai pengertian dasar yang akan menjadi 

landasan pembahasan dalam bab berikutnya. Materi pokok dalam bab ini yaitu teori-

Rumusan Masalah 

Pengumpulan Data 

Analisis Data 

Manual Pemrograman 

Representasi Graf 

Pewarnaan Graf 

Pembuatan Jadwal 

Studi Literatur: 

1. Graph Coloring 

2. Algoritma Tabu 

Search 

3. Scheduling 

Hasil dan Pembahasan 

Kesimpulan 
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teori yang berkaitan tentang graf, Algoritma Tabu Search, penjadwalan kereta api dan 

PHP. 

BAB III PEMBAHASAN 

Bab ini merupakan pembahasan dari hasil penelitian yang berupa 

penyelesaian persoalan penjadwalan kereta api rute Yogyakarta-Solo maupun Solo-

Yogyakarta dengan Algoritma Tabu Search. 

BAB IV PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian yang dilakukan dan saran-saran 

yang membangun. 
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BAB IV 

PENUTUP 

 

4.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil pembahasan tentang penerapan Algoritma Tabu Search 

pada Graph Coloring dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

1.  Untuk membuat graf dari data yang telah diperoleh, data tersebut 

dikelompokkan menjadi 3 bagian, yaitu nomor kereta, kota awal pemberangkaan 

dan kota tujuan. Setelah data dikelompokkan, data kereta yang memiliki adjacent 

dengan kereta lainnya dihubungkan dengan sebuah sisi dengan melihat kota awal 

maupun kota tujuan yang sama. Setelah semua node dihubungkan terbentuklah 

representasi graf dari data kereta yang telah diperoleh. 

2. Pada kasus penjadwalan kereta PT KAI diperoleh solusi optimum dengan 

menggunakan Algoritma Tabu Search. Pewarnaan minimal yang didapat 

menggunakan perwarnaan graf melalui perhitungan manual dan rancang bangun 

adalah 12 warna. Ke-12 warna tersebut diartikan sebagai 12 waktu pemberangkatan 

kereta. Berdasarkan hasil perhitungan dihasilkan dua jadwal optimum alternatif 

menggunakan perhitungan manual dan rancang bangun sebagai berikut (lihat Tabel 

4.1):   
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Tabel 4.1 Solusi Optimum Perhitungan Manual dan Rancang Bangun 

Jam 
Manual Rancang Bangun 

No. Kereta Tujuan No. Kereta Tujuan 

5.00 – 6.09 
256 Solo-Yogyakarta 283 Solo-Yogyakarta 

275 Yogyakarta-Solo 276 Yogyakarta-Solo 

6.24 – 7.33 
255 Solo-Yogyakarta 290 Solo-Yogyakarta 

276 Yogyakarta-Solo 280 Yogyakarta-Solo 

7.48 – 8.57 
277 Yogyakarta-Solo 255 Solo-Yogyakarta 

289 Solo-Yogyakarta 279 Yogyakarta-Solo 

9.12 – 10.21 
273 Yogyakarta-Solo 256 Solo-Yogyakarta 

288 Solo-Yogyakarta 272 Yogyakarta-Solo 

10.36 – 11.45 
253 Yogyakarta-Solo 278 Yogyakarta-Solo 

287 Solo-Yogyakarta 282 Solo-Yogyakarta 

12.00 – 13.09 
280 Yogyakarta-Solo 275 Yogyakarta-Solo 

285 Solo-Yogyakarta 284 Solo-Yogyakarta 

13.24 – 14.33 
281 Yogyakarta-Solo 274 Yogyakarta-Solo 

272 Solo-Yogyakarta 289 Solo-Yogyakarta 

14.48 – 15.57 
254 Yogyakarta-Solo 273 Yogyakarta-Solo 

286 Solo-Yogyakarta 285 Solo-Yogyakarta 

16.12 – 17.21 
278 Yogyakarta-Solo 253 Yogyakarta-Solo 

291 Solo-Yogyakarta 291 Solo-Yogyakarta 

17.36 – 18.45 
281 Yogyakarta-Solo 286 Solo-Yogyakarta 

290 Solo-Yogyakarta 254 Yogyakarta-Solo 

19.00 – 20.09 
284 Solo-Yogyakarta 287 Solo-Yogyakarta 

279 Yogyakarta-Solo 277 Yogyakarta-Solo 

20.24 – 21.33 
274 Yogyakarta-Solo 288 Solo-Yogyakarta 

282 Solo-Yogyakarta 281 Yogyakarta-Solo 

 

4.2 Saran 

 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka terdapat beberapa saran 

sebagai berikut: 

1. Kemampuan program yang telah dibuat masih terbatas pada data yang 

sederhana. Sehingga diharapkan oleh peneliti selanjutnya dapat 

mengembangkan program pada data yang lebih kompleks. 

2. Bagi Peneliti selanjutnya dapat membandingkan Algoritma Tabu Search dengan 

Algoritma-Algoritma lain seperti Algoritma Genetik dan Algoritma Simulated 

Annealing untuk menyelesaikan penjadwalan dengan pewarnaan graf. Sehingga 
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dapat diperoleh kelebihan dan kekurangan Algoritma Tabu Search dibandingkan 

Algoritma-Algoritma tersebut. 

3. Implementasi program yang telah dibuat mengunakan bahasa pemrograman 

PHP juga dapat dikembangkan menggunakan software lain misalnya software 

Mathlab karena terdapat fitur GUI yang dapat menampilkan graf atau juga 

dapat menggunakan software java karena stuktur penulisan code hampir sama 

dengan bahasa PHP. 
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LAMPIRAN 1 

Solusi Awal  

 V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 V11 V12 V13 V14 V15 V16 V17 V18 V19 V20 V21 V22 V23 V24 Konflik 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 11 5 3 10 9 1 4 8 12 6 7 2 6 

 

ITERASI 1 

 V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 V11 V12 V13 V14 V15 V16 V17 V18 V19 V20 V21 V22 V23 V24 Konflik 

Warna 

(13,17) 
5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 9 5 3 10 11 1 4 8 12 6 7 2 4 

Warna 

(13,19) 
5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 4 5 3 10 11 1 9 8 12 6 7 2 4 

Warna 

(13,20) 
5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 8 5 3 10 11 1 9 4 12 6 7 2 4 

Warna 

(13,23) 
5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 7 5 3 10 11 1 9 4 12 6 8 2 4 

Warna 

(13,24) 
5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 2 5 3 10 11 1 9 4 12 6 8 7 4 

 

Tabu List 

 V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 V11 V12 V13 V14 V15 V16 V17 V18 V19 V20 V21 V22 V23 V24 Konflik 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 11 5 3 10 9 1 4 8 12 6 7 2 6 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 9 5 3 10 11 1 4 8 12 6 7 2 4 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 4 5 3 10 11 1 9 8 12 6 7 2 4 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 8 5 3 10 11 1 9 4 12 6 7 2 4 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 7 5 3 10 11 1 9 4 12 6 8 2 4 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 2 5 3 10 11 1 9 4 12 6 8 7 4 
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ITERASI 2 

 V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 V11 V12 V13 V14 V15 V16 V17 V18 V19 V20 V21 V22 V23 V24 Konflik 

Warna 

(17,13) 
5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 11 5 3 10 2 1 9 4 12 6 8 7 4 

Warna 

(17,19) 
5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 11 5 3 10 9 1 2 4 12 6 8 7 4 

Warna 

(17,20) 
5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 11 5 3 10 4 1 2 9 12 6 8 7 4 

Warna 

(17,23) 
5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 11 5 3 10 8 1 2 9 12 6 4 7 4 

Warna 

(17,24) 
5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 11 5 3 10 7 1 2 9 12 6 4 8 2 

 

Tabu List 

 V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 V11 V12 V13 V14 V15 V16 V17 V18 V19 V20 V21 V22 V23 V24 Konflik 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 11 5 3 10 9 1 4 8 12 6 7 2 6 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 9 5 3 10 11 1 4 8 12 6 7 2 4 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 4 5 3 10 11 1 9 8 12 6 7 2 4 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 8 5 3 10 11 1 9 4 12 6 7 2 4 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 7 5 3 10 11 1 9 4 12 6 8 2 4 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 2 5 3 10 11 1 9 4 12 6 8 7 4 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 11 5 3 10 2 1 9 4 12 6 8 7 4 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 11 5 3 10 9 1 2 4 12 6 8 7 4 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 11 5 3 10 4 1 2 9 12 6 8 7 4 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 11 5 3 10 8 1 2 9 12 6 4 7 4 

Warna  5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 11 5 3 10 7 1 2 9 12 6 4 8 2 
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ITERASI 3 

 V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 V11 V12 V13 V14 V15 V16 V17 V18 V19 V20 V21 V22 V23 V24 Konflik 

Warna 

(19,13) 
5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 2 5 3 10 7 1 11 9 12 6 4 8 2 

Warna 

(19,17) 
5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 2 5 3 10 11 1 7 9 12 6 4 8 2 

Warna 

(19,20) 
5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 2 5 3 10 11 1 9 7 12 6 4 8 2 

Warna 

(19,23) 
5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 2 5 3 10 11 1 4 7 12 6 9 8 2 

Warna 

(19,24) 
5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 2 5 3 10 11 1 8 7 12 6 9 4 2 

 

Tabu List 

 V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 V11 V12 V13 V14 V15 V16 V17 V18 V19 V20 V21 V22 V23 V24 Konflik 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 11 5 3 10 9 1 4 8 12 6 7 2 6 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 9 5 3 10 11 1 4 8 12 6 7 2 4 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 4 5 3 10 11 1 9 8 12 6 7 2 4 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 8 5 3 10 11 1 9 4 12 6 7 2 4 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 7 5 3 10 11 1 9 4 12 6 8 2 4 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 2 5 3 10 11 1 9 4 12 6 8 7 4 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 11 5 3 10 2 1 9 4 12 6 8 7 4 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 11 5 3 10 9 1 2 4 12 6 8 7 4 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 11 5 3 10 4 1 2 9 12 6 8 7 4 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 11 5 3 10 8 1 2 9 12 6 4 7 4 

Warna  5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 11 5 3 10 7 1 2 9 12 6 4 8 2 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 2 5 3 10 7 1 11 9 12 6 4 8 2 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 2 5 3 10 11 1 7 9 12 6 4 8 2 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 2 5 3 10 11 1 9 7 12 6 4 8 2 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 2 5 3 10 11 1 4 7 12 6 9 8 2 
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Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 2 5 3 10 11 1 8 7 12 6 9 4 2 

 

ITERASI 4 

 V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 V11 V12 V13 V14 V15 V16 V17 V18 V19 V20 V21 V22 V23 V24 Konflik 

Warna 

(20,13) 
5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 7 5 3 10 11 1 8 2 12 6 9 4 2 

Warna 

(20,17) 
5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 7 5 3 10 2 1 8 11 12 6 9 4 2 

Warna 

(20,19) 
5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 7 5 3 10 2 1 11 8 12 6 9 4 2 

Warna 

(20,23) 
5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 7 5 3 10 2 1 11 9 12 6 8 4 2 

Warna 

(20,24) 
5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 7 5 3 10 2 1 11 4 12 6 8 9 2 

 

Tabu List 

 V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 V11 V12 V13 V14 V15 V16 V17 V18 V19 V20 V21 V22 V23 V24 Konflik 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 11 5 3 10 9 1 4 8 12 6 7 2 6 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 9 5 3 10 11 1 4 8 12 6 7 2 4 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 4 5 3 10 11 1 9 8 12 6 7 2 4 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 8 5 3 10 11 1 9 4 12 6 7 2 4 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 7 5 3 10 11 1 9 4 12 6 8 2 4 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 2 5 3 10 11 1 9 4 12 6 8 7 4 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 11 5 3 10 2 1 9 4 12 6 8 7 4 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 11 5 3 10 9 1 2 4 12 6 8 7 4 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 11 5 3 10 4 1 2 9 12 6 8 7 4 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 11 5 3 10 8 1 2 9 12 6 4 7 4 

Warna  5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 11 5 3 10 7 1 2 9 12 6 4 8 2 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 2 5 3 10 7 1 11 9 12 6 4 8 2 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 2 5 3 10 11 1 7 9 12 6 4 8 2 
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Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 2 5 3 10 11 1 9 7 12 6 4 8 2 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 2 5 3 10 11 1 4 7 12 6 9 8 2 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 2 5 3 10 11 1 8 7 12 6 9 4 2 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 7 5 3 10 11 1 8 2 12 6 9 4 2 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 7 5 3 10 2 1 8 11 12 6 9 4 2 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 7 5 3 10 2 1 11 8 12 6 9 4 2 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 7 5 3 10 2 1 11 9 12 6 8 4 2 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 7 5 3 10 2 1 11 4 12 6 8 9 2 

 

ITERASI 5 

 V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 V11 V12 V13 V14 V15 V16 V17 V18 V19 V20 V21 V22 V23 V24 Konflik 

Warna 

(23,13) 
5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 8 5 3 10 2 1 11 4 12 6 7 9 2 

Warna 

(23,17) 
5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 8 5 3 10 7 1 11 4 12 6 2 9 2 

Warna 

(23,19) 
5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 8 5 3 10 7 1 2 4 12 6 11 9 2 

Warna 

(23,20) 
5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 8 5 3 10 7 1 2 11 12 6 4 9 0 

 

Tabu list 

 V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 V11 V12 V13 V14 V15 V16 V17 V18 V19 V20 V21 V22 V23 V24 Konflik 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 11 5 3 10 9 1 4 8 12 6 7 2 6 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 9 5 3 10 11 1 4 8 12 6 7 2 4 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 4 5 3 10 11 1 9 8 12 6 7 2 4 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 8 5 3 10 11 1 9 4 12 6 7 2 4 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 7 5 3 10 11 1 9 4 12 6 8 2 4 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 2 5 3 10 11 1 9 4 12 6 8 7 4 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 11 5 3 10 2 1 9 4 12 6 8 7 4 



96 
 

 
 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 11 5 3 10 9 1 2 4 12 6 8 7 4 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 11 5 3 10 4 1 2 9 12 6 8 7 4 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 11 5 3 10 8 1 2 9 12 6 4 7 4 

Warna  5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 11 5 3 10 7 1 2 9 12 6 4 8 2 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 2 5 3 10 7 1 11 9 12 6 4 8 2 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 2 5 3 10 11 1 7 9 12 6 4 8 2 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 2 5 3 10 11 1 9 7 12 6 4 8 2 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 2 5 3 10 11 1 4 7 12 6 9 8 2 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 2 5 3 10 11 1 8 7 12 6 9 4 2 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 7 5 3 10 11 1 8 2 12 6 9 4 2 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 7 5 3 10 2 1 8 11 12 6 9 4 2 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 7 5 3 10 2 1 11 8 12 6 9 4 2 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 7 5 3 10 2 1 11 9 12 6 8 4 2 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 7 5 3 10 2 1 11 4 12 6 8 9 2 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 8 5 3 10 2 1 11 4 12 6 7 9 2 

Warna  5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 8 5 3 10 7 1 11 4 12 6 2 9 2 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 8 5 3 10 7 1 2 4 12 6 11 9 2 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 8 5 3 10 7 1 2 11 12 6 4 9 0 

 

Solusi Akhir Tabu Search 

 V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 V11 V12 V13 V14 V15 V16 V17 V18 V19 V20 V21 V22 V23 V24 
Konflik 

Warna 5 8 2 1 4 12 3 9 6 10 7 11 8 5 3 10 7 1 2 11 12 6 4 9 0 
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LAMPIRAN 2 

Source Code PHP 

</br></br> 

<?php 

 include('info/graph/core.php'); 

?> 

<!doctype html> 

<html> 

<head> 

<title>Friend Wheel</title> 

<!-- Copyright 1998-2015 by Northwoods Software Corporation. --> 

  <script src="go-debug.js"></script> 

  <link href="goSamples.css" rel="stylesheet" type="text/css" />  

<!-- you don't need to use this --> 

<script id="code"> 

  function WheelLayout() { 

    go.CircularLayout.call(this); 

  } 

  go.Diagram.inherit(WheelLayout, go.CircularLayout); 

 

  // override makeNetwork to set the diameter of each node and 

ignore the TextBlock label 

  WheelLayout.prototype.makeNetwork = function(coll) { 

    var net = go.CircularLayout.prototype.makeNetwork.call(this, 

coll); 

    net.vertexes.each(function(cv) { 

      cv.diameter = 50;  // because our desiredSize for nodes is 

(20, 20) 

    }); 

    return net; 

  } 

 

  // override commitNodes to rotate nodes so the text goes away from 

the center, 

  // and flip text if it would be upside-down 

  WheelLayout.prototype.commitNodes = function() { 

    go.CircularLayout.prototype.commitNodes.call(this); 

    this.network.vertexes.each(function(v) { 

      var node = v.node; 

      if (node === null) return; 

      // get the angle of the node towards the center, and rotate it 

accordingly 

      var a = v.actualAngle; 

      if (a > 90 && a < 270) {  // make sure the text isn't upside 

down 

        var textBlock = node.findObject("TEXTBLOCK"); 

        textBlock.angle = 180; 

      } 

      node.angle = a; 
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    }); 

  }; 

  // end WheelLayout class 

 

 

  var highlightColor = "red";  // color parameterization 

 

  function init() { 

    if (window.goSamples) goSamples();  // init for these samples -- 

you don't need to call this 

    var $ = go.GraphObject.make;  // for conciseness in defining 

templates 

 

    myDiagram = 

      $(go.Diagram, "myDiagram", // must be the ID or reference to 

div 

        { 

          autoScale: go.Diagram.Uniform, 

          padding: 10, 

          contentAlignment: go.Spot.Center, 

          layout: 

            $(WheelLayout,  // set up a custom CircularLayout 

              // set some properties appropriate for this sample 

              { 

                arrangement: go.CircularLayout.ConstantDistance, 

                nodeDiameterFormula: go.CircularLayout.Circular, 

                spacing: 10, 

                aspectRatio: 0.7, 

                sorting: go.CircularLayout.Optimized 

              }), 

          isReadOnly: true, 

          click: function(e) {  // background click clears any 

remaining highlighteds 

            e.diagram.startTransaction("clear"); 

            e.diagram.clearHighlighteds(); 

            e.diagram.commitTransaction("clear"); 

          } 

        }); 

 

    // define the Node template 

    myDiagram.nodeTemplate = 

      $(go.Node, "Horizontal", 

        { 

          selectionAdorned: false, 

          locationSpot: go.Spot.Center,  // Node.location is the 

center of the Shape 

          locationObjectName: "SHAPE", 

          mouseEnter: function(e, node) { 

            node.diagram.clearHighlighteds(); 

            node.linksConnected.each(function(l) { highlightLink(l, 

true); }); 

            node.isHighlighted = true; 
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            var tb = node.findObject("TEXTBLOCK"); 

            if (tb !== null) tb.stroke = highlightColor; 

          }, 

          mouseLeave: function(e, node) { 

            node.diagram.clearHighlighteds(); 

            var tb = node.findObject("TEXTBLOCK"); 

            if (tb !== null) tb.stroke = "black"; 

          } 

        }, 

        new go.Binding("text", "text"),  // for sorting the nodes 

        $(go.Shape, "Ellipse", 

          { 

            name: "SHAPE", 

            fill: "lightgray",  // default value, but also data-

bound 

            stroke: "transparent",  // modified by highlighting 

            strokeWidth: 2, 

            desiredSize: new go.Size(20, 20), 

            portId: "" 

          },  // so links will go to the shape, not the whole node 

          new go.Binding("fill", "color"), 

          new go.Binding("stroke", "isHighlighted", 

                         function(h) { return h ? highlightColor : 

"transparent"; }) 

                        .ofObject()), 

        $(go.TextBlock, 

          { name: "TEXTBLOCK" },  // for search 

          new go.Binding("text", "text")) 

      ); 

 

    function highlightLink(link, show) { 

      link.isHighlighted = show; 

      link.fromNode.isHighlighted = show; 

      link.toNode.isHighlighted = show; 

    } 

 

    // define the Link template 

    myDiagram.linkTemplate = 

      $(go.Link, 

        { 

          routing: go.Link.Normal, 

          curve: go.Link.Bezier, 

          selectionAdorned: false, 

          mouseEnter: function(e, link) { highlightLink(link, true); 

}, 

          mouseLeave: function(e, link) { highlightLink(link, 

false); } 

        }, 

        $(go.Shape, 

          new go.Binding("stroke", "isHighlighted", 

                         function(h, shape) { return h ? 

highlightColor : shape.part.data.color; }) 
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                        .ofObject(), 

          new go.Binding("strokeWidth", "isHighlighted", 

                         function(h) { return h ? 2 : 1; }) 

                        .ofObject()) 

      ); 

 

    generateGraph(); 

  } 

 

  function generateGraph() { 

    var names = <?php echo json_encode($k);?>; 

    var warna = <?php echo json_encode($color);?>; 

 

    var nodeDataArray = []; 

    for (var i = 0; i < names.length; i++) { 

      nodeDataArray.push({ key: i, text: names[i], color: '#008B8B' 

}); 

    } 

    var jArray= <?php echo json_encode($neigh); ?>; 

    var linkDataArray = []; 

    num = names.length; 

    var items = [[]];var f = 0; 

    for(var i=0;i<num;i++){ 

      for(var j=0;j<num;j++){ 

       items[i,j] = jArray[f]; 

       f++; 

          if(items[i,j] == 1){ 

                      linkDataArray.push({ from: i, to: j, color: 

'#008B8B' }); 

        } 

      } 

    } 

    myDiagram.model = new go.GraphLinksModel(nodeDataArray, 

linkDataArray); 

  } 

</script> 

</head> 

<body onload="init()"> 

<div id="sample"> 

  <div id="myDiagram" style="border: solid 1px black; background: 

white; width: 90%; height: 600px" ></div> 

</div> 

 

</body> 

</html> 
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