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Abstrak—Sebuah bandar udara besar memiliki aktivitas 
penerbangan yang banyak dan sibuk. Hampir selama 24 jam 
suatu bandar udara beroperasi, setiap selang beberapa menit ada 
pesawat yang lepas landas dan mendarat secara bergantian. 
Pesawat-pesawat itu harus parkir di apron untuk menurunkan 
dan memuat penumpang. Namun jika dibandingkan dengan 
jumlah penerbangan, jumlah gate yang tersedia sebagai pintu 
masuk dan keluar penumpang dari dan menuju pesawat amatlah 
terbatas. Oleh karena itu, dibutuhkan sebuah solusi agar 
pemakaian airport gate yang jumlahnya terbatas itu optimal 
sehingga tidak menghambat kelancaran penerbangan. Makalah 
ini akan membahas penggunaan Algoritma Greedy sebagai 
strategi mengoptimalisasi  penggunaan airport gate di bandara.   

Kata Kunci — Greedy; Airport gate; Optimalisasi; Scheduling  

I.  PENDAHULUAN 

Sebuah gate atau gerbang dalam penerbangan adalah 
sebuah bagian dalam terminal bandar udara untuk 
memindahkan penumpang dan awak maskapai penerbangan ke 
dalam pesawat terbang. Sebuah gerbang umumnya terdiri dari 
ruang tunggu, counter, pintu keluar, tangga atau elevator, dan 
garbarata. Sebuah gerbang dipakai untuk menampung para 
penumpang menunggu kedatangan pesawat. Ketika pesawat 
sudah tiba, penumpang keluar dari pesawat dan menuju 
terminal melalui gerbang tersebut. Setelah itu akan diumumkan 
bahwa pesawat telah siap untuk diberangkatkan. Maka 
penumpang yang telah menunggu di ruang tunggu bergegas 
masuk ke pesawat. Akhirnya gerbang tersebut berada dalam 
keadaan kosong. Gerbang yang kosong dapat dipakai untuk 
aktivitas penerbangan selanjutnya. Begitulah rangkaian 
aktivitas penggunaan sebuah gerbang di bandar udara. Siklus 
ini terjadi secara berulang-ulang setiap hari.  

Masalah yang muncul kemudian adalah apakah gerbang ini 
mampu menampung seluruh aktivitas kedatangan dan 
keberangkatan penumpang di suatu bandar udara. Jumlah 
gerbang yang terlalu sedikit di bandar udara akan berdampak 
buruk bagi penerbangan. Akan banyak penerbangan yang 
terlalu lama mengantre hanya untuk bergantian menggunakan 
gerbang.  Apalagi di sebuah bandar udara internasional yang 
super sibuk yang memiliki jadwal penerbangan yang sangat 
padat, seperti Bandara Soekarno-Hatta di Jakarta dan Bandara 
Changi di Singapura. Kecepatan dan ketepatan waktu dari 
proses kedatangan dan keberangkatan penerbangan sangat 

dibutuhkan. Apabila ada keterlambatan, maka akan dihasilkan 
kerugian yang tidak kecil. Di sisi lain membangun gerbang 
baru juga membutuhkan biaya yang tidak sedikit sehingga 
memerlukan pertimbangan yang matang. Pemasalahan ini 
malah menjadi semakin kompleks. Untuk itu diperlukan 
strategi yang optimal agar penggunaan gerbang dapat 
maksimal dengan mengeluarkan biaya seminimal mungkin. 
Dalam pemasalahan optimalisasi seperti ini, algoritma greedy 
tepat untuk diimplementasikan. 

Optimalisasi penggunaan airport gate dapat dilakukan 
menggunakan algoritma greedy. Algoritma greedy akan 
mengatur scheduling pemakaian sebuah gerbang dengan 
menyesuaikan jadwal penerbangan yang dimiliki suatu bandara 
dalam sehari. Dengan optimalisasi ini maka penggunaan 
gerbang-gerbang di bandara menjadi efektif dan efisien. 
Optimalisasi ini akan meminimalisir terjadinya antrean panjang 
pesawat di apron, menumpuknya penumpang di terminal, dan 
tak ter-assign-nya pesawat ke gerbang. Strategi optimalisasi ini 
juga dapat dikembangkan untuk merumuskan kebijakan 
pembangunan suatu bandara apabila jumlah penerbangan yang 
harus dilayani semakin meningkat. 

 

Gambar 1. Sebaran gerbang di Bandara Internasional Changi, Singapura. 
Sumber: https://www.theseatinthemiddle.com/2017/03/28/lounge-review-

singapore-changi-airport-dnata-lounge-terminal-1/ 
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II. DASAR TEORI 

A. Algoritma Greedy 

Algoritma Greedy adalah salah satu algoritma dasar dalam 
pemecahan masalah. Secara etimologis, Greedy artinya  rakus 
atau tamak. Hal ini sesuai dengan prinsip dari algoritma 
greedy, yaitu langsung mengambil nilai terbaik dari 
subpersoalan saat itu tanpa memperhatikan konsekuensi ke 
depan. Algoritma Greedy membentuk solusi langkah per 
langkah. Dari setiap langkah akan diambil nilai yang paling 
menguntungkan, yaitu nilai optimum lokal. Setelah pindah ke 
langkah selanjutnya, keputusan yang telah diambil pada 
langkah sebelumnya tidak dapat diubah lagi. Semua optimum 
lokal yang diperoleh diasusmsikan mengarah ke solusi 
optimum global, yaitu solusi paling menguntungkan dari 
keseluruhan kemungkinan solusi. Prinsip inilah yang 
menjadikan algoritma greedy  biasa dipakai untuk 
memecahkan masalah optimasi. 

Persoalan optimasi dalam konteks algoritma greedy disusun 
oleh elemen-elemen sebagai berikut. 

1) Himpunan Kandidat 
Himpunan ini berisi elemen-elemen pembentuk 

solusi. 
2) Himpunan Solusi 

Himpunan ini berisi kandidat-kandidat yang terpilih 
sebagai solusi persoalan. Maka himpunan solusi 
merupakan himpunan bagian dari himpunan kandidat. 
3) Fungsi Seleksi 

Fungsi untuk memilih kandidat yang paling 
memnungkinkan mencapai solusi optimal. Fungsi ini 
dipanggil pada setiap langkah. Kandidat yang sudah dipilih 
pada suatu langkah tidak pernah dipertimbangkan kembali 
pada langkah selanjutnya. Fungsi seleksi biasanya memilih 
nilai terbesar ataupun terkecil dalam himpunan bertipe data 
numerik. 
4) Fungsi Kelayakan 

Fungsi untuk memeriksa kelayakan kandidat yang 
dipilih. Syarat suatu kandidat layak menjadi solusi  yaitu 
kandidat yang dipilih tidak melanggar constraints yang 
ada. Jika kandidat layak, kandidat dimasukkan ke dalam 
himpunan solusi. Sedangkan jika tidak layak maka 
kandidat tersebut dibuang dan tidak pernah 
dipertimbangkan lagi.  
5) Fungsi Obyektif 

Disebut juga dengan fungsi optimisasi, yaitu fungsi 
yang memaksimumkan atau meminimumkan nilai solusi. 

 
Secara umum, skema algoritma greedy dapat dirumuskan 

sebagai berikut. 
 Inisiasi himpunan solusi dengan himpunan kosong. 
 While solusi belum lengkap and himpunan kandidat 

belum kosong do: 
o Dengan fungsi seleksi pilih sebuah kandidat 

dari himpunan kandidat. 
o Kurangi himpunan kandidat dengan elemen 

kandidat yang telah dipilih. 

o Dengan fungsi kelayakan periksa apakah 
kandidat yang telah dipilih tidak melanggar 
constraints. Jika layak maka masukkan 
kandidat tersebut ke dalam himpunan solusi. 
Jika tidak layak maka buang dan jangan 
pertimbangkan lagi.  

o Dengan fungsi obyektif, periksa apakah 
himpunan solusi sudah memberikan solusi 
yang lengkap. Jika ya, keluar dari loop. Jika 
tidak, lanjutkan loop. 

 
Algoritma greedy jauh lebih cepat jika dibandingkan 

dengan algoritma exhaustive search, karena semua alternatif 
solusi tidak perlu diperiksa melainkan cukup menimbang 
solusi optimum lokal saja. Selain itu, ide algoritma greedy 
juga sederhana sehingga mudah dipahami. Akan tetapi, tidak 
semua masalah yang diselesaikan menggunakan algoritma 
greedy menghasilkan solusi yang benar-benar optimum. 
Walaupun demikian, solusi tersebut dekat dengan solusi 
optimum sebenarnya sehingga algoritma greedy masih bisa 
digunakan sebagai pendekatan heuristik untuk 
mengaproksimasi solusi optimum.   

B. Job Scheduling Problem 

 Job scheduling atau penjadwalan proses adalah penyusunan 
jadwal dari sebuah sistem yang terdiri atas server yang harus 
melayani atau memproses sejumlah client.  Hubungan dalam 
sistem client dan server itu bisa berupa processor di sistem 
operasi, TCP/IP, kasir dan nasabah bank, ataupun sistem 
airport gate assignment yang akan dibahas dalam makalah ini. 
Dalam sistem airport gate assignment, gerbang sebagai server 
harus melayani pesawat yang berperan sebagai client untuk 
memproses perpindahan penumpang.  

 Algoritma job scheduling adalah algoritma yang bertujuan 
untuk memaksimalkan kerja dari server dalam melayani client 
dan meminimalkan waktu kerja sistem atau waktu tunggu 
client. Algoritma job scheduling terdiri dari dua jenis 
berdasarkan eksekusinya. Yang pertama adalah pre-emptive, 
yaitu algoritma yang membolehkan sebuah proses yang sedang 
berlangsung untuk diinterupsi dalam kondisi tertentu. Jenis 
kedua adalah non pre-emptive, yaitu algoritma yang tidak 
membolehkan sebuah proses yang sedang berlangsung untuk 
diinterupsi dalam kondisi apapun sampai semua client selesai 
diproses. Berdasarkan tenggat waktu, algoritma job scheduling 
juga dapat dibagi menjadi dua jenis. Yang pertama adalah job 
with deadline, yaitu proses yang memiliki tenggat waktu 
pegerjaan. Apabila tenggat waktu dilampaui dan pemrosesan 
belum selesai, maka proses tersebut sudah tidak boleh 
diselesaikan. Jenis kedua adalah job without deadline, yaitu 
proses yang tidak memiliki tenggat waktu pengerjaan.  

 Persoalan job scheduling dapat diselesaikan menggunakan 
salah satu varian algoritma-algoritma berikut.  

1) First Come First Serve Scheduling 
Algoritma ini menggunakan prinsip first in first out 

(FIFO). Client yang datang paling awal akan dilayani 
terlebih dahulu. FCFS merupakan algoritma yang 
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dieksekusi secara non pre-emptive. Keuntungan dari 
algoritma ini yaitu mudah diimplementasikan memakai 
struktur data Queue. Kerugian dari algoritma ini yaitu 
memunculkan Convoy Effect, yaitu efek yang membuat 
proses yang memiliki waktu pemrosesan singkat terhalang 
oleh proses yang memiliki waktu pemrosesan lama. 
Analoginya seperti mobil sedan yang terhalang di belakang 
truk besar yang melaju lambat di jalan raya. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2. Visualisasi Algoritma FCFS. Sumber: 
https://www.studytonight.com/operating-system/first-come-first-serve 

2) Shortest Job First Scheduling 
Algoritma ini merupakan algoritma greedy. 

Algoritma ini melayani client berdasarkan waktu 
pemrosesan (burst time). Proses yang waktu 
pemrosesannya paling kecil akan dilayani terlebih dahulu. 
Algoritma FJS dapat dieksekusi secara pre-emptive dan 
non pre-emptive. Keuntungan dari algoritma ini yaitu 
dipastikan menghasilkan solusi paling optimal apabila 
waktu kedatangan semua proses sama. Kerugian dari 
algoritma ini yaitu jika proses tidak datang secara 
bersamaan maka akan terjadi starvation. Starvation adalah 
peristiwa ketika ada proses yang tidak pernah dilayani atau 
menunggu terlalu lama untuk dilayani.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(a) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
     (b) 

Gambar 3. Visualisasi Algoritma FJS (a) secara non pre-emptive dan (b) 
secara pre-emptive. Sumber: https://www.studytonight.com/operating-

system/shortest-job-first 

3) Priority Scheduling 
Algoritma ini merupakan algoritma greedy. Algoritma ini 
melayani client berdasarkan atribut prioritas. Proses yang 
memiliki nilai atribut prioritas paling kecil (prioritas paling 
tinggi) akan dilayani terlebih dahulu. Algoritma ini 
dieksekusi secara pre-emptive. Keuntungan algoritma ini 
adalah pemrosesan dilakukan berdasarkan tingkat urgensi. 
Sedangkan kerugian dari algoritma ini yaitu dapat 
menimbulkan starvation.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4. Visualisasi Algoritma Priority Scheduling. Sumber: 
https://www.studytonight.com/operating-system/priority-scheduling 

4) Round Robin Scheduling 
Algoritma ini menggunakan prinsip FIFO tetapi 

memiliki batasan waktu eksekusi yang disebut quantum 
time. Ketika quantum time telah terlampaui maka sebuah 
proses yang belum selesai diproses akan di-entry-kan 
kembali ke antrean paling belakang. Algoritma ini 
dieksekusi secara pre-emptive.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 5. Visualisasi Algoritma Round Robin Scheduling dengan quantum 
time 5. Sumber: https://www.studytonight.com/operating-system/round-robin-

scheduling 

5) Earliest Deadline First Scheduling 
 Algoritma ini berprinsip sama dengan Priority 
Scheduling. Yang membedakan adalah algoritma ini 
merupakan algoritma Job Scheduling with Deadline. Nilai 
prioritas proses ditentukan berdasarkan tenggat waktu. 
Semakin dekat tenggat waktu maka prioritas akan semakin 
tinggi. Tujuan algoritma ini adalah untuk meminimasi 
kemungkinan proses melampaui tenggat waktu.  
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Gambar 6. Visualisasi Algoritma Earliest Deadline First Scheduling . Sumber: 
http://slideplayer.com/slide/5148102/ 

6) Multi-Processor Scheduling 
 Algoritma ini bekerja dalam sistem multi-processor 
yaitu sistem yang memiliki server sejumlah lebih dari satu. 
Contoh penggunaan algoritma ini yang paling umum adalah 
processing pada komputer multi-core processor. Setiap 
processor bekerja secara paralel. Setiap processor bisa 
mengelola satu antrean secara bersama-sama atau bisa 
memiliki antrean sendiri-sendiri untuk dikelola masing-
masing processor. Berdasarkan cara kerjanya algoritma 
multi-processor scheduling terbagi menjadi dua jenis. Yang 
pertama adalah symmetric multiprocessing, yaitu algoritma 
yang membolehkan setiap processor memiliki otonomi 
dalam memroses. Jenis kedua adalah asymmetric 
multiprocessing, yaitu algoritma yang menjadikan satu 
processor sebagai tuan (master) dan processor lainnya 
sebagai budak (slave). 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Visualisasi Algoritma Multi-processor Scheduling . Sumber: 
https://www.slideshare.net/TriSugihartono1/ch-02-multiprocessing-system 

III. ANALISIS MASALAH DAN IMPLEMENTASI ALGORITMA  

A. Studi Kasus Permasalahan Airport Gate Assignment 
Scheduling 

Airport Gate Assignment Scheduling merupakan salah satu 
masalah operasional sehari-hari yang dimiliki setiap bandar 
udara. Permasalahan ini merupakan permasalahan job 
scheduling antara client dan server. Gerbang sebagai server 
harus melayani pesawat sebagai client-nya. Karena jumlah 
gerbang di bandara pada umumnya berjumlah lebih dari satu, 
maka permasalahan ini diselesaikan dengan pendekatan multi-
processor scheduling.  Dalam permasalahan ini, proses yang 

terjadi adalah sebuah pesawat memakai sebuah gerbang. 
Asumsikan waktu proses dimulai sama dengan waktu 
kedatangan sebuah pesawat dan waktu proses berakhir sama 
dengan waktu keberangkatan sebuah pesawat. Dengan 
demikian selisih dari kedua waktu tersebut adalah burst time. 
Karena pesawat diharuskan untuk berangkat tepat waktu, maka 
dapat diasumsikan bahwa waktu keberangkatan merupakan 
tenggat waktu dari setiap proses. Semua proses diharapkan 
selesai tanpa melampaui tenggat waktu. Goal dari penyelesaian 
masalah ini adalah meminimasi jumlah ungated flights 
(penerbangan yang tidak dapat dilayani oleh gerbang) dan 
menentukan efektivitas pelayanan penerbangan. 

    

Gambar 8. Jadwal penerbangan. Sumber: 
https://www.videoblocks.com/video/flight-information-on-airport-arrivals-

departures-board-timetable-and-schedules-s4hdghkgin34gpep 

Sebagai studi kasus, penulis akan memodelkan 
permasalahan Airport Gate Assignment Scheduling dalam 
sebuah bandar udara fiktif. Sebut saja namanya dengan 
Bandara Internasional Wakanda. Bandara Internasional 
Wakanda memiliki 3 buah gerbang dan hanya beroperasi 
selama 6 jam per hari.  Sebagai prekondisi, jumlah 
penerbangan per hari selalu lebih dari jumlah gerbang yaitu 3. 
Untuk menyederhankan permasalahan, asumsikan ukuran dari 
setiap gerbang adalah sama sehingga pesawat jenis apapun 
dengan ukuran sebesar apapun dapat menggunakan ketiga 
gerbang tersebut.  

Bandara Internasional Wakanda memiliki aturan khusus 
untuk penerbangan yang harus transit 4 jam atau lebih. 
Penerbangan tersebut harus melakukan towing. Towing terdiri 
dari 2 tahap. Tahap pertama adalah penarikan pesawat dari 
apron menuju hangar. Kemudian tahap kedua adalah 
mengembalikan pesawat dari hangar menuju apron. Waktu 
yang diberikan pesawat untuk memakai gate sebelum towing 
dan setelah towing adalah masing-masing 1 jam. Pada 
praktiknya mayoritas bandara di dunia mempunyai aturan  
towing. Tujuannya yaitu untuk memberikan kesempatan bagi 
pesawat lain untuk memakai gerbang yang sama.   

Berikut merupakan variable-variabel yang dipakai. 

 N : Himpunan penerbangan 

 M: Himpunan gerbang yang tersedia di bandara 

 n : Jumlah penerbangan 
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1. Sort N terurut membesar berdasarkan waktu 
keberangkatan di (1 <= i <= n) 

2. Set nilai gk = -1 Untuk gk(1 <= k <= m) 

3. Untuk setiap penerbangan i dalam N: 

a) Temukan gk sedemikian sehingga gk <=  ai dan 
pilih gk yang merupakan nilai terdekat dengan ai.  

b) Jika gk ditemukan: 

Jika  di – ai >= 4 , aplikasikan towing: 
Penerbangan dibagi 2, bagian pertama interval 
waktunya menjadi [ai, ai + 1 ], bagian kedua 
interval waktunya menjadi [di – 1, d]  

 assign penerbangan i ke gate gk, update gk = di.  

c) Jika gk tidak ditemukan, assign penerbangan i ke 
list “Ungated”. 

4. Tampilkan hasil gate assignment. 

 m: Jumlah gerbang 

 ai : Waktu kedatangan penerbangan ke-i 

 di : Waktu keberangkatan penerbangan ke-i 

 gk : Gerbang nomor k 

Berikut merupakan constraints yang harus diperhatikan. 

 Setiap penerbangan hanya boleh di-assign ke 1 
gerbang saja. 

 Setiap waktu kedatangan penerbangan selalu lebih 
awal daripada waktu keberangkatannya. 

 Tidak ada satupun dari 2 penerbangan yang di-assign 
dalam gerbang yang sama saling tumpang tindih. 

Berikut merupakan data penerbangan Bandara Internasional 
Wakanda dalam sehari. 

TABLE I.  DATA PENERBANGAN BANDARA INTERNASIONAL WAKANDA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B. Penyelesaian Masalah Menggunakan Algoritma Greedy 

1) Langkah-langkah Penyelesaian 
 Untuk menyelesaikan masalah gate assignment 
scheduling di Bandara Internasional Wakanda, maka akan 
digunakan algoritma greedy dengan pendekatan heuristik 

untuk meminimasi jumlah penerbangan yang tidak dapat 
di-assign ke sebuah gerbang atau ungated flights 
menggunakan variabel dan data dari bagian A. Berikut 
merupakan langkah-langkah penyelesaian masalahnya. 

 

 Source code dari program dapat dilihat melalui tautan yang 
penulis lampirkan di bagian Apendiks. 

2) Hasil dan Analisis 
Dari hasil eksekusi program dengan masukan 20 

penerbangan dan 3 buah gerbang, diperoleh output sebagai 
berikut. 
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Gambar 9. Hasil Eksekusi Program dengan m = 3. 

 
 Dari 20 penerbangan ada 18 penerbangan yang bisa di-
assign ke gerbang, sedangkan ada 2 penerbangan yang 
tidak bisa di-assign ke gerbang, yaitu penerbangan ber-ID 
4 dan 5. Dapat kita perhatikan bahwa penerbangan ber-ID 
1 telah melakukan towing. Selanjutnya didapatkan pula 
persentase penerbangan yang dapat dilayani oleh semua 
gerbang adalah 89.47%. Angka ini sangat bermafaat bagi 
pihak pengambil kebijakan. Angka ini dapat 
menyimpulkan tingkat keefektivan dan efisiensi sebuah 
bandar udara dalam melayani penerbangan.  
 Misal akan diuji apakah dengan menambah jumlah gate 
Bandara Internasional Wakanda dari 3 menjadi 4 akan 
meningkatkan keefektifan dan efisiensi dalam melayani 
penerbangan. Dengan mengubah nilai m  menjadi 4 di 
dalam program, didapatkan output berikut.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 10. Hasil Eksekusi Program dengan m = 4. 
 
 

 Dari hasil eksekusi program ternyata persentase  
penerbangan yang dapat dilayani oleh semua gerbang 
meningkat menjadi 95%. Tetapi angka 95% ini walaupun 
tinggi bukanlah nilai terbaik. Sebab jika kita perhatikan 
gerbang nomor 2 hanya dipakai sebanyak 1 kali. Ini 
menandakan bahwa dengan menambah jumlah gerbang 
menjadi 4, maka akan menimbulkan pemborosan. Oleh 
karena itu, tidak perlu dilakukan penambahan jumlah 
gerbang. Jadi,  angka 89.47% merupakan nilai paling 
optimal. 

IV. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil uji coba dari implementasi algoritma 
tersebut dan analisis, terdapat beberapa hal yang dapat 
disimpulkan: 

1. Permasalahan Airport Gate Assignment Scheduling 
dapat diselesaikan dengan algoritma greedy. Hasil 
penyelesaiannya optimal dan sesuai dengan harapan.  

2. Eksekusi algoritma greedy lebih cepat daripada 
menyelesaikan menggunakan algoritma bruteforce 
yang tidak menyusun urutan jadwal keberangkatan dan 
kedatangan tetapi langsung mencoba setiap 
kemungkinan, padahal kemungkinan suatu kombinasi 
melanggar constraint cukup besar sehingga 
membuang-buang waktu. Sedangkan dengan 
menggunakan algoritma greedy, yang diperhatikan 
hanyalah urutan dan selisih jam keberangatan dengan 
kedatangan. 

3. Penyelesaian menggunakan algoritma greedy dapat 
menentukan tingkat efektivitas dan efisiensi suatu 
bandar udara dalam melayani penerbangan. Hasil 
penyelesaiannya juga bermanfaat bagi otoritas bandara 
untuk merumuskan kebijakan pembangunan bandara 
apabila terjadi peningkatan jumlah penerbangan.  

V. APENDIKS 

Implementasi program yang dibuat penulis beserta hasil 
percobaan dapat diakses pada GitHub melalui tautan 
https://github.com/Pollycarpus/AirportGate-Planner. Program 
ditulis dengan bahasa Java sehingga diperlukan Java JDK 8 
untuk mengeksekusi program. 
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