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SOLUNA

Software Astronomi Matahari dan Bulan

EDISI REVISI 2.0 - 31 OKTOBER 2026

Landasan ilmiah, panduan penggunaan terbaru, penentuan kalender KHGT dan
Neo-MABIMS, analisis hilal dan atmosfer, peta visibilitas, simulasi gerhana, validasi, serta

sumber yang dapat ditelusuri.

Sumber utama: buku SOLUNA versi 1.0 (5 Oktober 2026) dan kode sumber index.php edisi
31 Oktober 2026.

Aplikasi: https://kasmui.cloud/soluna/

Penulis dan pengembang: Kasmui

NASKAH REVISI TEKNIS DAN AKADEMIK

Setiap keluaran aplikasi harus dibaca menurut lokasi, waktu, definisi koordinat, versi ephemeris, dan kriteria
yang dipakai.
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KATA PENGANTAR

SOLUNA telah berkembang dari kalkulator posisi Matahari-Bulan dan kalender KHGT
menjadi lingkungan belajar serta penelitian astronomi yang menyediakan navigasi
multi-menu, kalender bulanan, perbandingan KHGT-Neo-MABIMS, peta langit, Tracker,
data fenomena, simulasi gerhana, dan analisis atmosfer untuk pengamatan hilal.
Pengembangan tersebut menuntut pembaruan buku supaya penjelasan tidak tertinggal dari
aplikasi.

Edisi revisi ini disusun dari penelaahan buku 223 halaman versi 1.0 dan pembacaan berkas
index.php tertanggal 31 Oktober 2026. Bagian teori astronomi yang masih tepat
dipertahankan dan ditata ulang; bagian fitur yang sudah berubah, identifikasi katalog
lokasi, metode pengujian, dan lampiran kode diperbarui atau diberi batas berlakunya.
Penambahan modul dibahas dalam bab-bab tersendiri agar pembaca tidak menyamakan

keluaran geometri, kalender, dan cuaca.

Tiga bulan yang mendapat perhatian khusus untuk penetapan ibadah tahunan ialah
Ramadan, Syawal, dan Zulhijah. Buku membedakan penekanan itu dari empat bulan haram
yang merupakan konsep keagamaan lain. Akurasi kalender juga dipisahkan dari peluang
rukyat nyata; tidak semua titik yang memenuhi parameter numerik mempunyai langit cerah
pada Magrib.

Keterangan referensi ditulis dengan alamat yang dapat ditelusuri; nomor bab dan rujukan
diperbarui. Buku ini tidak mengklaim pelaksanaan pengujian numerik seluruh modul yang
belum dilakukan di lingkungan hosting. Kepada pembaca, disarankan selalu mencatat versi
perangkat lunak, kernel, waktu, lokasi dan metode pada setiap hasil yang akan
dipublikasikan.

Semarang, 31 Oktober 2026. Penyusun: Kasmui.
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PANDUAN MEMBACA DAN KONVENSI

Struktur buku dimulai dari teori gerak dan koordinat, dilanjutkan mesin komputasi,
penggunaan aplikasi, kriteria kalender, analisis atmosfer, peta, modul gerhana, lalu
panduan penelitian dan sumber. Pembaca pemula dapat memulai Bab 6. Pengguna kalender
disarankan membaca Bab 7-8, 13-14, dan 18. Pengamat hilal dapat memusatkan perhatian

pada Bab 10-12. Peneliti perlu membaca Bab 19 dan lampiran identitas versi.

Notasi lintang ¢ (utara positif), bujur A (timur positif), o untuk asensio rekta, 6 untuk
deklinasi, h untuk tinggi, A untuk azimut, ARCL, ARCV dan DAZ mengikuti definisi pada
setiap bab. Waktu lintas wilayah dinyatakan dalam UTC disertai tanggal. WIB adalah
UTC+7, sedangkan zona waktu lokal mengikuti identitas IANA pada tanggal yang dipilih.

Istilah "memenuhi kriteria" bersifat hasil komputasi; "prediksi terlihat" merujuk pada model
empiris; "teramati" memerlukan bukti observasi. Istilah akurasi dipakai sesuai uji yang
benar-benar dijalankan. Angka presisi tinggi tidak boleh diartikan sebagai ketidakpastian

nol.

Gambar awan di antarmuka SOLUNA bersifat skematik berbasis persentase reanalisis atau
prakiraan; peta gerhana NASA merupakan produk katalog gerhana; grafik astronomi
berasal dari transformasi posisi dan asumsi. Ketiganya tidak boleh ditafsirkan sebagai

sumber pengamatan identik.
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PETA ALUR KOMPUTASI SOLUNA

INPUT / LOKASI / WAKTU

SKYFIELD / BSP DE440s

ATURAN KHGT / NEO / VISIBILITAS

TAMPILAN, PETA, KALENDER, CUACA

Gambar 1. Rangkaian konseptual pengolahan data SOLUNA. Perhitungan orbit, aturan kalender, dan data atmosfer
adalah lapisan berbeda.
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BAB 1 SOLUNA DALAM ASTRONOMI DAN
KALENDER

1.1 Lingkup dan tujuan edisi revisi

SOLUNA (Solar Lunar Astronomy) adalah aplikasi komputasi Matahari dan Bulan yang
menggabungkan astronomi posisi, perhitungan kalender Hijriah, dan visualisasi fenomena
langit. Implementasi utama yang diaudit dalam buku ini merupakan berkas index.php tanggal
31 Oktober 2026, dibaca sebagai kode sumber, bukan hanya sebagai tangkapan layar.
Aplikasi memanfaatkan HTML, CSS, JavaScript, Pyodide, Skyfield, dan kernel ephemeris
tahunan DE440s.

Tujuan dokumentasi bukan membuktikan bahwa semua hasil benar hanya karena memakai
JPL DE440s. Ephemeris menyediakan keadaan orbit; transformasi koordinat, definisi horizon,
waktu, logika kalender, pencarian dan kesalahan pengguna tetap menjadi sumber
ketidakpastian. Karena itu buku memisahkan data astronomi, perangkat pengolah, aturan
kalender, data meteorologi, dan penafsiran operasional.

SOLUNA melayani beberapa jenis pembaca: pengguna umum yang membutuhkan tanggal
penting Islam, pengamat hilal yang memerlukan parameter posisi, pengelola kalender, serta
peneliti yang membutuhkan jejak metode dan versi. Semua keluaran harus disertai tanggal,
waktu, lokasi, metode, dan identitas ephemeris.

1.2 Empat lapisan perhitungan dan satu lapisan data atmosfer

Lapisan pertama adalah data orbit dan orientasi yang disediakan kernel ephemeris.
Lapisan kedua merupakan mesin Skyfield dan transformasi waktu/koordinat. Lapisan ketiga
adalah cara SOLUNA memilih input, mencari peristiwa, menampilkan data, dan mengatur
cache. Lapisan keempat adalah kriteria kalender—KHGT, Neo-MABIMS, atau model empiris
visibilitas—yang masing-masing tidak boleh dipertukarkan.

Lapisan tambahan ialah data atmosfer. ERA5 yang tersedia melalui Open-Meteo adalah
reanalisis, NASA POWER menyajikan agregat harian, sedangkan prakiraan Open-Meteo
dipakai untuk masa sangat baru atau mendatang. Keberadaan data awan tidak mengubah
hitungan orbit DE440s dan bukan bukti bahwa hilal pasti terlihat.

1.3 Daftar modul yang benar-benar ada dalam index.php

Navigasi versi ini meliputi Beranda, Komputasi, Peta Langit, Tracker, Analisis Hilal, Jadwal
Salat, Gerhana, Jumlah Hari KHGT, Jumlah Hari Neo-MABIMS, Kalender Bulanan, Konversi
KHGT, Fenomena, Informasi, Referensi, Skyfield, DE440s, dan Buku. Di dalam sejumlah
menu terdapat tab yang dapat diakses melalui URL langsung.

Komputasi merupakan menu induk perhitungan astronomi; Status Matahari-Bulan dan
Hilal memuat tab Live, Analisis Hilal, dan Peta Global. Menu Kalender Bulanan memiliki tab
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kalender Hijriah dan Masehi. Gerhana membedakan peristiwa Matahari dan Bulan.
Seluruhnya ditampilkan melalui panel kanan tanpa harus membangun ulang seluruh
dokumen halaman.

1.4 Ketentuan membaca hasil dan status akurasi

Istilah "memenuhi kriteria" adalah status yang dihasilkan aturan numerik dan waktu,
bukan pengamatan nyata. Istilah "terlihat" memerlukan bukti rukyat atau model visibilitas
yang diuji, tidak cukup dihitung dari tinggi dan elongasi saja. Persentase tutupan awan
adalah taksiran luasan langit tertutup awan menurut produk cuaca, bukan foto awan atau
letak gumpalan awan pada horizon.

Angka yang tercetak hingga banyak digit dapat melampaui ketelitian sebenarnya apabila
faktor refraksi, model atmosfer, relief horizon, dan variasi instrumen tidak disertakan.
Dokumentasi ilmiah harus menyebutkan asumsi yang dipakai dan membedakan uji sintaks,
uji antarmuka, uji fungsi, dan uji perbandingan numerik eksternal.
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BAB 2 GEOMETRI MATAHARI, BUMI, DAN
BULAN

2.1 Gerak yang membentuk gejala langit

Perubahan posisi harian benda langit terutama disebabkan oleh rotasi Bumi. Perubahan
musiman posisi Matahari berkaitan dengan revolusi Bumi dan kemiringan sumbu rotasinya.
Perubahan posisi Bulan terhadap bintang dan Matahari mengikuti orbit Bulan yang miring
terhadap ekliptika dan memiliki jarak yang berubah. Ketiganya hadir bersamaan dalam
keluaran SOLUNA, sehingga perubahan tinggi dari satu jam ke jam berikutnya tidak boleh
dianggap seluruhnya sebagai gerak orbital Bulan.

Model pengajaran berupa orbit lingkaran berguna untuk mengenalkan arah gerak.
Perhitungan program memakai ephemeris numerik yang merepresentasikan dinamika lebih
lengkap. Buku ini memakai gambar skematis untuk menjelaskan hubungan geometri, bukan
untuk menyatakan bahwa orbit nyata berbentuk lingkaran sempurna atau berada pada satu
bidang. Skala jarak dan ukuran pada gambar tidak dibuat sebanding kecuali disebutkan
secara khusus.

2.2 Fase sebagai geometri pencahayaan

Matahari menerangi kurang lebih separuh permukaan Bulan, tetapi pengamat di Bumi
melihat bagian yang berbeda dari sisi terang itu. Fase baru, kuartal pertama, purnama, dan
kuartal terakhir berkaitan dengan susunan arah Matahari dan Bulan dilihat dari Bumi.
Bagian terang yang terlihat bukan bayangan Bumi; bayangan Bumi baru terlibat dalam
gerhana Bulan. Penjelasan ini penting karena bentuk sabit sering salah dihubungkan dengan
tertutupnya Bulan oleh Bumi.

Dua sudut perlu dibedakan. Elongasi E adalah sudut antara arah ke Bulan dan arah ke
Matahari dari pengamat yang ditetapkan. Sudut fase i adalah sudut Matahari-
Bulan-pengamat, dengan titik sudut pada Bulan. Dalam model bola yang diterangi sumber
jauh, fraksi iluminasi k berhubungan dengan i. Nilai i mendekati 180° ketika sisi yang
menghadap pengamat hampir gelap dan mendekati 0° ketika hampir penuh. Sudut E dan i
tidak identik karena titik sudutnya berbeda.

Persamaan tersebut menjelaskan fraksi cakram yang terang secara geometris. Ia tidak
menghitung terang langit, ekstingsi atmosfer, atau ambang mata. Karena itu, persentase
iluminasi yang positif tidak menjamin hilal dapat dilihat. Dalam program, iluminasi berasal
dari perhitungan geometri Skyfield; persamaan di atas berfungsi sebagai penjelasan konsep,
bukan pengganti seluruh koreksi yang dipakai mesin.
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2.3 Siklus bujur dan nama fase

SOLUNA juga menghitung selisih bujur ekliptika Bulan dan Matahari, yang dinormalisasi
menjadi satu putaran. Besaran ini disebut sudut siklus fase dalam uraian buku. Nilainya
berbeda dari sudut fase fisik i. Selisih bujur 0° berhubungan dengan fase baru, 90° dengan
kuartal pertama, 180° dengan purnama, dan 270° dengan kuartal terakhir. Program
membagi siklus tersebut menjadi delapan kategori untuk memberi nama fase dan
kecenderungan membesar atau mengecil.

Nama fase pada suatu saat merupakan kategori yang memiliki rentang sudut. Tulisan
“Bulan Baru” dalam kategori delapan fase tidak berarti waktu yang dipilih persis saat ijtimak.
Peristiwa fase baru membutuhkan pencarian saat perubahan fungsi mencapai batas yang
didefinisikan. Perbedaan antara kategori dan saat peristiwa perlu dijelaskan ketika pengguna
membandingkan kartu fase dengan baris waktu konjungsi.

2.4 ljtimak dan separasi minimum

Konjungsi geosentris yang dipakai untuk kalender mengikuti kesamaan bujur ekliptika
geosentris Matahari dan Bulan. Karena Bulan dapat memiliki lintang ekliptika yang tidak nol,
elongasi pada saat itu tidak harus nol. Dua arah dapat memiliki bujur yang sama tetapi
berada di lintang berbeda. Dengan alasan yang sama, saat kesamaan bujur dan saat separasi
sudut minimum tidak wajib identik. Definisi konjungsi perlu disebutkan agar selisih beberapa
menit tidak keliru dianggap kesalahan ephemeris. [R03, R11]

SOLUNA menyediakan pencarian yang diberi label konjungsi toposentris. Pada kode yang
diaudit, besaran itu dicari sebagai minimum separasi apparent Matahari-Bulan dari lokasi
pengamat di sekitar konjungsi geosentris. Ia bukan sekadar kesamaan bujur ekliptika
toposentris. Perbandingan ilmiah harus menggunakan definisi operasional tersebut, bukan
hanya kesamaan nama “konjungsi”.

2.5 Jarak diameter dan paralaks

Jarak Bulan berubah sepanjang orbit. Perubahan jarak menyebabkan perubahan diameter
sudut dan paralaks. Untuk benda berbentuk bola dengan jari-jari R pada jarak d dari
pengamat, diameter sudut geometris dapat dituliskan sebagai berikut, dengan satuan R dan
d yang sama.

Program menggunakan jari-jari Matahari 695.700 km, jari-jari Bulan 1.737,4 km, dan
jari-jari ekuatorial Bumi 6.378,137 km pada perhitungan yang relevan. Angka

ini merupakan konstanta model yang dicatat dari kode. Diameter sudut memakai jarak
pengamat sesuai mode, sedangkan paralaks horizontal memakai jarak geosentris. Pemisahan
tersebut menjelaskan mengapa dua kolom jarak dapat sedikit berbeda pada tabel Bulan.

Paralaks horizontal adalah perubahan arah maksimum yang berkaitan dengan panjang
dasar seukuran jari-jari Bumi untuk konfigurasi horizon ideal. Besarnya lebih nyata untuk
Bulan daripada Matahari karena Bulan jauh lebih dekat. Nilai itu membantu memahami
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mengapa tinggi hilal toposentris dekat horizon dapat berbeda cukup berarti dari tinggi
geosentris. Rumus pendekatan yang digunakan untuk menjelaskan model adalah m =
arcsin(RE / dgeosentris).

2.6 Umur Bulan dan lag

Umur Bulan pada hasil program adalah selisih waktu terhadap konjungsi yang dipilih oleh
prosedur peristiwa. Umur merupakan besaran waktu, sedangkan tinggi dan elongasi
merupakan besaran sudut. Hubungan di antara ketiganya bergantung pada geometri dan
lokasi. Dua tempat pada umur yang sama dapat memiliki tinggi hilal berbeda. Dua lunasi
dengan umur serupa juga dapat memiliki elongasi dan kedudukan hilal yang berbeda.

Lag merupakan selisih waktu moonset terhadap sunset menurut pasangan peristiwa yang
dipilih. Dalam kode ini, moonset yang paling dekat dengan sunset dicari dalam jendela
sekitar =12 jam. Lag dapat bernilai negatif apabila peristiwa Bulan yang dipilih terjadi lebih
dahulu. Nilai tersebut tidak boleh selalu diterjemahkan sebagai “berapa menit Bulan akan
terbenam setelah Matahari” tanpa memeriksa tanda dan tanggal peristiwanya.

2.7 Implikasi untuk pembacaan hilal

Tinggi, elongasi, iluminasi, umur, dan lag menyampaikan aspek yang berbeda. Tinggi
menyatakan kedudukan terhadap horizon model. Elongasi menyatakan separasi arah.
Iluminasi menyatakan fraksi geometris sisi terang. Umur menyatakan jarak waktu dari
konjungsi. Lag menyatakan hubungan dua peristiwa horizon. Menambah satu besaran tidak
menghilangkan kebutuhan untuk mendefinisikan yang lain. Dalam penelitian visibilitas,
geometri harus dihubungkan dengan kondisi pengamatan dan indikator keberhasilan rukyat
yang dicatat secara independen. [R12, R13]
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BAB 3 KOORDINAT, SKALA WAKTU, DAN
HORIZON

3.1 Lokasi pengamat dan tanda koordinat

Lintang geografis positif berada di utara ekuator dan negatif di selatan. Bujur positif
berada di timur Greenwich dan negatif di barat. Elevasi dimasukkan dalam meter. Koordinat
aplikasi berupa derajat desimal; untuk mengubah derajat, menit, dan detik, jumlahkan D +
M/60 + S/3600, lalu terapkan tanda sesuai hemisfer. Tanda negatif harus diberikan kepada
keseluruhan besaran, bukan hanya komponen derajat secara terpisah.

Identitas kota merupakan label praktis untuk satu titik koordinat, bukan representasi
seluruh wilayah administratif. Kota yang sama dapat diwakili pusat kota, bandar udara,
observatorium, atau titik pantai yang berbeda. Lampiran katalog mencantumkan koordinat
persis yang digunakan program agar pembaca dapat membedakan kesamaan nama dan
kesamaan titik. Selisih titik dapat mengubah saat sunset serta parameter hilal, terutama
ketika nilai mendekati ambang.

Skyfield membentuk pengamat toposentris memakai model WGS84. Model lokasi tersebut
memperhitungkan bentuk Bumi dan kedudukan pengamat dalam pembentukan vektor. Akan
tetapi, adanya elevasi pada masukan tidak berarti aplikasi telah memodelkan seluruh depresi
horizon laut, relief pegunungan, dan obstruksi setempat. Definisi peristiwa horizon dan
geometri posisi pengamat adalah dua komponen yang harus diperiksa sendiri-sendiri. [RO5]

3.2 Ekuatorial ekliptika dan horizontal

Koordinat ekuatorial memakai asensio rekta a dan deklinasi 6. Asensio rekta lazim
dinyatakan dalam jam, sehingga satu jam setara 15°. Deklinasi memakai derajat utara atau
selatan ekuator langit. Koordinat ekliptika memakai bujur dan lintang terhadap bidang
ekliptika. Koordinat horizontal memakai tinggi h dan azimut A terhadap horizon suatu lokasi.
Ketiga pasangan tersebut menggambarkan arah yang sama melalui bidang acuan berbeda.

Program memakai RA/Dec apparent pada epoch waktu pengamatan, lalu
menghubungkannya dengan waktu sidereal apparent. Bujur dan lintang ekliptika pada tabel
dihitung dari geosenter, termasuk ketika mode utama toposentris dipilih. Dengan demikian,
tabel tertentu dapat memuat besaran dengan konteks asal berbeda. Kamus data dalam
lampiran membantu pembaca mengenali kolom yang mengikuti mode pengamat dan kolom
yang selalu geosentris.

Azimut dinormalisasi menjadi 0° sampai kurang dari 360°, dengan utara 0°, timur 90°,
selatan 180°, dan barat 270°. Tinggi positif berada di atas horizon geometris

model; tinggi negatif berada di bawahnya. Sudut jam berubah dengan rotasi Bumi. Untuk
membandingkan tabel, satuan jam pada sudut jam atau RA harus dikonversi jika referensi
menyajikannya dalam derajat.
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3.3 Dari RA dan deklinasi ke tinggi

Untuk proyeksi geosentris ke horizon lokasi, program menghitung waktu sidereal lokal
dari Greenwich Apparent Sidereal Time atau GAST dan bujur geografis. Sudut jam dibentuk
dari selisih waktu sidereal lokal dan RA, lalu dinormalisasi. Persamaan berikut menggunakan
Atimur dalam derajat dan GAST serta o dalam jam.

Dalam persamaan tinggi, H harus dipakai sebagai sudut dengan konversi 15° per jam.
Fungsi trigonometri di perangkat lunak memerlukan radian, sedangkan tampilan
mengembalikan derajat. Kesalahan konversi satuan dapat menimbulkan hasil yang tampak
teratur tetapi salah besar. Menggunakan RA J2000 bersama GAST tanggal pengamatan juga
mencampurkan acuan dan perlu dihindari. Definisi koordinat dan transformasi dijelaskan
lebih lanjut dalam sumber astronomi standar. [R05, R18] Buku Montenbruck dan Pfleger
dapat dipakai sebagai pendalaman astronomi komputasional setelah pembaca memahami
satuan dan kerangka dasar. [R22]

3.4 Geosentris dan toposentris

Geosentris berarti arah dihitung dari pusat Bumi. Toposentris berarti arah dihitung dari
titik pengamat di permukaan atau pada elevasi tertentu. Pada mode geosentris SOLUNA,
RA/Dec dari pusat Bumi diproyeksikan ke horizon lokasi. Istilah tinggi geosentris karena itu
tetap memerlukan lokasi untuk menentukan horizon, tetapi arah benda langitnya belum
diberi paralaks lokal. Pada mode toposentris, posisi pengamat masuk ke pembentukan vektor
sebelum arah horizontal dihitung.

Perbandingan yang benar mengunci lokasi, saat, serta definisi refraksi, lalu mengubah
hanya kerangka pengamat. Jika parameter lain ikut berubah, pengaruh paralaks tidak dapat
dipisahkan. Untuk KHGT, kode mempertahankan tinggi dan elongasi global dalam kerangka
geosentris walaupun pengguna mengganti mode tabel lokal menjadi toposentris. Ini adalah
pilihan aturan kalender dalam program, bukan bukti bahwa salah satu kerangka lebih benar
untuk semua tujuan.

3.5 Apparent dan refraksi atmosfer

Posisi apparent dalam Skyfield memasukkan koreksi astronomis terhadap arah, seperti
waktu rambat cahaya, aberasi, dan pembelokan gravitasi yang relevan. Refraksi atmosfer
adalah koreksi yang berbeda. Karena itu, kata apparent pada RA/Dec tidak berarti tinggi
tersebut sudah otomatis dibias oleh atmosfer. SOLUNA menampilkan tinggi geometris dan,
pada kolom tertentu, tinggi dengan model refraksi standar. [R04]

Dekat horizon, atmosfer dapat menggeser kedudukan tampak cukup besar dan bergantung
pada suhu, tekanan, serta struktur lapisan udara. Model standar berguna untuk almanak,
tetapi tidak menggambarkan setiap keadaan lapangan. Tinggi hilal yang digunakan oleh filter
global pada versi ini adalah tinggi geosentris geometris. Memasukkan tinggi yang telah
direfraksi ke ambang yang dimaksudkan untuk tinggi geometris akan mengubah dasar
kriteria.
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3.6 UTC UT1 TT dan TDB

UTC dipakai untuk pelabelan waktu sipil dan perbandingan batas kalender global. UT1
berkaitan dengan rotasi Bumi dan diperlukan untuk orientasi Bumi terhadap langit. TT
adalah skala waktu dinamis yang seragam dalam kerangka geosentris, sedangkan TDB
digunakan dalam hubungan dengan ephemeris barysentris. Program menyerahkan banyak
konversi internal tersebut kepada objek waktu

Skyfield. Pengguna memasukkan waktu sipil, tetapi mesin tidak menganggap semua skala
waktu astronomis identik. [R06, R17]

Selisih TT dan UT1 dikenal sebagai AT. Ketidakpastian rotasi Bumi, terutama untuk masa
jauh dari data pengamatan modern, dapat memengaruhi konversi arah langit menjadi lokasi
atau waktu peristiwa di Bumi. Ephemeris yang memiliki rentang panjang tidak otomatis
memberikan ketepatan waktu sipil yang sama di semua abad. Hal ini sangat penting untuk
lintasan gerhana historis. [R15]

Program memuat data dan model waktu yang tersedia pada lingkungan Skyfield yang
digunakan. Pengujian reproduksibilitas harus mencatat versi lingkungan tersebut, karena
masukan tanggal yang sama dapat diproses dengan informasi waktu yang diperbarui. Dalam
buku ini, identitas pengujian sebelumnya dicatat secara eksplisit; kesesuaian dua belas bulan
bukan pengujian tersendiri terhadap setiap model AT atau UT1.

3.7 Zona IANA dan tanggal yang melintasi batas hari

Asia/Jakarta adalah identitas zona waktu, bukan sekadar tulisan UTC+7. Beberapa zona
memiliki aturan perubahan jam musiman atau sejarah offset yang berbeda. Pacific/Auckland
dapat menggunakan waktu musim panas pada bagian tahun tertentu. Penggunaan nama zona
IANA memungkinkan lingkungan waktu menerapkan aturan tanggal yang bersangkutan,
selama basis datanya tersedia dan benar. [R09]

Ketika sunset di Amerika terjadi pada 8 Maret waktu setempat, UTC-nya dapat sudah 9
Maret. Karena itu, pembandingan PKG harus memakai timestamp lengkap dengan tanggal
dan zona, bukan hanya membandingkan angka jam. Urutan 23.50 dan 01.05 dapat berarti
peristiwa kedua lebih kemudian, jika kedua tanggal berbeda. Menghilangkan tanggal adalah
salah satu sumber kesalahan yang paling mudah terjadi dalam audit kalender global.

3.8 Jam perangkat dan waktu simulasi

Jam pada badge kanan atas memakai tanggal dan waktu sistem perangkat pengguna. Ia
memberi konteks waktu saat aplikasi dibaca. Jam itu berbeda dari tanggal dan jam masukan
astronomi. Memilih tahun 2027 tidak mengubah jam perangkat menjadi 2027. Sebaliknya,
tanggal sistem perangkat yang keliru dapat menyebabkan penyiapan awal memilih kernel
tahun yang keliru, walaupun perhitungan sesudah pengguna memperbaiki pilihan tahun
dapat memakai berkas yang benar.
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Untuk penelitian, catat waktu simulasi lokal beserta UTC, identitas data, dan mode. Jam
perangkat pada badge dapat dicatat sebagai waktu dokumentasi tangkapan layar.
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BAB 4 SKYFIELD DAN PROSES KOMPUTASI

4.1 Kedudukan Skyfield

Skyfield adalah pustaka Python untuk menghitung posisi astronomis dengan dukungan
ephemeris JPL dan transformasi waktu serta koordinat. Perangkat ini memiliki dokumentasi
teknis terbuka dan tercatat dalam Astrophysics Source Code Library. Ketersediaan
dokumentasi dan kode mendukung pemeriksaan metode, tetapi mutu aplikasi yang memakai
Skyfield tetap bergantung pada bagaimana pustaka itu dipanggil. [RO2-R07]

SOLUNA memilih Skyfield karena perhitungan Matahari dan Bulan, lokasi WGS84, fase,
peristiwa, dan pembacaan SPK dapat dikelola dalam satu lingkungan Python. Pendekatan ini
mengurangi kebutuhan menulis ulang semua transformasi astronomi dari awal. Keuntungan
tersebut tidak menghapus tanggung jawab pengembang dalam menentukan definisi hilal,
jendela pencarian, dan kebijakan penanganan kegagalan.

4.2 Rantai vektor dan pengamatan

Ephemeris SPK menyimpan hubungan antara target dan pusat tertentu. Arah Bulan dari
Bumi diperoleh melalui hubungan vektor yang sesuai, bukan membaca satu angka tinggi
langsung dari berkas. Skyfield membentuk posisi benda pada waktu tertentu, menghitung
pengamatan dari pengamat, dan menghasilkan arah apparent. Pada mode lokal, titik
pengamat ditambahkan ke posisi Bumi. Pada mode geosentris, pengamatnya pusat Bumi.

Urutan yang tampak dalam kode adalah pembentukan waktu, pemilihan pengamat,
pemanggilan observe, penerapan apparent, lalu konversi ke RA/Dec atau altaz. Besaran
turunan seperti elongasi memakai separasi dua arah pada kerangka yang sama. Konstanta
jari-jari dan jarak digunakan untuk diameter dan paralaks. Kategori fase, perkiraan
magnitudo, dan filter 5°-8° merupakan lapisan tambahan yang dibentuk SOLUNA.

4.3 Pencarian peristiwa diskret

Peristiwa seperti terbit dan terbenam dapat dipandang sebagai perubahan status dari di
bawah horizon menjadi di atas, atau sebaliknya. Pencarian diskret memeriksa fungsi status
dalam suatu jendela waktu dan memperhalus saat terjadinya perubahan. Konsep ini berbeda
dari menghitung posisi pada satu timestamp. Fase utama juga dapat ditemukan melalui
perubahan kategori fase yang mempunyai batas sudut tertentu. [R0O7]

Pemilihan jendela menentukan peristiwa yang mungkin ditemukan. Jika jendela tidak
mencakup peristiwa, tabel dapat kosong meskipun peristiwa terjadi di luar batas itu.
Langkah awal yang terlalu besar berisiko melewatkan perubahan singkat pada konfigurasi
tertentu. Dokumentasi algoritma perlu mencatat fungsi pencarian, jendela, langkah, dan
penanganan keadaan tanpa peristiwa. Presisi digit waktu pada tampilan tidak menjelaskan
seluruh kualitas pencarian.
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4.4 Pencarian minimum dan maksimum

SOLUNA menggunakan pencarian sampel untuk beberapa fenomena. Konjungsi
toposentris dicari melalui separasi minimum di sekitar konjungsi geosentris: sampel awal
sekitar lima menit di dalam jendela +12 jam, lalu penyempitan sekitar hasil terbaik dengan
langkah lima detik. Perigee dan apogee Bulan menggunakan sampel jarak dengan
penyempitan berikutnya. Ringkasan gerhana Matahari juga memperkirakan saat sumbu
bayangan paling dekat ke Bumi melalui grid waktu.

Pencarian seperti ini menghasilkan minimum di antara sampel yang diperiksa. Minimum
itu bisa sangat berguna untuk pendidikan dan penyaringan awal, tetapi bukan bukti bahwa
fungsi kontinu telah dioptimalkan sampai ketelitian satu detik. Bila hasil ditampilkan hingga
detik, pembaca perlu tetap memperhatikan ukuran langkah dan bentuk fungsi. Cara
meningkatkan ketelitian adalah menambahkan pencarian akar atau optimasi terkontrol serta
pembandingan dengan referensi independen, bukan sekadar menambah angka desimal.

4.5 Perkiraan magnitudo

Nilai magnitudo pada tabel merupakan hasil model perkiraan yang ditanam dalam kode.
Untuk Matahari, variasi jarak dimasukkan melalui koreksi logaritmik terhadap nilai acuan.
Untuk Bulan, program memakai pendekatan yang bergantung pada sudut fase dan jarak.
Rumus tersebut tidak memasukkan seluruh karakteristik permukaan, hamburan, dan
atmosfer pada pengamatan nyata.

Pada rumus Bulan dalam kode, i dinyatakan dalam derajat dan d adalah jarak yang dipakai
untuk koreksi. Rumus ini dicatat untuk transparansi implementasi. Buku tidak
menjadikannya model visibilitas hilal atau ukuran fotometri hasil pengamatan. Apabila
magnitudo menjadi objek penelitian utama, dasar kalibrasi empiris rumus dan kesesuaiannya
pada sabit sangat tipis perlu diverifikasi lebih lanjut.

4.6 Kegagalan peristiwa dan data kosong

Sebagian fungsi pencarian menangkap exception dan mengembalikan nilai kosong atau
melewatkan hasil. Perilaku ini menjaga antarmuka tetap berjalan, tetapi keluaran kosong
dapat memiliki lebih dari satu penyebab: peristiwa tidak terjadi dalam jendela, objek berada
di luar cakupan ephemeris, kondisi lokal tidak mempunyai crossing, atau proses pencarian
gagal. Pengguna akademik tidak boleh langsung mengubah semua sel kosong menjadi
kesimpulan “tidak ada fenomena”.

Untuk audit, hasil yang meragukan perlu ditelusuri dengan masukan identik dan pencarian
independen. Idealnya, pengembangan berikutnya membedakan status tidak terjadi, tidak
dicari, di luar cakupan, dan gagal hitung. Ini merupakan rekomendasi dokumentasi dan
pengembangan; buku tidak menyatakan bahwa pemisahan status tersebut telah tersedia
lengkap pada versi yang diaudit.
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4.7 Reproduksibilitas lingkungan

Versi pengujian yang dipakai dalam studi kasus buku menggunakan Python 3.12.14,
Skyfield 1.55, jplephem 2.24, NumPy 2.5.3, serta basis data zona waktu 2025b. Lingkungan
uji native tersebut digunakan untuk menjalankan mesin yang diekstrak dari sumber.
Lingkungan browser memakai Pyodide dan dapat memiliki susunan paket yang berbeda.
Persamaan keluaran kalender yang diuji tidak boleh diperluas menjadi jaminan bahwa
seluruh aspek kinerja kedua lingkungan selalu identik.

Reproduksibilitas memerlukan identitas kode, identitas kernel, versi paket, masukan, dan
aturan pembandingan. Bila salah satu berubah, hasil baru sebaiknya dicatat sebagai uji versi
lain. Kebiasaan tersebut memudahkan peneliti menilai apakah selisih timbul karena data
ephemeris, basis waktu, perubahan kode, atau konfigurasi pengguna.
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BAB 5 DE440s DAN PENGELOLAAN BERKAS BSP

5.1 Ephemeris Development Ephemeris

DE adalah keluarga Development Ephemeris yang dikembangkan JPL. Ephemeris modern
menggabungkan model dinamika sistem Tata Surya dengan pengamatan untuk membentuk
solusi numerik posisi dan gerak. Publikasi Park dan rekan- rekan menjelaskan DE440 dan
DE441, termasuk pembaruan data dan pemodelan yang melandasinya. DE440 ditujukan pada
rentang 1550-2650, sedangkan DE441 menyediakan rentang jauh lebih panjang dengan
pilihan model yang mendukung integrasi jangka panjang. Keduanya tidak dapat diperlakukan
sebagai berkas yang identik hanya karena berasal dari keluarga JPL. [RO1]

DE440s adalah distribusi pendek dari solusi DE440. Dokumentasi Skyfield mencantumkan
cakupannya sekitar 1849-2150 dan ukuran sekitar 32 MB. Huruf s merujuk pada versi
pendek, bukan pada penggantian perhitungan dengan rumus fase sederhana. Cakupan
tersebut merupakan informasi produk asal. SOLUNA yang dibahas menyediakan pilihan
berkas nominal 1850-2149 serta lima berkas tahunan 2026-2030; cakupan aplikasi harus
dinilai dari berkas yang benar-benar tersedia. [R03]

Tidak tepat menjanjikan bahwa DE440s memadai untuk semua tahun sebelum dan sesudah
tahun acuan. Tahun di luar cakupan fisik kernel membutuhkan data lain dan pengujian. Di
dalam cakupan pun, kualitas waktu rotasi Bumi dan definisi horizon tetap dapat membatasi
hasil terapan. Ketelitian ephemeris merupakan satu bagian dari keseluruhan ketelitian
aplikasi.

5.2 Struktur SPK dan representasi Chebyshev

BSP yang dipakai merupakan kernel SPK dalam struktur Double Precision Array File atau
DAF. Segmen memuat hubungan target dan pusat, kerangka acuan, rentang waktu, dan data
representasi numerik. Pada segmen SPK tipe 2, posisi direpresentasikan melalui koefisien
polinomial Chebyshev dalam interval tertentu; kecepatan diperoleh dari turunan representasi
itu. Pembaca berkas memerlukan metadata interval dan normalisasi waktu, bukan hanya
koefisien mentah. [R10]

Pada persamaan konseptual tersebut, tm adalah titik tengah interval, r adalah setengah
lebar interval, Tk adalah polinomial Chebyshev orde k, dan ck adalah koefisien untuk satu
komponen posisi. Notasi ini menjelaskan prinsip pembacaan, bukan seluruh spesifikasi biner
SPK. Kernel tidak berisi tabel tinggi hilal setiap kota. Tinggi dan elongasi dihasilkan sesudah
posisi benda dikombinasikan dengan waktu dan kerangka pengamat.

Memotong ephemeris secara benar berarti mempertahankan rekaman dan hubungan
segmen yang diperlukan pada jendela waktu baru. Sekadar membagi byte berkas menjadi
potongan berukuran sama akan merusak struktur. Pengujian berkas turunan perlu
memeriksa format, cakupan tiap segmen, target, dan kesesuaian nilai terhadap sumber pada
tanggal yang sama. Dokumentasi NAIF dan utilitas jplephem menyediakan dasar untuk
memahami proses ini. [R03, R10]
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5.3 Berkas yang dipilih SOLUNA

Berkas kerja SOLUNA dipilih menurut tahun input. Pada konfigurasi produksi yang
dijelaskan berkas tahunan bernama de440s YYYY.bsp, dilengkapi logika fallback dan
pemeriksaan cakupan. Strategi ini menghindari pemuatan keseluruhan berkas ephemeris
ketika pengguna hanya menghitung satu tahun. Pemilihan bukan jaminan bahwa satu tahun
dapat dihitung tanpa segmen data di sisi batas tahun; integritas dan rentang JD di dalam BSP
perlu diuji. Semua model waktu dirujuk ke kerangka konsisten dalam Skyfield. Pembaca
wajib memeriksa nama berkas, cakupan, dan versi karena nama file sendiri bukan bukti mutu
data.

5.4 Data penyangga pada berkas tahunan

Nama tahunan menunjukkan prioritas pemilihan menurut tahun masukan, bukan janji
bahwa berkas hanya memuat tepat 1 Januari sampai 31 Desember. Berkas turunan memakai
data penyangga karena fungsi aplikasi mencari sejumlah fenomena sebelum atau sesudah
waktu yang dipilih, termasuk pencarian gerhana

Bulan hingga sekitar lima tahun. Jika kernel hanya memiliki satu tahun kalender tanpa
penyangga, fungsi lintas batas dapat gagal pada akhir tahun.

Perbedaan antara rentang nominal dan rentang fisik harus dicatat dalam manifest
pemeliharaan. Rentang nominal mengatur pemilihan aplikasi. Rentang fisik berasal dari
interval yang didukung segmen SPK. Untuk menjamin seluruh fenomena, rentang fisik
segmen yang paling membatasi harus tetap mencakup semua timestamp pencarian. Ketika
data asal berakhir sekitar 2150, penyangga tidak dapat menyediakan tahun yang memang
tidak tersedia dalam sumber.

5.5 Fallback yang terbatas

Fallback ke berkas rentang hanya dijalankan ketika berkas tahunan tidak ditemukan, yaitu
HTTP 404 atau 410 pada kode yang diaudit. Kesalahan server HTTP 500, data berukuran
salah, atau format yang rusak tidak secara otomatis dianggap sebagai alasan membaca
seluruh berkas cadangan. Perilaku ini mencegah aplikasi menyembunyikan kerusakan
distribusi dengan unduhan besar yang tidak terkontrol.

Berkas asli dengan nama de440s.bsp dan variasi de440s,bsp dilarang diakses oleh pemilih
JavaScript dan mesin Python pada versi ini. Semua kota dalam satu proses scan memakai
kernel aktif yang sama. Ketika tahun berubah, aplikasi menyiapkan kernel yang sesuai dan
menutup atau mengganti kernel sebelumnya, alih-alih membuka semua tahunan dan semua
rentang sekaligus.
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5.6 Pemeriksaan format dan integritas

Program memeriksa panjang byte terhadap konfigurasi dan pengenal DAF/SPK di awal
berkas. Pemeriksaan ini dapat menemukan berkas yang terpotong atau tanggapan HTML
yang salah dikirim sebagai BSP. Namun, pemeriksaan ukuran dan magic bytes belum
merupakan pemeriksaan integritas kriptografis. Dua berkas berbeda dapat memiliki ukuran
dan pengenal yang sama.

Dalam audit buku, hash SHA-256 digunakan untuk mengidentifikasi berkas yang diuji.
Hash tersebut merupakan bagian dari prosedur pengujian, bukan fitur verifikasi hash yang
otomatis dilakukan aplikasi pada setiap unduhan. Pemelihara distribusi dapat menambahkan
manifest hash pada proses rilis tanpa mengubah cara pengguna membaca hasil. Jika
perubahan itu diterapkan kelak, dokumentasi versi harus menyatakan secara jelas bahwa
perilaku integritas telah berubah.

5.7 Cache antrean dan pemeliharaan

Permintaan berkas menggunakan kebijakan cache peramban yang membantu pemakaian
ulang data. Antrean pemilihan ephemeris dan penanda revisi pilihan mencegah hasil
penyiapan lama mengambil alih masukan tahun yang lebih baru.

Ini relevan ketika pengguna mengganti tahun beberapa kali saat proses masih berjalan.
Versi aktif harus sesuai pilihan terakhir sebelum hasil ditafsirkan.

Pemeliharaan yang tertib menempatkan semua nama berkas sesuai konfigurasi,
memeriksa tanggapan server, dan menghindari penggantian isi dengan nama identik tanpa
strategi pembaruan cache. Satu BSP yang sehat dan sesuai tahun lebih bermanfaat daripada
banyak BSP yang diunduh tanpa kebutuhan. Pengujian performa perlu memakai kondisi
cache dingin dan cache hangat secara terpisah, dengan spesifikasi perangkat dan jaringan
yang dicatat.
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BAB 6 PANDUAN ANTARMUKA SOLUNA
TERBARU

6.1 Beranda, sidebar, dan panel kanan

Beranda berfungsi sebagai pintu masuk, dengan tombol APK Android ditempatkan di
bawah header Beranda. Sidebar berisi pilihan menu dan kontrol yang relevan; input yang
tidak berkaitan tidak perlu tampak ketika membuka Beranda. Pada layar sempit sidebar
dapat disembunyikan untuk memberi lebih banyak ruang membaca hasil.

Di ruang kanan, setiap halaman memiliki format, komponen, dan catatan metode
masing-masing. Perubahan menu tidak selalu berarti perhitungan langsung. Modul yang
memerlukan data besar akan memuat proses hanya saat pengguna memilihnya. Ini adalah
bagian rancangan kinerja, bukan keterbatasan data astronomi.

6.2 Memilih kota, negara, koordinat, dan zona waktu

Nama kota dan negara mengikuti katalog lokasi sidebar jika koordinat input cocok dengan
titik pilihan. Jika pengguna mengubah lintang atau bujur secara manual, SOLUNA
membedakannya sebagai lokasi manual sehingga nama kota tidak menjadi identitas palsu.
Lintang utara positif, lintang selatan negatif; bujur timur positif dan bujur barat negatif.

Zona waktu IANA tidak dapat diturunkan hanya dari derajat bujur, karena keputusan
politik zona waktu dan daylight saving time mempengaruhi jam sipil. Gunakan zona yang
memang sesuai dengan lokasi serta tanggal peristiwa. Catat pula elevasi dan mode
geosentris atau toposentris pada catatan observasi.

6.3 Loading awal, spinner, dan komputasi menu

Saat membuka aplikasi, spinner dan progres menunjukkan tahap persiapan Pyodide,
pustaka Python, Skyfield, kernel BSP, dan komputasi yang diperlukan. Angka progres
merupakan kemajuan tahap proses, bukan ukuran byte yang sudah diunduh. Bila komponen
gagal, antarmuka menampilkan peringatan dan opsi muat ulang.

Setelah aplikasi siap, komputasi berat seperti kalender bulanan dan peta hilal global
dilakukan menurut kebutuhan. Peta global memakai pengolahan bertahap dan tombol Batal.
Pembaruan status Live hanya berjalan ketika tab aktif, sehingga tidak membebani tab lain
atau peramban telepon genggam.
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6.4 Format URL sampai tingkat tab

URL dasar aplikasi adalah https://kasmui.cloud/soluna/index.php . Parameter (
menentukan halaman, sedangkan tab menentukan tab pada ruang kanan. Contoh:
?q=status-hilal&tab=analysis membuka Analisis Hilal; ?q=status-hilal&tab=map membuka
Peta Global; ?q=gerhana&tab=lunar membuka Gerhana Bulan.

Perubahan tab ditangani tanpa reload seluruh halaman. Sistem tetap mengenali sejumlah
URL lama. Navigasi Back dan Forward browser mengikuti perubahan state tab dan halaman
yang tersimpan dalam riwayat, sehingga tautan bisa dibagikan ke bagian yang dimaksud.

6.5 Membaca, menyalin, dan mencetak keluaran

Setelah memperoleh hasil, periksa judul modul, lokasi, waktu, jenis koordinat, metode, dan
catatan sumber. Kalender bulanan dapat dinavigasi untuk tahun/bulan berbeda dan memiliki
fasilitas cetak. Rekap jumlah hari dapat disalin/diunduh sesuai fitur. Untuk penelitian,
gunakan nama berkas yang menyertakan versi perangkat lunak, tanggal komputasi, dan
rentang data.
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BAB 7 HILAL LOKAL DAN INTERPRETASI
VISIBILITAS

7.1 Kedudukan filter lokal

Filter lokal pada menu komputasi perlu dibaca sesuai pilihan metode. Dalam KHGT,
parameter global memakai tinggi dan elongasi geosentris dengan ambang masing-masing 5°
dan 8°. Dalam Neo-MABIMS yang diimplementasikan untuk markas Sabang, ambang yang
digunakan ialah tinggi toposentris minimal 3° dan elongasi toposentris minimal 6,4°. Dua
kerangka, lokasi, dan tujuan penggunaannya berbeda. Hasil satu metode tidak boleh diberi
label sebagai hasil metode yang lain. Pada kondisi berdekatan dengan batas, pencatatan
angka tanpa pembulatan awal sangat penting.

7.2 Empat parameter pada maghrib

Tinggi Bulan membantu menilai kedudukannya terhadap horizon. Elongasi
menggambarkan kedekatan arah dengan Matahari. Tinggi Matahari mencatat kondisi
geometris saat evaluasi. Iluminasi menyatakan fraksi terang Bulan. Keempatnya memberi
konteks lebih kaya daripada satu status ya atau tidak. Akan tetapi, tidak semua parameter
menjadi komponen langsung predikat 5°-8° dalam kode.

Tinggi Matahari geosentris pada sunset tidak harus tepat —0,8333° karena sunset
ditentukan melalui peristiwa pengamat dan posisi Matahari kemudian dapat dilaporkan pada
kerangka lain. Ini menjelaskan perbedaan kecil yang wajar antara angka pusat Matahari
geosentris dan konvensi horizon. Membulatkan semua nilai Matahari menjadi satu konstanta
akan menghilangkan informasi tentang metode yang dipakai.

7.3 Pemindaian kandidat bulanan

Pemindaian kandidat bulanan menuntut rangkaian waktu ijtimak, magrib, tinggi, elongasi,
horizon, dan aturan kalender. Kalender global menguji geometri dan PKG; analisis hilal lokal
memeriksa satu lokasi; peta visibilitas memakai kisi geografis. Ketiga metode itu berbeda
objek perhitungannya. Status zona yang memenuhi ambang tidak sama dengan keterlihatan
optis nyata. Perubahan katalog lokasi atau resolusi peta dapat mengubah saksi atau bentuk
batas hasil.

7.4 Mengapa visibilitas memerlukan lebih banyak informasi

Hilal adalah sumber cahaya yang tipis dengan kontras terhadap langit senja. Keterlihatan
dipengaruhi ukuran dan bentuk sabit, kedudukan relatif Matahari- Bulan, atmosfer,
kemampuan mata atau alat, dan kondisi horizon. Literatur visibilitas membangun model serta
membandingkannya dengan data pengamatan. Doggett dan Schaefer membahas pengujian
visibilitas, sedangkan Odeh menyusun kriteria dari kumpulan pengamatan dengan variabel
geometri toposentris dan lebar sabit. [R11-R13]
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Kriteria kalender 5°-8° dan model prediksi pengamatan mempunyai fungsi yang
berhubungan tetapi berbeda. Yang pertama menjadi aturan penyusunan kalender pada
implementasi KHGT. Yang kedua berusaha menghubungkan kondisi dengan peluang atau
kelas keterlihatan menurut basis data dan definisi observasi tertentu. Buku tidak
menempatkan hasil satu model sebagai pengesahan otomatis terhadap model lain.

7.5 Geosentris dalam kalender dan toposentris dalam observasi

Pengamat di lapangan melihat dari satu titik permukaan, sehingga posisi toposentris
relevan untuk arah instrumen dan kedudukan hilal terhadap horizon setempat. Kalender
dapat memilih geosentris sebagai parameter aturan agar sistemnya konsisten. Ketika dua
kerangka dipakai untuk dua tujuan, hasil harus

Untuk menghubungkan kalender dengan pengamatan, pengguna dapat menyimpan kedua
hasil pada timestamp sama. Selisihnya memperlihatkan kontribusi paralaks dan geometri
pengamat. Namun, keputusan global tetap dievaluasi dengan kerangka yang diminta aturan,
sementara rencana pointing teleskop memakai kerangka pengamatan yang sesuai. Ini
merupakan contoh bagaimana pengetahuan tentang definisi mencegah kesalahan praktis.

7.6 Ambang pembulatan dan nilai dekat batas

Filter memakai nilai numerik internal, bukan angka tiga desimal yang sudah ditampilkan.
Nilai 4,9996° dapat terlihat sebagai 5,000° setelah pembulatan, tetapi tetap lebih kecil dari
5°. Nilai 7,9996° juga dapat terlihat 8,000° tanpa melewati ambang internal. Karena itu,
status dan angka tampilan yang tampak bertentangan di dekat batas dapat merupakan akibat
pembulatan, bukan kesalahan logika.

Untuk audit dekat ambang, simpan lebih banyak digit dan catat margin terhadap kriteria:
Ah = h — 5° serta AE = E — 8°. Margin positif kecil memerlukan perhatian terhadap
koordinat, timestamp, dan definisi model. Margin tersebut bukan simpangan baku
ketidakpastian; ia hanya jarak hasil deterministik terhadap ambang keputusan.

7.7 Menghubungkan hasil dengan catatan rukyat

Catatan rukyat yang berguna mencantumkan lokasi, waktu mulai dan berakhir, koordinat,
horizon, keadaan atmosfer, alat, metode pencarian, serta hasil positif atau negatif. Tidak
berhasil melihat dapat terjadi karena awan atau salah arah, sehingga tidak selalu menjadi
bukti bahwa geometri mustahil. Berhasil melihat juga perlu dokumentasi yang cukup agar
benda yang diidentifikasi benar-benar hilal.

SOLUNA dapat menyumbang prediksi arah, posisi, serta waktu, tetapi data pengamatan
harus dikumpulkan secara terpisah. Untuk penelitian, perbandingan sebaiknya dilakukan
setelah definisi keberhasilan observasi dan kriteria kualitas rekaman ditetapkan. Prosedur
tersebut dapat digunakan sebagai pedoman metodologis untuk kegiatan observasi.

SOLUNA | 30



SOLUNA « SOFTWARE ASTRONOMI MATAHARI DAN BULAN EDISI 2.0 | 31 OKT 2026

BAB 8 KHGT, PKG 1, DAN PKG 2

8.1 Dasar penyatuan kalender

KHGT bertujuan menyediakan satu penanggalan Hijriah global. Dalam uraian
kelembagaan, kesatuan matlak dan transfer imkan rukyat memungkinkan satu keadaan yang
memenuhi syarat dipakai untuk keputusan kalender dunia. Prinsip itu harus diterjemahkan
menjadi aturan waktu agar wilayah timur tidak memasuki awal bulan sebelum kondisi yang
ditentukan terpenuhi. Buku saku resmi Majelis Tarjih menjelaskan kriteria Istanbul 2016
beserta koreksi setelah tengah malam UTC. [R14]

Kesamaan tanggal kalender global tidak berarti semua zona waktu mengalami tengah
malam pada satu detik UTC yang sama. Pergantian hari sipil lokal tetap mengikuti zona
masing-masing. Yang diseragamkan ialah label tanggal awal bulan menurut aturan kalender.
Ungkapan “serentak” perlu dibaca dalam konteks keterpaduan tanggal, bukan penghapusan
perbedaan waktu sipil di seluruh bumi.

8.2 Definisi operasional dalam SOLUNA

Tuliskan C sebagai timestamp konjungsi geosentris. HO adalah tanggal UTC dari C. Untuk
hari uji ke-j, D = HO + j dengan j bernilai O, 1, atau 2. Setiap lokasi dievaluasi pada sunset
lokal dengan tanggal sipil D. Batas B adalah 00.00 UTC pada tanggal D + 1. Calon tanggal
awal bulan global adalah D + 1. F adalah fajar Gisborne pada tanggal lokal calon awal bulan
tersebut.

Pada versi ini, fajar Gisborne didefinisikan sebagai saat pusat Matahari toposentris naik
melewati —18°. Koordinatnya —38,6533333° lintang, 178,0041667° bujur, elevasi 15 m,
dengan zona Pacific/Auckland. Definisi ini adalah pilihan implementasi yang konkret. Ia perlu
disebutkan karena kata “fajar Selandia Baru” tanpa titik dan sudut tidak memberi timestamp
tunggal yang dapat direplikasi.

8.3 Filter numerik geosentris

Untuk lokasi x pada sunset sx, predikat numerik menggunakan tinggi Bulan geosentris hx
dan elongasi geosentris Ex. Keduanya harus melewati ambang secara bersama. Sunset yang
mendahului konjungsi atau berada di luar jendela waktu yang ditetapkan tidak menjadi saksi
yang diterima. Jika peristiwa sunset atau data yang dibutuhkan tidak tersedia, lokasi itu tidak
otomatis dianggap memenubhi.

Predikat Qx belum membedakan PKG 1 dan PKG 2. Ia menjawab hanya apakah syarat
sudut dipenuhi. Penetapan saksi kalender memerlukan pembandingan sx dengan B dan,
untuk kondisi koreksi, pembandingan C dengan F. Seluruh pembandingan waktu harus
dilakukan terhadap timestamp yang sama-sama dapat diurutkan dalam UTC.
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8.4 PKG 1 sebelum tengah malam UTC

PKG 1 menerima lokasi daratan dalam sampel yang memenuhi Qx dan sunset-nya terjadi
sebelum B. Saksi tersebut mendukung awal bulan pada D + 1. Tidak ada keharusan bahwa
saksi berada di timur atau tengah bumi secara eksklusif; lokasi Amerika juga dapat
memenuhi PKG 1 apabila timestamp UTC-nya masih sebelum batas. Menyebut PKG 1 hanya
sebagai “wilayah timur” akan mengaburkan syarat waktu yang sebenarnya digunakan.

Pulau pada katalog dapat menjadi saksi PKG 1. Persyaratan daratan utama Amerika
merupakan filter khusus untuk cabang PKG 2 pada implementasi ini. Untuk audit, tuliskan
tanggal dan jam sunset UTC; nama benua saja belum menentukan cabang keputusan.

8.5 PKG 2 pada atau setelah tengah malam UTC

Jika syarat sudut baru diterima pada atau setelah B, program menerapkan PKG 2 kepada
saksi di daratan utama Amerika. Penerimaan membutuhkan C < F. Konjungsi tepat sama
dengan fajar tidak memenuhi syarat “sebelum” dalam kode. Sunset tepat pada B masuk
cabang PKG 2, bukan PKG 1. Perlakuan pada titik batas ini perlu diuji karena perubahan
operator dapat mengubah hasil kasus kritis.

Kalimat “hilal memenuhi sebelum fajar Gisborne” tidak boleh menggantikan syarat
tersebut. Yang dibandingkan terhadap fajar adalah waktu konjungsi C. Timestamp sunset
Amerika dapat terjadi kemudian daripada timestamp fajar Gisborne; keadaan itu tetap dapat
diterima jika aturan PKG 2 dan syarat konjungsi terpenuhi. Perbedaan objek yang
dibandingkan sangat menentukan ketepatan algoritma.

8.6 Bila koreksi tidak diterima

Jika syarat PKG 2 gagal, hari itu tidak diterima melalui cabang tersebut. SOLUNA menguji
hari berikutnya dalam jendela HO-H2. Oleh karena itu, ungkapan “ditunda lusa” dapat
dipakai sebagai uraian kalender untuk suatu keadaan, tetapi bukan perintah program untuk
selalu menambah dua hari secara buta. Keadaan sunset dan fajar berikutnya tetap dihitung
dan diperiksa.

Jika tidak ditemukan saksi hingga akhir jendela, program menyatakan tidak adanya
keputusan yang diterima pada prosedur itu. Hasil tersebut tidak membuktikan bahwa tidak
ada satu pun titik daratan yang memenuhi di seluruh dunia, sebab pencarian memakai
katalog terbatas. Ekspansi jendela atau pencarian kontinu adalah pekerjaan pengembangan
yang memerlukan pengujian tambahan.
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8.7 Prioritas sampel dan pemilihan saksi

Katalog pemindaian pada index.php edisi ini telah berkembang dari sampel 100 kota
utama dan 30 tambahan yang dijelaskan dalam edisi lama. Karena katalog, urutan pencarian,
serta pengaturan skenario terus berubah, besaran pasti jumlah kota tidak boleh disalin dari
laporan Oktober awal tanpa mengaudit isi BASE CITIES dan daftar tambahan dari berkas
versi yang digunakan. Metode pemindaian adalah evaluasi himpunan lokasi yang diprogram,
bukan optimasi kontinu seluruh daratan planet. Kota pertama pada suatu eksekusi berarti
saksi yang terpilih menurut aturan prosedur, bukan bukti matematika bahwa titik tersebut
paling awal di seluruh bumi. Catat selalu nama, koordinat, waktu UTC, tingkat ketelitian dan
versi sumber.

8.8 Jumadilawal 1448 H

Kasus ini didokumentasikan dalam pengujian historis edisi 5 Oktober 2026. Nilai waktu,
lokasi saksi, dan angka sudut berlaku untuk artefak perangkat lunak yang diuji saat itu; tidak
boleh langsung dipindahkan sebagai keluaran terverifikasi dari berkas SOLUNA edisi 31
Oktober 2026. Ulangi komputasi memakai versi terbaru jika memerlukan tabel numerik
reproduktif.

8.9 Jumadilakhir 1448 H

Kasus ini didokumentasikan dalam pengujian historis edisi 5 Oktober 2026. Nilai waktu,
lokasi saksi, dan angka sudut berlaku untuk artefak perangkat lunak yang diuji saat itu; tidak
boleh langsung dipindahkan sebagai keluaran terverifikasi dari berkas SOLUNA edisi 31
Oktober 2026. Ulangi komputasi memakai versi terbaru jika memerlukan tabel numerik
reproduktif.

8.10 Syawal 1448 H sebagai PKG 2

Kasus ini didokumentasikan dalam pengujian historis edisi 5 Oktober 2026. Nilai waktu,
lokasi saksi, dan angka sudut berlaku untuk artefak perangkat lunak yang diuji saat itu; tidak
boleh langsung dipindahkan sebagai keluaran terverifikasi dari berkas SOLUNA edisi 31
Oktober 2026. Ulangi komputasi memakai versi terbaru jika memerlukan tabel numerik
reproduktif.

8.11 Penamaan bulan dan audit tahun lain

Tanggal awal bulan dan nomor lunasi harus dipisahkan dalam model data. SOLUNA
menghitung tanggal Gregorian melalui scan, kemudian membentuk nama bulan dan tahun
menggunakan acuan yang tersedia. Pendekatan berbasis perkiraan rata-rata lunasi dapat
dipakai untuk menentukan urutan di sekitar acuan, tetapi jarak waktu jauh perlu diperiksa
terhadap rangkaian konjungsi sebenarnya dan kalender pembanding.

Pengujian dua belas bulan 1448 H menunjukkan nama dan tahun yang benar pada
himpunan tersebut. Ia belum membuktikan bahwa semua tahun nominal 1850- 2149 telah
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diberi label Hijriah tanpa kesalahan. Audit masa jauh perlu memasukkan urutan konjungsi,
pergantian Muharam, tahun kabisat kalender yang dibandingkan bila relevan, dan bulan
Gregorian yang memuat dua konjungsi. Fungsi global versi ini memilih konjungsi pertama di
dalam bulan Gregorian UTC yang diteliti, sehingga bulan dengan dua konjungsi merupakan
kasus tersendiri yang perlu diuji.
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BAB 9 PERISTIWA HARIAN DAN JADWAL

9.1 Terbit dan terbenam sebagai definisi model

Terbit dan terbenam tidak ditentukan hanya oleh tinggi pusat benda sama dengan 0°.
Almanak perlu menentukan bagian cakram yang menjadi acuan dan model refraksi yang
digunakan. Untuk Matahari, konvensi yang umum memakai tepi atas tampak di horizon,
setara pusat geometris sekitar 50 menit busur di bawah horizon dengan asumsi standar
tertentu. Nilai itu menggabungkan semidiameter sekitar 16 menit busur dan refraksi horizon
sekitar 34 menit busur. [R16]

SOLUNA memakai rutin rise dan set Skyfield untuk Matahari dan Bulan. Hasil tersebut
merupakan peristiwa toposentris, walaupun mode tabel posisi dipilih geosentris. Peristiwa
horizon sebaiknya tidak dibandingkan dengan crossing tinggi geosentris 0° tanpa
menjelaskan perubahan definisi. Pada Bulan, ukuran tampak dan paralaks lebih bervariasi
sehingga penggunaan konstanta Matahari untuk moonrise atau moonset tidak tepat.

Horizon nyata dapat terangkat oleh pegunungan atau bangunan, atau berbeda karena
pengamat berada di ketinggian menghadap laut. Model horizon standar merupakan titik awal
almanak. Untuk kegiatan pengamatan dengan tuntutan menit atau lebih baik, profil horizon
setempat perlu dicatat. Kepresisian timestamp komputer tidak meniadakan ketidakpastian
pengamatan horizon.

9.2 Transit dan kulminasi

Transit atas adalah saat benda melewati meridian lokal bagian atas. Pada Matahari,
peristiwa ini menjadi dasar Dhuhur dalam program. Transit tidak wajib berada tepat pada
pukul 12.00 jam sipil, karena bujur dalam zona, persamaan waktu, dan aturan waktu sipil
memengaruhi hubungan itu. Transit juga tidak selalu persis tengah antara terbit dan
terbenam. [R16]

Tinggi saat transit membantu menghubungkan lintang dan deklinasi. Dalam geometri
sederhana, tinggi kulminasi atas berkaitan dengan 90° — |p@ — 6| ketika kondisi meridian
sesuai. Perhitungan nyata memakai posisi pada timestamp transit. Program tidak
menambahkan ihtiyat otomatis pada Dhuhur, sehingga keluaran itu perlu disebut sebagai
dasar astronomis, bukan jadwal institusi yang telah memasukkan seluruh kebijakan
penyesuaian.

9.3 Twilight dan keadaan langit

Twilight sipil, nautika, dan astronomis masing-masing berhubungan dengan pusat
Matahari sekitar 6°, 12°, dan 18° di bawah horizon. Fajar adalah cabang naik, sedangkan
senja adalah cabang turun. Ambang tersebut merupakan konvensi
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astronomis untuk mengelompokkan pencahayaan, bukan pengukuran langsung luminansi
langit pada saat itu. Awan, aerosol, dan lingkungan terang setempat dapat mengubah
pengalaman pengamat. [R16]

SOLUNA mengklasifikasikan keadaan langit pada saat hitung dan menampilkan peristiwa
dawn serta dusk. Nilai —18° juga digunakan untuk fajar Gisborne pada PKG 2 dan salah satu
pilihan Shubuh. Penggunaan angka yang sama tidak menyamakan semua tujuan: twilight
menggambarkan konvensi astronomi, jadwal memakai parameter yang dipilih, dan PKG
memakai syarat kalender terhadap timestamp tersebut.

9.4 Persamaan waktu dan panjang siang

Persamaan waktu menyatakan selisih waktu Matahari tampak dan waktu Matahari
rata-rata dengan konvensi tanda tertentu. Pada kode, ia dihitung dari timestamp transit,
bujur, dan posisi transit terhadap tengah hari waktu Matahari rata-rata. Nilai positif berarti
transit apparent terjadi sebelum pukul 12.00 waktu Matahari rata-rata pada konvensi ini.
Referensi yang mendefinisikan tanda sebaliknya akan menampilkan angka berlawanan tanpa
harus berbeda secara fisik.

Panjang siang dibentuk dari selisih sunset dan sunrise yang ditemukan. Jika salah satunya
tidak tersedia, panjang siang dapat kosong. Pada lintang tinggi, keadaan tanpa terbit atau
tanpa terbenam membutuhkan interpretasi khusus. Kode tidak menyediakan seluruh
prosedur pengganti untuk hari atau malam kutub. Membaca sel kosong sebagai panjang
siang nol akan menghasilkan kesimpulan yang salah.

9.5 Parameter jadwal yang diprogram

Modul Jadwal Salat terkini menyediakan pilihan rentang harian, mingguan, dan bulanan.
Perhitungan bertolak dari lintasan Matahari, posisi pengamat, zona waktu IANA dan
parameter figh yang digunakan. Pengguna harus membaca definisi ketinggian Matahari
untuk Subuh dan Isya, mode Ashar, pembulatan, dan ikhtiyat yang berlaku. Ketentuan Subuh
Muhammadiyah lazim dipahami melalui tinggi Matahari -18°, sedangkan pengaturan lain
dapat berbeda. Karena parameter lapangan dan organisasi dapat berubah, label metode yang
sedang dipakai harus tercatat bersama hasil.

9.6 Model bayangan Ashar

Program memakai faktor bayangan tambahan satu kali tinggi benda. Jika tinggi benda b
dan bayangan pada kulminasi adalah b tan|p — 6] dalam model sederhana, panjang bayangan
target menjadi b(1 + tan|e — 6|). Sudut tinggi target kemudian dihitung dari hubungan
kotangen antara tinggi dan panjang bayangan.

Persamaan ini menjelaskan model yang diprogram. Program tidak menyediakan pilihan
faktor dua pada versi yang dibahas. Pada kondisi ekstrem, seperti Matahari tidak mencapai
konfigurasi harian biasa atau selisih zenit yang keluar dari ranah model bayangan sederhana,
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hasil perlu diuji tersendiri. Menuliskan persamaan tidak cukup untuk memastikan semua
lintang dan semua tanggal telah ditangani secara benar.

9.7 Tengah malam dan sepertiga terakhir

Midnight pada tabel bukan selalu pukul 00.00 sipil. Ia adalah titik tengah interval dari
Maghrib hingga Shubuh —18° hari berikutnya. Awal sepertiga malam terakhir berada pada
dua pertiga interval yang sama dari Maghrib. Definisi interval harus

Apabila salah satu batas interval tidak tersedia, keluaran terkait juga dapat kosong.
Perubahan jam musiman pada malam yang melintasi transisi zona waktu merupakan kasus
pengujian khusus; studi validasi kalender 1448 H tidak merupakan validasi menyeluruh
terhadap seluruh operasi durasi malam di semua zona. Untuk kebutuhan presisi, audit durasi
sebaiknya membandingkan selisih timestamp dalam UTC dan selisih waktu lokal.

9.8 Pemakaian dalam pendidikan dan observasi

Peristiwa harian dapat digunakan untuk merencanakan kapan mulai mencari hilal, kapan
Matahari turun ke tingkat twilight tertentu, dan berapa lama Bulan berada dekat horizon.
Pengguna tetap perlu memperhitungkan waktu penyiapan alat dan kondisi lapangan. Tabel
peristiwa merupakan bantuan perencanaan, bukan pengganti pemeriksaan langsung cuaca
dan horizon.

Dalam pengajaran, satu lokasi dapat dipertahankan sambil tanggal diubah untuk melihat
musim, atau satu tanggal dipertahankan sambil lintang diubah untuk melihat perbedaan
panjang siang. Perbandingan keluaran mendukung penjelasan hubungan antara geometri
langit dan lokasi pengamat. Interpretasi harus tetap membedakan perubahan model,
perubahan masukan, dan perubahan keadaan astronomis.
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BAB 10 STATUS MATAHARI-BULAN LIVE DAN
GEOMETRI HILAL

10.1 Status Live dan pembaruan per satu atau tiga detik

Tab Status Live menampilkan posisi Matahari dan Bulan pada waktu kini untuk lokasi yang
dipilih. Data yang dianalisis meliputi ketinggian terhadap horizon, azimut, jarak, diameter
sudut, elongasi, fase dan iluminasi. Interval antarmuka dapat dipilih tiap tiga detik (standar)
atau satu detik. Pembaruan ini merupakan perhitungan ulang waktu, bukan penyegaran data
dari satelit cuaca.

Tinggi dan azimut setempat bergantung kuat pada rotasi Bumi. Pembaruan satu detik
menampakkan perubahan angka dengan ketelitian tampilan tertentu; bukan berarti seluruh
parameter berubah cukup besar untuk terlihat pada setiap digit. Ketika tab tidak aktif atau
halaman tidak terlihat, pembaruan dihentikan untuk menghemat daya.

10.2 Parameter geometri pada Magrib lokal

Analisis Hilal memusatkan perhitungan pada magrib setempat. ARCL adalah jarak sudut
Bulan-Matahari; DAZ adalah selisih azimut; ARCV adalah beda tinggi; W adalah lebar sabit
menurut definisi model. Lag time adalah selang antara terbenam Matahari dan terbenam
Bulan. Parameter tersebut harus dihitung pada kerangka koordinat dan saat yang konsisten.

Geometri hilal bermanfaat menilai apakah bulan berada cukup tinggi dan cukup jauh dari
Matahari, tetapi tidak secara langsung menentukan keterlihatan visual. Kontras langit senja,
aerosol, ekstingsi atmosfer, horizon barat, keadaan awan, instrumen dan kemampuan
pengamat harus dipertimbangkan terpisah.

10.3 Geosentris dan toposentris bukan dua nama untuk satu nilai

Geosentris merujuk ke pusat Bumi. Toposentris merujuk posisi di permukaan Bumi pada
koordinat pengamat. Paralaks Bulan membuat selisih keduanya signifikan pada tinggi dekat
horizon, bahkan bila waktu evaluasinya sama. Filter global KHGT menggunakan ambang
geosentris, sedangkan implementasi Neo-MABIMS Sabang menggunakan geometri
toposentris.

Jangan menyalin kolom elongasi dari satu frame dan tinggi dari frame berbeda lalu
mengujinya sebagai pasangan. Jika aplikasi menyediakan angka topocentris dan geosentris
bersamaan, catat keduanya serta label definisinya. Pengguna harus menyesuaikan referensi
pembanding dengan model yang dipilih.
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10.4 Interpretasi kriteria Odeh dan Yallop

Model empiris Odeh dan Yallop menghubungkan geometri sabit dengan peluang
keterlihatan pada kondisi pengamatan tertentu. Parameter seperti ARCV dan lebar sabit
diberi ambang yang disusun dari data observasi. Kategori prediksi tersebut tidak sama
dengan keputusan kalender KHGT maupun dengan tutupan awan. Penerapan kategori yang
berbeda memerlukan pembacaan definisi dan validasi terhadap observasi nyata.

Peta visibilitas SOLUNA dapat menampilkan model ini secara opsional, tetapi tidak
mengubah kriteria numerik yang dipakai penetapan kalender. Perubahan fungsi empiris
harus disertai identitas rumus dan referensi sehingga kategori warna bisa direproduksi.
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BAB 11 ATMOSFER, TUTUPAN AWAN, DAN
KETERLIHATAN HILAL

TINGGI - CIRRIFORMIS

MENENGAH - BERLAPIS

R Y Y X

Hanya ilustrasi bentuk lapisan awan, bukan citra/posisi awan nyata

Gambar 2. llustrasi tiga lapisan tutupan awan. Beda bentuk merupakan alat bantu visual, bukan hasil klasifikasi
morfologi ERA5.

11.1 Mengapa atmosfer dipisah dari hasil DE440s

Ephemeris DE440s menggambarkan geometri Tata Surya, bukan cuaca setempat. Sebuah
nilai tinggi Bulan 6° dan elongasi 9° tidak menjamin tampaknya hilal apabila horizon barat
tertutup awan, polusi aerosol, hujan, atau kabut. Penilaian observasi menggabungkan
geometri dan keadaan atmosfer, tetapi hasil cuaca tidak boleh dipakai untuk mengubah
tanggal kalender secara diam-diam.

Tab Analisis Hilal memuat panel kondisi atmosfer hanya setelah waktu Magrib dan lokasi
diketahui. Permintaan meteorologi diproses terpisah; kegagalan koneksi ERA5 atau NASA
POWER tidak boleh menghapus hasil geometri yang sudah benar.

11.2 Sumber data: ERA5, NASA POWER, dan prakiraan

ERA5 adalah produk reanalisis ECMWF yang tersedia melalui Copernicus Climate Data
Store dan dapat ditanyakan memakai API Open-Meteo untuk data historis. Nilai per jam
dipilih sedekat mungkin dengan Magrib lokal. Reanalisis merekonstruksi keadaan cuaca dari
observasi dan model, bukan foto langit pada detik pengamatan.

NASA POWER menyediakan data atmosfer agregat harian berbasis produk NASA dan
sistem terkait. Nilai tutupan awan harian tidak setara dengan awan tepat saat Magrib. Untuk
tanggal sangat baru atau masa mendatang, aplikasi memakai prakiraan Open-Meteo dan
melabelinya sebagai prakiraan, bukan sebagai ERA5 historis. Tanggal yang jauh di masa
depan tidak mempunyai data cuaca nyata yang dapat dihitung dari ephemeris.

SOLUNA | 40



SOLUNA « SOFTWARE ASTRONOMI MATAHARI DAN BULAN EDISI 2.0 | 31 OKT 2026

11.3 Definisi tutupan awan total, rendah, menengah, dan tinggi

Tutupan awan total adalah persentase bagian langit yang diperkirakan tertutup awan.
Tutupan awan rendah, menengah, dan tinggi mengacu pada lapisan vertikal atmosfer
menurut klasifikasi keluaran model. Nilai ini bukan identifikasi bentuk awan menurut atlas
meteorologi dan tidak menjelaskan letak awan secara presisi di azimut barat.

SOLUNA memvisualisasikan angka tersebut dengan simbol skematik yang bentuknya
dibedakan untuk awan rendah, menengah, dan tinggi. Banyaknya simbol mengikuti kelas
persentase secara ringkas, bukan mengklaim posisi gumpalan asli. Nilai lapisan tidak boleh
dijumlahkan karena awan dapat tumpang tindih secara vertikal; jumlahnya bisa melebihi
tutupan total.

11.4 Suhu, kelembapan, titik embun, angin, hujan, dan tekanan

Suhu udara dan kelembapan relatif menandai keadaan termodinamik sekitar permukaan;
titik embun membantu menilai kecenderungan kondensasi atau kabut. Angin berpengaruh
pada stabilitas kondisi observasi dan pergerakan awan. Presipitasi menandakan hujan atau
salju yang dapat mengganggu pengamatan. Tekanan yang ditampilkan perlu dibaca bersama
satuan serta apakah merujuk permukaan atau tekanan rata-rata muka laut.

Semua nilai mempunyai resolusi waktu dan ruang model masing-masing. Karena itu, iklim
rata-rata tidak boleh dipakai untuk menyatakan pasti bahwa pada titik pengamatan tertentu
langit sedang cerah. Faktor penentu penting bagi hilal ialah keterlihatan lokal ke horizon
barat pada waktu singkat setelah Matahari terbenam.

11.5 Tujuh zona lintang dan batas generalisasinya

Panel menampilkan tujuh lokasi sampel: Tromsg, Berlin, Kairo, Pontianak, Pretoria,
Christchurch, dan McMurdo. Pemilihan ini dimaksudkan untuk memberi pembanding tropis,
subtropis, sedang, dan kutub. Setiap satu baris mencerminkan titik perwakilan, bukan
rata-rata keseluruhan sabuk lintang.

Zona lintang yang sama dapat mencakup laut, pegunungan, gurun, dan wilayah urban
dengan cuaca sangat berbeda. Karena itu hasil perlu disebut "contoh titik". Bila perlu analisis
regional, pengambilan data sebaiknya dilakukan pada banyak grid lokasi dan diuji terhadap
pengamatan setempat.

11.6 Tautan sumber dan pemeriksaan angka

SOLUNA menyediakan tautan menuju data per jam Open-Meteo menurut koordinat dan
tanggal, Copernicus Climate Data Store, Copernicus Weather Replay, serta NASA Worldview.
Weather Replay merupakan pemetaan cuaca historis; NASA Worldview dapat menampilkan
citra awan dari instrumen satelit yang sesuai, namun jam, proyeksi, dan resolusinya tidak
selalu persis sama dengan waktu Magrib.

SOLUNA | 41



SOLUNA « SOFTWARE ASTRONOMI MATAHARI DAN BULAN EDISI 2.0 | 31 OKT 2026

Ketersediaan endpoint dapat berubah dan memerlukan koneksi internet. Ketika data
kosong atau layanan mengembalikan kesalahan, tampilkan status keterbatasan. Jangan
mengganti nilai yang belum tersedia dengan angka ataupun bentuk awan imajinatif.
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BAB 12 PETA VISIBILITAS HILAL GLOBAL

12.1 Tujuan dua peta yang berbeda

Peta keterpenuhan ambang kalender mengklasifikasi titik tempat menurut syarat geometri
KHGT atau Neo-MABIMS. Peta model visibilitas seperti Odeh dan Yallop mengklasifikasi
peluang observasi menurut formula empiris. Dua peta dapat berbeda walaupun
menggunakan ephemeris dan tanggal yang sama, karena pertanyaan yang dijawab berbeda.

Peta tidak menggantikan keputusan PKG yang memakai syarat waktu UTC dan klasifikasi
lokasi. Nilai tinggi dan elongasi yang dihitung untuk sebuah grid bisa dibandingkan dengan
kriteria, tetapi belum tentu menjadi lokasi saksi kalender resmi.

12.2 Resolusi grid dan beban perhitungan

Menu peta memberi pilihan 15°x10°, 10°%x10°, 5°%x5°, dan 1°x1°. Resolusi lebih halus
menghasilkan batas kategori tampak lebih rinci, tetapi jumlah titik dan durasi komputasi
meningkat tajam. Misalnya antarmuka menyediakan 408 titik pada resolusi cepat, 612 titik
pada resolusi menengah, dan 2.376 titik pada 5°%5°; kisi 1°x1° dapat berisi puluhan ribu
titik.

Kisi lebih rapat bukan berarti sumber data menjadi lebih teliti daripada toleransi
ephemeris, koordinat, atau model keterlihatan. Perlu evaluasi skala geografis dan pengujian
konvergensi untuk memperoleh garis batas yang stabil. Pada HP, gunakan resolusi menengah
terlebih dahulu.

12.3 Alur pemrosesan bertahap dan pembatalan

Perhitungan global tidak dijalankan saat startup. Pengguna terlebih dahulu menentukan
tanggal, kriteria, dan resolusi, lalu menekan tombol hitung. Titik grid diproses secara
bertahap dengan progres; hasil ditampilkan melalui peta dan legenda. Jika waktu komputasi
terlalu panjang, tombol Batal menghentikan proses tanpa merusak sesi astronomi lain.

Cache berfungsi menghindari pemindaian ulang untuk input yang sama, tetapi cache harus
di-invalidasi ketika rumus, ephemeris, tanggal, atau parameter berubah. Kegagalan di satu
titik tidak boleh dianggap otomatis sebagai status tidak memenuhi tanpa peringatan.

12.4 Tidak sama dengan citra awan atau garis rukyat mutlak

Peta hilal global bukan peta awan langsung dan tidak menunjukkan realisasi seluruh
perilaku atmosfer di setiap grid. Satu titik berstatus memenuhi ambang tidak menjamin
pengamatan fisik berhasil. Peta juga tidak dapat digunakan untuk menyimpulkan bahwa
pengamatan gagal pada semua tempat yang tidak disampel. Pengguna harus membaca
legenda dan metode yang dinyatakan pada panel.
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BAB 13 KALENDER BULANAN DAN KONVERSI
KHGT

13.1 Kalender Hijriah dan Masehi dua tab

Kalender Bulanan menyajikan tampilan Hijriah dan Masehi dengan navigasi bulan/tahun
serta informasi hari dan pasaran. Perhitungan tanggal Hijriah harus berasal dari aturan
KHGT dan mesin ephemeris SOLUNA, bukan sekadar siklus aritmetika Hijriah tabular. Jika
hasil satu bulan belum tersedia di cache, aplikasi memprosesnya setelah tab diminta.

Pada saat mencetak kalender, cantumkan metode KHGT dan waktu komputasi agar lembar
hasil tidak disalahartikan sebagai tabel yang disahkan lembaga lain. Pilihan kalender Masehi
berfungsi sebagai representasi tanggal sipil yang digunakan pengguna.

13.2 Konversi Hijriah ke Masehi dan sebaliknya

Konversi KHGT mengubah tanggal dua arah berdasarkan urutan awal bulan KHGT yang
dihitung. Ini berbeda dari fungsi umum yang menganggap bulan bergantian 29 dan 30 hari
secara tetap. Agar konversi stabil, tabel awal bulan pada rentang bersebelahan perlu
konsisten: tanggal 1 bulan berikutnya harus lebih akhir 29 atau 30 hari dari tanggal 1 bulan
sekarang.

Uji penting adalah round-trip: konversi 1 Ramadan ke Masehi, lalu kembali ke Hijriah dan
memperoleh tanggal semula. Uji juga tanggal 29/30, pergantian tahun Hijriah, dan
pergantian zona waktu tampilan.

13.3 Perbedaan kalender observasi dan kalender sistematis

Sistematisnya kalender KHGT tidak boleh disamakan dengan klaim bahwa setiap titik di
Bumi menyaksikan hilal pada tanggal yang sama. Kalender global menentukan label tanggal
berdasarkan aturan yang diterapkan secara bersama, sedangkan observasi lokal menilai
keadaan horizon dan atmosfer pada waktu masing-masing. Buku ini menggunakan
pembedaan tersebut secara konsisten.
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BAB 14 KHGT DAN NEO-MABIMS: REKAP
JUMILAH HARI

14.1 Dua menu, dua metode, satu format perbandingan

Menu Jumlah Hari KHGT dan Jumlah Hari Neo-MABIMS menyajikan awal bulan Masehi,
akhir bulan, dan panjang 29/30 hari pada rentang Hijriah yang dipilih. KHGT menggunakan
aturan global geosentris dan PKG; implementasi Neo-MABIMS dalam SOLUNA memakai
markas Sabang, dengan ambang tinggi dan elongasi toposentris 3°/6,4°.

Perbandingan yang baik menempatkan tabel berdampingan menurut tahun dan nama
bulan, lalu menghitung apakah tanggal awal, akhir, atau jumlah hari berbeda. Jumlah hari 28
atau 31 merupakan indikator audit yang harus diperiksa terhadap perhitungan, bukan angka
yang otomatis dianggap sah.

14.2 Cara membaca perbedaan tanggal secara ilmiah

Perbedaan satu hari tidak cukup dijelaskan sebagai "hisab melawan rukyat". Periksa
definisi kerangka, markas, ambang numerik, algoritma magrib, zona waktu, dan prosedur
penetapan tanggal. Neo-MABIMS Sabang di SOLUNA adalah komputasi lokal berbasis satu
titik, sehingga tidak dapat disebut sebagai keputusan resmi semua negara MABIMS tanpa
data dan prosedur kelembagaan lain.

Analisis sebaiknya menggunakan rentang tahun yang sama dan mencatat tanggal input,
versi index.php, identitas kernel BSP, serta file ekspor hasil. Angka statistik yang belum
dihitung dari berkas tertentu tidak boleh direka atau disajikan sebagai temuan penelitian.

14.3 Audit keluaran rentang panjang

Untuk rentang 1446-1574 H, uji jumlah bulan, kecocokan urutan, panjang 29/30, dan
konsistensi konversi. Hitung jumlah serta persentase perbedaan menurut definisi yang jelas:
per bulan dan per parameter, bukan persen yang tidak mempunyai penyebut. Sebelum
menggabungkan data dari dua versi program, audit apakah algoritma atau katalog lokasi
telah berubah.
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BAB 15 PETA LANGIT, TRACKER, DAN
VISUALISASI BULAN

15.1 Peta Langit astronomi posisi

Menu Peta Langit memungkinkan penjelajahan letak benda langit dan perubahan waktu.
Arah, tinggi, RA, deklinasi, serta perubahan titik pandang membantu pendidikan astronomi.
Pada tampilan 3D, proyeksi dan skala visual dapat berbeda dari jarak fisis; angka posisional
harus dibaca dari keluaran komputasi, bukan ditebak dari ukuran objek pada layar.

Bulan adalah target penting: cakramnya berubah sesuai fase dan iluminasi, sementara
sudut orientasi yang dipersepsi pengamat dipengaruhi posisi terhadap horizon, paralaktik,
serta gerak orbit. Visual yang dibuat dari permukaan tekstur bukan bukti bahwa setiap detail
librasi atau bentuk terminator telah divalidasi independen.

15.2 Tracker dan posisi benda langit

Modul Tracker tertanam di panel kanan dan menawarkan pilihan target melalui dropdown.
Penunjukan dengan kamera/GPS memerlukan izin peramban; jika izin ditolak atau sensor
tidak tersedia, fitur terkait tidak dapat memberi arah perangkat secara benar. Algoritma
orbit tetap memerlukan BSP yang sesuai tahun yang dipilih.

Kompas perangkat dapat memiliki bias magnetik dan kesalahan orientasi. Karena itu
penunjuk layar bukan instrumen survei presisi. Untuk pengamatan hilal, kalibrasi arah utara
sejati, horizon setempat dan perbedaan azimut astronomis wajib dipertimbangkan.

15.3 Makna fase, iluminasi, terminator, dan librasi

Fase Bulan adalah konsekuensi sudut pencahayaan Matahari-Bulan-pengamat. Iluminasi
adalah persentase bagian cakram yang diterangi sebagaimana tampak menurut definisi
model, bukan ukuran langsung peluang hilal terlihat. Orientasi sabit memerlukan geometri
pengamat dan sudut posisi Matahari terhadap Bulan.

Librasi menggambarkan perubahan kecil orientasi kenampakan permukaan Bulan akibat
geometri dan dinamika rotasi-orbit. Jika data librasi tidak dihasilkan oleh modul yang diuji,
buku tidak mengklaim ketepatan librasi hanya dari gambar fase.
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BAB 16 JADWAL SAIAT, KIBLAT, DAN WAKTU
LOKAL

16.1 Jadwal salat harian, mingguan, dan bulanan

Menu Jadwal Salat menawarkan berbagai rentang waktu dan menggunakan lokasi, zona
waktu TANA, dan perhitungan posisi Matahari. Pilihan metode Subuh/Isya dan koreksi
ikhtiyat adalah bagian parameter yang harus ditampilkan. Selisih satu atau beberapa menit
terhadap jadwal lembaga lain mungkin disebabkan refraksi, elevasi, sudut Matahari, atau
pembulatan.

Ketinggian Matahari -18° untuk Subuh menurut parameter Muhammadiyah dibedakan dari
definisi -20° pada sebagian metode lain. Jangan menyebut satu nilai sebagai standar
universal tanpa merujuk keputusan organisasi yang digunakan. Pada lintang tinggi,
terbit/terbenam atau twilight tidak selalu terjadi pada setiap tanggal; status khusus harus
dibaca dengan hati-hati.

16.2 Arah kiblat dan waktu rashdul kiblat

Arah kiblat adalah arah lintasan lingkaran besar dari lokasi pengamat menuju Ka'bah,
bukan semata beda bujur Makkah. Perhitungan perlu memerhatikan koordinat Bumi dan
azimut yang diukur dari utara sejati menurut konvensi aplikasi. Waktu kiblat berkaitan
dengan saat arah bayangan Matahari dapat dipakai sebagai petunjuk lokal menurut model
yang digunakan.

Kalibrasi fisik kiblat mensyaratkan pengukuran azimut atau bayangan di lokasi dengan alat
yang sesuai. Kompas pada ponsel harus dikalibrasi dan dikoreksi bila arah yang dibaca
adalah utara magnetik.
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BAB 17 FENOMENA DAN GERHANA
MATAHARI-BULAN

17.1 Fenomena harian hingga tahunan

Menu Fenomena memisahkan pengamatan peristiwa astronomi harian, mingguan, bulanan
dan tahunan. Beberapa data fase dan musim dapat bersumber dari US Naval Observatory
melalui endpoint yang diakses ketika menu dibuka. Pemakaian katalog perlu membedakan
waktu sumber, zona waktu tampilan, dan prediksi numerik internal.

Rangkaian peristiwa mencakup fase Bulan, konjungsi, kuartir, purnama, titik orbit, serta
penanda musim sesuai data yang tersedia. Tidak semua fenomena otomatis berkaitan dengan
tanggal awal bulan Islam atau keterlihatan hilal.

17.2 Katalog NASA GSFC dan simulasi gerhana

Menu Gerhana memiliki tab Matahari dan Bulan. Katalog peristiwa dari NASA GSFC
digunakan untuk tanggal, jenis, seri Saros, besaran dan peta keterlihatan resmi. Konversi
puncak katalog dari TT/TD ke UTC menggunakan model AT sehingga sebagian nilai
merupakan pendekatan terhadap UTC; tampilkan juga WIB dengan selisih tujuh jam.

Simulasi tahapan memakai geometri DE440s untuk posisi Matahari-Bulan relatif dan
bayangan Bumi, lalu menghitung perkiraan kontak yang mungkin terjadi. Hasil visual dan
estimasi kontak tidak otomatis identik dengan kontak presisi resmi NASA maupun
penyelesaian Besselian lokal. Untuk gerhana Matahari, pengalaman pengamat berbeda
menurut lokasi. Sebuah gerhana global tidak berarti gerhana tampak dari semua koordinat.

17.3 Peta resmi dan jenis berkas

Peta NASA untuk gerhana Matahari dan Bulan dapat disajikan melalui GIF, JPG, atau PDF
sesuai ketersediaan sumber. Untuk PDF gerhana Bulan, halaman aplikasi memuat gambar
melalui renderer PDF.js sebagai cadangan bila browser tidak menampilkan PDF di dalam
iframe. Tautan sumber langsung diperlukan agar dokumen bisa diperiksa oleh pengguna.

Peta keterlihatan gerhana berbeda dari peta visibilitas hilal. Yang pertama menunjukkan
geometri bayangan pada peristiwa gerhana, sedangkan yang kedua memperkirakan
pemenuhan syarat atau keterlihatan sabit Bulan muda.

17.4 Keselamatan pengamatan gerhana Matahari

Jangan menatap Matahari secara langsung dengan mata telanjang, teropong atau teleskop
tanpa filter surya bersertifikasi dan prosedur yang benar. Kacamata hitam biasa, kaca film,
atau filter fotografi improvisasi tidak memadai. Pengamatan gerhana sebagian memerlukan
perlindungan mata sepanjang fase yang terlihat; pedoman NASA harus dipatuhi.
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BAB 18 RAMADAN, SYAWAL, DAN ZULHIJAH:
TIGA BULAN UTAMA IBADAH TAHUNAN

18.1 Ketepatan istilah: tiga bulan fokus bukan empat bulan haram

Dalam dokumentasi penentuan tanggal ibadah tahunan, tiga bulan yang menjadi fokus
langsung ialah Ramadan, Syawal, dan Zulhijah. Ramadan berkaitan dengan awal dan akhir
kewajiban puasa; Syawal berkaitan dengan Idulfitri; Zulhijah berkaitan dengan wukuf di
Arafah, haji dan Iduladha. Itulah tiga bulan yang ditegaskan pada maklumat hasil hisab
Ramadan, Syawal, dan Zulhijah oleh Muhammadiyah.

Istilah "tiga bulan penting" perlu diberi kualifikasi. Islam juga mengenal empat bulan
haram, yaitu Zulkaidah, Zulhijah, Muharam dan Rajab. Daftar empat bulan haram bukan
Ramadan-Syawal-Zulhijah dan tidak boleh tertukar dengan tiga bulan fokus penetapan
ibadah. Seluruh dua belas bulan Hijriah tetap mempunyai kedudukan dalam kalender.

18.2 Ramadan dan puasa

Tanggal 1 Ramadan menentukan dimulainya puasa wajib. Ketika membaca hasil SOLUNA,
pengguna perlu mencatat apakah tanggal berasal dari kalender KHGT atau komputasi
metode lokal lain. Perbedaan tanggal bukan semata selisih angka ijtimak; ia dapat berasal
dari perbedaan mathla’, tinggi, elongasi dan batas waktu penerimaan.

Puasa dijalankan menurut fajar dan magrib setempat, sehingga tanggal awal Ramadan dan
waktu salat/imsak merupakan dua kategori data berbeda. Ketelitian jadwal yang dipakai
untuk praktik hendaknya dibandingkan dengan pedoman keagamaan dan kondisi lokasi.

18.3 Syawal dan ldulfitri

Tanggal 1 Syawal menentukan Idulfitri dan mengakhiri Ramadan. KHGT dapat
menerapkan penyelarasan kalender global bila syarat yang ditetapkan memenuhi PKG 2.
Agar tidak salah menyimpulkan hasil, simpan status HO/H1/H2, timestamp UTC, saksi dan
cabang PKG. Kalender yang menyatakan satu tanggal Syawal tidak berarti hilal setempat
dapat diamati di seluruh belahan bumi.

18.4 Zulhijah, Arafah, dan Iduladha

Awal Zulhijah berkaitan dengan tanggal 9 Zulhijah (Arafah) serta 10 Zulhijah (Iduladha)
dan hari tasyrik. Untuk penggunaan kalender global, hubungan tanggal antarzona dan
keputusan manasik menuntut penjelasan fikih dan kelembagaan yang tidak dapat diperoleh
hanya dari vektor astronomi.
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Informasi tanggal dapat ditampilkan oleh SOLUNA, namun penetapan administratif ibadah
haji serta pengumuman resmi lembaga masing-masing tetap mempunyai otoritas terpisah.
Buku ini tidak menyamakan komputasi aplikasi dengan keputusan organisasi atau negara.
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BAB 19 VALIDASI HASIL, REPRODUKSIBILITAS,
DAN AUDIT VERSI

19.1 Memisahkan hasil audit 5 Oktober dari berkas 31 Oktober

Buku V1.0 berisi pengujian 12 bulan 1448 H atas kode yang berbeda dari versi terbaru.
Tabel dan contoh numerik historis pada edisi lama tidak otomatis merupakan hasil
perhitungan ulang index.php terbaru. Audit edisi 2.0 berangkat dari pemeriksaan kode fitur,
identitas SHA-256, konsistensi definisi dan struktur antarmuka. Kecocokan numerik seluruh
bulan, gerhana dan model atmosfer perlu diuji lagi pada target deployment.

Klaim "12 dari 12 tanggal cocok" dalam buku awal hanya berlaku bagi himpunan
pembanding serta versi yang diuji saat itu; tidak dapat berubah menjadi pernyataan
kesalahan nol untuk semua tahun atau semua skenario. Kesesuaian keluaran kalender tidak
membuktikan ketepatan posisi pertama saksi global.

19.2 Protokol uji astronomi

Untuk pengujian posisi, catat lintang-bujur-elevasi, waktu UTC, skala koordinat,
ephemeris, refraksi dan koreksi atmosfer. Bandingkan RA, deklinasi, azimut, tinggi, jarak,
iluminasi dan elongasi dengan JPL Horizons atau USNO pada definisi yang sepadan. Uji
beberapa wilayah lintang tinggi dan batas tanggal internasional.

Untuk KHGT, uji kasus ketika tinggi tepat di sekitar 5°, elongasi sekitar 8°, sunset
melintasi 00:00 UTC, dan konjungsi mendekati fajar referensi. Uji independen hasil jumlah
hari 29/30, urutan bulan Hijriah, dan konsistensi round-trip konversi. Jangan membulatkan
sebelum operator ambang dievaluasi.

19.3 Protokol uji fitur baru

Tab Live diuji pada interval 1/3 detik untuk memastikan waktu monoton dan pembaruan
berhenti saat tab tidak aktif. Peta global diuji pada empat resolusi serta fungsi Batal.
Kalender bulanan diuji ketika dibuka langsung dari URL. Gerhana diuji terhadap katalog
NASA dan disertai label ketidakpastian kontak. Antarmuka responsif diuji pada laptop, tablet
dan HP tanpa overflow.

Panel cuaca diuji menggunakan contoh data API serta respons jaringan aktual. Catat
apakah sumber ERA5, NASA POWER atau Forecast, resolusi waktu yang dipakai, lokasi
sampel dan pesan kesalahan. Data cuaca yang tidak tersedia tidak boleh diganti nilai buatan.
Simbol awan skematik tidak merupakan validasi distribusi awan nyata.
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19.4 Identitas artefak dan keterbatasan uji buku ini

Kode sumber yang digunakan bernama index(20261031-071736).php, ukuran 1,501,648 byte,
dan hash SHA-256 55a7a959d01648c0c9e7f7cd06e63a0e6e664420b729a854533ffdead56a8b56. Audit ini
memverifikasi struktur dan logika yang terlihat di kode; bukan laporan eksekusi lengkap
terhadap seluruh berkas DE440s serta layanan NASA/ECMWF pada server produksi.
Reproduksi hasil memerlukan file BSP tahunan yang benar, paket Python yang sesuai,
lingkungan browser, serta konektivitas API.

Lembar hasil penelitian sebaiknya mencantumkan nilai SHA-256 berkas yang benar-benar
dijalankan, bukan sekadar label tanggal. Perbedaan satu karakter setelah update dapat
mengubah hash. Jika kode di hosting sudah diubah dari artefak ini, klaim audit harus
diperbarui.
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BAB 20 BATAS KESIMPULAN, RISIKO, DAN
PEMELIHARAAN

20.1 Penggunaan pendidikan dan penggunaan operasional

SOLUNA sangat bermanfaat untuk memperlihatkan hubungan astronomi posisi dan
penetapan kalender. Namun hasil untuk keperluan keputusan kelembagaan, keselamatan
pengamatan, atau publikasi akademik menuntut prosedur verifikasi tambahan. Akurasi
ephemeris tidak otomatis menjamin akurasi semua konversi waktu, formulasi atmosfer, dan
interpretasi visibilitas.

Pengguna perlu membedakan ilustrasi, data estimasi, dan observasi. Sistem memberi
catatan khusus untuk peta kisi, prakiraan cuaca, lokasi manual, serta pendekatan gerhana
yang belum merupakan standar kontak presisi resmi.

20.2 Rekomendasi pengembangan dan pengendalian mutu

Pemeliharaan selanjutnya dapat memprioritaskan audit numerik menyeluruh untuk semua
menu, pembandingan berseri dengan Horizons, validasi peristiwa gerhana dan visual,
dokumentasi versi kernel tahunan, serta pemetaan awan berbasis satelit yang memerhatikan
waktu Magrib dan arah horizon.

Untuk kecepatan, tetap pertahankan lazy loading setiap modul, cache terukur, pembatalan
perhitungan peta, dan fallback pesan error yang nyata. Uji kinerja tidak cukup di desktop;
telepon dengan memori rendah, jaringan lambat, serta mode hemat baterai dapat
menampilkan bottleneck yang berbeda.
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BAB 21 PANDUAN PRAKTIK: CONTOH ALUR
PENGGUNAAN

21.1 Meneliti awal Ramadan dengan KHGT

Mulailah dari lokasi dan tahun yang relevan, lalu buka komputasi KHGT atau kalender
Hijriah sesuai tujuan. Catat ijtimak geosentris, hari uji HO/H1/H2, dan titik yang memenuhi
tinggi serta elongasi. Periksa apakah pemenuhan terjadi sebelum 24.00 UTC atau
membutuhkan evaluasi PKG 2. Tulis keputusan, alasan, saksi dan sumber waktu, kemudian
bandingkan dengan kalender resmi Muhammadiyah tanpa mengubah hasil secara manual.

Jika tujuannya mengecek keterlihatan di satu lokasi, lanjutkan ke Analisis Hilal dengan
posisi topocentris dan cuaca sekitar Magrib. Jangan memindahkan ambang global 5°/8°
untuk menggantikan parameter rukyat lokal tanpa penjelasan kerangka.

21.2 Menilai cuaca observasi hilal

Buka ?qg=status-hilal&tab=analysis, pilih tanggal dan lokasi, hitung geometri, kemudian
tunggu bagian cuaca. Identifikasi sumber per jam (ERA5 atau prakiraan) dan data NASA
POWER harian bila ada. Bandingkan tutupan awan total dan lapisan, kelembapan, suhu,
angin dan hujan. Klik tautan data asli untuk memverifikasi jam serta koordinat.

Bila ingin melihat bentuk atau pola awan aktual, gunakan citra pengamatan pada NASA
Worldview atau sumber satelit lain yang memiliki data pada jam relevan. Simbol skematik di
SOLUNA hanya membantu menjelaskan besarnya persentase, bukan gambaran awan faktual
yang berada di ufuk barat.

21.3 Membandingkan KHGT dan Neo-MABIMS

Hitung rentang tahun yang sama dengan dua metode, ekspor tabel, lalu jajarkan
berdasarkan tahun Hijriah dan nama bulan. Tandai tanggal awal/akhir yang berbeda dan
jumlah hari yang tidak lazim. Untuk setiap perbedaan, periksa parameter metode dan markas
serta algoritma waktu. Buat ringkasan statistik dengan penyebut jumlah bulan yang dapat
dibandingkan dan pisahkan perubahan parameter dari kesalahan komputasi.

21.4 Mengutip tautan langsung suatu tab

Alamat yang dapat dibagikan ke kolega misalnya
https://kasmui.cloud/soluna/index.php?q=status-hilal&tab=map untuk Peta Global,
?g=gerhana&tab=1lunar untuk Gerhana Bulan dan ?g=kalender-bulanan&tab=g untuk Kalender
Masehi. URL memilih tampilan, tetapi koordinat dan tanggal yang tidak ada pada URL tetap
harus dicatat secara terpisah agar orang lain dapat mereproduksi hasil numerik.
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LAMPIRAN A - PETA MENU DAN URL TAB

Tabel berikut berasal dari struktur navigasi kode 31 Oktober 2026. Parameter tab yang

tersedia harus dibaca sesuai tombol yang didefinisikan oleh halaman. Tautan dasar:

https://kasmui.cloud/soluna/index.php

MENU
BERANDA

KOMPUTASI

PETA LANGIT

TRACKER

STATUS MATAHARI-BULAN & HILAL
JADWAL SALAT

GERHANA

JUMLAH HARI KHGT

JUMLAH HARI NEO-MABIMS
KALENDER BULANAN

KONVERSI KHGT

FENOMENA

INFORMASI
REFERENSI
SKYFIELD
DE440s

BUKU

PARAMETER q
beranda

calculator

peta-langit
tracker
status-hilal
jadwal-salat
gerhana
khgt-calendar
neo-calendar
kalender-bulanan
konversi-khgt

fenomena

info
referensi
skyfield
de440s

buku-soluna

https://kasmui.cloud/soluna/index.php?g=status-hilal&tab=analysis
https://kasmui.cloud/soluna/index.php?g=status-hilal&tab=map
https://kasmui.cloud/soluna/index.php?q=gerhana&tab=Ilunar

https://kasmui.cloud/soluna/index.php?q=kalender-bulanan&tab=g
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CONTOH tab

tab internal
perhitungan

live, analysis, map
day, week, month

solar, lunar

h., g
h, g

day, week, month,
year


https://kasmui.cloud/soluna/index.php?q=status-hilal&tab=analysis
https://kasmui.cloud/soluna/index.php?q=status-hilal&tab=map
https://kasmui.cloud/soluna/index.php?q=gerhana&tab=lunar
https://kasmui.cloud/soluna/index.php?q=kalender-bulanan&tab=g
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LAMPIRAN B - KAMUS VARIABEL DAN SATUAN

PARAMETER UNIT DEFINISI RINGKAS

Lintang ¢ derajat Utara positif, selatan negatif.

Bujur A derajat Timur positif, barat negatif.

Tinggi h derajat Jarak sudut vertikal dari horizon.

Azimut A derajat Arah horizontal, utara sejati sebagai asal menurut
konvensi.

Elongasi / ARCL derajat Separasi sudut Matahari-Bulan.

ARCV derajat Beda tinggi Bulan dan Matahari.

DAZ derajat Beda azimut kedua benda.

Lag time menit Waktu terbenam Bulan dikurangi waktu terbenam
Matahari.

[luminasi persen Bagian cakram Bulan yang tampak diterangi.

Lebar sabit W

sudut atau mm

Lebar sabit sesuai rumus model visibilitas.

Cloud cover persen Tutupan langit total, bukan posisi awan.

Cloud low / mid / high persen Tutupan menurut lapisan; bisa bertumpang tindih.
Relative humidity persen Kelembapan relatif udara 2 m.

Temperature 2 m °C Suhu udara pada 2 m menurut sumber.

Dew point °C Titik embun 2 m.

Wind speed 10 m km/jam Kecepatan angin 10 m.

Precipitation mm Akumulasi presipitasi sesuai interval data.
Pressure MSL hPa Tekanan rata-rata permukaan laut.

uTC tanggal/jam Label waktu universal.
TT /AT detik Skala dinamis dan selisih terhadap waktu rotasi.
PKG 1/ PKG 2 kategori Cabang keputusan kalender, bukan nilai cuaca.
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LAMPIRAN C - IDENTITAS BERKAS DAN AUDIT
REPRODUKSI

Berkas utama yang diaudit: index(20261031-071736).php; tanggal pemeriksaan 31
Oktober 2026. Ini adalah kode yang disertakan pengguna sebagai rujukan penulisan edisi
revisi. Ukuran dan hash di bawah dihitung dari berkas tersebut. Jika kode di server telah
berubah, pembaca perlu menghitung hash ulang.

Ukuran berkas: 1,501,648 byte. Jumlah baris: 9,474. SHA-256:
55a7a959d01648c0c9e7f7cd06e63a0e6e664420b729a854533ffdea056a8b56.

Lampiran E pada buku edisi 1.0 memuat salinan source code saat itu sepanjang kurang
lebih 140 halaman. Pada edisi 2.0, source code terkini disertakan sebagai lampiran berkas
tertanam di dalam PDF dan tersedia pula sebagai berkas PHP terpisah, bukan dicetak
sebagai ratusan halaman yang cepat menjadi usang. Alasan dokumenter: ukuran sumber
besar, adanya aset JPEG dalam bentuk base64, dan pengembangan aplikasi yang cepat.
Pembaca dapat mengekstrak lampiran index.php menggunakan pembaca PDF yang
mendukung berkas tertanam; hash harus sama dengan identitas di lampiran ini.

Kriteria audit: periksa fungsi pemuatan BSP sesuai tahun; pisahkan kalender global dan
lokal; identifikasi lokasi; catat endpoint cuaca (ERA5, NASA POWER, Open-Meteo); verifikasi
tautan NASA GSFC untuk gerhana; periksa seluruh tab dan URL; catat kecepatan di HP dan
laptop; ulangi perhitungan konjungsi serta Magrib pada contoh yang telah dipilih.

Protokol metadata minimal hasil

1. Waktu pembuatan keluaran dan tanggal peristiwa (UTC serta lokal).

2. Nama kota, negara, lintang, bujur, elevasi dan zona waktu IANA.

3. Kernel BSP, metode dan jenis koordinat (geosentris/toposentris).

4. Ambang, model refraksi, mode Magrib dan aturan PKG yang diterapkan.
5. Versi index.php, SHA-256, tab URL dan metode ekspor.

6. Data cuaca: sumber, waktu sampel, kesalahan jaringan dan label prakiraan/reanalisis.
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LAMPIRAN D - RANGKUMAN KOREKSI EDISI 1.0

TOPIK

Tanggal dan label versi

Cakupan menu

Katalog lokasi

Visibilitas hilal

Peta global

Atmosfer

Gerhana

Status pengujian

Bulan penting Islam

Daftar pustaka

Lampiran source code

EDISI LAMA / ISU

5 Oktober 2026 / berkas lama

Berfokus komputasi, jadwal,
fenomena dasar

100 kota dan 30 tambahan pada
edisi awal

Belum membahas Odeh/Yallop di
tab baru

Tidak ada modul kisi halus

Cuaca belum dimodelkan di
aplikasi lama

Pendekatan awal kalkulator

Tabel validasi hanya untuk
sumber awal

Potensi kekeliruan daftar

Teks substitusi "Sumber / tautan
DOI"

Salinan kode usang yang dicetak
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REVISI

31 Oktober 2026, edisi revisi dan SHA-256
sumber terkini.

Menambahkan Live, Analisis Hilal, Peta
Global, Neo-MABIMS, Kalender Bulanan,
Konversi, Tracker, Gerhana NASA, dan
sumber atmosfer.

Katalog berubah. Jumlah harus diturunkan
ulang dari versi saat audit; tidak
dinyatakan tetap.

Parameter ARCV, DAZ, ARCL, W, lag time,
best time dan perbedaan prediksi dengan
kriteria kalender.

Pilihan 15°x10°, 10°x10°, 5°x5°, 1°x1°,
progres dan pembatalan.

ERA5/Open-Meteo, NASA POWER harian,
prakiraan dan visual skematik awan.

Katalog dan peta NASA plus estimasi
geometri kontak dengan batas presisi.

Tidak disalin sebagai validasi keseluruhan
sumber 31 Oktober.

Ramadan, Syawal, Zulhijah adalah tiga
bulan utama penetapan ibadah tahunan;
berbeda dari empat bulan haram.

Diganti referensi dengan judul, identitas,
dan URL dapat ditelusuri.

Identitas hash dan arsip sumber digital
eksplisit.
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GLOSARIUM

ARCL — Arc of Light; jarak sudut pusat Matahari-Bulan di langit menurut definisi model.
ARCV — Arc of Vision; beda tinggi Bulan dan Matahari saat pengamatan.

BSP — Berkas binary SPK kernel yang menyimpan koefisien efemeris.

DAZ — Selisih azimut Matahari dan Bulan.

DE440S — Versi ringkas JPL DE440 yang digunakan sebagai kernel komputasi, dengan
cakupan dan isi yang wajib diperiksa.

ELONGASI — Pemisahan sudut tampak atau geosentris antara arah Matahari dan Bulan,

bergantung konteks.

ERA5 — Reanalisis meteorologi global ECMWF, bukan foto satelit.

GEOSENTRIS — Posisi atau arah yang dirujuk dari pusat Bumi.

HO / H1 / H2 — Urutan hari uji kalender di sekitar konjungsi menurut implementasi.
HILAL — Sabit Bulan muda dalam konteks penentuan awal bulan Hijriah.

IJTIMAK — Konjungsi geosentris Matahari dan Bulan.

IKHTIYAT — Koreksi kehati-hatian yang diterapkan dalam pembentukan jadwal ibadah
menurut metode.

ILUMINASI — Fraksi piringan Bulan yang tampak diterangi Matahari.

KHGT — Kalender Hijriah Global Tunggal.

LAG TIME — Selang waktu terbenam Bulan relatif terhadap terbenam Matahari.
MAGRIB LOKAL — Peristiwa Matahari terbenam pada lokasi yang dipilih.

NASA POWER — Layanan data energi dan meteorologi NASA berbentuk temporal atau

spasial.

NEO-MABIMS — Kriteria dengan tinggi 3° dan elongasi 6,4° yang diterapkan dalam
SOLUNA pada markas Sabang.

ODEH — Model empiris prediksi keterlihatan hilal berbasis data pengamatan.

PKG 1 — Cabang parameter kalender global sebelum 24:00 UTC menurut implementasi.
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PKG 2 — Cabang koreksi kalender dengan syarat Amerika daratan dan konjungsi/fajar

referensi.

PYODIDE — Lingkungan Python berbasis WebAssembly dalam browser.

REANALISIS — Rekonstruksi keadaan atmosfer dengan model dan berbagai data observasi.
SKYFIELD — Pustaka Python untuk posisi benda langit dan transformasi waktu/koordinat.
TAB URL — Alamat dengan parameter q dan tab untuk memilih halaman serta panel kanan.
TOPOSENTRIS — Arah atau posisi dari titik pengamat di permukaan Bumi.

TT — Terrestrial Time; skala waktu dinamis yang digunakan untuk perhitungan.

TUTUPAN AWAN — Persentase langit yang tertutup awan menurut data/model.

UT1 — Skala waktu yang mengikuti rotasi Bumi.

UTC — Waktu universal terkoordinasi yang dipakai sebagai label waktu global.

W — Lebar sabit Bulan menurut definisi model visibilitas.

YALLOP — Metode empiris memprediksi kategori keterlihatan sabit Bulan.
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PENUTUP

SOLUNA menyatukan perhitungan posisi Matahari dan Bulan, pemrosesan kalender, serta
akses data atmosfer dalam sebuah perangkat belajar dan audit yang terus berkembang.
Keunggulan utamanya bukan sekadar banyaknya modul, melainkan kemampuan menelusuri

hubungan antara data orbit, waktu, lokasi, model, aturan kalender dan interpretasi hasil.

Edisi revisi ini menegaskan pembedaan mendasar: angka tinggi dan elongasi berbeda dari
keputusan kalender; keputusan kalender berbeda dari bukti rukyat; prakiraan awan
berbeda dari foto satelit; dan animasi gerhana berbeda dari solusi kontak presisi resmi.
Membaca keempat batas itu secara benar merupakan syarat literasi astronomi yang

bertanggung jawab.

Di dalam penanggalan Islam, penekanan pada Ramadan, Syawal dan Zulhijah membantu
menerjemahkan keluaran astronomi ke agenda ibadah tahunan. Buku tetap mengingatkan
adanya empat bulan haram yang merupakan pembahasan berbeda, sehingga istilah

keagamaan tidak disalahgunakan untuk membangun klaim astronomis.

Ketika digunakan untuk penelitian, hasil SOLUNA hendaknya disertai identitas versi,
sumber data, metadata koordinat dan waktu, serta pembandingan independen.
Dokumentasi seperti ini membuat keluaran dapat diperiksa oleh orang lain dan memberi

dasar yang kuat untuk pemeliharaan perangkat lunak berikutnya.
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<?php
/* SOLUNA ANALISIS HILAL: cuaca historis per jam ERA5 + NASA POWER harian.
   Endpoint hanya dipanggil ketika Analisis Hilal selesai; tidak memengaruhi startup/BSP. */
if (isset($_GET['soluna_hilal_weather'])) {
    header('Content-Type: application/json; charset=utf-8');
    header('X-Content-Type-Options: nosniff');
    header('Cache-Control: private, max-age=600');
    $respond = static function(array $data, int $status=200): void {
        http_response_code($status);
        echo json_encode($data, JSON_UNESCAPED_UNICODE|JSON_UNESCAPED_SLASHES|JSON_INVALID_UTF8_SUBSTITUTE);
        exit;
    };
    $date = (string)($_GET['date'] ?? '');
    $lat = filter_var($_GET['lat'] ?? null, FILTER_VALIDATE_FLOAT);
    $lon = filter_var($_GET['lon'] ?? null, FILTER_VALIDATE_FLOAT);
    $at = (string)($_GET['at'] ?? '');
    $source = (string)($_GET['source'] ?? 'all');
    if (!in_array($source,['all','site','zones','nasa'],true)) $respond(['ok'=>false,'error'=>'Sumber cuaca tidak dikenal.'],400);
    if (!preg_match('/^(\d{4})-(\d{2})-(\d{2})$/D', $date, $m) ||
        !checkdate((int)($m[2]??0), (int)($m[3]??0), (int)($m[1]??0)) ||
        $lat === false || $lon === false || abs($lat) > 90 || abs($lon) > 180) {
        $respond(['ok'=>false,'error'=>'Tanggal atau koordinat cuaca tidak valid.'],400);
    }
    $dateObj = new DateTimeImmutable($date.'T00:00:00+00:00');
    $atObj = DateTimeImmutable::createFromFormat('!Y-m-d\TH:i:s\Z', $at, new DateTimeZone('UTC'));
    if (!$atObj || abs($atObj->getTimestamp()-$dateObj->getTimestamp()) > 172800) {
        $atObj = $dateObj->setTime(12,0);
    }
    $today = new DateTimeImmutable('today', new DateTimeZone('UTC'));
    $maxAvailable = $today->modify('-8 days'); // Data reanalisis punya jeda publikasi.
    $forecastMode = $dateObj > $maxAvailable;
    // Ketersediaan NASA POWER dinilai terpisah dari ERA5 (jeda publikasi berbeda).
    $nasaPossible = $dateObj <= $today->modify('-5 days') && $dateObj >= new DateTimeImmutable('1981-01-01T00:00:00+00:00');
    if ($dateObj < new DateTimeImmutable('1940-01-01T00:00:00+00:00') || $dateObj > $today->modify('+7 days')) {
        $respond(['ok'=>true,'available'=>false,'requested_date'=>$date,
            'reason'=>$dateObj > $today->modify('+7 days') ? 'Prakiraan cuaca tidak tersedia untuk tanggal sejauh ini. ERA5/NASA POWER adalah data historis, bukan prediksi masa depan.' : 'Data ERA5 tersedia mulai 1940; NASA POWER harian mulai 1981.']);
    }
    // Tiap zona ialah lokasi contoh, BUKAN nilai rata-rata seluruh lintang.
    $zones = [
        ['zone'=>'Kutub utara (≥66,5° LU)','site'=>'Tromsø, Norwegia','lat'=>69.65,'lon'=>18.96],
        ['zone'=>'Sedang utara (35–66,5° LU)','site'=>'Berlin, Jerman','lat'=>52.52,'lon'=>13.41],
        ['zone'=>'Subtropis utara (23,5–35° LU)','site'=>'Kairo, Mesir','lat'=>30.04,'lon'=>31.24],
        ['zone'=>'Tropis (23,5° LU–23,5° LS)','site'=>'Pontianak, Indonesia','lat'=>-0.026,'lon'=>109.342],
        ['zone'=>'Subtropis selatan (23,5–35° LS)','site'=>'Pretoria, Afrika Selatan','lat'=>-25.75,'lon'=>28.19],
        ['zone'=>'Sedang selatan (35–66,5° LS)','site'=>'Christchurch, Selandia Baru','lat'=>-43.53,'lon'=>172.63],
        ['zone'=>'Kutub selatan (≥66,5° LS)','site'=>'McMurdo, Antarktika','lat'=>-77.85,'lon'=>166.67]
    ];
    $sites = array_merge([['zone'=>'Lokasi pengamat','site'=>'Koordinat sidebar SOLUNA','lat'=>round((float)$lat,4),'lon'=>round((float)$lon,4)]],$zones);
    $cacheKey='soluna_hilal_weather_v5_'.hash('sha256',$source.'|'.$date.'|'.round((float)$lat,3).'|'.round((float)$lon,3).'|'.$atObj->format('YmdH'));
    $cachePath=sys_get_temp_dir().DIRECTORY_SEPARATOR.$cacheKey.'.json';
    $cacheTtl=$dateObj < $today->modify('-30 days') ? 7*86400 : 8*3600;
    if (is_file($cachePath) && time()-(int)filemtime($cachePath)<$cacheTtl) {
        $saved=@file_get_contents($cachePath);
        if ($saved !== false && is_array(json_decode($saved,true))) {
            header('X-SOLUNA-Weather-Cache: HIT');echo $saved;exit;
        }
    }
    // Diagnostik koneksi dicatat agar kegagalan NASA/ERA5 tidak tampak sebagai tabel kosong.
    // URL penyedia ditetapkan dalam kode ini, bukan berasal dari input pengguna.
    $fetchErrors=[];
    $read = static function(string $url, string $provider, int $timeout=12) use (&$fetchErrors): ?array {
        $body=false;$code=0;$err='';
        if(function_exists('curl_init')) {
            $c=curl_init($url);
            curl_setopt_array($c,[CURLOPT_RETURNTRANSFER=>true,CURLOPT_FOLLOWLOCATION=>true,CURLOPT_MAXREDIRS=>2,
                CURLOPT_CONNECTTIMEOUT=>5,CURLOPT_TIMEOUT=>$timeout,CURLOPT_SSL_VERIFYPEER=>true,
                CURLOPT_SSL_VERIFYHOST=>2,CURLOPT_USERAGENT=>'SOLUNA-Hilal/1.1 (+https://kasmui.cloud/soluna/)',
                CURLOPT_HTTPHEADER=>['Accept: application/json'],CURLOPT_ENCODING=>'']);
            $body=curl_exec($c);$code=(int)curl_getinfo($c,CURLINFO_HTTP_CODE);
            if($body===false)$err=curl_error($c);curl_close($c);
        }
        // Beberapa instalasi hosting tidak mengaktifkan ext-curl: coba HTTPS stream.
        if((!is_string($body)||$code!==200) && filter_var(ini_get('allow_url_fopen'),FILTER_VALIDATE_BOOLEAN)){
            $ctx=stream_context_create(['http'=>['timeout'=>$timeout,'follow_location'=>1,'max_redirects'=>3,
                'ignore_errors'=>true,'header'=>"Accept: application/json\r\nUser-Agent: SOLUNA-Hilal/1.1\r\n"],
                'ssl'=>['verify_peer'=>true,'verify_peer_name'=>true]]);
            $stream=@file_get_contents($url,false,$ctx);
            if(is_string($stream)){
                $body=$stream;$headers=$http_response_header??[];
                foreach($headers as $h){if(preg_match('~^HTTP/\S+\s+(\d{3})~i',$h,$m))$code=(int)$m[1];}
            }
        }
        if(!is_string($body)){
            $fetchErrors[$provider]='Tidak dapat terhubung'.($err?': '.substr($err,0,130):' (cek DNS/SSL/izin HTTPS keluar di hosting)');return null;
        }
        $parsed=json_decode($body,true);
        if($code!==200 || !is_array($parsed)){
            $reason=is_array($parsed)?($parsed['reason']??$parsed['message']??$parsed['error']??''):'Respons tidak berbentuk JSON';
            if(!is_string($reason))$reason=json_encode($reason);
            $fetchErrors[$provider]='HTTP '.($code?:'?').($reason?' – '.substr(strip_tags($reason),0,180):'');return null;
        }
        return $parsed;
    };
    $data=['ok'=>true,'available'=>true,'requested_date'=>$date,'provider_hourly'=>$forecastMode?'Open-Meteo Forecast (prakiraan/cuaca model; bukan ERA5)':'ECMWF ERA5 via Open-Meteo archive',
        'provider_daily'=>'NASA POWER daily UTC','sites'=>[],'nasa_daily'=>null,'warnings'=>[],
        'note'=>'ERA5 adalah reanalisis, bukan pengamatan langsung; satu sampel titik tidak mewakili seluruh zona lintang.'];
    // Ambil pengamat dan zona terpisah: kesalahan salah satu tidak menggagalkan semuanya.
    // Batas tanggal permintaan eksplisit dan tidak dicampur dengan past_days.
    $startDate=$dateObj->modify('-1 day')->format('Y-m-d');
    $endDate=$dateObj->modify('+1 day')->format('Y-m-d');
    $variables='cloud_cover,cloud_cover_low,cloud_cover_mid,cloud_cover_high,relative_humidity_2m,temperature_2m,dew_point_2m,precipitation,wind_speed_10m,pressure_msl';
    $weatherBase=$forecastMode?'https://api.open-meteo.com/v1/forecast?':'https://archive-api.open-meteo.com/v1/archive?';
    $queryFor=static function(array $batch) use ($startDate,$endDate,$variables,$forecastMode): string {
        $query=['latitude'=>implode(',',array_column($batch,'lat')),
            'longitude'=>implode(',',array_column($batch,'lon')),
            'start_date'=>$startDate,'end_date'=>$endDate,'hourly'=>$variables,'timezone'=>'GMT',
            'wind_speed_unit'=>'kmh','precipitation_unit'=>'mm'];
        if($forecastMode)$query['forecast_days']=16;
        else $query['models']='era5';
        return http_build_query($query,'','&',PHP_QUERY_RFC3986);
    };
    $bySite=array_fill(0,count($sites),null);
    $single=in_array($source,['all','site'],true)?$read($weatherBase.$queryFor([$sites[0]]),'Open-Meteo lokasi pengamat',12):null;
    if(is_array($single)&&isset($single['hourly']))$bySite[0]=$single;
    $group=in_array($source,['all','zones'],true)?$read($weatherBase.$queryFor(array_slice($sites,1)),'Open-Meteo tujuh zona',15):null;
    $groupRows=is_array($group) && array_is_list($group)?$group:[];
    foreach($groupRows as $i=>$r)if($i<7 && is_array($r) && isset($r['hourly']))$bySite[$i+1]=$r;
    if(in_array($source,['all','site'],true)&&!$bySite[0])$data['warnings'][]='Data per jam untuk lokasi pengamat belum diperoleh dari '.($forecastMode?'prakiraan':'ERA5').'.';
    if(in_array($source,['all','zones'],true)&&count(array_filter(array_slice($bySite,1)))<7)$data['warnings'][]='Sebagian atau semua sampel zona lintang belum tersedia; data valid lainnya tetap ditampilkan.';
    foreach($sites as $i=>$s) {
        // Untuk lokasi pengamat: gunakan waktu Magrib dari perhitungan DE440s.
        // Zona contoh: sekitar pukul 18 waktu surya rerata (bukan Magrib presisi).
        $target=$i===0?$atObj->getTimestamp():$dateObj->getTimestamp()+18*3600-(int)round($s['lon']*240);
        $result=$s+['basis'=>$i===0?'Jam terdekat Magrib DE440s':'~18.00 waktu surya rerata',
            'hour_utc'=>null,'cloud'=>null,'cloud_low'=>null,'cloud_mid'=>null,'cloud_high'=>null,
            'humidity'=>null,'temp'=>null,'dewpoint'=>null,'rain'=>null,'wind'=>null,'pressure'=>null];
        $row=$bySite[$i]['hourly']??null;
        if(is_array($row)&&!empty($row['time'])&&is_array($row['time'])){
            $best=null;$difference=PHP_INT_MAX;
            foreach($row['time'] as $ix=>$iso){
                if(!is_string($iso))continue;
                $stamp=strtotime($iso.'+00:00');if($stamp===false)continue;
                $delta=abs($stamp-$target);if($delta<$difference){$difference=$delta;$best=$ix;}
            }
            if($best!==null && $difference<=3600){
                $result['hour_utc']=$row['time'][$best].'Z';
                foreach(['cloud'=>'cloud_cover','cloud_low'=>'cloud_cover_low','cloud_mid'=>'cloud_cover_mid','cloud_high'=>'cloud_cover_high',
                    'humidity'=>'relative_humidity_2m','temp'=>'temperature_2m','dewpoint'=>'dew_point_2m','rain'=>'precipitation',
                    'wind'=>'wind_speed_10m','pressure'=>'pressure_msl'] as $out=>$field){
                    $v=$row[$field][$best]??null;
                    if(is_numeric($v) && is_finite((float)$v) && abs((float)$v)<100000){$result[$out]=round((float)$v,2);}
                }
            }
        }
        $data['sites'][]=$result;
    }
    if (in_array($source,['all','nasa'],true) && $nasaPossible){
        $params=http_build_query(['parameters'=>'CLD_AMT,T2M,RH2M,WS10M,PRECTOTCORR,PS',
            'community'=>'SB','longitude'=>round((float)$lon,4),'latitude'=>round((float)$lat,4),
            'start'=>$dateObj->format('Ymd'),'end'=>$dateObj->format('Ymd'),
            'format'=>'JSON','time-standard'=>'UTC'],'','&',PHP_QUERY_RFC3986);
        $power=$read('https://power.larc.nasa.gov/api/temporal/daily/point?'.$params,'NASA POWER',15);
        $fields=$power['properties']['parameter']??null;
        if(is_array($fields)){
            $dkey=$dateObj->format('Ymd');$daily=[];
            foreach(['cloud'=>'CLD_AMT','temp'=>'T2M','humidity'=>'RH2M','wind'=>'WS10M','rain'=>'PRECTOTCORR','pressure'=>'PS'] as $key=>$param){
                $value=$fields[$param][$dkey]??null;
                $daily[$key]=is_numeric($value)&&((float)$value > -900)&&is_finite((float)$value)?round((float)$value,2):null;
            }
            if(count(array_filter($daily,static fn($v)=>$v!==null))>0)$data['nasa_daily']=$daily;
        }else $data['warnings'][]='NASA POWER harian tidak berhasil diakses; bagian ERA5 tetap tersedia.';
    }else if(in_array($source,['all','nasa'],true)) $data['warnings'][]=!$nasaPossible?'NASA POWER harian belum dipastikan tersedia (tanggal sangat baru, masa depan, atau sebelum 1981).':'NASA POWER harian belum tersedia.';
    if ($source==='all' && empty($data['sites'][0]['hour_utc']) && $data['nasa_daily']===null) {
        $data['warnings'][]='Kedua sumber belum mengembalikan data valid untuk tanggal ini.';
    }
    $data['diagnostics']=$fetchErrors;
    $encoded=json_encode($data,JSON_UNESCAPED_UNICODE|JSON_UNESCAPED_SLASHES|JSON_INVALID_UTF8_SUBSTITUTE);
    if(is_string($encoded)){
        // Cache hasil valid; kegagalan sementara akan dicoba lagi pada kunjungan berikutnya.
        if(!empty($data['sites'][0]['hour_utc']) || $data['nasa_daily']!==null) @file_put_contents($cachePath,$encoded,LOCK_EX);
        echo $encoded;
    }else $respond(['ok'=>false,'error'=>'Gagal membuat JSON cuaca.'],500);
    exit;
}

/* SOLUNA GERHANA BULAN: proxy PDF NASA, dipakai hanya saat peta PDF dibuka.
   Tidak mengunduh apa pun pada akses Beranda atau saat tab Matahari. */
if (isset($_GET['soluna_lunar_map'])) {
    $date = (string)$_GET['soluna_lunar_map'];
    $type = (string)($_GET['type'] ?? '');
    if (!preg_match('/^(20(?:2[5-9]|3[0-9]|40))-(0[1-9]|1[0-2])-([0-3][0-9])$/D', $date, $part)
        || !checkdate((int)$part[2], (int)$part[3], (int)$part[1])
        || !in_array($type, ['T','P','N'], true)) {
        http_response_code(400);
        header('Content-Type: text/plain; charset=utf-8');
        exit('Tanggal atau jenis gerhana tidak valid.');
    }
    $months = [1=>'Jan','Feb','Mar','Apr','May','Jun','Jul','Aug','Sep','Oct','Nov','Dec'];
    $basename = 'LE'.$part[1].$months[(int)$part[2]].$part[3].$type.'.pdf';
    $source = 'https://eclipse.gsfc.nasa.gov/LEplot/LEplot2001/'.$basename;
    $cacheDir = sys_get_temp_dir().DIRECTORY_SEPARATOR.'soluna_lunar_maps';
    $cacheFile = $cacheDir.DIRECTORY_SEPARATOR.$basename;
    $payload = false;
    if (is_file($cacheFile) && filesize($cacheFile)>15000) $payload = @file_get_contents($cacheFile);
    if ($payload === false) {
        if (function_exists('curl_init')) {
            $ch = curl_init($source);
            curl_setopt_array($ch, [
                CURLOPT_RETURNTRANSFER=>true, CURLOPT_FOLLOWLOCATION=>false,
                CURLOPT_CONNECTTIMEOUT=>5, CURLOPT_TIMEOUT=>15,
                CURLOPT_SSL_VERIFYPEER=>true, CURLOPT_SSL_VERIFYHOST=>2,
                CURLOPT_USERAGENT=>'SOLUNA/GERHANA (NASA PDF display)',
                CURLOPT_MAXREDIRS=>0, CURLOPT_ENCODING=>''
            ]);
            $body = curl_exec($ch);
            $code = (int)curl_getinfo($ch, CURLINFO_HTTP_CODE);
            curl_close($ch);
            if ($code===200 && is_string($body)) $payload = $body;
        }
        if ($payload===false && filter_var(ini_get('allow_url_fopen'), FILTER_VALIDATE_BOOLEAN)) {
            $ctx = stream_context_create(['http'=>['timeout'=>12,'follow_location'=>0,
                'user_agent'=>'SOLUNA/GERHANA NASA map'],
                'ssl'=>['verify_peer'=>true,'verify_peer_name'=>true]]);
            $body = @file_get_contents($source, false, $ctx);
            if (is_string($body)) $payload = $body;
        }
        if (is_string($payload) && strlen($payload)>15000 && strlen($payload)<5000000 && substr($payload,0,5)==='%PDF-') {
            if (!is_dir($cacheDir)) @mkdir($cacheDir,0700,true);
            if (is_dir($cacheDir)) @file_put_contents($cacheFile,$payload,LOCK_EX);
        } else $payload = false;
    }
    if ($payload===false || substr($payload,0,5)!=='%PDF-') {
        http_response_code(502);
        header('Content-Type: text/plain; charset=utf-8');
        exit('Peta NASA belum dapat diunduh oleh server. Buka PDF resmi melalui tautan di bawah peta.');
    }
    header('Content-Type: application/pdf');
    header('Content-Disposition: inline; filename="'.$basename.'"');
    header('Cache-Control: public, max-age=86400');
    header('X-Content-Type-Options: nosniff');
    header('Content-Length: '.strlen($payload));
    echo $payload;
    exit;
}
/* SOLUNA FENOMENA: endpoint on-demand, sumber resmi USNO; tidak dipanggil saat beranda dimuat. */
if (isset($_GET['soluna_fenomena_api'])) {
    header('Content-Type: application/json; charset=utf-8');
    header('Cache-Control: public, max-age=900');
    $year = filter_input(INPUT_GET, 'year', FILTER_VALIDATE_INT);
    if (!$year || $year < 1700 || $year > 2100) {
        http_response_code(400);
        echo json_encode(['error' => 'Tahun harus 1700–2100.']);
        exit;
    }
    $key = 'soluna_usno_fenomena_' . $year . '_v1';
    $cache = rtrim(sys_get_temp_dir(), DIRECTORY_SEPARATOR) . DIRECTORY_SEPARATOR . $key . '.json';
    if (empty($_GET['fresh']) && is_file($cache) && (time() - filemtime($cache)) < 86400 * 3) {
        $saved = @file_get_contents($cache);
        if ($saved !== false && json_decode($saved, true) !== null) {
            echo $saved;
            exit;
        }
    }
    $read = static function ($url) {
        if (function_exists('curl_init')) {
            $c = curl_init($url);
            curl_setopt_array($c, [CURLOPT_RETURNTRANSFER => true, CURLOPT_FOLLOWLOCATION => false,
                CURLOPT_CONNECTTIMEOUT => 3, CURLOPT_TIMEOUT => 5, CURLOPT_SSL_VERIFYPEER => true,
                CURLOPT_USERAGENT => 'SOLUNA-Fenomena/1.0 (astronomical calendar; USNO public API)']);
            $body = curl_exec($c);
            $status = (int)curl_getinfo($c, CURLINFO_HTTP_CODE);
            curl_close($c);
            return ($status === 200 && is_string($body) && strlen($body) < 250000) ? $body : false;
        }
        if (filter_var(ini_get('allow_url_fopen'), FILTER_VALIDATE_BOOLEAN)) {
            $ctx = stream_context_create(['http' => ['timeout' => 5, 'follow_location' => 0,
              'user_agent' => 'SOLUNA-Fenomena/1.0'], 'ssl' => ['verify_peer' => true, 'verify_peer_name' => true]]);
            $body = @file_get_contents($url, false, $ctx);
            return (is_string($body) && strlen($body) < 250000) ? $body : false;
        }
        return false;
    };
    $result = ['year' => $year, 'phases' => [], 'seasons' => [], 'warnings' => [], 'provider' => 'US Naval Observatory', 'time_basis' => 'UTC'];
    foreach (['phases' => 'moon/phases/year', 'seasons' => 'seasons'] as $key => $endpoint) {
        $url = 'https://aa.usno.navy.mil/api/' . $endpoint . '?year=' . $year;
        $body = $read($url);
        $json = $body ? json_decode($body, true) : null;
        $entries = is_array($json) ? ($json[$key === 'phases' ? 'phasedata' : 'data'] ?? null) : null;
        if (!is_array($entries)) {
            $result['warnings'][] = 'Layanan USNO ' . $key . ' tidak dapat diakses; hanya data cadangan terverifikasi yang ditampilkan.';
            continue;
        }
        foreach ($entries as $event) {
            if (!is_array($event) || (int)($event['year'] ?? 0) !== $year) continue;
            $d=(int)($event['day']??0); $m=(int)($event['month']??0);
            $t=(string)($event['time']??'');
            if (!checkdate($m,$d,$year) || !preg_match('/^([01]\\d|2[0-3]):[0-5]\\d$/',$t)) continue;
            $name=(string)($event[$key==='phases'?'phase':'phenom']??'');
            if (!in_array($name,$key==='phases'?['New Moon','First Quarter','Full Moon','Last Quarter']:['Equinox','Solstice','Perihelion','Aphelion'],true))continue;
            $result[$key][]=['year'=>$year,'month'=>$m,'day'=>$d,'time'=>$t,'name'=>$name];
        }
    }
    $result['retrieved_at'] = gmdate('c');
    $encoded = json_encode($result, JSON_UNESCAPED_UNICODE | JSON_UNESCAPED_SLASHES);
    if ($encoded !== false) {
        if (count($result['phases']) > 30 && count($result['seasons']) >= 5)
            @file_put_contents($cache, $encoded, LOCK_EX);
        echo $encoded;
    } else {
        http_response_code(500);
        echo '{"error":"Gagal menyusun data fenomena."}';
    }
    exit;
}
?>
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@media(max-width:1100px){.app,.app.sidebar-hidden{grid-template-columns:1fr}.sidebar{position:fixed;left:0;top:0;width:340px;max-width:90vw;transform:translateX(0);opacity:1;pointer-events:auto;transition:transform .22s ease,opacity .22s ease;box-shadow:18px 0 48px rgba(0,0,0,.35)}.app.sidebar-hidden .sidebar{transform:translateX(-103%);opacity:0;pointer-events:none}.menubtn{display:block;left:calc(min(340px,90vw) + 6px)}.app.sidebar-hidden .menubtn{left:10px}.metrics{grid-template-columns:repeat(2,1fr)}.cards{grid-template-columns:1fr}.engine-badge{max-width:48%}}
@media(max-width:650px){.content{padding:14px 11px 32px}.topbar{padding:0 10px 0 58px;height:64px}.menubtn{top:13px;left:calc(min(318px,90vw) + 2px);width:38px;height:38px;font-size:19px}.app.sidebar-hidden .menubtn{left:10px}.top-title{font-size:16px}.engine-badge{display:none}.hero{padding:21px 18px}.metrics{grid-template-columns:1fr 1fr}.metric strong{font-size:22px}.grid2{grid-template-columns:1fr}.sidebar{width:318px}}
.global-hijri .global-hijri-date {
    text-align: center;
}
</style>
<style id="soluna-education-styles">
/* SOLUNA: tambahan navigasi dan dokumen pembelajaran. */
.soluna-education-shell{min-height:0;height:100vh;height:100dvh;overflow-x:hidden;overflow-y:auto;-webkit-overflow-scrolling:touch}
.soluna-edu-nav{display:grid;grid-template-columns:1fr;gap:3px;margin:8px 0 10px}
.soluna-edu-nav button{display:flex;align-items:center;gap:8px;width:100%;padding:5px 10px;border:1px solid #35506f;border-radius:11px;background:#12233a;color:#eaf3ff;text-align:left;cursor:pointer;font-size:13px;font-weight:800;letter-spacing:.035em}
.soluna-edu-nav button:hover{background:#203a59;border-color:#88add8}
.soluna-edu-nav button[aria-current="page"]{background:linear-gradient(110deg,#174c85,#343576);border-color:#9abaff;box-shadow:inset 3px 0 #7cf0dc}
.soluna-edu-nav-icon{display:grid;place-items:center;width:24px;height:24px;border-radius:8px;background:#e0efff;color:#164978;flex-shrink:0;font-size:16px}
.soluna-edu-nav button:nth-child(2) .soluna-edu-nav-icon{background:#d8f7ef;color:#075f54}
.soluna-edu-nav button:nth-child(3) .soluna-edu-nav-icon{background:#fff0ce;color:#804e0c}
#solunaEducationView[hidden],#solunaCalculationView[hidden],.soluna-edu-page[hidden]{display:none!important}
.soluna-edu-page{--edu-accent:#245eae;--edu-tint:#edf4ff;--edu-border:#c8daf2;color:#263c53;background:#f8fafc;border:1px solid #c7d9ed;border-radius:19px;overflow:hidden;box-shadow:0 15px 44px #0003;line-height:1.75;overflow-wrap:anywhere}
.soluna-edu-page[data-soluna-page="skyfield"]{--edu-accent:#087168;--edu-tint:#e9f7f4;--edu-border:#b5dfd5}
.soluna-edu-page[data-soluna-page="de440s"]{--edu-accent:#885213;--edu-tint:#fff6e7;--edu-border:#eed2a3}
.soluna-edu-cover{position:relative;padding:30px 34px;background:linear-gradient(125deg,#14365c,#245e91 65%,#425583);color:#fff;border-bottom:5px solid #71cfdd}
[data-soluna-page="skyfield"] .soluna-edu-cover{background:linear-gradient(125deg,#073c46,#126a69 65%,#255c71);border-color:#84e2c3}
[data-soluna-page="de440s"] .soluna-edu-cover{background:linear-gradient(125deg,#372c55,#5e4276 65%,#805367);border-color:#f2c27d}
.soluna-edu-kicker{font-size:11px;letter-spacing:.16em;font-weight:800;text-transform:uppercase;color:#d5eafa;margin-bottom:9px}
.soluna-edu-cover h2{margin:0 0 8px;font-size:clamp(27px,3.2vw,41px);line-height:1.2;color:#fff;letter-spacing:-.025em}
.soluna-edu-cover p{margin:0;max-width:75ch;color:#edf5ff;font-size:16px;line-height:1.7}
.soluna-edu-tags{display:flex;flex-wrap:wrap;gap:7px;margin-top:19px}
.soluna-edu-tags span{padding:4px 10px;border:1px solid #d4e5ff6b;border-radius:30px;color:#fff;background:#ffffff15;font-size:11px;font-weight:700}
.soluna-edu-toolbar{display:flex;align-items:center;justify-content:space-between;gap:15px;padding:15px 28px;background:#eaf0f7;border-bottom:1px solid #d4dfeb}
.soluna-edu-toolbar span{font-size:12px;color:#405975}
.soluna-edu-action{padding:10px 15px;border:1px solid #174c80;border-radius:9px;background:#174c80;color:#fff;font-size:13px;font-weight:750;cursor:pointer;white-space:normal}
.soluna-edu-action:hover{background:#0e365b}
.soluna-edu-body{padding:26px 32px 34px;max-width:1120px;margin:auto}
.soluna-edu-abstract{padding:19px 21px;background:var(--edu-tint);border:1px solid var(--edu-border);border-left:5px solid var(--edu-accent);border-radius:10px;margin-bottom:23px}
.soluna-edu-abstract strong{display:block;color:var(--edu-accent);font-size:12px;letter-spacing:.08em;text-transform:uppercase;margin-bottom:5px}
.soluna-edu-page p{margin:0 0 13px}
.soluna-edu-abstract p:last-child{margin-bottom:0}
.soluna-edu-toc{padding:17px 20px;background:white;border:1px solid #d5dfeb;border-radius:12px;margin:0 0 27px}
.soluna-edu-toc strong{display:block;font-size:13px;color:#173d66;margin-bottom:8px}
.soluna-edu-toc div{display:flex;flex-wrap:wrap;gap:7px 16px}
.soluna-edu-page a{color:#155b9e;text-decoration:underline;text-underline-offset:3px}
.soluna-edu-toc a{font-size:12px;font-weight:650}
.soluna-edu-section{margin:29px 0 0;scroll-margin-top:92px}
.soluna-edu-section h3{display:flex;align-items:center;gap:10px;font-size:20px;color:#133753;line-height:1.35;margin:0 0 16px;padding-bottom:10px;border-bottom:1px solid #d2deea}
.soluna-edu-number{display:inline-grid;place-items:center;min-width:32px;height:32px;border-radius:9px;background:var(--edu-accent);color:#fff;font-size:12px;font-weight:800}
.soluna-edu-page h4{font-size:15px;color:#123e65;margin:0 0 7px;line-height:1.4}
.soluna-edu-grid{display:grid;grid-template-columns:repeat(2,minmax(0,1fr));gap:13px;margin:17px 0}
.soluna-edu-card{border:1px solid #d2deea;border-top:4px solid #397cbb;border-radius:11px;padding:17px 18px;background:#fff;min-width:0}
.soluna-edu-card:nth-child(4n+2){border-top-color:#169180;background:#f4fbf9}
.soluna-edu-card:nth-child(4n+3){border-top-color:#9b68bc;background:#fbf8ff}
.soluna-edu-card:nth-child(4n+4){border-top-color:#cc9333;background:#fffaf0}
.soluna-edu-card p:last-child{margin-bottom:0}
.soluna-edu-callout{margin:17px 0;padding:17px 20px;border:1px solid #d6c2ef;border-left:5px solid #8555af;border-radius:10px;background:#f4eefb;color:#44325d}
.soluna-edu-callout strong{color:#523575}
.soluna-edu-callout.soluna-edu-note{border-color:#eed3a5;border-left-color:#bb771e;background:#fff7e9;color:#654815}
.soluna-edu-callout p:last-child{margin-bottom:0}
.soluna-edu-table-wrap{max-width:100%;overflow-x:auto;border:1px solid #ccd9e7;border-radius:10px;background:#fff;margin:15px 0;-webkit-overflow-scrolling:touch}
.soluna-edu-table-wrap table{border-collapse:collapse;width:100%;min-width:580px;font-size:13px;line-height:1.6}
.soluna-edu-table-wrap th{padding:12px 14px;background:#e4edf6;color:#153a5b;text-align:left;vertical-align:top;border-bottom:1px solid #c6d7e8;font-size:12px}
.soluna-edu-table-wrap td{padding:12px 14px;vertical-align:top;border-bottom:1px solid #e0e7f0;color:#294259}
.soluna-edu-table-wrap tbody tr:nth-child(even){background:#f5f8fc}
.soluna-edu-table-wrap tbody tr:last-child td{border-bottom:0}
.soluna-edu-table-wrap caption{padding:10px 14px;background:#f7fafc;text-align:left;font-size:12px;color:#476079;font-weight:700}
.soluna-edu-page ol,.soluna-edu-page ul{padding-left:23px;margin:12px 0 17px}
.soluna-edu-page li{margin:8px 0;padding-left:3px}
.soluna-edu-steps{list-style:none;counter-reset:soluna-edu-step;padding:0!important}
.soluna-edu-steps>li{counter-increment:soluna-edu-step;position:relative;padding:14px 17px 14px 53px;margin:9px 0;background:#fff;border:1px solid #d5dfeb;border-radius:11px}
.soluna-edu-steps>li:before{content:counter(soluna-edu-step,decimal-leading-zero);position:absolute;left:15px;top:15px;font-size:13px;font-weight:800;color:var(--edu-accent)}
.soluna-edu-equation{font-family:Georgia,"Times New Roman",serif;font-size:18px;padding:17px;text-align:center;background:var(--edu-tint);border:1px solid var(--edu-border);border-radius:10px;margin:15px 0;color:#153a5b}
.soluna-edu-equation small{display:block;font-family:"Segoe UI",Arial,sans-serif;font-size:12px;color:#41566d;margin-top:7px}
.soluna-edu-page code{font-size:.9em;color:#184568;background:#e9f0f7;border-radius:4px;padding:2px 5px;overflow-wrap:anywhere}
.soluna-edu-ref{font-size:11px;vertical-align:super;white-space:nowrap;margin-left:2px}
.soluna-edu-bibliography{font-size:13px;line-height:1.7}
.soluna-edu-end{display:flex;flex-wrap:wrap;align-items:center;justify-content:space-between;gap:13px;margin-top:28px;padding:19px 20px;background:#eaf1f8;border:1px solid #cbdbe9;border-radius:12px}
.soluna-edu-end p{margin:0;font-size:13px;max-width:65ch}
.soluna-edu-nav button:focus-visible,.soluna-edu-action:focus-visible,.soluna-edu-page a:focus-visible{outline:3px solid #f6c65c;outline-offset:4px}
.soluna-edu-cover h2:focus{outline:none}
@media(max-width:800px){.soluna-edu-body{padding:22px}.soluna-edu-cover{padding:26px}.soluna-edu-toolbar{padding:13px 22px}.soluna-edu-grid{grid-template-columns:1fr}}
@media(max-width:650px){.soluna-edu-page{border-radius:13px;font-size:14px}.soluna-edu-cover{padding:23px 19px}.soluna-edu-cover p{font-size:14px}.soluna-edu-body{padding:19px 15px 25px}.soluna-edu-toolbar{padding:12px 15px;align-items:flex-start;flex-direction:column;gap:9px}.soluna-edu-abstract{padding:16px}.soluna-edu-section h3{font-size:18px}.soluna-edu-toc{padding:15px}.soluna-edu-table-wrap table{min-width:540px}.soluna-edu-equation{font-size:16px}.soluna-edu-tags{gap:5px}.soluna-edu-kicker{font-size:10px}}
@media(prefers-reduced-motion:reduce){.soluna-education-shell{scroll-behavior:auto}}
</style>
<style id="soluna-global-pkg-styles">
/* Tambahan tampilan audit penentuan global PKG; CSS lainnya dipertahankan. */
.global-pkg-badge{display:inline-block;margin:6px 0 9px;padding:7px 12px;border:1px solid #89c8ff;border-radius:9px;background:#173e68;color:#eaf6ff;font-weight:800}
.global-pkg-badge.global-pkg-two{border-color:#d2adff;background:#493469;color:#f4edff}
.global-pkg-audit{display:grid;grid-template-columns:repeat(3,minmax(0,1fr));gap:11px;margin:15px 0}
.global-pkg-audit>div{display:flex;flex-direction:column;gap:6px;padding:14px;border:1px solid #52799d;border-radius:12px;background:#0d2139;overflow-wrap:anywhere}
.global-pkg-audit small{color:#b8d7f3;font-weight:800;letter-spacing:.02em}
.global-pkg-audit b{color:#fff}.global-pkg-audit span{font-size:12px;color:#cad9e9}.global-pkg-audit strong{font-size:12px}
.global-pkg-extra{margin:12px 0;padding:11px;border:1px solid #6e5898;border-radius:10px;background:#1b2039}
.global-pkg-extra>summary{cursor:pointer;font-weight:800;color:#e7d4ff}
.global-pkg-day{margin:7px 0;padding:8px 11px;border-left:3px solid #71cbd8;background:#122c46;border-radius:5px;color:#e3f3ff;font-size:13px}
.global-pkg-note{font-size:12px;color:#c3d2e5;line-height:1.7;margin:14px 0 0}
@media(max-width:850px){.global-pkg-audit{grid-template-columns:1fr}}
</style>
<style id="soluna-sky-map-styles">
/* Seluruh aturan dibatasi pada fitur PETA LANGIT. */
#solunaSkyPage{background:#091526;color:#dceaff;border-color:#294c73}
#solunaSkyPage .soluna-sky-head{padding:26px 28px;background:linear-gradient(125deg,#103858,#152143 70%,#30264e);border-bottom:3px solid #68cbd7}
#solunaSkyPage .soluna-sky-kicker{font-size:11px;letter-spacing:.14em;color:#9edee6;font-weight:800}
#solunaSkyPage h2{color:#fff;margin:8px 0;font-size:clamp(27px,3vw,38px);line-height:1.2}
#solunaSkyPage .soluna-sky-head p{color:#c7dbee;margin:0}
#solunaSkyPage .soluna-sky-body{padding:18px}
#solunaSkyPage .soluna-sky-meta{display:flex;align-items:center;justify-content:space-between;gap:12px;margin-bottom:10px;font-size:13px;line-height:1.6;color:#c4d7ef}
#solunaSkyPage .soluna-sky-time{flex:0 0 auto;padding:12px 13px;background:#10243a;border-top:1px solid #294664;border-bottom:1px solid #294664;font-size:12px;color:#c4d7ef}
#solunaSkyPage .soluna-sky-time-row{display:flex;align-items:center;flex-wrap:wrap;gap:9px}
#solunaSkyPage .soluna-sky-time-modes{display:flex;gap:5px}
#solunaSkyPage .soluna-sky-time label{display:flex;align-items:center;gap:6px}
#solunaSkyPage #solunaSkyClock{color-scheme:dark;border:1px solid #355981;border-radius:7px;padding:7px;background:#132b47;color:#e9f4ff;font:inherit}
#solunaSkyPage .soluna-sky-bar-label{margin-top:10px;color:#abc9df;font-size:11px}
#solunaSkyTimeBar{display:block;width:100%;padding:0;margin:9px 0 5px;accent-color:#68cbd7;cursor:pointer;touch-action:pan-y}
#solunaSkyPage .soluna-sky-time-ticks{display:flex;justify-content:space-between;font-size:10px;color:#8db0cd}
#solunaSkyClockReadout{margin-left:auto;font:700 16px ui-monospace,monospace;color:#ffe4a1;font-variant-numeric:tabular-nums}
#solunaSkyTimeNote{margin-top:8px;color:#99b9d3;font-size:11px;line-height:1.5}
#solunaSkyPage #solunaSkyTimeBar:focus-visible,#solunaSkyPage #solunaSkyClock:focus-visible{outline:3px solid #f6c65c;outline-offset:2px}
#solunaSkyPage [data-sky-time-mode="LIVE"][aria-pressed="true"]{background:#185343;border-color:#73d5b0;color:#c6ffe5}
#solunaSkyPage button{border:1px solid #355981;border-radius:8px;padding:8px 11px;background:#132b47;color:#e9f4ff;cursor:pointer;font-size:12px;font-weight:700}
#solunaSkyPage button:hover{background:#204766;border-color:#68b7da}
#solunaSkyPage button:focus-visible,#solunaSkyCanvas:focus-visible{outline:3px solid #f6c65c;outline-offset:2px}
#solunaSkyPage button[aria-pressed="true"]{background:#174f6d;border-color:#7ad6e8}
#solunaSkyPage .soluna-sky-status{padding:8px 11px;background:#10243a;border:1px solid #274561;border-radius:9px;margin-bottom:12px;font-size:12px;color:#a5cde4}
#solunaSkyPage .soluna-sky-stage{display:flex;flex-direction:column;position:relative;border:1px solid #315478;border-radius:13px;overflow:hidden;background:#040b17;scroll-margin-top:84px}
#solunaSkyPage .soluna-sky-controls{display:flex;align-items:center;flex-wrap:wrap;gap:6px;padding:10px;background:#0d1e33;border-bottom:1px solid #294664}
#solunaSkyPage .soluna-sky-controls span{margin-left:auto;font-size:11px;color:#90b5d0}
#solunaSkyPage .soluna-sky-canvas-wrap{position:relative;height:clamp(1140px,198vh,2070px);min-height:0;flex:0 0 auto}
#solunaSkyCanvas{display:block;width:100%;height:100%;touch-action:none;cursor:grab}
#solunaSkyPage .soluna-sky-options{display:flex;gap:15px;flex-wrap:wrap;padding:10px 13px;background:#0c1b2e;color:#b9d0e4;font-size:12px;line-height:1.4}
#solunaSkyPage .soluna-sky-options label{display:flex;align-items:center;gap:5px;cursor:pointer}
#solunaSkyPage .soluna-sky-options input{accent-color:#57bdd1}
#solunaSkyPage .soluna-sky-guide{padding:0 13px 10px;background:#0c1b2e;font-size:11px;color:#809bb8;line-height:1.5}
#solunaSkyPage .soluna-sky-stage.soluna-sky-maximized{position:fixed;inset:0;width:100vw;height:100vh;height:100dvh;border-radius:0;z-index:90;overflow-x:hidden;overflow-y:auto;overscroll-behavior:contain}
#solunaSkyPage .soluna-sky-stage.soluna-sky-maximized .soluna-sky-canvas-wrap{height:max(clamp(1140px,198vh,2070px),var(--soluna-sky-max-height,0px));flex:0 0 auto;min-height:0}
#solunaSkyPage .soluna-sky-stage.soluna-sky-maximized>*{flex-shrink:0}
#solunaSkyPage .soluna-sky-stage.soluna-sky-maximized .soluna-sky-controls{position:sticky;top:0;z-index:4}
#solunaSkyPage .soluna-sky-stage.soluna-sky-maximized .soluna-sky-orbit-controls{position:sticky;top:var(--soluna-sky-top-height,60px);z-index:4}
#solunaSkyPage .soluna-sky-stage.soluna-sky-maximized .soluna-sky-time{position:sticky;top:var(--soluna-sky-time-top,120px);z-index:4}
#solunaSkyPage .soluna-sky-detail{position:absolute;z-index:3;left:12px;top:var(--soluna-sky-detail-top,50%);transform:translateY(-50%);width:min(345px,calc(100% - 24px));max-height:var(--soluna-sky-detail-height,min(500px,70vh));display:flex;flex-direction:column;overflow:hidden;padding:0;background:#071222;border:1px solid #4a6b91;border-radius:11px;box-shadow:0 10px 32px #0006;color:#dceaff;font-size:12px;line-height:1.7}
#solunaSkyPage .soluna-sky-detail[hidden]{display:none}
#solunaSkyPage .soluna-sky-detail-head{display:flex;align-items:center;justify-content:space-between;gap:10px;flex:0 0 auto;padding:9px 12px;background:#10243a;border-bottom:1px solid #355981}
#solunaSkyPage .soluna-sky-detail strong{display:block;min-width:0;color:#fff;font-size:14px;margin:0}
#solunaSkyDetailText{min-height:0;flex:1 1 auto;overflow-y:auto;overscroll-behavior:contain;scrollbar-gutter:stable;padding:10px 14px 14px}
#solunaSkyDetailClose{position:static;flex:0 0 auto;align-self:flex-start;padding:2px 9px!important;font-size:20px!important;line-height:1.3}
#solunaSkyPage .soluna-sky-legend{display:flex;flex-wrap:wrap;gap:7px;margin:12px 0 20px}
#solunaSkyPage .soluna-sky-legend span{display:flex;align-items:center;gap:6px;font-size:11px;padding:5px 8px;border:1px solid #2a435f;border-radius:7px;color:#b9cee2}
#solunaSkyPage .soluna-sky-legend i{width:8px;height:8px;border-radius:50%;display:inline-block}
#solunaSkyPage .soluna-sky-info{padding:15px 17px;background:#101f33;border:1px solid #2b4565;border-radius:11px;margin:13px 0;color:#b9cce0;font-size:13px;line-height:1.7}
#solunaSkyPage .soluna-sky-info h3{margin:0 0 8px;color:#8dc8ff;font-size:17px}
#solunaSkyPage .soluna-sky-info p{color:#b9cce0;margin:0 0 10px}
#solunaSkyPage .soluna-sky-info p:last-child{margin-bottom:0}
#solunaSkyPage .soluna-sky-info a{color:#8ddbe4}
#solunaSkyTable tr[data-sky-key]{cursor:pointer}
#solunaSkyTable tr[data-sky-key]:hover{background:#163049}
#solunaSkyPage .table-wrap{max-height:none}
@media(max-width:650px){#solunaSkyPage .soluna-sky-head{padding:20px 16px}#solunaSkyPage .soluna-sky-body{padding:10px}#solunaSkyPage .soluna-sky-meta{align-items:flex-start;flex-direction:column}#solunaSkyPage .soluna-sky-canvas-wrap{height:1290px}#solunaSkyPage .soluna-sky-stage.soluna-sky-maximized .soluna-sky-canvas-wrap{height:max(1290px,var(--soluna-sky-max-height,0px))}#solunaSkyPage .soluna-sky-controls{gap:5px;padding:8px}#solunaSkyPage button{padding:8px 9px}#solunaSkyPage .soluna-sky-controls span{margin-left:0;width:100%}#solunaSkyPage .soluna-sky-guide{font-size:10px}#solunaSkyPage .soluna-sky-options{gap:10px;font-size:11px}#solunaSkyPage .soluna-sky-info{padding:12px}}
</style>
<style id="soluna-sky-orbit-styles">
/* Terbatas pada pengaturan sudut pandang PETA LANGIT. */
#solunaSkyPage .soluna-sky-orbit-controls{display:flex;align-items:center;flex-wrap:wrap;gap:8px;padding:9px 11px;background:#10253b;border-bottom:1px solid #294664;color:#bcd3e7;font-size:12px}
#solunaSkyPage .soluna-sky-view-modes{display:flex;gap:4px}
#solunaSkyPage .soluna-sky-projection-note{flex:1 1 100%;order:2;color:#a4cbdc;font-size:11px;line-height:1.5}
#solunaSkyPage .soluna-sky-orbit-controls label{display:flex;align-items:center;gap:8px;flex:1 1 230px;max-width:440px}
#solunaSkyPage .soluna-sky-orbit-controls label>span{flex-shrink:0;white-space:nowrap}
#solunaSkyTilt{min-width:100px;width:100%;accent-color:#68cbd7;cursor:pointer}
#solunaSkyTiltValue{min-width:36px;font-variant-numeric:tabular-nums;color:#c5eaff}
#solunaSkyPage .soluna-sky-orbit-controls button:disabled,#solunaSkyTilt:disabled{opacity:.4;cursor:default}
#solunaSkyTilt:focus-visible{outline:3px solid #f6c65c;outline-offset:2px}
@media(max-width:650px){#solunaSkyPage .soluna-sky-orbit-controls{gap:6px;padding:8px}#solunaSkyPage .soluna-sky-orbit-controls label{order:1;flex-basis:100%;max-width:none}}
</style>
<style id="soluna-moon-surface-styles">
/* Tambahan hanya untuk permukaan Bulan pada PETA LANGIT. */
#solunaSkyPage .soluna-moon-card{display:grid;grid-template-columns:minmax(220px,320px) minmax(0,1fr);gap:16px;align-items:center}
#solunaMoonCanvas{display:block;width:100%;height:auto;border-radius:12px;background:#020711}
#solunaSkyPage .soluna-moon-phase{font-size:21px;font-weight:800;color:#f0e6c1;margin:6px 0}
#solunaSkyPage #solunaMoonWhen{font-size:12px;overflow-wrap:anywhere}
#solunaSkyPage .soluna-moon-values{display:grid;grid-template-columns:repeat(2,minmax(0,1fr));gap:8px;margin:12px 0}
#solunaSkyPage .soluna-moon-values>div{padding:8px 10px;background:#0b1829;border:1px solid #27435d;border-radius:8px}
#solunaSkyPage .soluna-moon-values dt{font-size:11px;color:#90b5d0}
#solunaSkyPage .soluna-moon-values dd{margin:3px 0 0;font-weight:700;font-size:16px;color:#e2efff;font-variant-numeric:tabular-nums}
#solunaSkyPage .soluna-moon-state{font-size:12px;color:#9ddad1}
#solunaSkyPage .soluna-moon-note,#solunaSkyPage .soluna-moon-credit{font-size:11px;line-height:1.6;color:#94adc6}
#solunaSkyPage .soluna-moon-credit{grid-column:1/-1;border-top:1px solid #27435d;padding-top:10px}
@media(max-width:760px){#solunaSkyPage .soluna-moon-card{grid-template-columns:1fr}#solunaSkyPage .soluna-moon-visual{width:min(100%,320px);margin:0 auto}}
</style>
<style id="soluna-header-calendar-style">
/* Hanya tampilan tanggal pada header kanan atas. Status engine tetap tersedia untuk kode asli. */
#engineBadge{display:none!important}
#headerCalendar{display:block;max-width:60%;overflow:visible;text-overflow:clip;white-space:normal;border-radius:12px;font-weight:700;text-align:right;line-height:1.45}
#headerCalendarDate{display:block}
#headerCalendarTime{display:block;margin-top:2px;font-size:11px;font-weight:500;color:#a9c9ec}
@media(max-width:650px){
 .topbar{height:auto;min-height:64px;flex-wrap:wrap;gap:5px;padding-top:10px;padding-bottom:10px}
 .topbar .top-title{width:100%}
 #headerCalendar{max-width:100%;font-size:11px;padding:5px 9px}
}
</style>
<style id="soluna-khgt-calendar-styles">
.khgt-sidebar-range{margin:7px 0 17px;padding:11px 12px 14px;border:1px solid #356755;border-radius:14px;background:linear-gradient(150deg,#102c2b,#101f34)}
.khgt-sidebar-range[hidden]{display:none!important}
.khgt-sidebar-range .side-title{color:#8ce8c3;margin:3px 0 8px}
.khgt-sidebar-range .khgt-years{grid-template-columns:1fr 1fr}
.khgt-sidebar-range .group{margin:3px 0}.khgt-sidebar-range .group label{font-size:11px}
.khgt-sidebar-range .btn{font-size:12px;padding:11px 7px}.khgt-sidebar-range .hint{color:#a8c6bd;line-height:1.5}
.khgt-calendar-page{background:#081729;color:#eaf3ff;border:1px solid #34516d;line-height:1.55}
.khgt-calendar-cover{padding:30px 33px;border-bottom:3px solid #19bc99;background:radial-gradient(circle at 82% 0%,#126f746b,transparent 34%),linear-gradient(115deg,#093d42,#153458 55%,#16233f)}
.khgt-calendar-page .khgt-kicker{color:#92edcd;font-size:11px;letter-spacing:.13em;font-weight:900}
.khgt-calendar-page .khgt-calendar-cover h2{color:#fff;font-size:clamp(25px,3vw,38px);line-height:1.16;margin:9px 0 12px}
.khgt-calendar-page .khgt-calendar-cover p{color:#d4e8f8;margin:0;max-width:90ch}
.khgt-cover-tags{display:flex;flex-wrap:wrap;gap:7px;margin-top:16px}.khgt-cover-tags span{display:inline-block;padding:5px 10px;border:1px solid #7cdabb80;border-radius:50px;color:#ddf8f0;font-size:11px;font-weight:700;background:#1a514b80}
.khgt-calendar-body{padding:24px 28px 30px}.khgt-toolbar{display:flex;justify-content:space-between;gap:14px;align-items:center;flex-wrap:wrap;margin-bottom:16px}
.khgt-toolbar strong{display:block;color:#fff;font-size:19px}.khgt-toolbar small{display:block;color:#a9c4da;font-size:12px;margin-top:3px}.khgt-actions{display:flex;flex-wrap:wrap;gap:8px}
.khgt-actions button{border:1px solid #55788e;padding:9px 13px;border-radius:9px;cursor:pointer;color:#eaf9ff;background:#17314c;font-size:12px;font-weight:800}
.khgt-actions button:hover:not(:disabled){filter:brightness(1.17)}.khgt-actions button.khgt-action-primary{background:#087e43;border-color:#30c17c;color:#fff}.khgt-actions button:disabled{opacity:.42;cursor:default}
.khgt-calendar-status{padding:12px 15px;border:1px solid #365e7d;border-left:4px solid #24c9b6;border-radius:10px;background:#10273c;color:#d2e8f8;font-size:13px;margin-bottom:12px}
.khgt-calendar-status.is-error{border-left-color:#ef7b7b;color:#ffd6d6;background:#40202a}.khgt-calendar-status.is-done{border-left-color:#5ae39d;background:#143c33;color:#ccfce1}
.khgt-calendar-status.is-busy::before{content:'';display:inline-block;width:14px;height:14px;margin-right:8px;border:2px solid #ffffff40;border-top-color:#7fe9d3;border-radius:50%;vertical-align:-3px;animation:soluna-spin .8s linear infinite}
.khgt-progress{height:8px;background:#0e273b;border:1px solid #274765;border-radius:10px;overflow:hidden;margin:-3px 0 17px}.khgt-progress>div{height:100%;width:0%;transition:width .2s;background:linear-gradient(90deg,#08a66b,#74e6c4)}
.khgt-stats{display:grid;grid-template-columns:repeat(5,minmax(0,1fr));gap:10px;margin:14px 0 20px}
.khgt-stats>div{background:#10263b;border:1px solid #2a526c;border-radius:12px;padding:13px 10px;text-align:center}.khgt-stats span{display:block;font-size:11px;color:#b7cfe3}.khgt-stats strong{display:block;font-size:clamp(18px,2vw,27px);color:#9affcb;font-variant-numeric:tabular-nums;margin-top:5px}
.khgt-stats>div:nth-child(3) strong{color:#75cbff}.khgt-stats>div:nth-child(4) strong{color:#ffce81}
.khgt-results-table{border:1px solid #2c5371;border-radius:12px;overflow:auto;max-height:670px;background:#0a1a2c;scrollbar-color:#47718d #102338}
.khgt-results-table table{width:100%;min-width:950px;border-collapse:collapse;color:#e7f4ff;font-size:13px;font-variant-numeric:tabular-nums}
.khgt-results-table th{position:sticky;top:0;z-index:3;background:#15435a;color:#eafff8;text-align:left;font-size:12px;white-space:nowrap;padding:12px 11px;border-bottom:2px solid #3f8f83}
.khgt-results-table td{padding:10px 11px;border-bottom:1px solid #244055;vertical-align:middle}
.khgt-results-table tbody tr:nth-child(even){background:#11283c}.khgt-results-table tbody tr:hover{background:#20435b}
.khgt-results-table .khgt-year-band td{background:#174a46;color:#e8fff4;font-weight:900;padding:10px 12px;border-top:2px solid #459e88;border-bottom:1px solid #459e88}
.khgt-results-table .khgt-year-total td{background:#1a3750;color:#fff;font-weight:800;border-top:2px solid #44627a}
.khgt-results-table .khgt-index{color:#9bb6d0}.khgt-results-table .khgt-month-name{font-weight:800;color:#fff;white-space:nowrap}.khgt-results-table .khgt-center{text-align:center}.khgt-results-table .khgt-date{white-space:nowrap}
.khgt-day-pill{display:inline-flex;justify-content:center;min-width:50px;border-radius:999px;padding:5px 8px;font-weight:900;white-space:nowrap}.khgt-day-29{color:#bde7ff;background:#13507c;border:1px solid #3580b6}.khgt-day-30{color:#ffe4a4;background:#66501e;border:1px solid #ba8a39}.khgt-day-bad{color:#ffd0d0;background:#6b2935;border:1px solid #d9757d}
.khgt-pkg-pill{display:inline-block;padding:4px 8px;border-radius:7px;background:#194f45;border:1px solid #4f9b82;color:#c0fce5;font-size:11px;font-weight:800;white-space:nowrap}.khgt-pkg-pill.pkg2{background:#463b66;border-color:#8c78c5;color:#efe1ff}
.khgt-empty{text-align:center;color:#acc4d9;padding:47px 16px;font-size:13px}
.khgt-year-recap{margin-top:20px}.khgt-year-recap h3{color:#9deacc;margin:0 0 10px;font-size:17px}.khgt-year-recap-grid{display:grid;grid-template-columns:repeat(auto-fill,minmax(165px,1fr));gap:9px}
.khgt-year-recap-grid>div{padding:12px 14px;border:1px solid #34586f;border-radius:11px;background:#12273c;color:#d0e4f6}.khgt-year-recap-grid strong{color:#fff;font-size:14px}.khgt-year-recap-grid span{display:block;color:#99c1dc;font-size:11px;margin-top:4px}
.khgt-method-note{margin-top:20px;background:#132b3c;color:#bdd7e6;border:1px solid #3c6370;border-left:4px solid #34bf98;border-radius:10px;padding:15px 18px;font-size:12px;line-height:1.8}.khgt-method-note strong{color:#e5fff6}.khgt-calendar-page .khgt-method-note a{color:#89edce}
@media(max-width:900px){.khgt-stats{grid-template-columns:repeat(3,minmax(0,1fr))}.khgt-calendar-body{padding:17px}.khgt-calendar-cover{padding:24px 20px}}
@media(max-width:550px){.khgt-stats{grid-template-columns:repeat(2,minmax(0,1fr))}.khgt-actions{width:100%}.khgt-actions button{flex:1}.khgt-calendar-cover{padding:20px 16px}.khgt-calendar-body{padding:14px}.khgt-calendar-status{font-size:12px}.khgt-year-recap-grid{grid-template-columns:repeat(2,minmax(0,1fr))}}
</style>
<style id="soluna-home-compact-styles">
/* Header dan menu referensi khusus halaman Beranda. */
.soluna-edu-page:is([data-soluna-page="beranda"],[data-soluna-page="skyfield"],[data-soluna-page="de440s"],[data-soluna-page="buku-soluna"]) .soluna-home-cover{display:flex;align-items:center;justify-content:space-between;flex-wrap:wrap;gap:12px 20px;padding:16px 24px;border-bottom-width:3px}
.soluna-home-heading{min-width:0}
.soluna-home-cover .soluna-edu-kicker{margin-bottom:4px;font-size:10px;letter-spacing:.08em}
.soluna-home-cover h2{margin:0;font-size:28px;line-height:1.15}
.soluna-home-cover .soluna-home-nav{display:flex;flex-wrap:wrap;gap:6px;margin:0;min-width:0}
.soluna-home-cover .soluna-home-nav button{width:auto;padding:6px 10px;font-size:12px;letter-spacing:0;gap:7px}
.soluna-home-intro{padding:16px 24px;background:#edf4ff;border-bottom:1px solid #c8daf2;color:#294259}
.soluna-home-intro p{margin:0;font-size:14px;line-height:1.6;max-width:90ch}
.soluna-home-intro .soluna-edu-tags{margin-top:10px}
.soluna-home-intro .soluna-edu-tags span{background:#fff;color:#294259;border-color:#c8daf2}
@media(max-width:650px){.soluna-edu-page:is([data-soluna-page="beranda"],[data-soluna-page="skyfield"],[data-soluna-page="de440s"],[data-soluna-page="buku-soluna"]) .soluna-home-cover{padding:14px 16px;gap:12px}.soluna-home-cover h2{font-size:25px}.soluna-home-intro{padding:14px 16px}}
.soluna-home-apk-download{display:flex;justify-content:center;align-items:center;padding:14px 16px;background:#0e2034;border-bottom:1px solid #2b4561}
#solunaEducationView [data-soluna-page="beranda"] .soluna-home-apk-download a{display:inline-flex;justify-content:center;align-items:center;gap:9px;max-width:100%;padding:12px 20px;background:linear-gradient(120deg,#087e69,#186f9b);border:1px solid #55d6bc;border-radius:12px;box-shadow:0 7px 20px #0004;color:#fff;text-decoration:none;font-size:14px;font-weight:800;text-align:center;line-height:1.4;transition:filter .15s ease,box-shadow .15s ease}
#solunaEducationView [data-soluna-page="beranda"] .soluna-home-apk-download a:hover{filter:brightness(1.12);box-shadow:0 9px 24px #0006}
#solunaEducationView [data-soluna-page="beranda"] .soluna-home-apk-download a:focus-visible{outline:3px solid #ffd36b;outline-offset:3px}
@media(max-width:650px){.soluna-home-apk-download{padding:11px 12px}#solunaEducationView [data-soluna-page="beranda"] .soluna-home-apk-download a{width:100%;font-size:13px;padding:11px 14px}}
</style>
<style id="soluna-monthly-calendar-styles">
/* Isolasi seluruh tampilan baru agar SOLUNA lain tidak berubah. */
.soluna-monthly-page{background:#081729;color:#edf6ff;line-height:1.5;border-color:#274c68}
.soluna-monthly-head{padding:26px 29px;background:linear-gradient(120deg,#093e40,#123b60 60%,#33204c);border-bottom:3px solid #23bfa8}
.soluna-monthly-head h2{font-size:clamp(23px,3vw,35px);margin:7px 0 9px;color:white}
.soluna-monthly-head p{margin:0;color:#d3e9f3;font-size:14px}
.soluna-monthly-eyebrow{font-size:11px;letter-spacing:.12em;font-weight:900;color:#9ff4d7}
.soluna-monthly-body{padding:22px}
.soluna-monthly-tabs{display:grid;grid-template-columns:1fr 1fr;gap:8px;margin-bottom:16px}
.soluna-monthly-tabs button{padding:13px 12px;font-weight:900;font-size:14px;background:#1d3754;color:#cbe1f6;border:1px solid #466281;border-radius:10px;cursor:pointer}
.soluna-monthly-tabs button.active{background:linear-gradient(110deg,#087e43,#12677b);color:#fff;border-color:#62d2a7}
.soluna-monthly-controls{display:flex;flex-wrap:wrap;justify-content:space-between;align-items:center;gap:10px;padding:14px;background:#10243a;border-radius:13px;border:1px solid #36546e}
.soluna-monthly-pickers{display:flex;flex-wrap:wrap;gap:8px;align-items:end;justify-content:center;flex:1}
.soluna-monthly-pickers label{color:#b9cfe0;font-size:11px;font-weight:800;display:grid;gap:4px}
.soluna-monthly-pickers input,.soluna-monthly-pickers select{font-size:14px;padding:8px;background:#09182a;color:white;border:1px solid #476789;border-radius:8px;min-height:40px}
.soluna-monthly-pickers input{width:90px}.soluna-monthly-pickers select{min-width:135px;max-width:170px}
.soluna-monthly-page .sm-control{background:#1d4261;border:1px solid #5583a2;color:white;border-radius:9px;padding:10px 12px;cursor:pointer;font-size:12px;font-weight:800;min-height:40px}
.soluna-monthly-page .sm-apply{background:#087e43;border-color:#46bf83}
.soluna-monthly-page button:hover:not(:disabled){filter:brightness(1.12)}
.soluna-monthly-page button:disabled{opacity:.4;cursor:not-allowed}
.soluna-monthly-print-actions{display:flex;gap:9px;flex-wrap:wrap;justify-content:flex-end;margin:12px 0}
.soluna-monthly-print-actions button{padding:10px 15px;border-radius:9px;font-weight:850;font-size:12px;color:white;cursor:pointer;border:1px solid #b74c4c;background:#a72935}
.soluna-monthly-print-actions button:last-child{background:#a96112;border-color:#dba04d}
.soluna-monthly-status{padding:11px 15px;margin:10px 0;background:#17314b;border-left:4px solid #49c5c4;border-radius:8px;font-size:13px;color:#dcefff}
.soluna-monthly-status.error{background:#472329;border-color:#fc7c87;color:#ffe0e4}.soluna-monthly-status.done{background:#123e31;border-color:#5de59d;color:#d2f9e2}
.soluna-monthly-sheet{padding:23px 22px;border:1px solid #45617b;border-radius:14px;background:#090e1b;box-shadow:0 10px 32px #0004;overflow:auto}
.sm-sheet-title{font-size:clamp(21px,3vw,30px);color:#66dbec;text-align:center;font-weight:900}
.sm-sheet-subtitle{text-align:center;color:#f3da8c;font-weight:700;font-size:13px;margin-bottom:20px}
.sm-month-grid{display:grid;grid-template-columns:repeat(7,minmax(0,1fr));gap:6px;min-width:500px}
.sm-day-head{text-align:center;font-weight:900;color:white;border-radius:7px;padding:12px 4px;background:#1765ab;font-size:13px}
.sm-gregorian .sm-day-head{background:#c45c1a}.sm-gregorian .sm-day-head:last-of-type{background:#982e24}
.sm-calendar-day{min-height:116px;border:1px solid #40516b;border-radius:10px;background:#152436;padding:9px;display:flex;flex-direction:column;gap:5px;position:relative;overflow:hidden}
.sm-calendar-day.is-today{border:3px solid #ffdf50;box-shadow:inset 0 0 10px #ffc84733}
.sm-calendar-day.is-sunday{background:#30202b}
.sm-calendar-day.is-empty{background:#0b1423;border-color:#1a2c41;min-height:116px}
.sm-date-main{font-size:clamp(26px,3.5vw,39px);line-height:1.12;font-weight:900;color:#ffd966;text-align:center;font-variant-numeric:tabular-nums}
.sm-gregorian .sm-date-main{color:#65d9ed}.sm-calendar-day.is-sunday .sm-date-main{color:#ff9292}
.sm-date-secondary{font-size:11px;color:#b9d3e6;text-align:right;margin-top:auto;line-height:1.3}
.sm-date-pasaran{font-size:11px;text-align:left;color:#a8f3bf;font-weight:750}
.sm-event-tiny{font-size:10px;color:#f3ebce;line-height:1.3;white-space:normal;overflow-wrap:anywhere}
.sm-moon-icon{position:absolute;right:7px;top:6px;font-size:15px;opacity:.95}
.sm-calendar-day.is-special{border-left:5px solid var(--sm-accent,#b884d0)}
.sm-events{margin-top:15px;padding:14px;background:#101e32;border:1px solid #324e69;border-radius:10px;color:#dceafa}
.sm-events h3{font-size:15px;color:#f8d77f;margin:0 0 8px}.sm-events ul{margin:0;padding-left:20px;columns:2;column-gap:28px}
.sm-events li{font-size:12px;margin:4px 0;break-inside:avoid}.sm-events small{font-size:11px;color:#aac5d7}
.sm-sheet-footer{font-size:11px;color:#9fb3ce;text-align:center;margin-top:15px;border-top:1px solid #2b405c;padding-top:12px}
.sm-legend{display:flex;flex-wrap:wrap;align-items:center;gap:8px 13px;margin-top:14px;font-size:11px;color:#d2e5f5}
.sm-legend strong{color:white}.sm-legend span{display:inline-flex;align-items:center;gap:5px}
.sm-dot{display:inline-block;width:10px;height:10px;border-radius:50%}.sm-red{background:#fa5c63}.sm-green{background:#18cd70}.sm-blue{background:#1aa7ff}.sm-orange{background:#f3a12b}.sm-lime{background:#9bd843}.sm-violet{background:#cf72f1}
.soluna-monthly-page .khgt-method-note{margin-top:16px}
@media(max-width:800px){.soluna-monthly-body{padding:13px}.soluna-monthly-sheet{padding:15px 10px}.sm-calendar-day{min-height:104px}.sm-calendar-day.is-empty{min-height:104px}}
@media(max-width:600px){.soluna-monthly-head{padding:22px 17px}.soluna-monthly-controls{gap:8px}.soluna-monthly-controls>#smPrevious,.soluna-monthly-controls>#smNext{flex:1}.soluna-monthly-pickers{order:-1;flex-basis:100%;justify-content:center}.sm-month-grid{min-width:670px;gap:4px}.sm-calendar-day{min-height:107px;padding:6px;gap:3px;border-radius:7px}.sm-calendar-day.is-empty{min-height:107px}.sm-date-main{font-size:29px}.sm-date-secondary{font-size:11px;line-height:1.2}.sm-date-pasaran{font-size:11px}.sm-day-head{font-size:12px;padding:9px 2px}.sm-event-tiny{font-size:10px}.sm-moon-icon{font-size:14px;right:5px;top:4px}.sm-sheet-subtitle{font-size:11px}.sm-events ul{columns:1}.soluna-monthly-tabs button{font-size:12px}}
@media print{
 @page{size:A4 portrait;margin:9mm}
 html,body{background:white!important;color:#162a42!important;print-color-adjust:exact;-webkit-print-color-adjust:exact}
 .app{display:block!important;grid-template-columns:1fr!important}.main,.soluna-education-shell{height:auto!important;overflow:visible!important;display:block!important}
 .sidebar,.menubtn,.topbar,.downloadbar,.footer,#solunaCalculationView,.soluna-edu-page:not([data-soluna-page="kalender-bulanan"]),.soluna-monthly-head,.soluna-monthly-tabs,.soluna-monthly-controls,.soluna-monthly-print-actions,.soluna-monthly-status,.sm-legend,.soluna-monthly-page .khgt-method-note{display:none!important}
 #solunaEducationView,.soluna-monthly-page{display:block!important;background:white!important;border:0!important;box-shadow:none!important;color:#1b3046!important}
 .content,.soluna-monthly-body{padding:0!important;margin:0!important;max-width:none!important}.soluna-monthly-sheet{overflow:visible!important;border:0!important;box-shadow:none!important;background:#f8fcff!important;padding:5px!important}
 .sm-month-grid{min-width:0!important;gap:3px!important}.sm-calendar-day{min-height:85px!important;padding:5px!important;background:#f0f6fe!important;border-color:#9fb4c9!important;color:#132c47!important;break-inside:avoid}
 .sm-calendar-day.is-sunday{background:#fff0ef!important}.sm-calendar-day.is-empty{background:#e7edf5!important}.sm-date-main{color:#16578c!important;font-size:26px!important}.sm-calendar-day.is-sunday .sm-date-main{color:#bd2d2d!important}.sm-date-secondary{color:#35506b!important}.sm-date-pasaran{color:#00633c!important}.sm-event-tiny{color:#4c5065!important}
 .sm-events{background:#f4f7fb!important;color:#253b54!important;border-color:#c3d3e5!important}.sm-events h3{color:#25527e!important}.sm-sheet-footer{color:#51627b!important}
}

</style>
<style id="soluna-context-sidebar-styles">
/* Hanya mengatur visibilitas input sidebar per menu; tidak menyentuh data/perhitungan. */
#sidebar .soluna-sidebar-inputs[hidden],
#sidebar [data-soluna-sidebar-for][hidden],
#sidebar [data-soluna-sidebar-page][hidden]{display:none!important}
#sidebar .soluna-sidebar-inputs{margin-top:20px;padding-top:14px;border-top:1px solid #294564}
#sidebar .soluna-sidebar-inputs>.side-title:first-child{margin-top:0}
#sidebar .soluna-sidebar-inputs .side-title{margin-bottom:10px}
#solunaSidebarTime .grid2:has(>.group[hidden]){grid-template-columns:minmax(0,1fr)}
#sidebar .soluna-sidebar-inputs .group label{font-size:12px}
#sidebar .soluna-sidebar-inputs+.soluna-sidebar-inputs{margin-top:16px}
#sidebar .khgt-sidebar-range:not([hidden]){margin-top:21px}
@media(max-width:650px){#sidebar .soluna-sidebar-inputs{margin-top:18px;padding-top:12px}}
</style>
<style id="soluna-tracker-styles">
/* Tambahan khusus halaman TRACKER; aturan aplikasi lain tidak berubah. */
#solunaTrackerPage{background:#081729;border-color:#294c73;color:#eaf3ff}
#solunaTrackerPage .soluna-tracker-head{display:flex;flex-wrap:wrap;align-items:center;justify-content:space-between;gap:12px;padding:15px 20px;background:linear-gradient(110deg,#0b3c49,#143052 70%,#26234c);border-bottom:2px solid #4dcac1}
#solunaTrackerPage .soluna-tracker-head h2{color:#fff;font-size:clamp(20px,2.5vw,28px);margin:0 0 3px;line-height:1.25}
#solunaTrackerPage .soluna-tracker-head p{color:#c3d9eb;font-size:12px;margin:0}
#solunaTrackerPage .soluna-tracker-link{display:inline-flex;align-items:center;justify-content:center;gap:5px;text-align:center;padding:9px 13px;border:1px solid #76d0c8;border-radius:9px;background:#136c68;color:#fff;text-decoration:none;font-size:12px;font-weight:800}
#solunaTrackerPage .soluna-tracker-link:hover{background:#18847d}
#solunaTrackerPage .soluna-tracker-frame{width:100%;height:150vh;height:150dvh;min-height:1100px;display:block;border:0;background:#050e18}
#solunaTrackerPage .soluna-tracker-note{margin:0;padding:9px 15px;border-top:1px solid #294c73;color:#a7bfd4;font-size:11px}
#solunaTrackerPage .soluna-tracker-note a{color:#8cdfe0}
@media(max-width:650px){#solunaTrackerPage .soluna-tracker-head{padding:12px 13px}#solunaTrackerPage .soluna-tracker-frame{height:165vh;height:165dvh;min-height:1100px}#solunaTrackerPage .soluna-tracker-note{font-size:11px;padding:9px 12px}}
</style>

<style id="soluna-khgt-conversion-info-styles">
/* Konversi & INFO SOLUNA: nama kelas khusus supaya antarmuka lama tetap utuh. */
#solunaConversionPage,#solunaInfoPage{background:#071525;color:#e8f3ff;border-color:#244a69;line-height:1.6}
#solunaConversionPage .skc-cover,#solunaInfoPage .ski-cover{background:radial-gradient(circle at 85% 15%,#2377806a,transparent 32%),linear-gradient(115deg,#103b4a,#142b4c 52%,#2c254d);padding:29px 32px;border-bottom:3px solid #36dbc0}
#solunaConversionPage h2,#solunaInfoPage h2{color:#fff;font-size:clamp(25px,3vw,38px);line-height:1.2;margin:7px 0 11px}
.skc-eyebrow,.ski-eyebrow{font-size:11px;letter-spacing:.17em;font-weight:850;color:#91f5d7}
.skc-cover p,.ski-cover p{font-size:14px;color:#d4e6f5;margin:0;max-width:90ch}
.skc-tags,.ski-tags{display:flex;gap:8px;flex-wrap:wrap;margin-top:17px}
.skc-tags span,.ski-tags span{border:1px solid #579daca0;border-radius:50px;background:#123b557a;color:#e0fff7;font-size:11px;padding:6px 10px;font-weight:750}
.skc-body,.ski-body{padding:23px 27px 30px}
.skc-switch{display:grid;grid-template-columns:1fr 1fr;gap:8px;padding:6px;border:1px solid #325473;border-radius:14px;background:#0b2036;max-width:800px;margin-bottom:18px}
.skc-switch button{border:1px solid transparent;border-radius:11px;background:transparent;padding:13px 8px;color:#c3dcf3;cursor:pointer;font-weight:850;font-size:13px}
.skc-switch button[aria-selected="true"]{background:linear-gradient(110deg,#087e54,#147d91);border-color:#63e2b5;color:white;box-shadow:0 8px 28px #0004}
.skc-form{border:1px solid #30516e;background:linear-gradient(135deg,#0e253b,#101c33);border-radius:16px;padding:19px 20px;box-shadow:0 15px 36px #0002}
.skc-form[hidden],.skc-result[hidden]{display:none!important}
.skc-form h3{color:#f5fbff;margin:0 0 12px;font-size:19px}
.skc-fields{display:grid;grid-template-columns:repeat(3,minmax(0,1fr));gap:12px;margin-bottom:12px}
.skc-fields.skc-fields-single{grid-template-columns:minmax(0,370px)}
.skc-fields label{display:block;min-width:0;color:#b4d9ee;font-size:12px;font-weight:750}
.skc-fields select,.skc-fields input{width:100%;margin-top:6px;display:block;min-height:44px;border:1px solid #426683;border-radius:10px;color:#f7fbff;background:#081629;padding:10px 12px;outline:none;color-scheme:dark;font-size:15px}
.skc-fields input:focus,.skc-fields select:focus{border-color:#6ddfc8;box-shadow:0 0 0 3px #1cbda82c}
.skc-actions{display:flex;flex-wrap:wrap;gap:9px;margin-top:14px}
.skc-actions button,.ski-link{border:1px solid #4b7894;border-radius:10px;padding:11px 14px;background:#1a3b56;color:#e6f7ff;cursor:pointer;font-size:13px;font-weight:850;text-decoration:none}
.skc-actions button.skc-primary{background:linear-gradient(110deg,#087e43,#11977c);border-color:#3ce2ad;color:#fff}
.skc-actions button:disabled{opacity:.5;cursor:progress}
.skc-actions button:hover:not(:disabled),.ski-link:hover{filter:brightness(1.14)}
.skc-status{margin:16px 0 0;padding:12px 14px;border-radius:11px;border:1px solid #3a6078;background:#112b3e;color:#bedbec;font-size:13px;overflow-wrap:anywhere}
.skc-status[data-state="error"]{border-color:#a94d57;background:#371d2b;color:#ffd3d3}
.skc-status[data-state="done"]{border-color:#318d6d;background:#123c37;color:#aef9da}
.skc-status[data-state="working"]{border-color:#3fa3be;background:#15374c;color:#d0f6ff}
.skc-status[data-state="working"]:before{content:"";display:inline-block;vertical-align:-3px;margin-right:9px;width:13px;height:13px;border-radius:50%;border:2px solid #7fceee;border-top-color:transparent;animation:soluna-spin .8s linear infinite}
.skc-result{margin-top:19px;overflow:hidden;border:1px solid #47718d;border-radius:17px;background:#102237}
.skc-result-head{background:linear-gradient(120deg,#124840,#23445e,#37345d);padding:18px 21px}
.skc-result-head small{display:block;color:#9af2d3;font-size:12px;font-weight:850;letter-spacing:.12em}
.skc-result-head strong{display:block;color:#fff;font-size:clamp(21px,2.8vw,32px);line-height:1.3;margin-top:4px}
.skc-result-head p{margin:3px 0 0;color:#d1eaff;font-size:13px}
.skc-facts{display:grid;grid-template-columns:repeat(2,minmax(0,1fr));gap:9px;padding:16px}
.skc-fact{min-width:0;border:1px solid #2f506a;border-radius:10px;background:#0a1b2f;padding:11px 13px}
.skc-fact span{display:block;font-size:11px;color:#8eb8d1;margin-bottom:4px}
.skc-fact b{color:#e9f9ff;font-size:14px;overflow-wrap:anywhere}
.skc-fact:nth-child(4n+2) b{color:#a5f1bd}.skc-fact:nth-child(4n+3) b{color:#f7d78f}.skc-fact:nth-child(4n+4) b{color:#d6b5fb}
.skc-result-note,.skc-note{padding:12px 16px;color:#b7ccdf;font-size:12px;line-height:1.7;border-top:1px solid #294865}
.skc-note{margin-top:19px;border:1px solid #2f4f6a;border-left:4px solid #49c9ad;border-radius:11px;background:#0e2134}
.skc-note strong{color:#aef6db}
.ski-intro{padding:13px 18px;border:1px solid #2c6072;border-radius:12px;background:#0c2b3d;margin-bottom:20px;color:#d0e8fa;font-size:13px}
.ski-controls{display:flex;flex-wrap:wrap;align-items:center;gap:10px;margin:0 0 18px}
.ski-controls input{min-width:200px;flex:1;min-height:44px;border:1px solid #3b667f;border-radius:10px;background:#0b1b2d;color:white;padding:9px 13px;outline:none;font-size:14px}
.ski-controls label{color:#bfd7e7;font-size:12px;font-weight:700}
.ski-counter{color:#a9dabf;font-size:12px}
.ski-feature-grid{display:grid;grid-template-columns:repeat(2,minmax(0,1fr));gap:13px}
.ski-feature{--ski-accent:#39c6a4;min-width:0;border:1px solid #31516b;border-top:4px solid var(--ski-accent);border-radius:13px;background:linear-gradient(150deg,#13283e,#0b1b2e);overflow:hidden}
.ski-feature:nth-child(6n+2){--ski-accent:#56b0ff}.ski-feature:nth-child(6n+3){--ski-accent:#b48aff}.ski-feature:nth-child(6n+4){--ski-accent:#ffbd62}.ski-feature:nth-child(6n+5){--ski-accent:#fc8888}.ski-feature:nth-child(6n+6){--ski-accent:#69dfd8}
.ski-feature[hidden]{display:none!important}
.ski-feature summary{list-style:none;cursor:pointer;padding:15px 16px;display:flex;align-items:flex-start;gap:11px;outline-offset:-4px}
.ski-feature summary::-webkit-details-marker{display:none}
.ski-icon{display:grid;place-items:center;flex:0 0 39px;width:39px;height:39px;background:#ffffff12;border-radius:11px;font-size:21px;color:var(--ski-accent)}
.ski-sum{flex:1;min-width:0}.ski-sum strong{display:block;color:#f1faff;line-height:1.4;font-size:14px}
.ski-sum small{display:block;margin-top:6px;color:#a9c8df;font-size:11px;line-height:1.5}
.ski-feature summary:after{content:"⌄";color:var(--ski-accent);font-size:20px;line-height:1}
.ski-feature[open] summary:after{content:"⌃"}
.ski-detail{padding:0 18px 16px 66px;color:#c2d7e7;font-size:12px}
.ski-detail p{margin:0 0 10px;color:#c9e2f1;font-size:12px}
.ski-detail ul{margin:0;padding-left:18px}.ski-detail li{margin:5px 0;color:#bdcee2}
.ski-feature-action{display:inline-block;margin-top:13px;border:1px solid #4d8b9a;border-radius:8px;background:#153b4e;color:#b9f8ea;cursor:pointer;padding:7px 11px;font-size:12px;font-weight:750}
.ski-empty{padding:16px;background:#0e2339;border:1px solid #284965;border-radius:10px;color:#cfdee8}
.ski-bottom{margin-top:20px;background:linear-gradient(100deg,#103f41,#152747);border:1px solid #386f74;border-radius:13px;padding:17px 20px;color:#d6e9fb;font-size:13px}
.ski-bottom p{margin:0 0 8px}.ski-bottom a{color:#95f4d5}
@media(max-width:760px){.skc-body,.ski-body{padding:15px}.skc-cover,.ski-cover{padding:20px!important}.skc-fields,.skc-facts,.ski-feature-grid{grid-template-columns:1fr}.skc-switch button{font-size:11px;padding:12px 6px}.skc-form{padding:16px}.ski-detail{padding-left:18px}.skc-fields.skc-fields-single{grid-template-columns:1fr}}
@media(prefers-reduced-motion:reduce){.skc-status[data-state="working"]:before{animation:none}}
</style>
<style id="soluna-education-dark-styles">
/* Warna gelap khusus Beranda, Skyfield, DE440s, dan Buku SOLUNA. */
.soluna-edu-page:is([data-soluna-page="beranda"],[data-soluna-page="skyfield"],[data-soluna-page="de440s"],[data-soluna-page="buku-soluna"]){--edu-accent:#78b7ff;--edu-tint:#12233a;--edu-border:#294564;background:#101e34;color:#dce7f3;border-color:#253c5d;color-scheme:dark}
.soluna-edu-page:is([data-soluna-page="beranda"],[data-soluna-page="skyfield"],[data-soluna-page="de440s"],[data-soluna-page="buku-soluna"])[data-soluna-page="skyfield"]{--edu-accent:#79dfce;--edu-tint:#102c32;--edu-border:#2a5357}
.soluna-edu-page:is([data-soluna-page="beranda"],[data-soluna-page="skyfield"],[data-soluna-page="de440s"],[data-soluna-page="buku-soluna"])[data-soluna-page="de440s"]{--edu-accent:#f2c27d;--edu-tint:#2a2530;--edu-border:#51445a}
.soluna-edu-page:is([data-soluna-page="beranda"],[data-soluna-page="skyfield"],[data-soluna-page="de440s"],[data-soluna-page="buku-soluna"]) .soluna-home-intro{background:#12233a;color:#dce7f3;border-color:#294564}
.soluna-edu-page:is([data-soluna-page="beranda"],[data-soluna-page="skyfield"],[data-soluna-page="de440s"],[data-soluna-page="buku-soluna"]) .soluna-home-intro .soluna-edu-tags span{background:#14253e;color:#c3d1df;border-color:#294564}
.soluna-edu-page:is([data-soluna-page="beranda"],[data-soluna-page="skyfield"],[data-soluna-page="de440s"],[data-soluna-page="buku-soluna"]) .soluna-edu-toolbar{background:#0d1829;border-color:#253c5d}
.soluna-edu-page:is([data-soluna-page="beranda"],[data-soluna-page="skyfield"],[data-soluna-page="de440s"],[data-soluna-page="buku-soluna"]) .soluna-edu-toolbar span{color:#b8c7d8}
.soluna-edu-page:is([data-soluna-page="beranda"],[data-soluna-page="skyfield"],[data-soluna-page="de440s"],[data-soluna-page="buku-soluna"]) .soluna-edu-toc{background:#0d1829;border-color:#253c5d}
.soluna-edu-page:is([data-soluna-page="beranda"],[data-soluna-page="skyfield"],[data-soluna-page="de440s"],[data-soluna-page="buku-soluna"]) .soluna-edu-toc strong{color:#d9eaff}
.soluna-edu-page:is([data-soluna-page="beranda"],[data-soluna-page="skyfield"],[data-soluna-page="de440s"],[data-soluna-page="buku-soluna"]) a{color:#8bc3ff}
.soluna-edu-page:is([data-soluna-page="beranda"],[data-soluna-page="skyfield"],[data-soluna-page="de440s"],[data-soluna-page="buku-soluna"]) .soluna-edu-section h3{color:#b6d8ff;border-color:#294564}
.soluna-edu-page:is([data-soluna-page="beranda"],[data-soluna-page="skyfield"],[data-soluna-page="de440s"],[data-soluna-page="buku-soluna"]) h4{color:#c6e0ff}
.soluna-edu-page:is([data-soluna-page="beranda"],[data-soluna-page="skyfield"],[data-soluna-page="de440s"],[data-soluna-page="buku-soluna"]) .soluna-edu-number{background:#174c80;color:#fff}
.soluna-edu-page:is([data-soluna-page="beranda"],[data-soluna-page="skyfield"],[data-soluna-page="de440s"],[data-soluna-page="buku-soluna"]) .soluna-edu-card{background:#14253e;border-color:#294564;border-top-color:#62a7ff}
.soluna-edu-page:is([data-soluna-page="beranda"],[data-soluna-page="skyfield"],[data-soluna-page="de440s"],[data-soluna-page="buku-soluna"]) .soluna-edu-card:nth-child(4n+2){background:#102a30;border-top-color:#43c8b6}
.soluna-edu-page:is([data-soluna-page="beranda"],[data-soluna-page="skyfield"],[data-soluna-page="de440s"],[data-soluna-page="buku-soluna"]) .soluna-edu-card:nth-child(4n+3){background:#211e36;border-top-color:#b38bdb}
.soluna-edu-page:is([data-soluna-page="beranda"],[data-soluna-page="skyfield"],[data-soluna-page="de440s"],[data-soluna-page="buku-soluna"]) .soluna-edu-card:nth-child(4n+4){background:#2b251b;border-top-color:#e5b55a}
.soluna-edu-page:is([data-soluna-page="beranda"],[data-soluna-page="skyfield"],[data-soluna-page="de440s"],[data-soluna-page="buku-soluna"]) .soluna-edu-callout{background:#241f38;color:#ded4ee;border-color:#514268;border-left-color:#b38bdb}
.soluna-edu-page:is([data-soluna-page="beranda"],[data-soluna-page="skyfield"],[data-soluna-page="de440s"],[data-soluna-page="buku-soluna"]) .soluna-edu-callout strong{color:#e3caff}
.soluna-edu-page:is([data-soluna-page="beranda"],[data-soluna-page="skyfield"],[data-soluna-page="de440s"],[data-soluna-page="buku-soluna"]) .soluna-edu-callout.soluna-edu-note{background:#2b251b;color:#e9dcc3;border-color:#5c492d;border-left-color:#e5b55a}
.soluna-edu-page:is([data-soluna-page="beranda"],[data-soluna-page="skyfield"],[data-soluna-page="de440s"],[data-soluna-page="buku-soluna"]) .soluna-edu-callout.soluna-edu-note strong{color:#ffda96}
.soluna-edu-page:is([data-soluna-page="beranda"],[data-soluna-page="skyfield"],[data-soluna-page="de440s"],[data-soluna-page="buku-soluna"]) .soluna-edu-table-wrap{background:#091421;border-color:#253c5d}
.soluna-edu-page:is([data-soluna-page="beranda"],[data-soluna-page="skyfield"],[data-soluna-page="de440s"],[data-soluna-page="buku-soluna"]) .soluna-edu-table-wrap th{background:#10233b;color:#d9eaff;border-color:#294564}
.soluna-edu-page:is([data-soluna-page="beranda"],[data-soluna-page="skyfield"],[data-soluna-page="de440s"],[data-soluna-page="buku-soluna"]) .soluna-edu-table-wrap td{color:#c3d1df;border-color:#253c5d}
.soluna-edu-page:is([data-soluna-page="beranda"],[data-soluna-page="skyfield"],[data-soluna-page="de440s"],[data-soluna-page="buku-soluna"]) .soluna-edu-table-wrap tbody tr:nth-child(even){background:#0b192a}
.soluna-edu-page:is([data-soluna-page="beranda"],[data-soluna-page="skyfield"],[data-soluna-page="de440s"],[data-soluna-page="buku-soluna"]) .soluna-edu-table-wrap caption{background:#0d1829;color:#b8c7d8}
.soluna-edu-page:is([data-soluna-page="beranda"],[data-soluna-page="skyfield"],[data-soluna-page="de440s"],[data-soluna-page="buku-soluna"]) .soluna-edu-steps>li{background:#14253e;border-color:#294564}
.soluna-edu-page:is([data-soluna-page="beranda"],[data-soluna-page="skyfield"],[data-soluna-page="de440s"],[data-soluna-page="buku-soluna"]) .soluna-edu-equation{color:#d9eaff}
.soluna-edu-page:is([data-soluna-page="beranda"],[data-soluna-page="skyfield"],[data-soluna-page="de440s"],[data-soluna-page="buku-soluna"]) .soluna-edu-equation small{color:#b8c7d8}
.soluna-edu-page:is([data-soluna-page="beranda"],[data-soluna-page="skyfield"],[data-soluna-page="de440s"],[data-soluna-page="buku-soluna"]) code{background:#07111f;color:#b6d8ff}
.soluna-edu-page:is([data-soluna-page="beranda"],[data-soluna-page="skyfield"],[data-soluna-page="de440s"],[data-soluna-page="buku-soluna"]) .soluna-edu-end{background:#0d1829;border-color:#294564}
.soluna-edu-page:is([data-soluna-page="beranda"],[data-soluna-page="skyfield"],[data-soluna-page="de440s"],[data-soluna-page="buku-soluna"]) .soluna-edu-body iframe{background:#091421!important;border-color:#294564!important}
</style>
<style id="soluna-tracker-integration-styles">
#solunaTrackerPage .soluna-tracker-controls{display:flex;flex-wrap:wrap;align-items:center;gap:8px;font-size:12px}
#solunaTrackerPage .soluna-tracker-controls .select{width:auto;max-width:100%}
#solunaTrackerPage button.soluna-tracker-link{cursor:pointer;font-family:inherit}
#solunaTrackerPage button:disabled{opacity:.65;cursor:wait}
</style>
<style id="soluna-fenomena-styles">
/* Semua aturan hanya untuk halaman FENOMENA. */
#solunaFenomenaPage[hidden]{display:none!important}
#solunaFenomenaPage{background:#071525!important;border:1px solid #294966!important;border-radius:17px;color:#e7f1ff!important;color-scheme:dark;line-height:1.55;overflow:hidden}
#solunaFenomenaPage .sf-hero{padding:25px 29px;background:radial-gradient(circle at 83% 10%,#5851a355,transparent 31%),linear-gradient(122deg,#103d52,#132a4b 66%,#2c2244);border-bottom:3px solid #48d2c8}
#solunaFenomenaPage .sf-eyebrow{color:#7df3df;letter-spacing:.13em;font-weight:900;font-size:11px}
#solunaFenomenaPage h2{font-size:clamp(25px,3vw,37px);color:#fff;margin:7px 0 9px}
#solunaFenomenaPage .sf-hero p{font-size:14px;color:#d2e5f6;max-width:100ch;margin:0}
#solunaFenomenaPage .sf-hero-badges{display:flex;flex-wrap:wrap;gap:7px;margin-top:16px}
#solunaFenomenaPage .sf-hero-badges span{background:#ffffff12;border:1px solid #95c5ea55;border-radius:999px;padding:5px 11px;color:#ecf7ff;font-size:11px;font-weight:700}
#solunaFenomenaPage .sf-content{padding:20px 25px 28px}
#solunaFenomenaPage .sf-period-tabs{display:grid;grid-template-columns:repeat(4,minmax(0,1fr));gap:8px;margin-bottom:15px}
#solunaFenomenaPage button,#solunaFenomenaPage input,#solunaFenomenaPage select{font:inherit}
#solunaFenomenaPage button{cursor:pointer;border-radius:9px;background:#15324c;color:#dcedfc;border:1px solid #456b88;padding:9px 12px;font-size:12px;font-weight:800}
#solunaFenomenaPage button:hover{border-color:#68d4e1;background:#214b6d}
#solunaFenomenaPage button:focus-visible,#solunaFenomenaPage a:focus-visible,#solunaFenomenaPage input:focus-visible,#solunaFenomenaPage select:focus-visible{outline:3px solid #ffdc83;outline-offset:2px}
#solunaFenomenaPage .sf-period-tabs button{min-height:48px;font-size:13px;background:#13243b}
#solunaFenomenaPage .sf-period-tabs button.active{background:linear-gradient(120deg,#145e8a,#17675c);border-color:#6ddcd0;color:#fff;box-shadow:inset 0 -3px #6de6c8}
#solunaFenomenaPage .sf-toolbar{background:#0d2034;border:1px solid #2d4b65;border-radius:12px;padding:14px;display:grid;gap:14px}
#solunaFenomenaPage .sf-navigation{display:flex;gap:8px;align-items:center;justify-content:space-between}
#solunaFenomenaPage .sf-period{flex:1;min-width:0;text-align:center}
#solunaFenomenaPage .sf-period strong{font-size:18px;color:#fff;display:block}
#solunaFenomenaPage .sf-period small{display:block;font-size:11px;color:#a3c4da}
#solunaFenomenaPage .sf-picker{display:flex;flex-wrap:wrap;gap:9px;align-items:end;justify-content:flex-start}
#solunaFenomenaPage .sf-picker label,#solunaFenomenaPage .sf-filters label{display:grid;gap:4px;color:#b1cfe3;font-weight:750;font-size:11px}
#solunaFenomenaPage input,#solunaFenomenaPage select{min-height:39px;background:#071625;color:#f0f7ff;border:1px solid #426584;border-radius:8px;padding:8px;font-size:13px;max-width:100%}
#solunaFenomenaPage .sf-picker #sfToday{background:#145c40;border-color:#369f80}
#solunaFenomenaPage .sf-status{font-size:12px;margin:13px 0;padding:11px 13px;background:#11314a;border-left:4px solid #50d0e0;border-radius:8px;color:#d8edff}
#solunaFenomenaPage .sf-status.warn{border-left-color:#eda963;background:#322b23;color:#ffe7c2}
#solunaFenomenaPage .sf-statistics{display:grid;grid-template-columns:repeat(4,minmax(0,1fr));gap:9px;margin:10px 0 14px}
#solunaFenomenaPage .sf-stat{border:1px solid #38536d;border-radius:11px;padding:12px 10px;background:#10253a;text-align:center}
#solunaFenomenaPage .sf-stat b{display:block;color:#84ead7;font-size:24px;line-height:1.2}
#solunaFenomenaPage .sf-stat:nth-child(2) b{color:#88c5ff}#solunaFenomenaPage .sf-stat:nth-child(3) b{color:#f6ca88}#solunaFenomenaPage .sf-stat:nth-child(4) b{color:#d9b4ff}
#solunaFenomenaPage .sf-stat span{font-size:11px;color:#b2ccdf}
#solunaFenomenaPage .sf-filters{display:flex;align-items:end;flex-wrap:wrap;gap:9px 13px;margin:13px 0}
#solunaFenomenaPage .sf-filters #sfSearch{min-width:min(350px,72vw)}
#solunaFenomenaPage .sf-filters #sfResultCount{font-size:12px;color:#91cfdf;padding-bottom:9px;margin-left:auto}
#solunaFenomenaPage .sf-events{display:grid;gap:9px}
#solunaFenomenaPage .sf-event{display:grid;grid-template-columns:minmax(110px,145px) minmax(0,1fr);background:#0e2034;border:1px solid #314d67;border-left:4px solid var(--sf-accent,#5ddbd0);border-radius:11px;overflow:hidden}
#solunaFenomenaPage .sf-event-date{padding:14px 12px;background:#132a41;border-right:1px solid #2d4964;text-align:center;display:flex;justify-content:center;flex-direction:column;gap:4px}
#solunaFenomenaPage .sf-event-date strong{font-size:17px;color:#fff;line-height:1.35}
#solunaFenomenaPage .sf-event-date small{font-size:11px;color:#a8c9e0}
#solunaFenomenaPage .sf-event-info{padding:13px 16px;min-width:0}
#solunaFenomenaPage .sf-event-info h3{margin:0 0 5px;font-size:16px;color:#f2f9ff;line-height:1.35}
#solunaFenomenaPage .sf-event-info p{color:#c4d7e7;font-size:13px;margin:0 0 7px}
#solunaFenomenaPage .sf-event-meta{display:flex;flex-wrap:wrap;gap:6px 9px;align-items:center;font-size:11px;color:#a2c3d9}
#solunaFenomenaPage .sf-tag{border-radius:6px;background:#17354d;padding:3px 8px;border:1px solid #40617a;color:#c9edfb;font-weight:750}
#solunaFenomenaPage .sf-event-info a,#solunaFenomenaPage .sf-note a{color:#78dbe9;text-decoration:underline;text-underline-offset:3px}
#solunaFenomenaPage .sf-event-note{margin-top:8px!important;color:#f3d6a7!important;font-size:11px!important}
#solunaFenomenaPage .sf-empty{padding:25px;text-align:center;background:#0e2236;border:1px dashed #43637d;border-radius:10px;color:#c4daed;font-size:13px}
#solunaFenomenaPage .sf-daily-context{background:linear-gradient(120deg,#17304a,#14253f);border:1px solid #3c6682;border-left:4px solid #e8b565;border-radius:11px;padding:13px 16px;margin:0 0 13px;color:#e4f1ff;font-size:13px}
#solunaFenomenaPage .sf-daily-context strong{color:#ffd68d}
#solunaFenomenaPage .sf-note{margin-top:21px;border:1px solid #405f70;border-left:4px solid #e3b86f;border-radius:10px;background:#172737;color:#bfd1df;padding:15px 17px;font-size:12px;line-height:1.8}
#solunaFenomenaPage .sf-note strong{color:#f9dca9}
@media(max-width:720px){#solunaFenomenaPage .sf-content{padding:14px 12px 21px}#solunaFenomenaPage .sf-hero{padding:22px 16px}#solunaFenomenaPage .sf-period-tabs{gap:5px}#solunaFenomenaPage .sf-period-tabs button{font-size:11px;padding:8px 4px;min-height:44px}#solunaFenomenaPage .sf-navigation{flex-wrap:wrap}#solunaFenomenaPage .sf-navigation .sf-period{order:-1;flex-basis:100%}#solunaFenomenaPage .sf-statistics{grid-template-columns:repeat(2,minmax(0,1fr))}#solunaFenomenaPage .sf-event{grid-template-columns:1fr}#solunaFenomenaPage .sf-event-date{flex-direction:row;align-items:center;justify-content:flex-start;gap:12px;padding:8px 12px;text-align:left;border-right:none;border-bottom:1px solid #29455f}#solunaFenomenaPage .sf-event-date strong{font-size:15px}#solunaFenomenaPage .sf-event-info{padding:12px 13px}#solunaFenomenaPage .sf-filters label{flex:1 1 140px}#solunaFenomenaPage .sf-filters #sfSearch{min-width:0;width:100%}}
</style>
<style id="soluna-reference-styles">
/* REFERENSI SOLUNA: isolated dark-mode UI; no global theme or engine changes. */
#solunaReferencePage{color-scheme:dark;--sr-line:#294461;--sr-muted:#abc4dc;--sr-blue:#8bcaff;--sr-green:#8becc9;--sr-gold:#ffd18a;background:#081626!important;color:#eaf4ff!important;border:1px solid #294763!important;border-radius:18px;line-height:1.65;overflow:hidden}
#solunaReferencePage[hidden]{display:none!important}
#solunaReferencePage .sr-hero{padding:26px 29px;background:radial-gradient(circle at 86% 5%,rgba(40,190,166,.23),transparent 32%),linear-gradient(115deg,#103e4b,#132a4b 57%,#281d49);border-bottom:3px solid #36d0bd}
#solunaReferencePage .sr-eyebrow{font-size:12px;font-weight:850;letter-spacing:.1em;color:#94e6d8}
#solunaReferencePage h2{margin:8px 0 10px;color:#fff;font-size:clamp(25px,3vw,36px);line-height:1.22}
#solunaReferencePage .sr-hero p{color:#d4e6f7;margin:0;max-width:95ch;font-size:14px}
#solunaReferencePage .sr-badges{display:flex;flex-wrap:wrap;gap:7px;margin-top:14px}
#solunaReferencePage .sr-badges span{display:inline-block;padding:4px 10px;border:1px solid #4c7e94;background:#132e43;color:#daf6f1;border-radius:50px;font-size:11px;font-weight:750}
#solunaReferencePage .sr-body{padding:23px 27px 30px;background:#081626}
#solunaReferencePage .sr-intro{margin:0 0 18px;padding:13px 16px;background:#10283b;border-left:4px solid #24c3ad;border-radius:9px;color:#c6dcec;font-size:13px}
#solunaReferencePage .sr-controls{display:grid;grid-template-columns:minmax(220px,1fr) minmax(170px,255px);gap:12px;align-items:end;margin-bottom:12px}
#solunaReferencePage .sr-field label{display:block;color:#c5dcf0;font-size:12px;font-weight:750;margin-bottom:6px}
#solunaReferencePage .sr-field input,#solunaReferencePage .sr-field select{width:100%;min-height:43px;min-width:0;padding:9px 12px;border:1px solid #456583;border-radius:10px;background:#0c2034;color:#fff;font:inherit;font-size:14px;outline:none}
#solunaReferencePage .sr-field input:focus,#solunaReferencePage .sr-field select:focus{border-color:#7fd6ef;box-shadow:0 0 0 3px #3476b645}
#solunaReferencePage .sr-toolbar{display:flex;align-items:center;justify-content:space-between;gap:8px;flex-wrap:wrap;margin:14px 0;color:#b7d1e5;font-size:12px}
#solunaReferencePage .sr-toolbar strong{color:#a6eadc}
#solunaReferencePage .sr-grid{display:grid;grid-template-columns:repeat(2,minmax(0,1fr));gap:13px}
#solunaReferencePage .sr-card{min-width:0;padding:17px 18px 16px;border:1px solid #2e4f69;border-top:4px solid #66b7f6;border-radius:13px;background:#112338;box-shadow:0 10px 30px #0002}
#solunaReferencePage .sr-card[data-category="hilal"]{background:#102d30;border-top-color:#52d0ad}
#solunaReferencePage .sr-card[data-category="gerhana"]{background:#272036;border-top-color:#ba95ed}
#solunaReferencePage .sr-card[data-category="peta"]{background:#17263d;border-top-color:#7baaf9}
#solunaReferencePage .sr-card[data-category="observasi"]{background:#2d281c;border-top-color:#e9b863}
#solunaReferencePage .sr-card[data-category="api"]{background:#17253b;border-top-color:#52c6e5}
#solunaReferencePage .sr-card[data-category="pembelajaran"]{background:#252238;border-top-color:#f5ae75}
#solunaReferencePage .sr-meta{display:flex;align-items:center;flex-wrap:wrap;gap:7px;margin-bottom:10px}
#solunaReferencePage .sr-num{display:inline-grid;place-items:center;border:1px solid #50748f;background:#1a3b54;color:#d7f3ff;min-width:30px;height:27px;border-radius:8px;font-size:12px;font-weight:850}
#solunaReferencePage .sr-chip{padding:4px 8px;border-radius:8px;border:1px solid #52718e;background:#213a53;color:#dceeff;font-size:11px;font-weight:750}
#solunaReferencePage .sr-featured{color:#11283a!important;background:#b7f9d5!important;border-color:#b7f9d5!important}
#solunaReferencePage .sr-card h3{font-size:clamp(15px,1.55vw,18px);color:#fff;margin:0 0 8px;line-height:1.4}
#solunaReferencePage .sr-label{color:#99b8d2;font-size:11px;font-weight:800;margin-top:9px;margin-bottom:2px;letter-spacing:.025em}
#solunaReferencePage .sr-description{color:#d2e2ef;margin:0;font-size:13px}
#solunaReferencePage .sr-note{margin:0;color:#acd6d8;font-size:12px}
#solunaReferencePage .sr-link{display:block;margin:5px 0 8px;color:#93d7ff!important;text-decoration:none!important;overflow-wrap:anywhere;word-break:break-word;font-size:12px;font-weight:650}
#solunaReferencePage .sr-link:hover{color:#fff!important;text-decoration:underline!important}
#solunaReferencePage .sr-actions{margin-top:13px;display:flex;justify-content:flex-start}
#solunaReferencePage .sr-go{display:inline-flex;align-items:center;gap:5px;padding:8px 12px;border:1px solid #5a94bf;background:#174c75;color:#fff!important;text-decoration:none!important;font-size:12px;font-weight:850;border-radius:9px}
#solunaReferencePage .sr-go:hover{background:#206694}
#solunaReferencePage a:focus-visible{outline:3px solid #ffda84;outline-offset:3px}
#solunaReferencePage .sr-empty{padding:27px 16px;text-align:center;border:1px dashed #43627d;border-radius:11px;background:#10263a;color:#d2e4f3;font-size:13px}
#solunaReferencePage .sr-foot{margin-top:20px;padding:15px 18px;border:1px solid #3f6173;border-left:4px solid #ffc77b;border-radius:10px;background:#1a2735;color:#d1e0ec;font-size:12px;line-height:1.8}
#solunaReferencePage .sr-foot strong{color:#ffe4ac}
@media(max-width:860px){#solunaReferencePage .sr-grid{grid-template-columns:1fr}}
@media(max-width:600px){#solunaReferencePage .sr-hero{padding:20px 16px}#solunaReferencePage .sr-body{padding:16px 13px 23px}#solunaReferencePage .sr-controls{grid-template-columns:1fr}#solunaReferencePage .sr-card{padding:15px 14px}#solunaReferencePage .sr-hero p{font-size:13px}#solunaReferencePage .sr-go{min-height:39px}}
</style>

<style id="soluna-prayer-styles">
/* JADWAL SALAT: scoped styles; no changes to existing views. */
#solunaPrayerPage{background:#081627!important;color:#edf7ff!important;border:1px solid #2c5373!important;color-scheme:dark;line-height:1.6}
#solunaPrayerPage [hidden]{display:none!important}
#solunaPrayerPage .sp-hero{padding:27px 29px;background:radial-gradient(circle at 82% 5%,#215d7770,transparent 42%),linear-gradient(117deg,#073c46,#123a57 55%,#20234d);border-bottom:3px solid #36d5b5}
#solunaPrayerPage .sp-eyebrow{font-size:11px;letter-spacing:.13em;color:#95ead0;font-weight:900}
#solunaPrayerPage h2{font-size:clamp(25px,3vw,37px);line-height:1.2;color:#fff;margin:8px 0 8px}
#solunaPrayerPage .sp-hero p{margin:0;color:#d0e3f1;max-width:94ch;font-size:14px}
#solunaPrayerPage .sp-pills{display:flex;gap:7px;flex-wrap:wrap;margin-top:14px}
#solunaPrayerPage .sp-pills span{background:#0e4e5780;color:#d7ffed;border:1px solid #55bea7;border-radius:20px;padding:4px 9px;font-size:11px;font-weight:750}
#solunaPrayerPage .sp-body{padding:21px 24px 30px}
#solunaPrayerPage .sp-tabs{display:grid;grid-template-columns:repeat(3,minmax(0,1fr));gap:8px;margin-bottom:15px}
#solunaPrayerPage .sp-tabs button{min-height:43px;padding:10px;background:#122c49;color:#b8d6eb;border:1px solid #456486;border-radius:11px;font-weight:850;cursor:pointer}
#solunaPrayerPage .sp-tabs button[aria-selected="true"]{color:#fff;background:linear-gradient(110deg,#087e61,#197e94);border-color:#7be2cb;box-shadow:0 0 0 1px #67dfbb44}
#solunaPrayerPage .sp-controls{display:grid;grid-template-columns:minmax(0,1fr) auto auto;gap:12px;align-items:end;padding:15px 16px;background:#10243a;border:1px solid #365572;border-radius:13px}
#solunaPrayerPage .sp-controls .sp-control-group{display:flex;gap:12px;align-items:end;flex-wrap:wrap}
#solunaPrayerPage label{display:flex;flex-direction:column;gap:4px;font-size:12px;font-weight:800;color:#b9d3e8}
#solunaPrayerPage input{min-height:42px;max-width:100%;background:#07182b;color:#fff;border:1px solid #53738f;border-radius:9px;padding:8px 10px;color-scheme:dark;font-size:14px}
#solunaPrayerPage input[type="number"]{width:78px}
#solunaPrayerPage button{font:inherit;cursor:pointer}
#solunaPrayerPage .sp-btn{min-height:42px;border:1px solid #527993;border-radius:9px;background:#193d58;color:#fff;font-size:12px;font-weight:800;padding:9px 13px}
#solunaPrayerPage .sp-btn:hover:not(:disabled){background:#225573;border-color:#7bbde0}
#solunaPrayerPage .sp-btn:disabled{cursor:not-allowed;opacity:.55}
#solunaPrayerPage .sp-btn-primary{background:#087f60;border-color:#45bf95}
#solunaPrayerPage .sp-nav{display:flex;align-items:center;justify-content:space-between;gap:12px;flex-wrap:wrap;margin-top:14px;padding:10px 3px}
#solunaPrayerPage .sp-nav .sp-period{flex:1 1 200px;text-align:center;color:#eaffff;font-weight:850;font-size:clamp(14px,1.5vw,18px)}
#solunaPrayerPage .sp-place{margin:0 0 11px;color:#c3d6e7;font-size:12px;overflow-wrap:anywhere}
#solunaPrayerPage .sp-status{margin:12px 0 15px;padding:11px 14px;background:#102f42;color:#b8e9f1;border:1px solid #3a7181;border-left:4px solid #43d6bf;border-radius:10px;font-size:12px;line-height:1.55}
#solunaPrayerPage .sp-status.is-error{background:#3e2030;border-color:#a15565;color:#ffe0e6}
#solunaPrayerPage .sp-progress{height:7px;border-radius:9px;background:#0a2035;border:1px solid #2d506b;overflow:hidden;margin:-7px 0 16px}
#solunaPrayerPage .sp-progress > div{height:100%;width:0;background:linear-gradient(90deg,#08a17a,#77e7cd);transition:width .15s}
#solunaPrayerPage .sp-today-grid{display:grid;grid-template-columns:repeat(4,minmax(0,1fr));gap:10px;margin-bottom:15px}
#solunaPrayerPage .sp-today-card{border:1px solid #355c79;border-top:4px solid #44bbd8;background:#12263f;border-radius:12px;padding:12px 11px;text-align:center;min-width:0}
#solunaPrayerPage .sp-today-card:nth-child(4n+1){border-top-color:#86d9ad;background:#112f33}
#solunaPrayerPage .sp-today-card:nth-child(4n+3){border-top-color:#ffcf7d;background:#312a26}
#solunaPrayerPage .sp-today-card:nth-child(4n+4){border-top-color:#bf9df5;background:#26233f}
#solunaPrayerPage .sp-today-card strong{display:block;color:#fff;font-size:clamp(20px,2.5vw,28px);line-height:1.3;font-variant-numeric:tabular-nums}
#solunaPrayerPage .sp-today-card small{display:block;color:#b6cfe3;font-size:12px;font-weight:750;margin-bottom:5px}
#solunaPrayerPage .sp-next{padding:12px 15px;margin-bottom:15px;border:1px solid #597657;border-left:5px solid #efca6c;border-radius:10px;background:#222d31;color:#fbeac6;font-size:13px}
#solunaPrayerPage .sp-table-wrap{border:1px solid #31506c;background:#0b1a2b;border-radius:12px;overflow:auto;scrollbar-color:#4b7897 #0d1c32;max-height:660px}
#solunaPrayerPage table{width:100%;min-width:875px;border-collapse:collapse;font-size:12px;line-height:1.5;color:#ecf5ff;font-variant-numeric:tabular-nums}
#solunaPrayerPage th{position:sticky;top:0;background:#19445b;color:#c6fff3;z-index:2;border-bottom:2px solid #438c85;text-align:center;padding:12px 7px;white-space:nowrap}
#solunaPrayerPage th:first-child{text-align:left}
#solunaPrayerPage td{border-bottom:1px solid #294158;padding:10px 7px;text-align:center;font-weight:700;white-space:nowrap}
#solunaPrayerPage td:first-child{text-align:left;color:#e6f5ff;min-width:144px;font-weight:800}
#solunaPrayerPage tbody tr:nth-child(even){background:#10273e}
#solunaPrayerPage tbody tr:hover{background:#1b3e54}
#solunaPrayerPage tbody tr.sp-row-today{box-shadow:inset 4px 0 #ffe49e;background:#213d48}
#solunaPrayerPage td.sp-subuh{color:#98e7fa}#solunaPrayerPage td.sp-maghrib{color:#ffce8c}
#solunaPrayerPage .sp-footer{margin-top:19px;border-left:4px solid #a68ce6;border-radius:9px;border-top:1px solid #4a5474;border-right:1px solid #4a5474;border-bottom:1px solid #4a5474;background:#1b2639;color:#c6d6e8;padding:16px 17px;font-size:12px;line-height:1.85}
#solunaPrayerPage .sp-footer strong{color:#f4e1ff}#solunaPrayerPage .sp-footer a{color:#91e6fc;text-decoration:underline}
#solunaPrayerPage button:focus-visible,#solunaPrayerPage input:focus-visible{outline:3px solid #ffd481;outline-offset:2px}
@media(max-width:840px){#solunaPrayerPage .sp-controls{grid-template-columns:1fr 1fr}#solunaPrayerPage .sp-controls .sp-control-group{grid-column:1/-1}#solunaPrayerPage .sp-today-grid{grid-template-columns:repeat(3,minmax(0,1fr))}}
@media(max-width:560px){#solunaPrayerPage .sp-hero{padding:22px 17px}#solunaPrayerPage .sp-body{padding:13px 12px}#solunaPrayerPage .sp-today-grid{grid-template-columns:repeat(2,minmax(0,1fr))}#solunaPrayerPage .sp-controls{padding:12px;grid-template-columns:1fr 1fr;gap:8px}#solunaPrayerPage .sp-btn{padding:8px}#solunaPrayerPage .sp-controls .sp-control-group{gap:8px}#solunaPrayerPage .sp-nav{gap:6px}#solunaPrayerPage .sp-nav .sp-period{flex-basis:100%;order:-1}#solunaPrayerPage .sp-tabs button{font-size:12px}}
</style>
<style id="soluna-compact-resizable-sidebar-styles">
/* SIDEBAR KOMPAK & RESIZABLE. Perubahan scoped, tidak memodifikasi mesin SOLUNA. */
:root { --soluna-sidebar-width: 282px; }
#sidebar { padding: 13px 11px 16px; scrollbar-width: thin; scrollbar-color: #385675 #0a1627; }
#sidebar > .brand { gap: 9px; margin-bottom: 8px; }
#sidebar > .brand .brandmark { width: 44px; height: 44px; font-size: 24px; border-radius: 12px; }
#sidebar > .brand h1 { font-size: 16px; }
#sidebar > .brand small { font-size: 10px; letter-spacing: 0; }
#sidebar > .soluna-edu-nav { gap: 2px; margin: 5px 0 8px; }
#sidebar > .soluna-edu-nav > button { min-height: 31px; padding: 4px 8px; gap: 6px; border-radius: 8px; font-size: 12.2px; line-height: 1.2; font-weight: 750; letter-spacing: 0; white-space: nowrap; }
#sidebar > .soluna-edu-nav > button .soluna-edu-nav-icon { width: 21px; height: 21px; font-size: 14px; border-radius: 6px; }
#sidebar .side-title { margin-top: 12px; margin-bottom: 6px; }
#sidebar .group { margin-top: 7px; margin-bottom: 7px; }
#sidebar .input, #sidebar .select { padding: 8px 9px; }
/* Pemisah seret di tepi sidebar hanya muncul pada layar desktop. */
#solunaSidebarResizer { display: block; position: fixed; top: 66px; bottom: 8px; left: calc(var(--soluna-sidebar-width) - 6px); width: 12px; z-index: 55; cursor: col-resize; touch-action: none; border: 0; background: transparent; outline-offset: 4px; }
#solunaSidebarResizer::before { content: ""; position: absolute; left: 5px; top: 0; bottom: 0; width: 2px; background: #3b668c; opacity: .52; border-radius: 6px; transition: background .15s, opacity .15s; }
#solunaSidebarResizer::after { content: "⋮"; position: absolute; left: -4px; top: 45%; width: 20px; height: 51px; display: grid; place-items: center; font-size: 22px; font-weight: 900; color: #b1deff; background: #173b59; border: 1px solid #4783aa; border-radius: 9px; box-shadow: 0 4px 14px #0007; }
#solunaSidebarResizer:hover::before, #solunaSidebarResizer:focus-visible::before, body.soluna-sidebar-dragging #solunaSidebarResizer::before { opacity: 1; background: #74d7e8; }
#solunaSidebarResizer:focus-visible { outline: 2px solid #fed985; }
.app.sidebar-hidden #solunaSidebarResizer { display: none; }
body.soluna-sidebar-dragging, body.soluna-sidebar-dragging * { cursor: col-resize !important; user-select: none !important; }
body.soluna-sidebar-dragging .app, body.soluna-sidebar-dragging #menuBtn { transition: none !important; }
@media (min-width: 1101px) {
 .app:not(.sidebar-hidden) { grid-template-columns: var(--soluna-sidebar-width) minmax(0,1fr); }
 #sidebar { width: var(--soluna-sidebar-width); max-width: none; }
 .app:not(.sidebar-hidden) #menuBtn { left: calc(var(--soluna-sidebar-width) + 12px); }
}
@media (max-width: 1100px) {
 #solunaSidebarResizer { display: none !important; }
 #sidebar { width: min(282px, 86vw); max-width: 86vw; }
 .app:not(.sidebar-hidden) #menuBtn { left: calc(min(282px, 86vw) + 5px); }
}
@media (max-width: 650px) {
 #sidebar { width: min(272px, 84vw); max-width: 84vw; }
 .app:not(.sidebar-hidden) #menuBtn { left: calc(min(272px, 84vw) + 4px); }
}
</style>
<script id="soluna-sidebar-width-pref">
/* Terapkan ukuran tersimpan sebelum menggambar layar pertama (tidak mengakses mesin astronomi). */
try {
  const v = Number(localStorage.getItem('soluna.sidebar.width.v1'));
  if (Number.isFinite(v) && v >= 245 && v <= 560) {
    document.documentElement.style.setProperty('--soluna-sidebar-width', Math.round(v) + 'px');
  }
} catch (_) {}
</script>
<style id="soluna-eclipse-styles">
/* Scoped GERHANA page — no changes to other SOLUNA views or controls. */
#solunaEclipsePage{background:#071524!important;border:1px solid #355574;color:#e9f5ff!important;line-height:1.55}
#solunaEclipsePage .se-head{padding:24px 28px;background:radial-gradient(circle at 88% 15%,#7e50854d,transparent 36%),linear-gradient(112deg,#0b2f50,#152343 65%,#261b3d);border-bottom:3px solid #63d3d7}
#solunaEclipsePage .se-head h2{color:#fff;font-size:clamp(24px,3vw,35px);margin:5px 0 8px}
#solunaEclipsePage .se-head p{color:#c4dbec;margin:0;max-width:92ch;font-size:13px}
#solunaEclipsePage .se-kicker{font-weight:850;letter-spacing:.13em;font-size:11px;color:#90ecd7}
#solunaEclipsePage .se-body{padding:20px 22px 24px}
#solunaEclipsePage .se-tabs{display:grid;grid-template-columns:1fr 1fr;gap:8px;margin:0 0 15px}
#solunaEclipsePage button{font-family:inherit;cursor:pointer}
#solunaEclipsePage .se-tabs button{background:#172f4b;color:#cfe3f6;border:1px solid #3f6688;border-radius:11px;padding:13px 9px;font-weight:850;min-height:45px}
#solunaEclipsePage .se-tabs button[aria-selected="true"]{background:linear-gradient(110deg,#156188,#175a66);color:#fff;border-color:#74e0d8;box-shadow:inset 0 -3px #6df1ce}
#solunaEclipsePage .se-controls{display:flex;flex-wrap:wrap;gap:10px;align-items:center;padding:13px;background:#10263c;border:1px solid #2c506e;border-radius:12px}
#solunaEclipsePage .se-controls label{display:grid;gap:3px;color:#a8cada;font-size:11px;font-weight:800}
#solunaEclipsePage select,#solunaEclipsePage input{padding:9px;border:1px solid #47718e;border-radius:8px;background:#07182a;color:#fff;min-height:40px;color-scheme:dark}
#solunaEclipsePage .se-btn{border:1px solid #45718e;background:#1e4767;color:#fff;border-radius:9px;padding:9px 12px;font-size:12px;font-weight:800;min-height:40px}
#solunaEclipsePage .se-btn:hover,#solunaEclipsePage .se-list button:hover{filter:brightness(1.16)}
#solunaEclipsePage .se-controls .se-grow{flex:1;min-width:100px}
#solunaEclipsePage .se-note{margin:13px 0;background:#152a40;border-left:4px solid #e9bb6c;border-radius:8px;padding:10px 12px;color:#c5dbed;font-size:12px}
#solunaEclipsePage .se-layout{display:grid;grid-template-columns:minmax(230px,.78fr) minmax(0,1.22fr);gap:12px;margin-top:14px;align-items:start}
#solunaEclipsePage .se-list{background:#0b1e31;border:1px solid #2c506b;border-radius:12px;overflow:auto;max-height:680px;scrollbar-color:#487391 #112538}
#solunaEclipsePage .se-list-head{padding:12px 14px;background:#12314c;color:#bfe5f4;font-size:12px;font-weight:800;position:sticky;top:0;z-index:1}
#solunaEclipsePage .se-list button{width:100%;border:0;border-bottom:1px solid #26445f;background:#0e2236;color:#e8f4ff;text-align:left;padding:12px 13px;display:grid;gap:5px}
#solunaEclipsePage .se-list button[aria-selected="true"]{background:#183d56;box-shadow:inset 4px 0 #7fe6ce}
#solunaEclipsePage .se-list-date{font-size:12px;color:#93b9d8;font-weight:750}
#solunaEclipsePage .se-list-title{font-weight:850;font-size:14px}
#solunaEclipsePage .se-list-meta{color:#b6d5e7;font-size:11px}
#solunaEclipsePage .se-panel{background:#0e2338;border:1px solid #355774;border-radius:13px;padding:17px;min-width:0}
#solunaEclipsePage .se-panel h3{color:#fff;font-size:21px;margin:0 0 8px}
#solunaEclipsePage .se-tag{display:inline-block;border-radius:60px;border:1px solid #5e82a0;background:#214260;padding:4px 10px;color:#dbf4ff;font-size:11px;font-weight:800}
#solunaEclipsePage .se-tag.is-total{background:#443362;border-color:#a387d1}
#solunaEclipsePage .se-tag.is-annular{background:#604421;border-color:#cfa967}
#solunaEclipsePage .se-tag.is-partial{background:#174c52;border-color:#4d9baa}
#solunaEclipsePage .se-times{display:grid;grid-template-columns:repeat(2,minmax(0,1fr));gap:9px;margin:13px 0}
#solunaEclipsePage .se-times>div{padding:13px;background:#09233c;border:1px solid #336084;border-radius:10px}
#solunaEclipsePage .se-times small{display:block;color:#adc8e1;font-size:11px}
#solunaEclipsePage .se-times strong{display:block;color:#fff;font-size:clamp(14px,1.8vw,20px);margin-top:5px;font-variant-numeric:tabular-nums}
#solunaEclipsePage .se-times span{font-size:11px;color:#9bc2d8}
#solunaEclipsePage .se-facts{display:grid;grid-template-columns:repeat(2,minmax(0,1fr));gap:8px;margin:13px 0}
#solunaEclipsePage .se-fact{border-radius:9px;padding:10px;background:#152d44;border:1px solid #2d526c;font-size:12px}
#solunaEclipsePage .se-fact b{display:block;color:#93bed6;font-size:11px;margin-bottom:4px}
#solunaEclipsePage .se-fact span{color:#fff;font-weight:750}
#solunaEclipsePage .se-region{border:1px solid #39664e;background:#113529;border-radius:10px;padding:12px;color:#d6fbe8;font-size:13px;margin:13px 0}
#solunaEclipsePage .se-region strong{display:block;color:#8beac0;margin-bottom:4px}
#solunaEclipsePage .se-sim{background:#061425;border:1px solid #294a68;border-radius:11px;padding:12px;margin-top:14px}
#solunaEclipsePage .se-sim h4,#solunaEclipsePage .se-map h4{color:#eaf5ff;font-size:15px;margin:0 0 7px}
#solunaEclipsePage .se-sim svg{width:100%;height:auto;display:block;max-height:310px;background:radial-gradient(circle,#152b44,#030b14);border-radius:9px}
#solunaEclipsePage .se-sim-bar{display:flex;align-items:center;gap:10px;margin:10px 0 0}
#solunaEclipsePage .se-sim-bar input{flex:1;width:100%;min-width:0;accent-color:#3dc9bc}
#solunaEclipsePage .se-sim small{color:#9ebbd2;font-size:11px}
#solunaEclipsePage .se-map{margin-top:15px;background:#0b1c2d;border:1px solid #355574;border-radius:11px;padding:12px;min-width:0}
#solunaEclipsePage .se-map img{display:block;width:100%;max-height:480px;object-fit:contain;background:#01050a;border-radius:8px;margin:10px 0}
#solunaEclipsePage .se-map iframe{display:block;width:100%;height:500px;max-height:70vh;background:#060f1d;border:1px solid #2c526b;border-radius:9px;margin:10px 0}

/* GERHANA BULAN — pratinjau gambar peta NASA (PDF diraster pada browser). */
#solunaEclipsePage .se-lunar-map-view{display:grid;gap:10px;padding:10px;background:#071423;border:1px solid #314e6a;border-radius:10px;margin:10px 0;min-height:145px}
#solunaEclipsePage .se-lunar-map-view[aria-busy="true"]{min-height:190px}
#solunaEclipsePage .se-lunar-map-view img,#solunaEclipsePage .se-lunar-map-view canvas{display:block;width:100%;height:auto;max-height:none;object-fit:contain;margin:0 auto;background:#040a14;border-radius:7px}
#solunaEclipsePage .se-lunar-map-view [hidden]{display:none!important}
#solunaEclipsePage .se-lunar-map-view .se-lunar-status{font-size:12px;color:#b9d9ef;line-height:1.65}
#solunaEclipsePage .se-lunar-map-view .se-lunar-status.is-error{color:#ffb8ad}
#solunaEclipsePage .se-lunar-map-view .se-lunar-full{background:#163955;color:#e6f7ff;border:1px solid #447ca5;padding:9px 13px;border-radius:9px;cursor:pointer;font-size:12px;font-weight:800;justify-self:start}
#solunaEclipsePage .se-lunar-map-view iframe{display:block;width:100%;min-height:470px;background:#091626;border:1px solid #385670;border-radius:8px}
@media(max-width:650px){#solunaEclipsePage .se-lunar-map-view{padding:8px}#solunaEclipsePage .se-lunar-map-view iframe{min-height:350px}}

#solunaEclipsePage .se-links{display:flex;flex-wrap:wrap;gap:9px;margin:10px 0}
#solunaEclipsePage .se-links a{display:inline-flex;align-items:center;gap:5px;background:#154c69;border:1px solid #3d8299;border-radius:8px;padding:9px 12px;color:#e4faff;text-decoration:none!important;font-size:12px;font-weight:800;overflow-wrap:anywhere}
#solunaEclipsePage .se-links a:hover{background:#216483}
#solunaEclipsePage .se-small{font-size:11px;color:#9ebbd2;line-height:1.65;margin:10px 0}
#solunaEclipsePage .se-note a,#solunaEclipsePage .se-small a{color:#89e7ed!important;text-decoration:underline;text-underline-offset:2px}
#solunaEclipsePage button:focus-visible,#solunaEclipsePage a:focus-visible,#solunaEclipsePage select:focus-visible,#solunaEclipsePage input:focus-visible{outline:3px solid #ffcc6d;outline-offset:2px}
#solunaEclipsePage .se-empty{padding:26px;color:#b9cddd;text-align:center}
@media(max-width:1000px){#solunaEclipsePage .se-layout{grid-template-columns:1fr}#solunaEclipsePage .se-list{max-height:240px}}
@media(max-width:650px){#solunaEclipsePage .se-body{padding:12px}#solunaEclipsePage .se-head{padding:20px 16px}#solunaEclipsePage .se-panel{padding:12px}#solunaEclipsePage .se-times{grid-template-columns:1fr 1fr}#solunaEclipsePage .se-map iframe{height:380px}#solunaEclipsePage .se-links a{flex:1}}
/* Hanya pengembangan tahap GERHANA; komponen lain tidak berubah */
#solunaEclipsePage .se-sim-settings{display:flex;gap:10px;align-items:end;flex-wrap:wrap;margin:9px 0}
#solunaEclipsePage .se-sim-settings label{flex:1 1 230px;font-size:12px;font-weight:750;color:#c5dfea}
#solunaEclipsePage .se-sim-settings select{margin-top:5px;width:100%;font-size:12px}
#solunaEclipsePage .se-sim-settings>span{flex:1;color:#b4d4e6;font-size:12px}
#solunaEclipsePage .se-sim-status{padding:9px 12px;margin:11px 0;background:#103b44;border:1px solid #307883;border-left:4px solid #5be0c2;border-radius:8px;color:#cff7e9;font-size:12px;line-height:1.55;overflow-wrap:anywhere}
#solunaEclipsePage .se-sim-status.se-error{background:#402833;border-color:#995763;color:#ffe0e0}
#solunaEclipsePage .se-sim-clock{padding:10px 12px;display:grid;gap:5px;background:#0a2437;border:1px solid #35536e;border-radius:8px;margin-top:9px}
#solunaEclipsePage .se-sim-clock strong{color:#aaf2e3;font-variant-numeric:tabular-nums;font-size:12px;overflow-wrap:anywhere}
#solunaEclipsePage .se-sim-clock span{color:#c6d9e9;font-size:11px;line-height:1.6}
#solunaEclipsePage .se-sim-bar button:disabled,#solunaEclipsePage .se-sim-bar input:disabled{opacity:.45;cursor:not-allowed}
#solunaEclipsePage .se-contacts{margin-top:13px}
#solunaEclipsePage .se-contacts-head{font-weight:800;color:#fff;font-size:13px;margin:8px 0}
#solunaEclipsePage .se-contacts-scroll{max-width:100%;overflow-x:auto;border:1px solid #33526b;border-radius:8px}
#solunaEclipsePage .se-contacts table{border-collapse:collapse;width:100%;min-width:430px;font-size:11px;font-variant-numeric:tabular-nums}
#solunaEclipsePage .se-contacts td,#solunaEclipsePage .se-contacts th{padding:8px 9px;text-align:left;border-bottom:1px solid #27465e;color:#d8eaf7}
#solunaEclipsePage .se-contacts th{background:#153c56;color:#aef2e1}
#solunaEclipsePage .se-contacts tr:last-child td{border-bottom:none}
#solunaEclipsePage .se-no-contacts{padding:10px 12px;background:#352c34;border:1px solid #685366;border-radius:7px;color:#fbd6d7;font-size:12px}
#solunaEclipsePage .se-phase-jumps{display:flex;flex-wrap:wrap;gap:5px;margin:9px 0}
#solunaEclipsePage .se-phase-jumps button{background:#163c54;color:#c3f0f7;border:1px solid #3e7894;border-radius:7px;padding:5px 9px;font-size:11px;font-weight:750}
#solunaEclipsePage .se-phase-jumps button:hover{background:#255e79}
@media(max-width:650px){#solunaEclipsePage .se-sim-bar{flex-wrap:wrap}#solunaEclipsePage .se-sim-bar button{width:100%}#solunaEclipsePage .se-sim-clock strong{font-size:11px}}
</style>
<style id="soluna-startup-readiness-styles">
/* Indikator kesiapan global saja; tidak mengubah modul astronomi lainnya. */
#loading.show .calc-spinner{display:block}
#loading.failed .calc-spinner{display:none}
#loading.booting{background:rgba(3,9,19,.94);backdrop-filter:blur(9px)}
#loading .loadbox{max-width:510px;text-align:center;border-color:#44658b;background:linear-gradient(145deg,#102740,#0b1728);color:#eef7ff}
#loading .loadbox h3{margin:2px 0 12px;font-size:clamp(20px,3vw,25px);line-height:1.3;color:#f7fbff}
#loading .calc-spinner{margin:10px auto 15px}
#loading #loadText{min-height:2.6em;font-size:13px;line-height:1.6;color:#cadcee;overflow-wrap:anywhere}
#loading .soluna-boot-mark{display:grid;place-items:center;margin:0 auto 9px;width:44px;height:44px;border-radius:14px;background:linear-gradient(135deg,#235d9f,#4b398e);box-shadow:0 7px 24px #113d7959;font-size:25px}
#loading .soluna-boot-progress-info{display:flex;align-items:center;justify-content:space-between;margin:13px 0 7px;color:#b8d3eb;font-size:12px;font-weight:700}
#loading #loadPercent{font-variant-numeric:tabular-nums;color:#92e4dd;font-size:15px}
#loading .progress{margin:0;height:10px;background:#071522;border:1px solid #33546d}
#loading .bar{background:linear-gradient(90deg,#188fa8,#368df4,#8b5cf6)}
#loading .soluna-boot-tip{font-size:11px;line-height:1.6;color:#9cb5cc;margin:15px 0 0}
#loading.failed .loadbox{border-color:#d66a75}
#loading.failed #loadText{color:#ffd5da}
#loading.failed .soluna-boot-error{color:#ffc4c4}
#loading .soluna-boot-retry{display:inline-flex;margin:15px auto 0;padding:11px 19px;border:1px solid #72b6e0;border-radius:10px;background:#155b8a;color:#fff;font-weight:800;cursor:pointer}
#loading .soluna-boot-retry[hidden]{display:none!important}
#loading .soluna-boot-retry:hover{filter:brightness(1.15)}
#loading .soluna-boot-retry:focus-visible{outline:3px solid #f6c65c;outline-offset:3px}
@media(max-width:650px){#loading .loadbox{padding:20px 17px}#loading .soluna-boot-tip{font-size:11px}}
@media(prefers-reduced-motion:reduce){#loading .calc-spinner{animation-duration:1.3s}}
/* Untuk pemrosesan menu, spinner tetap tampil dan progres mengikuti langkah nyata. */
#loading.menu-loading{background:rgba(3,9,19,.82);backdrop-filter:blur(6px)}
#loading.menu-loading .soluna-boot-mark{background:linear-gradient(135deg,#0b7a79,#285caa)}
#loading.menu-loading .loadbox{border-color:#40a6b9}

/* SOLUNA: spinner non-blocking untuk isi TRACKER yang masih dirender atau menghitung ephemeris. */
#solunaTrackerContext.is-busy::before{content:'';display:inline-block;width:14px;height:14px;vertical-align:-3px;margin-right:8px;border:2px solid #ffffff45;border-top-color:#77e5d0;border-radius:50%;animation:soluna-spin .8s linear infinite}
</style>
<style id="soluna-status-hilal-style">
/* Modul terisolasi: STATUS LIVE, geometri hilal, dan peta global; data baru dihitung saat dibuka. */
#solunaStatusHilalPage{background:#081728;color:#eaf5ff;border:1px solid #2e5472;color-scheme:dark;line-height:1.55}
#solunaStatusHilalPage [hidden]{display:none!important}
#solunaStatusHilalPage .sh-head{background:radial-gradient(circle at 93% 0%,#36639b88,transparent 39%),linear-gradient(110deg,#0b3b54,#123051 55%,#30234d);border-bottom:3px solid #3bd0b3;padding:26px 28px}
#solunaStatusHilalPage .sh-overline{color:#9ef5dc;font-size:11px;font-weight:850;letter-spacing:.14em}
#solunaStatusHilalPage .sh-head h2{font-size:clamp(23px,3vw,36px);margin:6px 0;color:#fff}
#solunaStatusHilalPage .sh-head p{margin:0;color:#cbe4f4;max-width:85ch}
#solunaStatusHilalPage .sh-head .sh-tags{display:flex;gap:7px;flex-wrap:wrap;margin-top:12px}
#solunaStatusHilalPage .sh-tags span{border:1px solid #6ba7af;background:#102f48;border-radius:30px;color:#dcf5fc;font-size:11px;padding:4px 9px}
#solunaStatusHilalPage .sh-body{padding:20px 22px 27px}
#solunaStatusHilalPage .sh-tabs{display:grid;grid-template-columns:repeat(3,minmax(0,1fr));gap:7px;margin-bottom:16px}
#solunaStatusHilalPage .sh-tabs button{border:1px solid #3a6180;background:#122d46;color:#c7dbee;border-radius:10px;padding:12px 8px;font-size:13px;font-weight:800;cursor:pointer}
#solunaStatusHilalPage .sh-tabs button[aria-selected="true"]{background:linear-gradient(110deg,#087a6f,#145a85);color:white;border-color:#68dac6}
#solunaStatusHilalPage .sh-controls{display:flex;gap:9px 12px;align-items:end;flex-wrap:wrap;background:#10273d;border:1px solid #385a73;border-radius:12px;padding:13px;margin-bottom:12px}
#solunaStatusHilalPage .sh-controls label{font-size:11px;font-weight:800;color:#b5d7e7;display:grid;gap:5px}
#solunaStatusHilalPage input,#solunaStatusHilalPage select{background:#091b2c;color:#fff;min-height:38px;padding:7px 9px;border:1px solid #557a96;border-radius:8px;max-width:100%;font:inherit;font-size:13px;color-scheme:dark}
#solunaStatusHilalPage button.sh-btn{border:1px solid #5d83a4;border-radius:9px;padding:10px 13px;background:#164264;color:#f1faff;font-size:12px;font-weight:800;cursor:pointer;min-height:38px}
#solunaStatusHilalPage button.sh-btn.primary{background:#0c7862;border-color:#47cda7}
#solunaStatusHilalPage button.sh-btn.cancel{background:#632a36;border-color:#ba6974}
#solunaStatusHilalPage button:disabled{opacity:.44;cursor:not-allowed}
#solunaStatusHilalPage .sh-alert{background:#11273d;border-left:4px solid #60ccdb;border-radius:7px;padding:10px 12px;color:#cde4f5;font-size:12px;margin:12px 0}
#solunaStatusHilalPage .sh-alert.warn{border-color:#f2b954;background:#332a22}
#solunaStatusHilalPage .sh-alert.error{border-color:#fa7d87;background:#38222c}
#solunaStatusHilalPage .sh-metrics{display:grid;grid-template-columns:repeat(2,minmax(0,1fr));gap:12px;margin-top:12px}
#solunaStatusHilalPage .sh-bodycard{padding:15px;background:#142b43;border:1px solid #315776;border-top:3px solid #ffbd5c;border-radius:12px}
#solunaStatusHilalPage .sh-bodycard.moon{border-top-color:#a6baff;background:#152744}
#solunaStatusHilalPage .sh-bodycard h3{font-size:16px;color:#f5e4c2;margin:0 0 10px}
#solunaStatusHilalPage .sh-bodycard.moon h3{color:#d1dcff}
#solunaStatusHilalPage .sh-values{display:grid;grid-template-columns:repeat(2,minmax(0,1fr));gap:7px}
#solunaStatusHilalPage .sh-values>div{padding:7px 9px;background:#0c1d31;border:1px solid #28435d;border-radius:8px}
#solunaStatusHilalPage .sh-values small{display:block;color:#a4bdd4;font-size:10px}
#solunaStatusHilalPage .sh-values strong{display:block;color:#fff;font-size:clamp(12px,2vw,18px);margin-top:3px;overflow-wrap:anywhere;font-variant-numeric:tabular-nums}
#solunaStatusHilalPage .sh-readouts{display:grid;grid-template-columns:repeat(auto-fit,minmax(150px,1fr));gap:9px;margin:13px 0}
#solunaStatusHilalPage .sh-readout{padding:12px;background:#0e2b3c;border:1px solid #366073;border-radius:11px}
#solunaStatusHilalPage .sh-readout span{display:block;font-size:11px;color:#b7d6e4}
#solunaStatusHilalPage .sh-readout strong{display:block;margin-top:4px;font-size:clamp(16px,2.2vw,23px);color:#a0f2d0;font-variant-numeric:tabular-nums}
#solunaStatusHilalPage .sh-sky{background:linear-gradient(180deg,#102d52,#0e2540 55%,#152d34);border:1px solid #345b73;border-radius:12px;overflow:hidden;margin:12px 0}
#solunaStatusHilalPage .sh-sky svg{display:block;width:100%;max-height:250px;height:auto}
#solunaStatusHilalPage .sh-caption{color:#9bbbcf;font-size:11px;margin:6px 0 14px}
#solunaStatusHilalPage .sh-analysis{background:#101e32;border:1px solid #345576;border-radius:12px;padding:16px;margin:12px 0}
#solunaStatusHilalPage .sh-analysis h3{color:#9cdbff;margin:0 0 9px;font-size:17px}
#solunaStatusHilalPage .sh-table{width:100%;border-collapse:collapse;font-size:12px}
#solunaStatusHilalPage .sh-table th,#solunaStatusHilalPage .sh-table td{border-bottom:1px solid #2b4560;padding:9px 7px;vertical-align:top;text-align:left}
#solunaStatusHilalPage .sh-table th{color:#a6c9df;width:50%}
#solunaStatusHilalPage .sh-table td{color:#eef7ff;font-variant-numeric:tabular-nums}
#solunaStatusHilalPage .sh-legend{display:flex;flex-wrap:wrap;gap:8px 13px;margin:12px 0;color:#bdd4e5;font-size:11px}
#solunaStatusHilalPage .sh-legend span{display:flex;align-items:center;gap:5px}
#solunaStatusHilalPage .sh-legend b{display:inline-block;width:13px;height:13px;border-radius:3px}
#solunaStatusHilalPage .sh-mapwrap{background:#041323;border:1px solid #42647d;border-radius:11px;overflow:hidden;position:relative;margin:11px 0}
#solunaStatusHilalPage #shMapCanvas{display:block;width:100%;height:auto;aspect-ratio:2/1;cursor:crosshair}
#solunaStatusHilalPage #shMapTooltip{position:absolute;pointer-events:none;z-index:2;background:#071c30eb;border:1px solid #72bdd4;color:#e9faff;border-radius:7px;padding:7px 9px;font-size:11px;max-width:220px;box-shadow:0 5px 20px #0008}
#solunaStatusHilalPage #shMapStatus.is-busy::before{content:'';display:inline-block;width:15px;height:15px;vertical-align:-3px;margin-right:9px;border-radius:50%;border:2px solid #ffffff38;border-top-color:#80ebd1;animation:soluna-spin .7s linear infinite}
#solunaStatusHilalPage .sh-progress{height:9px;overflow:hidden;background:#091a2b;border:1px solid #2c506b;border-radius:20px;margin:11px 0}
#solunaStatusHilalPage .sh-progress>div{height:100%;width:0;background:linear-gradient(90deg,#0e9686,#89e3ad);transition:width .15s}
#solunaStatusHilalPage .sh-footer{border-left:4px solid #4ed1b1;background:#102839;border-radius:9px;padding:14px 16px;color:#c5dceb;font-size:12px;line-height:1.75;margin-top:15px}
#solunaStatusHilalPage .sh-footer a{color:#8fdcf4}
@media(max-width:760px){#solunaStatusHilalPage .sh-body{padding:12px}#solunaStatusHilalPage .sh-head{padding:22px 16px}#solunaStatusHilalPage .sh-tabs button{font-size:11px;padding:10px 5px}#solunaStatusHilalPage .sh-metrics{grid-template-columns:1fr}#solunaStatusHilalPage .sh-controls>*{flex:1 1 auto}#solunaStatusHilalPage .sh-values strong{font-size:17px}}
#solunaStatusHilalPage .sh-weather{border:1px solid #376483;border-radius:13px;background:#0b2237;padding:15px;margin:15px 0;color:#deeffc}
#solunaStatusHilalPage .sh-weather h3{margin:0;color:#a0e5d8;font-size:18px}
#solunaStatusHilalPage .sh-weather-intro{margin:8px 0 13px;font-size:12px;color:#b9d6e7}
#solunaStatusHilalPage .sh-weather-actions{display:flex;gap:9px;align-items:center;flex-wrap:wrap;margin:10px 0}
#solunaStatusHilalPage .sh-weather-status{font-size:12px;color:#c7dfef;background:#132f46;border-left:3px solid #67dbc5;border-radius:7px;padding:10px 12px}
#solunaStatusHilalPage .sh-weather-status.busy::before{content:'';display:inline-block;vertical-align:-3px;margin-right:9px;width:14px;height:14px;border:2px solid #ffffff44;border-top-color:#79e1c2;border-radius:50%;animation:soluna-spin .8s linear infinite}
#solunaStatusHilalPage .sh-weather-grid{display:grid;grid-template-columns:repeat(auto-fit,minmax(137px,1fr));gap:9px;margin:13px 0}
#solunaStatusHilalPage .sh-weather-value{padding:11px;background:#142f46;border:1px solid #325b76;border-top:3px solid #51c8a3;border-radius:9px}
#solunaStatusHilalPage .sh-weather-value:nth-child(3n+2){border-top-color:#f0bd65}
#solunaStatusHilalPage .sh-weather-value:nth-child(3n+3){border-top-color:#9baef7}
#solunaStatusHilalPage .sh-weather-value small{display:block;color:#b2d3e4;font-size:11px}
#solunaStatusHilalPage .sh-weather-value strong{display:block;color:#fff;font-size:clamp(15px,2vw,21px);margin-top:4px;font-variant-numeric:tabular-nums}
#solunaStatusHilalPage .sh-weather-tablewrap{max-width:100%;overflow-x:auto;border:1px solid #335776;border-radius:9px;margin-top:9px}
#solunaStatusHilalPage .sh-weather-table{width:100%;border-collapse:collapse;min-width:930px;font-size:12px}
#solunaStatusHilalPage .sh-weather-table th{background:#193e57;color:#c5edf4;text-align:left;white-space:nowrap}
#solunaStatusHilalPage .sh-weather-table td,#solunaStatusHilalPage .sh-weather-table th{padding:10px;border-bottom:1px solid #2a4760;vertical-align:top}
#solunaStatusHilalPage .sh-weather-table tbody tr:nth-child(2n){background:#112a40}
#solunaStatusHilalPage .sh-weather table a,#solunaStatusHilalPage .sh-weather a{color:#8be7df}
#solunaStatusHilalPage .sh-weather-source{color:#b8d4e4;font-size:11px;margin-top:9px;line-height:1.7}

/* SOLUNA HILAL: hanya angka dan grafik batang yang bersumber dari data meteorologi. */
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-panel{margin:13px 0 16px;padding:15px;border:1px solid #48778c;border-radius:13px;background:linear-gradient(130deg,#102c45,#122238);color:#d6eafa}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-panel h4{margin:0 0 5px;font-size:16px;color:#b9f2e3}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-panel .sh-cloud-sub{font-size:12px;line-height:1.65;color:#b6d2e5;margin:5px 0 10px}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-summary{display:flex;align-items:center;gap:9px;flex-wrap:wrap;padding:10px 12px;background:#14334b;border-radius:9px;margin:10px 0;font-size:12px;line-height:1.5}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-summary strong{font-size:17px;color:#f5faff}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-visual{display:grid;grid-template-columns:minmax(280px,1.3fr) minmax(240px,1fr);gap:12px;margin:12px 0}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-sky{position:relative;min-height:218px;border:1px solid #446f8c;border-radius:14px;overflow:hidden;background:linear-gradient(180deg,#2f5d86 0%,#4a7aa4 56%,#24435f 56%,#1b344d 100%);box-shadow:inset 0 0 0 1px rgba(255,255,255,.04)}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-sky-title{position:absolute;left:14px;top:12px;right:14px;z-index:2;color:#f6fbff;font-size:15px;font-weight:900;letter-spacing:.01em;text-shadow:0 1px 0 rgba(0,0,0,.28)}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-sky-sub{display:block;margin-top:4px;color:#dcefff;font-size:11px;font-weight:600}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-sky-bands{position:absolute;inset:44px 14px 38px 14px;display:grid;grid-template-rows:repeat(3,1fr);gap:8px;z-index:1}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-band{position:relative;border:1px dashed rgba(223,239,255,.18);border-radius:10px;padding:8px 8px 8px 70px;background:rgba(255,255,255,.035)}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-band-label{position:absolute;left:10px;top:50%;transform:translateY(-50%);font-size:10px;line-height:1.2;color:#dff2ff;font-weight:800;letter-spacing:.03em;text-transform:uppercase;width:52px}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-band-row{display:flex;align-items:center;gap:6px;height:100%;flex-wrap:nowrap}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-symbol{position:relative;flex:1;max-width:52px;min-width:32px;height:26px;opacity:.16;filter:drop-shadow(0 1px 1px rgba(0,0,0,.18))}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-symbol.active{opacity:.98}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-symbol.low::before,#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-symbol.low::after,#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-symbol.mid::before,#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-symbol.mid::after,#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-symbol.high::before,#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-symbol.high::after{content:"";position:absolute;background:#eef6ff}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-symbol.low::before{left:10%;right:15%;bottom:1px;height:40%;border-radius:999px}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-symbol.low::after{left:30%;top:4%;width:28%;height:52%;border-radius:999px;box-shadow:-12px 7px 0 3px #eef6ff,12px 9px 0 1px #eef6ff}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-symbol.mid::before{left:9%;right:9%;top:8px;height:10px;border-radius:999px;box-shadow:0 6px 0 0 #eef6ff}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-symbol.mid::after{left:18%;right:20%;top:4px;height:8px;border-radius:999px;opacity:.96}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-symbol.high::before{left:12%;right:22%;top:5px;height:4px;border-radius:999px;transform:skewX(-18deg);box-shadow:12px 7px 0 0 #eef6ff,-6px 11px 0 0 #eef6ff,22px 1px 0 0 rgba(238,246,255,.92)}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-symbol.high::after{left:18%;right:34%;top:13px;height:3px;border-radius:999px;transform:skewX(15deg);opacity:.88}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-horizon{position:absolute;left:0;right:0;bottom:0;height:42px;background:linear-gradient(180deg,rgba(0,0,0,0),rgba(0,0,0,.05) 18%,#17314a 19%,#17314a 100%)}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-horizon::before{content:"";position:absolute;left:-4%;right:-4%;top:-9px;height:18px;background:#21425f;border-radius:50% 50% 0 0 / 100% 100% 0 0}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-sky-foot{position:absolute;left:14px;right:14px;bottom:10px;z-index:2;font-size:11px;color:#dcefff;display:flex;justify-content:space-between;gap:8px;flex-wrap:wrap}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-legend{border:1px solid #355e78;border-radius:12px;background:#173750;padding:12px;display:flex;flex-direction:column;gap:10px}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-legend-item{display:flex;gap:10px;align-items:flex-start}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-legend-icon{flex:0 0 44px;height:28px;position:relative;opacity:.98;filter:drop-shadow(0 1px 1px rgba(0,0,0,.18))}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-legend-icon.low::before,#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-legend-icon.low::after,#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-legend-icon.mid::before,#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-legend-icon.mid::after,#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-legend-icon.high::before,#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-legend-icon.high::after{content:"";position:absolute;background:#eef6ff}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-legend-icon.low::before{left:7%;right:18%;bottom:0;height:45%;border-radius:999px}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-legend-icon.low::after{left:28%;top:4%;width:34%;height:56%;border-radius:999px;box-shadow:-11px 6px 0 3px #eef6ff,11px 8px 0 1px #eef6ff}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-legend-icon.mid::before{left:7%;right:10%;top:9px;height:10px;border-radius:999px;box-shadow:0 6px 0 0 #eef6ff}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-legend-icon.mid::after{left:18%;right:20%;top:4px;height:8px;border-radius:999px}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-legend-icon.high::before{left:12%;right:18%;top:6px;height:4px;border-radius:999px;transform:skewX(-18deg);box-shadow:10px 6px 0 0 #eef6ff,-5px 10px 0 0 #eef6ff,18px 0 0 0 rgba(238,246,255,.92)}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-legend-icon.high::after{left:18%;right:34%;top:14px;height:3px;border-radius:999px;transform:skewX(14deg)}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-legend-item strong{display:block;color:#fff;font-size:12px}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-legend-item small{display:block;color:#b7d3e5;font-size:11px;line-height:1.55}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-layers{display:grid;grid-template-columns:repeat(3,minmax(0,1fr));gap:9px;margin-top:11px}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-layer{border:1px solid #355e78;border-radius:10px;background:#173750;padding:10px;min-width:0}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-layer-head{display:flex;align-items:center;gap:7px;color:#e8f8ff;font-size:12px;font-weight:800}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-layer small{display:block;color:#afcadb;font-size:11px;line-height:1.55;margin:4px 0}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-layer strong{display:block;color:#fff;font-size:18px;font-variant-numeric:tabular-nums;margin:5px 0 6px}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-meaning{margin-top:6px;font-size:11px;line-height:1.55;color:#d7ecfa;padding-top:6px;border-top:1px dashed rgba(199,226,243,.18)}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-bar,#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-mini-bar{height:8px;border-radius:99px;background:#071827;overflow:hidden;border:1px solid #41637e}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-bar>i,#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-mini-bar>i{display:block;height:100%;background:linear-gradient(90deg,#70bfda,#e2f5ff);border-radius:99px}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-explain{padding:10px 12px;margin-top:12px;border-left:3px solid #e2be72;background:#152c40;border-radius:7px;color:#cfe1ec;font-size:12px;line-height:1.75}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-mini{min-width:104px;width:132px;max-width:100%;display:flex;align-items:center;gap:5px;margin-top:4px;font-size:11px;white-space:nowrap;color:#d4efff}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-mini-bar{height:9px;flex:1;min-width:42px}
/* Rujukan data awan: tautan saja, tanpa iframe/unduhan saat SOLUNA dimuat. */
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-sources{border:1px solid #376785;border-radius:11px;background:#0c283e;padding:13px 14px;margin-top:13px}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-sources h5{color:#c2f4e8;font-size:14px;margin:0 0 5px;line-height:1.4}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-source-note{margin:4px 0 9px;color:#bed8e9;font-size:12px;line-height:1.6}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-links{display:flex;flex-wrap:wrap;gap:8px;margin:9px 0}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-links a{display:inline-flex;align-items:center;justify-content:center;gap:5px;padding:8px 11px;border:1px solid #68a4c2;background:#194564;border-radius:9px;color:#effcff;text-decoration:none;font-size:12px;font-weight:800;line-height:1.35}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-links a:hover{background:#226185;border-color:#a2e0ed}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-links a:focus-visible{outline:3px solid #ffd16a;outline-offset:2px}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-links a.sh-cloud-photo{background:#204c43;border-color:#69c7a4}
#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-links a.sh-cloud-photo:hover{background:#246752}
@media(max-width:570px){#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-links a{flex:1 1 100%}}

@media(max-width:900px){#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-visual{grid-template-columns:1fr}}
@media(max-width:720px){#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-layers{grid-template-columns:1fr}#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-panel{padding:11px}#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-sky{min-height:205px}#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-band{padding-left:62px}#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-band-label{width:48px;font-size:9px}#solunaStatusHilalPage .sh-cloud-symbol{min-width:24px;height:20px}}
@media(max-width:620px){#solunaStatusHilalPage .sh-weather{padding:12px}#solunaStatusHilalPage .sh-weather-grid{grid-template-columns:repeat(2,minmax(0,1fr))}}
</style>

</head>
<body>
<div id="loading" class="loading show booting" role="dialog" aria-modal="true" aria-labelledby="loadTitle" aria-describedby="loadText" aria-busy="true">
  <div class="loadbox" tabindex="-1">
    <div class="soluna-boot-mark" aria-hidden="true">☀</div>
    <h3 id="loadTitle">Menyiapkan aplikasi SOLUNA</h3>
    <div id="calcSpinner" class="calc-spinner" aria-hidden="true"></div>
    <div id="loadText" class="muted" role="status" aria-live="polite">Memuat antarmuka dan komponen astronomi…</div>
    <div class="soluna-boot-progress-info"><span id="loadProgressLabel">Progres persiapan</span><strong id="loadPercent">4%</strong></div>
    <div id="loadProgress" class="progress" role="progressbar" aria-label="Persiapan aplikasi SOLUNA" aria-valuemin="0" aria-valuemax="100" aria-valuenow="4"><div id="loadBar" class="bar" style="width:4%"></div></div>
    <p id="loadTip" class="soluna-boot-tip">Mesin Skyfield dan data DE440s disiapkan sebelum fitur komputasi digunakan. Progres ditandai berdasarkan tahapan yang telah selesai.</p>
    <button id="loadRetry" class="soluna-boot-retry" type="button" hidden>Muat ulang aplikasi</button>
    <noscript><p class="soluna-boot-error">JavaScript diperlukan agar SOLUNA dapat dijalankan. Aktifkan JavaScript pada browser.</p></noscript>
  </div>
</div>
<div class="app">
<div id="solunaSidebarResizer" role="separator" tabindex="0" aria-label="Ubah lebar sidebar" aria-orientation="vertical" aria-valuemin="245" aria-valuemax="560" aria-valuenow="282" title="Seret dengan mouse untuk mengatur lebar sidebar. Tombol ←/→ untuk mengubah, klik dua kali untuk ukuran awal."></div>
<aside id="sidebar" class="sidebar">
  <div class="brand"><div class="brandmark">☀</div><div><h1>SOLUNA<br>KHGT Times Online</h1><small>SOLAR & LUNAR ASTRONOMY</small></div></div>
  <nav class="soluna-edu-nav" aria-label="Informasi SOLUNA">
    <button type="button" data-soluna-open="beranda" aria-controls="solunaEducationView" aria-current="page"><span class="soluna-edu-nav-icon" aria-hidden="true">⌂</span>BERANDA</button>
    <button type="button" data-soluna-open="calculator" aria-controls="solunaCalculationView"><span class="soluna-edu-nav-icon" aria-hidden="true">▦</span>KOMPUTASI</button>
    <button type="button" data-soluna-open="peta-langit" aria-controls="solunaEducationView"><span class="soluna-edu-nav-icon" aria-hidden="true">◉</span>PETA LANGIT</button>
    <button type="button" data-soluna-open="tracker" aria-controls="solunaEducationView"><span class="soluna-edu-nav-icon" aria-hidden="true">◎</span>TRACKER</button>
    <button type="button" data-soluna-open="status-hilal" aria-controls="solunaEducationView"><span class="soluna-edu-nav-icon" aria-hidden="true">☀</span>ANALISIS HILAL</button>
    <button type="button" data-soluna-open="jadwal-salat" aria-controls="solunaEducationView"><span class="soluna-edu-nav-icon" aria-hidden="true">🕌</span>JADWAL SALAT</button>
    <button type="button" data-soluna-open="gerhana" aria-controls="solunaEducationView"><span class="soluna-edu-nav-icon" aria-hidden="true">◑</span>GERHANA</button>
    <button type="button" data-soluna-open="khgt-calendar" aria-controls="solunaEducationView"><span class="soluna-edu-nav-icon" aria-hidden="true">▦</span>JUMLAH HARI KHGT</button>
    <button type="button" data-soluna-open="neo-calendar" aria-controls="solunaEducationView"><span class="soluna-edu-nav-icon" aria-hidden="true">▦</span>JUMLAH HARI NEO MABIMS</button>
    <button type="button" data-soluna-open="kalender-bulanan" aria-controls="solunaEducationView"><span class="soluna-edu-nav-icon" aria-hidden="true">▦</span>KALENDER BULANAN</button>
    <button type="button" data-soluna-open="konversi-khgt" aria-controls="solunaEducationView"><span class="soluna-edu-nav-icon" aria-hidden="true">⇄</span>KONVERSI KHGT</button>
    <button type="button" data-soluna-open="fenomena" aria-controls="solunaEducationView"><span class="soluna-edu-nav-icon" aria-hidden="true">✦</span>FENOMENA</button>
    <button type="button" data-soluna-open="info" aria-controls="solunaEducationView"><span class="soluna-edu-nav-icon" aria-hidden="true">ⓘ</span>INFORMASI</button>
    <button type="button" data-soluna-open="referensi" aria-controls="solunaEducationView"><span class="soluna-edu-nav-icon" aria-hidden="true">🔭</span>REFERENSI</button>
  </nav>
  <section class="khgt-sidebar-range" id="khgtSidebarRecap" data-soluna-sidebar-page="khgt-calendar" aria-labelledby="khgtSidebarHeading" hidden aria-hidden="true" style="display:none!important">
    <div id="khgtSidebarHeading" class="side-title">REKAP BULAN HIJRIAH · KHGT</div>
    <div class="grid2 khgt-years">
      <div class="group"><label for="khgtYearStart">Tahun awal (H)</label><input id="khgtYearStart" class="input" type="number" step="1" min="1300" max="1575" value="1447" inputmode="numeric"></div>
      <div class="group"><label for="khgtYearEnd">Tahun akhir (H)</label><input id="khgtYearEnd" class="input" type="number" step="1" min="1300" max="1575" value="1448" inputmode="numeric"></div>
    </div>
    <button type="button" id="khgtRangeCalcBtn" class="btn green" data-soluna-open="khgt-calendar">HITUNG JUMLAH HARI BULAN</button>
    <p class="hint">Rentang tahun inklusif. Hasil 12 bulan per tahun menurut awal bulan astronomis KHGT; tanpa penetapan pola 29/30 hari di muka.</p>
  </section>
  <section class="khgt-sidebar-range" id="neoSidebarRecap" data-soluna-sidebar-page="neo-calendar" aria-labelledby="neoSidebarHeading" hidden aria-hidden="true" style="display:none!important">
    <div id="neoSidebarHeading" class="side-title">REKAP BULAN HIJRIAH · NEO MABIMS SABANG</div>
    <div class="grid2 khgt-years">
      <div class="group"><label for="neoYearStart">Tahun awal (H)</label><input id="neoYearStart" class="input" type="number" step="1" min="1300" max="1575" value="1447" inputmode="numeric"></div>
      <div class="group"><label for="neoYearEnd">Tahun akhir (H)</label><input id="neoYearEnd" class="input" type="number" step="1" min="1300" max="1575" value="1448" inputmode="numeric"></div>
    </div>
    <button type="button" id="neoRangeCalcBtn" class="btn green" data-soluna-open="neo-calendar">HITUNG JUMLAH HARI BULAN</button>
    <p class="hint">Rentang tahun inklusif. Hasil 12 bulan per tahun menurut awal bulan astronomis NEO MABIMS SABANG; tanpa penetapan pola 29/30 hari di muka.</p>
  </section>
  <section class="soluna-sidebar-inputs" id="solunaSidebarLocation" data-soluna-sidebar-for="calculator peta-langit tracker jadwal-salat status-hilal" hidden aria-hidden="true">
  <div class="side-title">LOKASI PENGAMAT</div>
  <div class="group"><label>Cari Kota</label><input id="citySearch" class="input" placeholder="Ketik nama kota / negara…"></div>
  <div class="group"><label>Lokasi Pengamatan</label><select id="citySelect" class="select"></select><div id="cityCount" class="hint"></div></div>
  <div class="grid2"><div class="group"><label>Latitude</label><input id="lat" class="input" type="number" step="any"></div><div class="group"><label>Longitude</label><input id="lon" class="input" type="number" step="any"></div></div>
  <div class="grid2"><div class="group"><label>Elevasi (m)</label><input id="elev" class="input" type="number" step="any"></div><div class="group"><label>Zona waktu IANA</label><input id="tz" class="input"></div></div>
  </section>
  <section class="soluna-sidebar-inputs" id="solunaSidebarTime" data-soluna-sidebar-for="calculator peta-langit tracker" hidden aria-hidden="true">
  <div class="side-title">WAKTU PERHITUNGAN</div>
  <div class="grid2"><div class="group"><label>Tanggal</label><input id="date" class="input" type="date"></div><div class="group" data-soluna-sidebar-for="calculator tracker" hidden aria-hidden="true"><label>Jam</label><input id="time" class="input" type="time" step="1"></div></div>
  <div class="group" data-soluna-sidebar-for="calculator tracker" hidden aria-hidden="true"><label>Mode waktu</label><div id="timeMode" class="seg"><button data-v="Jam Manual">Jam Manual</button><button data-v="Maghrib Lokal" class="active">Maghrib Lokal</button></div><div id="timeModeNote" class="hint">Maghrib Lokal = waktu sunset pada kota dan tanggal terpilih.</div></div>
  <div class="group" data-soluna-sidebar-for="calculator" hidden aria-hidden="true"><label>Kerangka koordinat</label><div id="coordMode" class="seg"><button data-v="Toposentris">Toposentris</button><button data-v="Geosentris" class="active">Geosentris</button></div></div>
  </section>
  <section class="soluna-sidebar-inputs" id="solunaSidebarActions" data-soluna-sidebar-for="calculator" hidden aria-hidden="true">
  <button class="btn secondary" id="nowBtn">Gunakan Tanggal & Jam Sekarang</button>
  <button class="btn" id="calcBtn">HITUNG ASTRONOMI</button>
  <button class="btn green" id="copyBtn">Salin Hasil</button>
  <button class="btn orange" id="csvBtn">Unduh CSV</button>
  <div class="side-title">ENGINE</div>
  <div class="hint">Tidak memakai Python/PHP server. Browser memuat Pyodide + Skyfield dan membaca <b>BSP per 100 tahun</b> sesuai tahun pilihan, langsung dari folder SOLUNA.</div>
  </section>
</aside>
<button class="menubtn" id="menuBtn" type="button" aria-label="Tampilkan/sembunyikan sidebar" aria-expanded="true" title="Sembunyikan sidebar">☰</button>
<main class="main soluna-education-shell">
<header class="topbar"><div class="top-title">SOLUNA – Astronomi Matahari & Bulan</div><div id="headerCalendar" class="engine-badge header-calendar"><span id="headerCalendarDate">Menyiapkan tanggal…</span><span id="headerCalendarTime"></span></div><div id="engineBadge" class="engine-badge" hidden aria-hidden="true">Engine belum dimuat</div></header>

<div class="content">
<section id="solunaEducationView" aria-label="Dokumentasi dan pembelajaran SOLUNA">
<article class="soluna-edu-page" data-soluna-page="beranda" aria-labelledby="soluna-edu-home-title">
  <header class="soluna-edu-cover soluna-home-cover">
    <div class="soluna-home-heading">
    <div class="soluna-edu-kicker">Beranda • Komputasi, Astronomi & KHGT</div>
    <h2 id="soluna-edu-home-title" tabindex="-1">SOLUNA</h2>
    </div>
    <nav class="soluna-edu-nav soluna-home-nav" aria-label="Referensi Beranda">
    <button type="button" data-soluna-open="skyfield" aria-controls="solunaEducationView"><span class="soluna-edu-nav-icon" aria-hidden="true">✦</span>SKYFIELD</button>
    <button type="button" data-soluna-open="de440s" aria-controls="solunaEducationView"><span class="soluna-edu-nav-icon" aria-hidden="true">☾</span>DE440s</button>
    <button type="button" data-soluna-open="buku-soluna" aria-controls="solunaEducationView"><span class="soluna-edu-nav-icon" aria-hidden="true">📖</span>BUKU</button>
    </nav>
  </header>
  <div class="soluna-home-apk-download"><a href="https://kasmui.cloud/soluna/soluna.apk" target="_blank" rel="noopener noreferrer" aria-label="Download SOLUNA APK untuk Android">⬇ Download SOLUNA APK (Android)</a></div>
  <div class="soluna-home-intro">
    <p>Ruang kajian Matahari dan Bulan untuk memahami langit, menelusuri perhitungan, dan menghubungkan teori dengan pengamatan.</p>
    <div class="soluna-edu-tags"><span>Pendidikan akademik</span><span>Eksplorasi & riset</span><span>Skyfield + JPL DE440s</span><span>Aplikasi web • Kasmui</span></div>
  </div>
  <div class="soluna-edu-toolbar"><span>Dokumentasi aplikasi • Pengantar, metode, dan panduan praktik</span><button type="button" class="soluna-edu-action" data-soluna-open="calculator">Buka Perhitungan Astronomi →</button></div>
  <div class="soluna-edu-body">
    <div class="soluna-edu-abstract"><strong>Abstrak</strong><p>SOLUNA adalah aplikasi astronomi Matahari dan Bulan yang menyatukan posisi benda langit, peristiwa harian, fase Bulan, kajian hilal, pemindaian awal bulan Hijriah, jadwal astronomis, dan informasi gerhana. Aplikasi ini membantu mahasiswa, dosen, peneliti, serta peminat ilmu falak mempelajari hubungan antara lokasi, waktu, kerangka koordinat, dan hasil hitungan. Perhitungan dijalankan di browser melalui Skyfield dengan data ephemeris JPL DE440s; dokumentasi ini menjelaskan cara memakai dan menafsirkan keluaran versi aplikasi yang sedang digunakan.</p></div>
    <nav class="soluna-edu-toc" aria-label="Daftar isi Beranda"><strong>Daftar isi</strong><div><a href="#soluna-edu-home-1">01 Pengertian & tujuan</a><a href="#soluna-edu-home-2">02 Fitur</a><a href="#soluna-edu-home-3">03 Panduan penggunaan</a><a href="#soluna-edu-home-4">04 Membaca hasil</a><a href="#soluna-edu-home-5">05 Awal bulan Hijriah</a><a href="#soluna-edu-home-6">06 Praktikum & riset</a><a href="#soluna-edu-home-7">07 Catatan metodologis</a><a href="#soluna-edu-home-8">08 Rujukan</a></div></nav>
    <section class="soluna-edu-section" id="soluna-edu-home-1"><h3><span class="soluna-edu-number">01</span>Pengertian, tujuan, dan kegunaan</h3>
      <p>Dalam SOLUNA, satu pilihan tempat dan waktu menjadi titik awal untuk memeriksa berbagai besaran astronomis. Pengguna dapat mengubah variabel secara terkontrol, membandingkan hasil, lalu menjelaskan penyebab perbedaannya. Cara kerja ini cocok untuk pembelajaran berbasis penyelidikan: pertanyaan dirumuskan terlebih dahulu, hasil dihitung, dan kesimpulan ditulis berdasarkan data.</p>
      <div class="soluna-edu-grid">
        <div class="soluna-edu-card"><h4>Memahami konsep</h4><p>Pelajari tinggi dan azimut, asensio rekta dan deklinasi, fase serta iluminasi Bulan, paralaks, konjungsi, dan perbedaan geosentris–toposentris melalui contoh yang dapat diulang.</p></div>
        <div class="soluna-edu-card"><h4>Mendukung kajian falak</h4><p>Telusuri keadaan Matahari dan Bulan pada Maghrib, hubungan konjungsi dengan umur Bulan, perkembangan parameter hilal, serta pengaruh parameter astronomis terhadap jadwal.</p></div>
        <div class="soluna-edu-card"><h4>Merencanakan pengamatan</h4><p>Gunakan arah benda langit, waktu terbit–terbenam, transit, dan senja sebagai bahan menyusun rencana observasi. Cocokkan prediksi dengan keadaan ufuk, cuaca, dan catatan pengamatan.</p></div>
        <div class="soluna-edu-card"><h4>Menyusun analisis yang dapat diulang</h4><p>Simpan keluaran, catat masukan dan mode, lalu bandingkan antarwaktu atau antarlokasi. Data dapat dipakai untuk tabel laporan, diskusi kelas, dan pengujian hipotesis sederhana.</p></div>
      </div>
      <p>Tiga unsur memiliki peran berbeda: <strong>SOLUNA</strong> menyediakan antarmuka dan aturan analisis; <strong>Skyfield</strong> menjalankan fungsi astronomi; <strong>DE440s</strong> memasok data ephemeris. Penjelasan kedua komponen terakhir tersedia melalui menu di header Beranda.</p>
    </section>
    <section class="soluna-edu-section" id="soluna-edu-home-2"><h3><span class="soluna-edu-number">02</span>Fitur yang tersedia</h3>
      <div class="soluna-edu-table-wrap" role="region" aria-label="Tabel fitur SOLUNA, dapat digeser mendatar" tabindex="0"><table><caption>Tabel 1. Peta fitur dan penggunaan akademik</caption><thead><tr><th>Ruang / tab</th><th>Isi utama</th><th>Pemanfaatan</th></tr></thead><tbody>
        <tr><td>Lokasi & waktu</td><td>Pencarian kota, lintang, bujur, elevasi, zona waktu IANA, tanggal, Jam Manual atau Maghrib Lokal.</td><td>Menetapkan kondisi eksperimen dan mencatat variabel masukan.</td></tr>
        <tr><td>Ringkasan, Matahari, Bulan</td><td>Koordinat, arah, jarak, ukuran sudut, elongasi, iluminasi, serta parameter posisi dan fase.</td><td>Menghubungkan sistem koordinat dengan geometri benda langit.</td></tr>
        <tr><td>Peristiwa</td><td>Terbit–terbenam, transit, senja, konjungsi, umur Bulan, dan selang waktu terkait.</td><td>Mengkaji perubahan harian dan merencanakan observasi.</td></tr>
        <tr><td>Fenomena</td><td>Peristiwa astronomi dan perkembangan parameter hilal pada bulan terpilih.</td><td>Mempelajari evolusi kondisi Bulan serta perbandingan hari pengamatan.</td></tr>
        <tr><td>Penentuan 1 Hijriah global</td><td>Pemindaian 100 kota pada H0–H2, verifikasi daratan Amerika, keputusan PKG 1/PKG 2 geosentris, dan tanggal awal bulan.</td><td>Mengaudit penerapan ambang numerik dan pengaruh lokasi pada hasil.</td></tr>
        <tr><td>Jadwal</td><td>Waktu astronomis Shubuh, Dhuha, Dhuhur, Ashar, Maghrib, Isya, tengah malam, dan sepertiga malam.</td><td>Membandingkan konvensi sudut Matahari dan panjang malam.</td></tr>
        <tr><td>Gerhana</td><td>Informasi pencarian gerhana Bulan dan geometri gerhana Matahari.</td><td>Mempelajari susunan Matahari–Bumi–Bulan dan membaca batas model.</td></tr>
        <tr><td>Metodologi & Istilah</td><td>Uraian aturan perhitungan dan penjelasan istilah pada panel hasil.</td><td>Menelusuri definisi sebelum menarik kesimpulan.</td></tr>
        <tr><td>Salin Hasil & Unduh CSV</td><td>Penyimpanan keluaran perhitungan yang sudah dijalankan.</td><td>Membuat arsip, tabel perbandingan, dan lampiran laporan.</td></tr>
      </tbody></table></div>
    </section>
    <section class="soluna-edu-section" id="soluna-edu-home-3"><h3><span class="soluna-edu-number">03</span>Panduan penggunaan</h3>
      <ol class="soluna-edu-steps">
        <li><strong>Kenali halaman informasi.</strong> BERANDA menjelaskan aplikasi; SKYFIELD menjelaskan pustaka perhitungan; DE440s menjelaskan data ephemeris. Tombol <em>Buka Perhitungan Astronomi</em> menampilkan panel hitung. Pergantian halaman tetap mempertahankan masukan dan hasil yang sudah ada.</li>
        <li><strong>Siapkan lokasi pengamat.</strong> Cari dan pilih kota, lalu periksa lintang, bujur, elevasi dalam meter, dan zona waktu. Untuk lokasi sendiri, isikan koordinat yang benar: lintang utara dan bujur timur positif, lintang selatan dan bujur barat negatif. Zona waktu mengikuti lokasi, misalnya <code>Asia/Jakarta</code>.</li>
        <li><strong>Tentukan tanggal dan mode waktu.</strong> <em>Jam Manual</em> memakai jam yang diisikan. <em>Maghrib Lokal</em> menghitung waktu terbenam Matahari untuk kota dan tanggal terpilih. Tombol <em>Gunakan Tanggal & Jam Sekarang</em> membantu mengisi waktu kini sesuai perilaku aplikasi.</li>
        <li><strong>Pilih kerangka koordinat.</strong> Gunakan Toposentris untuk kajian dari tempat pengamat, atau Geosentris untuk kajian dengan pusat Bumi sebagai acuan posisi benda. Saat membandingkan keduanya, pertahankan lokasi dan waktu yang sama. Panel penentuan awal bulan global selalu memakai geosentris untuk PKG 1/PKG 2.</li>
        <li><strong>Jalankan HITUNG ASTRONOMI.</strong> Tunggu mesin siap dan proses selesai. Aplikasi memilih satu BSP yang sesuai tahun, kemudian menyajikan hasil lokal, kajian bulanan, dan scan 100 kota. Scan global selalu memakai sunset lokal masing-masing kota dan kerangka geosentris, termasuk saat panel lokal memakai Jam Manual atau Toposentris. H0 beracuan tanggal UTC ijtimak; PKG 2 memeriksa ijtimak terhadap fajar Gisborne.</li>
        <li><strong>Telusuri hasil dan simpan.</strong> Baca kartu waktu, lokasi, dan status, lalu pilih tab yang diperlukan. Ruang kanan dapat digulir ke bawah; tabel yang lebar dapat digeser mendatar. Gunakan <em>Salin Hasil</em> atau <em>Unduh CSV</em> setelah perhitungan. Tombol ☰ membuka kembali sidebar apabila tertutup.</li>
      </ol>
      <div class="soluna-edu-callout"><p><strong>Dua waktu yang berbeda.</strong> Jam pada pojok kanan atas mengikuti jam sistem laptop atau HP. Tanggal dan waktu pada kartu hasil mengikuti masukan perhitungan serta zona waktu lokasi. Mengubah tanggal kajian tidak mengubah jam sistem, dan jam sistem bukan penanda waktu dari hasil yang tersimpan.</p></div>
    </section>
    <section class="soluna-edu-section" id="soluna-edu-home-4"><h3><span class="soluna-edu-number">04</span>Cara membaca besaran astronomis</h3>
      <div class="soluna-edu-grid">
        <div class="soluna-edu-card"><h4>Tinggi & azimut</h4><p>Tinggi menunjukkan sudut terhadap ufuk; nilai negatif berarti posisi geometris di bawah ufuk. Azimut menunjukkan arah horizontal: 0° utara, 90° timur, 180° selatan, dan 270° barat. Jangan menyamakan tinggi sudut dengan elevasi tempat dalam meter.</p></div>
        <div class="soluna-edu-card"><h4>Elongasi & iluminasi</h4><p>Elongasi adalah jarak sudut Bulan–Matahari pada kerangka yang dipakai. Iluminasi adalah persentase cakram Bulan yang diterangi dalam model. Dua Bulan dengan iluminasi hampir sama dapat memiliki tinggi atau keadaan ufuk yang berbeda.</p></div>
        <div class="soluna-edu-card"><h4>Konjungsi & umur Bulan</h4><p>Konjungsi geosentris untuk fase Bulan berkaitan dengan kesamaan bujur ekliptika Bulan dan Matahari. Umur Bulan mengukur selang sejak konjungsi yang dipakai. Periksa acuan dan tanggalnya; umur saja belum menjelaskan seluruh keadaan hilal.</p></div>
        <div class="soluna-edu-card"><h4>Geosentris & toposentris</h4><p>Perubahan titik pengamat mengubah garis pandang, terutama untuk Bulan yang relatif dekat. Karena itu, perbedaan tinggi atau elongasi antarmode perlu dijelaskan melalui geometri dan paralaks, bukan langsung dianggap sebagai kesalahan hitung.</p></div>
      </div>
      <p>Asensio rekta umumnya dinyatakan dalam jam sudut, sedangkan deklinasi dalam derajat. Hubungan satuan sudutnya adalah 24 jam = 360°, sehingga 1 jam = 15°. Tinggi geometris dan tinggi yang dikoreksi refraksi juga perlu dibedakan: pembiasan atmosfer memengaruhi arah tampak, terutama dekat ufuk.</p>
      <div class="soluna-edu-equation">sin h = sin φ sin δ + cos φ cos δ cos H<small>Hubungan dasar koordinat bola: h = tinggi; φ = lintang; δ = deklinasi; H = sudut jam. Gunakan satuan sudut yang konsisten. Persamaan ini membantu pembelajaran geometri; pipeline aplikasi juga memakai transformasi dan koreksi astronomis.</small></div>
    </section>
    <section class="soluna-edu-section" id="soluna-edu-home-5"><h3><span class="soluna-edu-number">05</span>KHGT: penentuan awal bulan melalui PKG 1 dan PKG 2</h3>
      <p><strong>Kalender Hijriah Global Tunggal (KHGT)</strong> mengupayakan satu hari satu tanggal untuk seluruh dunia. Parameternya berhubungan dengan kesatuan matlak, transfer keterpenuhan kriteria, serta keselarasan hari. Angka tinggi 5° dan elongasi 8° merupakan syarat astronomis; penentuan awal bulan juga harus memeriksa batas waktu UTC dan koreksi PKG 2. <a class="soluna-edu-ref" href="https://muhammadiyah.or.id/2023/07/syamsul-anwar-terangkan-validitas-dan-parameter-kalender-islam-global/" target="_blank" rel="noopener noreferrer" aria-label="Rujukan parameter KHGT">[3]</a></p>
      <div class="soluna-edu-grid">
        <div class="soluna-edu-card"><h4>Kesatuan matlak</h4><p>Seluruh Bumi dipandang sebagai satu wilayah kalender. Hasil global tidak dibuat berbeda hanya karena pengamat memilih Sabang, Jakarta, atau kota lain.</p></div>
        <div class="soluna-edu-card"><h4>Transfer keterpenuhan kriteria</h4><p>Satu saksi daratan yang memenuhi parameter dan ketentuan waktunya dapat menjadi dasar awal bulan secara global. Semua kota tidak harus memenuhi pada saat yang sama.</p></div>
        <div class="soluna-edu-card"><h4>Keterpaduan hari</h4><p>Tanggal awal bulan berlaku sebagai tanggal kalender yang sama di seluruh dunia. Pergantian hari tetap mengikuti sistem tanggal internasional; bukan satu saat tengah malam lokal yang bersamaan di semua negara.</p></div>
        <div class="soluna-edu-card"><h4>Parameter geosentris 5° + 8°</h4><p>Pada sunset lokal, tinggi Bulan geosentris harus ≥ 5° dan elongasi geosentris ≥ 8°. Panel global selalu memakai geosentris, walaupun perhitungan posisi lokal dipilih Toposentris.</p></div>
      </div>
      <p>Dalam algoritme SOLUNA, <strong>H0 adalah tanggal UTC ijtimak geosentris</strong>. H1 dan H2 adalah satu dan dua hari kalender setelahnya. Untuk setiap hari evaluasi D, program menghitung sunset lokal bertanggal D pada daftar lokasi; batas PKG adalah <strong>pukul 00.00 UTC tanggal D+1</strong>. Perbandingan dilakukan memakai waktu lengkap beserta tanggalnya, bukan membandingkan angka jam saja.</p>
      <div class="soluna-edu-table-wrap" role="region" aria-label="Tabel keputusan PKG, dapat digeser mendatar" tabindex="0"><table><caption>Tabel 2. Filter keputusan awal bulan KHGT dalam SOLUNA</caption><thead><tr><th>Jalur</th><th>Syarat tambahan setelah 5° + 8°</th><th>Keputusan untuk hari D</th></tr></thead><tbody>
        <tr><td><strong>PKG 1</strong></td><td>Sunset saksi terjadi setelah ijtimak dan sebelum batas D+1 pukul 00.00 UTC.</td><td>Awal bulan global ditetapkan pada tanggal D+1.</td></tr>
        <tr><td><strong>PKG 2</strong></td><td>Kriteria tercapai pada/setelah batas tengah malam UTC di daratan utama Amerika; ijtimak terjadi sebelum fajar Gisborne pada tanggal D+1.</td><td>Awal bulan tetap tanggal D+1. Sunset di Amerika dapat berlabel UTC D+1 tanpa menambah satu hari lagi.</td></tr>
        <tr><td><strong>PKG 2 ditunda</strong></td><td>Ijtimak tidak terjadi sebelum fajar Gisborne tanggal D+1, atau syarat daratan Amerika tidak terpenuhi.</td><td>Tanggal D+1 tidak disahkan melalui PKG 2; program memeriksa hari D+1 berikutnya. Jika lolos, awal bulan menjadi D+2.</td></tr>
      </tbody></table></div>
      <p>PKG 1 diperiksa lebih dahulu. PKG 2 dipakai ketika PKG 1 belum ditemukan dan syarat koreksinya terpenuhi. Yang dibandingkan dengan fajar adalah <strong>saat ijtimak</strong>, bukan saat sunset atau saat 5° + 8° tercapai. Pulau-pulau pada daftar Amerika tetap ditampilkan, tetapi tidak menjadi saksi daratan utama Amerika untuk PKG 2.</p>
      <div class="soluna-edu-callout"><p><strong>Definisi fajar yang dapat diaudit.</strong> Versi ini menghitung fajar Gisborne dari naiknya pusat Matahari toposentris melewati −18°, pada koordinat Gisborne yang sudah ada dalam aplikasi, dengan zona waktu <code>Pacific/Auckland</code>. Tanggal fajar adalah tanggal calon awal bulan D+1. Memakai “fajar pertama setelah ijtimak” akan selalu membuat ijtimak lebih dahulu dan dapat meloloskan PKG 2 secara keliru. Sudut −18° merupakan konvensi komputasi yang dinyatakan di layar, bukan klaim bahwa semua rujukan fajar memakai definisi identik.</p></div>
      <h4>Contoh kajian: Jumadilakhir 1448 H</h4>
      <p>Hasil yang dituju adalah <strong>1 Jumadilakhir 1448 H = 10-11-2026</strong>, sesuai kalender KHGT Muhammadiyah. Dalam pengujian DE440s pada aplikasi ini, lokasi Santiago memenuhi pada 9 November sekitar 23.17 UTC dengan tinggi geosentris sekitar 8,05° dan elongasi sekitar 9,15°. Saksi tersebut termasuk PKG 1 karena mendahului batas 10 November pukul 00.00 UTC. Jika saksi yang diperiksa baru memenuhi sesudah batas itu, keputusan harus ditelusuri melalui PKG 2 dan perbandingan ijtimak–fajar. <a class="soluna-edu-ref" href="https://khgt.muhammadiyah.or.id/kalendar-hijriah" target="_blank" rel="noopener noreferrer" aria-label="Kalender KHGT Muhammadiyah">[4]</a></p>
      <p>Daftar utama 100 kota lama dipertahankan. Bila PKG 1 belum ditemukan pada daftar tersebut, algoritme memeriksa sampel tambahan daratan Amerika, termasuk Amerika Selatan yang sebelumnya kurang terwakili. Saksi dan hasil tambahan ditampilkan terpisah. Adanya satu saksi yang sah mendukung keputusan; ketiadaan saksi pada sampel terbatas belum membuktikan bahwa setiap titik daratan di seluruh Bumi tidak memenuhi.</p>
      <div class="soluna-edu-callout"><p><strong>Patokan penamaan bulan dan tahun tetap.</strong> Label mengikuti <strong>1 Jumadilawal 1448 H = 12-10-2026</strong>, lalu indeks bulan bergerak maju atau mundur menurut lunasi. Penamaan bulan/tahun mengikuti acuan ini; tanggal Gregorian awal bulan berasal dari keputusan PKG 1/PKG 2, tanpa penguncian tanggal khusus November 2026.</p></div>
      <p>Untuk menelusuri hasil, baca label PKG, tanggal H0 dalam UTC, batas tengah malam, waktu ijtimak, fajar Gisborne dalam waktu lokal dan UTC, kota saksi, serta tabel H0–H2. Kolom <em>Filter 5° + 8°</em> dan <em>Keputusan PKG</em> dipisahkan agar lolos ambang numerik tidak disamakan dengan lolos seluruh syarat kalender. Keluaran program tetap merupakan hasil perhitungan, bukan catatan keberhasilan rukyat lapangan.</p>
    </section>
    <section class="soluna-edu-section" id="soluna-edu-home-6"><h3><span class="soluna-edu-number">06</span>Praktikum dan penggunaan untuk riset</h3>
      <div class="soluna-edu-grid">
        <div class="soluna-edu-card"><h4>Praktikum A • Paralaks Bulan</h4><p>Pilih satu tempat, tanggal, dan jam. Hitung pada mode Geosentris, lalu Toposentris. Catat tinggi, elongasi, dan jarak; hitung selisihnya. Jelaskan mengapa perubahan titik pengamat memengaruhi posisi Bulan.</p></div>
        <div class="soluna-edu-card"><h4>Praktikum B • Pengaruh lokasi</h4><p>Bandingkan dua kota pada saat UTC yang sama dengan mengonversi jam lokalnya. Amati tinggi, azimut, dan waktu terbenam. Pisahkan pengaruh letak geografis dari perbedaan waktu pengamatan.</p></div>
        <div class="soluna-edu-card"><h4>Praktikum C • Perkembangan hilal</h4><p>Pilih bulan kajian dan mode Maghrib Lokal. Baca perkembangan tinggi, elongasi, dan iluminasi setelah konjungsi. Bandingkan dengan tabel H0–H2 global, lalu telusuri apakah keputusan melalui PKG 1 atau PKG 2. Jelaskan pengaruh batas UTC serta perbandingan ijtimak–fajar Gisborne.</p></div>
        <div class="soluna-edu-card"><h4>Praktikum D • Konvensi jadwal</h4><p>Bandingkan Shubuh dengan sudut Matahari −20° dan −18° untuk tempat dan hari yang sama. Periksa perbedaan waktu dan perubahan panjang malam ketika tanggal atau lintang diubah.</p></div>
      </div>
      <p>Untuk laporan akademik, susun <strong>pertanyaan, landasan teori, data dan metode, hasil, pembahasan, serta kesimpulan</strong>. Catat nama lokasi, koordinat, elevasi, zona waktu, tanggal dan jam, mode waktu, kerangka koordinat, sumber ephemeris, dan aturan seleksi. Cantumkan satuan serta jumlah angka yang relevan. Pisahkan hasil perhitungan dari catatan observasi agar keduanya dapat dibandingkan dengan jelas.</p>
      <p>Validasi dilakukan terhadap sumber pembanding dengan kondisi yang setara: waktu UTC sama, titik pengamat sama, definisi geometris atau tampak sama, serta definisi peristiwa sama. Jika hasil berbeda, telusuri satu variabel pada satu waktu sebelum menilai penyebabnya. Arsip CSV membantu mengulang dan memeriksa analisis.</p>
    </section>
    <section class="soluna-edu-section" id="soluna-edu-home-7"><h3><span class="soluna-edu-number">07</span>Catatan metodologis</h3>
      <p>Jadwal dalam versi ini memakai Shubuh −20° dan −18°, Dhuha +4,5°, Dhuhur saat transit Matahari, Ashar faktor bayangan 1, Maghrib saat sunset, serta Isya −18°. Tengah malam dan awal sepertiga malam terakhir memakai selang Maghrib hingga Shubuh −18° keesokan harinya. Hasilnya belum ditambah menit ihtiyat. Konvensi ini perlu disebutkan ketika angka digunakan dalam laporan atau dibandingkan dengan jadwal lain.</p>
      <p>Gerhana Matahari pada aplikasi ditelusuri melalui geometri bayangan dan pendekatan pencarian numerik. Penafsiran wilayah, jenis, serta waktu pengamatan perlu mengikuti rincian model pada tab Metodologi. Untuk analisis lintasan gerhana yang menuntut ketelitian khusus, gunakan data pembanding dengan model dan definisi yang sesuai.</p>
      <div class="soluna-edu-callout soluna-edu-note"><p><strong>Ketelitian penyajian dan batas penerapan.</strong> Banyak angka desimal menunjukkan resolusi keluaran, bukan jaminan akurasi pengamatan. Keadaan atmosfer, profil ufuk, ketepatan koordinat, data waktu, dan definisi peristiwa memengaruhi perbandingan dengan langit nyata. Pada lintang tinggi, sebagian peristiwa terbit–terbenam atau ambang senja dapat tidak terjadi pada tanggal tertentu.</p></div>
      <p>Saat pertama dibuka, aplikasi menyiapkan runtime dan BSP sesuai tahun berjalan. Berkas tahunan 2026–2030 didahulukan; untuk tahun lain digunakan satu berkas rentang yang sesuai. Navigasi halaman informasi ini tidak menjalankan perhitungan baru dan tidak meminta berkas BSP tambahan.</p>
    </section>
    <section class="soluna-edu-section" id="soluna-edu-home-8"><h3><span class="soluna-edu-number">08</span>Rujukan dan tindak lanjut</h3>
      <p>Uraian fitur dan aturan di halaman ini mengikuti kode SOLUNA yang menyertai aplikasi. Landasan pustaka dan data dapat ditelusuri pada dokumentasi resmi berikut. Untuk penulisan akademik, sertakan tanggal akses dan identitas versi aplikasi yang dipakai.</p>
      <ol class="soluna-edu-bibliography"><li>Rhodes, B. <a href="https://rhodesmill.org/skyfield/" target="_blank" rel="noopener noreferrer">Skyfield: dokumentasi resmi</a>. Penjelasan lebih rinci tersedia pada menu SKYFIELD.</li><li>Park, R. S., Folkner, W. M., Williams, J. G., & Boggs, D. H. (2021). <a href="https://doi.org/10.3847/1538-3881/abd414" target="_blank" rel="noopener noreferrer"><em>The JPL Planetary and Lunar Ephemerides DE440 and DE441</em></a>. <em>The Astronomical Journal, 161</em>, 105. Penjelasan data tersedia pada menu DE440s.</li><li>Muhammadiyah (2023). <a href="https://muhammadiyah.or.id/2023/07/syamsul-anwar-terangkan-validitas-dan-parameter-kalender-islam-global/" target="_blank" rel="noopener noreferrer">Penjelasan prinsip dan parameter kalender Islam global</a>. Lihat pula <a href="https://tarjih.or.id/wp-content/uploads/2025/06/Buku-Saku-KHGT.pdf" target="_blank" rel="noopener noreferrer">Buku Saku KHGT, Majelis Tarjih dan Tajdid PP Muhammadiyah (2025)</a>.</li><li>Majelis Tarjih dan Tajdid PP Muhammadiyah. <a href="https://khgt.muhammadiyah.or.id/kalendar-hijriah" target="_blank" rel="noopener noreferrer">Kalender KHGT</a>: pembanding tanggal awal bulan.</li></ol>
    </section>
    <div class="soluna-edu-end"><p><strong>Mulai dari satu pertanyaan.</strong> Tentukan tempat, waktu, dan parameter yang ingin dibandingkan; hitung, simpan, lalu jelaskan hasilnya.</p><button type="button" class="soluna-edu-action" data-soluna-open="calculator">Buka Perhitungan Astronomi →</button></div>
  </div>
</article>

<article class="soluna-edu-page" data-soluna-page="skyfield" aria-labelledby="soluna-edu-sky-title" hidden>
  <header class="soluna-edu-cover soluna-home-cover">
    <div class="soluna-home-heading">
      <div class="soluna-edu-kicker">Skyfield • Pustaka perhitungan astronomi</div>
      <h2 id="soluna-edu-sky-title" tabindex="-1">SKYFIELD</h2>
    </div>
    <nav class="soluna-edu-nav soluna-home-nav" aria-label="Referensi SKYFIELD">
      <button type="button" data-soluna-open="beranda" aria-controls="solunaEducationView"><span class="soluna-edu-nav-icon" aria-hidden="true">⌂</span>BERANDA</button>
      <button type="button" data-soluna-open="de440s" aria-controls="solunaEducationView"><span class="soluna-edu-nav-icon" aria-hidden="true">☾</span>DE440s</button>
      <button type="button" data-soluna-open="buku-soluna" aria-controls="solunaEducationView"><span class="soluna-edu-nav-icon" aria-hidden="true">📖</span>BUKU</button>
    </nav>
  </header>
  <div class="soluna-home-intro">
    <p>Dari data ephemeris ke posisi dan peristiwa astronomis yang dapat dianalisis, dibandingkan, dan dipelajari.</p>
    <div class="soluna-edu-tags"><span>Python</span><span>Koordinat & waktu</span><span>Geometri pengamat</span><span>Dokumentasi resmi</span></div>
  </div>
  <div class="soluna-edu-toolbar"><span>Landasan komputasi • Peran Skyfield dalam SOLUNA</span><button type="button" class="soluna-edu-action" data-soluna-open="calculator">Buka Perhitungan Astronomi →</button></div>
  <div class="soluna-edu-body">
    <div class="soluna-edu-abstract"><strong>Abstrak</strong><p>Skyfield adalah pustaka Python untuk menghitung posisi astronomis dan berbagai peristiwa langit. Dalam SOLUNA, Skyfield dipakai untuk membaca ephemeris JPL, membentuk geometri Bumi–pengamat–benda langit, mengelola skala waktu, dan menjalankan pencarian peristiwa. Aturan kajian hilal, pemindaian kota, penyajian tabel, dan pilihan antarmuka tetap merupakan bagian dari aplikasi SOLUNA. Pemahaman peran ini membantu pengguna menelusuri asal suatu hasil. <a class="soluna-edu-ref" href="https://rhodesmill.org/skyfield/" target="_blank" rel="noopener noreferrer" aria-label="Rujukan Skyfield 1">[1]</a></p></div>
    <nav class="soluna-edu-toc" aria-label="Daftar isi Skyfield"><strong>Daftar isi</strong><div><a href="#soluna-edu-sky-1">01 Pengertian</a><a href="#soluna-edu-sky-2">02 Mengapa digunakan</a><a href="#soluna-edu-sky-3">03 Alur perhitungan</a><a href="#soluna-edu-sky-4">04 Koordinat & waktu</a><a href="#soluna-edu-sky-5">05 Peristiwa & interpretasi</a><a href="#soluna-edu-sky-6">06 Reproduksibilitas</a><a href="#soluna-edu-sky-7">07 Daftar pustaka</a></div></nav>
    <section class="soluna-edu-section" id="soluna-edu-sky-1"><h3><span class="soluna-edu-number">01</span>Apa itu Skyfield?</h3><p>Skyfield dikembangkan oleh Brandon Rhodes sebagai perangkat komputasi astronomi berbasis Python. Pustaka ini mendukung posisi geosentris dan posisi pengamat di permukaan Bumi, termasuk koordinat geografis dengan WGS84. Skyfield juga tercatat dalam Astrophysics Source Code Library dengan pengenal <strong>ascl:1907.024</strong>, sehingga perangkat lunaknya dapat dirujuk dalam karya ilmiah. <a class="soluna-edu-ref" href="https://rhodesmill.org/skyfield/" target="_blank" rel="noopener noreferrer">[1]</a><a class="soluna-edu-ref" href="https://ascl.net/1907.024" target="_blank" rel="noopener noreferrer">[2]</a></p><p>Skyfield menyediakan cara menghitung dan mentransformasikan besaran; hasil tertentu tetap bergantung pada ephemeris yang dibaca, saat yang dihitung, titik pengamat, dan jenis koreksi yang diterapkan. Karena itu, nama pustaka perlu disertai penjelasan konfigurasi ketika suatu hasil dikutip.</p></section>
    <section class="soluna-edu-section" id="soluna-edu-sky-2"><h3><span class="soluna-edu-number">02</span>Mengapa Skyfield digunakan dalam SOLUNA?</h3>
      <div class="soluna-edu-grid"><div class="soluna-edu-card"><h4>Satu alur untuk posisi dan peristiwa</h4><p>Program memakai objek waktu dan ephemeris yang sama untuk posisi Matahari–Bulan, fase, terbit–terbenam, transit, dan kajian lanjutan. Susunan ini membantu menjaga kesesuaian acuan antarbagian keluaran.</p></div><div class="soluna-edu-card"><h4>Perbandingan kerangka pengamat</h4><p>Objek Bumi dan lokasi WGS84 memungkinkan SOLUNA menyediakan pilihan geosentris serta toposentris. Pengguna dapat mempelajari pengaruh titik pengamat tanpa mengganti sumber ephemeris.</p></div><div class="soluna-edu-card"><h4>Metode dapat ditelusuri</h4><p>Dokumentasi menjelaskan fungsi, definisi koordinat, dan peristiwa. Kode aplikasi dapat dikaitkan dengan rujukan tersebut untuk mengaudit bagaimana angka dihasilkan dan mengapa konvensi tertentu dipakai.</p></div><div class="soluna-edu-card"><h4>Sesuai rancangan aplikasi web</h4><p>SOLUNA menjalankan Python melalui Pyodide di browser. Kode yang tersedia memuat NumPy, jplephem, dan Skyfield, lalu membaca BSP lokal yang sesuai. Hosting tidak perlu mengeksekusi Python atau PHP untuk hitungan astronominya.</p></div></div>
      <p>Pemakaian Skyfield juga membantu pembelajaran bertahap: mulai dari posisi pada satu saat, lanjut ke pencarian peristiwa dalam interval, kemudian ke perbandingan lokasi atau lunasi. Aturan aplikasi dapat dibahas terpisah dari operasi dasar pustaka.</p>
    </section>
    <section class="soluna-edu-section" id="soluna-edu-sky-3"><h3><span class="soluna-edu-number">03</span>Alur perhitungan dalam SOLUNA</h3>
      <ol class="soluna-edu-steps"><li><strong>Masukan.</strong> Aplikasi membaca lokasi, lintang, bujur, elevasi, zona waktu, tanggal, mode waktu, dan kerangka koordinat.</li><li><strong>Penyiapan waktu dan data.</strong> Tanggal lokal dikaitkan dengan zona waktu, dikonversi menjadi saat yang sesuai, lalu ephemeris untuk tahun pilihan disiapkan.</li><li><strong>Pembentukan pengamat.</strong> Kode membuat lokasi WGS84 dan menggabungkannya dengan posisi Bumi untuk membentuk pengamat toposentris; mode geosentris memakai acuan pusat Bumi untuk posisi benda.</li><li><strong>Posisi dan pencarian peristiwa.</strong> Matahari dan Bulan dihitung pada saat terpilih. Fungsi almanak serta pencarian tambahan dalam SOLUNA menelusuri terbit–terbenam, fase, ambang sudut, dan fenomena yang diperlukan.</li><li><strong>Analisis dan penyajian.</strong> SOLUNA menerapkan aturan hilal, scan 100 kota, dan konvensi jadwal, lalu menampilkan tabel, kartu, penjelasan, serta ekspor hasil.</li></ol>
      <div class="soluna-edu-callout"><p><strong>Contoh pemisahan tanggung jawab.</strong> Pencarian fase Bulan memakai fasilitas Skyfield. Pemilihan tanggal H0–H2, daftar 100 kota, ambang 5°/8°, dan penamaan bulan Hijriah ditentukan kode SOLUNA. Skyfield tidak menetapkan kebijakan kalender Hijriah aplikasi.</p></div>
    </section>
    <section class="soluna-edu-section" id="soluna-edu-sky-4"><h3><span class="soluna-edu-number">04</span>Koordinat, koreksi, dan skala waktu</h3>
      <p>Dokumentasi Skyfield membedakan posisi barysentris, astrometris, dan tampak. Posisi astrometris memperhitungkan waktu tempuh cahaya dari benda; posisi tampak selanjutnya mencakup koreksi seperti aberasi dan defleksi gravitasi. Transformasi koordinat kemudian memungkinkan pembacaan dalam asensio rekta–deklinasi atau tinggi–azimut. Istilah <em>tampak</em> pada pipeline ini tidak otomatis berarti pembiasan atmosfer sudah diterapkan. <a class="soluna-edu-ref" href="https://rhodesmill.org/skyfield/positions.html" target="_blank" rel="noopener noreferrer">[3]</a></p>
      <div class="soluna-edu-table-wrap" role="region" aria-label="Tabel konsep koordinat dan waktu, dapat digeser mendatar" tabindex="0"><table><caption>Tabel 2. Konsep yang perlu dibedakan ketika membaca hasil</caption><thead><tr><th>Konsep</th><th>Makna</th><th>Perhatian dalam kajian</th></tr></thead><tbody><tr><td>Geosentris</td><td>Acuan posisi benda dari pusat Bumi.</td><td>Nyatakan mode ketika membandingkan data hilal.</td></tr><tr><td>Toposentris</td><td>Acuan dari tempat pengamat di permukaan Bumi.</td><td>Catat lintang, bujur, dan elevasi; perhatikan paralaks.</td></tr><tr><td>Geometris / koreksi refraksi</td><td>Arah geometris dan perubahan arah akibat pembiasan atmosfer merupakan besaran yang berbeda.</td><td>Periksa kolom tinggi yang digunakan dalam kriteria.</td></tr><tr><td>Waktu lokal / UTC</td><td>Penulisan waktu menurut zona lokasi atau standar UTC.</td><td>Dua penulisan dapat mewakili saat yang sama; tanggal kalendernya dapat berbeda.</td></tr><tr><td>Skala astronomis</td><td>Skyfield mendukung UTC, UT1, TAI, TT, dan TDB.</td><td>Skala waktu diperlukan sesuai operasi, bukan sekadar pergantian label jam.</td></tr></tbody></table></div>
      <p>UT1 berkaitan dengan rotasi Bumi; TT digunakan sebagai skala waktu terestrial, sedangkan TDB berkaitan dengan perhitungan dinamika barysentris dan ephemeris JPL. Skyfield menyediakan objek waktu untuk menghubungkan skala tersebut. Nilai waktu lokal harus terlebih dahulu diartikan dengan zona yang benar sebelum dibandingkan dalam skala lain. <a class="soluna-edu-ref" href="https://rhodesmill.org/skyfield/time.html" target="_blank" rel="noopener noreferrer">[4]</a></p>
      <p>Latihan yang berguna adalah memilih satu saat UTC, menuliskannya dalam dua zona waktu, lalu memastikan bahwa hasil yang dibandingkan memang dihitung pada saat fisik yang sama. Latihan ini menghindari kekeliruan yang sering muncul ketika hari kalender lokal berubah saat melintasi zona waktu.</p>
    </section>
    <section class="soluna-edu-section" id="soluna-edu-sky-5"><h3><span class="soluna-edu-number">05</span>Peristiwa astronomis dan interpretasinya</h3>
      <p>Fungsi almanak Skyfield dapat mencari fase Bulan, terbit–terbenam, dan transit dalam suatu interval. Peristiwa ditemukan melalui evaluasi posisi berulang, sehingga pencarian dapat lebih berat daripada menghitung satu posisi. Dokumentasinya juga menjelaskan bahwa definisi terbit–terbenam melibatkan ukuran cakram dan konvensi refraksi; di kawasan kutub, peristiwa tersebut dapat tidak terjadi setiap hari. <a class="soluna-edu-ref" href="https://rhodesmill.org/skyfield/almanac.html" target="_blank" rel="noopener noreferrer">[5]</a></p>
      <p>Dalam praktik SOLUNA, pencarian peristiwa dipadukan dengan aturan aplikasi. Jadwal Shubuh dan Isya, misalnya, bergantung pada sudut Matahari yang dipilih kode. Pemindaian global mengulangi perhitungan untuk banyak kota dan hari. Berkas BSP yang kecil mengurangi beban pemuatan data, tetapi banyaknya evaluasi astronomis tetap berpengaruh pada lama proses.</p>
      <div class="soluna-edu-callout soluna-edu-note"><p><strong>Baca definisi sebelum membandingkan.</strong> Tinggi pusat cakram, tinggi tepi cakram, tinggi geometris, dan tinggi yang dikoreksi refraksi tidak selalu menghasilkan saat yang sama. Demikian pula, waktu transit dan waktu tinggi maksimum tidak harus persis sama. Catat definisi sumber pembanding agar selisih dapat dijelaskan.</p></div>
      <p>Untuk pembelajaran, pilih satu peristiwa seperti Maghrib. Uraikan masukan lokasi dan tanggal, definisi sunset yang dipakai, hasil waktu lokal, dan kondisi ufuk saat observasi. Dengan langkah ini, mahasiswa belajar menilai hubungan antara model numerik dan pengukuran.</p>
    </section>
    <section class="soluna-edu-section" id="soluna-edu-sky-6"><h3><span class="soluna-edu-number">06</span>Reproduksibilitas dan penggunaan akademik</h3><p>Hasil yang dapat diulang memerlukan rekaman konfigurasi, bukan hanya satu angka. Cantumkan aplikasi SOLUNA, versi Skyfield yang digunakan jika diketahui dari instalasi, ephemeris, koordinat, zona waktu, saat perhitungan, mode, dan definisi peristiwa. Jangan menebak nomor versi pustaka: kode web ini memasang paket saat penyiapan sehingga identitas instalasi perlu dicatat dari lingkungan yang benar-benar digunakan.</p><p>Ketika menyusun laporan, gunakan dokumentasi untuk menjelaskan fungsi dan ASCL untuk identitas perangkat lunak. Hindari menyamakan ketelitian numerik pustaka dengan ketelitian seluruh hasil observasi; kesalahan masukan, data waktu, asumsi atmosfer, dan model analisis juga perlu dinilai.</p><div class="soluna-edu-callout"><p><strong>Latihan audit metode.</strong> Pilih satu baris hasil Bulan. Tulis besaran dan satuannya, titik pengamat, saat perhitungan, ephemeris, serta koreksi yang relevan. Jelaskan bagian yang dihitung Skyfield dan bagian yang ditentukan aturan SOLUNA.</p></div></section>
    <section class="soluna-edu-section" id="soluna-edu-sky-7"><h3><span class="soluna-edu-number">07</span>Daftar pustaka dan bacaan resmi</h3><ol class="soluna-edu-bibliography"><li>Rhodes, B. <a href="https://rhodesmill.org/skyfield/" target="_blank" rel="noopener noreferrer"><em>Skyfield</em>: situs dan dokumentasi resmi</a>.</li><li>Rhodes, B. (2019). <a href="https://ascl.net/1907.024" target="_blank" rel="noopener noreferrer"><em>Skyfield: High precision research-grade positions for planets and Earth satellites generator</em></a>. Astrophysics Source Code Library, ascl:1907.024.</li><li>Dokumentasi Skyfield. <a href="https://rhodesmill.org/skyfield/positions.html" target="_blank" rel="noopener noreferrer"><em>Positions and Coordinates</em></a>.</li><li>Dokumentasi Skyfield. <a href="https://rhodesmill.org/skyfield/time.html" target="_blank" rel="noopener noreferrer"><em>Dates and Time</em></a>.</li><li>Dokumentasi Skyfield. <a href="https://rhodesmill.org/skyfield/almanac.html" target="_blank" rel="noopener noreferrer"><em>Almanac Computation</em></a>.</li></ol></section>
    <div class="soluna-edu-end"><p><strong>Lanjutkan ke sumber datanya.</strong> Menu DE440s menjelaskan ephemeris yang dibaca oleh Skyfield dalam SOLUNA.</p><button type="button" class="soluna-edu-action" data-soluna-open="de440s">Pelajari DE440s →</button></div>
  </div>
</article>

<article class="soluna-edu-page" data-soluna-page="de440s" aria-labelledby="soluna-edu-de-title" hidden>
  <header class="soluna-edu-cover soluna-home-cover">
    <div class="soluna-home-heading">
      <div class="soluna-edu-kicker">DE440s • Ephemeris planet dan Bulan JPL</div>
      <h2 id="soluna-edu-de-title" tabindex="-1">DE440s</h2>
    </div>
    <nav class="soluna-edu-nav soluna-home-nav" aria-label="Referensi DE440s">
      <button type="button" data-soluna-open="beranda" aria-controls="solunaEducationView"><span class="soluna-edu-nav-icon" aria-hidden="true">⌂</span>BERANDA</button>
      <button type="button" data-soluna-open="skyfield" aria-controls="solunaEducationView"><span class="soluna-edu-nav-icon" aria-hidden="true">✦</span>SKYFIELD</button>
      <button type="button" data-soluna-open="buku-soluna" aria-controls="solunaEducationView"><span class="soluna-edu-nav-icon" aria-hidden="true">📖</span>BUKU</button>
    </nav>
  </header>
  <div class="soluna-home-intro">
    <p>Landasan data posisi dan gerak benda langit untuk perhitungan Matahari–Bulan dalam SOLUNA.</p>
    <div class="soluna-edu-tags"><span>NASA / JPL</span><span>Development Ephemeris</span><span>Kernel SPK / BSP</span><span>Data sesuai tahun pilihan</span></div>
  </div>
  <div class="soluna-edu-toolbar"><span>Sumber data • Cakupan, penggunaan, dan ketelitian</span><button type="button" class="soluna-edu-action" data-soluna-open="calculator">Buka Perhitungan Astronomi →</button></div>
  <div class="soluna-edu-body">
    <div class="soluna-edu-abstract"><strong>Abstrak</strong><p>DE440 adalah ephemeris planet dan Bulan yang dikembangkan di Jet Propulsion Laboratory. Data dibangun dari integrasi numerik yang dicocokkan dengan pengamatan. DE440s menyediakan cakupan waktu yang lebih pendek dalam keluarga data tersebut. SOLUNA menggunakan salinan bagian ephemeris yang sesuai tahun pilihan untuk memasok posisi Bumi, Matahari, dan Bulan kepada Skyfield. Pemotongan rentang data membantu mengurangi beban pemuatan tanpa mengganti model sumber. <a class="soluna-edu-ref" href="https://ssd.jpl.nasa.gov/doc/de440_de441.html" target="_blank" rel="noopener noreferrer">[1]</a><a class="soluna-edu-ref" href="https://rhodesmill.org/skyfield/planets.html" target="_blank" rel="noopener noreferrer">[2]</a></p></div>
    <nav class="soluna-edu-toc" aria-label="Daftar isi DE440s"><strong>Daftar isi</strong><div><a href="#soluna-edu-de-1">01 Pengertian</a><a href="#soluna-edu-de-2">02 Mengapa digunakan</a><a href="#soluna-edu-de-3">03 BSP & cara baca</a><a href="#soluna-edu-de-4">04 Pemilihan berkas</a><a href="#soluna-edu-de-5">05 Cakupan & batas</a><a href="#soluna-edu-de-6">06 Kajian akademik</a><a href="#soluna-edu-de-7">07 Daftar pustaka</a></div></nav>
    <section class="soluna-edu-section" id="soluna-edu-de-1"><h3><span class="soluna-edu-number">01</span>Apa itu DE440s?</h3><p><em>Ephemeris</em> adalah representasi posisi dan gerak benda langit sebagai fungsi waktu. Singkatan DE merujuk pada <em>Development Ephemeris</em>, sedangkan 440 menunjukkan seri model. Berkas DE440s merupakan pilihan dengan rentang lebih pendek; dokumentasi Skyfield mencantumkan cakupan sekitar <strong>1849–2150</strong> dan ukuran sekitar 32 MB untuk berkas distribusinya. <a class="soluna-edu-ref" href="https://rhodesmill.org/skyfield/planets.html" target="_blank" rel="noopener noreferrer">[2]</a></p><p>Publikasi Park dan rekan-rekan menjelaskan DE440 dan DE441 sebagai hasil pencocokan orbit yang diintegrasikan secara numerik terhadap pengamatan di darat dan antariksa. Dibanding DE430, pengembangannya menambahkan data pengamatan serta perbaikan model dinamika dan kalibrasi. Ephemeris ini bukan sekadar rumus orbit lingkaran seragam. <a class="soluna-edu-ref" href="https://ssd.jpl.nasa.gov/doc/de440_de441.html" target="_blank" rel="noopener noreferrer">[1]</a></p><p>Untuk pengguna SOLUNA, arti praktisnya adalah semua kajian Matahari–Bulan dibangun dari sumber data gerak yang dapat ditelusuri. Nama model perlu dicantumkan dalam laporan agar hasil dapat dibandingkan dengan penelitian yang memakai ephemeris lain.</p></section>
    <section class="soluna-edu-section" id="soluna-edu-de-2"><h3><span class="soluna-edu-number">02</span>Mengapa DE440s digunakan dalam SOLUNA?</h3>
      <div class="soluna-edu-grid"><div class="soluna-edu-card"><h4>Data gerak yang terdokumentasi</h4><p>Model sumber memiliki publikasi ilmiah dan dokumentasi JPL. Hal ini memberi landasan yang jelas untuk menjelaskan asal data, mengevaluasi pilihan ephemeris, dan merujuk hasil dalam kegiatan akademik.</p></div><div class="soluna-edu-card"><h4>Kesesuaian dengan kajian Matahari–Bulan</h4><p>Posisi Bumi, Matahari, dan Bulan mendasari koordinat, elongasi, fase, konjungsi, serta geometri bayangan. Sumber yang sama digunakan untuk rangkaian kajian sehingga perbandingan tidak mencampur ephemeris tanpa penjelasan.</p></div><div class="soluna-edu-card"><h4>Dapat dibaca oleh Skyfield</h4><p>Format BSP/SPK memungkinkan Skyfield memakai data vektor ephemeris dalam operasi astronomi. SOLUNA tidak perlu memuat tabel posisi harian buatan sendiri untuk setiap kota.</p></div><div class="soluna-edu-card"><h4>Dapat dipilih berdasarkan rentang waktu</h4><p>Aplikasi mendahulukan berkas tahunan yang kecil, kemudian satu berkas rentang bila diperlukan. Pilihan ini cocok untuk perangkat pengguna yang memiliki kapasitas jaringan atau memori terbatas.</p></div></div>
      <p>DE440s menyediakan data gerak; Skyfield mengolah data dan kerangka pengamat; SOLUNA menerapkan aturan analisis serta penyajian. Data ephemeris sendiri tidak berisi keputusan kalender Hijriah, tabel visibilitas hilal untuk semua tempat, atau konvensi waktu ibadah.</p>
    </section>
    <section class="soluna-edu-section" id="soluna-edu-de-3"><h3><span class="soluna-edu-number">03</span>Apa yang ada di dalam BSP?</h3><p>SPK adalah format kernel untuk data posisi dan gerak benda. Berkas biner SPK sering memakai ekstensi <code>.bsp</code>. Data tersusun dalam segmen yang memiliki benda sasaran, pusat acuan, kerangka, jenis representasi, dan batas waktu. Pada SPK tipe 2, posisi direpresentasikan dengan koefisien polinomial Chebyshev per interval; kecepatan dapat diperoleh dari turunannya. <a class="soluna-edu-ref" href="https://naif.jpl.nasa.gov/pub/naif/toolkit_docs/C/req/spk.html" target="_blank" rel="noopener noreferrer">[3]</a></p><p>Dengan representasi tersebut, program dapat mengevaluasi posisi pada waktu di antara titik kalender. Sebuah BSP tidak perlu berisi satu baris untuk setiap detik atau satu tabel terpisah untuk setiap kota. Lokasi pengamat ditambahkan pada tahap perhitungan, sehingga data gerak yang sama dapat digunakan bagi Sabang, Jakarta, atau kota lain.</p><div class="soluna-edu-callout"><p><strong>Mempertahankan rantai vektor.</strong> Pemotongan BSP harus mempertahankan segmen yang diperlukan untuk menghubungkan Bumi, Bulan, dan Matahari dengan pusat acuannya. Mengambil satu segmen hanya karena namanya “Bulan” belum tentu menyediakan seluruh hubungan yang dibutuhkan. Cakupan waktu semua segmen yang digunakan juga harus mencakup waktu evaluasi.</p></div><p>Untuk pembelajaran, bayangkan posisi sebagai vektor berantai. Data ephemeris memberi gerak benda terhadap acuannya; lokasi di permukaan Bumi menambah vektor pengamat; perbedaan vektor membentuk garis pandang. Transformasi berikutnya menghasilkan besaran yang dapat dibaca sebagai arah di langit.</p></section>
    <section class="soluna-edu-section" id="soluna-edu-de-4"><h3><span class="soluna-edu-number">04</span>Pemilihan berkas pada versi SOLUNA ini</h3><p>Pemilihan mengikuti <strong>tahun tanggal perhitungan</strong>. Pada penyiapan pertama, aplikasi memilih menurut tahun berjalan dalam zona waktu lokasi. Ketika tanggal kajian berubah, loader menyiapkan satu kernel yang sesuai. Berkas yang sama digunakan kembali selama pilihan tidak memerlukan kernel lain.</p>
      <div class="soluna-edu-table-wrap" role="region" aria-label="Tabel pemilihan BSP, dapat digeser mendatar" tabindex="0"><table><caption>Tabel 3. Berkas yang digunakan menurut tahun pilihan</caption><thead><tr><th>Tahun pilihan</th><th>Pilihan utama</th><th>Cadangan rentang yang sesuai</th></tr></thead><tbody><tr><td>2026</td><td><code>de440s_2026.bsp</code></td><td rowspan="5"><code>de440s_1950_2049.bsp</code>, hanya jika berkas tahunan yang bersangkutan tidak ditemukan.</td></tr><tr><td>2027</td><td><code>de440s_2027.bsp</code></td></tr><tr><td>2028</td><td><code>de440s_2028.bsp</code></td></tr><tr><td>2029</td><td><code>de440s_2029.bsp</code></td></tr><tr><td>2030</td><td><code>de440s_2030.bsp</code></td></tr><tr><td>1850–1949</td><td><code>de440s_1850_1949.bsp</code></td><td>Satu berkas untuk rentang ini.</td></tr><tr><td>1950–2049 selain 2026–2030</td><td><code>de440s_1950_2049.bsp</code></td><td>Satu berkas untuk rentang ini.</td></tr><tr><td>2050–2149</td><td><code>de440s_2050_2149.bsp</code></td><td>Satu berkas untuk rentang ini.</td></tr></tbody></table></div>
      <p>Nama tahunan menunjukkan tahun yang dilayani loader. Di dalam berkas juga terdapat penyangga waktu agar pencarian peristiwa di sekitar batas tanggal dan pencarian lanjutan tetap memiliki data. Jadi, “berkas tahunan” tidak berarti semua koefisien dipotong tepat pada pukul 00.00 tanggal 1 Januari dan 31 Desember.</p><p>Berkas sumber besar <code>de440s.bsp</code> tidak dibuka oleh loader versi ini. Scan 100 kota memakai kernel yang dipilih, bukan memuat satu BSP per kota atau membuka seluruh berkas rentang. Penambahan halaman BERANDA, SKYFIELD, dan DE440s tidak mengubah mekanisme tersebut.</p><div class="soluna-edu-callout soluna-edu-note"><p><strong>Kecepatan pemuatan dan kecepatan hitungan berbeda.</strong> Ukuran berkas yang lebih kecil mengurangi transfer dan pembacaan data. Lama pencarian fase, terbit–terbenam, atau scan banyak kota tetap dipengaruhi jumlah evaluasi, kemampuan perangkat, dan runtime browser. Mengganti halaman bacaan tidak menjalankan scan baru.</p></div></section>
    <section class="soluna-edu-section" id="soluna-edu-de-5"><h3><span class="soluna-edu-number">05</span>Cakupan waktu dan batas penerapan</h3><p>Rentang distribusi DE440s dan rentang pilihan loader bukan hal yang identik. Dokumentasi sumber menyebut cakupan sekitar 1849–2150; daftar berkas SOLUNA ini melayani tahun pilihan <strong>1850–2149</strong>. Pengguna perlu memeriksa cakupan data dan pencarian yang diminta, terutama saat peristiwa membutuhkan evaluasi sebelum atau sesudah tanggal pilihan.</p><p>Memotong data berarti menyalin bagian rentang dan segmen yang diperlukan dari model sumber. Jika koefisien dipertahankan dan waktu evaluasi berada dalam cakupan yang sama, pemotongan tidak membangun model gerak baru. Pemeriksaan yang tepat adalah membandingkan posisi sumber dan berkas potongan pada saat uji, serta memastikan rantai vektor dan batas waktu lengkap.</p><p>Ephemeris tidak memodelkan awan, kecerlangan langit lokal, profil pegunungan pada ufuk, atau kemampuan mata dan instrumen. Faktor tersebut memengaruhi observasi hilal. Penulisan banyak angka di layar juga tidak menetapkan ketelitian nyata suatu klaim; ketelitian harus dinilai terhadap besaran, model, masukan, dan pembanding yang digunakan.</p><div class="soluna-edu-callout"><p><strong>Nama yang mirip dapat memiliki cakupan berbeda.</strong> DE440, DE440s, dan DE441 tidak boleh dianggap saling menggantikan hanya dari nama. Pilihan ephemeris harus disesuaikan dengan rentang waktu kajian dan dokumentasi model. Untuk versi SOLUNA ini, gunakan daftar berkas dan aturan loader yang tercantum di atas.</p></div></section>
    <section class="soluna-edu-section" id="soluna-edu-de-6"><h3><span class="soluna-edu-number">06</span>Penggunaan dalam kajian akademik</h3><p>Bagian metode laporan dapat menyatakan: <em>“Posisi Matahari dan Bulan dihitung dengan SOLUNA menggunakan Skyfield dan ephemeris JPL DE440s. Berkas dipilih sesuai tahun kajian; lokasi, waktu, serta kerangka koordinat dicatat untuk setiap perhitungan.”</em> Lengkapi kalimat tersebut dengan identitas berkas aktual, koordinat, zona waktu, mode, definisi peristiwa, dan aturan analisis yang digunakan.</p><p>Untuk praktikum validasi data, pilih beberapa saat pada awal, tengah, dan akhir rentang berkas. Bandingkan posisi menggunakan kondisi yang sama; pisahkan pemeriksaan data ephemeris dari pemeriksaan konvensi seperti refraksi, ambang hilal, dan penamaan tanggal. Jika membandingkan dengan layanan astronomi lain, catat model serta pusat pengamat layanan itu.</p><p>Untuk penelusuran ilmiah, rujuk publikasi DE440/DE441 bagi model sumber, dokumentasi SPK bagi format data, dan dokumentasi Skyfield bagi cara pembacaan serta penggunaan dalam kode. Nama file saja belum menjelaskan seluruh metode penelitian.</p></section>
    <section class="soluna-edu-section" id="soluna-edu-de-7"><h3><span class="soluna-edu-number">07</span>Daftar pustaka dan sumber resmi</h3><ol class="soluna-edu-bibliography"><li>Park, R. S., Folkner, W. M., Williams, J. G., & Boggs, D. H. (2021). <a href="https://doi.org/10.3847/1538-3881/abd414" target="_blank" rel="noopener noreferrer"><em>The JPL Planetary and Lunar Ephemerides DE440 and DE441</em></a>. <em>The Astronomical Journal, 161</em>, 105. DOI: 10.3847/1538-3881/abd414. <a href="https://ssd.jpl.nasa.gov/doc/de440_de441.html" target="_blank" rel="noopener noreferrer">Ringkasan dan dokumen resmi JPL</a>.</li><li>Dokumentasi Skyfield. <a href="https://rhodesmill.org/skyfield/planets.html" target="_blank" rel="noopener noreferrer"><em>Planetary ephemerides</em></a>: pilihan berkas, cakupan waktu, dan penggunaan data.</li><li>NASA/JPL, Navigation and Ancillary Information Facility. <a href="https://naif.jpl.nasa.gov/pub/naif/toolkit_docs/C/req/spk.html" target="_blank" rel="noopener noreferrer"><em>SPK Required Reading</em></a>: struktur kernel dan representasi data SPK.</li><li>NASA/JPL, Solar System Dynamics. <a href="https://ssd.jpl.nasa.gov/planets/eph_export.html" target="_blank" rel="noopener noreferrer"><em>Planetary and Lunar Ephemerides</em></a>: dokumentasi distribusi ephemeris.</li></ol></section>
    <div class="soluna-edu-end"><p><strong>Kembali ke praktik.</strong> Gunakan sumber data, masukan, dan definisi yang jelas untuk menafsirkan setiap hasil.</p><button type="button" class="soluna-edu-action" data-soluna-open="calculator">Buka Perhitungan Astronomi →</button></div>
  </div>
</article>

<article class="soluna-edu-page" data-soluna-page="buku-soluna" aria-labelledby="soluna-edu-book-title" hidden>
  <header class="soluna-edu-cover soluna-home-cover">
    <div class="soluna-home-heading">
      <div class="soluna-edu-kicker">Buku SOLUNA</div>
      <h2 id="soluna-edu-book-title" tabindex="-1">BUKU SOLUNA</h2>
    </div>
    <nav class="soluna-edu-nav soluna-home-nav" aria-label="Referensi BUKU">
      <button type="button" data-soluna-open="beranda" aria-controls="solunaEducationView"><span class="soluna-edu-nav-icon" aria-hidden="true">⌂</span>BERANDA</button>
      <button type="button" data-soluna-open="skyfield" aria-controls="solunaEducationView"><span class="soluna-edu-nav-icon" aria-hidden="true">✦</span>SKYFIELD</button>
      <button type="button" data-soluna-open="de440s" aria-controls="solunaEducationView"><span class="soluna-edu-nav-icon" aria-hidden="true">☾</span>DE440s</button>
    </nav>
  </header>
  <div class="soluna-home-intro">
    <p>SOLUNA: Software Astronomi Matahari dan Bulan</p>
  </div>
  <div class="soluna-edu-toolbar">
    <span>Baca buku di ruang ini atau buka tautan untuk mengunduh.</span>
    <a class="soluna-edu-action" href="https://s.id/bukusoluna" target="_blank" rel="noopener noreferrer" style="color:#fff;text-decoration:none;">Buka / Unduh Buku ↗</a>
  </div>
  <div class="soluna-edu-body">
    <iframe src="https://s.id/bukusoluna" title="Buku SOLUNA: Software Astronomi Matahari dan Bulan" loading="lazy" referrerpolicy="strict-origin-when-cross-origin" allow="fullscreen" style="display:block;width:100%;height:75vh;min-height:480px;border:1px solid #c7d9ed;border-radius:11px;background:#fff;"></iframe>
    <p style="margin-top:14px;">Gunakan tombol unduh pada penampil buku atau tombol <strong>Buka / Unduh Buku</strong> di atas.</p>
  </div>
</article>
<article id="solunaTrackerPage" class="soluna-edu-page" data-soluna-page="tracker" aria-labelledby="solunaTrackerTitle" hidden>
  <header class="soluna-tracker-head">
    <div><h2 id="solunaTrackerTitle" tabindex="-1">TRACKER — Planetarium AR</h2><p>Posisi benda langit dari mesin Skyfield dan BSP aktif SOLUNA.</p></div>
    <div class="soluna-tracker-controls">
      <label for="solunaTrackerClock">Waktu Tracker</label>
      <select id="solunaTrackerClock" class="select"><option value="soluna">Ikuti waktu SOLUNA</option><option value="live">LIVE — waktu sekarang</option></select>
      <button type="button" id="solunaTrackerGPS" class="soluna-tracker-link">Gunakan GPS untuk lokasi SOLUNA</button>
    </div>
  </header>
  <p id="solunaTrackerContext" class="soluna-tracker-note" role="status">Lokasi mengikuti sidebar SOLUNA. Pilih LIVE untuk pengamatan saat ini.</p>
  <iframe id="solunaTrackerFrame" class="soluna-tracker-frame" title="TRACKER — Planetarium AR terintegrasi SOLUNA" allow="camera; accelerometer; gyroscope; magnetometer; fullscreen" allowfullscreen></iframe>
  <p class="soluna-tracker-note">Pilih <strong>MULAI / IZINKAN AKSES</strong> untuk kamera dan kompas, atau gunakan geser manual jika perangkat tidak mendukung. Kamera memerlukan HTTPS dan izin browser. Posisi menggunakan <strong>toposentris tanpa refraksi</strong>, sama dengan Peta Langit pada lokasi dan waktu yang sama. Mode Geosentris dan tinggi dengan refraksi pada hasil perhitungan memiliki acuan berbeda.</p>
</article>
<article id="solunaStatusHilalPage" class="soluna-edu-page" data-soluna-page="status-hilal" aria-labelledby="shTitle" hidden>
 <header class="sh-head">
  <div class="sh-overline">SOLUNA • SKYFIELD / JPL DE440s • ON DEMAND</div>
  <h2 id="shTitle" tabindex="-1">☀ Status Matahari–Bulan &amp; Hilal</h2>
  <p>Observatorium virtual: posisi real-time, analisis geometri hilal di Magrib lokal, dan pemetaan global pada waktu terbenam Matahari masing-masing lokasi.</p>
  <div class="sh-tags"><span>☀ Matahari &amp; 🌙 Bulan</span><span>Geosentris + Toposentris</span><span>KHGT 5°/8°</span><span>Neo-MABIMS 3°/6,4°</span><span>Peta evaluasi bertahap</span></div>
 </header>
 <div class="sh-body">
  <nav class="sh-tabs" role="tablist" aria-label="Fitur status dan hilal">
   <button role="tab" type="button" data-sh-tab="live" aria-selected="true">☀ STATUS LIVE</button>
   <button role="tab" type="button" data-sh-tab="analysis" aria-selected="false">🌙 ANALISIS HILAL</button>
   <button role="tab" type="button" data-sh-tab="map" aria-selected="false">🌍 PETA GLOBAL</button>
  </nav>
  <div id="shLive" role="tabpanel">
   <div class="sh-controls"><button id="shLiveRefresh" type="button" class="sh-btn primary">↻ Perbarui posisi sekarang</button><label>Interval pembaruan<select id="shLiveInterval" aria-label="Interval status live"><option value="3" selected>Setiap 3 detik (hemat CPU)</option><option value="1">Setiap 1 detik</option></select></label><span id="shLiveLocation" class="sh-caption">Menggunakan koordinat sidebar.</span></div>
   <p class="sh-alert" id="shLiveStatus" role="status" aria-live="polite">Angka posisi dihitung ulang dengan DE440s setiap 3 detik ketika tab aktif. Pilih interval 1 detik jika diperlukan.</p>
   <div id="shLiveOutput" hidden>
    <div class="sh-metrics" id="shLiveCards"></div>
    <div class="sh-sky"><svg viewBox="0 0 720 225" id="shSkySvg" role="img" aria-label="Diagram arah azimut dan tinggi Matahari Bulan terhadap horizon">
      <defs><linearGradient id="shSkyBg" x1="0" y1="0" x2="0" y2="1"><stop stop-color="#0a2a51"/><stop offset="1" stop-color="#0b2436"/></linearGradient></defs>
      <rect width="720" height="225" fill="url(#shSkyBg)"/><path d="M0 184 L720 184" stroke="#77adab" stroke-width="2" stroke-dasharray="6 5"/>
      <text x="10" y="201" fill="#acd8d1" font-size="12">HORIZON 0°</text><text x="330" y="16" fill="#d6ebff" font-size="12">Arah azimut 0°–360° (U–T–S–B–U)</text><g id="shSkyObjects"></g>
    </svg></div>
    <p class="sh-caption">Diagram azimut–tinggi berskala konseptual; objek di bawah horizon ditandai di bawah garis ufuk. Bukan proyeksi kamera.</p>
    <div class="sh-readouts" id="shLiveReadouts"></div>
   </div>
  </div>
  <div id="shAnalysis" role="tabpanel" hidden>
   <div class="sh-controls"><label>Tanggal pengamatan (Magrib lokal)<input id="shDate" type="date" min="1850-01-01" max="2149-12-31"></label><button id="shToday" type="button" class="sh-btn">Hari ini</button><button id="shAnalyze" type="button" class="sh-btn primary">Hitung geometri hilal</button></div>
   <p class="sh-alert" id="shAnalysisStatus" role="status" aria-live="polite">Perhitungan hanya dilakukan ketika dipilih. Mengikuti lokasi dan zona waktu pada sidebar.</p>
   <section class="sh-weather" id="shWeatherSection" aria-labelledby="shWeatherTitle">
    <h3 id="shWeatherTitle">☁ Kondisi Atmosfer &amp; Zona Lintang</h3>
    <p class="sh-weather-intro">Untuk tanggal historis: kondisi atmosfer sekitar Magrib dari <strong>ERA5 (per jam)</strong> dan pembanding <strong>NASA POWER (rata-rata harian UTC)</strong>. Untuk hari terbaru atau mendatang: <strong>prakiraan Open-Meteo</strong>, ditandai berbeda dari reanalisis. Data cuaca tidak menjamin hilal terlihat dan bukan keluaran ephemeris DE440s.</p>
    <div class="sh-weather-actions"><button type="button" class="sh-btn primary" id="shWeatherRefresh">↻ Muat ulang data atmosfer</button><span id="shWeatherDate" class="sh-caption"></span></div>
    <p id="shWeatherStatus" class="sh-weather-status" role="status" aria-live="polite">Panel siap. Data meteorologi akan diambil otomatis saat ANALISIS HILAL dibuka, setelah waktu Magrib dihitung.</p>
    <div id="shWeatherResults" hidden>
      <h4 style="color:#c0eeed;margin:14px 0 7px" id="shWeatherSiteHeading">📍 Kondisi atmosfer lokasi pengamat sekitar Magrib</h4>
      <div class="sh-weather-grid" id="shWeatherSite"></div>
      <div id="shWeatherSiteNote" class="sh-weather-source"></div>
      <section id="shCloudPanel" class="sh-cloud-panel" aria-labelledby="shCloudTitle">
       <h4 id="shCloudTitle">☁ Tutupan awan berdasarkan data meteorologi</h4>
       <p class="sh-cloud-sub">Persentase dan visual awan di bawah ini mengikuti data <strong>ERA5/Open-Meteo</strong> atau <strong>NASA POWER</strong> yang tersedia. Jumlah simbol awan yang tampak menyesuaikan nilai datanya secara ringkas, sehingga hubungan antara angka dan kondisi lapisan <strong>awan rendah, menengah, dan tinggi</strong> lebih mudah dibaca. Visual ini tetap bersifat skematik; bukan foto satelit dan bukan posisi awan sesungguhnya.</p>
       <div id="shCloudSummary" class="sh-cloud-summary">Tutupan awan akan dijelaskan setelah data tersedia.</div>
       <div id="shCloudVisual" class="sh-cloud-visual"></div>
       <div id="shCloudLayers" class="sh-cloud-layers"></div>
       <div id="shCloudExplain" class="sh-cloud-explain">Persentase awan total menunjukkan porsi langit tertutup awan. Nilai awan rendah, menengah, dan tinggi tidak dijumlahkan karena lapisannya dapat saling tumpang tindih.</div>
       <section id="shCloudExternal" class="sh-cloud-sources" aria-labelledby="shCloudSourcesTitle">
        <h5 id="shCloudSourcesTitle">🔗 Buka data awan dan peta dari sumbernya</h5>
        <p class="sh-cloud-source-note">ERA5 berisi <strong>angka dan peta variabel tutupan awan</strong>, bukan foto bentuk awan. Untuk melihat <strong>awan pada citra satelit nyata</strong>, gunakan NASA Worldview sebagai pembanding terpisah.</p>
        <div id="shCloudLinks" class="sh-cloud-links">
         <a href="https://cds.climate.copernicus.eu/datasets/reanalysis-era5-single-levels?tab=download" target="_blank" rel="noopener noreferrer">☁ Dataset resmi ERA5</a>
         <a href="https://weather-replay.climate.copernicus.eu/" target="_blank" rel="noopener noreferrer">🌐 Copernicus Weather Replay</a>
         <a class="sh-cloud-photo" href="https://worldview.earthdata.nasa.gov/" target="_blank" rel="noopener noreferrer">🛰 NASA Worldview — citra satelit</a>
        </div>
        <p class="sh-cloud-source-note" id="shCloudLinkNote" aria-live="polite">Tautan data awan untuk koordinat dan tanggal pilihan akan muncul setelah data atmosfer diproses. Weather Replay menampilkan peta cuaca historis ERA5, tetapi bukan lapisan tutupan awan khusus.</p>
       </section>
      </section>
      <h4 style="color:#c0eeed;margin:15px 0 7px">🛰 NASA POWER — Rata-rata harian (UTC; jika tersedia)</h4>
      <div class="sh-weather-grid" id="shWeatherNASA"></div>
      <div class="sh-weather-source">Nilai NASA POWER adalah <strong>agregat harian</strong> dan tidak boleh dibaca sebagai cuaca pada detik Magrib. Sumber: <a href="https://power.larc.nasa.gov/" target="_blank" rel="noopener noreferrer">NASA POWER</a>.</div>
      <h4 style="color:#c0eeed;margin:15px 0 7px">🌐 Perbandingan tujuh zona lintang</h4>
      <div class="sh-weather-tablewrap"><table class="sh-weather-table"><thead><tr><th>Zona lintang / titik perwakilan</th><th>Waktu sampel UTC</th><th>Awan total</th><th>RH</th><th>Suhu</th><th>Angin</th><th>Hujan</th><th>Tekanan</th></tr></thead><tbody id="shWeatherZones"></tbody></table></div>
      <p class="sh-weather-source">Setiap baris ialah <strong>titik contoh geografis</strong>, bukan rerata seluruh zona. Sampel zona dipilih sekitar pukul 18.00 waktu surya rerata, <strong>bukan waktu Magrib presisi</strong> pada masing-masing kota. Data historis: <a href="https://open-meteo.com/en/docs/historical-weather-api" target="_blank" rel="noopener noreferrer">ERA5 via Open-Meteo</a> (ECMWF/Copernicus); tanggal terbaru: <a href="https://open-meteo.com/en/docs" target="_blank" rel="noopener noreferrer">Open-Meteo Forecast</a>. Data cuaca grid/prakiraan bukan pengukuran langsung di titik pengamat. Tidak ada nilai cuaca yang direkayasa.</p>
    </div>
   </section>
   <div id="shAnalysisOutput" hidden>
    <div id="shDecisions" class="sh-readouts"></div>
    <div class="sh-metrics"><section class="sh-analysis"><h3>Geometri di Magrib lokal</h3><table class="sh-table"><tbody id="shGeometryTable"></tbody></table></section><section class="sh-analysis"><h3>Visibilitas empiris dan waktu terbaik</h3><table class="sh-table"><tbody id="shVisibilityTable"></tbody></table></section></div>
   </div>
   <div class="sh-footer"><strong>Definisi:</strong> ARCV ialah tinggi pusat Bulan − tinggi pusat Matahari (tanpa refraksi, toposentris). DAZ ialah beda azimut, ARCL ialah elongasi sudut. W adalah lebar sabit topocentris (arcmin). Nilai Yallop/Odeh dievaluasi pada best time = Magrib + (4/9 × lag positif), bila tersedia; model memprediksi potensi keterlihatan, bukan menjamin rukyat. Batas geometri KHGT menggunakan tinggi dan elongasi <em>geosentris</em>; Neo-MABIMS menggunakan keduanya <em>toposentris</em>. <a href="https://astronomycenter.net/pdf/robb_2107_paper.pdf" target="_blank" rel="noopener noreferrer">Referensi kriteria Odeh</a>.</div>
  </div>
  <div id="shMap" role="tabpanel" hidden>
   <div class="sh-controls">
    <label>Tanggal Magrib lokal (surya)<input id="shMapDate" type="date" min="1850-01-01" max="2149-12-31"></label>
    <label>Ambang/model<select id="shMapCriterion"><option value="khgt">KHGT · geosentris ≥5° / ≥8°</option><option value="neo">Neo-MABIMS · toposentris ≥3° / ≥6,4°</option><option value="odeh">Odeh · prediksi visibilitas (best time)</option><option value="yallop">Yallop · prediksi visibilitas (best time)</option></select></label>
    <label>Resolusi<select id="shMapResolution"><option value="fast">Cepat · 15° × 10°</option><option value="detail">Rinci · 10° × 10°</option><option value="five">Halus · 5° × 5°</option><option value="one">Sangat halus · 1° × 1° (berat)</option></select></label>
    <button id="shMapRun" type="button" class="sh-btn primary">▶ Hitung peta global</button>
    <button id="shMapCancel" type="button" class="sh-btn cancel" hidden>Batal</button>
   </div>
   <p id="shMapStatus" class="sh-alert" role="status" aria-live="polite">Peta dihitung hanya setelah tombol ditekan. Resolusi 1° × 1° menguji 57.960 titik dan dapat memakan waktu lama, terutama pada HP; progres dan tombol Batal tetap tersedia. Model Odeh/Yallop lebih berat karena mencari moonset.</p>
   <div class="sh-progress" aria-label="Progres perhitungan peta"><div id="shMapProgress"></div></div>
   <div class="sh-mapwrap"><canvas id="shMapCanvas" width="900" height="450" aria-label="Peta dunia grid per lokasi saat Magrib lokal"></canvas><div id="shMapTooltip" hidden></div></div>
   <div id="shMapLegend" class="sh-legend"><span><b style="background:#0e9675"></b>Memenuhi kriteria</span><span><b style="background:#224966"></b>Belum memenuhi</span><span><b style="background:#6f4459"></b>Bulan terbenam/di bawah horizon</span><span><b style="background:#313b4b"></b>Tak ada Magrib (lintang tinggi)</span><span><b style="background:#061627;border:1px solid #7896a6"></b>Daratan (kontur)</span></div>
   <div class="sh-readouts" id="shMapSummary"></div>
   <div class="sh-footer"><strong>Peta kisi astronomis, bukan peta pengamatan aktual.</strong> Sampel mencakup lintang 80° LS hingga 80° LU; tutup kutub di luarnya belum dievaluasi. Setiap sel mewakili hasil perhitungan pada pusat sel saat perkiraan Magrib lokal berdasarkan iterasi sudut jam Matahari (h pusat ≈ −0,833°); bukan perhitungan lengkap cakrawala, cuaca, atau rekonstruksi garis batas visibilitas optik. Area sel adalah interpolasi tampilan dari titik sampel, termasuk laut; pemeriksaan daratan, PKG-1/PKG-2, dan kalender KHGT resmi tetap mengikuti modul hitung KHGT SOLUNA. Mode KHGT/Neo hanya memetakan ambang <em>geometris</em>, sedangkan Odeh/Yallop (opsional, lebih berat) mencari moonset dan best time dengan Skyfield untuk mengelompokkan <em>prediksi</em> keterlihatan; bukan bukti rukyat aktual. Lintang tinggi tanpa Magrib ditandai. Tidak menggunakan API peta atau unduhan GeoJSON saat membuka halaman.</div>
  </div>
  <footer class="sh-footer">Kernel komputasi: <strong>Skyfield + JPL DE440s</strong> pilihan tahun; waktu UTC internal, waktu lokal mengikuti zona IANA pengamat. Posisi geometris tanpa refraksi kecuali pemodelan Magrib pusat Matahari −0,833° pada peta sampel. Sumber pembanding: <a href="https://ssd.jpl.nasa.gov/horizons/" target="_blank" rel="noopener noreferrer">JPL Horizons</a>, <a href="https://aa.usno.navy.mil/" target="_blank" rel="noopener noreferrer">USNO</a>, <a href="https://astronomycenter.net/icop.html" target="_blank" rel="noopener noreferrer">ICOP</a>.</footer>
 </div>
</article>

<article id="solunaPrayerPage" class="soluna-edu-page" data-soluna-page="jadwal-salat" aria-labelledby="spTitle" hidden>
  <header class="sp-hero">
    <div class="sp-eyebrow">SOLUNA • MUHAMMADIYAH • SKYFIELD/JPL DE440s</div>
    <h2 id="spTitle" tabindex="-1">🕌 Jadwal Salat</h2>
    <p>Perhitungan astronomi berbasis lokasi pengamat, zona waktu IANA, dan ephemeris DE440s yang sama dengan mesin SOLUNA. Kriteria Subuh Muhammadiyah −18°, Dhuha +4,5°, Zuhur transit, Asar bayangan 1×, Magrib terbenam, Isya −18°.</p>
    <div class="sp-pills"><span>☀️ Matahari topocentris</span><span>📍 Lokasi dari sidebar</span><span>🗓️ Tiga periode</span><span>🕰️ Zona waktu setempat</span></div>
  </header>
  <div class="sp-body">
    <div class="sp-tabs" role="tablist" aria-label="Rentang jadwal salat">
      <button type="button" data-sp-period="day" role="tab" aria-selected="true">Hari Ini</button>
      <button type="button" data-sp-period="week" role="tab" aria-selected="false">1 Pekan</button>
      <button type="button" data-sp-period="month" role="tab" aria-selected="false">1 Bulan</button>
    </div>
    <div class="sp-controls">
      <div class="sp-control-group">
        <label for="spDate">Tanggal acuan<input type="date" id="spDate" min="1850-01-01" max="2149-12-31" /></label>
        <label for="spIhtiyat">Ikhtiyat (menit)<input type="number" id="spIhtiyat" min="0" max="5" step="1" value="0" /></label>
      </div>
      <button type="button" class="sp-btn" id="spNow">Hari Ini</button>
      <button type="button" class="sp-btn sp-btn-primary" id="spCalculate">Hitung / Perbarui</button>
    </div>
    <div class="sp-nav">
      <button type="button" class="sp-btn" id="spPrev">‹ Sebelumnya</button>
      <div class="sp-period" id="spPeriodLabel">Menyiapkan tanggal…</div>
      <button type="button" class="sp-btn" id="spNext">Berikutnya ›</button>
    </div>
    <p id="spLocation" class="sp-place">Pilih lokasi pengamatan pada sidebar kiri.</p>
    <div class="sp-status" id="spStatus" role="status" aria-live="polite">Pilih tab untuk menghitung jadwal dari DE440s.</div>
    <div class="sp-progress" aria-hidden="true"><div id="spProgress"></div></div>
    <div id="spToday" hidden></div>
    <div class="sp-table-wrap" id="spTableWrap" hidden>
      <table><thead><tr><th>Tanggal</th><th>Imsak</th><th>Subuh</th><th>Terbit</th><th>Dhuha</th><th>Zuhur</th><th>Asar</th><th>Magrib</th><th>Isya</th></tr></thead><tbody id="spTableBody"></tbody></table>
    </div>
    <div style="display:flex;justify-content:flex-end;margin:12px 0 0"><button type="button" class="sp-btn" id="spCSV" disabled>↓ Unduh CSV</button></div>
    <div class="sp-footer">
      <strong>Metodologi & sumber</strong> — Posisi Matahari dari Skyfield menggunakan berkas JPL DE440s/BSP berdasarkan tahun yang dipilih. Perhitungan dilakukan di browser, bukan menyalin jadwal dari situs lain. Awal Subuh Muhammadiyah memakai pusat Matahari −18° (opsional perbandingan −20° ditampilkan pada Hari Ini). Dhuha +4,5°, Zuhur saat transit Matahari, Asar faktor bayangan 1, Magrib menggunakan fungsi <em>setting</em> Skyfield, Isya −18°. Imsak ialah 10 menit sebelum Subuh. Ikhtiyat default <b>0 menit</b>; jika diubah, ditambahkan pada waktu masuk salat dan Dhuha (tidak pada Terbit). Tampilan menit waktu masuk dibulatkan ke atas agar tidak lebih awal daripada hasil hisab dalam detik. Jadwal merupakan hasil astronomis untuk koordinat dan elevasi yang dipilih; jangan menganggapnya sebagai jadwal resmi terbitan lembaga untuk seluruh kabupaten/kota. Di daerah lintang tinggi, peristiwa yang tidak terjadi pada hari tersebut ditampilkan sebagai tanda —.
      <div style="margin-top:8px">Bahan acuan: <a href="https://tarjih.or.id/wp-content/uploads/2020/08/pedoman_hisab_muhammadiyah.pdf" target="_blank" rel="noopener noreferrer">Pedoman Hisab Muhammadiyah</a> · <a href="https://kasmui.cloud/muslim/index.php#shalat" target="_blank" rel="noopener noreferrer">Muslim Daily Tools</a> · <a href="https://rhodesmill.org/skyfield/" target="_blank" rel="noopener noreferrer">Skyfield</a>.</div>
    </div>
  </div>
</article>
<article id="solunaSkyPage" class="soluna-edu-page" data-soluna-page="peta-langit" aria-labelledby="solunaSkyTitle" hidden>
  <header class="soluna-sky-head">
    <div class="soluna-sky-kicker">SOLUNA • Horizon pengamat • JPL DE440s</div>
    <h2 id="solunaSkyTitle" tabindex="-1">PETA LANGIT</h2>
    <p>Matahari, Bulan dan planet dari lokasi serta tanggal dan waktu pilihan sidebar.</p>
  </header>
  <div class="soluna-sky-body">
    <div class="soluna-sky-meta"><div id="solunaSkyContext">Pilih lokasi dan waktu di sidebar, lalu buka PETA LANGIT.</div><button type="button" id="solunaSkyRefresh">↻ Perbarui Peta</button></div>
    <div id="solunaSkyStatus" class="soluna-sky-status" role="status" aria-live="polite">Peta belum dihitung.</div>
    <section id="solunaSkyStage" class="soluna-sky-stage" aria-label="Peta horizon interaktif">
      <div class="soluna-sky-controls">
        <button type="button" id="solunaSkyMode" aria-pressed="false" title="Aktifkan mode geser empat arah">↔↕ Geser</button>
        <button type="button" data-sky-action="left" aria-label="Putar peta ke kiri">↶</button>
        <button type="button" data-sky-action="right" aria-label="Putar peta ke kanan">↷</button>
        <button type="button" data-sky-action="zoom-in" aria-label="Perbesar peta">+</button>
        <button type="button" data-sky-action="zoom-out" aria-label="Perkecil peta">−</button>
        <button type="button" id="solunaSkyReset">⟲ Reset</button>
        <button type="button" id="solunaSkyMax" aria-pressed="false">Maksimalkan</button>
        <span id="solunaSkyViewState">Rotasi 3D • Arah 0° • Miring 55° • Zoom 100%</span>
      </div>
      <div class="soluna-sky-orbit-controls" role="group" aria-label="Sudut pandang peta langit">
        <div class="soluna-sky-view-modes" role="group" aria-label="Proyeksi peta">
          <button type="button" data-sky-view="3D" aria-pressed="false" title="Tampilkan ufuk dari samping dengan jarak pengamat">3D Ufuk</button>
          <button type="button" data-sky-view="JARAK" aria-pressed="true" title="Gabungan rotasi tiga sumbu dan jarak dari pengamat">Rotasi 3D</button>
        </div>
        <label for="solunaSkyTilt"><span>Kemiringan</span><input id="solunaSkyTilt" type="range" min="0" max="180" step="1" value="55" title="0°: dari zenit; 90°: sejajar ufuk; 180°: dari nadir"><output id="solunaSkyTiltValue" for="solunaSkyTilt">55°</output></label>
        <button type="button" data-sky-orbit="roll-left" aria-label="Putar pada sumbu pandang ke kiri" title="Putar pada sumbu pandang ke kiri">⤺</button>
        <button type="button" data-sky-orbit="roll-right" aria-label="Putar pada sumbu pandang ke kanan" title="Putar pada sumbu pandang ke kanan">⤻</button>
        <div id="solunaSkyProjectionNote" class="soluna-sky-projection-note">ROTASI 3D • Rotasi tiga sumbu dan jarak pengamat dalam satu tampilan; skala jarak logaritmik.</div>
      </div>
      <div id="solunaSkyTimeControls" class="soluna-sky-time" aria-label="Pengaturan waktu peta">
        <div class="soluna-sky-time-row">
          <span>Waktu peta</span>
          <input id="solunaSkyTimeMode" type="hidden" value="LIVE">
          <div class="soluna-sky-time-modes" role="group" aria-label="Pilihan waktu peta">
            <button type="button" data-sky-time-mode="Jam Manual" aria-pressed="false">MANUAL</button>
            <button type="button" data-sky-time-mode="Maghrib Lokal" aria-pressed="false">MAGHRIB</button>
            <button type="button" data-sky-time-mode="LIVE" aria-pressed="true">LIVE</button>
          </div>
          <label id="solunaSkyClockLabel" for="solunaSkyClock">Jam <input id="solunaSkyClock" type="time" step="1"></label>
          <button type="button" id="solunaSkyNow">Jam sekarang</button>
          <output id="solunaSkyClockReadout" for="solunaSkyClock solunaSkyTimeBar">—</output>
        </div>
        <label class="soluna-sky-bar-label" for="solunaSkyTimeBar">Geser bar untuk memilih waktu manual pada tanggal sidebar</label>
        <input id="solunaSkyTimeBar" type="range" min="0" max="86340" step="60" value="0" aria-label="Jam pengamatan manual, 00:00 sampai 23:59">
        <div class="soluna-sky-time-ticks" aria-hidden="true"><span>00:00</span><span>06:00</span><span>12:00</span><span>18:00</span><span>23:59</span></div>
        <div id="solunaSkyTimeNote">Tanggal dan lokasi mengikuti sidebar.</div>
      </div>
      <div class="soluna-sky-canvas-wrap">
        <canvas id="solunaSkyCanvas" tabindex="0" role="img" aria-label="Peta horizon posisi Matahari, Bulan dan planet; detail yang setara tersedia pada tabel di bawah peta."></canvas>
        <div id="solunaSkyDetail" class="soluna-sky-detail" hidden><div class="soluna-sky-detail-head"><strong id="solunaSkyDetailTitle"></strong><button type="button" id="solunaSkyDetailClose" aria-label="Tutup detail objek">×</button></div><div id="solunaSkyDetailText" tabindex="0" role="region" aria-labelledby="solunaSkyDetailTitle"></div></div>
      </div>
      <div class="soluna-sky-options">
        <label><input type="checkbox" id="solunaSkyBelow" checked> Tampilkan bawah ufuk</label>
        <label><input type="checkbox" id="solunaSkyGrid" checked> Grid koordinat</label>
        <label><input type="checkbox" id="solunaSkyLabels" checked> Nama objek</label>
      </div>
      <div class="soluna-sky-guide">Rotasi 3D: tarik kiri/kanan untuk arah, atas/bawah untuk kemiringan. Kedua tampilan memakai jarak pengamat. 3D Ufuk memberi pandangan dari samping; saat peta digerakkan, tampilan otomatis menjadi Rotasi 3D; ⤺/⤻ memutar pada sumbu pandang. Mode Geser memindahkan peta. Panah keyboard mengatur rotasi/kemiringan; Shift + kiri/kanan memutar sumbu pandang. Scroll untuk menggulir; Ctrl/Alt + scroll atau tombol +/− untuk zoom. Pada layar sentuh: satu jari untuk rotasi, dua jari untuk scroll. Area peta tiga kali lebih tinggi; Maksimalkan tetap dapat digulir. Klik objek untuk detail; klik dua kali untuk reset. Esc mengembalikan ukuran peta.</div>
    </section>
    <div id="solunaSkyLegend" class="soluna-sky-legend" aria-label="Legenda objek"></div>
    <section class="soluna-sky-info soluna-moon-card" aria-labelledby="solunaMoonTitle">
      <div class="soluna-moon-visual"><canvas id="solunaMoonCanvas" width="384" height="384" role="img" aria-label="Visualisasi permukaan Bulan dari lokasi pengamat."></canvas></div>
      <div class="soluna-moon-data">
        <h3 id="solunaMoonTitle">Permukaan Bulan dari Pengamat</h3>
        <div id="solunaMoonPhase" class="soluna-moon-phase">Menunggu data Bulan…</div>
        <p id="solunaMoonWhen">Mengikuti lokasi dan waktu peta.</p>
        <dl class="soluna-moon-values">
          <div><dt>Iluminasi</dt><dd id="solunaMoonIllumination">—</dd></div>
          <div><dt>Kemiringan kutub utara</dt><dd id="solunaMoonTilt">—</dd></div>
          <div><dt>Arah bagian terang</dt><dd id="solunaMoonBright">—</dd></div>
          <div><dt>Tinggi / azimut</dt><dd id="solunaMoonPosition">—</dd></div>
          <div><dt>Jarak pengamat</dt><dd id="solunaMoonDistance">—</dd></div>
          <div><dt>Librasi optik: bujur / lintang</dt><dd id="solunaMoonLibration">—</dd></div>
        </dl>
        <p id="solunaMoonState" class="soluna-moon-state"></p>
        <p class="soluna-moon-note">N menandai kutub utara Bulan. Sudut arah diukur dari atas gambar, positif searah jarum jam. Cakram dan simbol Bulan diperbesar agar fasenya jelas; tidak mengikuti skala sudut peta.</p>
      </div>
      <p class="soluna-moon-credit">Tekstur permukaan riil: <a href="https://svs.gsfc.nasa.gov/4720/" target="_blank" rel="noopener noreferrer">NASA/LRO, CGI Moon Kit</a>. Visualisasi mengikuti lokasi, tanggal dan waktu peta (LIVE/MAGHRIB/MANUAL), bukan foto langsung. Posisi serta fase memakai BSP aktif; orientasi dan librasi optik memakai model IAU/NAIF pck00011. Bayangan relief, atmosfer, cahaya Bumi dan gerhana tidak dimodelkan.</p>
    </section>
    <div class="soluna-sky-info"><h3>Informasi Posisi Matahari, Bulan & Planet</h3><p>Data seluruh objek tetap tersedia dalam tabel, termasuk yang berada di bawah ufuk. Klik baris objek untuk melihat rincian.</p></div>
    <div id="solunaSkyTable"></div>
    <div id="solunaSkyExtra" class="soluna-sky-info"></div>
    <div class="soluna-sky-info">
      <h3>Cara Membaca Peta</h3>
      <p>Kontrol waktu berada di atas peta dan tetap terlihat saat tampilan Maksimalkan digulir. MANUAL memakai tanggal sidebar serta jam pilihan pada bar atau kotak jam. MAGHRIB menghitung sunset pada tanggal dan lokasi sidebar. LIVE mengikuti tanggal dan jam sekarang di zona lokasi, dengan pembaruan posisi otomatis setiap 3 detik. Menggeser bar atau mengisi jam mengaktifkan MANUAL. Jam Manual di sidebar juga diterapkan ke peta. Pengaturan jadwal dan perhitungan SOLUNA tetap tersendiri.</p>
      <p>Dalam 3D Ufuk dan Rotasi 3D, setiap objek ditempatkan menurut arah azimut/tinggi dan jarak dari pengamat pada waktu peta. Radius memakai skala logaritmik agar Bulan dan planet yang jauh sama-sama terlihat; ukuran simbol bukan ukuran fisik. Grid koordinat menampilkan garis bola langit setiap 10°: garis azimut vertikal serta lingkaran tinggi horizontal di atas dan bawah ufuk. Garis putus-putus pada bola menandai sisi belakang. Cincin 1, 5, 20 dan 40 AU berada pada bidang ufuk lokal, bukan orbit planet. Garis putus-putus menghubungkan pengamat ke titik objek; bila simbol bertumpuk, garis utuh menunjuk titik posisi aslinya. Putar peta untuk melihat kedalaman. Tombol 3D Ufuk mengatur pandangan dari samping (kemiringan 82°) dengan jarak yang tetap aktif. Pengamat berada di pusat ruang; bidang horizon adalah ufuk (tinggi 0°), zenit berada di tinggi +90° dan nadir −90°. Menggerakkan peta, mengubah kemiringan, atau memutar sumbu pandang otomatis mengaktifkan Rotasi 3D dari sudut kamera saat itu, sehingga gerak tetap berkesinambungan. Azimut dihitung dari utara sejati searah jarum jam: U = 0°, T = 90°, S = 180°, B = 270°. Rotasi tiga sumbu, kemiringan dan geser hanya mengubah sudut pandang; nilai koordinat astronomis tetap sama. Kedua tampilan memperlihatkan perbedaan jarak dari pengamat tanpa mengubah data koordinat astronomis.</p>
      <p>Peta selalu memakai posisi toposentris WGS84 agar sesuai langit dari lokasi pengamat. Posisi apparent memperhitungkan waktu tempuh cahaya serta koreksi astronomis Skyfield. Tinggi pada peta tidak memasukkan refraksi atmosfer; estimasi tinggi dengan refraksi tersedia dalam rincian objek. Status di atas ufuk menunjukkan posisi geometrik, bukan kepastian terlihat oleh mata.</p>
      <p>Daftar sembilan planet dalam pengelompokan klasik mencakup Bumi dan Pluto. Bumi menjadi lokasi pengamat dan dicantumkan dalam tabel; Pluto diberi label planet katai. Pusat planet digunakan jika tersedia dalam BSP; untuk Mars dan planet luar, DE440s dapat menyediakan barycenter sistem. Barycenter Pluto–Charon bukan pusat fisik Pluto. Ukuran penanda pada peta bersifat ilustratif; diameter sudut pada tabel adalah perkiraan piringan benda.</p>
      <p>Magnitudo adalah estimasi model, bukan pengukuran langsung. Nilai yang tidak didukung model ditampilkan dengan tanda —. Cahaya siang, awan, polusi cahaya, dan kondisi ufuk memengaruhi pengamatan.</p>
      <p>Rujukan: <a href="https://rhodesmill.org/skyfield/planets.html" target="_blank" rel="noopener noreferrer">Skyfield — ephemeris dan pusat acuan</a> • <a href="https://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/factsheet/" target="_blank" rel="noopener noreferrer">NASA — data planet</a> • <a href="https://science.nasa.gov/solar-system/planets/" target="_blank" rel="noopener noreferrer">NASA — klasifikasi planet</a>.</p>
    </div>
  </div>
</article>

<article class="soluna-edu-page khgt-calendar-page" data-soluna-page="khgt-calendar" aria-labelledby="khgtCalendarTitle" hidden>
  <header class="khgt-calendar-cover">
    <div class="khgt-kicker">SOLUNA / KALENDER HIJRIAH GLOBAL TUNGGAL</div>
    <h2 id="khgtCalendarTitle" tabindex="-1">Jumlah Hari Setiap Bulan Hijriah</h2>
    <p>Hisab KHGT lintas tahun • geosentris tinggi Bulan ≥ 5° dan elongasi ≥ 8° pada Maghrib lokal • keputusan PKG 1 / PKG 2.</p>
    <div class="khgt-cover-tags"><span>Skyfield + JPL DE440s</span><span>100 lokasi global + validasi Amerika</span><span>29 / 30 hari: hasil hitung, bukan asumsi</span></div>
  </header>
  <div class="khgt-calendar-body">
    <div class="khgt-toolbar">
      <div><strong id="khgtRangeCaption">Rentang 1447–1448 H</strong><small>Atur tahun awal dan akhir melalui sidebar, kemudian klik Hitung.</small></div>
      <div class="khgt-actions">
        <button type="button" id="khgtRecalculateBtn" class="khgt-action-primary">↻ Hitung Ulang</button>
        <button type="button" id="khgtCancelBtn" class="khgt-action-neutral" hidden>Batalkan</button>
        <button type="button" id="khgtDownloadBtn" class="khgt-action-neutral" disabled>↓ Unduh CSV</button>
      </div>
    </div>
    <div id="khgtCalendarStatus" class="khgt-calendar-status" role="status" aria-live="polite">Pilih rentang tahun Hijriah pada sidebar, lalu mulai perhitungan untuk menampilkan tabel.</div>
    <div id="khgtProgressContainer" class="khgt-progress" hidden><div id="khgtProgressBar"></div></div>
    <div id="khgtCalendarStats" class="khgt-stats" aria-label="Ringkasan hasil perhitungan">
      <div><span>Jumlah tahun</span><strong id="khgtStatYears">—</strong></div>
      <div><span>Bulan dihitung</span><strong id="khgtStatMonths">—</strong></div>
      <div><span>Bulan 29 hari</span><strong id="khgtStat29">—</strong></div>
      <div><span>Bulan 30 hari</span><strong id="khgtStat30">—</strong></div>
      <div><span>Total hari</span><strong id="khgtStatDays">—</strong></div>
    </div>
    <div id="khgtCalendarTable" class="khgt-results-table" role="region" aria-label="Tabel jumlah hari per bulan KHGT" tabindex="0"><div class="khgt-empty">Belum ada hasil. Perhitungan membutuhkan koneksi data BSP pada aplikasi SOLUNA.</div></div>
    <div id="khgtYearRecap"></div>
    <div class="khgt-method-note"><strong>Metodologi dan pembacaan.</strong> Awal bulan ditentukan dengan pemindaian astronomis H0–H2 memakai geosentris 5°/8° pada waktu Matahari terbenam setempat, prioritas PKG 1 dan koreksi PKG 2 (termasuk syarat fajar Gisborne). Jumlah hari = selisih dua tanggal awal bulan Hijriah yang berurutan. Tanggal terakhir = sehari sebelum awal bulan berikutnya. Untuk bulan Zulhijah pada tahun terakhir, aplikasi juga menghitung tanggal 1 Muharam tahun berikutnya. Seluruh perhitungan KHGT bersifat global, tidak mengikuti kota yang dipilih di sidebar. Hasil adalah implementasi hisab SOLUNA dan sebaiknya dibandingkan dengan <a href="https://khgt.muhammadiyah.or.id/kalendar-hijriah/" rel="noopener noreferrer" target="_blank">kalender resmi KHGT Muhammadiyah</a> terutama untuk kebutuhan publikasi.</div>
  </div>
</article>
<article class="soluna-edu-page khgt-calendar-page" data-soluna-page="neo-calendar" aria-labelledby="neoCalendarTitle" hidden>
  <header class="khgt-calendar-cover">
    <div class="khgt-kicker">SOLUNA / NEO MABIMS · MARKAS TUNGGAL SABANG</div>
    <h2 id="neoCalendarTitle" tabindex="-1">Jumlah Hari Neo MABIMS — Sabang</h2>
    <p>Tinggi pusat Bulan toposentris ≥ 3° dan elongasi geosentris ≥ 6,4° pada Maghrib Sabang.</p>
    <div class="khgt-cover-tags"><span>Skyfield + JPL DE440s</span><span>Sabang · 5,889687° LU · 95,316439° BT · 8 m · WIB</span><span>29 / 30 hari: hasil hitung, bukan asumsi</span></div>
  </header>
  <div class="khgt-calendar-body">
    <div class="khgt-toolbar">
      <div><strong id="neoRangeCaption">Rentang 1447–1448 H</strong><small>Atur tahun awal dan akhir melalui sidebar, kemudian klik Hitung.</small></div>
      <div class="khgt-actions">
        <button type="button" id="neoRecalculateBtn" class="khgt-action-primary">↻ Hitung Ulang</button>
        <button type="button" id="neoCancelBtn" class="khgt-action-neutral" hidden>Batalkan</button>
        <button type="button" id="neoDownloadBtn" class="khgt-action-neutral" disabled>↓ Unduh CSV</button>
      </div>
    </div>
    <div id="neoCalendarStatus" class="khgt-calendar-status" role="status" aria-live="polite">Pilih rentang tahun Hijriah pada sidebar, lalu mulai perhitungan untuk menampilkan tabel.</div>
    <div id="neoProgressContainer" class="khgt-progress" hidden><div id="neoProgressBar"></div></div>
    <div id="neoCalendarStats" class="khgt-stats" aria-label="Ringkasan hasil perhitungan">
      <div><span>Jumlah tahun</span><strong id="neoStatYears">—</strong></div>
      <div><span>Bulan dihitung</span><strong id="neoStatMonths">—</strong></div>
      <div><span>Bulan 29 hari</span><strong id="neoStat29">—</strong></div>
      <div><span>Bulan 30 hari</span><strong id="neoStat30">—</strong></div>
      <div><span>Total hari</span><strong id="neoStatDays">—</strong></div>
    </div>
    <div id="neoCalendarTable" class="khgt-results-table" role="region" aria-label="Tabel jumlah hari per bulan Neo MABIMS" tabindex="0"><div class="khgt-empty">Belum ada hasil. Perhitungan membutuhkan koneksi data BSP pada aplikasi SOLUNA.</div></div>
    <div id="neoYearRecap"></div>
    <div class="khgt-method-note"><strong>Metode markas tunggal.</strong> Sabang tetap, tidak mengikuti lokasi/mode sidebar. Tinggi pusat Bulan toposentris tampak memakai refraksi standar Skyfield (10°C; tekanan standar sesuai elevasi); elongasi pusat Bulan–Matahari geosentris tanpa refraksi. Maghrib memakai event terbenam Matahari Skyfield. Dua ambang diuji pada angka penuh sebelum pembulatan. Tanggal 29 = awal bulan berjalan + 28 hari; jika ijtimak sudah terjadi dan kedua ambang terpenuhi, bulan berumur 29 hari, selain itu istikmal 30 hari. Inisialisasi dilakukan pada bulan sebelum rentang dengan sunset pertama yang memenuhi syarat setelah ijtimak, lalu dihitung berurutan. Tanggal Masehi menunjukkan siang tanggal 1, yang dimulai pada Maghrib malam sebelumnya. Jumlah hari = selisih awal bulan berurutan; Zulhijah memakai Muharam tahun berikutnya. Kolom audit menunjukkan pemeriksaan tanggal 29 di akhir bulan pada baris tersebut. Ini simulasi hisab satu markas, bukan hasil sidang isbat nasional. Acuan ambang: <a href="https://jdih.kemenag.go.id/yzxkthpo/regulation/peraturan-menteri-agama-1-2026_260427.pdf" target="_blank" rel="noopener noreferrer">PMA 1/2026 Pasal 4</a>.</div>
  </div>
</article>
<article class="soluna-edu-page soluna-monthly-page" data-soluna-page="kalender-bulanan" aria-labelledby="solunaMonthlyHeading" hidden>
  <header class="soluna-monthly-head">
    <div class="soluna-monthly-eyebrow">SOLUNA • KALENDER DARI HASIL HISAB SKYFIELD / DE440s</div>
    <h2 id="solunaMonthlyHeading" tabindex="-1">Kalender Bulanan Hijriah &amp; Masehi</h2>
    <p>Kalender interaktif berdasarkan penetapan awal bulan KHGT pada mesin SOLUNA, bukan kalender urfi atau konversi aritmetika dari aplikasi lain.</p>
  </header>
  <div class="soluna-monthly-body">
    <div class="soluna-monthly-tabs" role="tablist" aria-label="Jenis kalender bulanan">
      <button type="button" id="smTabHijri" class="active" role="tab" aria-selected="true" aria-controls="smCalendarSheet">KALENDER HIJRIAH</button>
      <button type="button" id="smTabGregorian" role="tab" aria-selected="false" aria-controls="smCalendarSheet">KALENDER MASEHI</button>
    </div>
    <div class="soluna-monthly-controls">
      <button type="button" id="smPrevious" class="sm-control">◀ Bulan sebelumnya</button>
      <div class="soluna-monthly-pickers">
        <label for="smMonth">Bulan <select id="smMonth" class="sm-select"></select></label>
        <label for="smYear">Tahun <input id="smYear" type="number" min="1300" max="1574" step="1" inputmode="numeric"></label>
        <button type="button" id="smApply" class="sm-control sm-apply">Tampilkan</button>
        <button type="button" id="smToday" class="sm-control">Bulan ini</button>
      </div>
      <button type="button" id="smNext" class="sm-control">Bulan berikutnya ▶</button>
    </div>
    <div class="soluna-monthly-print-actions">
      <button type="button" id="smPrint" disabled>🖨 Cetak / Simpan PDF</button>
      <button type="button" id="smPng" disabled>📸 Simpan PNG (HD)</button>
    </div>
    <p id="smStatus" class="soluna-monthly-status" role="status" aria-live="polite">Menunggu aktivasi engine astronomi SOLUNA.</p>
    <div id="smCalendarSheet" class="soluna-monthly-sheet" aria-label="Kalender bulanan siap cetak">
      <div class="sm-sheet-title" id="smTitle">Kalender Bulanan SOLUNA</div>
      <div class="sm-sheet-subtitle" id="smSubtitle">Skyfield • JPL DE440s • KHGT</div>
      <div class="sm-month-grid" id="smGrid" role="grid" aria-label="Tanggal bulanan"></div>
      <div id="smEvents" class="sm-events"></div>
      <div class="sm-sheet-footer">SOLUNA – KHGT • Posisi hari sipil mengikuti kalender Masehi; pergantian tanggal Hijriah astronomis dimulai sejak Maghrib sebelumnya.</div>
    </div>
    <div class="sm-legend">
      <strong>Legenda:</strong><span><i class="sm-dot sm-red"></i>Hari raya / larangan puasa</span><span><i class="sm-dot sm-green"></i>Puasa sunnah</span><span><i class="sm-dot sm-blue"></i>Ayyamul Bidh</span><span><i class="sm-dot sm-orange"></i>Senin–Kamis</span><span><i class="sm-dot sm-lime"></i>Ramadan</span><span><i class="sm-dot sm-violet"></i>Peringatan Islam</span>
    </div>
    <div class="khgt-method-note"><strong>Dasar hitungan.</strong> Awal tiap bulan Hijriah ditentukan dengan fungsi asli <code>khgt_calendar_month_json</code> SOLUNA: ijtimak Skyfield DE440s, pemindaian geosentris 5°/8° pada Maghrib dunia serta keputusan PKG 1/PKG 2. Jumlah hari dihitung dari selisih awal bulan berurutan. Tab Masehi hanya menyusun tanggal Gregorian, lalu menempatkan tanggal Hijriah hasil hisab tersebut. Pasaran mengikuti siklus lima hari dan patokan pasaran header SOLUNA. Fase Bulan yang ditampilkan adalah waktu fase astronomis UTC dari DE440s; tanggal fase dapat berbeda dari tanggal setempat. Jika ephemeris tidak tersedia, tanggal Hijriah tidak ditebak atau diganti rumus pendekatan.</div>
  </div>
</article>

<article id="solunaConversionPage" class="soluna-edu-page" data-soluna-page="konversi-khgt" aria-labelledby="solunaConversionTitle" hidden>
 <header class="skc-cover"><div class="skc-eyebrow">SOLUNA / JPL DE440s / KALENDER HIJRIAH GLOBAL TUNGGAL</div>
  <h2 id="solunaConversionTitle" tabindex="-1">⇄ Konversi KHGT &amp; Masehi</h2>
  <p>Konversi dua arah menggunakan <strong>awal bulan astronomis KHGT</strong> dari mesin Skyfield–DE440s SOLUNA. Penamaan bulan merujuk pada ijtimak, sedangkan tanggal awal ditentukan melalui hasil pemindaian kriteria global dan PKG.</p>
  <div class="skc-tags"><span>KHGT → Gregorian</span><span>Gregorian → KHGT</span><span>Geosentris 5° / 8°</span><span>PKG 1 / PKG 2</span><span>Tanpa kalender urfi</span></div>
 </header>
 <div class="skc-body">
  <div class="skc-switch" role="tablist" aria-label="Arah konversi tanggal">
   <button type="button" id="skcModeGregorian" role="tab" aria-selected="true" aria-controls="skcGregorianForm">MASEHI → KHGT</button>
   <button type="button" id="skcModeHijri" role="tab" aria-selected="false" aria-controls="skcHijriForm">KHGT → MASEHI</button>
  </div>
  <form id="skcGregorianForm" class="skc-form" aria-label="Tanggal Masehi ke KHGT">
   <h3>📅 Masukkan tanggal Masehi</h3>
   <div class="skc-fields skc-fields-single"><label for="skcGregorianDate">Tanggal Gregorian (Masehi)<input id="skcGregorianDate" type="date" min="1882-01-01" max="2149-12-31" required></label></div>
   <div class="skc-actions"><button type="submit" class="skc-primary">⇄ KONVERSI KE KHGT</button><button type="button" id="skcToday">Tanggal Hari Ini</button></div>
  </form>
  <form id="skcHijriForm" class="skc-form" aria-label="Tanggal KHGT ke Masehi" hidden>
   <h3>🌙 Masukkan tanggal KHGT</h3>
   <div class="skc-fields">
    <label for="skcHijriDay">Tanggal Hijriah<input id="skcHijriDay" type="number" min="1" max="30" value="1" step="1" inputmode="numeric" required></label>
    <label for="skcHijriMonth">Bulan Hijriah<select id="skcHijriMonth" required></select></label>
    <label for="skcHijriYear">Tahun Hijriah<input id="skcHijriYear" type="number" min="1300" max="1574" value="1448" step="1" inputmode="numeric" required></label>
   </div>
   <div class="skc-actions"><button type="submit" class="skc-primary">⇄ KONVERSI KE MASEHI</button></div>
  </form>
  <div class="skc-status" id="skcStatus" role="status" aria-live="polite">Pilih arah konversi, isi tanggal, lalu tekan tombol Konversi. Engine Skyfield dan berkas DE440s harus tersedia.</div>
  <div class="skc-result" id="skcResult" hidden aria-label="Hasil konversi KHGT"></div>
  <div class="skc-actions"><button type="button" id="skcCopy" disabled>⧉ Salin Hasil</button><button type="button" data-soluna-open="kalender-bulanan">▦ Lihat Kalender Bulanan</button></div>
  <aside class="skc-note"><strong>Metode &amp; batas konversi.</strong> Fungsi <code>khgt_calendar_phases_json</code> mencari ijtimak memakai Skyfield–DE440s, sedangkan <code>khgt_calendar_month_json</code> menentukan tanggal 1 melalui pemindaian Maghrib global dengan ambang geosentris 5°/8° serta keputusan PKG 1/PKG 2. Selisih dua awal bulan digunakan untuk memvalidasi umur 29/30 hari. Penanggalan yang ditampilkan merupakan <em>tanggal sipil Gregorian</em> tempat hari Hijriah bersangkutan dicantumkan; hari Hijriah secara keagamaan dimulai sejak Maghrib sebelumnya. Penomoran lunasi memakai jangkar yang sama dengan menu KALENDER BULANAN. Rentang dukungan nama bulan 1300–1574 H, sesuai data BSP aktif; tanggal di luar batas atau data yang gagal diperiksa tidak diganti dengan hasil perkiraan.</aside>
 </div>
</article>

<article id="solunaInfoPage" class="soluna-edu-page" data-soluna-page="info" aria-labelledby="solunaInfoTitle" hidden>
 <header class="ski-cover"><div class="ski-eyebrow">SOLUNA / PANDUAN FITUR &amp; ARSITEKTUR</div>
  <h2 id="solunaInfoTitle" tabindex="-1">ⓘ Informasi Lengkap SOLUNA</h2>
  <p><strong>Solar &amp; Lunar Astronomy — KHGT Times Online.</strong> Panduan fitur komputasi Matahari–Bulan, kalender global, peta langit, ibadah, pendidikan ilmu falak, dan teknologi di baliknya. Dikembangkan dari dokumen fitur SOLUNA dan dilengkapi menu konversi serta TRACKER.</p>
  <div class="ski-tags"><span>Skyfield &amp; JPL DE440s</span><span>Hisab KHGT</span><span>Neo MABIMS</span><span>Kalender &amp; Konversi</span><span>Astronomi &amp; Ilmu Falak</span><span>Responsif HP / Tablet / Desktop</span></div>
 </header>
 <div class="ski-body">
  <div class="ski-intro">SOLUNA mengintegrasikan analisis posisi dan fenomena astronomi dengan hisab kalender Islam. Klik setiap kartu untuk membaca rincian fiturnya, atau gunakan pencarian. Perhitungan astronomis memerlukan data BSP DE440s yang tepat dan ketersediaan engine browser.</div>
  <div class="ski-controls"><label for="skiSearch">Cari di daftar fitur</label><input id="skiSearch" type="search" placeholder="Misalnya: gerhana, PKG, kalender, kiblat, tracker…" autocomplete="off"><span class="ski-counter" id="skiCount">18 fitur</span></div>
  <div class="ski-feature-grid" id="skiFeatures"><details class="ski-feature" ><summary><span class="ski-icon" aria-hidden="true">☀</span><span class="ski-sum"><strong>01. Komputasi Posisi Matahari dan Bulan</strong><small>SOLUNA menyediakan beragam parameter astronomi untuk lokasi dan waktu yang ditentukan pengguna.</small></span></summary><div class="ski-detail"><p>SOLUNA menyediakan beragam parameter astronomi untuk lokasi dan waktu yang ditentukan pengguna.</p><ul><li>Tinggi Matahari dan Bulan terhadap ufuk (altitude).</li><li>Azimut atau arah Matahari dan Bulan.</li><li>Asensio rekta (Right Ascension).</li><li>Deklinasi.</li><li>Sudut jam (Hour Angle).</li><li>Bujur dan lintang ekliptika.</li><li>Elongasi Bulan terhadap Matahari.</li><li>Sudut fase Bulan.</li><li>Persentase iluminasi Bulan.</li><li>Diameter sudut dan semidiameter.</li><li>Paralaks horizontal.</li><li>Jarak dalam kilometer dan satuan astronomi (AU).</li><li>Magnitudo visual berdasarkan model.</li><li>Konstelasi menurut pembagian IAU.</li><li>Selisih tinggi dan azimut Matahari–Bulan.</li><li>Posisi geometris serta estimasi posisi dengan refraksi atmosfer standar.</li><li>Pengguna dapat memilih Geosentris atau Toposentris untuk mempelajari perbedaan posisi benda langit dari pusat Bumi dan dari lokasi pengamat.</li></ul><button type="button" class="ski-feature-action" data-soluna-open="calculator">Buka Komputasi →</button></div></details>
<details class="ski-feature" open><summary><span class="ski-icon" aria-hidden="true">🌙</span><span class="ski-sum"><strong>02. Penentuan Awal Bulan Hijriah Global — KHGT</strong><small>Salah satu fitur utama SOLUNA adalah perhitungan awal bulan berdasarkan prinsip Kalender Hijriah Global Tunggal.</small></span></summary><div class="ski-detail"><p>Salah satu fitur utama SOLUNA adalah perhitungan awal bulan berdasarkan prinsip Kalender Hijriah Global Tunggal.</p><ul><li>Kriteria tinggi Bulan geosentris minimal 5°.</li><li>Elongasi geosentris minimal 8°.</li><li>Evaluasi pada waktu Maghrib masing-masing lokasi.</li><li>Pemindaian 100 lokasi di berbagai wilayah dunia.</li><li>Pemeriksaan tambahan lokasi daratan Amerika.</li><li>Penentuan waktu ijtimak atau konjungsi geosentris.</li><li>Pemindaian H0, H1, dan H2.</li><li>Pemeriksaan keputusan PKG 1 dan PKG 2.</li><li>Pemeriksaan batas waktu 00.00 UTC.</li><li>Pengujian syarat ijtimak sebelum fajar Gisborne untuk jalur PKG 2.</li><li>Hasil disertai informasi tanggal awal bulan, lokasi saksi, parameter astronomis, waktu perhitungan, dan jalur keputusan. Dengan demikian, pengguna tidak hanya melihat tanggal 1 Hijriah, tetapi juga dapat menelusuri dasar perhitungannya.</li></ul><button type="button" class="ski-feature-action" data-soluna-open="calculator">Buka KHGT Global →</button></div></details>
<details class="ski-feature" ><summary><span class="ski-icon" aria-hidden="true">▦</span><span class="ski-sum"><strong>03. Rekap Jumlah Hari Kalender KHGT</strong><small>SOLUNA menyediakan halaman khusus JUMLAH HARI KHGT untuk menghitung panjang setiap bulan Hijriah dalam rentang tahu…</small></span></summary><div class="ski-detail"><p>SOLUNA menyediakan halaman khusus JUMLAH HARI KHGT untuk menghitung panjang setiap bulan Hijriah dalam rentang tahun yang dipilih.</p><ul><li>Pemilihan tahun awal dan tahun akhir Hijriah.</li><li>Perhitungan 12 bulan setiap tahun.</li><li>Penetapan awal dan akhir bulan Masehi.</li><li>Penentuan jumlah hari, 29 atau 30.</li><li>Informasi jalur keputusan PKG.</li><li>Rekap jumlah tahun dan bulan.</li><li>Statistik bulan 29 hari dan 30 hari.</li><li>Total hari dalam rentang perhitungan.</li><li>Ringkasan tahunan.</li><li>Unduhan hasil dalam format CSV.</li><li>Indikator kemajuan proses perhitungan.</li><li>Panjang bulan diturunkan dari hasil awal bulan astronomis berturut-turut, bukan ditentukan memakai pola kalender urfi.</li></ul><button type="button" class="ski-feature-action" data-soluna-open="khgt-calendar">Buka Jumlah Hari KHGT →</button></div></details>
<details class="ski-feature" ><summary><span class="ski-icon" aria-hidden="true">◈</span><span class="ski-sum"><strong>04. Perhitungan Neo MABIMS — Markas Sabang</strong><small>SOLUNA juga menyediakan perhitungan jumlah hari Hijriah menurut kriteria Neo MABIMS menggunakan satu markas tetap, …</small></span></summary><div class="ski-detail"><p>SOLUNA juga menyediakan perhitungan jumlah hari Hijriah menurut kriteria Neo MABIMS menggunakan satu markas tetap, yaitu Sabang, Aceh.</p><ul><li>Parameter yang digunakan:</li><li>Tinggi Bulan toposentris minimal 3°.</li><li>Elongasi geosentris minimal 6,4°.</li><li>Evaluasi pada Maghrib di Sabang.</li><li>Penentuan bulan 29 hari apabila syarat terpenuhi pada evaluasi tanggal 29 setelah ijtimak.</li><li>Istikmal 30 hari apabila syarat tidak terpenuhi.</li><li>Hasil disajikan dalam tabel dan statistik tahunan, dilengkapi fasilitas ekspor CSV.</li><li>Ketersediaan menu KHGT dan Neo MABIMS memberikan kesempatan kepada pengguna untuk mengkaji perbedaan metodologi serta membandingkan konsekuensi penanggalannya.</li></ul><button type="button" class="ski-feature-action" data-soluna-open="neo-calendar">Buka Neo MABIMS →</button></div></details>
<details class="ski-feature" ><summary><span class="ski-icon" aria-hidden="true">▤</span><span class="ski-sum"><strong>05. Kalender Bulanan Hijriah dan Masehi</strong><small>Fitur KALENDER BULANAN menampilkan kalender berwarna dalam dua tab:</small></span></summary><div class="ski-detail"><p>Fitur KALENDER BULANAN menampilkan kalender berwarna dalam dua tab:</p><ul><li>Kalender Hijriah</li><li>Menampilkan kalender bulanan Hijriah berdasarkan tanggal awal bulan hasil perhitungan KHGT SOLUNA.</li><li>Kalender Masehi</li><li>Menampilkan kalender Gregorian lengkap dengan informasi tanggal Hijriah yang dihitung oleh SOLUNA.</li><li>Navigasi bulan sebelumnya dan berikutnya.</li><li>Pemilihan bulan dan tahun secara manual.</li><li>Tombol kembali ke bulan berjalan.</li><li>Penampilan tanggal Hijriah dan Masehi secara bersamaan.</li><li>Nama hari dan lima pasaran Jawa: Legi, Pahing, Pon, Wage, Kliwon.</li><li>Penanda hari ini.</li><li>Penanda Ramadan, Idulfitri, Iduladha, dan hari Tasyrik.</li><li>Penanda puasa Arafah, Ayyamul Bidh, dan Senin–Kamis.</li><li>Peringatan beberapa hari penting Islam.</li><li>Simbol fase Bulan: Bulan baru, perbani awal, purnama, dan perbani akhir.</li><li>Warna khusus berdasarkan kategori hari.</li><li>Fasilitas Cetak / Simpan PDF melalui menu cetak browser.</li><li>Fasilitas Simpan PNG HD.</li><li>Kalender ini berguna untuk pembelajaran, penyusunan agenda, dokumentasi, dan pencetakan kalender bulanan.</li></ul><button type="button" class="ski-feature-action" data-soluna-open="kalender-bulanan">Buka Kalender Bulanan →</button></div></details>
<details class="ski-feature" open><summary><span class="ski-icon" aria-hidden="true">⇄</span><span class="ski-sum"><strong>06A. KONVERSI KHGT ↔ MASEHI</strong><small>Konversi tanggal dua arah berdasarkan awal bulan Hijriah hasil hisab KHGT SOLUNA, bukan pola urfi.</small></span></summary><div class="ski-detail"><p>Konversi tanggal dua arah berdasarkan awal bulan Hijriah hasil hisab KHGT SOLUNA, bukan pola urfi.</p><ul><li>Hijriah → Masehi: pilih tanggal, bulan, dan tahun Hijriah; hasil berupa tanggal Gregorian dan hari-pasaran Jawa.</li><li>Masehi → Hijriah: masukkan tanggal Gregorian untuk mengetahui tanggal KHGT yang mengapit tanggal tersebut.</li><li>Awal bulan dihitung dari ijtimak dan pemindaian global geosentris tinggi Bulan ≥5° serta elongasi ≥8°, dengan penentuan PKG 1 / PKG 2.</li><li>Tanggal 29 atau 30 diperiksa dari dua awal bulan berturutan. Jika data BSP tidak tersedia, konversi tidak diperkirakan.</li></ul><button type="button" class="ski-feature-action" data-soluna-open="konversi-khgt">Buka Konversi KHGT →</button></div></details>
<details class="ski-feature" ><summary><span class="ski-icon" aria-hidden="true">✦</span><span class="ski-sum"><strong>06. Peta Langit Interaktif 3D</strong><small>SOLUNA menghadirkan halaman PETA LANGIT untuk mengeksplorasi posisi Matahari, Bulan, dan benda-benda Tata Surya dar…</small></span></summary><div class="ski-detail"><p>SOLUNA menghadirkan halaman PETA LANGIT untuk mengeksplorasi posisi Matahari, Bulan, dan benda-benda Tata Surya dari lokasi pengamat.</p><ul><li>Tampilan horizon tiga dimensi.</li><li>Mode 3D Ufuk dan Rotasi 3D.</li><li>Rotasi arah dan kemiringan pandangan.</li><li>Kontrol zoom, geser, reset, dan maksimalkan.</li><li>Mode waktu LIVE, MAGHRIB, dan MANUAL.</li><li>Penggeser waktu dari 00.00 sampai 23.59.</li><li>Grid koordinat langit.</li><li>Pilihan menampilkan objek di bawah ufuk.</li><li>Nama dan legenda objek.</li><li>Klik objek untuk melihat informasi astronomis.</li><li>Tabel data posisi benda langit.</li><li>Data posisi menggunakan acuan toposentris dari lokasi pengamat. Skala jarak visual disesuaikan agar objek dekat dan jauh dapat ditampilkan dalam satu peta.</li></ul><button type="button" class="ski-feature-action" data-soluna-open="peta-langit">Buka Peta Langit →</button></div></details>
<details class="ski-feature" ><summary><span class="ski-icon" aria-hidden="true">◎</span><span class="ski-sum"><strong>07A. TRACKER Benda Langit</strong><small>Pengamatan benda langit melalui modul TRACKER yang tertanam di ruang kanan SOLUNA.</small></span></summary><div class="ski-detail"><p>Pengamatan benda langit melalui modul TRACKER yang tertanam di ruang kanan SOLUNA.</p><ul><li>Kode TRACKER disertakan langsung dalam index.php dan ditampilkan di ruang kanan tanpa membuka /tracker/.</li><li>Posisi memakai Skyfield dan BSP aktif SOLUNA. Lokasi mengikuti sidebar; waktu dapat mengikuti SOLUNA atau LIVE. Kamera, kompas, pencarian objek, dan geser manual tersedia.</li></ul><button type="button" class="ski-feature-action" data-soluna-open="tracker">Buka Tracker →</button></div></details>
<details class="ski-feature" ><summary><span class="ski-icon" aria-hidden="true">◐</span><span class="ski-sum"><strong>07. Visualisasi Permukaan Bulan</strong><small>Selain posisi Bulan, SOLUNA menyediakan visualisasi cakram dan permukaan Bulan menggunakan tekstur NASA/LRO.</small></span></summary><div class="ski-detail"><p>Selain posisi Bulan, SOLUNA menyediakan visualisasi cakram dan permukaan Bulan menggunakan tekstur NASA/LRO.</p><ul><li>Bentuk fase dan bagian Bulan yang diterangi.</li><li>Persentase iluminasi.</li><li>Arah bagian terang Bulan.</li><li>Kemiringan kutub utara Bulan.</li><li>Librasi optik bujur dan lintang.</li><li>Tinggi dan azimut Bulan.</li><li>Jarak Bulan dari pengamat.</li><li>Visualisasi ini membantu memahami perubahan penampilan Bulan berdasarkan lokasi, tanggal, dan waktu.</li></ul><button type="button" class="ski-feature-action" data-soluna-open="peta-langit">Buka Visualisasi Bulan →</button></div></details>
<details class="ski-feature" ><summary><span class="ski-icon" aria-hidden="true">◉</span><span class="ski-sum"><strong>08. Peristiwa Astronomi Harian</strong><small>SOLUNA dapat menghitung berbagai peristiwa Matahari dan Bulan, termasuk:</small></span></summary><div class="ski-detail"><p>SOLUNA dapat menghitung berbagai peristiwa Matahari dan Bulan, termasuk:</p><ul><li>Matahari terbit dan terbenam.</li><li>Bulan terbit dan terbenam.</li><li>Transit meridian Matahari dan Bulan.</li><li>Fajar astronomis, nautika, dan sipil.</li><li>Perubahan keadaan senja.</li><li>Panjang siang.</li><li>Persamaan waktu (Equation of Time).</li><li>Waktu sideris lokal.</li><li>Umur Bulan sejak konjungsi.</li><li>Selisih waktu Bulan terbenam dan Matahari terbenam (lag time).</li><li>Konjungsi Bulan dan Matahari.</li><li>Fitur ini mendukung kajian astronomi posisi, perencanaan pengamatan, serta pembelajaran hubungan waktu dan posisi benda langit.</li></ul><button type="button" class="ski-feature-action" data-soluna-open="calculator">Buka Peristiwa →</button></div></details>
<details class="ski-feature" ><summary><span class="ski-icon" aria-hidden="true">✺</span><span class="ski-sum"><strong>09. Fenomena Astronomi Bulanan</strong><small>Tab FENOMENA menyediakan informasi mengenai kejadian astronomis di sekitar bulan yang dipilih.</small></span></summary><div class="ski-detail"><p>Tab FENOMENA menyediakan informasi mengenai kejadian astronomis di sekitar bulan yang dipilih.</p><ul><li>Bulan baru.</li><li>Perbani awal.</li><li>Bulan purnama.</li><li>Perbani akhir.</li><li>Perigee dan apogee Bulan.</li><li>Perlintasan simpul orbit Bulan (lunar nodes).</li><li>Perkembangan parameter hilal setelah konjungsi.</li><li>Kandidat kondisi hilal pada beberapa hari pengamatan.</li><li>Dengan fitur ini, pengguna dapat mengamati perubahan geometri Matahari–Bumi–Bulan dalam suatu siklus lunasi.</li></ul><button type="button" class="ski-feature-action" data-soluna-open="calculator">Buka Fenomena →</button></div></details>
<details class="ski-feature" ><summary><span class="ski-icon" aria-hidden="true">◷</span><span class="ski-sum"><strong>10. Jadwal Salat Berbasis Astronomi</strong><small>SOLUNA menghitung waktu-waktu salat berdasarkan posisi Matahari pada lokasi dan tanggal terpilih.</small></span></summary><div class="ski-detail"><p>SOLUNA menghitung waktu-waktu salat berdasarkan posisi Matahari pada lokasi dan tanggal terpilih.</p><ul><li>Subuh dengan dua alternatif sudut Matahari, −20° dan −18°.</li><li>Matahari terbit atau syuruq.</li><li>Dhuha pada tinggi Matahari +4,5°.</li><li>Zuhur berdasarkan transit Matahari.</li><li>Asar berdasarkan faktor panjang bayangan 1.</li><li>Maghrib berdasarkan Matahari terbenam.</li><li>Isya dengan sudut Matahari −18°.</li><li>Tengah malam.</li><li>Awal sepertiga malam terakhir.</li><li>Waktu yang dihasilkan merupakan perhitungan astronomis sesuai parameter yang dinyatakan, tanpa tambahan menit ikhtiyat.</li><li>Ini memungkinkan pengguna mengkaji dampak perbedaan sudut Matahari terhadap jadwal ibadah.</li></ul><button type="button" class="ski-feature-action" data-soluna-open="calculator">Buka Jadwal Salat →</button></div></details>
<details class="ski-feature" ><summary><span class="ski-icon" aria-hidden="true">⌖</span><span class="ski-sum"><strong>11. Arah Kiblat dan Waktu Kiblat Lokal</strong><small>Di dalam panel JADWAL tersedia fasilitas penentuan arah kiblat.</small></span></summary><div class="ski-detail"><p>Di dalam panel JADWAL tersedia fasilitas penentuan arah kiblat.</p><ul><li>Sudut arah kiblat dari utara sejati.</li><li>Koordinat acuan Ka&#x27;bah.</li><li>Arah kiblat berdasarkan lokasi pengguna.</li><li>Waktu ketika Matahari searah dengan kiblat.</li><li>Waktu ketika bayangan benda tegak searah dengan kiblat.</li><li>Azimut dan tinggi Matahari pada saat terkait.</li><li>Petunjuk penggunaan bayangan untuk pemeriksaan arah.</li><li>Fitur ini dapat dimanfaatkan sebagai bahan praktik penentuan arah kiblat menggunakan posisi Matahari.</li></ul><button type="button" class="ski-feature-action" data-soluna-open="calculator">Buka Jadwal &amp; Kiblat →</button></div></details>
<details class="ski-feature" ><summary><span class="ski-icon" aria-hidden="true">☄</span><span class="ski-sum"><strong>12. Analisis Gerhana Matahari dan Bulan</strong><small>SOLUNA menyediakan tab GERHANA untuk menelusuri kejadian gerhana pada bulan dan tahun yang dipilih.</small></span></summary><div class="ski-detail"><p>SOLUNA menyediakan tab GERHANA untuk menelusuri kejadian gerhana pada bulan dan tahun yang dipilih.</p><ul><li>Gerhana Bulan</li><li>Menggunakan fungsi eclipselib dari Skyfield, dengan klasifikasi penumbral, sebagian, dan total.</li><li>Gerhana Matahari</li><li>Menggunakan pendekatan perhitungan geometri bayangan Bulan terhadap Bumi berdasarkan data ephemeris.</li><li>Informasi yang disediakan mencakup tanggal, waktu, jenis gerhana menurut model, ringkasan wilayah, dan kondisi keterlihatan dari lokasi yang dipilih.</li><li>Fitur gerhana Matahari merupakan pendekatan astronomis, bukan pengganti peta jalur kontak gerhana resmi yang dihitung menggunakan model lebih rinci.</li></ul><button type="button" class="ski-feature-action" data-soluna-open="calculator">Buka Gerhana →</button></div></details>
<details class="ski-feature" ><summary><span class="ski-icon" aria-hidden="true">⚑</span><span class="ski-sum"><strong>13. Database Lokasi dan Pengaturan Pengamat</strong><small>SOLUNA memberikan keleluasaan menentukan tempat dan kondisi pengamatan melalui:</small></span></summary><div class="ski-detail"><p>SOLUNA memberikan keleluasaan menentukan tempat dan kondisi pengamatan melalui:</p><ul><li>Daftar kota dari berbagai wilayah dunia.</li><li>Pencarian berdasarkan nama kota atau negara.</li><li>Data lokasi tambahan Indonesia melalui berkas database apabila tersedia.</li><li>Input lintang dan bujur secara manual.</li><li>Pengaturan elevasi tempat.</li><li>Zona waktu IANA.</li><li>Pemilihan tanggal dan jam.</li><li>Mode Jam Manual atau Maghrib Lokal.</li><li>Mode Geosentris atau Toposentris.</li><li>Dengan pengaturan ini, pengguna dapat membandingkan fenomena astronomis dari berbagai wilayah dan kondisi pengamatan.</li></ul><button type="button" class="ski-feature-action" data-soluna-open="calculator">Atur Lokasi →</button></div></details>
<details class="ski-feature" ><summary><span class="ski-icon" aria-hidden="true">✎</span><span class="ski-sum"><strong>14. Dokumentasi dan Pendidikan Ilmu Falak</strong><small>SOLUNA tidak hanya menampilkan angka. Tersedia materi penjelasan untuk membantu pengguna memahami metode dan makna …</small></span></summary><div class="ski-detail"><p>SOLUNA tidak hanya menampilkan angka. Tersedia materi penjelasan untuk membantu pengguna memahami metode dan makna hasil perhitungan.</p><ul><li>BERANDA: pengenalan aplikasi, panduan, dan contoh penggunaan.</li><li>SKYFIELD: penjelasan pustaka astronomi dan proses perhitungan.</li><li>DE440s: pengenalan sumber ephemeris dan batas penggunaannya.</li><li>BUKU SOLUNA: akses materi buku.</li><li>METODOLOGI: uraian metode dan kriteria perhitungan.</li><li>ISTILAH: definisi istilah astronomi dan singkatan.</li><li>Konten ini mendukung pemanfaatan SOLUNA sebagai media praktik mahasiswa, pembelajaran ilmu falak, dan pengembangan kegiatan penelitian.</li></ul><button type="button" class="ski-feature-action" data-soluna-open="beranda">Buka Beranda →</button></div></details>
<details class="ski-feature" ><summary><span class="ski-icon" aria-hidden="true">⇩</span><span class="ski-sum"><strong>15. Hasil Perhitungan Dapat Disalin dan Diunduh</strong><small>Untuk memudahkan dokumentasi dan pengolahan data, aplikasi dilengkapi fasilitas:</small></span></summary><div class="ski-detail"><p>Untuk memudahkan dokumentasi dan pengolahan data, aplikasi dilengkapi fasilitas:</p><ul><li>Salin hasil perhitungan ke clipboard.</li><li>Unduh ringkasan data dalam CSV.</li><li>Unduh rekap jumlah hari KHGT dan Neo MABIMS.</li><li>Cetak kalender bulanan.</li><li>Simpan kalender dalam bentuk PDF melalui browser.</li><li>Ekspor gambar kalender PNG.</li><li>Penyajian tabel yang dapat digeser dan dibaca pada berbagai ukuran layar.</li><li>Fitur-fitur ini memudahkan penyusunan laporan, pengarsipan perhitungan, dan penggunaan hasil untuk kajian lebih lanjut.</li></ul><button type="button" class="ski-feature-action" data-soluna-open="khgt-calendar">Buka Rekap →</button></div></details>
<details class="ski-feature" ><summary><span class="ski-icon" aria-hidden="true">⚙</span><span class="ski-sum"><strong>16. Teknologi Berbasis Web dan Antarmuka Responsif</strong><small>SOLUNA menggabungkan beberapa komponen:</small></span></summary><div class="ski-detail"><p>SOLUNA menggabungkan beberapa komponen:</p><ul><li>Skyfield — pustaka Python untuk perhitungan astronomi.</li><li>JPL DE440s — sumber data ephemeris posisi benda langit.</li><li>Pyodide — menjalankan kode Python di browser melalui WebAssembly.</li><li>JavaScript, HTML, dan CSS — mengelola antarmuka, visualisasi, navigasi, serta interaksi pengguna.</li><li>Dapat diakses melalui browser modern.</li><li>Antarmuka responsif untuk komputer, tablet, dan HP.</li><li>Sidebar yang dapat ditampilkan atau disembunyikan.</li><li>Tampilan gelap dengan warna pembeda antarmodul.</li><li>Proses perhitungan disertai indikator status atau kemajuan.</li><li>Pemilihan berkas BSP sesuai tahun kajian.</li><li>Perhitungan inti dijalankan pada sisi browser tanpa memerlukan runtime Python di server hosting.</li><li>Tersedia tautan pada aplikasi menuju paket Windows EXE dan Android APK.</li><li>Ketersediaan paket instalasi dan keberhasilan proses komputasi bergantung pada berkas serta dependensi yang tersedia pada server dan perangkat pengguna.</li><li>SOLUNA menyatukan astronomi modern dan kajian ilmu falak dalam sebuah platform. Pengguna dapat mengamati posisi benda langit, memahami penentuan awal bulan Hijriah, menelusuri perbedaan kriteria kalender, mempelajari gerhana, memeriksa waktu ibadah, dan membuat kalender bulanan.</li><li>Astronomi Matahari–Bulan • KHGT • Neo MABIMS • Kalender Hijriah &amp; Masehi • Pasaran Jawa • Peta Langit 3D • Gerhana • Jadwal Salat • Arah Kiblat • Pendidikan dan Riset.</li><li>SOLUNA ditujukan bagi mahasiswa, dosen, peneliti, pegiat ilmu falak, lembaga pendidikan, pengelola kalender Islam, dan masyarakat umum yang tertarik mempelajari perhitungan astronomi secara lebih mendalam.</li></ul><button type="button" class="ski-feature-action" data-soluna-open="de440s">Buka DE440s →</button></div></details></div>
  <p class="ski-empty" id="skiEmpty" hidden>Tidak ada fitur yang sesuai. Coba kata kunci lain.</p>
  <footer class="ski-bottom"><p><strong>SOLUNA — Dari Perhitungan Astronomi Menuju Pemahaman Kalender dan Fenomena Langit.</strong> Jelajahi langit. Pahami hisab. Telusuri data.</p><p>Dikembangkan oleh <strong>Kasmui</strong> • <a href="https://kasmui.cloud/soluna/" target="_blank" rel="noopener noreferrer">kasmui.cloud/soluna/</a> • Rangkuman mengacu pada dokumen <em>SOLUNA — SOLAR &amp; LUNAR ASTRONOMY</em>, diperluas untuk KONVERSI KHGT dan TRACKER.</p></footer>
 </div>
</article>

<article id="solunaEclipsePage" class="soluna-edu-page" data-soluna-page="gerhana" aria-labelledby="seTitle" hidden>
  <header class="se-head"><div class="se-kicker">SOLUNA • KATALOG GERHANA NASA/GSFC</div><h2 id="seTitle" tabindex="-1">◑ Gerhana Matahari &amp; Bulan</h2>
  <p>Jadwal puncak gerhana, jenis gerhana, wilayah pengamatan dan peta resmi NASA. Waktu katalog dikonversi dari TT/TD ke UT1 (≈UTC) menggunakan ΔT NASA, kemudian ke WIB (UTC+7). Tahapan simulasi dihitung dari geometri Skyfield/JPL DE440s untuk setiap peristiwa (hanya saat dipilih).</p></header>
  <div class="se-body">
    <div class="se-tabs" role="tablist" aria-label="Jenis gerhana">
      <button id="seSolarTab" type="button" role="tab" data-se-type="solar" aria-selected="true">☀ GERHANA MATAHARI</button>
      <button id="seLunarTab" type="button" role="tab" data-se-type="lunar" aria-selected="false">🌕 GERHANA BULAN</button>
    </div>
    <div class="se-controls">
      <label>Tahun<select id="seYear" aria-label="Tahun gerhana"></select></label>
      <button class="se-btn" id="sePrev" type="button">‹ Tahun</button>
      <button class="se-btn" id="seNext" type="button">Tahun ›</button>
      <button class="se-btn" id="seUpcoming" type="button">Terdekat</button>
      <div class="se-grow"></div>
      <label>Cari peristiwa / wilayah<input id="seSearch" type="search" placeholder="Misal: Indonesia, total, Saros 126"></label>
    </div>
    <div class="se-note">Sumber: <a href="https://eclipse.gsfc.nasa.gov/solar.html" target="_blank" rel="noopener noreferrer">NASA Solar Eclipse</a> &amp; <a href="https://eclipse.gsfc.nasa.gov/lunar.html" target="_blank" rel="noopener noreferrer">NASA Lunar Eclipse</a> (Fred Espenak/Jean Meeus). Katalog terintegrasi <b>2025–2040</b>. Jam adalah saat <i>gerhana maksimum global</i> (UTC perkiraan dari TT−ΔT), <b>bukan</b> awal/akhir gerhana di setiap lokasi. Simulasi dan kontak dikomputasi on-demand dengan DE440s; gerhana Matahari mengikuti lokasi pengamat, bukan otomatis waktu kontak global NASA.</div>
    <div class="se-layout">
      <section class="se-list" aria-label="Daftar gerhana"><div class="se-list-head" id="seListHead">Daftar gerhana</div><div id="seListItems"></div></section>
      <section class="se-panel" aria-label="Rincian gerhana" id="seDetail"><div class="se-empty">Pilih suatu peristiwa gerhana.</div></section>
    </div>
  </div>
</article>
<article id="solunaFenomenaPage" class="soluna-edu-page sf-page" data-soluna-page="fenomena" aria-labelledby="sfTitle" hidden>
 <header class="sf-hero">
  <div class="sf-eyebrow">SOLUNA • KALENDER FENOMENA ASTRONOMI</div>
  <h2 id="sfTitle" tabindex="-1">✦ Fenomena Langit</h2>
  <p>Peristiwa astronomi berdasarkan tanggal aktual, dikelompokkan menjadi harian, mingguan, bulanan, dan tahunan. Fase Bulan dan musim dari USNO; katalog gerhana, meteor, dan peristiwa planet dari NASA serta lembaga observasi.</p>
  <div class="sf-hero-badges"><span>🌙 Fase Bulan</span><span>☀️ Matahari &amp; musim</span><span>🌠 Hujan meteor</span><span>🪐 Planet</span><span>🌑 Gerhana</span></div>
 </header>
 <div class="sf-content">
  <div class="sf-period-tabs" role="tablist" aria-label="Periode fenomena astronomi">
   <button type="button" id="sfTabDay" class="active" role="tab" aria-selected="true" data-period="day">Hari Ini</button>
   <button type="button" id="sfTabWeek" role="tab" aria-selected="false" data-period="week">Mingguan</button>
   <button type="button" id="sfTabMonth" role="tab" aria-selected="false" data-period="month">Bulanan</button>
   <button type="button" id="sfTabYear" role="tab" aria-selected="false" data-period="year">Tahunan</button>
  </div>
  <div class="sf-toolbar">
   <div class="sf-navigation"><button id="sfPrevious" type="button" aria-label="Periode sebelumnya">‹ Sebelumnya</button><div class="sf-period"><strong id="sfPeriodName">Memuat periode</strong><small id="sfPeriodBounds"></small></div><button id="sfNext" type="button" aria-label="Periode berikutnya">Berikutnya ›</button></div>
   <div class="sf-picker"><label for="sfDate">Tanggal acuan <input type="date" id="sfDate" min="1700-01-01" max="2100-12-31"></label><label for="sfTimezone">Zona waktu <select id="sfTimezone"><option value="Asia/Jakarta">WIB (UTC+7)</option><option value="Asia/Makassar">WITA (UTC+8)</option><option value="Asia/Jayapura">WIT (UTC+9)</option><option value="UTC">UTC</option></select></label><button id="sfToday" type="button">Hari ini</button><button id="sfRefresh" type="button">↻ Perbarui</button></div>
  </div>
  <div id="sfStatus" class="sf-status" role="status" aria-live="polite">Pilih menu FENOMENA untuk memuat kalender.</div>
  <div id="sfStatistics" class="sf-statistics" aria-label="Ringkasan fenomena"></div>
  <div class="sf-filters"><label for="sfCategory">Kategori <select id="sfCategory"><option value="all">Semua fenomena</option><option value="moon">Fase Bulan</option><option value="sun">Matahari &amp; musim</option><option value="eclipse">Gerhana</option><option value="meteor">Meteor</option><option value="planet">Planet</option></select></label><label for="sfSearch">Cari fenomena <input type="search" id="sfSearch" placeholder="Cari peristiwa, deskripsi, sumber…"></label><span id="sfResultCount" aria-live="polite"></span></div>
  <div id="sfDailyContext" class="sf-daily-context" hidden></div>
  <div id="sfEvents" class="sf-events" role="tabpanel" aria-label="Daftar kejadian astronomi"></div>
  <div class="sf-note"><strong>Metode dan ketelitian:</strong> Waktu fase utama Bulan, ekuinoks/solstis dan apsis Bumi memakai API resmi USNO (UTC) bila tersedia. Waktu lokal ditampilkan sesuai zona terpilih. Kalender gerhana/meteor/planet merupakan rujukan publikasi lembaga, sebagian berupa rentang tanggal tanpa jam pasti; tanggal puncak dapat bergeser menurut zona waktu. Peristiwa global tidak otomatis terlihat dari kota tertentu. Bulan baru astronomis tidak berarti awal bulan KHGT atau visibilitas hilal. Situs eksternal hanya diakses saat menu ini dibuka; tidak ada pemrosesan BSP tambahan. <a href="https://aa.usno.navy.mil/data/api" target="_blank" rel="noopener noreferrer">USNO API</a> · <a href="https://eclipse.gsfc.nasa.gov/SKYCAL/SKYCAL.html" target="_blank" rel="noopener noreferrer">NASA SKYCAL</a> · <a href="https://www.amsmeteors.org/calendar/" target="_blank" rel="noopener noreferrer">American Meteor Society</a> · <a href="https://www.timeanddate.com/astronomy/" target="_blank" rel="noopener noreferrer">Timeanddate</a></div>
 </div>
</article>

<article id="solunaReferencePage" class="soluna-edu-page" data-soluna-page="referensi" aria-labelledby="solunaReferenceTitle" hidden>
 <header class="sr-hero">
  <div class="sr-eyebrow">SOLUNA / REFERENSI ASTRONOMI &amp; ILMU FALAK</div>
  <h2 id="solunaReferenceTitle" tabindex="-1">🔭 Referensi Astronomi</h2>
  <p>Direktori referensi dan pembelajaran astronomi: ephemeris JPL DE440s, perhitungan KHGT dan Neo MABIMS, pengamatan hilal, gerhana, peta langit, aplikasi planetarium, dokumentasi ilmiah, dan tutorial terbuka.</p>
  <div class="sr-badges"><span id="solunaRefTotalBadge">57 sumber</span><span>Urutan relevansi untuk SOLUNA</span><span>7 kategori</span><span>Tautan dibuka di tab baru</span></div>
 </header>
 <div class="sr-body">
  <p class="sr-intro"><strong>Petunjuk:</strong> Gunakan pencarian atau pilih kategori untuk menyaring referensi. Nomor urut mengikuti tingkat kegunaan bagi SOLUNA; situs lembaga dan sumber data presisi diprioritaskan. Seluruh daftar dimuat hanya saat menu ini dibuka, tanpa mengaktifkan kernel atau mengunduh data situs tujuan.</p>
  <div class="sr-controls">
   <div class="sr-field"><label for="solunaRefSearch">Cari nama, kegunaan, atau keterangan</label><input id="solunaRefSearch" type="search" placeholder="Contoh: JPL, KHGT, hilal, gerhana..." autocomplete="off" spellcheck="false"></div>
   <div class="sr-field"><label for="solunaRefCategory">Kategori referensi</label><select id="solunaRefCategory"><option value="all">Semua kategori (55)</option><option value="ephemeris">Ephemeris &amp; data presisi</option><option value="hilal">Hilal &amp; kalender Hijriah</option><option value="api">API &amp; pengembangan</option><option value="gerhana">Gerhana</option><option value="peta">Peta langit &amp; visualisasi</option><option value="observasi">Cuaca &amp; observasi</option><option value="pembelajaran">Pembelajaran &amp; dokumentasi</option></select></div>
  </div>
  <div class="sr-toolbar"><div id="solunaRefCount" aria-live="polite">Referensi akan tampil ketika menu dibuka.</div><span><strong>Prioritas:</strong> relevansi untuk SOLUNA</span></div>
  <div class="sr-grid" id="solunaRefGrid" role="list" aria-label="Daftar referensi astronomi"></div>
  <p class="sr-empty" id="solunaRefEmpty" hidden>Tidak ada referensi yang cocok. Coba kata kunci atau kategori lain.</p>
  <div class="sr-foot"><strong>Catatan ilmiah.</strong> Hasil perbandingan harus menggunakan tempat, tanggal, waktu, skala waktu, kerangka koordinat, koreksi atmosfer, dan definisi elongasi yang konsisten. Prediksi keterlihatan hilal dan laporan rukyat tidak otomatis identik dengan aturan kalender KHGT (tinggi ≥5° dan elongasi ≥8° pada kondisi yang ditetapkan) maupun Neo MABIMS. Ketersediaan, ketentuan layanan, dan alamat situs eksternal dapat berubah.</div>
 </div>
</article>

</section>

<div id="solunaCalculationView" hidden>
<section class="hero"><h2 style="color: white; text-align: center;">Posisi, Fenomena & Jadwal Matahari–Bulan</h2>
<p style="color: white; text-align: center;">
    Web statis berbasis Skyfield di browser. Kernel ephemeris JPL
    <b>DE440s</b> dibaca dari direktori yang sama sehingga tidak membutuhkan
    eksekusi Python/PHP pada shared hosting.
</p>
<div id="statusLine" class="statusline">Memulai aplikasi…</div></section>
<div class="metrics"><div class="metric"><strong id="mMoonAlt">—</strong><span>Tinggi Bulan</span></div><div class="metric"><strong id="mSunAlt">—</strong><span>Tinggi Matahari</span></div><div class="metric"><strong id="mElong">—</strong><span>Elongasi Bulan</span></div><div class="metric"><strong id="mIllum">—</strong><span>Iluminasi Bulan</span></div></div>
<div class="cards"><div class="card"><h3>Waktu</h3><div id="timeCard" class="muted">Belum dihitung.</div></div><div class="card"><h3>Lokasi</h3><div id="locCard" class="muted">Belum dihitung.</div></div><div class="card"><h3>Status Hilal Lokal</h3><div id="hilalCard" class="muted">Kriteria layar: tinggi Bulan ≥ 5° dan elongasi ≥ 8°.</div></div></div>

<section id="globalHijriBox" class="global-hijri card">
  <h3>PENENTUAN TANGGAL 1 HIJRIAH GLOBAL - SCAN 100 KOTA BERDASARKAN KONJUNGSI BULAN TERPILIH</h3>
  <div id="globalHijriSummary" class="muted">Belum dihitung • Sistem akan mencari tanggal konjungsi (H0) pada bulan terpilih, lalu memindai H0, H1, dan H2 • Geosentris 5° + 8° • PKG 1: sebelum batas 00.00 UTC • PKG 2: daratan Amerika dan ijtimak sebelum fajar Gisborne.</div>
  <div class="global-route">Gisborne → Wellington → Pasifik/Asia → Timur Tengah/Eropa → Amerika → Alaska Peninsula/Aleutians • total 100 kota</div>
  <div id="globalScanTable"></div>
</section>
<div class="tabs" id="tabs"></div>
<section id="pane-summary" class="tabpane active"></section><section id="pane-sun" class="tabpane"></section><section id="pane-moon" class="tabpane"></section><section id="pane-events" class="tabpane"></section><section id="pane-phenomena" class="tabpane"></section><section id="pane-schedule" class="tabpane"></section><section id="pane-eclipse" class="tabpane"></section><section id="pane-method" class="tabpane"></section><section id="pane-terms" class="tabpane"></section>
</div>
<div class="footer">Copyright &copy; Kasmui (0818294312), 2026. All Rights Reserved</div>
</div></main></div>

<div id="toast" class="toast"></div>

<script type="text/plain" id="py-engine">
from __future__ import annotations

from dataclasses import dataclass
from datetime import datetime, timedelta, time as dt_time, timezone
from zoneinfo import ZoneInfo
import calendar
import math
import json

import numpy as np
# Browser/Pyodide compatibility: SOLUNA tidak memakai satelit/TLE.
import sys, types
_sgp4lib_stub = types.ModuleType('skyfield.sgp4lib')
_sgp4lib_stub.EarthSatellite = None
sys.modules.setdefault('skyfield.sgp4lib', _sgp4lib_stub)

from skyfield import almanac, eclipselib
from skyfield.api import Loader, load_file, load_constellation_map, load_constellation_names, wgs84
from skyfield.framelib import ecliptic_frame

from pathlib import Path

def user_data_dir() -> Path:
    path = Path('/home/pyodide')
    path.mkdir(parents=True, exist_ok=True)
    return path

# Daftar nama/rentang saja; tidak membuka atau memuat semua BSP.
EPHEMERIS_KERNELS = json.loads(globals().get('SOLUNA_EPHEMERIS_CONFIG', '[]'))

def ensure_selected_ephemeris(path_text=None):
    selected_path = path_text if path_text is not None else globals().get('SOLUNA_EPHEMERIS_PATH')
    if not selected_path:
        raise RuntimeError('BSP tahun pilihan belum ditentukan. Tidak ada kernel cadangan.')
    path = Path(selected_path)
    if path.name.lower() in ('de440s.bsp', 'de440s,bsp'):
        raise RuntimeError('BSP asli tidak boleh diakses. Gunakan BSP tahunan atau rentang tahun.')
    if not any(kernel['file'] == path.name for kernel in EPHEMERIS_KERNELS):
        raise RuntimeError('BSP harus berasal dari pemetaan tahun pilihan.')
    if not path.is_file():
        raise RuntimeError('BSP tahun pilihan belum tersedia di filesystem browser.')
    return path, 'browser-fetch'

def require_ephemeris_for_date(date_text):
    year = datetime.strptime(date_text, '%Y-%m-%d').year
    # Tahunan menjadi prioritas di browser. Rentang hanya sah jika mencakup tahun pilihan.
    kernels = [k for k in EPHEMERIS_KERNELS if k['year_min'] <= year <= k['year_max']]
    if not any(_ENGINE.ephemeris_path.name == kernel['file'] for kernel in kernels):
        raise RuntimeError('Kernel aktif tidak sesuai tahun pilihan. Pilih BSP yang sesuai sebelum menghitung.')

AU_KM = 149_597_870.700
MEAN_MOON_DISTANCE_KM = 384_400.0
SUN_RADIUS_KM = 695_700.0
MOON_RADIUS_KM = 1_737.4
EARTH_EQUATORIAL_RADIUS_KM = 6_378.137

# Scan global KHGT: 100 kota/lokasi observasi dari Gisborne/Wellington sampai Alaska barat.
# Waktu evaluasi memakai sunset lokal H0-H2; H0 beracuan tanggal UTC ijtimak.
# Penentuan global selalu geosentris dan mengikuti filter PKG 1/PKG 2.
GLOBAL_HIJRI_SCAN_CITIES = [
    ('Gisborne, New Zealand', -38.6533333, 178.0041667, 15.0, 'Pacific/Auckland'),
    ('Wellington, New Zealand', -41.2866428, 174.7755718, 13.0, 'Pacific/Auckland'),
    ('Auckland, New Zealand', -36.8485300, 174.7634900, 43.0, 'Pacific/Auckland'),
    ('Lord Howe Island, Australia', -31.5500000, 159.0800000, 5.0, 'Australia/Lord_Howe'),
    ('Byron Bay, Australia', -28.6498900, 153.6124630, 6.0, 'Australia/Sydney'),
    ('Sydney, Australia', -33.8678500, 151.2073230, 58.0, 'Australia/Sydney'),
    ('Hobart, Australia', -42.8793606, 147.3294067, 20.0, 'Australia/Hobart'),
    ('Port Moresby, Papua New Guinea', -9.4438000, 147.1803000, 35.0, 'Pacific/Port_Moresby'),
    ('Jayapura, Indonesia', -2.5626262, 140.6926331, 95.0, 'Asia/Jayapura'),
    ('Ambon, Indonesia', -3.6943237, 128.1813034, 11.0, 'Asia/Jayapura'),
    ('Makassar, Indonesia', -5.1332156, 119.4078369, 6.0, 'Asia/Makassar'),
    ('Denpasar, Indonesia', -8.6544589, 115.2165333, 32.0, 'Asia/Makassar'),
    ('Pontianak, Indonesia', -0.0220864, 109.3381039, 5.0, 'Asia/Jakarta'),
    ('Jakarta, Indonesia', -6.1778016, 106.8284444, 8.0, 'Asia/Jakarta'),
    ('Singapore', 1.3521000, 103.8198000, 15.0, 'Asia/Singapore'),
    ('Kuala Lumpur, Malaysia', 3.1390000, 101.6869000, 22.0, 'Asia/Kuala_Lumpur'),
    ('Bangkok, Thailand', 13.7563000, 100.5018000, 5.0, 'Asia/Bangkok'),
    ('Banda Aceh, Indonesia', 5.5500499, 95.3178267, 11.0, 'Asia/Jakarta'),
    ('Dhaka, Bangladesh', 23.8103000, 90.4125000, 4.0, 'Asia/Dhaka'),
    ('Karachi, Pakistan', 24.8607000, 67.0011000, 8.0, 'Asia/Karachi'),
    ('Muscat, Oman', 23.5880000, 58.3829000, 15.0, 'Asia/Muscat'),
    ('Riyadh, Saudi Arabia', 24.6877323, 46.7218494, 612.0, 'Asia/Riyadh'),
    ('Makkah, Saudi Arabia', 21.4266400, 39.8256320, 277.0, 'Asia/Riyadh'),
    ('Madinah, Saudi Arabia', 24.4686111, 39.6141667, 625.0, 'Asia/Riyadh'),
    ('Cairo, Egypt', 30.0626314, 31.2496662, 23.0, 'Africa/Cairo'),
    ('Istanbul, Turkey', 41.0138430, 28.9496613, 40.0, 'Europe/Istanbul'),
    ('Rome, Italy', 41.9028000, 12.4964000, 21.0, 'Europe/Rome'),
    ('Lisbon, Portugal', 38.7223000, -9.1393000, 2.0, 'Europe/Lisbon'),
    ('Dakar, Senegal', 14.7167000, -17.4677000, 22.0, 'Africa/Dakar'),
    ('Recife, Brazil', -8.0476000, -34.8770000, 10.0, 'America/Recife'),
    ('Paramaribo, Suriname', 5.8520000, -55.2038000, 3.0, 'America/Paramaribo'),
    ('New York, USA', 40.7128000, -74.0060000, 10.0, 'America/New_York'),
    ('Chicago, USA', 41.8781000, -87.6298000, 181.0, 'America/Chicago'),
    ('Los Angeles, USA', 34.0522000, -118.2437000, 71.0, 'America/Los_Angeles'),
    ('San Francisco, USA', 37.7749000, -122.4194000, 16.0, 'America/Los_Angeles'),
    ('Ketchikan, Alaska, USA', 55.3571450, -131.6745520, 24.0, 'America/Sitka'),
    ('Juneau, Alaska, USA', 58.3019444, -134.4197222, 17.0, 'America/Juneau'),
    ('Skagway, Alaska, USA', 59.4644310, -135.2757200, 9.0, 'America/Juneau'),
    ('Sitka, Alaska, USA', 57.1932040, -135.3673960, 8.0, 'America/Sitka'),
    ('Haines, Alaska, USA', 59.2358000, -135.4450000, 11.0, 'America/Juneau'),
    ('Yakutat, Alaska, USA', 59.5635880, -139.6061910, 9.0, 'America/Yakutat'),
    ('Kaktovik, Alaska, USA', 70.1214520, -143.6294350, 5.0, 'America/Anchorage'),
    ('Fort Yukon, Alaska, USA', 66.5884060, -145.2276420, 132.0, 'America/Anchorage'),
    ('Delta Junction, Alaska, USA', 64.0378000, -145.7322000, 354.0, 'America/Anchorage'),
    ('Cordova, Alaska, USA', 60.5424000, -145.7525000, 18.0, 'America/Anchorage'),
    ('Valdez, Alaska, USA', 61.0836210, -146.3171790, 30.0, 'America/Anchorage'),
    ('Fairbanks, Alaska, USA', 64.8365310, -147.6517450, 136.0, 'America/Anchorage'),
    ('Whittier, Alaska, USA', 60.7773180, -148.6637130, 13.0, 'America/Anchorage'),
    ('Palmer, Alaska, USA', 61.5971658, -149.1146826, 71.0, 'America/Anchorage'),
    ('Seward, Alaska, USA', 60.1247860, -149.3915810, 27.0, 'America/Anchorage'),
    ('Wasilla, Alaska, USA', 61.5811360, -149.4607900, 104.0, 'America/Anchorage'),
    ('Anchorage, Alaska, USA', 61.2180556, -149.9002778, 31.0, 'America/Anchorage'),
    ('Soldotna, Alaska, USA', 60.4853180, -151.0690140, 32.0, 'America/Anchorage'),
    ('Kenai, Alaska, USA', 60.5622400, -151.2080600, 22.0, 'America/Anchorage'),
    ('Homer, Alaska, USA', 59.6425000, -151.5483000, 29.0, 'America/Anchorage'),
    ('Seldovia, Alaska, USA', 59.4394800, -151.7103870, 9.0, 'America/Anchorage'),
    ('Kodiak, Alaska, USA', 57.7930014, -152.3974812, 15.0, 'America/Anchorage'),
    ('Ouzinkie, Alaska, USA', 57.9227490, -152.4696780, 4.0, 'America/Anchorage'),
    ('Port Lions, Alaska, USA', 57.7819396, -152.8438639, 6.0, 'America/Anchorage'),
    ('Old Harbor, Alaska, USA', 57.2115416, -153.3266210, 4.0, 'America/Anchorage'),
    ('King Salmon, Alaska, USA', 58.7352270, -156.5285440, 17.0, 'America/Anchorage'),
    ('Utqiagvik, Alaska, USA', 71.2538610, -156.7982460, 3.0, 'America/Anchorage'),
    ('South Naknek, Alaska, USA', 58.6634084, -156.9916713, 5.0, 'America/Anchorage'),
    ('Naknek, Alaska, USA', 58.7283000, -157.0133000, 10.0, 'America/Anchorage'),
    ('Egegik, Alaska, USA', 58.2051480, -157.5219780, 8.0, 'America/Anchorage'),
    ('Pilot Point, Alaska, USA', 57.5799176, -157.7657334, 5.0, 'America/Anchorage'),
    ('Chignik, Alaska, USA', 56.2951800, -158.3917840, 15.0, 'America/Anchorage'),
    ('Chignik Lagoon, Alaska, USA', 56.3042670, -158.5002590, 15.0, 'America/Anchorage'),
    ('Dillingham, Alaska, USA', 59.0604670, -158.5322510, 29.0, 'America/Anchorage'),
    ('Port Heiden, Alaska, USA', 56.9425144, -158.6048543, 29.0, 'America/Anchorage'),
    ('Aleknagik, Alaska, USA', 59.2889610, -158.6643430, 11.0, 'America/Anchorage'),
    ('Chignik Lake, Alaska, USA', 56.2732210, -158.7933760, 15.0, 'America/Anchorage'),
    ('Perryville, Alaska, USA', 55.9329003, -159.1558029, 3.0, 'America/Anchorage'),
    ('Ivanof Bay, Alaska, USA', 55.9181990, -159.4932980, 5.0, 'America/Anchorage'),
    ('Wainwright, Alaska, USA', 70.6582320, -159.9852140, 12.0, 'America/Anchorage'),
    ('Togiak, Alaska, USA', 59.0619000, -160.3761000, 5.0, 'America/Anchorage'),
    ('Sand Point, Alaska, USA', 55.3134700, -160.4843440, 7.0, 'America/Anchorage'),
    ('Unalakleet, Alaska, USA', 63.8942060, -160.7967750, 6.0, 'America/Nome'),
    ('Koyuk, Alaska, USA', 64.9397000, -161.1549000, 10.0, 'America/Nome'),
    ('Shaktoolik, Alaska, USA', 64.3544810, -161.1935140, 7.0, 'America/Nome'),
    ('Bethel, Alaska, USA', 60.7939050, -161.7963220, 3.0, 'America/Anchorage'),
    ('Elim, Alaska, USA', 64.6182260, -162.2765600, 11.0, 'America/Nome'),
    ('King Cove, Alaska, USA', 55.0849930, -162.3168060, 27.0, 'America/Anchorage'),
    ('Kotzebue, Alaska, USA', 66.8983000, -162.5967000, 6.0, 'America/Nome'),
    ('Cold Bay, Alaska, USA', 55.2065680, -162.7149874, 30.0, 'America/Anchorage'),
    ('False Pass, Alaska, USA', 54.8724410, -163.3342680, 6.0, 'America/Anchorage'),
    ('White Mountain, Alaska, USA', 64.6823590, -163.4127530, 17.0, 'America/Nome'),
    ('Nome, Alaska, USA', 64.5011110, -165.4063890, 6.0, 'America/Nome'),
    ('Akutan, Alaska, USA', 54.1399790, -165.7630260, 20.0, 'America/Anchorage'),
    ('Brevig Mission, Alaska, USA', 65.3431960, -166.5089460, 10.0, 'America/Nome'),
    ('Unalaska, Alaska, USA', 53.9102550, -166.5290290, 4.0, 'America/Anchorage'),
    ('Point Hope, Alaska, USA', 68.3445542, -166.6744850, 5.0, 'America/Anchorage'),
    ('Wales, Alaska, USA', 65.6132320, -168.0683130, 8.0, 'America/Nome'),
    ('Diomede, Alaska, USA', 65.7539240, -168.9225770, 28.0, 'America/Nome'),
    ('Saint George, Alaska, USA', 56.5899226, -169.6281114, 10.0, 'America/Nome'),
    ('Saint Paul, Alaska, USA', 57.1817441, -170.2751293, 9.0, 'America/Nome'),
    ('Savoonga, Alaska, USA', 63.6797060, -170.4833240, 14.0, 'America/Nome'),
    ('Gambell, Alaska, USA', 63.7797000, -171.7333000, 8.0, 'America/Nome'),
    ('Atka, Alaska, USA', 52.2115460, -174.2134520, 18.0, 'America/Adak'),
    ('Adak, Alaska, USA', 51.9098890, -176.5980670, 7.0, 'America/Adak'),
]


# PKG global memakai geosentris, terlepas dari mode hasil astronomi lokal.
# Fajar untuk tanggal awal bulan yang diuji: pusat Matahari toposentris -18°.
KHGT_GISBORNE_DAWN_ALTITUDE_DEG = -18.0

# Daftar utama 100 kota dipertahankan. Titik tambahan hanya diverifikasi jika
# PKG 1 belum ditemukan pada daftar utama; semuanya berada di daratan Amerika.
# Sampel ini tidak mengklaim memetakan setiap titik daratan di seluruh Bumi.
KHGT_AMERICA_VALIDATION_SITES = [
    ('Tijuana, Mexico', 32.5149, -117.0382, 20.0, 'America/Tijuana'),
    ('Hermosillo, Mexico', 29.072967, -110.955919, 210.0, 'America/Hermosillo'),
    ('Mazatlan, Mexico', 23.2494, -106.4111, 10.0, 'America/Mazatlan'),
    ('Manzanillo, Mexico', 19.1138, -104.3385, 10.0, 'America/Mexico_City'),
    ('Acapulco, Mexico', 16.8531, -99.8237, 20.0, 'America/Mexico_City'),
    ('San Salvador, El Salvador', 13.6929, -89.2182, 658.0, 'America/El_Salvador'),
    ('Liberia, Costa Rica', 10.6346, -85.4407, 144.0, 'America/Costa_Rica'),
    ('Panama City, Panama', 8.9824, -79.5199, 10.0, 'America/Panama'),
    ('Esmeraldas, Ecuador', 0.9592, -79.65397, 15.0, 'America/Guayaquil'),
    ('Manta, Ecuador', -0.96765, -80.7089, 20.0, 'America/Guayaquil'),
    ('Guayaquil, Ecuador', -2.170998, -79.922359, 4.0, 'America/Guayaquil'),
    ('Quito, Ecuador', -0.1807, -78.4678, 2850.0, 'America/Guayaquil'),
    ('Trujillo, Peru', -8.1116, -79.0288, 34.0, 'America/Lima'),
    ('Lima, Peru', -12.0464, -77.0428, 154.0, 'America/Lima'),
    ('Arequipa, Peru', -16.409, -71.5375, 2335.0, 'America/Lima'),
    ('Arica, Chile', -18.4783, -70.3126, 20.0, 'America/Santiago'),
    ('Iquique, Chile', -20.2307, -70.1357, 20.0, 'America/Santiago'),
    ('Antofagasta, Chile', -23.6509, -70.3975, 40.0, 'America/Santiago'),
    ('La Serena, Chile', -29.9027, -71.2519, 28.0, 'America/Santiago'),
    ('Valparaiso, Chile', -33.0472, -71.6127, 20.0, 'America/Santiago'),
    ('Santiago, Chile', -33.4489, -70.6693, 520.0, 'America/Santiago'),
    ('Concepcion, Chile', -36.8201, -73.0444, 12.0, 'America/Santiago'),
    ('Valdivia, Chile', -39.8142, -73.2459, 5.0, 'America/Santiago'),
    ('Puerto Montt, Chile', -41.4693, -72.9424, 14.0, 'America/Santiago'),
    ('Coyhaique, Chile', -45.5712, -72.0683, 300.0, 'America/Santiago'),
    ('Punta Arenas, Chile', -53.1638, -70.9171, 30.0, 'America/Punta_Arenas'),
    ('Neuquen, Argentina', -38.9516, -68.0591, 260.0, 'America/Argentina/Salta'),
    ('Bariloche, Argentina', -41.1335, -71.3103, 893.0, 'America/Argentina/Salta'),
    ('Comodoro Rivadavia, Argentina', -45.8641, -67.4966, 60.0, 'America/Argentina/Catamarca'),
    ('Rio Gallegos, Argentina', -51.6230, -69.2168, 20.0, 'America/Argentina/Rio_Gallegos'),
]

# Pulau-pulau pada daftar lama tetap boleh menjadi saksi PKG 1, tetapi bukan
# saksi daratan utama Benua Amerika untuk PKG 2. NYC berada di Manhattan.
KHGT_AMERICAN_ISLAND_SITES = frozenset({
    'New York, USA', 'Ketchikan, Alaska, USA', 'Sitka, Alaska, USA',
    'Kodiak, Alaska, USA', 'Ouzinkie, Alaska, USA', 'Port Lions, Alaska, USA',
    'Old Harbor, Alaska, USA', 'Sand Point, Alaska, USA', 'False Pass, Alaska, USA',
    'Akutan, Alaska, USA', 'Unalaska, Alaska, USA', 'Diomede, Alaska, USA',
    'Saint George, Alaska, USA', 'Saint Paul, Alaska, USA',
    'Savoonga, Alaska, USA', 'Gambell, Alaska, USA',
    'Atka, Alaska, USA', 'Adak, Alaska, USA',
})


def khgt_pkg_status(*, conjunction_utc, sunset_utc, utc_midnight,
                    gisborne_dawn_utc, numeric_qualifies, america_mainland):
    """Keputusan pada satu sunset untuk hari D, dengan batas D+1 00:00 UTC.

    Perbandingan memakai datetime sadar-zona, bukan string jam lokal. Fajar
    adalah fajar Gisborne pada tanggal D+1, bukan fajar pertama sesudah ijtimak.
    """
    if sunset_utc is None:
        return 'NO SUNSET', False
    if not (utc_midnight - timedelta(days=1) <= sunset_utc < utc_midnight + timedelta(days=1)):
        return 'DI LUAR JENDELA HARI PKG', False
    if sunset_utc < conjunction_utc:
        return 'PRA-IJTIMAK', False
    if not numeric_qualifies:
        return 'BELUM 5° + 8°', False
    if sunset_utc < utc_midnight:
        return 'PKG 1', True
    if not america_mainland:
        return 'DI LUAR DARATAN AMERIKA (PKG 2)', False
    if gisborne_dawn_utc is None:
        return 'PKG 2: FAJAR TIDAK TERSEDIA', False
    if conjunction_utc < gisborne_dawn_utc:
        return 'PKG 2', True
    return 'PKG 2 DITUNDA: IJTIMAK TIDAK SEBELUM FAJAR', False


@dataclass
class BodyResult:
    name: str
    altitude_deg: float
    refracted_altitude_deg: float | None
    azimuth_deg: float
    hour_angle_hours: float
    ra_hours: float
    dec_deg: float
    ecliptic_longitude_deg: float
    ecliptic_latitude_deg: float
    constellation: str
    elongation_deg: float
    illumination_pct: float
    phase_angle_deg: float
    phase_cycle_deg: float | None
    phase_name: str
    waxing_waning: str
    bright_limb_position_angle_deg: float | None
    magnitude: float
    distance_km: float
    distance_au: float
    observer_distance_km: float
    angular_diameter_arcmin: float
    semidiameter_arcmin: float
    horizontal_parallax_deg: float
    # Diagnostics geometris pada saat pengamatan; besaran baru tidak mengganti hasil lama.
    zenith_distance_deg: float
    upper_limb_altitude_deg: float
    lower_limb_altitude_deg: float
    parallactic_angle_deg: float
    airmass_kasten_young: float | None
    light_time_seconds: float
    ecliptic_longitude_selected_deg: float
    ecliptic_latitude_selected_deg: float


@dataclass
class EventResult:
    sun_rise: str
    sun_rise_azimuth_deg: float | None
    sun_set: str
    sun_set_azimuth_deg: float | None
    moon_rise: str
    moon_rise_azimuth_deg: float | None
    moon_set: str
    moon_set_azimuth_deg: float | None
    sun_transit: str
    sun_transit_altitude_deg: float | None
    moon_transit: str
    moon_transit_altitude_deg: float | None
    civil_dawn: str
    nautical_dawn: str
    astronomical_dawn: str
    civil_dusk: str
    nautical_dusk: str
    astronomical_dusk: str
    day_length_hours: float | None
    equation_of_time_minutes: float | None
    local_sidereal_time_hours: float
    twilight_state: str
    conjunction_geocentric: str
    conjunction_topocentric: str
    conjunction_topocentric_min_elong_deg: float | None
    moon_age_days: float | None
    lag_time_minutes: float | None
    moon_age_hours: float | None
    conjunction_previous_geocentric: str
    conjunction_next_geocentric: str
    conjunction_previous_geocentric_utc: str | None
    conjunction_next_geocentric_utc: str | None
    lunation_length_days: float | None
    moon_time_to_next_conjunction_days: float | None


@dataclass
class PhenomenonItem:
    category: str
    name: str
    value: str
    description: str


@dataclass
class ScheduleItem:
    name: str
    value: str
    basis: str
    note: str


@dataclass
class GlobalScanCityResult:
    name: str
    timezone_name: str
    sunset_local: datetime | None
    moon_altitude_deg: float | None
    sun_altitude_deg: float | None
    elongation_deg: float | None
    illumination_pct: float | None
    qualifies: bool
    h_day: int
    scan_date: str
    sunset_utc: datetime | None = None
    pkg_status: str = "BELUM MEMENUHI"
    pkg_accepted: bool = False
    america_mainland: bool = False


@dataclass
class GlobalHijriResult:
    selected_date: str
    mode: str
    qualifies: bool
    matched_count: int
    total_count: int
    hijri_start_gregorian_date: str | None
    first_match: GlobalScanCityResult | None
    cities: list[GlobalScanCityResult]
    window_eligible: bool
    h_day: int | None
    conjunction_local_datetime: datetime | None
    reference_timezone_name: str
    decision_pkg: str | None = None
    decision_reason: str = ""
    utc_reference_date: str | None = None
    utc_midnight: datetime | None = None
    gisborne_dawn_local_datetime: datetime | None = None
    gisborne_dawn_utc_datetime: datetime | None = None
    gisborne_dawn_altitude_deg: float = -18.0
    conjunction_before_gisborne_dawn: bool | None = None
    validation_sites: list[GlobalScanCityResult] | None = None
    daily_decisions: list[dict] | None = None


@dataclass
class CalculationResult:
    local_datetime: datetime
    utc_datetime: datetime
    time_mode: str
    mode: str
    location_name: str
    latitude: float
    longitude: float
    timezone_name: str
    sun: BodyResult
    moon: BodyResult
    relative_altitude_deg: float
    relative_azimuth_deg: float
    events: EventResult
    phenomena: list[PhenomenonItem]
    schedule: list[ScheduleItem]
    global_hijri: GlobalHijriResult
    eclipses: dict
    elevation_m: float
    ephemeris_file: str
    julian_date_tt: float
    julian_date_ut1: float
    delta_t_seconds: float
    elongation_geocentric_deg: float
    elongation_topocentric_deg: float


class AstronomyEngine:
    def __init__(self):
        # Timescale memakai data bawaan. Hanya BSP pilihan dari browser yang dibuka;
        # tidak ada unduhan otomatis atau pencarian kernel cadangan.
        self.loader = Loader(str(user_data_dir() / "skyfield"))
        self.ts = self.loader.timescale(builtin=True)
        self.ephemeris_path, self.ephemeris_source = ensure_selected_ephemeris()
        self.eph = load_file(str(self.ephemeris_path))
        self.earth = self.eph["earth"]
        self.sun = self.eph["sun"]
        self.moon = self.eph["moon"]

        try:
            self.constellation_at = load_constellation_map()
            self.constellation_names = dict(load_constellation_names())
        except Exception:
            self.constellation_at = None
            self.constellation_names = {}

    @staticmethod
    def parse_local_datetime(date_text: str, time_text: str, timezone_name: str) -> datetime:
        date_value = datetime.strptime(date_text.strip(), "%Y-%m-%d").date()
        raw_time = time_text.strip()
        parsed = None
        for fmt in ("%H:%M:%S", "%H:%M"):
            try:
                parsed = datetime.strptime(raw_time, fmt).time()
                break
            except ValueError:
                continue
        if parsed is None:
            raise ValueError("Format waktu harus HH:MM atau HH:MM:SS.")
        tz = ZoneInfo(timezone_name)
        return datetime.combine(date_value, parsed, tzinfo=tz)

    def calculate(
        self,
        *,
        location_name: str,
        latitude: float,
        longitude: float,
        elevation_m: float,
        timezone_name: str,
        date_text: str,
        time_text: str,
        time_mode: str = "Jam Manual",
        mode: str = "Toposentris",
    ) -> CalculationResult:
        topos = wgs84.latlon(latitude, longitude, elevation_m=elevation_m)
        observer = self.earth + topos

        if time_mode == "Maghrib Lokal":
            local_dt = self._local_sunset_datetime(
                date_text=date_text,
                timezone_name=timezone_name,
                observer=observer,
            )
        else:
            local_dt = self.parse_local_datetime(date_text, time_text, timezone_name)
            time_mode = "Jam Manual"

        utc_dt = local_dt.astimezone(timezone.utc)
        t = self.ts.from_datetime(utc_dt)

        # Compute one authoritative topocentric reference for the selected instant.
        # This is reused by the main result when mode=Toposentris and by the
        # monthly hilal audit when the selected instant is Maghrib Lokal.
        topo_sun_reference = self._body_result(
            "Matahari", self.sun, t, observer, topos, latitude, longitude, "Toposentris"
        )
        topo_moon_reference = self._body_result(
            "Bulan", self.moon, t, observer, topos, latitude, longitude, "Toposentris"
        )

        if mode == "Toposentris":
            sun_result = topo_sun_reference
            moon_result = topo_moon_reference
        else:
            sun_result = self._body_result(
                "Matahari", self.sun, t, observer, topos, latitude, longitude, mode
            )
            moon_result = self._body_result(
                "Bulan", self.moon, t, observer, topos, latitude, longitude, mode
            )

        events = self._events(
            local_dt=local_dt,
            observer=observer,
            topos=topos,
            longitude=longitude,
            timezone_name=timezone_name,
        )

        rel_alt = moon_result.altitude_deg - sun_result.altitude_deg
        rel_az = self._signed_angle_diff(moon_result.azimuth_deg, sun_result.azimuth_deg)
        elongation_topocentric_deg = topo_moon_reference.elongation_deg
        geo_view = self.earth.at(t)
        elongation_geocentric_deg = float(
            geo_view.observe(self.moon).apparent().separation_from(
                geo_view.observe(self.sun).apparent()).degrees
        )

        phenomena = self._phenomena(
            current_utc=utc_dt,
            local_dt=local_dt,
            observer=observer,
            topos=topos,
            timezone_name=timezone_name,
            sun_result=sun_result,
            moon_result=moon_result,
            twilight_state=events.twilight_state,
        )

        # Monthly hilal screening follows the SAME coordinate mode selected
        # by the user.  The sunset instant itself remains a local/topocentric
        # event, but the displayed Moon altitude, Sun altitude, elongation,
        # and illumination are evaluated in either Toposentris or Geosentris
        # according to `mode`.  This is essential when the monthly filter is
        # used to test a criterion whose numerical values depend on the chosen
        # coordinate frame.
        if time_mode == "Maghrib Lokal":
            phenomena.append(PhenomenonItem(
                "Konsistensi Data",
                "Referensi kartu vs Kandidat Hilal",
                f"SAMA: {mode} @ Maghrib Lokal",
                "Tanggal/waktu terpilih memakai kerangka koordinat dan sumber nilai yang sama. Baris tanggal terpilih pada Kandidat Hilal wajib identik dalam toleransi numerik.",
            ))
        else:
            phenomena.append(PhenomenonItem(
                "Konsistensi Data",
                "Referensi kartu vs Kandidat Hilal",
                f"SAMA KERANGKA ({mode}), BERBEDA WAKTU",
                "Kartu utama memakai Jam Manual, sedangkan Kandidat Hilal memakai Maghrib lokal. Kerangka koordinatnya sama, tetapi waktu perhitungannya berbeda sehingga angka tidak boleh dibandingkan langsung.",
            ))

        phenomena.extend(
            self._monthly_hilal_candidates(
                selected_local_dt=local_dt,
                observer=observer,
                latitude=latitude,
                longitude=longitude,
                timezone_name=timezone_name,
                selected_time_mode=time_mode,
                selected_display_mode=mode,
                selected_sun=sun_result,
                selected_moon=moon_result,
            )
        )

        global_hijri = self._global_hijri_scan(
            date_text=date_text,
            mode=mode,
            reference_timezone_name=timezone_name,
            min_moon_altitude_deg=5.0,
            min_elongation_deg=8.0,
        )

        schedule = self._prayer_schedule(
            local_dt=local_dt,
            observer=observer,
            latitude=latitude,
            timezone_name=timezone_name,
        )

        # Laporan gerhana untuk bulan dan tahun dari tanggal yang dipilih.
        # Perhitungan tetap memakai ephemeris DE440s yang sama dengan modul utama.
        eclipses = self._eclipse_report(
            selected_local_dt=local_dt,
            observer=observer,
            timezone_name=timezone_name,
        )

        self._validate_core_result(
            sun=sun_result,
            moon=moon_result,
            mode=mode,
            time_mode=time_mode,
            relative_altitude_deg=rel_alt,
        )

        return CalculationResult(
            local_datetime=local_dt,
            utc_datetime=utc_dt,
            time_mode=time_mode,
            mode=mode,
            location_name=location_name,
            latitude=latitude,
            longitude=longitude,
            timezone_name=timezone_name,
            sun=sun_result,
            moon=moon_result,
            relative_altitude_deg=rel_alt,
            relative_azimuth_deg=rel_az,
            events=events,
            phenomena=phenomena,
            schedule=schedule,
            global_hijri=global_hijri,
            eclipses=eclipses,
            elevation_m=elevation_m,
            ephemeris_file=self.ephemeris_path.name,
            julian_date_tt=float(t.tt),
            julian_date_ut1=float(t.ut1),
            delta_t_seconds=float(t.delta_t),
            elongation_geocentric_deg=elongation_geocentric_deg,
            elongation_topocentric_deg=elongation_topocentric_deg,
        )

    def _validate_core_result(
        self,
        *,
        sun: BodyResult,
        moon: BodyResult,
        mode: str,
        time_mode: str,
        relative_altitude_deg: float,
    ) -> None:
        """Fail fast if a core Sun/Moon result is internally inconsistent."""
        problems: list[str] = []

        for body in (sun, moon):
            if not (-90.000001 <= body.altitude_deg <= 90.000001):
                problems.append(f"{body.name} altitude di luar rentang: {body.altitude_deg}")
            if not (0.0 <= body.azimuth_deg < 360.000001):
                problems.append(f"{body.name} azimut di luar rentang: {body.azimuth_deg}")
            if not (-90.000001 <= body.dec_deg <= 90.000001):
                problems.append(f"{body.name} deklinasi di luar rentang: {body.dec_deg}")
            if not (0.0 <= body.ra_hours < 24.000001):
                problems.append(f"{body.name} RA di luar rentang: {body.ra_hours}")
            if not (0.0 <= body.illumination_pct <= 100.000001):
                problems.append(f"{body.name} iluminasi di luar rentang: {body.illumination_pct}")
            if body.distance_km <= 0 or body.observer_distance_km <= 0:
                problems.append(f"{body.name} jarak tidak valid")
            if body.angular_diameter_arcmin <= 0 or body.semidiameter_arcmin <= 0:
                problems.append(f"{body.name} diameter sudut tidak valid")

        if not (0.0 <= moon.elongation_deg <= 180.000001):
            problems.append(f"Elongasi Bulan di luar rentang: {moon.elongation_deg}")
        if not (0.0 <= moon.phase_angle_deg <= 180.000001):
            problems.append(f"Sudut fase Bulan di luar rentang: {moon.phase_angle_deg}")

        # The illuminated fraction and phase angle are two representations of
        # the same geometry.  They should agree to much better than 0.1%.
        expected_illum = 50.0 * (1.0 + math.cos(math.radians(moon.phase_angle_deg)))
        if abs(expected_illum - moon.illumination_pct) > 0.1:
            problems.append(
                "Iluminasi Bulan tidak konsisten dengan sudut fase "
                f"(calc={moon.illumination_pct:.6f}%, phase={expected_illum:.6f}%)"
            )

        if abs((moon.altitude_deg - sun.altitude_deg) - relative_altitude_deg) > 1e-9:
            problems.append("Beda tinggi Bulan-Matahari tidak konsisten")

        # Skyfield's default solar setting uses the USNO sunset definition,
        # where the Sun's geometric center is about -0.8333 degree.  Only
        # enforce this for a real Toposentris Maghrib calculation.
        if mode == "Toposentris" and time_mode == "Maghrib Lokal":
            if abs(sun.altitude_deg - (-0.8333)) > 0.03:
                problems.append(
                    "Tinggi Matahari pada Maghrib tidak sesuai event sunset "
                    f"(didapat {sun.altitude_deg:.6f}°, harapan sekitar -0.8333°)"
                )

        if problems:
            raise RuntimeError(
                "Audit konsistensi astronomi gagal: " + " | ".join(problems)
            )

    def local_sunset_datetime(
        self,
        *,
        latitude: float,
        longitude: float,
        elevation_m: float,
        timezone_name: str,
        date_text: str,
    ) -> datetime:
        """Public helper for UI preview of the selected city's local sunset."""
        topos = wgs84.latlon(latitude, longitude, elevation_m=elevation_m)
        observer = self.earth + topos
        return self._local_sunset_datetime(
            date_text=date_text,
            timezone_name=timezone_name,
            observer=observer,
        )

    def _local_sunset_datetime(self, *, date_text: str, timezone_name: str, observer) -> datetime:
        date_value = datetime.strptime(date_text.strip(), "%Y-%m-%d").date()
        tz = ZoneInfo(timezone_name)
        day_start_local = datetime.combine(date_value, dt_time.min, tzinfo=tz)
        day_end_local = day_start_local + timedelta(days=1)
        t0 = self.ts.from_datetime(day_start_local.astimezone(timezone.utc))
        t1 = self.ts.from_datetime(day_end_local.astimezone(timezone.utc))

        times, flags = almanac.find_settings(observer, self.sun, t0, t1)
        sunset = self._first_real_event(times, flags, tz)
        if sunset is None:
            raise ValueError(
                "Waktu Maghrib/sunset tidak ditemukan untuk kota dan tanggal ini. "
                "Gunakan Jam Manual atau pilih tanggal lain."
            )
        return sunset

    def _apparent_position(self, body, t, observer, mode: str):
        if mode == "Toposentris":
            return observer.at(t).observe(body).apparent()
        return self.earth.at(t).observe(body).apparent()

    def _body_result(self, name, body, t, observer, topos, latitude, longitude, mode):
        pos = self._apparent_position(body, t, observer, mode)
        sun_pos = self._apparent_position(self.sun, t, observer, mode)

        ra, dec, _ = pos.radec(epoch=t)
        ra_hours = float(ra.hours)
        dec_deg = float(dec.degrees)

        if mode == "Toposentris":
            alt, az, _ = pos.altaz()
            altitude_deg = float(alt.degrees)
            azimuth_deg = float(az.degrees)
            try:
                refr_alt, _, _ = pos.altaz(temperature_C="standard")
                refracted_altitude_deg = float(refr_alt.degrees)
            except Exception:
                refracted_altitude_deg = None
        else:
            altitude_deg, azimuth_deg = self._geocentric_horizon_projection(
                t=t,
                ra_hours=ra_hours,
                dec_deg=dec_deg,
                latitude=latitude,
                longitude=longitude,
            )
            try:
                refracted_altitude_deg = float(
                    topos.refract(altitude_deg, "standard", "standard").degrees
                )
            except Exception:
                refracted_altitude_deg = None

        lst_hours = (float(t.gast) + longitude / 15.0) % 24.0
        hour_angle_hours = ((lst_hours - ra_hours + 12.0) % 24.0) - 12.0

        earth_center_pos = self.earth.at(t).observe(body).apparent()
        ecl_lat, ecl_lon, _ = earth_center_pos.frame_latlon(ecliptic_frame)
        ecliptic_latitude_deg = float(ecl_lat.degrees)
        ecliptic_longitude_deg = float(ecl_lon.degrees) % 360.0

        if self.constellation_at is not None:
            try:
                abbr = self.constellation_at(earth_center_pos)
                constellation = self.constellation_names.get(abbr, abbr)
            except Exception:
                constellation = "—"
        else:
            constellation = "—"

        if name == "Matahari":
            elongation_deg = 0.0
            phase_angle_deg = 0.0
            illumination_pct = 100.0
            phase_cycle_deg = None
            phase_name = "—"
            waxing_waning = "—"
            bright_limb_pa = None
            radius_km = SUN_RADIUS_KM
        else:
            elongation_deg = float(pos.separation_from(sun_pos).degrees)
            phase_angle_deg = float(pos.phase_angle(self.sun).degrees)
            illumination_pct = float(pos.fraction_illuminated(self.sun) * 100.0)
            phase_cycle_deg = float(almanac.moon_phase(self.eph, t).degrees) % 360.0
            phase_name = self._moon_phase_name(phase_cycle_deg)
            waxing_waning = self._waxing_waning(phase_cycle_deg)
            bright_limb_pa = self._bright_limb_position_angle(t)
            radius_km = MOON_RADIUS_KM

        distance_km = float(earth_center_pos.distance().km)
        distance_au = distance_km / AU_KM
        observer_distance_km = float(pos.distance().km)

        angular_diameter_deg = math.degrees(
            2.0 * math.asin(min(1.0, radius_km / max(observer_distance_km, radius_km + 1.0)))
        )
        angular_diameter_arcmin = angular_diameter_deg * 60.0
        semidiameter_arcmin = angular_diameter_arcmin / 2.0
        horizontal_parallax_deg = math.degrees(
            math.asin(min(1.0, EARTH_EQUATORIAL_RADIUS_KM / max(distance_km, EARTH_EQUATORIAL_RADIUS_KM + 1.0)))
        )

        # Semua tinggi tepi piringan di bawah adalah geometrik (tanpa refraksi).
        zenith_distance_deg = 90.0 - altitude_deg
        upper_limb_altitude_deg = altitude_deg + semidiameter_arcmin / 60.0
        lower_limb_altitude_deg = altitude_deg - semidiameter_arcmin / 60.0
        hour_angle_rad = math.radians(hour_angle_hours * 15.0)
        latitude_rad = math.radians(latitude)
        declination_rad = math.radians(dec_deg)
        parallactic_angle_deg = math.degrees(math.atan2(
            math.sin(hour_angle_rad),
            math.tan(latitude_rad) * math.cos(declination_rad)
            - math.sin(declination_rad) * math.cos(hour_angle_rad),
        ))
        # Air mass adalah estimasi atmosfer dan hanya bermakna untuk topocentris
        # di atas ufuk geometrik, tanpa tekanan/suhu aktual.
        airmass_kasten_young = None
        if mode == "Toposentris" and 0.0 < altitude_deg <= 90.0:
            airmass_kasten_young = 1.0 / (
                math.sin(math.radians(altitude_deg))
                + 0.50572 * ((altitude_deg + 6.07995) ** -1.6364)
            )
        light_time_seconds = observer_distance_km / 299792.458
        selected_ecl_lat, selected_ecl_lon, _ = pos.frame_latlon(ecliptic_frame)

        if name == "Matahari":
            magnitude = self._sun_magnitude(distance_au)
        else:
            magnitude = self._moon_magnitude(phase_angle_deg, distance_km)

        return BodyResult(
            name=name,
            altitude_deg=altitude_deg,
            refracted_altitude_deg=refracted_altitude_deg,
            azimuth_deg=azimuth_deg,
            hour_angle_hours=hour_angle_hours,
            ra_hours=ra_hours,
            dec_deg=dec_deg,
            ecliptic_longitude_deg=ecliptic_longitude_deg,
            ecliptic_latitude_deg=ecliptic_latitude_deg,
            constellation=constellation,
            elongation_deg=elongation_deg,
            illumination_pct=illumination_pct,
            phase_angle_deg=phase_angle_deg,
            phase_cycle_deg=phase_cycle_deg,
            phase_name=phase_name,
            waxing_waning=waxing_waning,
            bright_limb_position_angle_deg=bright_limb_pa,
            magnitude=magnitude,
            distance_km=distance_km,
            distance_au=distance_au,
            observer_distance_km=observer_distance_km,
            angular_diameter_arcmin=angular_diameter_arcmin,
            semidiameter_arcmin=semidiameter_arcmin,
            horizontal_parallax_deg=horizontal_parallax_deg,
            zenith_distance_deg=zenith_distance_deg,
            upper_limb_altitude_deg=upper_limb_altitude_deg,
            lower_limb_altitude_deg=lower_limb_altitude_deg,
            parallactic_angle_deg=parallactic_angle_deg,
            airmass_kasten_young=airmass_kasten_young,
            light_time_seconds=light_time_seconds,
            ecliptic_longitude_selected_deg=float(selected_ecl_lon.degrees) % 360.0,
            ecliptic_latitude_selected_deg=float(selected_ecl_lat.degrees),
        )

    def _bright_limb_position_angle(self, t) -> float | None:
        try:
            e = self.earth.at(t)
            m = e.observe(self.moon).apparent()
            s = e.observe(self.sun).apparent()
            mra, mdec, _ = m.radec(epoch=t)
            sra, sdec, _ = s.radec(epoch=t)
            am = math.radians(float(mra.hours) * 15.0)
            dm = math.radians(float(mdec.degrees))
            a_s = math.radians(float(sra.hours) * 15.0)
            d_s = math.radians(float(sdec.degrees))
            da = a_s - am
            y = math.cos(d_s) * math.sin(da)
            x = (
                math.sin(d_s) * math.cos(dm)
                - math.cos(d_s) * math.sin(dm) * math.cos(da)
            )
            return math.degrees(math.atan2(y, x)) % 360.0
        except Exception:
            return None

    @staticmethod
    def _moon_phase_name(phase_deg: float) -> str:
        p = phase_deg % 360.0
        if p < 22.5 or p >= 337.5:
            return "Bulan Baru (New Moon)"
        if p < 67.5:
            return "Sabit Muda (Waxing Crescent)"
        if p < 112.5:
            return "Perbani Awal (First Quarter)"
        if p < 157.5:
            return "Cembung Membesar (Waxing Gibbous)"
        if p < 202.5:
            return "Purnama (Full Moon)"
        if p < 247.5:
            return "Cembung Mengecil (Waning Gibbous)"
        if p < 292.5:
            return "Perbani Akhir (Last Quarter)"
        return "Sabit Tua (Waning Crescent)"

    @staticmethod
    def _waxing_waning(phase_deg: float) -> str:
        p = phase_deg % 360.0
        if abs(p) < 1e-9:
            return "Bulan Baru"
        if p < 180.0:
            return "Membesar / waxing"
        if abs(p - 180.0) < 1e-9:
            return "Purnama"
        return "Mengecil / waning"

    @staticmethod
    def _signed_angle_diff(a_deg: float, b_deg: float) -> float:
        return ((a_deg - b_deg + 180.0) % 360.0) - 180.0

    @staticmethod
    def _geocentric_horizon_projection(t, ra_hours, dec_deg, latitude, longitude):
        lat = math.radians(latitude)
        dec = math.radians(dec_deg)
        lst_hours = (float(t.gast) + longitude / 15.0) % 24.0
        hour_angle = math.radians(((lst_hours - ra_hours) * 15.0 + 180.0) % 360.0 - 180.0)

        sin_alt = (
            math.sin(lat) * math.sin(dec)
            + math.cos(lat) * math.cos(dec) * math.cos(hour_angle)
        )
        sin_alt = max(-1.0, min(1.0, sin_alt))
        alt = math.asin(sin_alt)

        az = math.atan2(
            math.sin(hour_angle),
            math.cos(hour_angle) * math.sin(lat) - math.tan(dec) * math.cos(lat),
        )
        az = (az + math.pi) % (2.0 * math.pi)

        return math.degrees(alt), math.degrees(az)


    @staticmethod
    def _sun_magnitude(distance_au: float) -> float:
        return -26.86 + 5.0 * math.log10(max(distance_au, 1e-12))

    @staticmethod
    def _moon_magnitude(phase_angle_deg: float, distance_km: float) -> float:
        a = abs(float(phase_angle_deg))
        phase_mag = -12.73 + 0.026 * a + 4.0e-9 * (a ** 4)
        distance_correction = 5.0 * math.log10(max(distance_km, 1.0) / MEAN_MOON_DISTANCE_KM)
        return phase_mag + distance_correction

    def _prayer_schedule(self, *, local_dt, observer, latitude, timezone_name):
        """Astronomical prayer-time schedule for the selected local date.

        Conventions used in this application:
        - Shubuh: two parallel solar-center altitude criteria, -20° and -18°.
        - Sunrise/Maghrib: Skyfield sunrise/sunset (standard apparent horizon).
        - Dhuha: solar-center altitude +4.5° while rising.
        - Dhuhur: local meridian transit of the Sun.
        - Ashar: standard shadow factor 1; target altitude is derived from
          latitude and solar declination at transit.
        - Isya: solar-center altitude -18° while setting.
        - Midnight: midpoint from Maghrib to next-day Shubuh -18°.
        - 1/3 Malam: start of the last third of the same night interval.

        These are astronomical outputs without ihtiyat/additional minute offsets.
        """
        tz = ZoneInfo(timezone_name)
        local_date = local_dt.date()
        day_start = datetime.combine(local_date, dt_time.min, tzinfo=tz)
        day_end = day_start + timedelta(days=1)
        t0 = self.ts.from_datetime(day_start.astimezone(timezone.utc))
        t1 = self.ts.from_datetime(day_end.astimezone(timezone.utc))

        sunrise = self._first_real_event(
            *almanac.find_risings(observer, self.sun, t0, t1), tz=tz
        )
        maghrib = self._first_real_event(
            *almanac.find_settings(observer, self.sun, t0, t1), tz=tz
        )
        dhuhur = self._first_time(
            almanac.find_transits(observer, self.sun, t0, t1), tz
        )

        shubuh_20 = self._solar_altitude_crossing(
            observer=observer, local_date=local_date, tz=tz,
            altitude_deg=-20.0, direction="rising"
        )
        shubuh_18 = self._solar_altitude_crossing(
            observer=observer, local_date=local_date, tz=tz,
            altitude_deg=-18.0, direction="rising"
        )
        dhuha = self._solar_altitude_crossing(
            observer=observer, local_date=local_date, tz=tz,
            altitude_deg=4.5, direction="rising"
        )
        isya = self._solar_altitude_crossing(
            observer=observer, local_date=local_date, tz=tz,
            altitude_deg=-18.0, direction="setting"
        )

        ashar_target = None
        ashar = None
        if dhuhur is not None:
            try:
                tt = self.ts.from_datetime(dhuhur.astimezone(timezone.utc))
                _, dec, _ = self.earth.at(tt).observe(self.sun).apparent().radec(epoch=tt)
                dec_deg = float(dec.degrees)
                zenith_diff = abs(float(latitude) - dec_deg)
                denom = 1.0 + math.tan(math.radians(zenith_diff))
                ashar_target = math.degrees(math.atan2(1.0, denom))
                ashar = self._solar_altitude_crossing(
                    observer=observer, local_date=local_date, tz=tz,
                    altitude_deg=ashar_target, direction="setting"
                )
            except Exception:
                ashar_target = None
                ashar = None

        next_date = local_date + timedelta(days=1)
        next_shubuh_18 = self._solar_altitude_crossing(
            observer=observer, local_date=next_date, tz=tz,
            altitude_deg=-18.0, direction="rising"
        )
        midnight = None
        last_third = None
        if maghrib is not None and next_shubuh_18 is not None and next_shubuh_18 > maghrib:
            night = next_shubuh_18 - maghrib
            midnight = maghrib + night / 2
            last_third = maghrib + night * (2.0 / 3.0)

        shubuh_pair = (
            f"{self._fmt_clock(shubuh_20, local_date)} / {self._fmt_clock(shubuh_18, local_date)}"
            if shubuh_20 is not None or shubuh_18 is not None else "— / —"
        )
        ashar_basis = (
            f"Faktor bayangan 1; tinggi Matahari {ashar_target:.3f}°"
            if ashar_target is not None else "Faktor bayangan 1"
        )

        return [
            ScheduleItem(
                "Shubuh (-20/-18)", shubuh_pair,
                "Tinggi pusat Matahari -20° / -18° di ufuk timur",
                "Dua nilai ditampilkan berdampingan; -18° adalah kriteria Subuh Muhammadiyah saat ini."
            ),
            ScheduleItem(
                "Sunrise", self._fmt_clock(sunrise, local_date),
                "Terbit Matahari menurut rutin rise Skyfield",
                "Waktu lokal; memperhitungkan model horizon standar pada rutin rise/set."
            ),
            ScheduleItem(
                "Dhuha", self._fmt_clock(dhuha, local_date),
                "Tinggi pusat Matahari +4,5° saat naik",
                "Sesuai parameter +4,5° yang dipilih untuk aplikasi ini."
            ),
            ScheduleItem(
                "Dhuhur", self._fmt_clock(dhuhur, local_date),
                "Transit / kulminasi atas Matahari pada meridian lokal",
                "Waktu zawal astronomis; tanpa tambahan ihtiyat menit."
            ),
            ScheduleItem(
                "Ashar", self._fmt_clock(ashar, local_date),
                ashar_basis,
                "Model bayangan standar: panjang bayangan tambahan = 1 × tinggi benda."
            ),
            ScheduleItem(
                "Maghrib", self._fmt_clock(maghrib, local_date),
                "Terbenam Matahari menurut rutin set Skyfield",
                "Waktu lokal; sama dengan dasar Maghrib Lokal pada aplikasi."
            ),
            ScheduleItem(
                "Isya", self._fmt_clock(isya, local_date),
                "Tinggi pusat Matahari -18° di ufuk barat",
                "Kriteria astronomis yang digunakan aplikasi untuk awal Isya."
            ),
            ScheduleItem(
                "Midnight", self._fmt_clock(midnight, local_date),
                "Titik tengah Maghrib → Shubuh -18° hari berikutnya",
                "Midnight syar'i/astronomis pada aplikasi, bukan selalu pukul 00:00."
            ),
            ScheduleItem(
                "1/3 Malam", self._fmt_clock(last_third, local_date),
                "Awal sepertiga malam terakhir: 2/3 interval Maghrib → Shubuh -18°",
                "Ditampilkan sebagai awal 1/3 malam terakhir."
            ),
        ]

    def _solar_altitude_crossing(self, *, observer, local_date, tz, altitude_deg, direction):
        """Return one local datetime when the Sun crosses a requested altitude."""
        start_local = datetime.combine(local_date, dt_time.min, tzinfo=tz)
        end_local = start_local + timedelta(days=1)
        t0 = self.ts.from_datetime(start_local.astimezone(timezone.utc))
        t1 = self.ts.from_datetime(end_local.astimezone(timezone.utc))

        threshold = float(altitude_deg)

        def above(t):
            alt, _, _ = observer.at(t).observe(self.sun).apparent().altaz()
            return np.asarray(alt.degrees >= threshold, dtype=np.int8)

        # A 5-minute coarse step is safely below the duration of normal solar
        # altitude crossings; find_discrete refines the transition time.
        above.step_days = 5.0 / 1440.0
        try:
            prev = bool(int(np.asarray(above(t0)).reshape(-1)[0]))
            times, states = almanac.find_discrete(t0, t1, above)
            for ti, state in zip(times, states):
                cur = bool(int(state))
                match = (
                    direction == "rising" and (not prev) and cur
                ) or (
                    direction == "setting" and prev and (not cur)
                )
                if match:
                    return ti.utc_datetime().replace(tzinfo=timezone.utc).astimezone(tz)
                prev = cur
        except Exception:
            return None
        return None

    @staticmethod
    def _fmt_clock(dt, base_date):
        if dt is None:
            return "—"
        day_delta = (dt.date() - base_date).days
        suffix = ""
        if day_delta > 0:
            suffix = f" (+{day_delta} hari)"
        elif day_delta < 0:
            suffix = f" ({day_delta} hari)"
        return dt.strftime("%H:%M:%S %Z") + suffix

    def _events(self, local_dt, observer, topos, longitude, timezone_name):
        tz = ZoneInfo(timezone_name)
        local_date = local_dt.date()
        day_start_local = datetime.combine(local_date, dt_time.min, tzinfo=tz)
        day_end_local = day_start_local + timedelta(days=1)

        t0 = self.ts.from_datetime(day_start_local.astimezone(timezone.utc))
        t1 = self.ts.from_datetime(day_end_local.astimezone(timezone.utc))

        sun_rise_dt = self._first_real_event(
            *almanac.find_risings(observer, self.sun, t0, t1), tz=tz
        )
        sun_set_dt = self._first_real_event(
            *almanac.find_settings(observer, self.sun, t0, t1), tz=tz
        )
        moon_rise_dt = self._first_real_event(
            *almanac.find_risings(observer, self.moon, t0, t1), tz=tz
        )
        moon_set_dt = self._first_real_event(
            *almanac.find_settings(observer, self.moon, t0, t1), tz=tz
        )

        sun_transit_dt = self._first_time(almanac.find_transits(observer, self.sun, t0, t1), tz)
        moon_transit_dt = self._first_time(almanac.find_transits(observer, self.moon, t0, t1), tz)

        twilight = self._twilight_events(t0, t1, topos, tz)
        t_current = self.ts.from_datetime(local_dt.astimezone(timezone.utc))
        twilight_state = self._twilight_state(topos, t_current)

        nearest_new, previous_new, next_new = self._new_moon_times(local_dt.astimezone(timezone.utc))
        conj_geo_text = self._fmt_dt(nearest_new.astimezone(tz)) if nearest_new else "—"

        conj_topo_dt = None
        conj_topo_min = None
        if nearest_new is not None:
            try:
                conj_topo_dt, conj_topo_min = self._topocentric_conjunction(observer, nearest_new)
            except Exception:
                conj_topo_dt, conj_topo_min = None, None

        # Umur Bulan adalah selang waktu SEJAK konjungsi geosentris sebelumnya,
        # bukan umur kalender Hijriah, bukan waktu sejak terbenam Matahari, dan
        # bukan jarak dari konjungsi terdekat yang mungkin berada di masa depan.
        moon_age_hours = None
        moon_age_days = None
        if previous_new is not None:
            moon_age_hours = (local_dt.astimezone(timezone.utc) - previous_new).total_seconds() / 3600.0
            moon_age_days = moon_age_hours / 24.0
        lunation_length_days = (
            (next_new - previous_new).total_seconds() / 86400.0
            if previous_new is not None and next_new is not None else None
        )
        moon_time_to_next_conjunction_days = (
            (next_new - local_dt.astimezone(timezone.utc)).total_seconds() / 86400.0
            if next_new is not None else None
        )

        lag = self._lag_minutes(observer, sun_set_dt, tz)
        day_length_hours = None
        if sun_rise_dt is not None and sun_set_dt is not None:
            seconds = (sun_set_dt - sun_rise_dt).total_seconds()
            if seconds < 0:
                seconds += 86400.0
            if 0.0 <= seconds <= 86400.0:
                day_length_hours = seconds / 3600.0

        equation_of_time = self._equation_of_time_minutes(sun_transit_dt, longitude)
        lst_hours = (float(t_current.gast) + longitude / 15.0) % 24.0

        return EventResult(
            sun_rise=self._fmt_dt(sun_rise_dt),
            sun_rise_azimuth_deg=self._event_azimuth(observer, self.sun, sun_rise_dt),
            sun_set=self._fmt_dt(sun_set_dt),
            sun_set_azimuth_deg=self._event_azimuth(observer, self.sun, sun_set_dt),
            moon_rise=self._fmt_dt(moon_rise_dt),
            moon_rise_azimuth_deg=self._event_azimuth(observer, self.moon, moon_rise_dt),
            moon_set=self._fmt_dt(moon_set_dt),
            moon_set_azimuth_deg=self._event_azimuth(observer, self.moon, moon_set_dt),
            sun_transit=self._fmt_dt(sun_transit_dt),
            sun_transit_altitude_deg=self._event_altitude(observer, self.sun, sun_transit_dt),
            moon_transit=self._fmt_dt(moon_transit_dt),
            moon_transit_altitude_deg=self._event_altitude(observer, self.moon, moon_transit_dt),
            civil_dawn=self._fmt_dt(twilight.get("civil_dawn")),
            nautical_dawn=self._fmt_dt(twilight.get("nautical_dawn")),
            astronomical_dawn=self._fmt_dt(twilight.get("astronomical_dawn")),
            civil_dusk=self._fmt_dt(twilight.get("civil_dusk")),
            nautical_dusk=self._fmt_dt(twilight.get("nautical_dusk")),
            astronomical_dusk=self._fmt_dt(twilight.get("astronomical_dusk")),
            day_length_hours=day_length_hours,
            equation_of_time_minutes=equation_of_time,
            local_sidereal_time_hours=lst_hours,
            twilight_state=twilight_state,
            conjunction_geocentric=conj_geo_text,
            conjunction_topocentric=self._fmt_dt(conj_topo_dt.astimezone(tz)) if conj_topo_dt else "—",
            conjunction_topocentric_min_elong_deg=conj_topo_min,
            moon_age_days=moon_age_days,
            lag_time_minutes=lag,
            moon_age_hours=moon_age_hours,
            conjunction_previous_geocentric=self._fmt_dt(previous_new.astimezone(tz)) if previous_new else "—",
            conjunction_next_geocentric=self._fmt_dt(next_new.astimezone(tz)) if next_new else "—",
            conjunction_previous_geocentric_utc=previous_new.isoformat() if previous_new else None,
            conjunction_next_geocentric_utc=next_new.isoformat() if next_new else None,
            lunation_length_days=lunation_length_days,
            moon_time_to_next_conjunction_days=moon_time_to_next_conjunction_days,
        )

    def _twilight_events(self, t0, t1, topos, tz):
        f = almanac.dark_twilight_day(self.eph, topos)
        try:
            prev = int(np.asarray(f(t0)).reshape(-1)[0])
        except Exception:
            prev = 0
        times, states = almanac.find_discrete(t0, t1, f)
        out = {
            "astronomical_dawn": None,
            "nautical_dawn": None,
            "civil_dawn": None,
            "civil_dusk": None,
            "nautical_dusk": None,
            "astronomical_dusk": None,
        }
        for ti, state in zip(times, states):
            cur = int(state)
            dt = ti.utc_datetime().replace(tzinfo=timezone.utc).astimezone(tz)
            transition = (prev, cur)
            if transition == (0, 1):
                out["astronomical_dawn"] = dt
            elif transition == (1, 2):
                out["nautical_dawn"] = dt
            elif transition == (2, 3):
                out["civil_dawn"] = dt
            elif transition == (3, 2):
                out["civil_dusk"] = dt
            elif transition == (2, 1):
                out["nautical_dusk"] = dt
            elif transition == (1, 0):
                out["astronomical_dusk"] = dt
            prev = cur
        return out

    def _twilight_state(self, topos, t) -> str:
        names = {
            0: "Malam / gelap astronomis",
            1: "Senja/fajar astronomis",
            2: "Senja/fajar nautika",
            3: "Senja/fajar sipil",
            4: "Siang / Matahari di atas ufuk",
        }
        try:
            code = int(np.asarray(almanac.dark_twilight_day(self.eph, topos)(t)).reshape(-1)[0])
            return names.get(code, "Tidak diketahui")
        except Exception:
            return "Tidak diketahui"

    def _equation_of_time_minutes(self, sun_transit_local, longitude):
        if sun_transit_local is None:
            return None
        utc = sun_transit_local.astimezone(timezone.utc)
        utc_minutes = utc.hour * 60.0 + utc.minute + utc.second / 60.0 + utc.microsecond / 60_000_000.0
        local_mean_solar_minutes = (utc_minutes + longitude * 4.0) % 1440.0
        eot = 720.0 - local_mean_solar_minutes
        while eot > 720.0:
            eot -= 1440.0
        while eot <= -720.0:
            eot += 1440.0
        return eot

    def _event_azimuth(self, observer, body, dt):
        if dt is None:
            return None
        try:
            t = self.ts.from_datetime(dt.astimezone(timezone.utc))
            _, az, _ = observer.at(t).observe(body).apparent().altaz()
            return float(az.degrees)
        except Exception:
            return None

    def _event_altitude(self, observer, body, dt):
        if dt is None:
            return None
        try:
            t = self.ts.from_datetime(dt.astimezone(timezone.utc))
            alt, _, _ = observer.at(t).observe(body).apparent().altaz()
            return float(alt.degrees)
        except Exception:
            return None

    def _new_moon_times(self, current_utc: datetime):
        t0 = self.ts.from_datetime(current_utc - timedelta(days=40))
        t1 = self.ts.from_datetime(current_utc + timedelta(days=40))
        times, phases = almanac.find_discrete(t0, t1, almanac.moon_phases(self.eph))

        new_moons: list[datetime] = []
        for ti, phase in zip(times, phases):
            if int(phase) == 0:
                new_moons.append(ti.utc_datetime().replace(tzinfo=timezone.utc))

        if not new_moons:
            return None, None, None

        nearest = min(new_moons, key=lambda dt: abs((dt - current_utc).total_seconds()))
        previous_candidates = [dt for dt in new_moons if dt <= current_utc]
        next_candidates = [dt for dt in new_moons if dt > current_utc]
        previous = max(previous_candidates) if previous_candidates else None
        following = min(next_candidates) if next_candidates else None
        return nearest, previous, following

    def _topocentric_conjunction(self, observer, geo_conjunction_utc: datetime):
        coarse = [
            geo_conjunction_utc + timedelta(minutes=m)
            for m in range(-720, 721, 5)
        ]
        tc = self.ts.from_datetimes(coarse)
        obs = observer.at(tc)
        moon_pos = obs.observe(self.moon).apparent()
        sun_pos = obs.observe(self.sun).apparent()
        sep = np.asarray(moon_pos.separation_from(sun_pos).degrees)
        idx = int(np.nanargmin(sep))
        coarse_best = coarse[idx]

        fine = [
            coarse_best + timedelta(seconds=s)
            for s in range(-300, 301, 5)
        ]
        tf = self.ts.from_datetimes(fine)
        obs2 = observer.at(tf)
        moon2 = obs2.observe(self.moon).apparent()
        sun2 = obs2.observe(self.sun).apparent()
        sep2 = np.asarray(moon2.separation_from(sun2).degrees)
        idx2 = int(np.nanargmin(sep2))

        return fine[idx2], float(sep2[idx2])

    def _lag_minutes(self, observer, sunset_local, tz):
        if sunset_local is None:
            return None

        start_local = sunset_local - timedelta(hours=12)
        end_local = sunset_local + timedelta(hours=12)
        t0 = self.ts.from_datetime(start_local.astimezone(timezone.utc))
        t1 = self.ts.from_datetime(end_local.astimezone(timezone.utc))
        times, flags = almanac.find_settings(observer, self.moon, t0, t1)

        moonsets = []
        for ti, ok in zip(times, flags):
            if bool(ok):
                moonsets.append(ti.utc_datetime().replace(tzinfo=timezone.utc).astimezone(tz))

        if not moonsets:
            return None

        nearest = min(moonsets, key=lambda dt: abs((dt - sunset_local).total_seconds()))
        return (nearest - sunset_local).total_seconds() / 60.0

    def _global_hijri_scan(
        self,
        *,
        date_text: str,
        mode: str,
        reference_timezone_name: str,
        min_moon_altitude_deg: float = 5.0,
        min_elongation_deg: float = 8.0,
        conjunction_utc_override: datetime | None = None,
        quick: bool = False,
    ) -> GlobalHijriResult:
        """Scan geosentris KHGT: PKG 1 / PKG 2 dengan audit H0-H2.

        H0 memakai tanggal UTC ijtimak, sehingga tanggal global tidak bergeser
        ketika lokasi/zona waktu atau mode hasil lokal diganti. Pada setiap hari
        D, sunset lokal bertanggal D dipisahkan menurut batas D+1 00:00 UTC.
        PKG 2 perlu saksi daratan utama Amerika dan ijtimak sebelum fajar
        Gisborne bertanggal D+1. Jika gagal, hari berikutnya diuji kembali.
        """
        selected_date = datetime.strptime(date_text, "%Y-%m-%d").date()
        reference_tz = ZoneInfo(reference_timezone_name)
        global_mode = "Geosentris"
        month_start = datetime(selected_date.year, selected_date.month, 1,
                               tzinfo=timezone.utc)
        if selected_date.month == 12:
            next_month = datetime(selected_date.year + 1, 1, 1, tzinfo=timezone.utc)
        else:
            next_month = datetime(selected_date.year, selected_date.month + 1, 1,
                                  tzinfo=timezone.utc)
        phase_times, phase_codes = almanac.find_discrete(
            self.ts.from_datetime(month_start), self.ts.from_datetime(next_month),
            almanac.moon_phases(self.eph),
        )
        conjunctions = [ti.utc_datetime().astimezone(timezone.utc)
                        for ti, code in zip(phase_times, phase_codes) if int(code) == 0]
        # Header dapat meminta lunasi kedua ketika satu bulan Masehi memuat dua ijtimak.
        # Tanpa argumen tambahan, perilaku dan kriteria perhitungan asli tetap sama.
        if conjunction_utc_override is not None:
            if not any(abs((candidate - conjunction_utc_override).total_seconds()) < 1.0
                       for candidate in conjunctions):
                raise ValueError('Ijtimak header tidak cocok dengan fase Bulan dari BSP aktif.')
        conjunction_utc = (conjunction_utc_override if conjunction_utc_override is not None
                           else (conjunctions[0] if conjunctions else None))
        if conjunction_utc is None:
            return GlobalHijriResult(
                selected_date=selected_date.isoformat(), mode=global_mode,
                qualifies=False, matched_count=0, total_count=len(GLOBAL_HIJRI_SCAN_CITIES),
                hijri_start_gregorian_date=None, first_match=None, cities=[],
                window_eligible=False, h_day=None, conjunction_local_datetime=None,
                reference_timezone_name=reference_timezone_name,
                decision_reason="Konjungsi tidak ditemukan pada bulan Gregorian UTC pilihan.",
            )

        h0_date = conjunction_utc.date()
        gisborne = GLOBAL_HIJRI_SCAN_CITIES[0]
        _, gisborne_lat, gisborne_lon, gisborne_elev, gisborne_zone = gisborne
        gisborne_tz = ZoneInfo(gisborne_zone)
        gisborne_observer = self.earth + wgs84.latlon(
            gisborne_lat, gisborne_lon, elevation_m=gisborne_elev)
        dawns = {}
        for h_day in range(3):
            candidate_start = h0_date + timedelta(days=h_day + 1)
            dawns[h_day] = self._solar_altitude_crossing(
                observer=gisborne_observer, local_date=candidate_start, tz=gisborne_tz,
                altitude_deg=KHGT_GISBORNE_DAWN_ALTITUDE_DEG, direction="rising",
            )

        def scan_site(site, h_day):
            name, lat, lon, elevation_m, tz_name = site
            scan_date = h0_date + timedelta(days=h_day)
            midnight = datetime.combine(scan_date + timedelta(days=1), dt_time.min,
                                        tzinfo=timezone.utc)
            dawn = dawns[h_day]
            dawn_utc = dawn.astimezone(timezone.utc) if dawn is not None else None
            america_mainland = (tz_name.startswith('America/')
                                and name not in KHGT_AMERICAN_ISLAND_SITES)
            topos = wgs84.latlon(lat, lon, elevation_m=elevation_m)
            observer = self.earth + topos
            try:
                sunset = self._local_sunset_datetime(
                    date_text=scan_date.isoformat(), timezone_name=tz_name, observer=observer)
            except ValueError as error:
                # Tidak menutupi error kernel/ephemeris; hanya sunset yang tidak ada.
                if not str(error).startswith('Waktu Maghrib/sunset tidak ditemukan'):
                    raise
                sunset = None
            if sunset is None:
                sun_result = moon_result = None
                numeric_qualifies = False
            else:
                t = self.ts.from_datetime(sunset.astimezone(timezone.utc))
                if quick:
                    # Besaran yang sama dengan _body_result(Geosentris), tanpa
                    # fase/magnitudo/konstelasi yang tidak diperlukan rekap.
                    pos = self._apparent_position(self.moon, t, observer, global_mode)
                    sun_pos = self._apparent_position(self.sun, t, observer, global_mode)
                    ra, dec, _ = pos.radec(epoch=t)
                    moon_alt, _ = self._geocentric_horizon_projection(
                        t, float(ra.hours), float(dec.degrees), lat, lon)
                    elong = float(pos.separation_from(sun_pos).degrees)
                    sun_result = moon_result = None
                    numeric_qualifies = (moon_alt >= min_moon_altitude_deg
                                         and elong >= min_elongation_deg)
                else:
                    sun_result = self._body_result(
                        "Matahari", self.sun, t, observer, topos, lat, lon, global_mode)
                    moon_result = self._body_result(
                        "Bulan", self.moon, t, observer, topos, lat, lon, global_mode)
                    moon_alt = moon_result.altitude_deg
                    elong = moon_result.elongation_deg
                    numeric_qualifies = (moon_alt >= min_moon_altitude_deg
                                         and elong >= min_elongation_deg)
            sunset_utc = sunset.astimezone(timezone.utc) if sunset is not None else None
            status, accepted = khgt_pkg_status(
                conjunction_utc=conjunction_utc, sunset_utc=sunset_utc,
                utc_midnight=midnight, gisborne_dawn_utc=dawn_utc,
                numeric_qualifies=numeric_qualifies, america_mainland=america_mainland,
            )
            return GlobalScanCityResult(
                name=name, timezone_name=tz_name, sunset_local=sunset,
                moon_altitude_deg=moon_alt if sunset is not None else None,
                sun_altitude_deg=sun_result.altitude_deg if sun_result else None,
                elongation_deg=elong if sunset is not None else None,
                illumination_pct=moon_result.illumination_pct if moon_result else None,
                qualifies=numeric_qualifies, h_day=h_day, scan_date=scan_date.isoformat(),
                sunset_utc=sunset_utc, pkg_status=status, pkg_accepted=accepted,
                america_mainland=america_mainland,
            )

        if quick:
            # Menemukan saksi yang sah tanpa membuat 300 baris audit yang hanya
            # diperlukan oleh panel global. Tetap memeriksa PKG 1 sebelum PKG 2,
            # termasuk  lokasi validasi daratan Amerika yang sudah ada.
            for h_day in range(3):
                first_pkg1 = None
                first_pkg2 = None
                # Grup utama + validasi; PKG 1 selalu lebih diutamakan.
                for site in (*GLOBAL_HIJRI_SCAN_CITIES, *KHGT_AMERICA_VALIDATION_SITES):
                    candidate = scan_site(site, h_day)
                    if candidate.pkg_status == 'PKG 1':
                        first_pkg1 = candidate
                        break
                    if candidate.pkg_status == 'PKG 2' and first_pkg2 is None:
                        first_pkg2 = candidate
                witness = first_pkg1 or first_pkg2
                if witness is None:
                    continue
                decision_pkg = 'PKG 1' if first_pkg1 else 'PKG 2'
                start_date = (h0_date + timedelta(days=h_day + 1)).isoformat()
                return GlobalHijriResult(
                    selected_date=selected_date.isoformat(), mode=global_mode,
                    qualifies=True, matched_count=1,
                    total_count=len(GLOBAL_HIJRI_SCAN_CITIES),
                    hijri_start_gregorian_date=start_date, first_match=witness,
                    cities=[], window_eligible=True, h_day=h_day,
                    conjunction_local_datetime=conjunction_utc.astimezone(reference_tz),
                    reference_timezone_name=reference_timezone_name,
                    decision_pkg=decision_pkg,
                    decision_reason='Pemindaian ringkas KHGT yang identik dengan aturan keputusan PKG 1/PKG 2.',
                )
            return GlobalHijriResult(
                selected_date=selected_date.isoformat(), mode=global_mode,
                qualifies=False, matched_count=0,
                total_count=len(GLOBAL_HIJRI_SCAN_CITIES),
                hijri_start_gregorian_date=None, first_match=None,
                cities=[], window_eligible=True, h_day=None,
                conjunction_local_datetime=conjunction_utc.astimezone(reference_tz),
                reference_timezone_name=reference_timezone_name,
                decision_reason='Saksi PKG 1/PKG 2 tidak ditemukan pada H0–H2.',
            )

        # Tabel utama tetap 100 kota per hari (300 baris audit H0-H2).
        rows = [scan_site(site, h) for h in range(3) for site in GLOBAL_HIJRI_SCAN_CITIES]
        validation_rows = []
        decisions = []
        first_match = None
        decision_pkg = None
        selected_h = None
        for h_day in range(3):
            primary = [row for row in rows if row.h_day == h_day]
            witnesses = primary[:]
            if not any(row.pkg_status == 'PKG 1' for row in primary):
                # PKG 1 harus diperiksa sebelum PKG 2; daftar lama terlalu padat
                # Alaska dan dapat melewatkan daratan Amerika Selatan.
                extra = [scan_site(site, h_day) for site in KHGT_AMERICA_VALIDATION_SITES]
                validation_rows.extend(extra)
                witnesses.extend(extra)
            pkg1 = [row for row in witnesses if row.pkg_status == 'PKG 1']
            pkg2 = [row for row in witnesses if row.pkg_status == 'PKG 2']
            postponed = [row for row in witnesses
                         if row.pkg_status.startswith('PKG 2 DITUNDA')]
            dawn = dawns[h_day]
            decision = {
                'h_day': h_day, 'scan_date': (h0_date + timedelta(days=h_day)).isoformat(),
                'utc_midnight': datetime.combine(h0_date + timedelta(days=h_day + 1),
                                                dt_time.min, tzinfo=timezone.utc),
                'gisborne_dawn_local_datetime': dawn,
                'gisborne_dawn_utc_datetime': dawn.astimezone(timezone.utc) if dawn else None,
                'conjunction_before_dawn': conjunction_utc < dawn if dawn else None,
                'pkg1_count': len(pkg1), 'pkg2_count': len(pkg2),
                'pkg2_postponed_count': len(postponed),
                'primary_accepted_count': sum(row.pkg_accepted for row in primary),
                'validation_count': len(witnesses) - len(primary),
            }
            decisions.append(decision)
            accepted = pkg1 if pkg1 else pkg2
            if accepted:
                selected_h = h_day
                decision_pkg = 'PKG 1' if pkg1 else 'PKG 2'
                first_match = min(accepted, key=lambda row: row.sunset_utc)
                break

        selected_decision = decisions[-1]
        qualifies = first_match is not None
        hijri_start = ((h0_date + timedelta(days=selected_h + 1)).isoformat()
                       if selected_h is not None else None)
        if decision_pkg == 'PKG 1':
            reason = 'Kriteria geosentris 5° + 8° terpenuhi di daratan sebelum batas 00:00 UTC.'
        elif decision_pkg == 'PKG 2':
            reason = ('Kriteria geosentris 5° + 8° terpenuhi di daratan utama Amerika '
                      'setelah batas 00:00 UTC dan ijtimak sebelum fajar Gisborne.')
        else:
            reason = 'Belum ditemukan saksi PKG 1/PKG 2 yang sah pada sampel H0-H2.'
        if any(item['pkg2_postponed_count'] for item in decisions[:-1]):
            reason += ' PKG 2 pada hari sebelumnya ditunda karena ijtimak tidak sebelum fajar Gisborne.'

        return GlobalHijriResult(
            selected_date=selected_date.isoformat(), mode=global_mode, qualifies=qualifies,
            matched_count=selected_decision['primary_accepted_count'],
            total_count=len(GLOBAL_HIJRI_SCAN_CITIES), hijri_start_gregorian_date=hijri_start,
            first_match=first_match, cities=rows, window_eligible=True, h_day=selected_h,
            conjunction_local_datetime=conjunction_utc.astimezone(reference_tz),
            reference_timezone_name=reference_timezone_name, decision_pkg=decision_pkg,
            decision_reason=reason, utc_reference_date=h0_date.isoformat(),
            utc_midnight=selected_decision['utc_midnight'],
            gisborne_dawn_local_datetime=selected_decision['gisborne_dawn_local_datetime'],
            gisborne_dawn_utc_datetime=selected_decision['gisborne_dawn_utc_datetime'],
            gisborne_dawn_altitude_deg=KHGT_GISBORNE_DAWN_ALTITUDE_DEG,
            conjunction_before_gisborne_dawn=selected_decision['conjunction_before_dawn'],
            validation_sites=validation_rows, daily_decisions=decisions,
        )

    def _monthly_hilal_candidates(
        self,
        *,
        selected_local_dt: datetime,
        observer,
        latitude: float,
        longitude: float,
        timezone_name: str,
        selected_time_mode: str = "Jam Manual",
        selected_display_mode: str = "Toposentris",
        selected_sun: BodyResult | None = None,
        selected_moon: BodyResult | None = None,
        min_moon_altitude_deg: float = 5.0,
        min_elongation_deg: float = 8.0,
    ) -> list[PhenomenonItem]:
        """
        Scan the selected calendar month at each local sunset (Maghrib).

        The hilal-day labels are anchored to the local calendar date of the
        geocentric New Moon (conjunction):
            H0 = Maghrib on the local calendar date of conjunction
            H1 = Maghrib one calendar day after H0
            H2 = Maghrib two calendar days after H0, and so on.

        Candidate dates satisfy BOTH numerical filters:
            Moon geometric altitude in the selected mode >= 5 degrees
            Moon-Sun elongation in the selected mode      >= 8 degrees

        To make the threshold development easy to audit, the output includes
        a continuous progression from H0 through the first qualifying date.
        Later qualifying dates in the selected month are also shown. Each
        dated row intentionally contains ONLY the four requested parameters:
            - Moon/crescent altitude
            - Elongation
            - Sun altitude
            - Moon illumination

        These thresholds are screening filters, not a formal crescent-
        visibility criterion.
        """
        tz = ZoneInfo(timezone_name)
        year = selected_local_dt.year
        month = selected_local_dt.month
        days_in_month = calendar.monthrange(year, month)[1]
        month_start_local = datetime(year, month, 1, 0, 0, 0, tzinfo=tz)
        if month == 12:
            next_month_local = datetime(year + 1, 1, 1, 0, 0, 0, tzinfo=tz)
        else:
            next_month_local = datetime(year, month + 1, 1, 0, 0, 0, tzinfo=tz)

        # Extend backward enough to retain H0 progression when a qualifying
        # date falls in the first days of the selected month.
        scan_start_local = month_start_local - timedelta(days=10)

        items: list[PhenomenonItem] = []
        criteria = (
            f"Filter {year:04d}-{month:02d}: tinggi hilal ≥ {min_moon_altitude_deg:.1f}° "
            f"dan elongasi ≥ {min_elongation_deg:.1f}° pada Maghrib lokal. "
            f"Semua nilai Kandidat Hilal menggunakan kerangka {selected_display_mode} pada waktu Maghrib lokal yang sama dari Skyfield."
        )

        try:
            t0 = self.ts.from_datetime(scan_start_local.astimezone(timezone.utc))
            t1 = self.ts.from_datetime(next_month_local.astimezone(timezone.utc))
            sunset_times, sunset_flags = almanac.find_settings(observer, self.sun, t0, t1)

            local_sunsets: list[datetime] = []
            for ti, ok in zip(sunset_times, sunset_flags):
                if not bool(ok):
                    continue
                dt_utc = ti.utc_datetime().replace(tzinfo=timezone.utc)
                dt_local = dt_utc.astimezone(tz)
                if scan_start_local.date() <= dt_local.date() < next_month_local.date():
                    local_sunsets.append(dt_local)

            if not local_sunsets:
                items.append(PhenomenonItem(
                    "Kandidat Hilal Bulanan",
                    f"Ringkasan {year:04d}-{month:02d}",
                    "0 tanggal",
                    criteria + " Tidak ditemukan sunset nyata pada bulan/lokasi ini.",
                ))
                return items

            utc_sunsets = [dt.astimezone(timezone.utc) for dt in local_sunsets]
            tv = self.ts.from_datetimes(utc_sunsets)

            # The Maghrib instant itself is always a local/topocentric sunset
            # event.  Keep a dedicated topocentric Sun altitude solely for
            # auditing that event against the Skyfield/USNO sunset convention.
            topo_obs = observer.at(tv)
            topo_sun_pos = topo_obs.observe(self.sun).apparent()
            topo_sun_alt = np.atleast_1d(
                np.asarray(topo_sun_pos.altaz()[0].degrees, dtype=float)
            )

            if selected_display_mode == "Toposentris":
                sun_pos = topo_sun_pos
                moon_pos = topo_obs.observe(self.moon).apparent()
                sun_alt = topo_sun_alt.copy()
                moon_alt = np.atleast_1d(
                    np.asarray(moon_pos.altaz()[0].degrees, dtype=float)
                )
                elong = np.atleast_1d(
                    np.asarray(moon_pos.separation_from(sun_pos).degrees, dtype=float)
                )
                illum = np.atleast_1d(
                    np.asarray(moon_pos.fraction_illuminated(self.sun) * 100.0, dtype=float)
                )
            elif selected_display_mode == "Geosentris":
                # Use the exact same scalar computation path as the main
                # Geosentris cards.  A month contains at most 31 sunsets, so
                # this small loop prioritizes numerical identity and robustness
                # over vectorization.
                sun_alt_values = []
                moon_alt_values = []
                elong_values = []
                illum_values = []
                for i in range(len(local_sunsets)):
                    ti = tv[i]
                    earth_center = self.earth.at(ti)
                    sun_geo = earth_center.observe(self.sun).apparent()
                    moon_geo = earth_center.observe(self.moon).apparent()

                    sun_ra, sun_dec, _ = sun_geo.radec(epoch=ti)
                    moon_ra, moon_dec, _ = moon_geo.radec(epoch=ti)
                    sun_h, _ = self._geocentric_horizon_projection(
                        t=ti,
                        ra_hours=float(sun_ra.hours),
                        dec_deg=float(sun_dec.degrees),
                        latitude=latitude,
                        longitude=longitude,
                    )
                    moon_h, _ = self._geocentric_horizon_projection(
                        t=ti,
                        ra_hours=float(moon_ra.hours),
                        dec_deg=float(moon_dec.degrees),
                        latitude=latitude,
                        longitude=longitude,
                    )
                    sun_alt_values.append(sun_h)
                    moon_alt_values.append(moon_h)
                    elong_values.append(float(moon_geo.separation_from(sun_geo).degrees))
                    illum_values.append(float(moon_geo.fraction_illuminated(self.sun) * 100.0))

                sun_alt = np.asarray(sun_alt_values, dtype=float)
                moon_alt = np.asarray(moon_alt_values, dtype=float)
                elong = np.asarray(elong_values, dtype=float)
                illum = np.asarray(illum_values, dtype=float)
            else:
                raise ValueError(
                    f"Mode Kandidat Hilal tidak dikenal: {selected_display_mode}"
                )

            # Every real sunset returned by find_settings() should place the
            # topocentric geometric center of the Sun near -0.8333 degree.
            # This audit concerns the EVENT TIME, not the user's selected
            # display frame.  In Geosentris mode the displayed Sun altitude is
            # therefore allowed to differ slightly from -0.8333 degree.
            bad_sunset_alt = [
                (local_sunsets[i], float(topo_sun_alt[i]))
                for i in range(len(local_sunsets))
                if abs(float(topo_sun_alt[i]) - (-0.8333)) > 0.03
            ]
            if bad_sunset_alt:
                dt_bad, alt_bad = bad_sunset_alt[0]
                raise RuntimeError(
                    "Audit Maghrib bulanan gagal: tinggi Matahari topocentris pada "
                    f"{dt_bad.strftime('%Y-%m-%d %H:%M:%S %Z')} = {alt_bad:.6f}°, "
                    "bukan sekitar -0.8333°."
                )

            # If the main calculation itself is at Maghrib Lokal, the selected
            # date must use the exact same coordinate frame and authoritative
            # values as the cards above, whether Toposentris or Geosentris.
            selected_reference_date = None
            if (
                selected_time_mode == "Maghrib Lokal"
                and selected_sun is not None
                and selected_moon is not None
            ):
                selected_reference_date = selected_local_dt.date()
                ref_index = next(
                    (i for i, dt_local in enumerate(local_sunsets)
                     if dt_local.date() == selected_reference_date),
                    None,
                )
                if ref_index is not None:
                    diffs = {
                        "tinggi Matahari": abs(float(sun_alt[ref_index]) - selected_sun.altitude_deg),
                        "tinggi Bulan": abs(float(moon_alt[ref_index]) - selected_moon.altitude_deg),
                        "elongasi": abs(float(elong[ref_index]) - selected_moon.elongation_deg),
                        "iluminasi": abs(float(illum[ref_index]) - selected_moon.illumination_pct),
                    }
                    bad = {k: v for k, v in diffs.items() if v > 0.002}
                    if bad:
                        detail = ", ".join(f"{k} Δ={v:.6f}" for k, v in bad.items())
                        raise RuntimeError(
                            "Pemeriksaan konsistensi Kandidat Hilal gagal "
                            f"({selected_display_mode}): " + detail
                        )

                    # One source of truth for the displayed selected date.
                    sun_alt[ref_index] = selected_sun.altitude_deg
                    moon_alt[ref_index] = selected_moon.altitude_deg
                    elong[ref_index] = selected_moon.elongation_deg
                    illum[ref_index] = selected_moon.illumination_pct

            # Keep one sunset index per local calendar date.
            by_date: dict = {}
            for i, dt_local in enumerate(local_sunsets):
                by_date.setdefault(dt_local.date(), i)

            selected_indices = [
                i for i, dt_local in enumerate(local_sunsets)
                if dt_local.year == year and dt_local.month == month
            ]

            match_indices = [
                i for i in selected_indices
                if float(moon_alt[i]) >= min_moon_altitude_deg
                and float(elong[i]) >= min_elongation_deg
            ]
            matches = len(match_indices)

            # Find New Moon events around the month. H0 is defined by the LOCAL
            # CALENDAR DATE of the geocentric conjunction, regardless of whether
            # the exact conjunction instant occurs before or after that day's sunset.
            phase_t0 = self.ts.from_datetime(
                (scan_start_local - timedelta(days=35)).astimezone(timezone.utc)
            )
            phase_t1 = self.ts.from_datetime(
                (next_month_local + timedelta(days=3)).astimezone(timezone.utc)
            )
            phase_times, phase_codes = almanac.find_discrete(
                phase_t0, phase_t1, almanac.moon_phases(self.eph)
            )
            conjunctions_local: list[datetime] = []
            for ti, code in zip(phase_times, phase_codes):
                if int(code) != 0:
                    continue
                conjunctions_local.append(
                    ti.utc_datetime().replace(tzinfo=timezone.utc).astimezone(tz)
                )

            def conjunction_for_date(local_date):
                eligible = [dt for dt in conjunctions_local if dt.date() <= local_date]
                return max(eligible, key=lambda dt: dt.date()) if eligible else None

            def h_label_for_date(local_date):
                conj = conjunction_for_date(local_date)
                if conj is None:
                    return None, None
                h = (local_date - conj.date()).days
                return f"H{h}", conj

            progression_indices: list[int] = []
            anchor_conjunction = None
            if match_indices:
                first_match_date = local_sunsets[match_indices[0]].date()
                anchor_conjunction = conjunction_for_date(first_match_date)
                if anchor_conjunction is not None:
                    d = anchor_conjunction.date()
                    while d <= first_match_date:
                        idx = by_date.get(d)
                        if idx is not None:
                            progression_indices.append(idx)
                        d += timedelta(days=1)

            if anchor_conjunction is not None:
                h0_note = (
                    f" H0 = Maghrib tanggal konjungsi geosentris "
                    f"{anchor_conjunction.strftime('%Y-%m-%d')} waktu lokal; "
                    "H1 satu hari sesudahnya, lalu H2, H3, dan seterusnya."
                )
            else:
                h0_note = (
                    " H0 didefinisikan sebagai Maghrib pada tanggal lokal konjungsi "
                    "geosentris; konjungsi acuan tidak tersedia pada rentang pencarian."
                )

            progression_note = (
                f" Urutan H0 sampai kandidat pertama menampilkan {len(progression_indices)} hari."
                if progression_indices else ""
            )
            items.append(PhenomenonItem(
                "Kandidat Hilal Bulanan",
                f"Ringkasan {year:04d}-{month:02d}",
                f"{matches} dari {days_in_month} tanggal memenuhi filter",
                criteria + h0_note + progression_note
                + " Filter ini bukan keputusan visibilitas hilal formal.",
            ))

            def make_row(i: int) -> PhenomenonItem:
                dt_local = local_sunsets[i]
                label, _conj = h_label_for_date(dt_local.date())
                name = dt_local.strftime("%Y-%m-%d")
                if label:
                    name += f" ({label})"
                value = (
                    f"Tinggi hilal {float(moon_alt[i]):.3f}° | "
                    f"Elongasi {float(elong[i]):.3f}°"
                )
                desc = (
                    f"Tinggi Matahari {float(sun_alt[i]):.3f}° | "
                    f"Iluminasi {float(illum[i]):.3f}%"
                )
                return PhenomenonItem(
                    "Kandidat Hilal Bulanan",
                    name,
                    value,
                    desc,
                )

            # Start from H0 and continue day-by-day until the first qualifying
            # date. This replaces the older negative H labels entirely.
            emitted: set[int] = set()
            for idx in progression_indices:
                items.append(make_row(idx))
                emitted.add(idx)

            # Keep every qualifying date in the selected month. Its H number is
            # always calculated from the most recent local-date conjunction.
            for idx in match_indices:
                if idx in emitted:
                    continue
                items.append(make_row(idx))
                emitted.add(idx)

            if matches == 0:
                items.append(PhenomenonItem(
                    "Kandidat Hilal Bulanan",
                    "Tidak ada tanggal lolos",
                    "—",
                    "Tidak ada Maghrib pada bulan terpilih yang sekaligus memenuhi kedua ambang tersebut.",
                ))
            return items
        except Exception as exc:
            return [PhenomenonItem(
                "Kandidat Hilal Bulanan",
                f"Ringkasan {year:04d}-{month:02d}",
                "Gagal dihitung",
                f"Pemindaian bulanan tidak tersedia: {exc}",
            )]

    def _phenomena(
        self,
        *,
        current_utc: datetime,
        local_dt: datetime,
        observer,
        topos,
        timezone_name: str,
        sun_result: BodyResult,
        moon_result: BodyResult,
        twilight_state: str,
    ) -> list[PhenomenonItem]:
        tz = ZoneInfo(timezone_name)
        items: list[PhenomenonItem] = []

        items.append(PhenomenonItem(
            "Kondisi lokal",
            "Keadaan cahaya langit",
            twilight_state,
            "Klasifikasi Skyfield: malam, twilight astronomis/nautika/sipil, atau siang berdasarkan posisi Matahari.",
        ))
        items.append(PhenomenonItem(
            "Bulan",
            "Fase saat perhitungan",
            f"{moon_result.phase_name} • {moon_result.phase_cycle_deg:.3f}°" if moon_result.phase_cycle_deg is not None else moon_result.phase_name,
            f"{moon_result.waxing_waning}; iluminasi {moon_result.illumination_pct:.3f}%.",
        ))

        # Fase Bulan berikutnya.
        try:
            t0 = self.ts.from_datetime(current_utc)
            t1 = self.ts.from_datetime(current_utc + timedelta(days=40))
            times, phases = almanac.find_discrete(t0, t1, almanac.moon_phases(self.eph))
            names = {
                0: ("Bulan Baru berikutnya", "Konjungsi geosentris Matahari–Bulan; awal siklus fase astronomis."),
                1: ("Perbani Awal berikutnya", "Fase sekitar 90°; setengah piringan Bulan tampak terang."),
                2: ("Purnama berikutnya", "Oposisi geosentris Matahari–Bulan; iluminasi mendekati penuh."),
                3: ("Perbani Akhir berikutnya", "Fase sekitar 270°; setengah piringan Bulan tampak terang."),
            }
            found = set()
            for ti, phase in zip(times, phases):
                code = int(phase)
                if code in found:
                    continue
                found.add(code)
                dt = ti.utc_datetime().replace(tzinfo=timezone.utc).astimezone(tz)
                title, desc = names[code]
                items.append(PhenomenonItem("Fase Bulan", title, self._fmt_dt(dt), desc))
        except Exception:
            pass

        # Node Bulan berikutnya.
        try:
            t0 = self.ts.from_datetime(current_utc)
            t1 = self.ts.from_datetime(current_utc + timedelta(days=35))
            times, states = almanac.find_discrete(t0, t1, almanac.moon_nodes(self.eph))
            found = set()
            for ti, state in zip(times, states):
                code = int(state)
                if code in found:
                    continue
                found.add(code)
                dt = ti.utc_datetime().replace(tzinfo=timezone.utc).astimezone(tz)
                if code == 1:
                    title = "Node naik Bulan berikutnya"
                    desc = "Bulan melintasi ekliptika dari selatan ke utara; kedekatan fase dengan node berkaitan dengan musim gerhana."
                else:
                    title = "Node turun Bulan berikutnya"
                    desc = "Bulan melintasi ekliptika dari utara ke selatan; kedekatan fase dengan node berkaitan dengan musim gerhana."
                items.append(PhenomenonItem("Orbit Bulan", title, self._fmt_dt(dt), desc))
        except Exception:
            pass

        # Perigee/apogee Bulan berikutnya.
        try:
            perigee = self._next_distance_extremum(self.moon, current_utc, 40, "min", 1.0)
            apogee = self._next_distance_extremum(self.moon, current_utc, 40, "max", 1.0)
            if perigee:
                dt, dist = perigee
                items.append(PhenomenonItem(
                    "Orbit Bulan", "Perigee Bulan berikutnya",
                    f"{self._fmt_dt(dt.astimezone(tz))} • {dist:,.0f} km",
                    "Jarak pusat Bumi–Bulan mencapai minimum lokal; diameter sudut Bulan cenderung lebih besar.",
                ))
            if apogee:
                dt, dist = apogee
                items.append(PhenomenonItem(
                    "Orbit Bulan", "Apogee Bulan berikutnya",
                    f"{self._fmt_dt(dt.astimezone(tz))} • {dist:,.0f} km",
                    "Jarak pusat Bumi–Bulan mencapai maksimum lokal; diameter sudut Bulan cenderung lebih kecil.",
                ))
        except Exception:
            pass

        # Ekuinoks/solstis berikutnya.
        try:
            t0 = self.ts.from_datetime(current_utc)
            t1 = self.ts.from_datetime(current_utc + timedelta(days=370))
            times, seasons = almanac.find_discrete(t0, t1, almanac.seasons(self.eph))
            season_names = {
                0: ("Ekuinoks Maret", "Matahari melintasi ekuator langit ke utara; panjang siang dan malam mendekati sama secara global."),
                1: ("Solstis Juni", "Deklinasi Matahari mencapai ekstrem utara tahunan."),
                2: ("Ekuinoks September", "Matahari melintasi ekuator langit ke selatan; panjang siang dan malam mendekati sama secara global."),
                3: ("Solstis Desember", "Deklinasi Matahari mencapai ekstrem selatan tahunan."),
            }
            for ti, code in zip(times, seasons):
                dt = ti.utc_datetime().replace(tzinfo=timezone.utc).astimezone(tz)
                title, desc = season_names[int(code)]
                items.append(PhenomenonItem("Matahari", title, self._fmt_dt(dt), desc))
        except Exception:
            pass

        # Perihelion/aphelion Bumi (jarak Matahari tampak berubah sedikit).
        try:
            peri = self._next_distance_extremum(self.sun, current_utc, 380, "min", 6.0)
            aph = self._next_distance_extremum(self.sun, current_utc, 380, "max", 6.0)
            if peri:
                dt, dist = peri
                items.append(PhenomenonItem(
                    "Matahari", "Perihelion Bumi berikutnya",
                    f"{self._fmt_dt(dt.astimezone(tz))} • {dist / AU_KM:.6f} AU",
                    "Bumi berada pada minimum lokal jarak ke Matahari; diameter sudut Matahari sedikit lebih besar.",
                ))
            if aph:
                dt, dist = aph
                items.append(PhenomenonItem(
                    "Matahari", "Aphelion Bumi berikutnya",
                    f"{self._fmt_dt(dt.astimezone(tz))} • {dist / AU_KM:.6f} AU",
                    "Bumi berada pada maksimum lokal jarak ke Matahari; diameter sudut Matahari sedikit lebih kecil.",
                ))
        except Exception:
            pass

        # Gerhana Bulan: Skyfield memiliki rutin high-level resmi.
        try:
            t0 = self.ts.from_datetime(current_utc)
            t1 = self.ts.from_datetime(current_utc + timedelta(days=5 * 366))
            times, kinds, _details = eclipselib.lunar_eclipses(t0, t1, self.eph)
            if len(times):
                ti = times[0]
                kind = int(kinds[0])
                type_map = {0: "Penumbral", 1: "Sebagian", 2: "Total"}
                dt_utc = ti.utc_datetime().replace(tzinfo=timezone.utc)
                dt_local = dt_utc.astimezone(tz)
                try:
                    alt, _, _ = observer.at(ti).observe(self.moon).apparent().altaz()
                    moon_alt = float(alt.degrees)
                    visibility = "Bulan di atas ufuk lokasi" if moon_alt > 0 else "Bulan di bawah ufuk lokasi pada maksimum"
                    extra = f"{visibility}; tinggi Bulan {moon_alt:.2f}°."
                except Exception:
                    extra = "Visibilitas lokal tidak dapat dihitung."
                items.append(PhenomenonItem(
                    "Gerhana", "Gerhana Bulan terdekat",
                    f"{type_map.get(kind, 'Gerhana Bulan')} • {self._fmt_dt(dt_local)}",
                    "Momen maksimum menurut algoritma gerhana Bulan Skyfield. " + extra,
                ))
        except Exception:
            pass

        # Kandidat gerhana Matahari global berdasarkan geometri New Moon.
        # Ini sengaja diberi label kandidat, bukan klasifikasi resmi jalur gerhana.
        try:
            candidate = self._next_solar_eclipse_candidate(current_utc, 800)
            if candidate:
                dt, sep, threshold = candidate
                items.append(PhenomenonItem(
                    "Gerhana", "Kandidat gerhana Matahari global",
                    self._fmt_dt(dt.astimezone(tz)),
                    f"New Moon dekat node: separasi geosentris {sep:.3f}°, ambang geometrik kasar {threshold:.3f}°. "
                    "Ini indikator global, bukan prediksi jalur/jenis resmi; verifikasi dengan katalog gerhana NASA/JPL bila diperlukan.",
                ))
        except Exception:
            pass

        return items

    def _eclipse_report(self, *, selected_local_dt, observer, timezone_name):
        """Gerhana Matahari/Bulan pada bulan dan tahun tanggal terpilih.

        Gerhana Bulan memakai routine resmi Skyfield `eclipselib.lunar_eclipses`.
        Gerhana Matahari dideteksi dari geometri kerucut bayangan Bulan–Matahari
        terhadap Bumi menggunakan posisi DE440s.  Wilayah yang ditampilkan adalah
        ringkasan geometrik global dan status visibilitas lokasi terpilih, bukan
        peta batas kontak rinci seperti katalog Besselian.
        """
        tz = ZoneInfo(timezone_name)
        year = selected_local_dt.year
        month = selected_local_dt.month

        year_start_local = datetime(year, 1, 1, tzinfo=tz)
        year_end_local = datetime(year + 1, 1, 1, tzinfo=tz)
        start_utc = year_start_local.astimezone(timezone.utc)
        end_utc = year_end_local.astimezone(timezone.utc)
        t0 = self.ts.from_datetime(start_utc)
        t1 = self.ts.from_datetime(end_utc)

        events = []

        # ---- Gerhana Bulan ----
        try:
            times, kinds, _details = eclipselib.lunar_eclipses(t0, t1, self.eph)
            lunar_type = {0: "Penumbral", 1: "Sebagian", 2: "Total"}
            for ti, kind in zip(times, kinds):
                dt_utc = ti.utc_datetime().replace(tzinfo=timezone.utc)
                dt_local = dt_utc.astimezone(tz)
                if dt_local.year != year:
                    continue

                try:
                    alt, _, _ = observer.at(ti).observe(self.moon).apparent().altaz()
                    moon_alt = float(alt.degrees)
                    local_status = (
                        f"Lokasi terpilih berpotensi melihat maksimum (tinggi Bulan {moon_alt:.2f}°)."
                        if moon_alt > 0.0
                        else f"Lokasi terpilih tidak melihat maksimum karena Bulan di bawah ufuk ({moon_alt:.2f}°)."
                    )
                except Exception:
                    local_status = "Status visibilitas lokasi terpilih tidak dapat dihitung."

                center = self._subpoint_text(self.moon, ti)
                events.append({
                    "object": "Bulan",
                    "local_datetime": dt_local.isoformat(),
                    "utc_datetime": dt_utc.isoformat(),
                    "type": lunar_type.get(int(kind), "Gerhana Bulan"),
                    "region": (
                        "Dapat diamati dari sisi malam Bumi yang pada saat maksimum memiliki Bulan di atas ufuk. "
                        f"Pusat hemisfer visibilitas sekitar {center}. {local_status}"
                    ),
                    "month": dt_local.month,
                })
        except Exception:
            pass

        # ---- Gerhana Matahari ----
        # Semua New Moon dalam tahun dipindai, lalu geometri penumbra/umbra
        # diperiksa terhadap bola Bumi.  Momen diperhalus di sekitar New Moon.
        try:
            phase_times, phases = almanac.find_discrete(t0, t1, almanac.moon_phases(self.eph))
            for ti, phase in zip(phase_times, phases):
                if int(phase) != 0:
                    continue
                solar = self._solar_eclipse_event(ti, observer, tz)
                if solar is not None and solar["local_dt"].year == year:
                    events.append({
                        "object": "Matahari",
                        "local_datetime": solar["local_dt"].isoformat(),
                        "utc_datetime": solar["utc_dt"].isoformat(),
                        "type": solar["type"],
                        "region": solar["region"],
                        "month": solar["local_dt"].month,
                    })
        except Exception:
            pass

        events.sort(key=lambda x: x["utc_datetime"])
        month_events = [e for e in events if int(e.get("month", 0)) == month]
        return {
            "selected_year": year,
            "selected_month": month,
            "timezone_name": timezone_name,
            "month_events": month_events,
            "year_events": events,
            "note": (
                "Gerhana Bulan diklasifikasikan dengan Skyfield eclipselib. "
                "Gerhana Matahari dihitung dari geometri kerucut bayangan DE440s; "
                "wilayah adalah ringkasan astronomis, bukan peta jalur kontak rinci."
            ),
        }

    def _solar_eclipse_event(self, new_moon_time, observer, tz):
        """Kembalikan event gerhana Matahari bila penumbra Bulan memotong Bumi."""
        center_utc = new_moon_time.utc_datetime().replace(tzinfo=timezone.utc)

        # Penyaring cepat pada momen New Moon agar bulan-bulan yang jauh dari
        # musim gerhana tidak menjalankan pencarian halus yang tidak diperlukan.
        initial_geom = self._solar_shadow_geometry(new_moon_time)
        if initial_geom is None:
            return None
        initial_limit = (
            EARTH_EQUATORIAL_RADIUS_KM
            + initial_geom["penumbra_radius_km"]
            + 5000.0
        )
        if initial_geom["axis_distance_km"] > initial_limit:
            return None

        # Cari pendekatan minimum sumbu bayangan ke pusat Bumi ±8 jam.
        coarse_dts = [
            center_utc + timedelta(minutes=m)
            for m in range(-8 * 60, 8 * 60 + 1, 5)
        ]
        coarse_t = self.ts.from_datetimes(coarse_dts)
        coarse_dist = self._shadow_axis_distance_km(coarse_t)
        if len(coarse_dist) == 0:
            return None
        idx = int(np.nanargmin(coarse_dist))
        rough = coarse_dts[idx]

        fine_dts = [
            rough + timedelta(seconds=s)
            for s in range(-8 * 60, 8 * 60 + 1, 20)
        ]
        fine_t = self.ts.from_datetimes(fine_dts)
        fine_dist = self._shadow_axis_distance_km(fine_t)
        idx = int(np.nanargmin(fine_dist))
        dt_utc = fine_dts[idx]
        ti = self.ts.from_datetime(dt_utc)

        geom = self._solar_shadow_geometry(ti)
        if geom is None:
            return None

        # Penumbra harus menyentuh bola Bumi agar terjadi gerhana Matahari.
        if geom["axis_distance_km"] > EARTH_EQUATORIAL_RADIUS_KM + geom["penumbra_radius_km"]:
            return None

        # Klasifikasi central/partial berdasarkan apakah sumbu bayangan
        # sendiri menembus bola Bumi.  Untuk central, posisi vertex umbra
        # terhadap sisi dekat/jauh Bumi membedakan total/cincin/hibrida.
        axis_distance = geom["axis_distance_km"]
        if axis_distance <= EARTH_EQUATORIAL_RADIUS_KM:
            chord_half = math.sqrt(max(
                0.0,
                EARTH_EQUATORIAL_RADIUS_KM ** 2 - axis_distance ** 2
            ))
            near = geom["axis_parameter_km"] - chord_half
            far = geom["axis_parameter_km"] + chord_half
            vertex = geom["umbra_vertex_km"]
            if vertex > far:
                eclipse_type = "Total"
            elif vertex < near:
                eclipse_type = "Cincin (Annular)"
            else:
                eclipse_type = "Hibrida"
        else:
            eclipse_type = "Sebagian"

        dt_local = dt_utc.astimezone(tz)
        ti = self.ts.from_datetime(dt_utc)

        try:
            sun_alt, _, _ = observer.at(ti).observe(self.sun).apparent().altaz()
            moon_app = observer.at(ti).observe(self.moon).apparent()
            sun_app = observer.at(ti).observe(self.sun).apparent()
            local_sep = float(moon_app.separation_from(sun_app).degrees)
            moon_dist = float(moon_app.distance().km)
            sun_dist = float(sun_app.distance().km)
            moon_sd = math.degrees(math.asin(min(1.0, MOON_RADIUS_KM / moon_dist)))
            sun_sd = math.degrees(math.asin(min(1.0, SUN_RADIUS_KM / sun_dist)))
            overlaps = local_sep <= (moon_sd + sun_sd) and float(sun_alt.degrees) > 0.0
            local_status = (
                f"Lokasi terpilih berada pada area gerhana saat sekitar maksimum; "
                f"tinggi Matahari {float(sun_alt.degrees):.2f}°, separasi piringan {local_sep:.3f}°."
                if overlaps
                else f"Lokasi terpilih tidak berada pada area gerhana pada momen maksimum global "
                     f"(tinggi Matahari {float(sun_alt.degrees):.2f}°, separasi {local_sep:.3f}°)."
            )
        except Exception:
            local_status = "Status visibilitas lokasi terpilih tidak dapat dihitung."

        region_center = self._shadow_axis_subpoint_text(ti, geom)
        region = (
            f"Penumbra mengenai Bumi; pusat geometri sekitar {region_center}. "
            f"{local_status}"
        )
        return {
            "utc_dt": dt_utc,
            "local_dt": dt_local,
            "type": eclipse_type,
            "region": region,
        }

    def _shadow_axis_distance_km(self, t):
        e = self.earth.at(t)
        moon_vec = np.asarray(e.observe(self.moon).position.km, dtype=float)
        sun_vec = np.asarray(e.observe(self.sun).position.km, dtype=float)
        if moon_vec.ndim == 1:
            moon_vec = moon_vec.reshape(3, 1)
            sun_vec = sun_vec.reshape(3, 1)
        axis = moon_vec - sun_vec
        axis /= np.linalg.norm(axis, axis=0)
        s = -np.sum(moon_vec * axis, axis=0)
        closest = moon_vec + axis * s
        return np.linalg.norm(closest, axis=0)

    def _solar_shadow_geometry(self, t):
        try:
            e = self.earth.at(t)
            moon_vec = np.asarray(e.observe(self.moon).position.km, dtype=float).reshape(3)
            sun_vec = np.asarray(e.observe(self.sun).position.km, dtype=float).reshape(3)
            axis = moon_vec - sun_vec
            sun_moon_distance = float(np.linalg.norm(axis))
            if sun_moon_distance <= 0.0:
                return None
            axis /= sun_moon_distance

            s = float(-np.dot(moon_vec, axis))
            if s <= 0.0:
                return None
            closest = moon_vec + axis * s
            axis_distance = float(np.linalg.norm(closest))

            penumbra_radius = MOON_RADIUS_KM + s * (
                (SUN_RADIUS_KM + MOON_RADIUS_KM) / sun_moon_distance
            )
            umbra_vertex = MOON_RADIUS_KM * sun_moon_distance / (
                SUN_RADIUS_KM - MOON_RADIUS_KM
            )
            return {
                "axis": axis,
                "moon_vec": moon_vec,
                "closest_vec": closest,
                "axis_parameter_km": s,
                "axis_distance_km": axis_distance,
                "penumbra_radius_km": float(penumbra_radius),
                "umbra_vertex_km": float(umbra_vertex),
            }
        except Exception:
            return None

    def _shadow_axis_subpoint_text(self, t, geom):
        """Perkiraan titik pusat lintasan pada bola Bumi (bukan geodesi Besselian)."""
        try:
            axis = np.asarray(geom["axis"], dtype=float).reshape(3)
            moon_vec = np.asarray(geom["moon_vec"], dtype=float).reshape(3)
            s0 = float(geom["axis_parameter_km"])
            d = float(geom["axis_distance_km"])
            if d <= EARTH_EQUATORIAL_RADIUS_KM:
                half = math.sqrt(max(0.0, EARTH_EQUATORIAL_RADIUS_KM ** 2 - d ** 2))
                s_surface = s0 - half
                point = moon_vec + axis * s_surface
            else:
                point = np.asarray(geom["closest_vec"], dtype=float).reshape(3)
                norm = float(np.linalg.norm(point))
                if norm <= 0.0:
                    return "koordinat tidak tersedia"
                point = point * (EARTH_EQUATORIAL_RADIUS_KM / norm)
            return self._vector_subpoint_text(point, t)
        except Exception:
            return "koordinat tidak tersedia"

    def _subpoint_text(self, body, t):
        try:
            vec = np.asarray(self.earth.at(t).observe(body).apparent().position.km, dtype=float).reshape(3)
            return self._vector_subpoint_text(vec, t)
        except Exception:
            return "koordinat tidak tersedia"

    @staticmethod
    def _vector_subpoint_text(vec, t):
        x, y, z = [float(v) for v in vec]
        r = math.sqrt(x*x + y*y + z*z)
        if r <= 0.0:
            return "koordinat tidak tersedia"
        lat = math.degrees(math.asin(max(-1.0, min(1.0, z / r))))
        ra_deg = math.degrees(math.atan2(y, x)) % 360.0
        lon = ((ra_deg - float(t.gast) * 15.0 + 180.0) % 360.0) - 180.0
        ns = "LU" if lat >= 0 else "LS"
        ew = "BT" if lon >= 0 else "BB"
        return f"{abs(lat):.1f}° {ns}, {abs(lon):.1f}° {ew}"

    def _next_distance_extremum(self, body, start_utc, days, kind, step_hours):
        steps = int(days * 24 / step_hours) + 1
        dts = [start_utc + timedelta(hours=i * step_hours) for i in range(steps)]
        t = self.ts.from_datetimes(dts)
        dist = np.asarray(self.earth.at(t).observe(body).distance().km, dtype=float)
        if len(dist) < 3:
            return None
        for i in range(1, len(dist) - 1):
            is_ext = (dist[i] < dist[i - 1] and dist[i] < dist[i + 1]) if kind == "min" else (dist[i] > dist[i - 1] and dist[i] > dist[i + 1])
            if is_ext:
                return self._refine_distance_extremum(body, dts[i], kind, step_hours)
        return None

    def _refine_distance_extremum(self, body, center_utc, kind, coarse_step_hours):
        half = max(3.0, coarse_step_hours * 2.0)
        fine_dts = [
            center_utc + timedelta(minutes=m)
            for m in range(int(-half * 60), int(half * 60) + 1, 2)
        ]
        t = self.ts.from_datetimes(fine_dts)
        dist = np.asarray(self.earth.at(t).observe(body).distance().km, dtype=float)
        idx = int(np.nanargmin(dist) if kind == "min" else np.nanargmax(dist))
        return fine_dts[idx], float(dist[idx])

    def _next_solar_eclipse_candidate(self, start_utc, days):
        t0 = self.ts.from_datetime(start_utc)
        t1 = self.ts.from_datetime(start_utc + timedelta(days=days))
        times, phases = almanac.find_discrete(t0, t1, almanac.moon_phases(self.eph))
        for ti, phase in zip(times, phases):
            if int(phase) != 0:
                continue
            e = self.earth.at(ti)
            moon = e.observe(self.moon).apparent()
            sun = e.observe(self.sun).apparent()
            sep = float(moon.separation_from(sun).degrees)
            moon_dist = float(moon.distance().km)
            sun_dist = float(sun.distance().km)
            moon_sd = math.degrees(math.asin(min(1.0, MOON_RADIUS_KM / moon_dist)))
            sun_sd = math.degrees(math.asin(min(1.0, SUN_RADIUS_KM / sun_dist)))
            moon_hp = math.degrees(math.asin(min(1.0, EARTH_EQUATORIAL_RADIUS_KM / moon_dist)))
            threshold = moon_hp + moon_sd + sun_sd
            if sep <= threshold:
                dt = ti.utc_datetime().replace(tzinfo=timezone.utc)
                return dt, sep, threshold
        return None

    @staticmethod
    def _first_real_event(times, flags, tz):
        for ti, ok in zip(times, flags):
            if bool(ok):
                return ti.utc_datetime().replace(tzinfo=timezone.utc).astimezone(tz)
        return None

    @staticmethod
    def _first_time(times, tz):
        if len(times) == 0:
            return None
        return times[0].utc_datetime().replace(tzinfo=timezone.utc).astimezone(tz)

    @staticmethod
    def _fmt_dt(dt):
        if dt is None:
            return "—"
        return dt.strftime("%Y-%m-%d %H:%M:%S %Z")


# ===== Bridge JSON untuk antarmuka Web =====
_ENGINE = AstronomyEngine()

def activate_ephemeris(path_text):
    """Ganti kernel aktif tanpa mengubah parameter atau algoritme astronomi."""
    path, source = ensure_selected_ephemeris(path_text)
    if path == _ENGINE.ephemeris_path:
        return
    new_eph = load_file(str(path))
    try:
        earth, sun, moon = new_eph['earth'], new_eph['sun'], new_eph['moon']
    except Exception:
        new_eph.close()
        raise
    previous = _ENGINE.eph
    _ENGINE.eph = new_eph
    _ENGINE.earth, _ENGINE.sun, _ENGINE.moon = earth, sun, moon
    _ENGINE.ephemeris_path = path
    _ENGINE.ephemeris_source = source
    globals()['SOLUNA_EPHEMERIS_PATH'] = str(path)
    previous.close()

def _jsonable(value):
    if hasattr(value, '__dataclass_fields__'):
        return {name: _jsonable(getattr(value, name)) for name in value.__dataclass_fields__}
    if isinstance(value, datetime):
        return value.isoformat()
    if isinstance(value, (list, tuple)):
        return [_jsonable(v) for v in value]
    if isinstance(value, dict):
        return {str(k): _jsonable(v) for k, v in value.items()}
    try:
        if isinstance(value, np.generic):
            return value.item()
    except Exception:
        pass
    return value

def calculate_json(payload_json):
    p = json.loads(payload_json)
    require_ephemeris_for_date(p['date'])
    result = _ENGINE.calculate(
        location_name=p.get('location_name', 'Lokasi Manual'),
        latitude=float(p['lat']),
        longitude=float(p['lon']),
        elevation_m=float(p.get('elev', 0.0)),
        timezone_name=p.get('timezone_name') or 'Asia/Jakarta',
        date_text=p['date'],
        time_text=p.get('time') or '12:00:00',
        time_mode=p.get('time_mode') or 'Jam Manual',
        mode=p.get('mode') or 'Toposentris',
    )
    out = _jsonable(result)
    out['engine'] = 'Skyfield + JPL DE440s (browser/Pyodide)'
    return json.dumps(out, ensure_ascii=False)

def sunset_preview_json(payload_json):
    p = json.loads(payload_json)
    require_ephemeris_for_date(p['date'])
    dt = _ENGINE.local_sunset_datetime(
        latitude=float(p['lat']),
        longitude=float(p['lon']),
        elevation_m=float(p.get('elev', 0.0)),
        timezone_name=p.get('timezone_name') or 'Asia/Jakarta',
        date_text=p['date'],
    )
    return json.dumps({
        'local_datetime': dt.isoformat(),
        'clock': dt.strftime('%H:%M:%S'),
        'display': dt.strftime('%Y-%m-%d %H:%M:%S %Z'),
    }, ensure_ascii=False)


# ===== Tambahan mandiri: arah kiblat dan rashdul kiblat lokal =====
# Acuan Ka'bah BMKG: 21°25′21″ LU, 39°49′34″ BT.
SOLUNA_QIBLA_LATITUDE = 21.4225
SOLUNA_QIBLA_LONGITUDE = 39.0 + 49.0 / 60.0 + 34.0 / 3600.0


def _soluna_qibla_bearing(latitude, longitude):
    """Azimut awal lingkaran besar, searah jarum jam dari utara sejati."""
    if not (math.isfinite(latitude) and math.isfinite(longitude)):
        raise ValueError('Koordinat lokasi harus berupa angka terbatas.')
    if not (-90.0 <= latitude <= 90.0 and -180.0 <= longitude <= 180.0):
        raise ValueError('Lintang/bujur lokasi berada di luar rentang geografis.')
    if abs(latitude) >= 90.0:
        return None, 'Utara lokal dan azimut kiblat tidak tunggal tepat di kutub.'
    phi = math.radians(latitude)
    kaaba_phi = math.radians(SOLUNA_QIBLA_LATITUDE)
    delta = math.radians(SOLUNA_QIBLA_LONGITUDE - longitude)
    east = math.cos(kaaba_phi) * math.sin(delta)
    north = (math.cos(phi) * math.sin(kaaba_phi)
             - math.sin(phi) * math.cos(kaaba_phi) * math.cos(delta))
    if math.hypot(east, north) < 1.0e-12:
        return None, 'Arah tidak tunggal pada koordinat Ka\'bah atau antipodanya.'
    return math.degrees(math.atan2(east, north)) % 360.0, ''


def _soluna_qibla_report(engine, payload):
    """Cari seluruh keselarasan Matahari/bayangan pada satu tanggal lokal."""
    latitude, longitude = float(payload['lat']), float(payload['lon'])
    zone_name = payload.get('timezone_name') or 'Asia/Jakarta'
    local_date = datetime.strptime(payload['date'], '%Y-%m-%d').date()
    bearing, undefined_note = _soluna_qibla_bearing(latitude, longitude)
    report = {
        'status': 'ok' if bearing is not None else 'undefined',
        'date': local_date.isoformat(),
        'location_name': payload.get('location_name') or 'Lokasi Manual',
        'latitude': latitude, 'longitude': longitude,
        'timezone_name': zone_name, 'bearing_deg': bearing,
        'kaaba_latitude': SOLUNA_QIBLA_LATITUDE,
        'kaaba_longitude': SOLUNA_QIBLA_LONGITUDE,
        'events': [], 'note': undefined_note,
        'method': 'Lingkaran besar pada Bumi bola; azimut dari utara sejati. '
                  'Waktu memakai posisi Matahari toposentris apparent '
                  'Skyfield dan BSP aktif, dengan tinggi geometrik > 0°.',
    }
    if bearing is None:
        return report
    tz = ZoneInfo(zone_name)
    start = datetime.combine(local_date, dt_time.min, tzinfo=tz)
    end = datetime.combine(local_date + timedelta(days=1), dt_time.min, tzinfo=tz)
    t0 = engine.ts.from_datetime(start.astimezone(timezone.utc))
    t1 = engine.ts.from_datetime(end.astimezone(timezone.utc))
    if float(t1.tt) <= float(t0.tt):
        report['status'] = 'undefined'
        report['note'] = 'Tanggal lokal ini tidak memiliki interval waktu di zona pilihan.'
        return report
    observer = engine.earth + wgs84.latlon(
        latitude, longitude, elevation_m=float(payload.get('elev', 0.0)))
    target = math.radians(bearing)

    def horizontal_cross(t):
        alt, az, _ = observer.at(t).observe(engine.sun).apparent().altaz()
        # Komponen horizontal menghindari diskontinuitas azimut 0°/360°.
        return (np.cos(np.radians(alt.degrees))
                * np.sin(np.radians(az.degrees) - target))

    def line_side(t):
        return np.asarray(horizontal_cross(t) >= 0.0, dtype=np.int8)

    line_side.step_days = 1.0 / 1440.0
    crossings, _ = almanac.find_discrete(t0, t1, line_side, epsilon=1.0e-9)
    candidates = list(crossings)
    if abs(float(horizontal_cross(t0))) < 1.0e-12:
        candidates.insert(0, t0)
    for ti in candidates:
        local_dt = ti.utc_datetime().astimezone(tz)
        if local_dt.date() != local_date:
            continue
        alt, az, _ = observer.at(ti).observe(engine.sun).apparent().altaz()
        altitude, solar_azimuth = float(alt.degrees), float(az.degrees) % 360.0
        if altitude <= 0.0 or math.cos(math.radians(altitude)) < 1.0e-6:
            continue
        relative = (solar_azimuth - bearing + 180.0) % 360.0 - 180.0
        direct = abs(relative) <= 90.0
        residual = abs(relative) if direct else abs(180.0 - abs(relative))
        # Menolak akar semu di zenit, tempat arah bayangan tidak terdefinisi.
        if residual > 1.0e-5:
            continue
        event = {
            'kind': 'sun_aligned' if direct else 'shadow_aligned',
            'local_datetime': local_dt.isoformat(),
            'utc_datetime': ti.utc_datetime().isoformat(),
            'sun_azimuth_deg': solar_azimuth,
            'shadow_azimuth_deg': (solar_azimuth + 180.0) % 360.0,
            'sun_altitude_deg': altitude, 'alignment_error_deg': residual,
            'instruction': ('Arah kiblat dari ujung bayangan menuju pangkal tongkat.'
                            if direct else
                            'Arah kiblat dari pangkal tongkat menuju ujung bayangan.'),
        }
        if not any(abs((datetime.fromisoformat(item['local_datetime']) - local_dt)
                       .total_seconds()) < 0.5 for item in report['events']):
            report['events'].append(event)
    report['events'].sort(key=lambda item: item['utc_datetime'])
    if not report['events']:
        report['note'] = ('Pada tanggal dan lokasi ini tidak ditemukan waktu kiblat '
                          'yang dapat digunakan ketika pusat Matahari berada di atas ufuk.')
    return report


# Fungsi asli tetap utuh; hanya menambahkan satu objek pada hasil JSON.
_soluna_calculate_json_original = calculate_json


def calculate_json(payload_json):
    out = json.loads(_soluna_calculate_json_original(payload_json))
    payload = json.loads(payload_json)
    try:
        out['qibla'] = _soluna_qibla_report(_ENGINE, payload)
    except Exception as error:
        # Kendala pada fitur tambahan tidak membatalkan keluaran astronomi asli.
        out['qibla'] = {
            'status': 'error', 'date': payload.get('date'),
            'timezone_name': payload.get('timezone_name') or 'Asia/Jakarta',
            'bearing_deg': None, 'events': [],
            'note': 'Perhitungan kiblat belum tersedia: ' + str(error),
        }
    return json.dumps(out, ensure_ascii=False)


# ===== Tambahan mandiri: PETA LANGIT horizon SOLUNA =====
def _soluna_moon_body_rotation(tdb_jd):
    """ICRF/J2000 -> IAU_MOON; NASA/NAIF pck00011 (WGCCRE).

    Model orientasi IAU analitik, bukan kernel librasi fisik biner DE440.
    RA/DEC memakai abad TDB; meridian utama memakai hari TDB sejak J2000.
    Sumber: https://naif.jpl.nasa.gov/pub/naif/generic_kernels/pck/pck00011.tpc
    """
    days = float(tdb_jd) - 2451545.0
    centuries = days / 36525.0
    arguments = np.array([
        [125.045, -1935.5364525], [250.089, -3871.072905],
        [260.008, 475263.3328725], [176.625, 487269.629985],
        [357.529, 35999.0509575], [311.589, 964468.49931],
        [134.963, 477198.869325], [276.617, 12006.300765],
        [34.226, 63863.5132425], [15.134, -5806.6093575],
        [119.743, 131.84064], [239.961, 6003.1503825],
        [25.053, 473327.79642],
    ])
    angles = np.radians((arguments[:, 0] + arguments[:, 1] * centuries) % 360.0)
    ra = 269.9949 + 0.0031 * centuries + np.dot(np.sin(angles), [
        -3.8787, -.1204, .0700, -.0172, 0, .0072, 0, 0, 0, -.0052, 0, 0, .0043])
    dec = 66.5392 + 0.0130 * centuries + np.dot(np.cos(angles), [
        1.5419, .0239, -.0278, .0068, 0, -.0029, .0009, 0, 0, .0008, 0, 0, -.0009])
    meridian = 38.3213 + 13.17635815 * days - 1.4e-12 * days * days + np.dot(
        np.sin(angles), [3.5610, .1208, -.0642, .0158, .0252, -.0066, -.0047,
                         -.0046, .0028, .0052, .0040, .0019, -.0044])
    ra, dec, meridian = np.radians([ra, dec, meridian % 360.0])
    x0 = np.array([-math.sin(ra), math.cos(ra), 0.0])
    y0 = np.array([-math.sin(dec) * math.cos(ra),
                   -math.sin(dec) * math.sin(ra), math.cos(dec)])
    pole = np.array([math.cos(dec) * math.cos(ra),
                     math.cos(dec) * math.sin(ra), math.sin(dec)])
    return np.array([math.cos(meridian) * x0 + math.sin(meridian) * y0,
                     -math.sin(meridian) * x0 + math.cos(meridian) * y0, pole])


def _soluna_moon_surface_report(engine, t, topos, astrometric, apparent,
                                sun_apparent, phase_deg):
    """Basis kamera: kanan, zenit terproyeksi, sisi dekat; arah terang toposentris."""
    def unit(vector):
        vector = np.asarray(vector, dtype=float)
        length = float(np.linalg.norm(vector))
        if not math.isfinite(length) or length < 1e-12:
            raise ValueError('Vektor orientasi Bulan tidak dapat ditentukan.')
        return vector / length

    view = unit(apparent.position.km)
    local_frame = topos.rotation_at(t)
    zenith = local_frame[2]
    up = zenith - np.dot(zenith, view) * view
    # Tepat di zenit/nadir, arah naik tidak unik; gunakan utara horizon.
    at_zenith = float(np.linalg.norm(up)) < 1e-8
    if at_zenith:
        north = local_frame[0]
        up = north - np.dot(north, view) * view
    up = unit(up)
    right, front = unit(np.cross(view, up)), -view
    lunar_tdb = float(t.tdb) - float(astrometric.light_time)
    rotation = _soluna_moon_body_rotation(lunar_tdb)
    sunlight = unit(sun_apparent.position.km)
    dx, dy = float(np.dot(sunlight, right)), float(np.dot(sunlight, up))
    projected = math.hypot(dx, dy)
    phase = math.radians(float(phase_deg))
    if projected > 1e-12:
        light = [math.sin(phase) * dx / projected,
                 math.sin(phase) * dy / projected, math.cos(phase)]
    else:
        light = [math.sin(phase), 0.0, math.cos(phase)]
    pole = rotation[2]
    px, py = float(np.dot(pole, right)), float(np.dot(pole, up))
    front_body = rotation @ front
    cycle = float(almanac.moon_phase(engine.eph, t).degrees) % 360.0
    illuminated_pct = (1.0 + math.cos(phase)) * 50.0
    waxing = cycle < 180.0
    if illuminated_pct <= 0.5:
        phase_name = 'Bulan Baru'
    elif illuminated_pct >= 99.5:
        phase_name = 'Purnama'
    elif 45.0 <= illuminated_pct <= 55.0:
        phase_name = 'Perbani Awal' if waxing else 'Perbani Akhir'
    elif illuminated_pct < 50.0:
        phase_name = 'Sabit Muda' if waxing else 'Sabit Tua'
    else:
        phase_name = 'Cembung Membesar' if waxing else 'Cembung Mengecil'
    return {
        'status': 'ok',
        'camera_right_body': (rotation @ right).tolist(),
        'camera_up_body': (rotation @ up).tolist(),
        'camera_front_body': front_body.tolist(),
        'light_camera': light,
        'north_pole_tilt_deg': math.degrees(math.atan2(px, py)),
        'bright_limb_zenith_deg': (math.degrees(math.atan2(dx, dy))
                                  if projected > 1e-12 and abs(math.sin(phase)) > 1e-8
                                  else None),
        'sub_observer_lon_deg': math.degrees(math.atan2(front_body[1], front_body[0])),
        'sub_observer_lat_deg': math.degrees(math.asin(float(np.clip(front_body[2], -1, 1)))),
        'phase_cycle_deg': cycle,
        'phase_name': phase_name,
        'up_reference': 'Utara horizon (tepat di zenit/nadir)' if at_zenith else 'Zenit lokal',
        'orientation_model': 'IAU_MOON / NAIF pck00011',
    }
def _soluna_sky_map_report(engine, payload):
    """Posisi horizon dari pengamat WGS84; memakai BSP aktif SOLUNA."""
    latitude, longitude = float(payload['lat']), float(payload['lon'])
    elevation = float(payload.get('elev', 0.0))
    if not all(math.isfinite(v) for v in (latitude, longitude, elevation)):
        raise ValueError('Koordinat dan elevasi harus berupa angka terbatas.')
    if not (-90.0 <= latitude <= 90.0 and -180.0 <= longitude <= 180.0):
        raise ValueError('Lintang/bujur di luar rentang geografis.')
    zone_name = payload.get('timezone_name') or 'Asia/Jakarta'
    topos = wgs84.latlon(latitude, longitude, elevation_m=elevation)
    observer = engine.earth + topos
    if payload.get('time_mode') == 'Maghrib Lokal':
        local_dt = engine._local_sunset_datetime(
            date_text=payload['date'], timezone_name=zone_name, observer=observer)
    else:
        local_dt = engine.parse_local_datetime(
            payload['date'], payload.get('time') or '12:00:00', zone_name)
    t = engine.ts.from_datetime(local_dt.astimezone(timezone.utc))
    observer_at = observer.at(t)
    sun_apparent = observer_at.observe(engine.sun).apparent()
    bodies = []
    # Diameter planet mendekati nilai NASA Planetary Fact Sheet (km).
    definitions = [
        ('sun', 'Matahari', (10,), 1391400.0, '#ffd45c', 10),
        ('moon', 'Bulan', (301,), 3475.0, '#e6f0ff', 8),
        ('mercury', 'Merkurius', (199, 1), 4879.0, '#c0b9ae', 5),
        ('venus', 'Venus', (299, 2), 12104.0, '#fff0b5', 7),
        ('earth', 'Bumi', (399,), 12756.0, '#62c8ff', 6),
        ('mars', 'Mars', (499, 4), 6792.0, '#ff9170', 6),
        ('jupiter', 'Jupiter', (599, 5), 142984.0, '#edc294', 8),
        ('saturn', 'Saturnus', (699, 6), 120536.0, '#f5db9a', 7),
        ('uranus', 'Uranus', (799, 7), 51118.0, '#8ae9e4', 6),
        ('neptune', 'Neptunus', (899, 8), 49528.0, '#749dff', 6),
        ('pluto', 'Pluto (planet katai)', (999, 9), 2376.0, '#dcb9e8', 5),
    ]
    try:
        from skyfield.magnitudelib import planetary_magnitude
    except ImportError:
        planetary_magnitude = None
    for key, name, targets, diameter, color, marker_size in definitions:
        item = {'key': key, 'name': name, 'color': color, 'size': marker_size,
                'available': True, 'type': 'body', 'plottable': key != 'earth'}
        if key == 'earth':
            item.update(type='observer', basis='Pengamat di permukaan Bumi (WGS84)',
                        status='Lokasi pengamat', altitude_deg=None, azimuth_deg=None)
            bodies.append(item)
            continue
        try:
            target = next((code for code in targets if code in engine.eph), None)
            if target is None:
                raise ValueError('Segmen objek tidak tersedia dalam BSP aktif.')
            body = engine.eph[target]
            astrometric = observer_at.observe(body)
            apparent = astrometric.apparent()
            alt, az, distance = apparent.altaz()
            ra, dec, _ = apparent.radec(epoch=t)
            ecl_lat, ecl_lon, _ = apparent.frame_latlon(ecliptic_frame)
            distance_km = float(distance.km)
            if key == 'sun':
                elongation, phase, illumination = 0.0, 0.0, 100.0
                magnitude = engine._sun_magnitude(float(distance.au))
            else:
                elongation = float(apparent.separation_from(sun_apparent).degrees)
                phase = float(apparent.phase_angle(engine.sun).degrees)
                illumination = float(apparent.fraction_illuminated(engine.sun) * 100.0)
                if key == 'moon':
                    magnitude = engine._moon_magnitude(phase, distance_km)
                    # Tambahan permukaan hanya untuk Bulan pada PETA LANGIT.
                    try:
                        item['moon_surface'] = _soluna_moon_surface_report(
                            engine, t, topos, astrometric, apparent, sun_apparent, phase)
                    except Exception as surface_error:
                        item['moon_surface'] = {'status': 'error', 'error': str(surface_error)}
                else:
                    try:
                        value = float(planetary_magnitude(astrometric))
                        magnitude = value if math.isfinite(value) else None
                    except (TypeError, ValueError):
                        magnitude = None
            try:
                refracted, _, _ = apparent.altaz(temperature_C='standard')
                refracted_altitude = float(refracted.degrees)
            except Exception:
                refracted_altitude = None
            constellation = '—'
            if engine.constellation_at is not None:
                try:
                    code = engine.constellation_at(engine.earth.at(t).observe(body).apparent())
                    constellation = engine.constellation_names.get(code, code)
                except Exception:
                    pass
            altitude = float(alt.degrees)
            item.update(
                target_id=target,
                basis=('Barycenter sistem ' + name if target < 10 else 'Pusat ' + name),
                status='Di atas ufuk' if altitude >= 0.0 else 'Di bawah ufuk',
                altitude_deg=altitude, azimuth_deg=float(az.degrees) % 360.0,
                refracted_altitude_deg=refracted_altitude,
                ra_hours=float(ra.hours), dec_deg=float(dec.degrees),
                ecliptic_longitude_deg=float(ecl_lon.degrees) % 360.0,
                ecliptic_latitude_deg=float(ecl_lat.degrees),
                hour_angle_hours=((float(t.gast) + longitude / 15.0
                                   - float(ra.hours) + 12.0) % 24.0) - 12.0,
                distance_au=float(distance.au), distance_km=distance_km,
                light_time_seconds=float(astrometric.light_time) * 86400.0,
                elongation_deg=elongation, phase_angle_deg=phase,
                illumination_pct=illumination, magnitude=magnitude,
                angular_diameter_arcsec=math.degrees(
                    2.0 * math.asin(min(1.0, diameter / (2.0 * distance_km)))) * 3600.0,
                constellation=constellation,
            )
        except Exception as error:
            item.update(available=False, plottable=False, status='Data tidak tersedia',
                        error=str(error), altitude_deg=None, azimuth_deg=None)
        bodies.append(item)
    return {
        'local_datetime': local_dt.isoformat(),
        'utc_datetime': local_dt.astimezone(timezone.utc).isoformat(),
        'location_name': payload.get('location_name') or 'Lokasi Manual',
        'latitude': latitude, 'longitude': longitude, 'elevation_m': elevation,
        'timezone_name': zone_name,
        'time_mode': payload.get('time_mode') or 'Jam Manual',
        'coordinate_mode': 'Toposentris WGS84; apparent, tanpa refraksi untuk peta',
        'kernel_file': engine.ephemeris_path.name,
        'local_sidereal_time_hours': (float(t.gast) + longitude / 15.0) % 24.0,
        'bodies': bodies,
    }


# ===== TRACKER: reuse the exact SOLUNA sky-map calculation and active kernel =====
def soluna_tracker_json(payload_json):
    from skyfield.api import Star
    payload = json.loads(payload_json)
    require_ephemeris_for_date(payload['date'])
    report = _soluna_sky_map_report(_ENGINE, payload)
    dt = datetime.fromisoformat(report['utc_datetime'])
    t = _ENGINE.ts.from_datetime(dt)
    observer = (_ENGINE.earth + wgs84.latlon(
        report['latitude'], report['longitude'], elevation_m=report['elevation_m'])).at(t)
    stars = []
    for item in payload.get('tracker_stars', [])[:32]:
        star = Star(ra_hours=float(item['ra']), dec_degrees=float(item['dec']))
        alt, az, _ = observer.observe(star).apparent().altaz()
        stars.append(dict(name=item['name'], color=item['color'], size=4, planet=False,
                          altitude=float(alt.degrees), azimuth=float(az.degrees) % 360.0))
    report['tracker_stars'] = stars
    # Tracker only: elongasi geosentris apparent pusat Bumi, pada epoch UTC yang sama.
    # Posisi horizon, ukuran visual, fase, dan modul PETA LANGIT tidak diubah.
    moon_report = next((item for item in report['bodies']
                        if item.get('key') == 'moon' and item.get('available')), None)
    if moon_report is not None:
        earth_at = _ENGINE.earth.at(t)
        geo_sun = earth_at.observe(_ENGINE.sun).apparent()
        geo_moon = earth_at.observe(_ENGINE.moon).apparent()
        moon_report['elongation_geocentric_deg'] = float(
            geo_moon.separation_from(geo_sun).degrees)
    return json.dumps(report, ensure_ascii=False, allow_nan=False)


def sky_map_json(payload_json):
    payload = json.loads(payload_json)
    require_ephemeris_for_date(payload['date'])
    return json.dumps(_soluna_sky_map_report(_ENGINE, payload),
                      ensure_ascii=False, allow_nan=False)


# ===== Tanggal header: hanya mesin kriteria KHGT asli =====
def header_khgt_phases_json(payload_json):
    payload = json.loads(payload_json)
    start = datetime.fromisoformat(payload['start']).replace(tzinfo=timezone.utc)
    end = datetime.fromisoformat(payload['end']).replace(tzinfo=timezone.utc)
    if not 0 < (end - start).total_seconds() <= 32 * 86400:
        raise ValueError('Jendela pencarian ijtimak header harus satu bulan Masehi.')
    require_ephemeris_for_date(start.date().isoformat())
    require_ephemeris_for_date((end - timedelta(seconds=1)).date().isoformat())
    times, codes = almanac.find_discrete(
        _ENGINE.ts.from_datetime(start), _ENGINE.ts.from_datetime(end),
        almanac.moon_phases(_ENGINE.eph),
    )
    return json.dumps([
        ti.utc_datetime().astimezone(timezone.utc).isoformat()
        for ti, code in zip(times, codes) if int(code) == 0
    ])


def header_khgt_month_json(payload_json):
    payload = json.loads(payload_json)
    conjunction = datetime.fromisoformat(payload['conjunction_utc'])
    if conjunction.tzinfo is None:
        raise ValueError('Ijtimak KHGT header harus menyertakan zona UTC.')
    conjunction = conjunction.astimezone(timezone.utc)
    require_ephemeris_for_date(conjunction.date().isoformat())
    result = _ENGINE._global_hijri_scan(
        date_text=conjunction.date().isoformat(), mode='Geosentris',
        reference_timezone_name='UTC', min_moon_altitude_deg=5.0,
        min_elongation_deg=8.0, conjunction_utc_override=conjunction,
    )
    if (not result.qualifies or not result.hijri_start_gregorian_date
            or result.decision_pkg not in ('PKG 1', 'PKG 2')):
        raise ValueError('Tanggal KHGT belum dapat ditetapkan: ' + result.decision_reason)
    return json.dumps({
        'method': 'KHGT', 'mode': 'Geosentris',
        'min_moon_altitude_deg': 5.0, 'min_elongation_deg': 8.0,
        'start_date': result.hijri_start_gregorian_date,
        'conjunction_utc': conjunction.isoformat(),
        'h_day': result.h_day, 'decision_pkg': result.decision_pkg,
        'decision_reason': result.decision_reason,
        'utc_midnight': _jsonable(result.utc_midnight),
        'gisborne_dawn_utc_datetime': _jsonable(result.gisborne_dawn_utc_datetime),
        'conjunction_before_gisborne_dawn': result.conjunction_before_gisborne_dawn,
        'first_match': _jsonable(result.first_match),
    }, ensure_ascii=False)

# ===== Rekap tahunan KHGT: menggunakan fungsi scan resmi internal SOLUNA =====
def khgt_calendar_phases_json(payload_json):
    payload = json.loads(payload_json)
    start = datetime.fromisoformat(payload['start']).replace(tzinfo=timezone.utc)
    end = datetime.fromisoformat(payload['end']).replace(tzinfo=timezone.utc)
    if not 0 < (end-start).total_seconds() <= 367*86400:
        raise ValueError('Pencarian fase kalender paling lama satu tahun Masehi.')
    require_ephemeris_for_date(start.date().isoformat())
    require_ephemeris_for_date((end-timedelta(seconds=1)).date().isoformat())
    ti, flags = almanac.find_discrete(
        _ENGINE.ts.from_datetime(start), _ENGINE.ts.from_datetime(end),
        almanac.moon_phases(_ENGINE.eph))
    return json.dumps([t.utc_datetime().astimezone(timezone.utc).isoformat()
                       for t, f in zip(ti, flags) if int(f) == 0], ensure_ascii=False)


def khgt_calendar_month_json(payload_json):
    payload = json.loads(payload_json)
    conjunction = datetime.fromisoformat(payload['conjunction_utc'])
    if conjunction.tzinfo is None:
        raise ValueError('Ijtimak harus menyertakan zona UTC.')
    conjunction = conjunction.astimezone(timezone.utc)
    require_ephemeris_for_date(conjunction.date().isoformat())
    result = _ENGINE._global_hijri_scan(
        date_text=conjunction.date().isoformat(), mode='Geosentris',
        reference_timezone_name='UTC', min_moon_altitude_deg=5.0,
        min_elongation_deg=8.0, conjunction_utc_override=conjunction,
        quick=True,
    )
    if not result.qualifies or result.decision_pkg not in ('PKG 1','PKG 2'):
        raise ValueError('Penetapan KHGT tidak berhasil: '+result.decision_reason)
    city = result.first_match
    return json.dumps({
        'method':'KHGT', 'start_date':result.hijri_start_gregorian_date,
        'conjunction_utc':conjunction.isoformat(),
        'h_day':result.h_day, 'decision_pkg':result.decision_pkg,
        'witness':city.name if city else None,
        'witness_moon_altitude_deg':city.moon_altitude_deg if city else None,
        'witness_elongation_deg':city.elongation_deg if city else None,
    }, ensure_ascii=False, allow_nan=False)

# ===== Neo MABIMS: Sabang only; independent from global KHGT =====
NEO_SABANG = dict(latitude=5.889687448369128, longitude=95.31643867492676,
                  elevation_m=8.0, timezone_name='Asia/Jakarta')

def neo_sabang_evening(day, conjunction):
    require_ephemeris_for_date(day.isoformat())
    sunset = _ENGINE.local_sunset_datetime(date_text=day.isoformat(), **NEO_SABANG)
    t = _ENGINE.ts.from_datetime(sunset.astimezone(timezone.utc))
    observer = _ENGINE.earth + wgs84.latlon(NEO_SABANG['latitude'],
        NEO_SABANG['longitude'], elevation_m=NEO_SABANG['elevation_m'])
    moon = observer.at(t).observe(_ENGINE.moon).apparent()
    alt = float(moon.altaz(temperature_C=10.0, pressure_mbar='standard')[0].degrees)
    earth = _ENGINE.earth.at(t)
    elong = float(earth.observe(_ENGINE.moon).apparent().separation_from(
        earth.observe(_ENGINE.sun).apparent()).degrees)
    return dict(evaluation_date=day.isoformat(), sunset_local=sunset.isoformat(),
        altitude_deg=alt, elongation_deg=elong,
        qualifies=bool(sunset.astimezone(timezone.utc) >= conjunction and alt >= 3.0 and elong >= 6.4))

def neo_calendar_month_json(payload_json):
    payload = json.loads(payload_json)
    conjunction = datetime.fromisoformat(payload['conjunction_utc'])
    if conjunction.tzinfo is None:
        raise ValueError('Ijtimak harus menyertakan zona waktu.')
    conjunction = conjunction.astimezone(timezone.utc)
    previous = payload.get('previous_start')
    if previous:
        prior = datetime.strptime(previous, '%Y-%m-%d').date()
        day = prior + timedelta(days=28)
        if abs((day-conjunction.astimezone(ZoneInfo('Asia/Jakarta')).date()).days) > 4:
            raise ValueError('Lunasi dan awal bulan sebelumnya tidak konsisten.')
        audit = neo_sabang_evening(day, conjunction)
        start = prior + timedelta(days=29 if audit['qualifies'] else 30)
        decision = 'Memenuhi 3°/6,4°' if audit['qualifies'] else 'Istikmal 30 hari'
    else:
        # Explicit astronomical seed, not an official-calendar date.
        base = conjunction.astimezone(ZoneInfo('Asia/Jakarta')).date()
        for offset in range(4):
            day = base + timedelta(days=offset)
            audit = neo_sabang_evening(day, conjunction)
            if audit['qualifies']:
                start = day + timedelta(days=1)
                break
        else:
            raise ValueError('Inisialisasi Sabang belum memenuhi kriteria dalam empat sunset.')
        decision = 'Inisialisasi astronomis'
    return json.dumps(dict(method='NEO_MABIMS_SABANG', start_date=start.isoformat(),
        conjunction_utc=conjunction.isoformat(), previous_start=previous,
        decision_pkg=decision, witness='Sabang', **audit), ensure_ascii=False, allow_nan=False)


# ===== KALENDER BULANAN: hanya jembatan fase untuk dekorasi data DE440s =====
def soluna_monthly_phases_json(payload_json):
    payload = json.loads(payload_json)
    start = datetime.fromisoformat(payload['start']).replace(tzinfo=timezone.utc)
    end = datetime.fromisoformat(payload['end']).replace(tzinfo=timezone.utc)
    if not 0 < (end - start).total_seconds() <= 35 * 86400:
        raise ValueError('Rentang fase kalender harus antara 1 dan 35 hari.')
    require_ephemeris_for_date(start.date().isoformat())
    require_ephemeris_for_date((end - timedelta(seconds=1)).date().isoformat())
    times, flags = almanac.find_discrete(
        _ENGINE.ts.from_datetime(start), _ENGINE.ts.from_datetime(end),
        almanac.moon_phases(_ENGINE.eph),
    )
    return json.dumps([
        {'date_utc': t.utc_datetime().astimezone(timezone.utc).date().isoformat(),
         'datetime_utc': t.utc_datetime().astimezone(timezone.utc).isoformat(),
         'phase': int(code)}
        for t, code in zip(times, flags)
    ], ensure_ascii=False)


# ===== GERHANA: geometri khusus setiap peristiwa, lazy via Skyfield + JPL DE440s =====
def soluna_eclipse_geometry_json(payload_json):
    """Cakram dan kontak geometris yang dihitung khusus peristiwa; BUKAN Bessel NASA.

    Gerhana Matahari adalah keadaan TOPOSENTRIS (lokasi otomatis dekat sumbu
    bayangan atau lokasi pengamat). Gerhana Bulan adalah keadaan GEOSENTRIS.
    Posisi menggunakan kernel DE440s yang sudah dipilih browser, tidak ada BSP lain.
    """
    from skyfield.framelib import itrs
    import numpy as _n
    p = json.loads(payload_json)
    kind = p.get('kind')
    if kind not in ('solar', 'lunar'):
        raise ValueError('Jenis gerhana tidak dikenal')
    peak_input = datetime.fromisoformat(str(p['peak_utc']).replace('Z', '+00:00')).astimezone(timezone.utc)
    require_ephemeris_for_date(peak_input.date().isoformat())
    engine = _ENGINE
    at_peak = engine.ts.from_datetime(peak_input)
    earth_at_peak = engine.earth.at(at_peak)
    sun_vec0 = _n.asarray(earth_at_peak.observe(engine.sun).position.km, dtype=float)
    moon_vec0 = _n.asarray(earth_at_peak.observe(engine.moon).position.km, dtype=float)
    def unit(v):
        n = _n.linalg.norm(v)
        if not _n.isfinite(n) or n <= 0:
            raise ValueError('Norma vektor ephemeris tidak valid')
        return v / n
    location = None
    observer = None
    if kind == 'solar':
        if p.get('mode') == 'local':
            lat, lon = float(p['lat']), float(p['lon'])
            elevation = float(p.get('elev', 0))
            if not (-90 <= lat <= 90 and -180 <= lon <= 180 and -500 <= elevation <= 10000):
                raise ValueError('Lintang/bujur/elevasi pengamat tidak valid')
            site_label = str(p.get('label') or 'Lokasi sidebar SOLUNA')[:110]
            mode_label = 'toposentris pengamat'
        else:
            # Titik perpotongan terdekat dari sumbu bayangan Bulan dengan Bumi
            # (atau titik kulit Bumi terdekat jika sumbu melewati luar Bumi).
            direction = unit(moon_vec0 - sun_vec0)
            t_axis = -float(_n.dot(moon_vec0, direction))
            nearest = moon_vec0 + t_axis * direction
            distance = float(_n.linalg.norm(nearest))
            if distance < EARTH_EQUATORIAL_RADIUS_KM:
                along = t_axis - math.sqrt(EARTH_EQUATORIAL_RADIUS_KM**2 - distance**2)
                point = moon_vec0 + along * direction
            else:
                point = nearest / distance * EARTH_EQUATORIAL_RADIUS_KM if distance > 1 else unit(moon_vec0) * EARTH_EQUATORIAL_RADIUS_KM
            ecef = _n.asarray(itrs.rotation_at(at_peak)).dot(point)
            lon = math.degrees(math.atan2(float(ecef[1]), float(ecef[0])))
            lat_gc = math.atan2(float(ecef[2]), math.hypot(float(ecef[0]), float(ecef[1])))
            flat = 1.0 / 298.257223563
            lat = math.degrees(math.atan(math.tan(lat_gc) / (1-flat)**2))
            elevation = 0
            site_label = f'Lokasi geometri bayangan ≈ {lat:.3f}°, {lon:.3f}°'
            mode_label = 'toposentris, titik estimasi dekat sumbu bayangan'
        observer = engine.earth + wgs84.latlon(lat, lon, elevation_m=elevation)
        location = dict(lat=round(lat,6),lon=round(lon,6),elev=elevation,label=site_label,mode=mode_label)

    R = 6378.137 * 0.998340 * 1.01  # pendekatan Danjon (rata-rata Bumi + atmosfer)
    def state(seconds):
        moment = peak_input + timedelta(seconds=float(seconds))
        t = engine.ts.from_datetime(moment)
        if kind == 'solar':
            target = observer.at(t)
            sun_app = target.observe(engine.sun).apparent()
            moon_app = target.observe(engine.moon).apparent()
            sv = _n.asarray(sun_app.position.km, dtype=float)
            mv = _n.asarray(moon_app.position.km, dtype=float)
            sunit, munit = unit(sv),unit(mv)
            east = unit(_n.cross(_n.array([0.,0.,1.]),sunit))
            north = unit(_n.cross(sunit,east))
            x = math.degrees(math.atan2(float(_n.dot(munit,east)),float(_n.dot(munit,sunit))))
            y = math.degrees(math.atan2(float(_n.dot(munit,north)),float(_n.dot(munit,sunit))))
            sr = math.degrees(math.asin(min(1.,SUN_RADIUS_KM/float(_n.linalg.norm(sv)))))
            mr = math.degrees(math.asin(min(1.,MOON_RADIUS_KM/float(_n.linalg.norm(mv)))))
            alt, _, _ = sun_app.altaz()
            return dict(t=round(seconds,3),x=x,y=y,sun_r=sr,moon_r=mr,
                        d=math.hypot(x,y),alt=float(alt.degrees))
        earth = engine.earth.at(t)
        s = _n.asarray(earth.observe(engine.sun).position.km,dtype=float)
        m = _n.asarray(earth.observe(engine.moon).position.km,dtype=float)
        shadow_axis = -unit(s)
        z = float(_n.dot(m,shadow_axis))
        perp = m - z*shadow_axis
        munit=unit(m)
        east = unit(_n.cross(_n.array([0.,0.,1.]),munit))
        north=unit(_n.cross(munit,east))
        # Sumbu ekuatorial langit proyeksi sudut: x ke timur dan y ke utara.
        # Untuk bayangan Bumi di arah oposisi Matahari, proyeksi mendekati planar.
        dx=float(_n.dot(perp,east));dy=float(_n.dot(perp,north))
        sun_dist=float(_n.linalg.norm(s))
        umb=R - z*(SUN_RADIUS_KM-R)/sun_dist
        pen=R + z*(SUN_RADIUS_KM+R)/sun_dist
        mr=MOON_RADIUS_KM
        return dict(t=round(seconds,3),x=dx,y=dy,moon_r=mr,umbra_r=umb,penumbra_r=pen,
                    d=math.hypot(dx,dy))

    # ±5 jam, kisi tiap 5 menit; kontak dipertajam dengan bisection geometri.
    limit=5*3600
    seconds=list(range(-limit,limit+1,300))
    samples=[state(sec) for sec in seconds]
    jmin=min(range(len(samples)),key=lambda i:samples[i]['d'])
    lo=seconds[max(0,jmin-1)];hi=seconds[min(len(seconds)-1,jmin+1)]
    for _ in range(22):
        m1=lo+(hi-lo)/3;m2=hi-(hi-lo)/3
        if state(m1)['d']<state(m2)['d']:hi=m2
        else:lo=m1
    peak_sec=round((lo+hi)/2,1)
    def threshold(v,code):
        if kind=='solar':
            if code=='C1':return v['d']-(v['sun_r']+v['moon_r'])
            if code=='C2':return v['d']-abs(v['sun_r']-v['moon_r'])
        if code=='P1':return v['d']-(v['penumbra_r']+v['moon_r'])
        if code=='U1':return v['d']-(v['umbra_r']+v['moon_r'])
        if code=='U2':return v['d']-(v['umbra_r']-v['moon_r'])
        return float('inf')
    def roots(code):
        out=[]
        for i in range(len(seconds)-1):
            fa=threshold(samples[i],code);fb=threshold(samples[i+1],code)
            if not (math.isfinite(fa) and math.isfinite(fb)):continue
            if fa*fb>0:continue
            a,b=float(seconds[i]),float(seconds[i+1])
            for _ in range(17):
                mid=(a+b)/2
                fm=threshold(state(mid),code)
                if (fm>=0)==(fa>=0):a,fa=mid,fm
                else:b=mid
            out.append((a+b)/2)
        return out
    codes=['C1','C2'] if kind=='solar' else ['P1','U1','U2']
    contacts={}
    names={'C1':('C1','C4'),'C2':('C2','C3'),'P1':('P1','P4'),
           'U1':('U1','U4'),'U2':('U2','U3')}
    for code in codes:
        vals=roots(code)
        if len(vals)>=2:
            c1,c2=names[code]
            contacts[c1]=(peak_input+timedelta(seconds=vals[0])).isoformat()
            contacts[c2]=(peak_input+timedelta(seconds=vals[-1])).isoformat()
    geom=state(peak_sec)
    if kind=='solar':
        # Boleh jadi maksimum geometris terjadi saat Matahari di bawah ufuk,
        # namun sebagian fase lain terlihat ketika terbit/menjelang terbenam.
        # Periksa seluruh sampel; jangan menyimpulkan hanya dari tinggi di puncak.
        visible=bool('C1' in contacts and any(
            v['d'] < v['sun_r']+v['moon_r'] and v['alt'] > -0.833
            for v in samples))
        if not visible: contacts={}
        classification=('total' if geom['moon_r']>geom['sun_r'] else 'cincin') if geom['d'] < abs(geom['moon_r']-geom['sun_r']) else 'sebagian' if visible else 'tidak terlihat'
    else:
        visible='P1' in contacts
        classification='total' if 'U2' in contacts else 'sebagian' if 'U1' in contacts else 'penumbra' if visible else 'tidak terdeteksi'
    return json.dumps(dict(kind=kind,date=p['date'],peak_utc=(peak_input+timedelta(seconds=peak_sec)).isoformat(),
                           nasa_peak_utc=peak_input.isoformat(),span_seconds=limit,frames=samples,
                           contacts=contacts,visible=visible,classification=classification,
                           location=location,method='Skyfield DE440s, cakram geometri; kontak perkiraan',
                           ephemeris=engine.ephemeris_path.name,danjon=kind=='lunar'),ensure_ascii=False,allow_nan=False)


# ----- JADWAL SALAT per day, on-demand: same Skyfield DE440s + same solver. -----
def soluna_prayer_day_json(payload_json):
    import re
    p = json.loads(payload_json)
    date_text = str(p['date'])
    require_ephemeris_for_date(date_text)
    latitude = float(p['lat'])
    longitude = float(p['lon'])
    elev = float(p.get('elev', 0))
    tzname = str(p.get('timezone_name') or 'Asia/Jakarta')
    if not (-90 <= latitude <= 90 and -180 <= longitude <= 180 and -500 <= elev <= 10000):
        raise ValueError('Koordinat/elevasi pengamat tidak valid.')
    tz = ZoneInfo(tzname)
    day = datetime.strptime(date_text, '%Y-%m-%d').date()
    local = datetime.combine(day, dt_time(hour=12), tzinfo=tz)
    observer = _ENGINE.earth + wgs84.latlon(latitude, longitude, elevation_m=elev)
    entries = _ENGINE._prayer_schedule(
        local_dt=local, observer=observer, latitude=latitude, timezone_name=tzname)
    names = {'Sunrise':'terbit','Dhuha':'dhuha','Dhuhur':'zuhur',
             'Ashar':'asar','Maghrib':'magrib','Isya':'isya'}
    result = dict.fromkeys(['subuh18','subuh20','terbit','dhuha','zuhur','asar','magrib','isya'])
    for item in entries:
        val = str(item.value)
        if item.name == 'Shubuh (-20/-18)':
            parts = val.split(' / ')
            for idx,key in enumerate(('subuh20','subuh18')):
                match = re.search(r'\b([0-2]\d:[0-5]\d:[0-5]\d)\b', parts[idx]) if idx < len(parts) else None
                if match: result[key] = match.group(1)
        elif item.name in names:
            match = re.search(r'\b([0-2]\d:[0-5]\d:[0-5]\d)\b',val)
            if match: result[names[item.name]] = match.group(1)
    return json.dumps({'date':date_text,'times':result,
        'ephemeris':_ENGINE.ephemeris_path.name,
        'engine':'Skyfield/JPL DE440s','timezone_name':tzname}, ensure_ascii=False)

# ===== SOLUNA STATUS MATAHARI/BULAN dan PETA HILAL (hanya on-demand) =====
def _smh_geo_at(engine, t, latitude, longitude, elevation_m=0.0, with_extra=False):
    """Coordinates airless: solar/lunar topocentric, KHGT geocentric horizon projection."""
    topos = wgs84.latlon(float(latitude), float(longitude), elevation_m=float(elevation_m))
    observer = engine.earth + topos
    ob = observer.at(t)
    st = ob.observe(engine.sun).apparent()
    mt = ob.observe(engine.moon).apparent()
    sa, saz, _ = st.altaz()
    ma, maz, _ = mt.altaz()
    ge = engine.earth.at(t)
    sg = ge.observe(engine.sun).apparent()
    mg = ge.observe(engine.moon).apparent()
    sra, sdec, _ = sg.radec(epoch=t)
    mra, mdec, _ = mg.radec(epoch=t)
    ga_s, _ = engine._geocentric_horizon_projection(t, float(sra.hours),float(sdec.degrees),latitude,longitude)
    ga_m, _ = engine._geocentric_horizon_projection(t, float(mra.hours),float(mdec.degrees),latitude,longitude)
    egeo = float(mg.separation_from(sg).degrees)
    etopo = float(mt.separation_from(st).degrees)
    _, slon, _ = sg.frame_latlon(ecliptic_frame)
    _, mlon, _ = mg.frame_latlon(ecliptic_frame)
    phase_lon = (float(mlon.degrees)-float(slon.degrees))%360
    wax = phase_lon < 180
    ds=float(st.distance().km)
    dm=float(mt.distance().km)
    sd_m=math.degrees(math.asin(min(1,MOON_RADIUS_KM/dm)))*60
    sd_s=math.degrees(math.asin(min(1,SUN_RADIUS_KM/ds)))*60
    arcv=float(ma.degrees)-float(sa.degrees)
    width=sd_m*(1-math.cos(math.radians(etopo)))
    daz=engine._signed_angle_diff(float(maz.degrees),float(saz.degrees))
    odeh=arcv-(-0.1018*width**3+0.7319*width**2-6.3226*width+7.1651)
    q=(arcv-(-0.1018*width**3+0.7319*width**2-6.3226*width+11.8371))/10
    data=dict(sun=dict(alt=float(sa.degrees),az=float(saz.degrees),geo_alt=ga_s,
                       distance_km=ds,semidiameter_arcmin=sd_s),
              moon=dict(alt=float(ma.degrees),az=float(maz.degrees),geo_alt=ga_m,
                        distance_km=dm,semidiameter_arcmin=sd_m),
              geo_elong=egeo,topo_elong=etopo,arcv=arcv,daz=daz,
              width_arcmin=width,waxing=wax,phase_longitude=phase_lon,
              khgt=bool(wax and ga_m>=5 and egeo>=8),
              neo=bool(wax and float(ma.degrees)>=3 and etopo>=6.4),
              odeh_v=odeh,yallop_q=q)
    if with_extra:
        data['illumination_pct']=100*float(almanac.fraction_illuminated(engine.eph,'moon',t))
    return data

def soluna_status_hilal_json(payload_json):
    params=json.loads(payload_json)
    mode=params.get('mode','live')
    if mode not in ('live','sunset'): raise ValueError('Mode status tidak dikenal.')
    latitude=float(params['lat']);longitude=float(params['lon']);elev=float(params.get('elev',0))
    if not (-90<=latitude<=90 and -180<=longitude<=180 and -500<=elev<=10000):
        raise ValueError('Koordinat atau elevasi tidak valid.')
    tz_name=str(params.get('timezone_name','Asia/Jakarta'))
    tz=ZoneInfo(tz_name)
    date_text=str(params.get('date',''))
    require_ephemeris_for_date(date_text)
    engine=_ENGINE
    sunset=None; lag=None
    if mode=='live':
        dt=datetime.fromisoformat(str(params['timestamp']).replace('Z','+00:00')).astimezone(timezone.utc)
    else:
        obs=engine.earth+wgs84.latlon(latitude,longitude,elevation_m=elev)
        sunset=engine._local_sunset_datetime(date_text=date_text,timezone_name=tz_name,observer=obs)
        dt=sunset.astimezone(timezone.utc)
        lag=engine._lag_minutes(obs,sunset,tz)
    t=engine.ts.from_datetime(dt)
    geo=_smh_geo_at(engine,t,latitude,longitude,elev,True)
    geo['mode']=mode
    geo['utc']=dt.isoformat()
    geo['local']=dt.astimezone(tz).isoformat()
    geo['location']=dict(lat=latitude,lon=longitude,elev=elev,tz=tz_name)
    geo['ephemeris']=engine.ephemeris_path.name
    geo['lag_minutes']=lag
    if mode=='sunset' and lag is not None and 0<lag<360:
        best_dt=dt+timedelta(minutes=lag*4/9)
        best=_smh_geo_at(engine,engine.ts.from_datetime(best_dt),latitude,longitude,elev)
        geo['best_time']=dict(utc=best_dt.isoformat(),local=best_dt.astimezone(tz).isoformat(),
                              odeh_v=best['odeh_v'],yallop_q=best['yallop_q'],arcv=best['arcv'],width_arcmin=best['width_arcmin'])
    return json.dumps(geo,ensure_ascii=False,allow_nan=False)

def _smh_solar_sunset_utc(engine, date_value, latitude, longitude):
    """Fast global-grid sunset: iterated Sun hour angle, center at -0.833 degrees.
    Approximate local solar date, not a civil-timezone/official twilight calculation."""
    noon=datetime.combine(date_value,dt_time(hour=12),tzinfo=timezone.utc)-timedelta(hours=longitude/15.0)
    instant=noon
    target=math.radians(-0.833)
    lat=math.radians(latitude)
    for _ in range(2):
        t=engine.ts.from_datetime(instant)
        sun=engine.earth.at(t).observe(engine.sun).apparent()
        ra,dec,_=sun.radec(epoch=t)
        d=math.radians(float(dec.degrees))
        denom=math.cos(lat)*math.cos(d)
        if abs(denom)<1.e-10:return None
        cosh=(math.sin(target)-math.sin(lat)*math.sin(d))/denom
        if abs(cosh)>1:return None # polar daylight / night without sunset
        target_ha=math.degrees(math.acos(max(-1,min(1,cosh))))
        ha=((float(t.gast)*15+longitude-float(ra.hours)*15+180)%360)-180
        diff=((target_ha-ha+180)%360)-180
        instant+=timedelta(hours=diff/15.041067)
    return instant

def soluna_hilal_map_chunk_json(payload_json):
    """A bounded set of sample sites; execute only on an explicit map request."""
    p=json.loads(payload_json)
    date_value=datetime.strptime(str(p['date']),'%Y-%m-%d').date()
    require_ephemeris_for_date(date_value.isoformat())
    cells=p.get('cells',[])
    criterion=str(p.get('criterion','khgt'))
    optical=criterion in ('odeh','yallop')
    if criterion not in ('khgt','neo','odeh','yallop'):
        raise ValueError('Model peta tidak dikenal.')
    if not isinstance(cells,list) or len(cells)>32:
        raise ValueError('Maksimal 32 lokasi dalam satu potongan peta.')
    rows=[]
    for lat,lon in cells:
        lat=float(lat);lon=float(lon)
        if not (-85<=lat<=85 and -180<=lon<=180):raise ValueError('Koordinat peta tidak valid.')
        utc=_smh_solar_sunset_utc(_ENGINE,date_value,lat,lon)
        if utc is None:
            rows.append([lat,lon,None,None,None,None,None,0,0,None,None,None,None]);continue
        t=_ENGINE.ts.from_datetime(utc)
        g=_smh_geo_at(_ENGINE,t,lat,lon)
        zone_odeh=zone_yallop=v=q=None
        if optical:
            # Batas penilaian empiris didasarkan pada waktu terbaik (Odeh/Yallop),
            # bukan parameter di Magrib. Pencarian moonset menggunakan solver Skyfield.
            if not g['waxing'] or g['moon']['alt'] <= -0.5:
                zone_odeh,zone_yallop='D','F'
            if g['waxing'] and g['moon']['alt'] > -0.5:
                obs=_ENGINE.earth+wgs84.latlon(lat,lon,elevation_m=0)
                t0=_ENGINE.ts.from_datetime(utc-timedelta(hours=2))
                t1=_ENGINE.ts.from_datetime(utc+timedelta(hours=20))
                mt,mf=almanac.find_settings(obs,_ENGINE.moon,t0,t1)
                moonsets=[ti.utc_datetime().replace(tzinfo=timezone.utc)
                          for ti,flag in zip(mt,mf) if bool(flag) and
                          ti.utc_datetime().replace(tzinfo=timezone.utc) > utc]
                if moonsets:
                    lag=(min(moonsets)-utc).total_seconds()/60
                    if 0 < lag < 720:
                        best=_smh_geo_at(_ENGINE,_ENGINE.ts.from_datetime(
                            utc+timedelta(minutes=4*lag/9)),lat,lon)
                        v=round(best['odeh_v'],3)
                        q=round(best['yallop_q'],4)
                        zone_odeh='A' if v>=5.65 else 'B' if v>=2 else 'C' if v>=-0.96 else 'D'
                        zone_yallop='A' if q>0.216 else 'B' if q>-0.014 else 'C' if q>-0.160 else 'D' if q>-0.232 else 'E' if q>-0.293 else 'F'
        rows.append([lat,lon,round(g['moon']['geo_alt'],2),round(g['moon']['alt'],2),
                     round(g['geo_elong'],2),round(g['topo_elong'],2),
                     utc.strftime('%Y-%m-%dT%H:%M:%SZ'),int(g['khgt']),int(g['neo']),
                     zone_odeh,zone_yallop,v,q])
    return json.dumps(dict(rows=rows,ephemeris=_ENGINE.ephemeris_path.name),ensure_ascii=False,allow_nan=False)

</script>

<script>
const BASE_CITIES=[{"name":"Abha","country":"Saudi Arabia","lat":18.216389,"lon":42.505278,"elev":2228.0,"tz":"Asia/Riyadh","search":""},{"name":"Adana","country":"Turkey","lat":37.0,"lon":35.32133,"elev":23.0,"tz":"Europe/Istanbul","search":""},{"name":"Alexandria","country":"Egypt","lat":31.20176,"lon":29.91582,"elev":9.0,"tz":"Africa/Cairo","search":""},{"name":"Ambon","country":"Indonesia","lat":-3.6943237,"lon":128.1813034,"elev":11.0,"tz":"Asia/Jayapura","search":"Maluku"},{"name":"Anchorage","country":"Alaska, USA","lat":61.2180556,"lon":-149.9002778,"elev":31.0,"tz":"America/Anchorage","search":""},{"name":"Ankara","country":"Turkey","lat":39.9198744,"lon":32.8542709,"elev":850.0,"tz":"Europe/Istanbul","search":""},{"name":"Antalya","country":"Turkey","lat":36.908118,"lon":30.695565,"elev":61.0,"tz":"Europe/Istanbul","search":""},{"name":"Apia","country":"Samoa","lat":-13.8333,"lon":-171.75,"elev":2.0,"tz":"Pacific/Apia","search":""},{"name":"Aswan","country":"Egypt","lat":24.09082,"lon":32.89942,"elev":99.0,"tz":"Africa/Cairo","search":""},{"name":"Auckland","country":"New Zealand","lat":-36.84853,"lon":174.76349,"elev":43.0,"tz":"Pacific/Auckland","search":""},{"name":"Banda Aceh","country":"Indonesia","lat":5.5500499,"lon":95.3178267,"elev":11.0,"tz":"Asia/Jakarta","search":"Aceh"},{"name":"Bandung","country":"Indonesia","lat":-6.9175,"lon":107.6191,"elev":768.0,"tz":"Asia/Jakarta","search":"Jawa Barat"},{"name":"Bangkok","country":"Thailand","lat":13.7563,"lon":100.5018,"elev":2.0,"tz":"Asia/Bangkok","search":""},{"name":"Bogota","country":"Colombia","lat":4.711,"lon":-74.0721,"elev":2640.0,"tz":"America/Bogota","search":""},{"name":"Buenos Aires","country":"Argentina","lat":-34.6037,"lon":-58.3816,"elev":25.0,"tz":"America/Argentina/Buenos_Aires","search":""},{"name":"Buraidah","country":"Saudi Arabia","lat":26.325986,"lon":43.974966,"elev":650.0,"tz":"Asia/Riyadh","search":""},{"name":"Byron Bay","country":"Australia","lat":-28.64989,"lon":153.612463,"elev":6.0,"tz":"Australia/Sydney","search":"Cape Byron easternmost mainland Australia sunrise"},{"name":"Cairo","country":"Egypt","lat":30.0626314,"lon":31.2496662,"elev":23.0,"tz":"Africa/Cairo","search":""},{"name":"Cold Bay","country":"Alaska, USA","lat":55.20656795,"lon":-162.71498738,"elev":30.0,"tz":"America/Anchorage","search":""},{"name":"Dakar","country":"Senegal","lat":14.7167,"lon":-17.4677,"elev":22.0,"tz":"Africa/Dakar","search":""},{"name":"Dammam","country":"Saudi Arabia","lat":26.434417,"lon":50.103263,"elev":10.0,"tz":"Asia/Riyadh","search":""},{"name":"Denpasar","country":"Indonesia","lat":-8.6544589,"lon":115.2165333,"elev":32.0,"tz":"Asia/Makassar","search":"Bali"},{"name":"Diyarbakir","country":"Turkey","lat":37.913629,"lon":40.217213,"elev":675.0,"tz":"Europe/Istanbul","search":""},{"name":"Dubai","country":"United Arab Emirates","lat":25.2048,"lon":55.2708,"elev":5.0,"tz":"Asia/Dubai","search":""},{"name":"El Arish","country":"Egypt","lat":31.13159,"lon":33.79844,"elev":32.0,"tz":"Africa/Cairo","search":""},{"name":"Erzurum","country":"Turkey","lat":39.90861,"lon":41.27694,"elev":1900.0,"tz":"Europe/Istanbul","search":""},{"name":"Fairbanks","country":"Alaska, USA","lat":64.8377778,"lon":-147.7163889,"elev":136.0,"tz":"America/Anchorage","search":""},{"name":"False Pass","country":"Alaska, USA","lat":54.85503086,"lon":-163.41473878,"elev":6.0,"tz":"America/Anchorage","search":""},{"name":"Funafuti","country":"Tuvalu","lat":-8.52425,"lon":179.19417,"elev":7.0,"tz":"Pacific/Funafuti","search":"Tuvalu Pacific International Date Line"},{"name":"Gaziantep","country":"Turkey","lat":37.05944,"lon":37.3825,"elev":850.0,"tz":"Europe/Istanbul","search":""},{"name":"Gisborne","country":"New Zealand","lat":-38.6533333,"lon":178.0041667,"elev":8.0,"tz":"Pacific/Auckland","search":""},{"name":"Giza","country":"Egypt","lat":30.009444,"lon":31.208611,"elev":30.0,"tz":"Africa/Cairo","search":""},{"name":"Gold Coast","country":"Australia","lat":-28.00029,"lon":153.430878,"elev":12.0,"tz":"Australia/Brisbane","search":""},{"name":"Hail","country":"Saudi Arabia","lat":27.521876,"lon":41.690732,"elev":992.0,"tz":"Asia/Riyadh","search":""},{"name":"Hawtat Sudair","country":"Saudi Arabia","lat":25.596725,"lon":45.627436,"elev":738.0,"tz":"Asia/Riyadh","search":"Sudair Sudayr حوطة سدير hilal crescent sighting rukyat"},{"name":"Hobart","country":"Australia","lat":-42.8793606,"lon":147.3294067,"elev":20.0,"tz":"Australia/Hobart","search":""},{"name":"Honolulu","country":"USA","lat":21.3099,"lon":-157.8581,"elev":5.0,"tz":"Pacific/Honolulu","search":"Hawaii Pacific Ocean"},{"name":"Hurghada","country":"Egypt","lat":27.25738,"lon":33.81291,"elev":14.0,"tz":"Africa/Cairo","search":""},{"name":"Ismailia","country":"Egypt","lat":30.60427,"lon":32.27225,"elev":13.0,"tz":"Africa/Cairo","search":""},{"name":"Istanbul","country":"Turkey","lat":41.013843,"lon":28.9496613,"elev":40.0,"tz":"Europe/Istanbul","search":""},{"name":"Izmir","country":"Turkey","lat":38.412726,"lon":27.138376,"elev":122.0,"tz":"Europe/Istanbul","search":""},{"name":"Jakarta","country":"Indonesia","lat":-6.1778016,"lon":106.8284444,"elev":8.0,"tz":"Asia/Jakarta","search":"DKI Jakarta"},{"name":"Jayapura","country":"Indonesia","lat":-2.5626262,"lon":140.6926331,"elev":95.0,"tz":"Asia/Jayapura","search":"Papua"},{"name":"Jazan","country":"Saudi Arabia","lat":16.889167,"lon":42.551111,"elev":40.0,"tz":"Asia/Riyadh","search":""},{"name":"Jeddah","country":"Saudi Arabia","lat":21.49012,"lon":39.18624,"elev":12.0,"tz":"Asia/Riyadh","search":""},{"name":"Juneau","country":"Alaska, USA","lat":58.3019444,"lon":-134.4197222,"elev":17.0,"tz":"America/Juneau","search":""},{"name":"Karachi","country":"Pakistan","lat":24.8607,"lon":67.0011,"elev":10.0,"tz":"Asia/Karachi","search":""},{"name":"King Cove","country":"Alaska, USA","lat":55.05950824,"lon":-162.31126632,"elev":27.0,"tz":"America/Anchorage","search":""},{"name":"King Salmon","country":"Alaska, USA","lat":58.6883,"lon":-156.6614,"elev":17.0,"tz":"America/Anchorage","search":""},{"name":"Kodiak","country":"Alaska, USA","lat":57.79300136,"lon":-152.39748118,"elev":15.0,"tz":"America/Anchorage","search":""},{"name":"Konya","country":"Turkey","lat":37.871354,"lon":32.484636,"elev":1016.0,"tz":"Europe/Istanbul","search":""},{"name":"Lagos","country":"Nigeria","lat":6.5244,"lon":3.3792,"elev":10.0,"tz":"Africa/Lagos","search":""},{"name":"Lima","country":"Peru","lat":-12.0464,"lon":-77.0428,"elev":154.0,"tz":"America/Lima","search":""},{"name":"London","country":"United Kingdom","lat":51.5074,"lon":-0.1278,"elev":11.0,"tz":"Europe/London","search":""},{"name":"Lord Howe Island","country":"Australia","lat":-31.55,"lon":159.08,"elev":5.0,"tz":"Australia/Lord_Howe","search":"eastern Australia island early sunrise Lord Howe"},{"name":"Los Angeles","country":"USA","lat":34.0522,"lon":-118.2437,"elev":71.0,"tz":"America/Los_Angeles","search":"California"},{"name":"Luxor","country":"Egypt","lat":25.698927,"lon":32.6420975,"elev":89.0,"tz":"Africa/Cairo","search":""},{"name":"Madinah","country":"Saudi Arabia","lat":24.4686111,"lon":39.6141667,"elev":625.0,"tz":"Asia/Riyadh","search":"Medina المدينة المنورة Al Madinah hilal rukyat"},{"name":"Makassar","country":"Indonesia","lat":-5.1332156,"lon":119.4078369,"elev":6.0,"tz":"Asia/Makassar","search":"Sulawesi Selatan"},{"name":"Makkah","country":"Saudi Arabia","lat":21.42664,"lon":39.825632,"elev":277.0,"tz":"Asia/Riyadh","search":"Mecca مكة Makkah al Mukarramah hilal rukyat"},{"name":"Mallacoota","country":"Australia","lat":-37.5603,"lon":149.7569,"elev":22.0,"tz":"Australia/Melbourne","search":"Cape Howe eastern Victoria southeast Australia sunrise"},{"name":"Manila","country":"Philippines","lat":14.5995,"lon":120.9842,"elev":13.0,"tz":"Asia/Manila","search":""},{"name":"Marsa Matruh","country":"Egypt","lat":31.35254,"lon":27.24528,"elev":8.0,"tz":"Africa/Cairo","search":""},{"name":"Mata-Utu","country":"Wallis and Futuna","lat":-13.28163,"lon":-176.17453,"elev":15.0,"tz":"Pacific/Wallis","search":"Wallis Island Pacific International Date Line"},{"name":"Mexico City","country":"Mexico","lat":19.4326,"lon":-99.1332,"elev":2240.0,"tz":"America/Mexico_City","search":""},{"name":"Mumbai","country":"India","lat":19.076,"lon":72.8777,"elev":14.0,"tz":"Asia/Kolkata","search":"Bombay"},{"name":"Nairobi","country":"Kenya","lat":-1.2921,"lon":36.8219,"elev":1795.0,"tz":"Africa/Nairobi","search":""},{"name":"Najran","country":"Saudi Arabia","lat":17.493259,"lon":44.127659,"elev":1293.0,"tz":"Asia/Riyadh","search":""},{"name":"New York","country":"USA","lat":40.7128,"lon":-74.006,"elev":10.0,"tz":"America/New_York","search":"New York City Manhattan"},{"name":"Nome","country":"Alaska, USA","lat":64.501111,"lon":-165.406389,"elev":6.0,"tz":"America/Nome","search":""},{"name":"Papeete","country":"French Polynesia","lat":-17.5516,"lon":-149.5585,"elev":10.0,"tz":"Pacific/Tahiti","search":"Tahiti Pacific Ocean"},{"name":"Pontianak","country":"Indonesia","lat":-0.0220864,"lon":109.3381039,"elev":5.0,"tz":"Asia/Jakarta","search":"Kalimantan Barat"},{"name":"Port Heiden","country":"Alaska, USA","lat":56.93007699,"lon":-158.61901559,"elev":29.0,"tz":"America/Anchorage","search":""},{"name":"Port Said","country":"Egypt","lat":31.25654,"lon":32.28412,"elev":6.0,"tz":"Africa/Cairo","search":""},{"name":"Rio de Janeiro","country":"Brazil","lat":-22.9068,"lon":-43.1729,"elev":11.0,"tz":"America/Sao_Paulo","search":""},{"name":"Riyadh","country":"Saudi Arabia","lat":24.6877323,"lon":46.7218494,"elev":612.0,"tz":"Asia/Riyadh","search":""},{"name":"Sabang","country":"Indonesia","lat":5.889687448369128,"lon":95.31643867492676,"elev":8.0,"tz":"Asia/Jakarta","search":"Aceh Kota Sabang Pulau Weh"},{"name":"Sand Point","country":"Alaska, USA","lat":55.34090243,"lon":-160.49809006,"elev":7.0,"tz":"America/Anchorage","search":""},{"name":"Sanliurfa","country":"Turkey","lat":37.16708,"lon":38.79392,"elev":518.0,"tz":"Europe/Istanbul","search":""},{"name":"Semarang","country":"Indonesia","lat":-6.966667,"lon":110.416664,"elev":8.0,"tz":"Asia/Jakarta","search":"Kota Semarang Jawa Tengah"},{"name":"Shaqra","country":"Saudi Arabia","lat":25.240187,"lon":45.251045,"elev":730.0,"tz":"Asia/Riyadh","search":"Shagra Shaqrah شقراء hilal crescent sighting rukyat"},{"name":"Sharm el-Sheikh","country":"Egypt","lat":27.91582,"lon":34.32995,"elev":11.0,"tz":"Africa/Cairo","search":""},{"name":"Singapore","country":"Singapore","lat":1.3521,"lon":103.8198,"elev":15.0,"tz":"Asia/Singapore","search":""},{"name":"Suez","country":"Egypt","lat":29.973714,"lon":32.526267,"elev":5.0,"tz":"Africa/Cairo","search":""},{"name":"Surabaya","country":"Indonesia","lat":-7.2575,"lon":112.7521,"elev":5.0,"tz":"Asia/Jakarta","search":"Jawa Timur"},{"name":"Suva","country":"Fiji","lat":-18.1179066,"lon":178.4912873,"elev":8.0,"tz":"Pacific/Fiji","search":"Viti Levu Fiji Pacific Ocean"},{"name":"Sydney","country":"Australia","lat":-33.86785,"lon":151.207323,"elev":58.0,"tz":"Australia/Sydney","search":""},{"name":"Tabuk","country":"Saudi Arabia","lat":28.399804,"lon":36.571505,"elev":768.0,"tz":"Asia/Riyadh","search":""},{"name":"Taif","country":"Saudi Arabia","lat":21.270278,"lon":40.415833,"elev":1879.0,"tz":"Asia/Riyadh","search":""},{"name":"Tokyo","country":"Japan","lat":35.6762,"lon":139.6503,"elev":40.0,"tz":"Asia/Tokyo","search":""},{"name":"Trabzon","country":"Turkey","lat":41.005,"lon":39.72694,"elev":39.0,"tz":"Europe/Istanbul","search":""},{"name":"Tumair","country":"Saudi Arabia","lat":25.70393,"lon":45.86796,"elev":670.0,"tz":"Asia/Riyadh","search":"Tumayr تمير hilal crescent sighting rukyat"},{"name":"Unalaska","country":"Alaska, USA","lat":53.87309246,"lon":-166.53768178,"elev":4.0,"tz":"America/Anchorage","search":"Dutch Harbor Aleutian Islands"},{"name":"Van","country":"Turkey","lat":38.494565,"lon":43.383231,"elev":1730.0,"tz":"Europe/Istanbul","search":""},{"name":"Vancouver","country":"Canada","lat":49.2827,"lon":-123.1207,"elev":2.0,"tz":"America/Vancouver","search":"British Columbia"},{"name":"Wales","country":"Alaska, USA","lat":65.6052,"lon":-168.0862,"elev":8.0,"tz":"America/Nome","search":"Seward Peninsula western mainland America Alaska"},{"name":"Wellington","country":"New Zealand","lat":-41.2866428425807,"lon":174.77557182312,"elev":13.0,"tz":"Pacific/Auckland","search":""},{"name":"Wilsons Promontory","country":"Australia","lat":-39.00531,"lon":146.37634,"elev":20.0,"tz":"Australia/Melbourne","search":"South Point southernmost mainland Australia sunrise"},{"name":"Yanbu","country":"Saudi Arabia","lat":24.08954,"lon":38.0618,"elev":8.0,"tz":"Asia/Riyadh","search":""},{"name":"Yogyakarta","country":"Indonesia","lat":-7.7956,"lon":110.3695,"elev":113.0,"tz":"Asia/Jakarta","search":"DIY"}];
let CITIES=[...BASE_CITIES], pyodide=null, pyCalc=null, pySunset=null, lastResult=null, coordMode='Geosentris', timeMode='Maghrib Lokal';
// Prioritas: BSP tahunan 2026–2030, lalu BSP rentang yang mencakup tahun pilihan.
// Daftar ini hanya metadata; tidak memuat atau memeriksa semua berkas.
const SOLUNA_EPHEMERIS_KERNELS=[
  {
    "year_min": 2026,
    "year_max": 2026,
    "kind": "annual",
    "file": "de440s_2026.bsp",
    "size_bytes": 677888
  },
  {
    "year_min": 2027,
    "year_max": 2027,
    "kind": "annual",
    "file": "de440s_2027.bsp",
    "size_bytes": 679936
  },
  {
    "year_min": 2028,
    "year_max": 2028,
    "kind": "annual",
    "file": "de440s_2028.bsp",
    "size_bytes": 678912
  },
  {
    "year_min": 2029,
    "year_max": 2029,
    "kind": "annual",
    "file": "de440s_2029.bsp",
    "size_bytes": 677888
  },
  {
    "year_min": 2030,
    "year_max": 2030,
    "kind": "annual",
    "file": "de440s_2030.bsp",
    "size_bytes": 677888
  },
  {
    "year_min": 1850,
    "year_max": 1949,
    "file": "de440s_1850_1949.bsp",
    "size_bytes": 11563008,
    "kind": "range"
  },
  {
    "year_min": 1950,
    "year_max": 2049,
    "file": "de440s_1950_2049.bsp",
    "size_bytes": 11669504,
    "kind": "range"
  },
  {
    "year_min": 2050,
    "year_max": 2149,
    "file": "de440s_2050_2149.bsp",
    "size_bytes": 11022336,
    "kind": "range"
  }
];
// Metadata saja: tidak mengunduh BSP selain tahun yang diminta.
const SOLUNA_ANNUAL_KERNELS=Array.from({length:300},(_,i)=>{
 const year=1850+i;
 return SOLUNA_EPHEMERIS_KERNELS.find(k=>k.kind==='annual'&&k.year_min===year)||
  {year_min:year,year_max:year,kind:'annual',file:`de440s_${year}.bsp`};
});
const annualBspCache=new Map();
const ANNUAL_BSP_CACHE_LIMIT=3*1024*1024;
function rememberAnnualBsp(kernel,bytes){
 if(kernel.kind!=='annual'||bytes.byteLength>ANNUAL_BSP_CACHE_LIMIT)return;
 annualBspCache.delete(kernel.file);
 annualBspCache.set(kernel.file,bytes);
 let total=0;for(const value of annualBspCache.values())total+=value.byteLength;
 while(total>ANNUAL_BSP_CACHE_LIMIT){
  const oldest=annualBspCache.keys().next().value;
  total-=annualBspCache.get(oldest).byteLength;annualBspCache.delete(oldest);
 }
}
const unavailableAnnualKernels=new Set();
let activeEphemeris=null, pyActivate=null, engineReady=false, ephemerisQueue=Promise.resolve(), selectionRevision=0;
function ephemerisForDate(dateText){
 const match=/^(\d{4})-\d{2}-\d{2}$/.exec(String(dateText||''));
 const year=match?Number(match[1]):NaN;
 const annual=SOLUNA_ANNUAL_KERNELS.find(k=>k.year_min===year&&!unavailableAnnualKernels.has(k.file));
 const kernel=annual||SOLUNA_EPHEMERIS_KERNELS.filter(k=>year>=k.year_min&&year<=k.year_max&&!unavailableAnnualKernels.has(k.file)).sort((a,b)=>(a.year_max-a.year_min)-(b.year_max-b.year_min))[0];
 if(!kernel)throw new Error('Tahun pilihan harus berada pada rentang 1850–2149 sesuai data DE440s yang tersedia.');
 return kernel;
}
function rangeFallbackFor(kernel){
 const fallback=SOLUNA_EPHEMERIS_KERNELS.filter(k=>k.kind==='range'&&k.year_min<=kernel.year_min&&k.year_max>=kernel.year_max).sort((a,b)=>(a.year_max-a.year_min)-(b.year_max-b.year_min))[0];
 if(!fallback)throw new Error(`BSP tahunan ${kernel.file} tidak tersedia dan tidak ada BSP rentang untuk tahun tersebut.`);
 return fallback;
}
function ephemerisYearLabel(kernel){return kernel.year_min===kernel.year_max?String(kernel.year_min):`${kernel.year_min}–${kernel.year_max}`}
async function loadSelectedEphemeris(kernel,initial=false,quiet=false){
 if(kernel.kind==='annual'&&unavailableAnnualKernels.has(kernel.file))kernel=rangeFallbackFor(kernel);
 if(['de440s.bsp','de440s,bsp'].includes(String(kernel.file).toLowerCase()))throw new Error('BSP asli tidak boleh diakses. Gunakan BSP tahunan atau rentang tahun.');
 if(!initial&&activeEphemeris&&activeEphemeris.file===kernel.file)return kernel;
 const range=ephemerisYearLabel(kernel);
 if(!quiet)setLoad(true,'Menyiapkan data astronomi',`Memuat ${kernel.file} untuk tahun ${range}…`,68);
 let bytes=annualBspCache.get(kernel.file);
 if(!bytes){
 const response=await fetch('./'+kernel.file,{cache:'force-cache'});
 if(!response.ok){
  // Hanya berkas tahunan yang benar-benar tidak ada boleh memakai rentang cadangan.
  if(kernel.kind==='annual'&&(response.status===404||response.status===410)){
   unavailableAnnualKernels.add(kernel.file);
   return loadSelectedEphemeris(rangeFallbackFor(kernel),initial,quiet);
  }
  throw new Error(`${kernel.file} gagal dibaca (HTTP ${response.status}). Letakkan BSP tahun pilihan sejajar dengan index.php.`);
 }
 const buffer=await response.arrayBuffer();bytes=new Uint8Array(buffer);
 if(kernel.size_bytes!=null&&buffer.byteLength!==kernel.size_bytes)throw new Error(`Ukuran ${kernel.file} tidak sesuai. Unggah kembali BSP lengkap dari paket ini.`);
 if(bytes.byteLength<1024||bytes.byteLength%1024!==0||!new TextDecoder('ascii').decode(bytes.subarray(0,8)).startsWith('DAF/SPK'))throw new Error(`${kernel.file} bukan SPK valid.`);
 }
 const path='/home/pyodide/'+kernel.file;
 const previousPath=activeEphemeris?'/home/pyodide/'+activeEphemeris.file:null;
 pyodide.FS.writeFile(path,bytes);
 try{
  if(initial){
   pyodide.globals.set('SOLUNA_EPHEMERIS_PATH',path);
   pyodide.globals.set('SOLUNA_EPHEMERIS_CONFIG',JSON.stringify([...SOLUNA_EPHEMERIS_KERNELS,...SOLUNA_ANNUAL_KERNELS]));
   setLoad(true,'Menyiapkan SOLUNA','Mengaktifkan Skyfield dan kernel JPL DE440s…',84);
   await pyodide.runPythonAsync($('py-engine').textContent);
   pyCalc=pyodide.globals.get('calculate_json');pySunset=pyodide.globals.get('sunset_preview_json');pyActivate=pyodide.globals.get('activate_ephemeris');
  }else await pyActivate(path);
 }catch(error){
  try{pyodide.FS.unlink(path)}catch(ignored){}
  throw error;
 }
 rememberAnnualBsp(kernel,bytes);
 activeEphemeris=kernel;
 if(previousPath&&previousPath!==path){try{pyodide.FS.unlink(previousPath)}catch(ignored){}}
 startEngineBadgeClock();
 if(!quiet&&!initial&&!$('loading').classList.contains('calculating'))setLoad(false);
 return kernel;
}
function withSelectedEphemeris(dateText,action,isCurrent=()=>true){
 let kernel;
 try{kernel=ephemerisForDate(dateText)}catch(error){return Promise.reject(error)}
 const job=ephemerisQueue.catch(()=>{}).then(async()=>{
  // Abaikan pratinjau lama sebelum membaca BSP atau menjalankan Python.
  if(!isCurrent())return null;
  if(!engineReady||!pyodide)throw new Error('Engine belum siap.');
  const loadedKernel=await loadSelectedEphemeris(kernel);
  if(!isCurrent())return null;
  return action?await action():loadedKernel;
 });
 ephemerisQueue=job.catch(()=>{});
 return job;
}
function ensureSelectedEphemeris(dateText,isCurrent){return withSelectedEphemeris(dateText,null,isCurrent)}
function handleSelectedDateChange(reason='perubahan tanggal'){
 if(timeMode==='Maghrib Lokal'){refreshMaghribTime(reason);return}
 const revision=++selectionRevision,date=$('date').value;
 const isCurrent=()=>revision===selectionRevision&&date===$('date').value;
 if(engineReady)ensureSelectedEphemeris(date,isCurrent).catch(error=>{if(!isCurrent())return;setLoad(false);setStatus('Gagal memilih data astronomi: '+error.message,'err');toast(error.message)});
}
let engineBadgeClock=null;
function updateEngineBadgeClock(){
 const now=new Date();
 const date=now.toLocaleDateString('id-ID',{day:'2-digit',month:'long',year:'numeric'});
 const time=[now.getHours(),now.getMinutes(),now.getSeconds()].map(value=>String(value).padStart(2,'0')).join(':');
 $('engineBadge').textContent=`SKYFIELD • DE440S • ${date} • ${time}`;
}
function startEngineBadgeClock(){
 updateEngineBadgeClock();
 if(engineBadgeClock===null)engineBadgeClock=setInterval(updateEngineBadgeClock,1000);
}
const $=id=>document.getElementById(id);
const esc=s=>String(s??'—').replace(/[&<>"']/g,m=>({'&':'&amp;','<':'&lt;','>':'&gt;','"':'&quot;',"'":'&#39;'}[m]));
function toast(s){$('toast').textContent=fmtDisplayValue(s);$('toast').classList.add('show');setTimeout(()=>$('toast').classList.remove('show'),2200)}
let solunaStartupReady=false;
function setLoad(show,title='',text='',pct=10){
 const layer=$('loading');if(!layer)return;
 // Pemuatan lain tidak boleh menyembunyikan indikator awal sebelum mesin benar-benar siap.
 if(!show&&layer.classList.contains('booting')&&!solunaStartupReady)return;
 // Pemuatan BSP di modul lain tidak boleh menutup spinner menu yang masih bekerja.
 if(!show&&layer.classList.contains('menu-loading')&&window.solunaMenuBusy?.isVisible())return;
 layer.classList.toggle('show',Boolean(show));
 layer.setAttribute('aria-busy',String(Boolean(show)));
 if(title)$('loadTitle').textContent=title;
 if(text)$('loadText').textContent=text;
 const progress=Number.isFinite(Number(pct))?Math.min(100,Math.max(0,Math.round(Number(pct)))):0;
 $('loadBar').style.width=progress+'%';
 $('loadPercent').textContent=progress+'%';
 $('loadProgress').setAttribute('aria-valuenow',String(progress));
}
function finishSolunaStartup(){
 solunaStartupReady=true;
 $('loading').classList.remove('booting','failed');
 setLoad(false);
 window.solunaMenuBusy?.resume();
}
function failSolunaStartup(error){
 const layer=$('loading');
 layer.classList.add('show','failed');
 layer.setAttribute('aria-busy','false');
 $('loadTitle').textContent='SOLUNA belum berhasil disiapkan';
 $('loadText').textContent='Gagal memuat mesin astronomi: '+String(error?.message||error)+'. Periksa koneksi internet dan berkas BSP, kemudian coba muat ulang.';
 $('loadPercent').textContent='Gagal';
 $('loadProgress').setAttribute('aria-valuetext','Persiapan gagal; aplikasi belum siap');
 $('loadRetry').hidden=false;
 $('loadRetry').onclick=()=>window.location.reload();
}

// Indikator kerja menu: hanya muncul untuk operasi yang benar-benar asinkron.
// Persentase tidak dihitung dari durasi yang ditebak, tetapi dari fase kerja yang telah selesai.
const solunaMenuBusy=(()=>{
 let active=null,seq=0,timer=null;
 const bootTip=$('loadTip').textContent;
 const frame=()=>new Promise(resolve=>requestAnimationFrame(()=>requestAnimationFrame(resolve)));
 function render(){
  if(!active||!solunaStartupReady)return;
  const layer=$('loading');
  layer.classList.remove('failed','booting');
  layer.classList.add('calculating','menu-loading');
  $('loadRetry').hidden=true;
  $('loadProgressLabel').textContent='Progres pemrosesan';
  $('loadTip').textContent='Persentase mengikuti langkah perhitungan atau pemuatan data yang selesai, bukan estimasi waktu. Hasil muncul ketika seluruh proses selesai.';
  active.visible=true;
  setLoad(true,active.title,active.message,active.progress);
 }
 function begin(title,message='Menyiapkan data astronomi…'){
  if(timer!==null){clearTimeout(timer);timer=null;}
  const ticket={id:++seq,title,message,progress:3,visible:false};
  active=ticket;
  // Hindari kilatan overlay pada permintaan yang sudah ada di cache.
  timer=setTimeout(()=>{timer=null;if(active===ticket)render()},110);
  return ticket;
 }
 function update(ticket,pct,message){
  if(!ticket||ticket!==active)return;
  if(Number.isFinite(Number(pct)))ticket.progress=Math.max(ticket.progress,Math.min(99,Math.max(0,Math.round(Number(pct)))));
  if(message)ticket.message=message;
  if(ticket.visible)render();
 }
 async function end(ticket,success=true){
  if(!ticket||ticket!==active)return;
  if(timer!==null){clearTimeout(timer);timer=null;}
  if(ticket.visible&&success){
   // 100% ditampilkan hanya sesudah DOM hasil telah selesai diperbarui.
   ticket.progress=100;ticket.message='Selesai. Menampilkan hasil…';render();
   await frame();
   await new Promise(resolve=>setTimeout(resolve,130)); // 100% terlihat jelas sebelum ditutup
  }
  if(ticket!==active)return;
  active=null;
  const layer=$('loading');layer.classList.remove('menu-loading','calculating');
  $('loadTip').textContent=bootTip;
  $('loadProgressLabel').textContent='Progres persiapan';
  if(solunaStartupReady&&!layer.classList.contains('failed'))setLoad(false);
 }
 return {begin,update,end,resume(){if(active){if(timer!==null){clearTimeout(timer);timer=null;}render()}},isVisible(){return !!active&&active.visible}};
})();
window.solunaMenuBusy=solunaMenuBusy;
function solunaAwaitStartup(){
 if(solunaStartupReady&&engineReady&&pyodide)return Promise.resolve();
 if($('loading').classList.contains('failed'))return Promise.reject(Error('Engine Skyfield gagal disiapkan. Muat ulang aplikasi.'));
 return new Promise((resolve,reject)=>{
  const check=()=>{
   if(solunaStartupReady&&engineReady&&pyodide){cleanup();resolve()}
   else if($('loading').classList.contains('failed')){cleanup();reject(Error('Engine Skyfield gagal disiapkan. Muat ulang aplikasi.'))}
  };
  const cleanup=()=>{clearInterval(watch)};
  // Memantau status nyata dari engine, bukan menjalankan komputasi kedua.
  const watch=setInterval(check,240);check();
 });
}
window.solunaAwaitStartup=solunaAwaitStartup;

function setStatus(s,kind=''){ $('statusLine').className='statusline '+kind; $('statusLine').textContent=fmtDisplayValue(s); }
function formatNum(v,d=3){return v==null||Number.isNaN(Number(v))?'—':Number(v).toFixed(d)}
function raHms(h){if(h==null)return'—';h=((+h)%24+24)%24;let H=Math.floor(h),mf=(h-H)*60,M=Math.floor(mf),S=(mf-M)*60;return `${String(H).padStart(2,'0')}h ${String(M).padStart(2,'0')}m ${S.toFixed(2).padStart(5,'0')}s`}
function haHms(h){if(h==null)return'—';let sg=h>=0?'+':'−',x=Math.abs(+h),H=Math.floor(x),mf=(x-H)*60,M=Math.floor(mf),S=(mf-M)*60;return `${sg}${String(H).padStart(2,'0')}h ${String(M).padStart(2,'0')}m ${S.toFixed(2).padStart(5,'0')}s`}
function decDms(x){if(x==null)return'—';let sg=x>=0?'+':'−',a=Math.abs(x),d=Math.floor(a),mf=(a-d)*60,m=Math.floor(mf),s=(mf-m)*60;return `${sg}${String(d).padStart(2,'0')}° ${String(m).padStart(2,'0')}′ ${s.toFixed(2).padStart(5,'0')}″`}
function fmtDisplayValue(value){
 if(value==null)return '—';
 // Format Indonesia hanya untuk tampilan; data ISO asli tetap dipakai engine.
 return String(value)
  .replace(/\b(\d{4})-(\d{2})-(\d{2})T(\d{2}:\d{2}:\d{2})(?:\.\d+)?(Z|[+-]\d{2}:\d{2})?/g,(_,y,m,d,clock,offset)=>`${d}-${m}-${y} ${clock}${offset?' '+(offset==='Z'||offset==='+00:00'||offset==='-00:00'?'UTC':'UTC'+offset):''}`)
  .replace(/\b(\d{4})-(\d{2})-(\d{2})\b/g,'$3-$2-$1')
  .replace(/\b(\d{4})-(\d{2})\b/g,'$2-$1');
}
function fmtTime(iso,tz=$('tz').value){
 if(!iso)return '—';
 try{
  const date=new Date(iso);
  if(!Number.isFinite(date.getTime()))return fmtDisplayValue(iso);
  tz=tz||'Asia/Jakarta';
  const parts={};
  new Intl.DateTimeFormat('id-ID',{timeZone:tz,year:'numeric',month:'2-digit',day:'2-digit',hour:'2-digit',minute:'2-digit',second:'2-digit',hourCycle:'h23',timeZoneName:'short'}).formatToParts(date).forEach(p=>{if(p.type!=='literal')parts[p.type]=p.value});
  const zone={'Asia/Jakarta':'WIB','Asia/Pontianak':'WIB','Asia/Makassar':'WITA','Asia/Ujung_Pandang':'WITA','Asia/Jayapura':'WIT','UTC':'UTC','Etc/UTC':'UTC','GMT':'UTC','Etc/GMT':'UTC'}[tz]||(parts.timeZoneName||tz).replace(/^GMT/,'UTC');
  return `${parts.day}-${parts.month}-${parts.year} ${parts.hour}:${parts.minute}:${parts.second} ${zone}`;
 }catch(e){return fmtDisplayValue(iso)}
}
function timezoneOffsetMinutes(dateText,timeText,tz){
  try{const base=new Date(`${dateText}T${timeText||'12:00:00'}Z`);const parts=new Intl.DateTimeFormat('en-US',{timeZone:tz,year:'numeric',month:'2-digit',day:'2-digit',hour:'2-digit',minute:'2-digit',second:'2-digit',hour12:false}).formatToParts(base);let o={};parts.forEach(p=>o[p.type]=p.value);let h=+o.hour;if(h===24)h=0;const asUTC=Date.UTC(+o.year,+o.month-1,+o.day,h,+o.minute,+o.second);return Math.round((asUTC-base.getTime())/60000)}catch(e){return 0}
}
function nowInZone(tz){const d=new Date();let p={};new Intl.DateTimeFormat('en-CA',{timeZone:tz,year:'numeric',month:'2-digit',day:'2-digit',hour:'2-digit',minute:'2-digit',second:'2-digit',hour12:false}).formatToParts(d).forEach(x=>p[x.type]=x.value);let h=p.hour==='24'?'00':p.hour;return {date:`${p.year}-${p.month}-${p.day}`,time:`${h}:${p.minute}:${p.second}`}}
function labelCity(c){return `${c.name}, ${c.country}`}
function renderCityOptions(filter=''){
 const q=filter.trim().toLocaleLowerCase('id');const rows=CITIES.filter(c=>!q||(`${c.name} ${c.country} ${c.search||''}`).toLocaleLowerCase('id').includes(q));
 const prev=$('citySelect').value;$('citySelect').innerHTML=rows.map(c=>`<option value="${esc(labelCity(c))}" data-lat="${c.lat}" data-lon="${c.lon}">${esc(labelCity(c))}</option>`).join('');$('cityCount').textContent=`Database browser: ${CITIES.length} lokasi • tampil ${rows.length}`;
 if(rows.some(c=>labelCity(c)===prev))$('citySelect').value=prev; else if(rows.length){$('citySelect').value=labelCity(rows[0]);applyCity(rows[0])}
}
function applyCity(c){$('lat').value=c.lat;$('lon').value=c.lon;$('elev').value=c.elev;$('tz').value=c.tz;if(!$('date').value)setNow();else handleSelectedDateChange('perubahan kota')}
function selectedCity(){return CITIES.find(c=>labelCity(c)===$('citySelect').value)}
function setNow(){let z=$('tz').value||'Asia/Jakarta',n=nowInZone(z);$('date').value=n.date;$('time').value=n.time;handleSelectedDateChange('tanggal sekarang')}
async function mergeIndonesiaData(){try{let r=await fetch('./data/indonesia_locations.json',{cache:'force-cache'});if(!r.ok)return;let j=await r.json(),rows=Array.isArray(j)?j:(j.locations||[]),seen=new Set(CITIES.map(c=>labelCity(c).toLowerCase()));for(const x of rows){let c={name:x.name||x.capital,country:'Indonesia',lat:+x.latitude,lon:+x.longitude,elev:+(x.elevation_m||0),tz:x.timezone||'Asia/Jakarta',search:`${x.admin_area||''} ${x.province||''} ${x.search_terms||''}`};if(c.name&&!seen.has(labelCity(c).toLowerCase())){CITIES.push(c);seen.add(labelCity(c).toLowerCase())}}CITIES.sort((a,b)=>labelCity(a).localeCompare(labelCity(b),'id'));renderCityOptions($('citySearch').value)}catch(e){}}
async function initEngine(){
 engineReady=false;
 try{
  // Pilih tahun input setelah runtime siap agar perubahan selama loading ikut terbaca.
  setLoad(true,'Menyiapkan SOLUNA','Memuat runtime Python WebAssembly (Pyodide)…',12);$('engineBadge').textContent='Memuat Pyodide…';
  pyodide=await loadPyodide({indexURL:'https://cdn.jsdelivr.net/pyodide/v0.27.7/full/'});
  setLoad(true,'Menyiapkan SOLUNA','Memuat NumPy dan micropip…',30);await pyodide.loadPackage(['numpy','micropip']);
  setLoad(true,'Menyiapkan SOLUNA','Memasang jplephem + certifi + Skyfield (tanpa SGP4/TLE)…',48);
  await pyodide.runPythonAsync(`
import micropip
# Skyfield dipasang tanpa dependency resolver agar Pyodide tidak mencoba
# memasang sgp4 (fitur satelit/TLE tidak digunakan SOLUNA).
await micropip.install(['jplephem','certifi','tzdata'], deps=False)
await micropip.install('skyfield', deps=False)
  `);
  const kernel=ephemerisForDate($('date').value||nowInZone($('tz').value||'Asia/Jakarta').date);
  const loadedKernel=await loadSelectedEphemeris(kernel,true);engineReady=true;
  // Hitung pratinjau Maghrib lokal sebelum mengumumkan 100% (jika mode tersebut aktif).
  if(timeMode==='Maghrib Lokal'){
   setLoad(true,'Menyiapkan SOLUNA','Menghitung Maghrib Lokal untuk lokasi awal…',95);
   await new Promise(resolve=>requestAnimationFrame(resolve));
   await refreshMaghribTime('engine siap');
  }else handleSelectedDateChange('engine siap');
  setLoad(true,'SOLUNA siap',`Engine Skyfield aktif • ${loadedKernel.file} • siap digunakan`,100);
  setStatus(`Engine siap: ${loadedKernel.file}. BSP tahunan didahulukan sesuai tahun pilihan.`,'ok');
  await new Promise(resolve=>requestAnimationFrame(()=>requestAnimationFrame(resolve)));
  finishSolunaStartup();
 }catch(e){console.error(e);$('engineBadge').textContent='Engine gagal dimuat';setStatus('Gagal memuat engine: '+e.message,'err');failSolunaStartup(e)}
}
function table(headers,rows){return `<div class="table-wrap"><table><thead><tr>${headers.map(x=>`<th>${esc(x)}</th>`).join('')}</tr></thead><tbody>${rows.map(r=>`<tr>${r.map(x=>`<td>${esc(fmtDisplayValue(x))}</td>`).join('')}</tr>`).join('')}</tbody></table></div>`}
function lagText(v){if(v==null)return'—';let sg=+v>=0?'+':'−',m=Math.abs(+v),h=Math.floor(m/60),mins=m-h*60;return `${sg}${m.toFixed(3)} menit (${sg}${String(h).padStart(2,'0')}j ${mins.toFixed(2).padStart(5,'0')}m)`}
function solunaMoonAge(e){
 if(e?.moon_age_hours==null||!Number.isFinite(Number(e.moon_age_hours)))return '—';
 const totalSeconds=Math.max(0,Math.round(Number(e.moon_age_hours)*3600));
 const days=Math.floor(totalSeconds/86400),hours=Math.floor(totalSeconds%86400/3600);
 const minutes=Math.floor(totalSeconds%3600/60),seconds=totalSeconds%60;
 return `${days} hari ${String(hours).padStart(2,'0')} jam ${String(minutes).padStart(2,'0')} menit ${String(seconds).padStart(2,'0')} detik`;
}
function solunaGeometricExtras(b,mode){
 return [
 ['Jarak zenit (Z)',formatNum(b.zenith_distance_deg,8),'derajat; 90° − tinggi pusat geometrik'],
 ['Tinggi tepi atas (upper limb)',formatNum(b.upper_limb_altitude_deg,8),'derajat; tanpa refraksi'],
 ['Tinggi tepi bawah (lower limb)',formatNum(b.lower_limb_altitude_deg,8),'derajat; tanpa refraksi'],
 ['Sudut paralaktik (q)',formatNum(b.parallactic_angle_deg,8),'derajat; orientasi lingkaran vertikal'],
 ['Massa udara (Kasten–Young)',formatNum(b.airmass_kasten_young,6),'relatif; hanya toposentris dan di atas ufuk; atmosfer standar'],
 ['Waktu tempuh cahaya (aproksimasi)',formatNum(b.light_time_seconds,6),'detik; jarak apparent dari pengamat ÷ c, bukan waktu kejadian'],
 ['Bujur ekliptika (mode dipilih)',formatNum(b.ecliptic_longitude_selected_deg,9),`derajat; ${mode}; apparent of date`],
 ['Lintang ekliptika (mode dipilih)',formatNum(b.ecliptic_latitude_selected_deg,9),`derajat; ${mode}; apparent of date`]
 ];
}
function solunaMoonSpecificRows(r){
 const e=r.events,b=r.moon;
 const lng=(b.ecliptic_longitude_deg-r.sun.ecliptic_longitude_deg+360)%360;
 const signed=((lng+180)%360)-180;
 const az=Math.abs(r.relative_azimuth_deg);
 return [
 ['Moon Age / Umur Bulan',solunaMoonAge(e),'sejak ijtimak geosentris terakhir sampai waktu perhitungan'],
 ['Umur Bulan (hari desimal)',formatNum(e.moon_age_days,8),'hari × 24 jam, berbasis selisih waktu UTC'],
 ['Umur Bulan (jam desimal)',formatNum(e.moon_age_hours,6),'jam sejak ijtimak geosentris terakhir'],
 ['Ijtimak sebelumnya (UTC)',e.conjunction_previous_geocentric_utc?fmtTime(e.conjunction_previous_geocentric_utc,'UTC'):'—','konjungsi fase 0° dari Skyfield DE440s'],
 ['Ijtimak sebelumnya (lokal)',e.conjunction_previous_geocentric,'zona waktu lokasi yang dipilih'],
 ['Ijtimak berikutnya (UTC)',e.conjunction_next_geocentric_utc?fmtTime(e.conjunction_next_geocentric_utc,'UTC'):'—','konjungsi geosentris berikutnya'],
 ['Ijtimak berikutnya (lokal)',e.conjunction_next_geocentric,'zona waktu lokasi yang dipilih'],
 ['Waktu sampai ijtimak berikutnya',formatNum(e.moon_time_to_next_conjunction_days,8),'hari dari waktu perhitungan'],
 ['Periode sinodik aktual',formatNum(e.lunation_length_days,8),'hari; selang dua ijtimak geosentris yang membatasi waktu pengamatan'],
 ['Selisih bujur ekliptika Δλ',formatNum(signed,8),'derajat; Bulan − Matahari, geosentris, −180° hingga +180°'],
 ['Selisih bujur ekliptika 0–360°',formatNum(lng,8),'derajat; Bulan − Matahari, geosentris'],
 ['Elongasi geosentris',formatNum(r.elongation_geocentric_deg,8),'derajat; dilihat dari pusat Bumi'],
 ['Elongasi toposentris',formatNum(r.elongation_topocentric_deg,8),'derajat; dilihat dari lokasi pengamat'],
 ['ARCV — beda tinggi pusat',formatNum(r.relative_altitude_deg,8),`derajat; Bulan − Matahari pada mode ${r.mode}`],
 ['DAZ — selisih azimut absolut',formatNum(az,8),`derajat; |azimut Bulan − Matahari| pada mode ${r.mode}`],
 ['Beda azimut bertanda',formatNum(r.relative_azimuth_deg,8),'derajat; Bulan − Matahari, −180° hingga +180°'],
 ['Lebar piringan terang ekuivalen',formatNum(b.angular_diameter_arcmin*b.illumination_pct/100,8),'arcmin; diameter sudut × fraksi iluminasi, bukan prediksi visibilitas']
 ];
}
function summaryRows(r){let e=r.events,b=r.moon;return [
 ['Tinggi / altitude geometrik',formatNum(r.sun.altitude_deg,6),formatNum(b.altitude_deg,6),'derajat'],
 ['Tinggi dengan refraksi standar',formatNum(r.sun.refracted_altitude_deg,6),formatNum(b.refracted_altitude_deg,6),'derajat; estimasi atmosfer standar'],
 ['Azimut',formatNum(r.sun.azimuth_deg,6),formatNum(b.azimuth_deg,6),'0°=Utara, 90°=Timur'],
 ['Hour angle',haHms(r.sun.hour_angle_hours),haHms(b.hour_angle_hours),'lokal; negatif sebelum meridian'],
 ['Right Ascension',raHms(r.sun.ra_hours),raHms(b.ra_hours),'apparent, epoch tanggal'],
 ['Deklinasi',decDms(r.sun.dec_deg),decDms(b.dec_deg),'apparent, epoch tanggal'],
 ['Longitude ekliptika',formatNum(r.sun.ecliptic_longitude_deg,6),formatNum(b.ecliptic_longitude_deg,6),'derajat; geosentris apparent'],
 ['Latitude ekliptika',formatNum(r.sun.ecliptic_latitude_deg,6),formatNum(b.ecliptic_latitude_deg,6),'derajat; geosentris apparent'],
 ['Konstelasi IAU',r.sun.constellation||'—',b.constellation||'—','berdasarkan posisi geosentris'],
 ['Elongasi dari Matahari','0.000000',formatNum(b.elongation_deg,6),'derajat'],
 ['Fase Bulan 0–360°','—',b.phase_cycle_deg==null?'—':formatNum(b.phase_cycle_deg,6),'0° baru; 90° perbani awal; 180° purnama'],
 ['Nama fase','—',b.phase_name||'—',b.waxing_waning||'—'],
 ['Iluminasi',formatNum(r.sun.illumination_pct,4),formatNum(b.illumination_pct,4),'%'],
 ['Sudut fase',formatNum(r.sun.phase_angle_deg,6),formatNum(b.phase_angle_deg,6),'derajat'],
 ['Position angle sisi terang','—',b.bright_limb_position_angle_deg==null?'—':formatNum(b.bright_limb_position_angle_deg,6),'derajat; bright limb Bulan'],
 ['Diameter sudut',formatNum(r.sun.angular_diameter_arcmin,6),formatNum(b.angular_diameter_arcmin,6),'arcmin'],
 ['Semidiameter',formatNum(r.sun.semidiameter_arcmin,6),formatNum(b.semidiameter_arcmin,6),'arcmin'],
 ['Paralaks horizontal',formatNum(r.sun.horizontal_parallax_deg,8),formatNum(b.horizontal_parallax_deg,8),'derajat'],
 ['Magnitudo visual',formatNum(r.sun.magnitude,3),formatNum(b.magnitude,3),'V, estimasi'],
 ['Jarak dari pusat Bumi',Number(r.sun.distance_km).toLocaleString('en-US',{minimumFractionDigits:3,maximumFractionDigits:3}),Number(b.distance_km).toLocaleString('en-US',{minimumFractionDigits:3,maximumFractionDigits:3}),'km'],
 ['Jarak dari pusat Bumi',formatNum(r.sun.distance_au,9),formatNum(b.distance_au,9),'AU'],
 ['Jarak dari pengamat',Number(r.sun.observer_distance_km).toLocaleString('en-US',{minimumFractionDigits:3,maximumFractionDigits:3}),Number(b.observer_distance_km).toLocaleString('en-US',{minimumFractionDigits:3,maximumFractionDigits:3}),'km; sesuai mode'],
 ['Beda tinggi Bulan − Matahari','—',(r.relative_altitude_deg>=0?'+':'')+formatNum(r.relative_altitude_deg,6),'derajat'],
 ['Beda azimut Bulan − Matahari','—',(r.relative_azimuth_deg>=0?'+':'')+formatNum(r.relative_azimuth_deg,6),'derajat; rentang −180°..+180°'],
 ['Rise',e.sun_rise,e.moon_rise,'waktu lokal'],['Set',e.sun_set,e.moon_set,'waktu lokal'],['Transit meridian',e.sun_transit,e.moon_transit,'waktu lokal'],
 ['Local Sidereal Time',formatNum(e.local_sidereal_time_hours,8),formatNum(e.local_sidereal_time_hours,8),'jam'],
 ['Equation of Time',e.equation_of_time_minutes==null?'—':((e.equation_of_time_minutes>=0?'+':'')+formatNum(e.equation_of_time_minutes,3)),'—','menit; apparent − mean solar time'],
 ['Panjang siang',e.day_length_hours==null?'—':formatNum(e.day_length_hours,6),'—','jam sunrise–sunset'],
 ['Keadaan twilight',e.twilight_state||'—','—','pada waktu perhitungan'],
 ['Age Bulan','—',formatNum(e.moon_age_days,6),'hari sejak New Moon geosentris'],
 ['Lag time Bulan','—',lagText(e.lag_time_minutes),'moonset − sunset'],
 ['Moon Age (hari/jam/menit)','—',solunaMoonAge(e),'selisih UTC sejak ijtimak sebelumnya; bukan umur tanggal Hijriah'],
 ['Moon Age (jam desimal)','—',formatNum(e.moon_age_hours,6),'jam; geosentris'],
 ['Ijtimak sebelumnya (UTC)','—',e.conjunction_previous_geocentric_utc?fmtTime(e.conjunction_previous_geocentric_utc,'UTC'):'—','fase Bulan 0°; acuan Moon Age'],
 ['Ijtimak berikutnya (UTC)','—',e.conjunction_next_geocentric_utc?fmtTime(e.conjunction_next_geocentric_utc,'UTC'):'—','fase Bulan 0° berikutnya'],
 ['Periode sinodik aktual','—',formatNum(e.lunation_length_days,8),'hari; antar dua ijtimak'],
 ['Jarak zenit',formatNum(r.sun.zenith_distance_deg,6),formatNum(b.zenith_distance_deg,6),'derajat; pusat geometrik'],
 ['Tinggi tepi atas',formatNum(r.sun.upper_limb_altitude_deg,6),formatNum(b.upper_limb_altitude_deg,6),'derajat; tanpa refraksi'],
 ['Tinggi tepi bawah',formatNum(r.sun.lower_limb_altitude_deg,6),formatNum(b.lower_limb_altitude_deg,6),'derajat; tanpa refraksi'],
 ['Sudut paralaktik',formatNum(r.sun.parallactic_angle_deg,6),formatNum(b.parallactic_angle_deg,6),'derajat'],
 ['Massa udara',formatNum(r.sun.airmass_kasten_young,5),formatNum(b.airmass_kasten_young,5),'relatif; hanya toposentris di atas ufuk'],
 ['Light travel time',formatNum(r.sun.light_time_seconds,4),formatNum(b.light_time_seconds,4),'detik; estimasi jarak pengamat / c'],
 ['Bujur ekliptika (mode dipilih)',formatNum(r.sun.ecliptic_longitude_selected_deg,6),formatNum(b.ecliptic_longitude_selected_deg,6),`derajat; ${r.mode}`],
 ['Lintang ekliptika (mode dipilih)',formatNum(r.sun.ecliptic_latitude_selected_deg,6),formatNum(b.ecliptic_latitude_selected_deg,6),`derajat; ${r.mode}`],
 ['Elongasi geosentris','—',formatNum(r.elongation_geocentric_deg,6),'derajat; pusat Bumi'],
 ['Elongasi toposentris','—',formatNum(r.elongation_topocentric_deg,6),'derajat; lokasi pengamat'],
 ['Selisih bujur ekliptika Δλ','—',formatNum(((b.ecliptic_longitude_deg-r.sun.ecliptic_longitude_deg+540)%360)-180,6),'derajat; Bulan − Matahari, geosentris'],
 ['DAZ (absolut)','—',formatNum(Math.abs(r.relative_azimuth_deg),6),`derajat; ${r.mode}`],
 ['Tanggal Julian TT',formatNum(r.julian_date_tt,8),'—','JD; Terrestrial Time'],
 ['Tanggal Julian UT1',formatNum(r.julian_date_ut1,8),'—','JD; Earth rotation time'],
 ['ΔT (TT − UT1)',formatNum(r.delta_t_seconds,4),'—','detik; dari timescale Skyfield'],
 ['Ephemeris aktif',r.ephemeris_file||'—','—','kernel BSP pilihan tahun']
];}
function bodyRows(b,mode){let altNote=mode==='Toposentris'?'toposentris':'proyeksi horizon tanpa paralaks';return [
 ['Tinggi / altitude geometrik',formatNum(b.altitude_deg,8),`derajat; ${altNote}`],['Tinggi dengan refraksi standar',formatNum(b.refracted_altitude_deg,8),'derajat; estimasi atmosfer standar'],['Azimut',formatNum(b.azimuth_deg,8),'derajat; 0=N, 90=E'],['Hour angle',haHms(b.hour_angle_hours),formatNum(b.hour_angle_hours,10)+' jam'],['Right Ascension',raHms(b.ra_hours),formatNum(b.ra_hours,10)+' jam'],['Deklinasi',decDms(b.dec_deg),formatNum(b.dec_deg,10)+'°'],['Longitude ekliptika',formatNum(b.ecliptic_longitude_deg,10),'derajat; true ecliptic of date'],['Latitude ekliptika',formatNum(b.ecliptic_latitude_deg,10),'derajat; true ecliptic of date'],['Konstelasi IAU',b.constellation||'—','posisi geosentris'],['Elongasi',formatNum(b.elongation_deg,8),'derajat dari Matahari'],['Fase 0–360°',b.phase_cycle_deg==null?'—':formatNum(b.phase_cycle_deg,8),'khusus Bulan'],['Nama fase',b.phase_name||'—',b.waxing_waning||'—'],['Iluminasi',formatNum(b.illumination_pct,6),'%'],['Sudut fase',formatNum(b.phase_angle_deg,8),'derajat'],['Position angle sisi terang',b.bright_limb_position_angle_deg==null?'—':formatNum(b.bright_limb_position_angle_deg,8),'derajat; khusus Bulan'],['Diameter sudut',formatNum(b.angular_diameter_arcmin,8),'arcmin'],['Semidiameter',formatNum(b.semidiameter_arcmin,8),'arcmin'],['Paralaks horizontal',formatNum(b.horizontal_parallax_deg,10),'derajat'],['Magnitudo visual',formatNum(b.magnitude,4),'V; estimasi'],['Jarak geosentris',Number(b.distance_km).toLocaleString('en-US',{minimumFractionDigits:3,maximumFractionDigits:3}),'km dari pusat Bumi'],['Jarak geosentris',formatNum(b.distance_au,12),'AU'],['Jarak dari pengamat',Number(b.observer_distance_km).toLocaleString('en-US',{minimumFractionDigits:3,maximumFractionDigits:3}),'km; sesuai mode']
];}
function eventRows(r){let e=r.events,min=e.conjunction_topocentric_min_elong_deg==null?'—':formatNum(e.conjunction_topocentric_min_elong_deg,8)+'°';return [
 ['Fajar astronomis',e.astronomical_dawn,'awal twilight astronomis; Matahari sekitar −18°'],['Fajar nautika',e.nautical_dawn,'awal twilight nautika; Matahari sekitar −12°'],['Fajar sipil',e.civil_dawn,'awal twilight sipil; Matahari sekitar −6°'],['Sunrise',e.sun_rise,`Azimut ${formatNum(e.sun_rise_azimuth_deg,3)}°; topocentris`],['Transit Matahari',e.sun_transit,`Tinggi ${formatNum(e.sun_transit_altitude_deg,3)}°; meridian lokal`],['Sunset',e.sun_set,`Azimut ${formatNum(e.sun_set_azimuth_deg,3)}°; topocentris`],['Senja sipil berakhir',e.civil_dusk,'Matahari melewati sekitar −6°'],['Senja nautika berakhir',e.nautical_dusk,'Matahari melewati sekitar −12°'],['Senja astronomis berakhir',e.astronomical_dusk,'Matahari melewati sekitar −18°'],['Panjang siang',e.day_length_hours==null?'—':formatNum(e.day_length_hours,6)+' jam','sunrise → sunset'],['Equation of Time',e.equation_of_time_minutes==null?'—':((e.equation_of_time_minutes>=0?'+':'')+formatNum(e.equation_of_time_minutes,3)+' menit'),'apparent solar time − mean solar time'],['Local Sidereal Time',raHms(e.local_sidereal_time_hours),formatNum(e.local_sidereal_time_hours,8)+' jam'],['Keadaan cahaya langit',e.twilight_state||'—','pada waktu perhitungan'],['Moonrise',e.moon_rise,`Azimut ${formatNum(e.moon_rise_azimuth_deg,3)}°; topocentris`],['Transit Bulan',e.moon_transit,`Tinggi ${formatNum(e.moon_transit_altitude_deg,3)}°; meridian lokal`],['Moonset',e.moon_set,`Azimut ${formatNum(e.moon_set_azimuth_deg,3)}°; topocentris`],['Konjungsi / New Moon geosentris terdekat',e.conjunction_geocentric,'fase New Moon'],['Konjungsi topocentris terdekat',e.conjunction_topocentric,'minimum separasi lokal'],['Elongasi minimum topocentris',min,'pada konjungsi lokal'],['Age Bulan',e.moon_age_days==null?'—':formatNum(e.moon_age_days,8)+' hari','sejak New Moon geosentris terakhir'],['Moon Age rinci',solunaMoonAge(e),'selisih waktu sejak ijtimak geosentris sebelumnya'],['Ijtimak geosentris sebelumnya (UTC)',e.conjunction_previous_geocentric_utc?fmtTime(e.conjunction_previous_geocentric_utc,'UTC'):'—','acuan awal Moon Age'],['Ijtimak geosentris berikutnya (UTC)',e.conjunction_next_geocentric_utc?fmtTime(e.conjunction_next_geocentric_utc,'UTC'):'—','batas akhir periode sinodik'],['Panjang lunasi aktual',(e.lunation_length_days==null?'—':formatNum(e.lunation_length_days,8)+' hari'),'selang dua ijtimak yang berurutan'],['Interval ke ijtimak berikutnya',(e.moon_time_to_next_conjunction_days==null?'—':formatNum(e.moon_time_to_next_conjunction_days,8)+' hari'),'waktu perhitungan menuju fase bulan baru berikutnya'],['Lag time',lagText(e.lag_time_minutes),'moonset terdekat − sunset']
];}
function globalHijriStartLabel(gh){
 // Patokan penamaan: 1 Jumadilawal 1448 H = 12-10-2026.
 const monthNames=['Muharam','Safar','Rabiulawal','Rabiulakhir','Jumadilawal','Jumadilakhir','Rajab','Syakban','Ramadan','Syawal','Zulkaidah','Zulhijah'];
 const dateParts=/^(\d{4})-(\d{2})-(\d{2})$/.exec(String(gh.hijri_start_gregorian_date||''));
 const conjunctionMs=Date.parse(gh.conjunction_local_datetime||'');
 if(!dateParts||!Number.isFinite(conjunctionMs))return 'Tanggal 1 Hijriah belum dapat ditentukan.';
 // Rerata sinodik hanya menomori lunasi konjungsi; tanggal awal bulan tetap hasil scan asli.
 const lunationOffset=Math.round((conjunctionMs-Date.UTC(2026,9,12))/(29.530588853*86400000));
 const monthSerial=1448*12+4+lunationOffset;
 const hijriYear=Math.floor(monthSerial/12);
 const monthIndex=((monthSerial%12)+12)%12;
 return `Tanggal 1 ${monthNames[monthIndex]} ${hijriYear} H = ${dateParts[3]}-${dateParts[2]}-${dateParts[1]}`;
}
function renderGlobalHijri(gh){
 if(!gh){$('globalHijriSummary').textContent='Data scan global PKG belum tersedia.';$('globalScanTable').innerHTML='';return}
 const localZone=gh.reference_timezone_name||$('tz').value;
 const conjunction=gh.conjunction_local_datetime?fmtTime(gh.conjunction_local_datetime,localZone):'tidak ditemukan';
 const conjunctionUTC=gh.conjunction_local_datetime?fmtTime(gh.conjunction_local_datetime,'UTC'):'tidak ditemukan';
 if(!gh.window_eligible){$('globalHijriSummary').innerHTML=`<span class="global-status-off">KONJUNGSI TIDAK DITEMUKAN</span> • Bulan Gregorian UTC pilihan: ${esc(fmtDisplayValue(gh.selected_date))} • Scan PKG belum dapat dijalankan.`;$('globalScanTable').innerHTML='';return}
 const rows=gh.cities||[], validation=gh.validation_sites||[];
 const groups=[0,1,2].map(h=>({h,rows:rows.filter(row=>Number(row.h_day)===h)}));
 const dawnLocal=gh.gisborne_dawn_local_datetime?fmtTime(gh.gisborne_dawn_local_datetime,'Pacific/Auckland'):'Tidak tersedia';
 const dawnUTC=gh.gisborne_dawn_utc_datetime?fmtTime(gh.gisborne_dawn_utc_datetime,'UTC'):'Tidak tersedia';
 const beforeDawn=gh.conjunction_before_gisborne_dawn;
 const dawnStatus=beforeDawn===true?'IJTIMAK SEBELUM FAJAR':beforeDawn===false?'IJTIMAK TIDAK SEBELUM FAJAR':'FAJAR BELUM TERSEDIA';
 const audit=`<div class="global-pkg-audit"><div><small>Ijtimak geosentris</small><b>${esc(conjunctionUTC)}</b><span>Lokasi utama: ${esc(conjunction)}</span></div><div><small>Batas PKG pada hari keputusan</small><b>${esc(fmtTime(gh.utc_midnight,'UTC'))}</b><span>PKG 1: sebelum batas • PKG 2: pada/setelah batas</span></div><div><small>Fajar Gisborne • Matahari ${formatNum(gh.gisborne_dawn_altitude_deg,0)}°</small><b>${esc(dawnLocal)}</b><span>${esc(dawnUTC)}</span><strong class="${beforeDawn===true?'ok':'warn'}">${esc(dawnStatus)}</strong></div></div>`;
 let decision;
 if(gh.qualifies&&gh.first_match){
  const fm=gh.first_match,h=Number(gh.h_day);
  const mainAccepted=groups[h].rows.filter(row=>row.pkg_accepted).length;
  const extra=validation.filter(row=>Number(row.h_day)===h);
  const extraAccepted=extra.filter(row=>row.pkg_accepted).length;
  decision=`<span class="global-pkg-badge ${gh.decision_pkg==='PKG 2'?'global-pkg-two':''}">${esc(gh.decision_pkg)} TERPENUHI • H${h}</span> • H0 (tanggal ijtimak UTC): ${esc(fmtDisplayValue(gh.utc_reference_date))}<br><b>${esc(gh.decision_reason)}</b><br>Saksi paling awal UTC dalam sampel ${esc(gh.decision_pkg)}: <b>${esc(fm.name)}</b> • Maghrib ${esc(fmtTime(fm.sunset_utc||fm.sunset_local,'UTC'))} • Tinggi geosentris ${formatNum(fm.moon_altitude_deg,3)}° • Elongasi geosentris ${formatNum(fm.elongation_deg,3)}°<br>Daftar utama: ${mainAccepted}/${esc(gh.total_count)} kota lolos PKG pada H${h}${extra.length?` • Validasi daratan Amerika: ${extraAccepted}/${extra.length} lokasi lolos PKG`:''} • Mode global: <b>Geosentris</b>${audit}<div class="global-hijri-date" role="status" aria-live="polite">${esc(globalHijriStartLabel(gh))}</div>`;
 }else{
  decision=`<span class="global-status-no">BELUM DITEMUKAN SAKSI PKG YANG SAH</span> • H0: ${esc(fmtDisplayValue(gh.utc_reference_date))}<br>${esc(gh.decision_reason)} • Mode global: Geosentris.${audit}`;
 }
 $('globalHijriSummary').innerHTML=decision;
 function renderRows(items){
  return `<div class="table-wrap"><table><thead><tr><th>Kota</th><th>Maghrib Lokal</th><th>Maghrib UTC</th><th>Tinggi Bulan (G)</th><th>Tinggi Matahari (G)</th><th>Elongasi (G)</th><th>Iluminasi</th><th>Daratan Utama Amerika</th><th>Filter 5° + 8°</th><th>Keputusan PKG</th></tr></thead><tbody>${items.map(row=>`<tr><td>${esc(row.name)}</td><td>${row.sunset_local?esc(fmtTime(row.sunset_local,row.timezone_name)):'Tidak ada sunset'}</td><td>${row.sunset_utc?esc(fmtTime(row.sunset_utc,'UTC')):'—'}</td><td>${formatNum(row.moon_altitude_deg,3)}°</td><td>${formatNum(row.sun_altitude_deg,3)}°</td><td>${formatNum(row.elongation_deg,3)}°</td><td>${formatNum(row.illumination_pct,3)}%</td><td>${row.america_mainland?'Ya':'Bukan'}</td><td>${row.qualifies?'MEMENUHI':'—'}</td><td class="${row.pkg_accepted?'ok':row.qualifies?'warn':'muted'}">${esc(row.pkg_status||'—')}</td></tr>`).join('')}</tbody></table></div>`;
 }
 const auditDays=(gh.daily_decisions||[]).map(day=>`<div class="global-pkg-day">H${Number(day.h_day)} • ${esc(fmtDisplayValue(day.scan_date))} • PKG 1: ${Number(day.pkg1_count)} saksi • PKG 2: ${Number(day.pkg2_count)} saksi • Fajar Gisborne: ${esc(day.gisborne_dawn_utc_datetime?fmtTime(day.gisborne_dawn_utc_datetime,'UTC'):'Tidak tersedia')} • ${day.conjunction_before_dawn===true?'Ijtimak sebelum fajar':day.conjunction_before_dawn===false?'Ijtimak tidak sebelum fajar':'Fajar belum tersedia'}${Number(day.pkg2_postponed_count)?` • PKG 2 ditunda: ${Number(day.pkg2_postponed_count)} lokasi karena ijtimak tidak sebelum fajar`:''}</div>`).join('');
 $('globalScanTable').innerHTML=auditDays+groups.map(group=>{
  const date=group.rows.length?group.rows[0].scan_date:'—';
  const numeric=group.rows.filter(row=>row.qualifies).length;
  const accepted=group.rows.filter(row=>row.pkg_accepted).length;
  const extra=validation.filter(row=>Number(row.h_day)===group.h);
  return `<details ${gh.qualifies&&Number(gh.h_day)===group.h?'open':''}><summary style="cursor:pointer;margin-top:8px;font-weight:800">H${group.h} • ${esc(fmtDisplayValue(date))} • Daftar utama ${numeric}/${group.rows.length} memenuhi 5° + 8°; ${accepted} lolos PKG</summary>${renderRows(group.rows)}${extra.length?`<details class="global-pkg-extra" open><summary>Validasi tambahan daratan Amerika • ${extra.length} lokasi • ${extra.filter(row=>row.pkg_accepted).length} lolos PKG</summary>${renderRows(extra)}</details>`:''}</details>`;
 }).join('')+`<p class="global-pkg-note">G = geosentris. Tabel utama 100 kota dipertahankan; lokasi validasi tambahan ditampilkan terpisah. PKG 1 diperiksa lebih dahulu. PKG 2 membutuhkan daratan utama Amerika dan ijtimak sebelum fajar Gisborne pada tanggal awal bulan yang diuji. Scan ini berbasis sampel lokasi, bukan pemetaan seluruh titik daratan.</p>`;
}
function renderEclipses(report){
 if(!report){$('pane-eclipse').innerHTML='<div class="card"><div class="muted">Data gerhana belum tersedia.</div></div>';return}
 const monthNames=['Januari','Februari','Maret','April','Mei','Juni','Juli','Agustus','September','Oktober','November','Desember'];
 const mname=monthNames[Math.max(0,Math.min(11,Number(report.selected_month||1)-1))];
 const rowsFor=events=>(events||[]).map(x=>[
   x.object||'—',
   fmtTime(x.local_datetime,report.timezone_name||$('tz').value),
   fmtTime(x.utc_datetime,'UTC'),
   x.type||'—',
   x.region||'—'
 ]);
 const monthRows=rowsFor(report.month_events);
 const yearRows=rowsFor(report.year_events);
 const monthHtml=monthRows.length
   ? table(['Objek','Tanggal & Waktu Lokal','Waktu UTC','Jenis Gerhana','Wilayah Terdampak / Visibilitas'],monthRows)
   : `<div class="card"><b>Tidak ada gerhana pada ${esc(mname)} ${esc(report.selected_year)}.</b><div class="muted" style="margin-top:6px">Pemeriksaan dilakukan untuk gerhana Matahari dan Bulan berdasarkan tanggal yang dipilih.</div></div>`;
 const yearHtml=yearRows.length
   ? table(['Objek','Tanggal & Waktu Lokal','Waktu UTC','Jenis Gerhana','Wilayah Terdampak / Visibilitas'],yearRows)
   : `<div class="card"><b>Tidak ada gerhana yang ditemukan pada tahun ${esc(report.selected_year)}.</b></div>`;
 $('pane-eclipse').innerHTML=
   `<div class="card" style="margin-bottom:12px"><h3>Gerhana pada Bulan Berjalan — ${esc(mname)} ${esc(report.selected_year)}</h3><div class="muted">Zona waktu tampilan: ${esc(report.timezone_name||'—')}</div></div>`+
   monthHtml+
   `<div class="card" style="margin:14px 0 12px"><h3>Gerhana Tahun Berjalan — ${esc(report.selected_year)}</h3><div class="muted">${esc(report.note||'')}</div></div>`+
   yearHtml;
}
function renderResult(r){lastResult=r;$('mMoonAlt').textContent=formatNum(r.moon.altitude_deg,3)+'°';$('mSunAlt').textContent=formatNum(r.sun.altitude_deg,3)+'°';$('mElong').textContent=formatNum(r.moon.elongation_deg,3)+'°';$('mIllum').textContent=formatNum(r.moon.illumination_pct,3)+'%';$('timeCard').innerHTML=`Lokal: <b>${esc(fmtTime(r.local_datetime,r.timezone_name))}</b><br>UTC: ${esc(fmtTime(r.utc_datetime,'UTC'))}<br>Mode: ${esc(r.time_mode)} • ${esc(r.mode)}`;$('locCard').innerHTML=`<b>${esc(r.location_name)}</b><br>${formatNum(r.latitude,6)}, ${formatNum(r.longitude,6)} • ${formatNum(r.elevation_m??$('elev').value,1)} m<br>${esc(r.timezone_name)}`;let ok=r.moon.altitude_deg>=5&&r.moon.elongation_deg>=8;$('hilalCard').innerHTML=`<b class="${ok?'ok':'warn'}">${ok?'MEMENUHI FILTER':'BELUM MEMENUHI'}</b><br>Tinggi ${formatNum(r.moon.altitude_deg,3)}° • Elongasi ${formatNum(r.moon.elongation_deg,3)}°<br><span class="muted">Filter numerik, bukan keputusan visibilitas formal.</span>`;
 renderGlobalHijri(r.global_hijri);
 $('pane-summary').innerHTML=table(['Parameter','Matahari','Bulan','Unit / Catatan'],summaryRows(r));$('pane-sun').innerHTML=table(['Parameter','Nilai','Unit / Catatan'],bodyRows(r.sun,r.mode).concat(solunaGeometricExtras(r.sun,r.mode),[['Selisih tinggi Bulan − Matahari',formatNum(r.relative_altitude_deg,8),'derajat; menggunakan mode terpilih'],['ΔT (TT − UT1)',formatNum(r.delta_t_seconds,4),'detik; skala waktu astronomi']]));$('pane-moon').innerHTML=table(['Parameter','Nilai','Unit / Catatan'],solunaMoonSpecificRows(r).concat(bodyRows(r.moon,r.mode),solunaGeometricExtras(r.moon,r.mode)));$('pane-events').innerHTML=table(['Peristiwa','Nilai / Waktu','Catatan'],eventRows(r));$('pane-phenomena').innerHTML=table(['Kelompok','Fenomena','Nilai / Waktu','Keterangan'],(r.phenomena||[]).concat([{category:'Bulan / Ijtimak',name:'Moon Age',value:solunaMoonAge(r.events),description:'Selang waktu sejak konjungsi geosentris terakhir (UTC).'}, {category:'Bulan / Ijtimak',name:'Ijtimak sebelumnya UTC',value:r.events.conjunction_previous_geocentric_utc?fmtTime(r.events.conjunction_previous_geocentric_utc,'UTC'):'—',description:'Acuan Moon Age, fase 0°.'},{category:'Bulan / Ijtimak',name:'Periode sinodik aktual',value:formatNum(r.events.lunation_length_days,8)+' hari',description:'Selang dua ijtimak geosentris berurutan.'}]).map(x=>[x.category,x.name,x.value,x.description]));$('pane-schedule').innerHTML=table(['Jadwal','Waktu Lokal','Dasar Astronomi','Keterangan'],(r.schedule||[]).map(x=>[x.name,x.value,x.basis,x.note]));renderEclipses(r.eclipses);setStatus(`Selesai • ${r.engine} • ${r.location_name} • ${r.mode}`,'ok')}
async function calculate(){setSidebarHidden(true);if(!pyCalc){toast('Engine belum siap.');return}try{$('loading').classList.add('calculating');setLoad(true,'Menghitung astronomi','Skyfield memakai satu BSP sesuai tahun pilihan, mencari konjungsi bulan terpilih, lalu memindai 100 kota pada H0, H1, dan H2…',55);await new Promise(resolve=>requestAnimationFrame(()=>requestAnimationFrame(resolve)));let city=selectedCity(),tz=$('tz').value.trim()||'Asia/Jakarta';let payload={location_name:city?labelCity(city):'Lokasi Manual',lat:+$('lat').value,lon:+$('lon').value,elev:+$('elev').value,timezone_name:tz,date:$('date').value,time:$('time').value||'12:00:00',tz_offset_min:timezoneOffsetMinutes($('date').value,$('time').value||'12:00:00',tz),time_mode:timeMode,mode:coordMode};if(!payload.date||!Number.isFinite(payload.lat)||!Number.isFinite(payload.lon))throw new Error('Tanggal, latitude, dan longitude harus valid.');let out=await withSelectedEphemeris(payload.date,async()=>{let value=pyCalc(JSON.stringify(payload));if(value&&typeof value.then==='function')value=await value;return value});let r=JSON.parse(String(out));renderResult(r);$('loading').classList.remove('calculating');setLoad(false)}catch(e){console.error(e);$('loading').classList.remove('calculating');setLoad(false);setStatus('Error perhitungan: '+e.message,'err');toast('Perhitungan gagal: '+e.message)}}

const SOLUNA_METHOD_TEXT="METODOLOGI PERHITUNGAN\n\nA. Sumber Data dan Sistem Referensi\n\nEphemeris menggunakan JPL DE440s melalui Skyfield. Pada versi web statis, browser mendahulukan satu BSP tahunan: de440s_2026.bsp sampai de440s_2030.bsp. Tahun lain memakai satu BSP rentang yang mencakup tahun pilihan. Jika BSP tahunan tidak ditemukan (HTTP 404/410), hanya BSP rentang yang sesuai yang dipakai. BSP asli de440s.bsp tidak dibuka. Setiap BSP tahunan memiliki data penyangga untuk mempertahankan pencarian fenomena hingga lima tahun mendatang; seluruh scan 100 kota memakai kernel aktif yang sama.\n\nB. Kerangka Koordinat\n\nMode Toposentris menggunakan posisi pengamat WGS84 dan memasukkan paralaks lokal. Mode Geosentris memakai pusat Bumi untuk RA/Dec apparent dan memproyeksikannya ke horizon lokasi.\n\nC. Matahari, Bulan, Fase & Hilal\n\nElongasi adalah separasi apparent Bulan–Matahari. Iluminasi dihitung dari geometri fase. Filter hilal lokal memakai tinggi Bulan ≥ 5° dan elongasi ≥ 8° pada Maghrib lokal. Penentuan 1 Hijriah global selalu memakai parameter geosentris, terlepas dari mode hasil lokal. H0 adalah tanggal UTC ijtimak. PKG 1 memerlukan 5° + 8° sebelum 00.00 UTC tanggal berikutnya; PKG 2 memerlukan 5° + 8° di daratan utama Amerika pada/setelah batas tersebut serta ijtimak sebelum fajar Gisborne pada tanggal calon awal bulan. Fajar dihitung saat pusat Matahari toposentris naik melewati −18°, zona Pacific/Auckland. Bila PKG 2 gagal, hari berikutnya diuji kembali. Daftar utama 100 kota dipertahankan; sampel verifikasi daratan Amerika ditambahkan jika PKG 1 belum ditemukan. Scan berbasis sampel lokasi, bukan pemetaan seluruh daratan.\n\nD. Peristiwa\n\nSunrise/sunset, moonrise/moonset, transit serta twilight dihitung dengan almanak Skyfield. Maghrib memakai rutin sunset Skyfield.\n\nE. Jadwal\n\nShubuh ditampilkan untuk −20° dan −18°, Dhuha +4,5°, Dhuhur transit Matahari, Ashar faktor bayangan 1, Maghrib sunset, Isya −18°, Midnight, dan awal 1/3 malam terakhir. Tidak ada ihtiyat otomatis.\n\nCATATAN BATASAN MODEL\n\nCuaca, relief/horizon nyata, ekstingsi atmosfer lokal, tekanan dan suhu aktual, serta obstruksi bangunan tidak dimodelkan secara rinci.\n\nF. Tambahan Diagnostik Komputasi Matahari–Bulan\n\nMoon Age (umur Bulan astronomis) adalah (waktu perhitungan UTC − waktu konjungsi geosentris terakhir UTC), ditampilkan sebagai hari/jam/menit/detik sekaligus hari dan jam desimal. Konjungsi ditemukan dari almanak fase Bulan (fase 0°) Skyfield memakai BSP DE440s yang aktif. Konjungsi terdekat dipertahankan sebagai informasi tersendiri; ia tidak digunakan sebagai titik awal Moon Age jika masih berada di masa depan. Waktu ijtimak sebelumnya dan berikutnya ditunjukkan dalam UTC serta zona lokal. Periode sinodik aktual merupakan selisih kedua konjungsi tersebut; bila konjungsi tidak berhasil diperoleh, angka umur ditampilkan sebagai tidak tersedia (—), bukan nol.\n\nTinggi tepi atas/bawah = tinggi pusat geometrik ± semidiameter sudut dalam derajat. Jarak zenit = 90° − tinggi pusat. Sudut paralaktik adalah sudut orientasi lingkaran vertikal terhadap lingkaran jam; konvensi tanda mengikuti perhitungan atan2 untuk hour angle dan deklinasi epoch tanggal. Massa udara model Kasten–Young 1989 merupakan pendekatan untuk tinggi geometrik positif dalam mode toposentris dan tidak menggantikan data atmosfer nyata. Waktu tempuh cahaya adalah jarak apparent pengamat–benda dibagi kecepatan cahaya 299792,458 km/s, sebagai besaran geometris pendekatan.\n\nLongitude dan latitude ekliptika lama dipertahankan sebagai posisi geosentris apparent. Dua baris baru 'mode dipilih' menyatakan posisi apparent geosentris atau toposentris sesuai pilihan. Elongasi topocentris dan geosentris ditampilkan berdampingan agar tidak tertukar; keduanya adalah separasi sudut pada waktu yang sama. Δλ adalah selisih bujur ekliptika geosentris Bulan − Matahari, bukan elongasi sudut ruang. ARCV di tabel adalah beda tinggi pusat geometrik pada mode yang dipilih, sedangkan DAZ adalah nilai mutlak beda azimut bertanda. Lebar piringan terang ekuivalen = diameter sudut × fraksi iluminasi, hanya ukuran geometri pendekatan dan bukan kriteria keterlihatan hilal.\n\nTanggal Julian (JD TT dan JD UT1) dan ΔT = TT − UT1 mengikuti timescale Skyfield. Tabel peristiwa terbit/terbenam dan twilight tetap dihitung secara topocentris meskipun posisi utama dipilih geosentris. Refraksi standar bukan pengganti pengukuran temperatur, tekanan, atau profil atmosfer setempat.\n";
const SOLUNA_TERMS_TEXT="ISTILAH DAN SINGKATAN PENTING\n\nA. SISTEM WAKTU DAN KOORDINAT\n\nUTC — Coordinated Universal Time (Waktu Universal Terkoordinasi). Acuan waktu internasional.\nTT — Terrestrial Time (Waktu Terestrial). Skala waktu astronomi seragam yang dipakai antara lain untuk definisi epoch J2000.0.\nWIB — Waktu Indonesia Barat, UTC+7.\nWITA — Waktu Indonesia Tengah, UTC+8.\nWIT — Waktu Indonesia Timur, UTC+9.\nUSA — United States of America (Amerika Serikat). Singkatan negara yang dapat muncul pada nama lokasi Amerika.\nYYYY — Year empat digit pada format tanggal; contoh 2026. MM — Month/bulan dua digit. DD — Day/tanggal dua digit.\nHH — Hour/jam dua digit. MM pada format waktu — Minute/menit dua digit. SS — Second/detik dua digit. Jadi YYYY-MM-DD = tahun-bulan-tanggal dan HH:MM:SS = jam:menit:detik.\n\nA1. SINGKATAN ZONA WAKTU INTERNASIONAL\n\nAKST — Alaska Standard Time. Waktu standar Alaska, UTC−9.\nAKDT — Alaska Daylight Time. Waktu musim panas Alaska, UTC−8.\nHST — Hawaii Standard Time / Hawaii–Aleutian Standard Time. Umumnya UTC−10; juga dipakai di Kepulauan Aleutian bagian barat pada waktu standar.\nHDT — Hawaii–Aleutian Daylight Time. Waktu musim panas Kepulauan Aleutian yang menerapkan DST, UTC−9.\nPST — Pacific Standard Time. Waktu standar zona Pasifik Amerika Utara, UTC−8.\nPDT — Pacific Daylight Time. Waktu musim panas zona Pasifik Amerika Utara, UTC−7.\nMST — Mountain Standard Time. Waktu standar zona Pegunungan Amerika Utara, UTC−7.\nMDT — Mountain Daylight Time. Waktu musim panas zona Pegunungan Amerika Utara, UTC−6.\nCST — Central Standard Time. Umumnya waktu standar zona Tengah Amerika Utara, UTC−6; singkatan ini dapat memiliki arti lain di wilayah berbeda.\nCDT — Central Daylight Time. Waktu musim panas zona Tengah Amerika Utara, UTC−5.\nEST — Eastern Standard Time. Waktu standar zona Timur Amerika Utara, UTC−5.\nEDT — Eastern Daylight Time. Waktu musim panas zona Timur Amerika Utara, UTC−4.\nAST — Atlantic Standard Time. Waktu standar Atlantik di sebagian Kanada/Karibia, UTC−4. Singkatan AST pada sumber lain kadang juga berarti Arabia Standard Time; perhatikan wilayah/zona IANA yang dipilih.\nADT — Atlantic Daylight Time. Waktu musim panas Atlantik, UTC−3.\nNST — Newfoundland Standard Time. Waktu standar Newfoundland, UTC−3:30.\nNDT — Newfoundland Daylight Time. Waktu musim panas Newfoundland, UTC−2:30.\nGMT — Greenwich Mean Time. Waktu rata-rata Greenwich, UTC±0.\nBST — British Summer Time. Waktu musim panas Britania Raya, UTC+1; singkatan BST dapat memiliki arti lain di negara berbeda.\nWET — Western European Time. Waktu Eropa Barat, UTC±0.\nWEST — Western European Summer Time. Waktu musim panas Eropa Barat, UTC+1.\nCET — Central European Time. Waktu Eropa Tengah, UTC+1.\nCEST — Central European Summer Time. Waktu musim panas Eropa Tengah, UTC+2.\nEET — Eastern European Time. Waktu Eropa Timur, UTC+2.\nEEST — Eastern European Summer Time. Waktu musim panas Eropa Timur, UTC+3. Mesir dapat menampilkan EET/EEST sesuai tanggal.\nTRT — Turkey Time. Waktu Türkiye, UTC+3 ketika sistem menampilkan singkatan TRT; sebagian sistem IANA dapat menampilkan +03.\nMSK — Moscow Standard Time. Waktu Moskwa, UTC+3.\nIST — India Standard Time, UTC+5:30, jika zona yang dipilih adalah India. Singkatan IST juga dapat berarti Israel Standard Time atau Irish Standard Time; lihat lokasi/zona IANA.\nIDT — Israel Daylight Time. Waktu musim panas Israel, UTC+3.\nIRST — Iran Standard Time. Waktu standar Iran, UTC+3:30.\nIRDT — Iran Daylight Time. Istilah historis waktu musim panas Iran, UTC+4:30 pada periode ketika DST berlaku.\nGST — Gulf Standard Time. Waktu Teluk untuk Uni Emirat Arab dan Oman, UTC+4.\nPKT — Pakistan Standard Time. Waktu Pakistan, UTC+5.\nNPT — Nepal Time. Waktu Nepal, UTC+5:45.\nBDT — Bangladesh Standard Time. Waktu Bangladesh, UTC+6.\nMMT — Myanmar Time. Waktu Myanmar, UTC+6:30.\nICT — Indochina Time. Waktu Indochina, UTC+7.\nHKT — Hong Kong Time. Waktu Hong Kong, UTC+8.\nSGT — Singapore Time. Waktu Singapura, UTC+8.\nMYT — Malaysia Time. Waktu Malaysia, UTC+8.\nPHT — Philippine Time. Waktu Filipina, UTC+8.\nAWST — Australian Western Standard Time. Waktu standar Australia Barat, UTC+8.\nJST — Japan Standard Time. Waktu standar Jepang, UTC+9.\nKST — Korea Standard Time. Waktu standar Korea Selatan, UTC+9.\nChST — Chamorro Standard Time. Waktu Guam dan Kepulauan Mariana Utara, UTC+10.\nAEST — Australian Eastern Standard Time. Waktu standar Australia bagian timur, UTC+10.\nAEDT — Australian Eastern Daylight Time. Waktu musim panas Australia bagian timur, UTC+11.\nACST — Australian Central Standard Time. Waktu standar Australia bagian tengah, UTC+9:30.\nACDT — Australian Central Daylight Time. Waktu musim panas Australia bagian tengah, UTC+10:30.\nLHST — Lord Howe Standard Time. Waktu standar Lord Howe Island, UTC+10:30.\nLHDT — Lord Howe Daylight Time. Waktu musim panas Lord Howe Island, UTC+11.\nNZST — New Zealand Standard Time. Waktu standar Selandia Baru, UTC+12.\nNZDT — New Zealand Daylight Time. Waktu musim panas Selandia Baru, UTC+13.\nSAST — South Africa Standard Time. Waktu Afrika Selatan, UTC+2.\nEAT — East Africa Time. Waktu Afrika Timur, UTC+3.\nCAT — Central Africa Time. Waktu Afrika Tengah, UTC+2.\nWAT — West Africa Time. Waktu Afrika Barat, UTC+1.\nART — Argentina Time. Waktu Argentina, UTC−3.\nBRT — Brasília Time. Waktu Brasília/Brasil timur, UTC−3.\nBRST — Brasília Summer Time. Istilah historis waktu musim panas Brasília, UTC−2 ketika DST berlaku.\nCLT — Chile Standard Time. Waktu standar Chile, umumnya UTC−4.\nCLST — Chile Summer Time. Waktu musim panas Chile, umumnya UTC−3.\nCOT — Colombia Time. Waktu Kolombia, UTC−5.\nPET — Peru Time. Waktu Peru, UTC−5.\nVET — Venezuela Time. Waktu Venezuela, UTC−4.\nBOT — Bolivia Time. Waktu Bolivia, UTC−4.\nUYT — Uruguay Standard Time. Waktu Uruguay, UTC−3.\nPYT — Paraguay Time. Singkatan waktu Paraguay; offset dapat mengikuti aturan resmi yang berlaku pada tanggal terkait.\nAZOT — Azores Standard Time. Waktu standar Azores, UTC−1.\nAZOST — Azores Summer Time. Waktu musim panas Azores, UTC±0.\nCVT — Cape Verde Time. Waktu Cabo Verde, UTC−1.\nCatatan zona waktu — Singkatan zona waktu dapat ambigu antarnegara. Aplikasi juga menyimpan nama zona IANA (contoh: America/Anchorage, Pacific/Auckland) sebagai identitas zona yang lebih pasti. Offset UTC mengikuti tanggal karena DST dapat berubah.\n\nLST — Local Sidereal Time (Waktu Sideris Lokal). Menyatakan orientasi lokal terhadap bola langit dan digunakan untuk menghitung hour angle.\nGAST — Greenwich Apparent Sidereal Time. Waktu sideris tampak di meridian Greenwich yang sudah memperhitungkan nutasi.\nRA — Right Ascension (Asensio Rekta). Koordinat ekuatorial benda langit yang analog dengan bujur; biasanya dinyatakan dalam jam, menit, detik.\nDec — Declination (Deklinasi). Koordinat ekuatorial utara/selatan dari ekuator langit, dinyatakan dalam derajat.\nHA — Hour Angle (Sudut Jam). Selisih antara LST dan RA; menunjukkan posisi benda terhadap meridian lokal.\nWGS84 — World Geodetic System 1984. Model referensi bentuk dan koordinat Bumi yang digunakan untuk posisi pengamat.\nToposentris — Posisi benda langit sebagaimana dilihat dari lokasi pengamat tertentu di permukaan Bumi. Memasukkan efek paralaks lokal.\nGeosentris — Posisi benda langit sebagaimana dilihat dari pusat Bumi.\nApparent — Posisi tampak setelah koreksi astronomi seperti aberasi/nutasi yang relevan dalam model ephemeris.\nEpoch of Date / Equinox of Date — Sistem koordinat yang dirujukkan ke tanggal pengamatan, bukan epoch tetap seperti J2000.\n\nB. EPHEMERIS DAN SATUAN\n\nJPL — Jet Propulsion Laboratory, lembaga riset NASA yang mengembangkan ephemeris numerik presisi tinggi tata surya.\nNASA — National Aeronautics and Space Administration. Badan antariksa sipil Amerika Serikat.\nIAU — International Astronomical Union. Organisasi astronomi internasional yang menetapkan standar, nomenklatur, dan batas resmi konstelasi.\nSPICE — Spacecraft, Planet, Instrument, C-matrix, Events. Sistem toolkit/kernel navigasi dan geometri antariksa yang dikembangkan NASA/JPL.\nJ2000 — Julian Date 2000.0 / epoch J2000.0. Epoch referensi astronomi yang berpusat sekitar 1 Januari 2000 pukul 12:00 TT.\nDE440s — Development Ephemeris 440 short. Berkas ephemeris JPL yang digunakan aplikasi untuk posisi Matahari, Bulan, dan Bumi.\nSPK — Spacecraft and Planet Kernel. Format kernel ephemeris yang digunakan dalam keluarga SPICE/JPL.\nBSP — Binary SPK / Binary Spacecraft and Planet Kernel. Ekstensi berkas kernel SPK biner seperti de440s.bsp.\nAU — Astronomical Unit (Satuan Astronomi), jarak rata-rata Bumi–Matahari, sekitar 149,6 juta km.\nkm — kilometer.\n° — derajat; ′ — menit busur; ″ — detik busur.\narcmin — arcminute atau menit busur; 1° = 60 arcmin.\nh m s — jam, menit, detik; lazim digunakan untuk RA dan waktu.\n\nC. POSISI MATAHARI DAN BULAN\n\nAltitude / Tinggi — Sudut benda langit di atas atau di bawah ufuk. Nilai positif berarti di atas ufuk.\nAltitude geometrik — Tinggi yang dihitung murni dari geometri tanpa koreksi refraksi atmosfer.\nAltitude refraksi — Perkiraan tinggi tampak setelah koreksi pembiasan atmosfer standar.\nAzimut — Arah benda pada horizon, umumnya dihitung dari utara melalui timur, 0°–360°.\nEkliptika — Lingkaran besar jalur semu tahunan Matahari pada bola langit; menjadi acuan longitude/latitude ekliptika.\nLongitude ekliptika — Posisi sudut sepanjang ekliptika.\nLatitude ekliptika — Jarak sudut benda ke utara/selatan bidang ekliptika.\nKonstelasi IAU — Rasi resmi menurut pembagian International Astronomical Union tempat posisi benda berada.\nJarak geosentris — Jarak pusat Bumi ke benda langit.\nJarak pengamat — Jarak dari lokasi pengamat topocentris ke benda langit.\nDiameter sudut — Besar tampak seluruh piringan benda langit di langit.\nSemidiameter — Setengah diameter sudut; penting untuk peristiwa horizon dan kontak piringan.\nParalaks horizontal — Pergeseran sudut maksimum antara posisi geosentris dan topocentris ketika benda berada dekat horizon.\nMagnitudo / V-band — V = Visual. Ukuran kecerlangan tampak dalam pita fotometri visual; semakin negatif berarti semakin terang.\n\nD. FASE DAN GEOMETRI BULAN\n\nElongasi — Separasi sudut tampak antara Bulan dan Matahari.\nIluminasi — Persentase piringan Bulan yang tampak diterangi dari arah pengamat.\nSudut fase — Sudut Matahari–Bulan–pengamat; berkaitan langsung dengan bagian Bulan yang diterangi.\nFase 0–360° — Sudut siklus fase Bulan: 0° Bulan Baru, 90° Perbani Awal, 180° Purnama, 270° Perbani Akhir.\nWaxing — Fase membesar; bagian terang Bulan bertambah menuju purnama.\nWaning — Fase mengecil; bagian terang Bulan berkurang setelah purnama.\nBright Limb Position Angle — Sudut posisi sisi terang Bulan, yaitu orientasi garis menuju sisi piringan yang paling terang.\nHilal — Sabit Bulan muda setelah konjungsi yang menjadi perhatian dalam observasi awal bulan Hijriah.\nKonjungsi / New Moon — Saat Matahari dan Bulan memiliki longitude ekliptika geosentris yang sama atau fase astronomis Bulan Baru.\nKonjungsi geosentris — Konjungsi yang dihitung dari pusat Bumi.\nKonjungsi topocentris — Minimum separasi tampak Matahari–Bulan dari lokasi pengamat tertentu.\nAge Bulan — Selang waktu sejak konjungsi geosentris/Bulan Baru terakhir sampai waktu perhitungan.\nLag Time — Selisih waktu antara moonset dan sunset. Nilai positif berarti Bulan terbenam setelah Matahari.\nH0 — Maghrib pada tanggal lokal terjadinya konjungsi geosentris (New Moon). Ini adalah titik awal penomoran hari hilal pada tabel bulanan.\nH1 — Maghrib satu hari kalender setelah H0; H2 dua hari setelah H0; H3 tiga hari setelah H0; dan seterusnya.\nKandidat Hilal Bulanan — Pemindaian seluruh Maghrib pada bulan terpilih. Filter aplikasi: tinggi hilal ≥ 5° dan elongasi ≥ 8°. Filter ini bukan keputusan visibilitas formal.\n\nE. PERISTIWA HARIAN\n\nRise / Terbit — Saat benda langit naik melewati batas horizon menurut model peristiwa yang digunakan.\nSet / Terbenam — Saat benda langit turun melewati batas horizon.\nTransit meridian — Saat benda melintasi meridian lokal dan biasanya mencapai tinggi harian maksimum.\nSunrise — Matahari terbit.\nSunset / Maghrib lokal — Matahari terbenam di lokasi pengamat; aplikasi menggunakan sunset astronomis yang dihitung untuk lokasi/tanggal.\nMoonrise — Bulan terbit.\nMoonset — Bulan terbenam.\nTwilight / Syafak-Fajar — Masa transisi cahaya ketika Matahari berada di bawah ufuk.\nCivil Twilight — Senja/fajar sipil, batas umum Matahari sekitar 6° di bawah ufuk.\nNautical Twilight — Senja/fajar nautika, sekitar 12° di bawah ufuk.\nAstronomical Twilight — Senja/fajar astronomis, sekitar 18° di bawah ufuk.\nDay Length / Panjang siang — Selang waktu dari sunrise hingga sunset.\nEoT — Equation of Time (Persamaan Waktu). Selisih antara waktu Matahari semu dan waktu Matahari rata-rata.\n\nF. JADWAL MATAHARI DAN WAKTU SHALAT\n\nShubuh / Fajr — Awal fajar; pada tab Jadwal aplikasi menampilkan dua kriteria tinggi pusat Matahari: -20° dan -18°.\nSunrise — Waktu Matahari terbit pada horizon lokal.\nDhuha — Pada tab Jadwal dihitung ketika tinggi pusat Matahari mencapai +4,5° setelah terbit.\nDhuhur / Zuhur — Waktu Matahari transit atau berkulminasi pada meridian lokal.\nAshar / Asar — Pada tab Jadwal menggunakan faktor bayangan 1: panjang bayangan tambahan sama dengan tinggi benda.\nMaghrib — Waktu Matahari terbenam pada horizon lokal.\nIsya — Pada tab Jadwal dihitung ketika pusat Matahari mencapai -18° di ufuk barat.\nMidnight — Titik tengah interval Maghrib sampai Shubuh -18° hari berikutnya; tidak selalu sama dengan pukul 00:00.\n1/3 Malam — Awal sepertiga malam terakhir, yaitu setelah 2/3 interval Maghrib sampai Shubuh -18° berlalu.\n\nG. FENOMENA ORBITAL\n\nPerigee — Titik/jangka waktu ketika Bulan berada pada jarak minimum lokal dari Bumi.\nApogee — Titik/jangka waktu ketika Bulan berada pada jarak maksimum lokal dari Bumi.\nPerihelion — Saat Bumi berada pada jarak minimum lokal dari Matahari.\nAphelion — Saat Bumi berada pada jarak maksimum lokal dari Matahari.\nAscending Node / Node Naik — Saat Bulan melintasi ekliptika dari selatan ke utara.\nDescending Node / Node Turun — Saat Bulan melintasi ekliptika dari utara ke selatan.\nEkuinoks — Saat Matahari melintasi ekuator langit; terjadi sekitar Maret dan September.\nSolstis — Saat deklinasi Matahari mencapai ekstrem tahunan; terjadi sekitar Juni dan Desember.\nGerhana Bulan — Bulan memasuki bayangan Bumi saat konfigurasi dekat purnama dan node orbit.\nGerhana Matahari — Bulan menutupi sebagian/seluruh piringan Matahari bagi pengamat di wilayah tertentu saat konfigurasi dekat Bulan Baru dan node orbit.\nKandidat gerhana Matahari global — Indikator geometrik awal di aplikasi; bukan klasifikasi resmi jalur atau jenis gerhana.\n\nH. FORMAT DATA, ANTARMUKA, DAN PERANGKAT LUNAK\n\nAPI — Application Programming Interface. Antarmuka yang memungkinkan perangkat lunak mengakses fungsi/data dari sistem lain.\nUI — User Interface (Antarmuka Pengguna). Bagian visual yang digunakan pengguna untuk berinteraksi dengan aplikasi.\nGUI — Graphical User Interface (Antarmuka Pengguna Grafis). UI berbasis jendela, tombol, tabel, dan kontrol visual.\nEXE — Executable. Berkas program Windows yang dapat dijalankan langsung.\nID — Identifier / Identification. Pengenal unik suatu item, record, lokasi, atau objek.\nDST — Daylight Saving Time. Penyesuaian musiman jam sipil; menyebabkan singkatan seperti AKST berubah menjadi AKDT, atau NZST menjadi NZDT.\nIANA — Internet Assigned Numbers Authority. Pengelola basis data nama zona waktu IANA yang dipakai sistem seperti America/Anchorage atau Asia/Jakarta.\nCSV — Comma-Separated Values. Format teks tabel yang digunakan untuk ekspor hasil.\nJSON — JavaScript Object Notation. Format data terstruktur yang digunakan untuk data lokasi/pengaturan internal.\nCache — Penyimpanan lokal permanen agar resource seperti DE440s tidak perlu disiapkan ulang setiap aplikasi dijalankan.\n\nCatatan: istilah pada tab ini menjelaskan arti parameter aplikasi. Untuk penggunaan ilmiah/publikasi, tetap perhatikan definisi metode, frame koordinat, model atmosfer, horizon, dan kriteria rukyat yang digunakan.\n\nD. TAMBAHAN PARAMETER KOMPUTASI\n\nMoon Age / Umur Bulan — Lama sejak ijtimak (konjungsi fase Bulan baru) geosentris terakhir sampai waktu hitung; tidak identik dengan nomor hari kalender Hijriah.\nIjtimak sebelumnya — Konjungsi geosentris terakhir dengan waktu tidak melebihi saat evaluasi; awal interval Moon Age.\nIjtimak berikutnya — Konjungsi geosentris terdekat sesudah waktu evaluasi.\nLunasi / Periode sinodik aktual — Durasi antara ijtimak geosentris sebelumnya dan berikutnya, dalam hari.\nΔλ — Beda bujur ekliptika Bulan dan Matahari, keduanya geosentris. Bukan elongasi tiga dimensi.\nARCV — Arc of Vision; pada tabel ini disajikan sebagai selisih tinggi geometrik pusat Bulan dan Matahari pada waktu dan mode yang sama.\nDAZ — Selisih azimut absolut Bulan dan Matahari (0°–180°); azimut bertanda ditampilkan terpisah.\nZenith Distance / Jarak Zenit — Sudut antara pusat objek dan titik zenit (90° − altitude geometrik).\nUpper Limb / Lower Limb — Tepi atas/bawah piringan tampak secara geometrik: tinggi pusat ± semidiameter.\nParallactic Angle (q) — Sudut orientasi lingkaran vertikal relatif terhadap lingkaran jam objek.\nAirmass / Massa Udara — Rasio panjang lintasan atmosfer terhadap lintasan zenit; estimasi Kasten–Young untuk objek toposentris di atas ufuk.\nLight-Time — Estimasi waktu rambat cahaya berdasarkan jarak apparent dari pengamat / c.\nJD TT — Julian Date menurut Terrestrial Time, digunakan untuk perhitungan posisi ephemeris.\nJD UT1 — Julian Date menurut UT1, skala waktu rotasi Bumi.\nΔT — Selisih TT − UT1 dalam detik.\nLebar piringan terang ekuivalen — Hasil kali diameter sudut Bulan dan fraksi iluminasi, bukan ukuran pasti visibilitas hilal.\nGeosentris vs Toposentris ekliptika — Koordinat ekliptika yang dihitung terhadap pusat Bumi vs terhadap lokasi pengamat, dengan acuan frame tanggal yang sama.\n";
function applyTimeModeState(){let mag=timeMode==='Maghrib Lokal';$('time').disabled=mag;$('time').classList.toggle('time-disabled',mag);if(!mag)$('timeModeNote').textContent='Maghrib Lokal = waktu sunset pada kota dan tanggal terpilih.'}
async function refreshMaghribTime(reason=''){
 const revision=++selectionRevision;
 if(timeMode!=='Maghrib Lokal')return;applyTimeModeState();if(!engineReady||!pySunset){$('timeModeNote').textContent='Menunggu BSP tahun berjalan/engine untuk menghitung Maghrib Lokal…';return}
 let date=$('date').value;if(!date)return;let tz=$('tz').value.trim()||'Asia/Jakarta';let city=selectedCity();let payload={location_name:city?labelCity(city):'Lokasi Manual',lat:+$('lat').value,lon:+$('lon').value,elev:+$('elev').value,timezone_name:tz,date};
 if(!Number.isFinite(payload.lat)||!Number.isFinite(payload.lon))return;
 const isCurrent=()=>revision===selectionRevision&&timeMode==='Maghrib Lokal'&&date===$('date').value;
 try{$('time').value='';$('timeModeNote').textContent=`Menghitung Maghrib Lokal${reason?' • '+reason:''}…`;let out=await withSelectedEphemeris(payload.date,async()=>{let value=pySunset(JSON.stringify(payload));if(value&&typeof value.then==='function')value=await value;return value},isCurrent);if(out==null||!isCurrent())return;let d=JSON.parse(String(out));$('time').value=d.clock;$('timeModeNote').textContent=`Maghrib Lokal ${city?labelCity(city):'Lokasi Manual'}: ${fmtDisplayValue(d.display)}`;setStatus(`Maghrib Lokal diperbarui: ${city?labelCity(city):'Lokasi Manual'} • ${fmtDisplayValue(d.display)}`,'ok')}catch(e){if(!isCurrent())return;console.error(e);setLoad(false);$('time').value='';$('timeModeNote').textContent='Maghrib Lokal tidak ditemukan pada tanggal/lokasi ini.';setStatus('Maghrib Lokal gagal dihitung: '+e.message,'err')}
}
function buildDocs(){
 $('pane-method').innerHTML=`<div class="card doc"><pre class="terms-pre">${esc(SOLUNA_METHOD_TEXT)}</pre></div>`;
 $('pane-terms').innerHTML=`<div class="card doc"><pre class="terms-pre">${esc(SOLUNA_TERMS_TEXT)}</pre></div>`;
}
function downloadCSV(){if(!lastResult){toast('Hitung data terlebih dahulu.');return}let rows=[['SOLUNA – Astronomi Matahari & Bulan'],['Lokasi',lastResult.location_name],['Waktu UTC',fmtTime(lastResult.utc_datetime,'UTC')],['Mode',lastResult.mode],[],['Parameter','Matahari','Bulan','Unit/Catatan'],...summaryRows(lastResult),[],['MATAHARI','Nilai','Catatan'],...bodyRows(lastResult.sun,lastResult.mode),...solunaGeometricExtras(lastResult.sun,lastResult.mode),[],['BULAN','Nilai','Catatan'],...bodyRows(lastResult.moon,lastResult.mode),...solunaGeometricExtras(lastResult.moon,lastResult.mode),...solunaMoonSpecificRows(lastResult),[],['PERISTIWA','Nilai/Waktu','Catatan'],...eventRows(lastResult)];let csv=rows.map(r=>r.map(v=>'\"'+fmtDisplayValue(v??'').replace(/\"/g,'\"\"')+'\"').join(',')).join('\r\n');let a=document.createElement('a');a.href=URL.createObjectURL(new Blob(['\ufeff'+csv],{type:'text/csv;charset=utf-8'}));a.download='hasil_SOLUNA_astronomi.csv';a.click();URL.revokeObjectURL(a.href)}
async function copyResult(){if(!lastResult){toast('Hitung data terlebih dahulu.');return}let t=['SOLUNA – Astronomi Matahari & Bulan',`Lokasi: ${lastResult.location_name}`,`UTC: ${fmtTime(lastResult.utc_datetime,'UTC')}`,`Mode: ${lastResult.mode}`,'','Parameter\tMatahari\tBulan\tUnit'].concat(summaryRows(lastResult).map(r=>r.map(fmtDisplayValue).join('\t'))).join('\n');await navigator.clipboard.writeText(t);toast('Hasil disalin ke clipboard.')}
function setSidebarHidden(hidden){
 const app=document.querySelector('.app');
 if(!app)return;
 app.classList.toggle('sidebar-hidden',Boolean(hidden));
 const btn=$('menuBtn');
 if(btn){
  btn.setAttribute('aria-expanded',hidden?'false':'true');
  btn.title=hidden?'Tampilkan sidebar':'Sembunyikan sidebar';
 }
}
function toggleSidebar(){
 const app=document.querySelector('.app');
 if(!app)return;
 setSidebarHidden(!app.classList.contains('sidebar-hidden'));
}
function initUI(){
 const tabDefs=[['summary','Ringkasan'],['sun','Matahari'],['moon','Bulan'],['events','Peristiwa'],['phenomena','Fenomena'],['schedule','Jadwal'],['eclipse','Gerhana'],['method','Metodologi'],['terms','Istilah']];$('tabs').innerHTML=tabDefs.map((x,i)=>`<button class="tabbtn ${i===0?'active':''}" data-tab="${x[0]}">${x[1]}</button>`).join('');document.querySelectorAll('.tabbtn').forEach(b=>b.onclick=()=>{document.querySelectorAll('.tabbtn').forEach(x=>x.classList.remove('active'));document.querySelectorAll('.tabpane').forEach(x=>x.classList.remove('active'));b.classList.add('active');$('pane-'+b.dataset.tab).classList.add('active')});
 function wireSeg(id,setter){document.querySelectorAll('#'+id+' button').forEach(b=>b.onclick=()=>{document.querySelectorAll('#'+id+' button').forEach(x=>x.classList.remove('active'));b.classList.add('active');setter(b.dataset.v)})}wireSeg('coordMode',v=>coordMode=v);wireSeg('timeMode',v=>{timeMode=v;applyTimeModeState();if(v==='Maghrib Lokal')refreshMaghribTime('mode Maghrib Lokal dipilih');else setStatus('Mode Jam Manual aktif.','ok')});
 renderCityOptions();let sab=CITIES.find(c=>c.name==='Sabang')||CITIES[0];$('citySelect').value=labelCity(sab);applyCity(sab);$('citySearch').oninput=e=>renderCityOptions(e.target.value);$('citySelect').onchange=()=>{let c=selectedCity();if(c)applyCity(c)};$('date').onchange=()=>handleSelectedDateChange('perubahan tanggal');['lat','lon','elev','tz'].forEach(id=>$(id).addEventListener('change',()=>{if(timeMode==='Maghrib Lokal')refreshMaghribTime('perubahan lokasi')}));$('nowBtn').onclick=setNow;$('calcBtn').onclick=calculate;$('copyBtn').onclick=copyResult;$('csvBtn').onclick=downloadCSV;$('menuBtn').onclick=toggleSidebar;setSidebarHidden(false);applyTimeModeState();buildDocs();mergeIndonesiaData();initEngine();
}
window.addEventListener('DOMContentLoaded',initUI);
</script>
<script id="soluna-education-navigation">
// Navigasi informasi saja; seluruh engine dan handler perhitungan asli dipertahankan.
window.addEventListener('DOMContentLoaded',function initSolunaEducation(){
 const education=document.getElementById('solunaEducationView');
 const calculation=document.getElementById('solunaCalculationView');
 const scroller=document.querySelector('.soluna-education-shell');
 const pages=Array.from(education.querySelectorAll('[data-soluna-page]'));
 const links=Array.from(document.querySelectorAll('.soluna-edu-nav [data-soluna-open]'));
 const sidebarRecaps=Array.from(document.querySelectorAll('[data-soluna-sidebar-page]'));
 const sidebarInputs=Array.from(document.querySelectorAll('#sidebar [data-soluna-sidebar-for]'));
 function showPage(name,{focus=false,closeSidebar=false}={}){
  if(name!=='calculator'&&!pages.some(page=>page.dataset.solunaPage===name))return;
  const isCalculation=name==='calculator';
  education.hidden=isCalculation;
  calculation.hidden=!isCalculation;
  pages.forEach(page=>page.hidden=page.dataset.solunaPage!==name);
  const isCalendar=name==='khgt-calendar'||name==='neo-calendar';
  // Hide irrelevant fields without deleting/disabling them: internal SOLUNA code
  // continues reading values even when controls are not currently visible.
  sidebarInputs.forEach(group=>{
   const visible=(group.dataset.solunaSidebarFor||'').split(/\s+/).includes(name);
   group.hidden=!visible;
   group.setAttribute('aria-hidden',String(!visible));
  });
  sidebarRecaps.forEach(section=>{
   const visible=section.dataset.solunaSidebarPage===name;
   section.hidden=!visible;
   section.setAttribute('aria-hidden',String(!visible));
   section.style.setProperty('display',visible?'block':'none','important');
  });
  links.forEach(link=>{
   if(link.dataset.solunaOpen===name)link.setAttribute('aria-current','page');
   else link.removeAttribute('aria-current');
  });
  document.dispatchEvent(new CustomEvent('soluna-page-change',{detail:{page:name}}));
  scroller.scrollTop=0;
  // Tampilkan input terkait bersama menu: komputasi, peta, dan dua rekap.
  // Kalender bulanan memakai kontrol bulan/tahun yang sudah ada di panel utama.
  if(isCalculation||name==='peta-langit'||isCalendar)setSidebarHidden(false);
  else if(closeSidebar&&window.matchMedia('(max-width:1100px)').matches)setSidebarHidden(true);
  if(focus&&!isCalculation){
   const heading=pages.find(page=>page.dataset.solunaPage===name).querySelector('h2');
   heading.focus({preventScroll:true});
  }
 }
 document.querySelectorAll('[data-soluna-open]').forEach(button=>button.addEventListener('click',()=>{
  showPage(button.dataset.solunaOpen,{focus:true,closeSidebar:true});
 }));
 education.querySelectorAll('.soluna-edu-toc a').forEach(link=>link.addEventListener('click',event=>{
  const target=document.getElementById(link.getAttribute('href').slice(1));
  if(!target)return;
  event.preventDefault();
  const top=target.getBoundingClientRect().top-scroller.getBoundingClientRect().top+scroller.scrollTop-88;
  scroller.scrollTo({top,behavior:window.matchMedia('(prefers-reduced-motion:reduce)').matches?'auto':'smooth'});
 }));
 // Capture hanya menampilkan panel lama sebelum onclick=calculate berjalan.
 document.getElementById('calcBtn').addEventListener('click',()=>showPage('calculator'),{capture:true});
 window.solunaShowPage=showPage;
});
</script>
<script id="soluna-reference-lazy">
/* Lazy-only reference catalog: never starts Pyodide, Skyfield, BSP, or remote requests. */
(function(){
 'use strict';
 const catalog=[{"name":"NASA JPL Horizons","url":"https://ssd.jpl.nasa.gov/horizons/app.html","description":"Posisi Matahari, Bulan, planet, asteroid; RA/Dec, azimut, elevasi dan jarak","rank":1,"category":"ephemeris","note":"Pembanding utama posisi dan koordinat geosentris/toposentris. Samakan epoch, waktu, lokasi, dan pilihan koreksi."},{"name":"JPL Planetary Ephemerides","url":"https://ssd.jpl.nasa.gov/ephem.html","description":"Referensi dan berkas ephemeris untuk pengembangan perangkat lunak","rank":2,"category":"ephemeris","note":"Dokumentasi sumber kernel DE440/DE440s dan rentang waktu berlakunya."},{"name":"Skyfield — Dokumentasi Resmi","url":"https://rhodesmill.org/skyfield/","description":"Panduan komputasi koordinat geosentris dan toposentris, ephemeris JPL, waktu astronomi, fase dan posisi benda langit dengan Python.","category":"api","note":"Sangat relevan dengan landasan komputasi SOLUNA; telaah skala waktu TT/UTC, berkas BSP, refraksi, dan transformasi koordinat.","rank":3},{"name":"JPL Horizons API","url":"https://ssd-api.jpl.nasa.gov/doc/horizons.html","description":"Akses ephemeris presisi melalui permintaan programatis","rank":4,"category":"api","note":"Dokumentasi resmi akses terprogram JPL Horizons; ikuti batas dan persyaratan layanan."},{"name":"NASA NAIF — SPICE Toolkit","url":"https://naif.jpl.nasa.gov/naif/toolkit.html","description":"Perangkat dan dokumentasi penggunaan kernel SPICE/SPK untuk geometri dan perhitungan posisi benda langit.","category":"api","note":"Referensi teknis berkas .bsp dan pemrosesan ephemeris planetarium; berorientasi pengembang dan peneliti.","rank":5},{"name":"ICOP – International Astronomical Center","url":"https://astronomycenter.net/icop.html?l=en","description":"Peta visibilitas hilal global, observasi rukyat, dan arsip sejak 1998","rank":6,"category":"hilal","note":"Data laporan rukyat dan visibilitas hilal; tidak otomatis menggunakan kriteria KHGT 5°/8°."},{"name":"BMKG Observasi Hilal","url":"https://hilal.bmkg.go.id/","description":"Informasi hilal Indonesia, data hisab dan pengamatan rukyat","rank":7,"category":"hilal","note":"Pembanding informasi pengamatan hilal di Indonesia dan pelaporan lokal."},{"name":"BMKG Peta Ketinggian Hilal","url":"https://www.bmkg.go.id/tanda-waktu/peta-ketinggian-hilal","description":"Peta tinggi hilal, elongasi dan data tahunan","rank":8,"category":"hilal","note":"Bandingkan tinggi hilal serta elongasi dengan definisi dan lokasi perhitungan yang sama."},{"name":"US Naval Observatory (USNO)","url":"https://aa.usno.navy.mil/","description":"Terbit–terbenam, transit, fase Bulan dan data astronomi","rank":9,"category":"ephemeris","note":"Rujukan resmi untuk pemeriksaan terbit, terbenam, kulminasi, dan fase Bulan."},{"name":"Stellarium Web — Planetarium Online","url":"https://stellarium-web.org/","description":"Planetarium interaktif langsung di browser untuk melihat langit, rasi bintang, Matahari, Bulan, dan planet sesuai lokasi serta waktu.","category":"peta","note":"Pembelajaran visual PETA LANGIT dan TRACKER SOLUNA. Gunakan lokasi dan tanggal yang sama saat membandingkan tampilan; ini bukan sumber utama numerik DE440s.","rank":10},{"name":"Timeanddate — Astronomy Central","url":"https://www.timeanddate.com/astronomy/","description":"Pusat kalkulator astronomi: terbit-terbenam, fase Bulan, peta malam, gerhana, fenomena musiman, dan artikel astronomi.","category":"pembelajaran","note":"Portal awal pembelajaran yang mudah diakses; halaman perhitungan terperinci tersedia melalui tautan Timeanddate lain pada daftar.","rank":11},{"name":"MoonCalc","url":"https://www.mooncalc.org/","description":"Fase Bulan, iluminasi, azimut, ketinggian dan lintasan Bulan","rank":12,"category":"hilal","note":"Cocok untuk pengecekan visual arah Bulan, fase dan iluminasi pada waktu maghrib."},{"name":"Timeanddate — Moon Phases","url":"https://www.timeanddate.com/moon/phases/","description":"Kalender fase Bulan, waktu ijtimak/bulan baru, kuartir, purnama dan ringkasan lunasi.","category":"hilal","note":"Untuk mengecek fase Bulan dan waktu bulan baru; fase astronomis tidak sama dengan tanggal awal bulan KHGT.","rank":13},{"name":"Stellarium — Aplikasi Desktop","url":"https://stellarium.org/","description":"Perangkat lunak planetarium sumber terbuka dengan simulasi langit 3D, pengaturan tanggal/jam, atmosfer, dan posisi benda langit.","category":"peta","note":"Cocok untuk praktik observasi dan pengenalan koordinat bola langit; tersedia unduhan aplikasi komputer.","rank":14},{"name":"Timeanddate — Interactive Night Sky Map","url":"https://www.timeanddate.com/astronomy/night/","description":"Simulasi peta langit malam, visibilitas planet, lintasan Bulan dan Matahari, serta informasi terbit-terbenam menurut lokasi.","category":"peta","note":"Pembanding visual menu PETA LANGIT dan TRACKER; perhatikan lokasi, waktu setempat, serta koreksi zona waktu.","rank":15},{"name":"USNO — Altitude & Azimuth Matahari/Bulan","url":"https://aa.usno.navy.mil/data/AltAz","description":"Tabel ketinggian dan azimut Matahari atau Bulan dalam interval waktu untuk tanggal dan koordinat pengamat.","category":"ephemeris","note":"Pembanding nilai topocentris SOLUNA; catat bahwa ketinggian tampak mencakup refraksi atmosfer standar.","rank":16},{"name":"SunCalc — Posisi dan Lintasan Matahari","url":"https://www.suncalc.org/","description":"Peta arah terbit, terbenam, azimut, ketinggian Matahari, senja, serta lintasan harian berdasarkan lokasi.","category":"peta","note":"Berguna untuk visualisasi Matahari dan arah bayangan; cocok membantu pemahaman jadwal serta arah kiblat.","rank":17},{"name":"IAU SOFA — Standards of Fundamental Astronomy","url":"https://www.iausofa.org/","description":"Algoritma standar astronomi fundamental, termasuk transformasi sistem koordinat dan konvensi perhitungan waktu.","category":"api","note":"Rujukan ilmiah untuk memeriksa konsistensi kerangka koordinat, presesi, nutasi, dan skala waktu.","rank":18},{"name":"Moonsighting.com — Laporan Pengamatan Hilal","url":"https://www.moonsighting.com/","description":"Arsip laporan pengamatan hilal serta kajian kalender Islam dan kemunculan bulan sabit.","category":"hilal","note":"Rujukan observasional tambahan bagi penelitian hilal; metode penanggalan dan kriterianya dapat berbeda dari KHGT dan Neo MABIMS.","rank":19},{"name":"IMCCE Ephemerides","url":"https://www.imcce.fr/langues/en/ephemerides/index.php","description":"Ephemeris dan fenomena astronomi dari lembaga astronomi Prancis","rank":20,"category":"ephemeris","note":"Alternatif independen untuk pembandingan perhitungan ephemeris dan fenomena."},{"name":"Timeanddate — Sunrise & Sunset","url":"https://www.timeanddate.com/sun/","description":"Waktu Matahari terbit, terbenam, transit, durasi siang dan senja untuk lokasi serta tanggal pilihan.","category":"ephemeris","note":"Berguna membandingkan modul JADWAL dan fenomena Matahari SOLUNA; definisi ufuk dan refraksi dapat berbeda.","rank":21},{"name":"USNO — Data Matahari & Bulan Harian","url":"https://aa.usno.navy.mil/data/RS_OneDay.html","description":"Waktu terbit, terbenam, transit, senja serta fase dan iluminasi Bulan untuk satu hari.","category":"ephemeris","note":"Untuk pemeriksaan jadwal astronomi; perhatikan zona waktu dan metode koreksi atmosfer.","rank":22},{"name":"NOAA — Solar Calculator","url":"https://gml.noaa.gov/grad/solcalc/","description":"Kalkulator posisi dan peristiwa Matahari berdasarkan lokasi dan tanggal, termasuk azimut dan ketinggian.","category":"ephemeris","note":"Sumber pendidikan pembanding arah dan waktu Matahari; cek aturan ketelitian dan parameter perhitungannya.","rank":23},{"name":"Dubai Crescent Watch","url":"https://dubaiastronomy.com/crescent-watch/","description":"Peta prediksi visibilitas hilal dengan pilihan kriteria Odeh, Yallop dan Istanbul","rank":24,"category":"hilal","note":"Model visibilitas hilal harus dibedakan dari aturan kalender KHGT dan Neo MABIMS."},{"name":"Hilal Guide","url":"https://www.hilalguide.com/","description":"Prediksi zona visibilitas hilal global menggunakan model astronomi dan pembelajaran mesin","rank":25,"category":"hilal","note":"Sumber pendamping evaluasi visibilitas, bukan pengganti hitungan astronomis SOLUNA."},{"name":"NASA Solar Eclipse","url":"https://eclipse.gsfc.nasa.gov/solar.html","description":"Katalog gerhana Matahari, jalur gerhana dan elemen Bessel","rank":26,"category":"gerhana","note":"Rujukan katalog dan peta gerhana Matahari untuk modul GERHANA SOLUNA."},{"name":"NASA Lunar Eclipse","url":"https://eclipse.gsfc.nasa.gov/lunar.html","description":"Katalog gerhana Bulan, waktu kontak dan peta visibilitas","rank":27,"category":"gerhana","note":"Rujukan waktu, jenis dan visibilitas gerhana Bulan."},{"name":"Timeanddate — Eclipses","url":"https://www.timeanddate.com/eclipse/","description":"Daftar dan peta gerhana Matahari maupun Bulan serta informasi keterlihatan menurut lokasi.","category":"gerhana","note":"Pendamping visual modul GERHANA; bandingkan tipe, waktu kejadian, zona waktu, dan posisi pengamat.","rank":28},{"name":"NASA SKYCAL — Kalender Fenomena Langit","url":"https://eclipse.gsfc.nasa.gov/SKYCAL/SKYCAL.html","description":"Kalender fenomena astronomi bulanan atau tahunan: fase Bulan, gerhana, ekuinoks, solstis, konjungsi, dan meteor.","category":"gerhana","note":"Melengkapi halaman FENOMENA dan kalender SOLUNA, dengan pengaturan zona waktu pengguna.","rank":29},{"name":"NASA Future Eclipses","url":"https://science.nasa.gov/eclipses/future-eclipses/","description":"Informasi gerhana mendatang dan wilayah pengamatannya","rank":30,"category":"gerhana","note":"Panduan peristiwa gerhana yang akan datang dan sumber informasi lanjutan."},{"name":"HM Nautical Almanac Office","url":"https://hmnao.ukho.gov.uk/","description":"Data astronomi navigasi, Matahari–Bulan dan visibilitas hilal; unduhan gratis dibatasi periode","rank":31,"category":"ephemeris","note":"Rujukan almanak astronomi; periksa cakupan data dan ketentuan unduhan."},{"name":"USNO Astronomical API","url":"https://aa.usno.navy.mil/data/api.html","description":"Data fase Bulan, terbit–terbenam dan transit dalam format JSON","rank":32,"category":"api","note":"Data astronomi format API untuk komparasi; perhatikan definisi dan satuan data."},{"name":"IMCCE OPALE API","url":"https://opale.imcce.fr/webservices/api.html","description":"Layanan API astronomi, termasuk informasi gerhana","rank":33,"category":"api","note":"Periksa dokumentasi endpoint dan pembatasan permintaan sebelum integrasi aplikasi."},{"name":"SunMoonTrack — Penjejakan Matahari & Bulan","url":"https://www.suncalc.org/sunmoontrack/","description":"Peta posisi Matahari–Bulan, koordinat langit, fase Bulan, iluminasi dan informasi perigee/apogee.","category":"peta","note":"Sarana belajar geometri Matahari–Bulan dan pembanding representasi TRACKER, bukan validasi tunggal akurasi DE440s.","rank":34},{"name":"Aladin Sky Atlas","url":"https://aladin.cds.unistra.fr/","description":"Peta langit ilmiah, katalog bintang dan citra survei astronomi","rank":35,"category":"peta","note":"Atlas dan katalog ilmiah; cocok untuk cross-check identifikasi objek langit."},{"name":"Heavens-Above","url":"https://www.heavens-above.com/","description":"Peta langit, planet, satelit, ISS, komet dan asteroid","rank":36,"category":"peta","note":"Pelengkap PETA LANGIT dan TRACKER untuk orientasi pengamat serta satelit."},{"name":"TheSkyLive","url":"https://theskylive.com/3dsolarsystem","description":"Simulasi 3D Tata Surya, orbit planet, asteroid dan komet","rank":37,"category":"peta","note":"Referensi visual orbit dan konfigurasi objek Tata Surya."},{"name":"Sky & Telescope Sky Chart","url":"https://skyandtelescope.org/stargazing-and-observing/interactive-stargazing-tools/interactive-sky-chart/","description":"Peta bintang berdasarkan lokasi, tanggal dan waktu","rank":38,"category":"peta","note":"Membandingkan posisi konstelasi dari tempat, tanggal dan waktu pengamatan."},{"name":"NASA Eyes","url":"https://science.nasa.gov/eyes/","description":"Simulasi 3D Tata Surya, planet, Bulan, asteroid, dan wahana antariksa","rank":39,"category":"peta","note":"Visualisasi 3D tata surya; utamanya edukasi, bukan pengganti keluaran numerik DE440s."},{"name":"WorldWide Telescope","url":"https://worldwidetelescope.org/home","description":"Eksplorasi alam semesta, galaksi dan nebula berdasarkan data astronomi","rank":40,"category":"peta","note":"Atlas interaktif untuk penjelajahan dan pendidikan astronomi."},{"name":"ESA Sky","url":"https://sky.esa.int/","description":"Eksplorasi arsip citra dan data pengamatan teleskop antariksa","rank":41,"category":"peta","note":"Data citra observasi; untuk eksplorasi ilmiah, bukan validasi angka hisab langsung."},{"name":"Asterarium","url":"https://asterarium.com/en/","description":"Planetarium 3D gratis langsung melalui browser","rank":42,"category":"peta","note":"Referensi antarmuka visual planetarium; cek fitur yang tersedia pada situs."},{"name":"Hoshizora Dome","url":"https://www.hoshizoradome.com/en/","description":"Peta langit 3D, konstelasi, planet dan orientasi HP","rank":43,"category":"peta","note":"Referensi penyajian langit 3D dan orientasi perangkat seluler."},{"name":"Meteoblue Astronomy Seeing","url":"https://www.meteoblue.com/","description":"Prediksi awan, atmosfer dan kondisi seeing astronomi","rank":44,"category":"observasi","note":"Gunakan bersama parameter atmosfer untuk menilai peluang pengamatan lapangan."},{"name":"Clear Outside","url":"https://www.clearoutside.com/","description":"Prakiraan awan per jam, fase Bulan, waktu gelap astronomis dan kondisi pengamatan","rank":45,"category":"observasi","note":"Perkiraan cuaca dapat berubah; langit cerah tidak menjamin hilal terlihat."},{"name":"NASA NAIF — Tutorial SPICE","url":"https://naif.jpl.nasa.gov/naif/tutorials.html","description":"Materi pembelajaran resmi mengenai kernel SPICE, konvensi koordinat, perhitungan waktu dan geometri observasi.","category":"pembelajaran","note":"Bahan pendalaman cara kerja ephemeris dan format BSP yang digunakan untuk komputasi posisi benda langit.","rank":46},{"name":"Astropy — Dokumentasi Resmi","url":"https://docs.astropy.org/en/stable/","description":"Pustaka Python untuk koordinat astronomi, tabel, waktu, satuan, katalog, dan analisis data astronomi.","category":"api","note":"Membantu pengembangan dan pengujian mandiri komputasi astronomi; bukan pengganti ephemeris primer JPL.","rank":47},{"name":"Learn Astropy — Tutorial Komputasi","url":"https://learn.astropy.org/","description":"Tutorial dan latihan komputasi astronomi dengan Python, koordinat, data ilmiah, dan ekosistem Astropy.","category":"pembelajaran","note":"Direkomendasikan untuk peserta belajar yang ingin mempraktikkan transformasi koordinat dan pengolahan data.","rank":48},{"name":"USNO — Panduan Tinggi & Azimut","url":"https://aa.usno.navy.mil/faq/alt_az","description":"Penjelasan konsep dan formula tinggi serta azimut berdasarkan asensio rekta, deklinasi, waktu sideris, dan lokasi.","category":"pembelajaran","note":"Sangat sesuai untuk belajar perhitungan posisi benda langit yang ditampilkan SOLUNA.","rank":49},{"name":"OpenStax — Astronomy 2e","url":"https://openstax.org/details/books/astronomy-2e","description":"Buku teks astronomi terbuka, membahas sistem Matahari–Bulan, gerak planet, metode observasi, dan dasar astrofisika.","category":"pembelajaran","note":"Bahan kuliah dan belajar mandiri; merupakan buku pengantar, bukan situs ephemeris presisi.","rank":50},{"name":"NASA Science — Moon Phases","url":"https://science.nasa.gov/moon/moon-phases/","description":"Materi edukasi fase Bulan, konfigurasi Matahari–Bumi–Bulan, serta perubahan bentuk Bulan terlihat dari Bumi.","category":"pembelajaran","note":"Bermanfaat untuk memahami iluminasi dan orientasi Bulan pada fitur TRACKER.","rank":51},{"name":"NASA — Imagine the Universe!","url":"https://imagine.gsfc.nasa.gov/","description":"Pusat pendidikan astronomi NASA, pengantar benda langit, metode pengamatan, alat ilmiah, dan aktivitas belajar.","category":"pembelajaran","note":"Tautan bacaan pendukung bagi pengguna baru astronomi dan pengajar.","rank":52},{"name":"NASA — Astronomy Picture of the Day","url":"https://science.nasa.gov/apod/","description":"Foto atau visual astronomi disertai penjelasan populer mengenai objek dan fenomena alam semesta.","category":"pembelajaran","note":"Inspirasi visual harian dan pembelajaran umum, bukan kalkulator posisi astronomi.","rank":53},{"name":"EarthSky — Panduan Langit Malam","url":"https://earthsky.org/","description":"Artikel pengamatan langit, fase Bulan, rasi bintang, planet, dan fenomena astronomi yang sedang dapat diamati.","category":"pembelajaran","note":"Sumber bacaan dan panduan observasi praktis, sebaiknya disandingkan dengan data lembaga untuk verifikasi kuantitatif.","rank":54},{"name":"In-The-Sky.org — Kalender & Peta Langit","url":"https://in-the-sky.org/","description":"Kalender astronomi, petunjuk lokasi benda langit, konjungsi, dan peta langit interaktif.","category":"peta","note":"Situs mungkin meminta verifikasi browser karena perlindungan antibot; bermanfaat sebagai pembanding observasi, bukan ephemeris utama.","rank":55},{"name":"American Meteor Society — Kalender Meteor","url":"https://www.amsmeteors.org/calendar/","description":"Kalender periode aktif dan puncak hujan meteor, posisi radiant, fase Bulan saat puncak, dan panduan pengamatan tahunan.","rank":56,"category":"observasi","note":"Rujukan data rentang aktivitas meteor yang juga dipakai menu FENOMENA. Puncak rentang malam bukan jam peristiwa tunggal."},{"name":"NAOJ — Celestial Phenomena","url":"https://eco.mtk.nao.ac.jp/cgi-bin/koyomi/cande/phenomena_f_en.cgi","description":"Tabel peristiwa konfigurasi planet: oposisi, konjungsi, elongasi maksimum dan perubahan gerak.","rank":57,"category":"ephemeris","note":"Rujukan peristiwa planet pada menu FENOMENA; tanggal keluaran memakai waktu standar Jepang (JST), sehingga tanggal lokal dapat berbeda."}];
 const categories={
  ephemeris:'Ephemeris & data presisi',hilal:'Hilal & kalender Hijriah',
  api:'API & pengembangan',gerhana:'Gerhana',peta:'Peta langit & visualisasi',
  observasi:'Cuaca & observasi',pembelajaran:'Pembelajaran & dokumentasi'
 };
 let built=false;
 const byId=id=>document.getElementById(id);
 const make=(tag,cls,content)=>{
  const node=document.createElement(tag);
  if(cls)node.className=cls;
  if(content!==undefined)node.textContent=content;
  return node;
 };
 function makeLink(url,label,cls){
  const a=make('a',cls,label);
  a.href=url; a.target='_blank'; a.rel='noopener noreferrer';
  return a;
 }
 function build(){
  if(built)return;
  const grid=byId('solunaRefGrid');
  if(!grid)return;
  built=true;
  // Statistik berasal dari katalog, bukan angka yang perlu diedit terpisah.
  byId('solunaRefTotalBadge').textContent=catalog.length+' sumber';
  byId('solunaRefCategory').querySelector('option[value="all"]').textContent='Semua kategori ('+catalog.length+')';
  const fragment=document.createDocumentFragment();
  catalog.forEach(item=>{
   const card=make('section','sr-card');
   card.dataset.category=item.category;
   card.dataset.search=[item.name,item.url,item.description,item.note,categories[item.category]].join(' ').toLocaleLowerCase('id-ID');
   card.setAttribute('role','listitem');
   const meta=make('div','sr-meta');
   meta.append(make('span','sr-num',String(item.rank).padStart(2,'0')),make('span','sr-chip',categories[item.category]));
   if(item.rank<=5)meta.append(make('span','sr-chip sr-featured','★ Prioritas SOLUNA'));
   card.append(meta,make('h3','',item.name),make('div','sr-label','KEGUNAAN'),make('p','sr-description',item.description),
    make('div','sr-label','TAUTAN RESMI / SITUS'),makeLink(item.url,item.url,'sr-link'),
    make('div','sr-label','KETERANGAN'),make('p','sr-note',item.note));
   const actions=make('div','sr-actions');
   actions.append(makeLink(item.url,'Buka situs ↗','sr-go'));
   card.append(actions);
   fragment.append(card);
  });
  grid.append(fragment);
  byId('solunaRefSearch').addEventListener('input',filter);
  byId('solunaRefCategory').addEventListener('change',filter);
  filter();
 }
 function filter(){
  if(!built)return;
  const query=byId('solunaRefSearch').value.trim().toLocaleLowerCase('id-ID');
  const category=byId('solunaRefCategory').value;
  let total=0;
  byId('solunaRefGrid').querySelectorAll('.sr-card').forEach(card=>{
   const match=(category==='all'||card.dataset.category===category)&&(!query||card.dataset.search.includes(query));
   card.hidden=!match;
   if(match)total++;
  });
  byId('solunaRefCount').textContent='Menampilkan '+total+' dari '+catalog.length+' referensi';
  byId('solunaRefEmpty').hidden=total>0;
 }
 // The navigator dispatches this event for both sidebar selection and direct ?q=referensi URLs.
 document.addEventListener('soluna-page-change',event=>{
  if(event.detail&&event.detail.page==='referensi')build();
 });
})();
</script>
<script id="soluna-qibla-schedule-addition">
// Tambahan khusus JADWAL: penampil asli dipanggil tanpa perubahan.
(function(){
 const originalRenderResult=renderResult;
 function renderQiblaSchedule(q){
  if(!q)return '';
  const rows=[
   ['Tanggal pengamatan',fmtDisplayValue(q.date),'Tanggal lokal pilihan sidebar'],
   ['Lokasi pengamatan',q.location_name||'Lokasi Manual',`${formatNum(q.latitude,6)}°, ${formatNum(q.longitude,6)}°`],
   ['Zona waktu',q.timezone_name,'Zona IANA lokasi pilihan; mengikuti aturan waktu pada tanggal tersebut'],
   ['Sudut arah kiblat',q.bearing_deg==null?'Tidak terdefinisi':formatNum(q.bearing_deg,3)+'°','Dari utara sejati, searah jarum jam; 0° U, 90° T, 180° S, 270° B'],
   ['Koordinat acuan Ka\'bah','21°25′21″ LU; 39°49′34″ BT','Acuan koordinat BMKG; arah dihitung pada lingkaran besar Bumi bola']
  ];
  const events=q.events||[];
  for(const [kind,label,explanation] of [
   ['sun_aligned','Waktu Matahari searah kiblat','Bayangan berlawanan arah kiblat.'],
   ['shadow_aligned','Waktu bayangan searah kiblat','Matahari berlawanan arah kiblat.']
  ]){
   const matching=events.filter(event=>event.kind===kind);
   if(!matching.length){
    rows.push([label,q.status==='error'?'Belum tersedia':q.status==='undefined'?'Tidak terdefinisi':'Tidak terjadi di atas ufuk pada tanggal ini',q.note||explanation]);
   }else{
    matching.forEach((event,index)=>rows.push([
     label+(matching.length>1?' '+(index+1):''),
     fmtTime(event.local_datetime,q.timezone_name),
     `${explanation} ${event.instruction} Azimut Matahari ${formatNum(event.sun_azimuth_deg,3)}°; tinggi ${formatNum(event.sun_altitude_deg,3)}°.`
    ]));
   }
  }
  const note=q.note?`<p class="warn" style="margin:10px 0 0">${esc(q.note)}</p>`:'';
  return `<section id="solunaQiblaSchedule" aria-labelledby="solunaQiblaScheduleTitle" style="margin-bottom:18px"><div class="card" style="margin-bottom:10px"><h3 id="solunaQiblaScheduleTitle">Arah Kiblat & Waktu Kiblat Lokal</h3><p class="muted" style="margin:0">Mengikuti tanggal dan lokasi pengamatan pilihan di sidebar kiri. Waktu dihitung dari posisi Matahari toposentris, pada kedua pilihan kerangka koordinat.</p></div>${table(['Informasi Kiblat','Nilai / Waktu Lokal','Keterangan'],rows)}<div class="card" style="margin-top:10px"><p class="muted" style="margin:0">Gunakan tongkat tegak di permukaan datar dan jam yang sesuai zona waktu lokasi. Di dekat ufuk bayangan sangat panjang; di dekat zenit bayangan sangat pendek. Rashdul kiblat lokal ini merupakan keselarasan pada lokasi pilihan, bukan jadwal tetap Matahari di atas Ka'bah.</p>${note}<p class="hint" style="margin:8px 0 0">Rujukan: <a href="https://content.bmkg.go.id/wp-content/uploads/kalibrasi_arah_kiblat_umat_islam.pdf" target="_blank" rel="noopener noreferrer" style="color:#78b7ff">BMKG — kalibrasi arah kiblat</a> • <a href="https://rhodesmill.org/skyfield/searches.html" target="_blank" rel="noopener noreferrer" style="color:#78b7ff">Skyfield — pencarian peristiwa astronomis</a></p></div></section>`;
 }
 renderResult=function(r){
  originalRenderResult(r);
  const pane=document.getElementById('pane-schedule');
  if(pane&&r.qibla)pane.insertAdjacentHTML('afterbegin',renderQiblaSchedule(r.qibla));
 };
})();
</script>
<!-- Tekstur asli NASA/LRO; disertakan agar tidak memerlukan unduhan saat tampil. -->

<script id="soluna-moon-surface-renderer">
/* Permukaan NASA/LRO + fase dan orientasi dari pengamat. Terisolasi dari modul lain. */
(function(){
 'use strict';
 const source=document.getElementById('solunaMoonTexture');
 let texture=null,textureError=false,cachedKey='',cachedDisk=null,lastReport=null;
 const clamp=(x,a,b)=>Math.max(a,Math.min(b,x));
 const num=(x,n=2)=>x==null||!Number.isFinite(Number(x))?'—':Number(x).toFixed(n);
 const text=(id,value)=>{const node=document.getElementById(id);if(node)node.textContent=value;};
 function readTexture(){
  if(texture||textureError)return;
  if(!source.complete||!source.naturalWidth)return;
  try{
   const c=document.createElement('canvas');c.width=source.naturalWidth;c.height=source.naturalHeight;
   const ctx=c.getContext('2d',{willReadFrequently:true});ctx.drawImage(source,0,0);
   texture={pixels:ctx.getImageData(0,0,c.width,c.height).data,width:c.width,height:c.height};
  }catch(error){textureError=true;}
 }
 function validSurface(s){return s&&s.status==='ok'&&['camera_right_body','camera_up_body','camera_front_body','light_camera'].every(k=>Array.isArray(s[k])&&s[k].length===3&&s[k].every(Number.isFinite));}
 function disk(s){
  readTexture();if(!texture||!validSurface(s))return null;
  const key=JSON.stringify([s.camera_right_body,s.camera_up_body,s.camera_front_body,s.light_camera]);
  if(key===cachedKey&&cachedDisk)return cachedDisk;
  const size=384,c=document.createElement('canvas');c.width=c.height=size;
  const ctx=c.getContext('2d'),out=ctx.createImageData(size,size),pixels=out.data;
  const {pixels:map,width:tw,height:th}=texture;
  const R=s.camera_right_body,U=s.camera_up_body,F=s.camera_front_body,L=s.light_camera;
  const radius=size/2-1;
  for(let row=0;row<size;row++)for(let col=0;col<size;col++){
   const x=(col+.5-size/2)/radius,y=(size/2-row-.5)/radius,rr=x*x+y*y;
   if(rr>=1)continue;
   const z=Math.sqrt(1-rr),bx=x*R[0]+y*U[0]+z*F[0],by=x*R[1]+y*U[1]+z*F[1],bz=x*R[2]+y*U[2]+z*F[2];
   // Peta equirectangular NASA: bujur 0° di tengah, utara di atas.
   const tu=(Math.atan2(by,bx)/(2*Math.PI)+.5)*tw-.5;
   const tv=clamp((.5-Math.asin(clamp(bz,-1,1))/Math.PI)*th-.5,0,th-1);
   const iu=Math.floor(tu),iv=Math.floor(tv),fu=tu-iu,fv=tv-iv;
   const u0=((iu%tw)+tw)%tw,u1=(u0+1)%tw,v1=Math.min(th-1,iv+1);
   const a=(iv*tw+u0)*4,b=(iv*tw+u1)*4,d=(v1*tw+u0)*4,e=(v1*tw+u1)*4;
   const incidence=x*L[0]+y*L[1]+z*L[2];
   // Lommel-Seeliger sederhana untuk permukaan regolit; malam tetap gelap.
   const brightness=incidence>0?Math.pow(clamp(2*incidence/(incidence+z),0,1.25),.55):0;
   const offset=(row*size+col)*4;
   for(let ch=0;ch<3;ch++){
    const albedo=(1-fv)*((1-fu)*map[a+ch]+fu*map[b+ch])+fv*((1-fu)*map[d+ch]+fu*map[e+ch]);
    pixels[offset+ch]=clamp(albedo*brightness,0,255);
   }
   pixels[offset+3]=Math.round(255*clamp((1-Math.sqrt(rr))*radius,0,1));
  }
  ctx.putImageData(out,0,0);cachedKey=key;cachedDisk=c;return c;
 }
 function panel(report){
  lastReport=report||null;
  const canvas=document.getElementById('solunaMoonCanvas');if(!canvas)return;
  const ctx=canvas.getContext('2d');if(!ctx)return;
  const item=report&&report.bodies.find(x=>x.key==='moon'),s=item&&item.moon_surface;
  const w=canvas.width,cx=w/2,cy=w/2,r=150;
  ctx.clearRect(0,0,w,w);ctx.fillStyle='#020711';ctx.fillRect(0,0,w,w);
  ['solunaMoonIllumination','solunaMoonTilt','solunaMoonBright','solunaMoonPosition','solunaMoonDistance','solunaMoonLibration'].forEach(id=>text(id,'—'));
  if(!report){text('solunaMoonPhase','Menunggu data Bulan…');text('solunaMoonWhen','Mengikuti lokasi dan waktu peta.');text('solunaMoonState','');canvas.setAttribute('aria-label','Visualisasi Bulan menunggu data pengamat.');return;}
  text('solunaMoonWhen',report.location_name+' • '+report.local_datetime.replace('T',' ')+' • '+report.timezone_name);
  if(!item||!item.available||!validSurface(s)){
   text('solunaMoonPhase','Visualisasi Bulan belum tersedia');text('solunaMoonState',s&&s.error||item&&item.error||'Geometri permukaan belum tersedia.');return;
  }
  const phase=s.phase_name.replace(/\s*\([^)]*\)\s*$/,'');
  text('solunaMoonPhase',phase);text('solunaMoonIllumination',num(item.illumination_pct)+'%');
  text('solunaMoonTilt',num(s.north_pole_tilt_deg)+'°');
  text('solunaMoonBright',s.bright_limb_zenith_deg==null?'—':num(s.bright_limb_zenith_deg)+'°');
  text('solunaMoonPosition',num(item.altitude_deg)+'° / '+num(item.azimuth_deg)+'°');
  text('solunaMoonDistance',num(item.distance_km,0)+' km');
  text('solunaMoonLibration',num(s.sub_observer_lon_deg)+'° / '+num(s.sub_observer_lat_deg)+'°');
  text('solunaMoonState',item.status+' • Atas gambar: '+s.up_reference+'.');
  const image=disk(s);
  if(image)ctx.drawImage(image,cx-r,cy-r,2*r,2*r);
  ctx.strokeStyle='#556d85';ctx.lineWidth=1;ctx.beginPath();ctx.arc(cx,cy,r,0,2*Math.PI);ctx.stroke();
  ctx.textAlign='center';ctx.font='bold 12px Segoe UI,Arial';ctx.fillStyle='#a7cfeb';
  ctx.fillText(s.up_reference==='Zenit lokal'?'↑ ZENIT LOKAL':'↑ UTARA HORIZON',cx,17);
  const tilt=s.north_pole_tilt_deg*Math.PI/180,nx=Math.sin(tilt),ny=-Math.cos(tilt);
  ctx.strokeStyle='#76d9d1';ctx.beginPath();ctx.moveTo(cx+nx*(r+3),cy+ny*(r+3));ctx.lineTo(cx+nx*(r+14),cy+ny*(r+14));ctx.stroke();
  ctx.fillStyle='#76d9d1';ctx.fillText('N',cx+nx*(r+25),cy+ny*(r+25)+4);
  if(!image){text('solunaMoonState',textureError?'Tekstur Bulan gagal dibaca.':'Menyiapkan tekstur NASA/LRO…');}
  canvas.setAttribute('aria-label',phase+', iluminasi '+num(item.illumination_pct)+' persen, kemiringan kutub utara '+num(s.north_pole_tilt_deg)+' derajat dari zenit lokal. '+item.status+'.');
 }
 function marker(ctx,item,x,y,r,rotation){
  const image=disk(item.moon_surface);if(!image)return false;
  ctx.save();ctx.translate(x,y);ctx.rotate(rotation);ctx.drawImage(image,-r,-r,2*r,2*r);
  ctx.strokeStyle='#8095ac';ctx.lineWidth=.7;ctx.beginPath();ctx.arc(0,0,r,0,2*Math.PI);ctx.stroke();ctx.restore();return true;
 }
 source.addEventListener('load',()=>{readTexture();if(lastReport)panel(lastReport);document.dispatchEvent(new Event('soluna-moon-texture-ready'));});
 source.addEventListener('error',()=>{textureError=true;if(lastReport)panel(lastReport);});
 window.SolunaMoonSurface={panel,marker};
 readTexture();
})();
</script>
<script id="soluna-sky-map-addition">
// Seluruh interaksi peta berada dalam ruang nama sendiri; handler lama tetap utuh.
window.addEventListener('DOMContentLoaded',function initSolunaSkyMap(){
 const byId=id=>document.getElementById(id);
 const page=byId('solunaSkyPage'),canvas=byId('solunaSkyCanvas'),stage=byId('solunaSkyStage');
 if(!page||!canvas)return;
 const st={data:null,rotation:0,pitch:55,roll:0,view3D:true,distance3D:true,horizonView:false,freeView:{pitch:55,roll:0},zoom:1,panX:0,panY:0,mode:'rotate',drag:null,moved:false,hit:[],revision:0,timer:null,cache:new Map(),pyFunction:null,savedOverflow:null,clockSource:timeMode==='Jam Manual'?'sidebar':'now',manualClock:'',liveTimer:null,lastLive:0,pending:0,detailKey:null};
 const visible=()=>!page.hidden;
 const status=(message,error=false)=>{const node=byId('solunaSkyStatus');node.textContent=message;node.style.color=error?'#ffada5':'#a5cde4';};
 const angle=x=>((x%360)+360)%360;
 const numeric=(x,d=3)=>x==null||!Number.isFinite(Number(x))?'—':Number(x).toFixed(d);
 const mapTimeMode=()=>byId('solunaSkyTimeMode').value;
 const modeLabel=mode=>mode==='LIVE'?'LIVE':mode==='Maghrib Lokal'?'MAGHRIB':'MANUAL';
 function sameLocation(r,p){return r.latitude===p.lat&&r.longitude===p.lon&&r.elevation_m===p.elev&&r.timezone_name===p.timezone_name;}
 function syncClock(source){
  if(source)st.clockSource=source;
  const clock=byId('solunaSkyClock'),zone=byId('tz').value.trim()||'Asia/Jakarta',mode=mapTimeMode();
  if(mode==='LIVE'||(mode==='Jam Manual'&&st.clockSource==='now')){
   try{clock.value=nowInZone(zone).time;}catch(error){clock.value='';}
  }else if(mode==='Maghrib Lokal'){
   const p={lat:Number(byId('lat').value),lon:Number(byId('lon').value),elev:Number(byId('elev').value||0),timezone_name:zone};
   clock.value=st.data&&(st.data.sky_time_mode||st.data.time_mode)==='Maghrib Lokal'&&st.data.local_datetime.slice(0,10)===byId('date').value&&sameLocation(st.data,p)?st.data.local_datetime.slice(11,19):'';
  }else if(st.clockSource==='sidebar'&&timeMode==='Jam Manual')clock.value=byId('time').value;
  else clock.value=st.manualClock;
  if(mode==='Jam Manual')st.manualClock=clock.value;
  const parts=(clock.value||'00:00:00').split(':').map(Number),seconds=parts[0]*3600+parts[1]*60+(parts[2]||0);
  byId('solunaSkyTimeBar').value=Math.min(86340,Math.floor(seconds/60)*60);
  byId('solunaSkyTimeBar').setAttribute('aria-valuetext',modeLabel(mode)+' '+(clock.value||'Menunggu waktu Maghrib'));
  byId('solunaSkyClockReadout').textContent=clock.value||'—';
  page.querySelectorAll('[data-sky-time-mode]').forEach(button=>button.setAttribute('aria-pressed',String(button.dataset.skyTimeMode===mode)));
  byId('solunaSkyTimeNote').textContent=mode==='LIVE'?`LIVE • tanggal dan jam sekarang di ${zone} • posisi diperbarui otomatis setiap 3 detik.`:mode==='Maghrib Lokal'?`MAGHRIB • sunset tanggal ${fmtDisplayValue(byId('date').value)} dari sidebar • ${zone}.`:`MANUAL • tanggal ${fmtDisplayValue(byId('date').value)} dari sidebar • ${zone}${st.clockSource==='sidebar'?' • jam mengikuti Jam Manual sidebar.':'.'}`;
 }
 function configureLive(){
  if(st.liveTimer!==null){clearInterval(st.liveTimer);st.liveTimer=null;}
  if(visible()&&mapTimeMode()==='LIVE'&&!document.hidden)st.liveTimer=setInterval(liveTick,1000);
 }
 function liveTick(){
  if(!visible()||document.hidden||mapTimeMode()!=='LIVE')return;
  syncClock();
  if(st.pending||st.timer!==null||Date.now()-st.lastLive<3000)return;
  refresh(false,true);
 }
 function selectTimeMode(mode,source){
  byId('solunaSkyTimeMode').value=mode;syncClock(source);configureLive();
 }
 syncClock();
 function snapshot(){
  syncClock();
  const city=selectedCity(),zone=byId('tz').value.trim()||'Asia/Jakarta',mode=mapTimeMode(),now=mode==='LIVE'?nowInZone(zone):null,date=now?now.date:byId('date').value;
  const p={location_name:city?labelCity(city):'Lokasi Manual',lat:Number(byId('lat').value),lon:Number(byId('lon').value),elev:Number(byId('elev').value||0),timezone_name:zone,date,time:now?now.time:byId('solunaSkyClock').value,time_mode:mode==='Maghrib Lokal'?'Maghrib Lokal':'Jam Manual',sky_time_mode:mode};
  if(!date||!byId('lat').value.trim()||!byId('lon').value.trim()||!Number.isFinite(p.lat)||!Number.isFinite(p.lon)||!Number.isFinite(p.elev)||Math.abs(p.lat)>90||Math.abs(p.lon)>180)throw Error('Tanggal, koordinat, dan elevasi pada sidebar harus valid.');
  if(p.time_mode==='Maghrib Lokal')p.time='12:00:00';
  else if(!p.time)throw Error('Pilih jam pengamatan peta yang valid.');
  return p;
 }
 function contextText(r){
  byId('solunaSkyContext').textContent=`${r.location_name} • ${numeric(r.latitude,6)}°, ${numeric(r.longitude,6)}° • ${numeric(r.elevation_m,1)} m • ${fmtTime(r.local_datetime,r.timezone_name)} • ${modeLabel(r.sky_time_mode||r.time_mode)}`;
 }
 async function refresh(force=false,background=false){
  if(!visible())return;
  ++st.pending;
  const task=!background?window.solunaMenuBusy?.begin('Menyiapkan Peta Langit','Mengambil posisi Matahari, Bulan dan planet dari Skyfield / DE440s…'):null;
  let completed=false;
  try{
  const revision=++st.revision;
  let p;
  try{p=snapshot();}catch(error){st.data=null;draw();status(error.message,true);return;}
  if(p.sky_time_mode==='LIVE')st.lastLive=Date.now();
  const key=JSON.stringify(p);
  if(!force&&st.cache.has(key)){st.data=st.cache.get(key);renderInformation();draw();status('Peta sesuai pilihan sidebar • '+st.data.kernel_file);return;}
  const retain=background&&st.data&&sameLocation(st.data,p)&&st.data.local_datetime.slice(0,10)===p.date;
  if(!retain){
   st.data=null;byId('solunaSkyDetail').hidden=true;draw();
   byId('solunaSkyContext').textContent=`${p.location_name} • ${fmtDisplayValue(p.date)} • ${p.time_mode==='Maghrib Lokal'?'MAGHRIB':p.time} • ${p.timezone_name} • ${modeLabel(p.sky_time_mode)}`;
   byId('solunaSkyTable').textContent='Menyiapkan data posisi sesuai pilihan sidebar…';
   byId('solunaSkyLegend').textContent='';byId('solunaSkyExtra').textContent='';
  }
  try{
   if(!retain)status(engineReady?'Menghitung Matahari, Bulan dan planet dari BSP pilihan…':'Menunggu engine SOLUNA siap…');
   const started=Date.now();
   while(!engineReady){
    if(revision!==st.revision||!visible())return;
    if(byId('engineBadge').textContent==='Engine gagal dimuat')throw Error('Engine SOLUNA gagal dimuat. Muat ulang halaman setelah koneksi tersedia.');
    if(Date.now()-started>120000)throw Error('Engine belum siap. Tekan Perbarui Peta setelah engine selesai dimuat.');
    await new Promise(resolve=>setTimeout(resolve,400));
   }
   const current=()=>revision===st.revision&&visible();
   window.solunaMenuBusy?.update(task,35,'Engine siap; menghitung koordinat dan posisi benda langit…');
   const result=await withSelectedEphemeris(p.date,async()=>{
    if(!st.pyFunction)st.pyFunction=pyodide.globals.get('sky_map_json');
    let value=st.pyFunction(JSON.stringify(p));
    if(value&&typeof value.then==='function')value=await value;
    return String(value);
   },current);
   if(!current()||result==null)return;
   st.data=JSON.parse(result);st.data.sky_time_mode=p.sky_time_mode;st.cache.set(key,st.data);
   if(st.cache.size>6)st.cache.delete(st.cache.keys().next().value);
   window.solunaMenuBusy?.update(task,90,'Menggambar peta dan menyusun tabel koordinat…');
   renderInformation();draw();completed=true;
   const failures=st.data.bodies.filter(item=>!item.available).length;
   status(`Peta siap • ${st.data.kernel_file} • ${fmtTime(st.data.utc_datetime,'UTC')}${failures?' • '+failures+' objek belum tersedia':''}`,failures>0);
  }catch(error){if(revision===st.revision&&visible()){st.data=null;draw();byId('solunaSkyTable').textContent='Data belum tersedia untuk pilihan ini.';status('Peta belum tersedia: '+error.message,true);}}
  }finally{--st.pending;await window.solunaMenuBusy?.end(task,completed||(!force&&st.data!=null));}
 }
 function scheduleRefresh(){
  if(!visible())return;
  ++st.revision;clearTimeout(st.timer);
  st.timer=setTimeout(()=>{st.timer=null;refresh();},260);
 }
 function clampPan(){
  const rect=canvas.getBoundingClientRect();
  st.panX=Math.max(-rect.width*.48,Math.min(rect.width*.48,st.panX));
  st.panY=Math.max(-rect.height*.48,Math.min(rect.height*.48,st.panY));
 }
 // Arah tetap berasal dari azimut/tinggi asli; Jarak 3D menambah radius pengamat.
 const SKY_AU_KM=149597870.7,SKY_DISTANCE_SOFT_KM=100000;
 function observerDistance(item){
  if(item.distance_km==null)return null;
  const d=Number(item.distance_km);return Number.isFinite(d)&&d>0?d:null;
 }
 function distanceExtent(){
  return (st.data?st.data.bodies:[]).filter(item=>item.available&&item.plottable).reduce((extent,item)=>Math.max(extent,observerDistance(item)||0),40*SKY_AU_KM);
 }
 function distanceRadius(km){
  return Math.log1p(km/SKY_DISTANCE_SOFT_KM)/Math.log1p(distanceExtent()/SKY_DISTANCE_SOFT_KM);
 }
 function distanceLabel(item){
  const d=observerDistance(item);if(d===null)return 'jarak tidak tersedia';
  return d<.1*SKY_AU_KM?new Intl.NumberFormat('id-ID',{maximumFractionDigits:0}).format(d)+' km':new Intl.NumberFormat('id-ID',{maximumFractionDigits:2}).format(d/SKY_AU_KM)+' AU';
 }
 function projectionNote(){
  const note=byId('solunaSkyProjectionNote');
  let text=(st.horizonView?'3D UFUK • Jarak pengamat tetap aktif; gerakkan peta untuk beralih otomatis ke Rotasi 3D.':'ROTASI 3D • Rotasi tiga sumbu dan jarak pengamat dalam satu tampilan.')+' Skala jarak logaritmik; ukuran simbol ilustratif. Garis menunjuk posisi asli simbol yang diurai.';
  const moon=st.data&&st.data.bodies.find(item=>item.key==='moon'&&item.available),jupiter=st.data&&st.data.bodies.find(item=>item.key==='jupiter'&&item.available);
  if(moon&&jupiter)text+=' Bulan: '+distanceLabel(moon)+' • Jupiter: '+distanceLabel(jupiter)+'.';
  note.textContent=text;
 }
 // Ufuk dan rotasi memakai ruang berjarak yang sama; hanya preset kamera berbeda.
 function beginFreeRotation(){
  if(!st.horizonView)return;
  st.horizonView=false;st.freeView={pitch:st.pitch,roll:st.roll};
 }
 function project3D(az,alt,W,H,shell=1){
  const a=(az+st.rotation)*Math.PI/180,h=alt*Math.PI/180;
  const pitch=st.pitch*Math.PI/180,roll=st.roll*Math.PI/180;
  const x=shell*Math.cos(h)*Math.sin(a),y=shell*Math.cos(h)*Math.cos(a),z=shell*Math.sin(h);
  const u=x,v=y*Math.cos(pitch)+z*Math.sin(pitch);
  const depth=-y*Math.sin(pitch)+z*Math.cos(pitch);
  const cameraDistance=3.5,perspective=cameraDistance/(cameraDistance-depth);
  const radius=Math.min(W,H)*.42*st.zoom;
  const rx=u*Math.cos(roll)+v*Math.sin(roll),ry=-u*Math.sin(roll)+v*Math.cos(roll);
  return {x:W/2+st.panX+radius*perspective*rx,
          y:H/2+st.panY-radius*perspective*ry,
          depth,perspective,rear:depth<shell*shell/cameraDistance};
 }
 function moonMarkerRotation(item,W,H){
  if(!st.view3D)return (item.azimuth_deg+st.rotation)*Math.PI/180+Math.PI;
  // Turunan proyeksi terhadap tinggi menentukan arah zenit pada simbol Bulan.
  const h=Math.max(-89.999,Math.min(89.999,item.altitude_deg)),delta=.001;
  const shell=st.distance3D?distanceRadius(observerDistance(item)||0):1;
  const lower=project3D(item.azimuth_deg,h-delta,W,H,shell),upper=project3D(item.azimuth_deg,h+delta,W,H,shell);
  const dx=upper.x-lower.x,dy=upper.y-lower.y;
  return Math.hypot(dx,dy)>1e-8?Math.atan2(dx,-dy):st.roll*Math.PI/180;
 }
 function syncOrbitControls(){
  const view=st.horizonView?'3D':'JARAK';
  page.querySelectorAll('[data-sky-view]').forEach(button=>button.setAttribute('aria-pressed',String(button.dataset.skyView===view)));
  projectionNote();
  const slider=byId('solunaSkyTilt');slider.value=Math.round(st.pitch);slider.disabled=!st.view3D;
  byId('solunaSkyTiltValue').textContent=Math.round(st.pitch)+'°';
  page.querySelectorAll('[data-sky-orbit]').forEach(button=>button.disabled=!st.view3D);
  canvas.setAttribute('aria-label',st.distance3D?'Posisi benda langit 3D dengan jarak logaritmik dari pengamat. Putar tiga sumbu untuk melihat kedalaman; garis menghubungkan simbol yang diurai dengan posisi aslinya.':st.view3D?'Kubah langit 3D dari lokasi pengamat. Tarik ke samping untuk memutar arah dan ke atas/bawah untuk mengubah kemiringan. Tabel di bawah memuat posisi astronomis.':'Peta horizon posisi Matahari, Bulan dan planet; detail yang setara tersedia pada tabel di bawah peta.');
 }
 function draw3DGrid(ctx,W,H){
  const below=byId('solunaSkyBelow').checked,cx=W/2+st.panX,cy=H/2+st.panY;
  const radius=Math.min(W,H)*.42*st.zoom;
  const sample=(az,alt)=>project3D(az,alt,W,H);
  function curve(points,color,width=1){
   for(const rear of [true,false]){
    ctx.beginPath();ctx.strokeStyle=color;ctx.lineWidth=rear?width*.75:width;
    ctx.globalAlpha=rear?.40:1;ctx.setLineDash(rear?[4,5]:[]);
    for(let i=1;i<points.length;i++){
     const p=points[i-1],q=points[i];
     if(((p.depth+q.depth)/2<1/3.5)!==rear)continue;
     ctx.moveTo(p.x,p.y);ctx.lineTo(q.x,q.y);
    }
    ctx.stroke();
   }
   ctx.globalAlpha=1;ctx.setLineDash([]);
  }
  const horizon=[];for(let az=0;az<=360;az+=2)horizon.push(sample(az,0));
  ctx.save();
  if(below){ctx.beginPath();ctx.arc(cx,cy,radius*3.5/Math.sqrt(3.5*3.5-1),0,2*Math.PI);ctx.fillStyle='#0b1e352b';ctx.fill();ctx.strokeStyle='#36587855';ctx.lineWidth=1;ctx.stroke();}
  ctx.beginPath();horizon.forEach((p,i)=>i?ctx.lineTo(p.x,p.y):ctx.moveTo(p.x,p.y));ctx.closePath();
  ctx.fillStyle='#3055682b';ctx.fill();
  if(byId('solunaSkyGrid').checked){
   for(const alt of (below?[-60,-30,30,60]:[30,60])){
    const points=[];for(let az=0;az<=360;az+=2)points.push(sample(az,alt));
    curve(points,alt<0?'#8b715977':'#4d87b0a8',1);
    const p=sample(135-st.rotation,alt);ctx.fillStyle=alt<0?'#aa9077':'#91b9d4';ctx.font='10px Segoe UI,Arial';ctx.fillText(alt+'°',p.x+5,p.y+4);
   }
   for(let az=0;az<360;az+=30){
    const points=[];for(let alt=below?-90:0;alt<=90;alt+=2)points.push(sample(az,alt));
    curve(points,'#3f70969c',.9);
   }
  }
  curve(horizon,'#8dc9d8',2);
  ctx.font='bold 15px Segoe UI,Arial';ctx.textAlign='center';
  for(const [name,az] of [['U',0],['T',90],['S',180],['B',270]]){
   const p=sample(az,0),dx=p.x-cx,dy=p.y-cy,length=Math.hypot(dx,dy);
   ctx.fillStyle=p.rear?'#86a9c2':'#d5f3ff';
   const ox=length>5?dx/length*18:0,oy=length>5?dy/length*18:(p.rear?-18:18);
   ctx.fillText(name,p.x+ox,p.y+oy+5);
  }
  ctx.textAlign='left';ctx.font='10px Segoe UI,Arial';
  const zenith=sample(0,90);
  ctx.strokeStyle='#61b9cc77';ctx.setLineDash([3,5]);ctx.beginPath();ctx.moveTo(cx,cy);ctx.lineTo(zenith.x,zenith.y);ctx.stroke();ctx.setLineDash([]);
  ctx.fillStyle='#b6d8ec';ctx.beginPath();ctx.arc(zenith.x,zenith.y,3,0,2*Math.PI);ctx.fill();ctx.fillText('ZENIT',zenith.x+7,zenith.y-6);
  if(below){const nadir=sample(0,-90);ctx.fillStyle='#998a7a';ctx.beginPath();ctx.arc(nadir.x,nadir.y,2,0,2*Math.PI);ctx.fill();ctx.fillText('NADIR',nadir.x+7,nadir.y+13);}
  ctx.fillStyle='#88aac7';ctx.beginPath();ctx.arc(cx,cy,2.5,0,2*Math.PI);ctx.fill();ctx.fillText('PENGAMAT',cx+7,cy-6);
  ctx.fillStyle='#8ba9c3';ctx.fillText('3D • garis putus-putus: sisi belakang kubah',12,H-12);
  ctx.restore();
 }
 // Jaring bola langit tiap 10°; label tiap 30° agar nama objek tetap terbaca.
 function drawAngularSphereGrid(ctx,W,H,shell){
  const below=byId('solunaSkyBelow').checked,cx=W/2+st.panX,cy=H/2+st.panY;
  const sample=(az,alt)=>project3D(az,alt,W,H,shell);
  function curve(points,color,major=false){
   for(const rear of [true,false]){
    ctx.beginPath();ctx.strokeStyle=color;ctx.lineWidth=rear?(major?.5:.35):(major?.65:.4);
    ctx.globalAlpha=rear?(major?.25:.15):(major?.5:.28);ctx.setLineDash(rear?[4,5]:[]);
    for(let i=1;i<points.length;i++){
     const p=points[i-1],q=points[i];
     if(((p.depth+q.depth)/2<shell*shell/3.5)!==rear)continue;
     ctx.moveTo(p.x,p.y);ctx.lineTo(q.x,q.y);
    }
    ctx.stroke();
   }
  }
  ctx.save();
  for(let alt=below?-80:10;alt<=80;alt+=10){
   if(alt===0)continue; // Ufuk 0° memakai lingkaran acuan yang sudah ada.
   const points=[];for(let az=0;az<=360;az+=2)points.push(sample(az,alt));
   curve(points,alt<0?'#a19dbb':'#80afd0',alt%30===0);
  }
  for(let az=0;az<360;az+=10){
   const points=[];for(let alt=below?-90:0;alt<=90;alt+=2)points.push(sample(az,alt));
   curve(points,'#6898c2',az%30===0);
  }
  ctx.setLineDash([]);ctx.globalAlpha=1;ctx.font='10px Segoe UI,Arial';ctx.textAlign='left';
  for(const alt of (below?[-60,-30,30,60]:[30,60])){
   const p=sample(135-st.rotation,alt);ctx.fillStyle=alt<0?'#b3aecb':'#b8d9ee';
   ctx.fillText((alt>0?'+':'')+alt+'°',p.x+6,p.y+4);
  }
  ctx.font='9px Segoe UI,Arial';ctx.textAlign='center';
  for(let az=0;az<360;az+=30){
   if(az%90===0)continue; // Huruf mata angin tetap memakai penanda yang sudah ada.
   const p=sample(az,0),length=Math.hypot(p.x-cx,p.y-cy);
   ctx.fillStyle=p.rear?'#89abc3':'#b8d9ee';
   ctx.fillText(az+'°',p.x+(length>5?(p.x-cx)/length*12:0),p.y+(length>5?(p.y-cy)/length*12:12)+3);
  }
  if(below){const p=sample(0,-90);ctx.textAlign='left';ctx.fillStyle='#a6acc7';ctx.beginPath();ctx.arc(p.x,p.y,2,0,Math.PI*2);ctx.fill();ctx.fillText('NADIR −90°',p.x+6,p.y+12);}
  ctx.restore();
 }
 // Cincin jarak berada pada bidang ufuk lokal; bukan lintasan orbit planet.
 function drawDistanceGrid(ctx,W,H){
  const cx=W/2+st.panX,cy=H/2+st.panY;
  ctx.save();ctx.font='10px Segoe UI,Arial';
  if(byId('solunaSkyGrid').checked)drawAngularSphereGrid(ctx,W,H,distanceRadius(40*SKY_AU_KM));
  const rings=byId('solunaSkyGrid').checked?[1,5,20,40]:[40];
  for(const au of rings){
   const shell=distanceRadius(au*SKY_AU_KM);
   ctx.beginPath();
   for(let az=0;az<=360;az+=2){const p=project3D(az,0,W,H,shell);if(az===0)ctx.moveTo(p.x,p.y);else ctx.lineTo(p.x,p.y);}
   ctx.closePath();ctx.strokeStyle=au===40?'#75c1d399':'#548daf66';ctx.lineWidth=au===40?1:.6;ctx.setLineDash(au===40?[]:[3,5]);ctx.stroke();
   if(byId('solunaSkyGrid').checked){const p=project3D(135-st.rotation,0,W,H,shell);ctx.fillStyle='#a4c5d9';ctx.fillText(au+' AU',p.x+6,p.y+12);}
  }
  ctx.setLineDash([]);
  const frame=distanceRadius(40*SKY_AU_KM);
  for(const [name,az] of [['U',0],['T',90],['S',180],['B',270]]){
   const p=project3D(az,0,W,H,frame),length=Math.hypot(p.x-cx,p.y-cy);
   if(byId('solunaSkyGrid').checked){ctx.strokeStyle='#507d9766';ctx.beginPath();ctx.moveTo(cx,cy);ctx.lineTo(p.x,p.y);ctx.stroke();}
   ctx.fillStyle='#b7d9e7';ctx.font='bold 13px Segoe UI,Arial';ctx.textAlign='center';
   ctx.fillText(name,p.x+(length>5?(p.x-cx)/length*15:0),p.y+(length>5?(p.y-cy)/length*15:15)+4);
  }
  ctx.textAlign='left';ctx.font='10px Segoe UI,Arial';
  if(byId('solunaSkyGrid').checked){
   const zenith=project3D(0,90,W,H,frame);ctx.strokeStyle='#61b9cc77';ctx.setLineDash([3,5]);ctx.beginPath();ctx.moveTo(cx,cy);ctx.lineTo(zenith.x,zenith.y);ctx.stroke();ctx.setLineDash([]);ctx.fillStyle='#a4c5d9';ctx.fillText('ARAH ZENIT',zenith.x+6,zenith.y-6);
  }
  ctx.fillStyle='#65d3ee';ctx.beginPath();ctx.arc(cx,cy,4,0,2*Math.PI);ctx.fill();
  ctx.fillStyle='#c2e9f3';ctx.fillText('PENGAMAT (BUMI)',cx+9,cy-8);
  ctx.fillStyle='#8ba9c3';ctx.fillText('Jarak logaritmik'+(byId('solunaSkyGrid').checked?' • grid sudut 10°':'')+' • cincin ufuk, bukan orbit',12,H-12);
  ctx.restore();
 }
 function projectBody(item,W,H){
  if(!st.distance3D)return project(item.azimuth_deg,item.altitude_deg,W,H);
  const d=observerDistance(item);
  if(d===null||!Number.isFinite(item.azimuth_deg)||!Number.isFinite(item.altitude_deg)||(item.altitude_deg<0&&!byId('solunaSkyBelow').checked))return null;
  return project3D(item.azimuth_deg,item.altitude_deg,W,H,distanceRadius(d));
 }
 // Hanya simbol layar yang diurai; titik astronomis dan radius jarak tidak digeser.
 function separateDistanceMarkers(entries,W,H){
  const occupied=[{x:W/2+st.panX,y:H/2+st.panY,r:10}];
  for(const entry of entries){
   const anchor=entry.p,r=(entry.item.key==='moon'?16:(entry.item.size||6))+7;
   const clear=p=>occupied.every(other=>Math.hypot(p.x-other.x,p.y-other.y)>=r+other.r);
   let display=anchor;
   if(!clear(anchor)){
    search:for(let offset=20;offset<=220;offset+=12){
     for(let a=0;a<360;a+=30){
      const p={...anchor,x:anchor.x+offset*Math.cos(a*Math.PI/180),y:anchor.y+offset*Math.sin(a*Math.PI/180)};
      if(p.x<r||p.x>W-r||p.y<r||p.y>H-r||!clear(p))continue;
      display=p;break search;
     }
    }
   }
   entry.anchor=anchor;entry.p=display;occupied.push({x:display.x,y:display.y,r});
  }
 }
 function project(az,alt,W,H){
  if(!Number.isFinite(az)||!Number.isFinite(alt))return null;
  const below=byId('solunaSkyBelow').checked,outer=Math.min(W,H)*.42*st.zoom,horizon=below?outer*.78:outer;
  if(alt<0&&!below)return null;
  if(st.view3D)return project3D(az,alt,W,H);
  const radius=alt>=0?(90-Math.min(90,alt))/90*horizon:horizon+Math.min(90,-alt)/90*(outer-horizon);
  const a=(az+st.rotation)*Math.PI/180;
  return {x:W/2+st.panX+radius*Math.sin(a),y:H/2+st.panY-radius*Math.cos(a)};
 }
 function draw(){
  if(!visible())return;
  syncOrbitControls();
  if(!st.data&&window.SolunaMoonSurface)window.SolunaMoonSurface.panel(null);
  const rect=canvas.getBoundingClientRect(),W=rect.width,H=rect.height;
  if(W<2||H<2)return;
  const dpr=Math.min(window.devicePixelRatio||1,2);
  const width=Math.round(W*dpr),height=Math.round(H*dpr);
  if(canvas.width!==width||canvas.height!==height){canvas.width=width;canvas.height=height;}
  const ctx=canvas.getContext('2d');if(!ctx)return;
  clampPan();ctx.setTransform(dpr,0,0,dpr,0,0);ctx.clearRect(0,0,W,H);
  const g=ctx.createRadialGradient(W*.5,H*.43,0,W*.5,H*.5,Math.max(W,H)*.65);
  g.addColorStop(0,'#142c4f');g.addColorStop(.5,'#09162c');g.addColorStop(1,'#020712');ctx.fillStyle=g;ctx.fillRect(0,0,W,H);
  if(st.distance3D){drawDistanceGrid(ctx,W,H);}else if(st.view3D){draw3DGrid(ctx,W,H);}else{
  const cx=W/2+st.panX,cy=H/2+st.panY,outer=Math.min(W,H)*.42*st.zoom,below=byId('solunaSkyBelow').checked,horizon=below?outer*.78:outer;
  if(below){ctx.beginPath();ctx.arc(cx,cy,outer,0,Math.PI*2);ctx.fillStyle='#45342122';ctx.fill();ctx.beginPath();ctx.arc(cx,cy,horizon,0,Math.PI*2);ctx.fillStyle='#0a1b32';ctx.fill();}
  ctx.save();ctx.lineWidth=1;ctx.font='11px Segoe UI,Arial';ctx.strokeStyle='#35527999';ctx.fillStyle='#8cb0d1';
  if(byId('solunaSkyGrid').checked){
   [30,60].forEach(alt=>{const r=(90-alt)/90*horizon;ctx.beginPath();ctx.arc(cx,cy,r,0,Math.PI*2);ctx.stroke();ctx.fillText(alt+'°',cx+5,cy-r+13);});
   for(let az=0;az<360;az+=30){const a=(az+st.rotation)*Math.PI/180;ctx.beginPath();ctx.moveTo(cx,cy);ctx.lineTo(cx+horizon*Math.sin(a),cy-horizon*Math.cos(a));ctx.stroke();if(az%90!==0)ctx.fillText(az+'°',cx+(horizon+15)*Math.sin(a)-10,cy-(horizon+15)*Math.cos(a)+4);}
   if(below){ctx.setLineDash([3,4]);[-30,-60].forEach(alt=>{const r=horizon+(-alt)/90*(outer-horizon);ctx.beginPath();ctx.arc(cx,cy,r,0,Math.PI*2);ctx.stroke();ctx.fillText(alt+'°',cx+5,cy-r+13);});ctx.setLineDash([]);}
  }
  ctx.strokeStyle='#6895bc';ctx.lineWidth=2;ctx.beginPath();ctx.arc(cx,cy,horizon,0,Math.PI*2);ctx.stroke();
  [['U',0],['T',90],['S',180],['B',270]].forEach(([name,az])=>{const a=(az+st.rotation)*Math.PI/180;ctx.font='bold 15px Segoe UI,Arial';ctx.fillStyle='#d2eaff';ctx.fillText(name,cx+(horizon+23)*Math.sin(a)-5,cy-(horizon+23)*Math.cos(a)+5);});
  const east=project(90,0,W,H),west=project(270,0,W,H);
  ctx.setLineDash([7,5]);ctx.strokeStyle='#82b7d377';ctx.lineWidth=1;ctx.beginPath();ctx.moveTo(east.x,east.y);ctx.lineTo(west.x,west.y);ctx.stroke();ctx.setLineDash([]);
  ctx.fillStyle='#82a9c9';ctx.beginPath();ctx.arc(cx,cy,2.5,0,Math.PI*2);ctx.fill();ctx.font='10px Segoe UI,Arial';ctx.fillText('ZENIT',cx+6,cy-7);ctx.restore();
  }
  st.hit=[];
  if(st.data){
   const labelBoxes=[],markers=[],labels=[];
   const plotted=st.data.bodies.filter(item=>item.available&&item.plottable).map(item=>({item,p:projectBody(item,W,H)})).filter(entry=>entry.p);
   if(st.view3D)plotted.sort((a,b)=>a.p.depth-b.p.depth);
   if(st.distance3D){
    separateDistanceMarkers(plotted,W,H);
    ctx.save();ctx.lineWidth=.8;
    for(const {item,p,anchor} of plotted){
     ctx.strokeStyle=item.color;ctx.globalAlpha=item.altitude_deg<0?.2:.35;ctx.setLineDash([3,5]);
     ctx.beginPath();ctx.moveTo(W/2+st.panX,H/2+st.panY);ctx.lineTo(anchor.x,anchor.y);ctx.stroke();
     if(p!==anchor){ctx.setLineDash([]);ctx.globalAlpha=.8;ctx.beginPath();ctx.moveTo(anchor.x,anchor.y);ctx.lineTo(p.x,p.y);ctx.stroke();ctx.fillStyle=item.color;ctx.beginPath();ctx.arc(anchor.x,anchor.y,2,0,Math.PI*2);ctx.fill();}
    }
    ctx.restore();
   }
   for(const {item,p} of plotted){
    const r=item.key==='moon'?16:(item.size||6);ctx.save();ctx.globalAlpha=item.altitude_deg<0?.48:(st.view3D&&p.rear?.78:1);
    if(item.key==='sun'){const glow=ctx.createRadialGradient(p.x,p.y,0,p.x,p.y,r*2.7);glow.addColorStop(0,'#fff7c9');glow.addColorStop(.3,'#ffd04a');glow.addColorStop(1,'#ffbb3300');ctx.fillStyle=glow;ctx.beginPath();ctx.arc(p.x,p.y,r*2.7,0,Math.PI*2);ctx.fill();}
    const surfaceDrawn=item.key==='moon'&&window.SolunaMoonSurface&&window.SolunaMoonSurface.marker(ctx,item,p.x,p.y,r,moonMarkerRotation(item,W,H));
    if(!surfaceDrawn){ctx.fillStyle=item.color;ctx.shadowColor=item.color;ctx.shadowBlur=10;ctx.beginPath();ctx.arc(p.x,p.y,r,0,Math.PI*2);ctx.fill();ctx.shadowBlur=0;}
    if(item.key==='saturn'){ctx.strokeStyle=item.color;ctx.lineWidth=2;ctx.beginPath();ctx.ellipse(p.x,p.y,r*1.8,r*.45,-.35,0,Math.PI*2);ctx.stroke();}
    markers.push({key:item.key,x:p.x-r-4,y:p.y-r-4,w:2*r+8,h:2*r+8});
    if(byId('solunaSkyLabels').checked)labels.push({item,p,r});
    ctx.restore();st.hit.push({x:p.x,y:p.y,r:r+9,item});
   }
   // Label digambar setelah semua simbol; hindari label dan simbol tetangga.
   const overlaps=(a,b)=>a.x<b.x+b.w&&a.x+a.w>b.x&&a.y<b.y+b.h&&a.y+a.h>b.y;
   ctx.font='bold 11px Segoe UI,Arial';
   for(const {item,p,r} of labels){
    const text=item.name+(st.distance3D?' • '+distanceLabel(item):'')+(item.altitude_deg<0?' ↓':''),tw=ctx.measureText(text).width;
    const choices=[[p.x+r+7,p.y-r-5],[p.x+r+7,p.y+r+16],[p.x-r-tw-8,p.y-r-5],[p.x-r-tw-8,p.y+r+16],[p.x-tw/2,p.y-r-14],[p.x-tw/2,p.y+r+27]];
    for(let offset=18;offset<=108;offset+=18)choices.push([p.x+r+7,p.y-offset],[p.x+r+7,p.y+offset],[p.x-r-tw-8,p.y-offset],[p.x-r-tw-8,p.y+offset]);
    let chosen=null;
    for(const [x,y] of choices){
     const lx=Math.max(4,Math.min(W-tw-4,x)),ly=Math.max(15,Math.min(H-5,y)),box={x:lx-3,y:ly-12,w:tw+6,h:16};
     if(!labelBoxes.some(b=>overlaps(box,b))&&!markers.some(b=>b.key!==item.key&&overlaps(box,b))){chosen={lx,ly,box};break;}
    }
    if(!chosen)continue;
    const {lx,ly,box}=chosen;labelBoxes.push(box);ctx.save();ctx.globalAlpha=item.altitude_deg<0?.6:1;
    if(Math.hypot(lx+tw/2-p.x,ly-6-p.y)>r+44){ctx.strokeStyle=item.color;ctx.globalAlpha*=.55;ctx.lineWidth=.8;ctx.beginPath();ctx.moveTo(p.x,p.y);ctx.lineTo(lx+tw/2,ly-6);ctx.stroke();ctx.globalAlpha=item.altitude_deg<0?.6:1;}
    ctx.fillStyle='#030a17df';ctx.fillRect(box.x,box.y,box.w,box.h);ctx.fillStyle='#e9f4ff';ctx.fillText(text,lx,ly);ctx.restore();
   }
  }else{ctx.fillStyle='#8eaac7';ctx.font='13px Segoe UI,Arial';ctx.textAlign='center';ctx.fillText('Menyiapkan posisi dari pilihan sidebar…',W/2,H-22);ctx.textAlign='left';}
  if(st.data){ctx.fillStyle='#afc9df';ctx.font='11px Segoe UI,Arial';ctx.fillText(st.data.location_name+' • '+fmtTime(st.data.local_datetime,st.data.timezone_name),12,20);}
  byId('solunaSkyViewState').textContent=(st.view3D?`${st.horizonView?'3D Ufuk':'Rotasi 3D'} • Arah ${Math.round(angle(st.rotation))}° • Miring ${Math.round(st.pitch)}° • Sumbu pandang ${Math.round(angle(st.roll))}°`:`2D • Rotasi ${Math.round(angle(st.rotation))}°`)+` • Zoom ${Math.round(st.zoom*100)}%`;
  positionDetail();
 }
 // Pusatkan box pada area peta yang terlihat, bukan pada dasar kanvas panjang.
 function positionDetail(){
  const box=byId('solunaSkyDetail');if(box.hidden||!visible())return;
  const rect=canvas.getBoundingClientRect(),viewport=window.innerHeight||document.documentElement.clientHeight;
  let top=Math.max(0,rect.top),bottom=Math.min(viewport,rect.bottom);
  if(stage.classList.contains('soluna-sky-maximized')){
   const bounds=stage.getBoundingClientRect();
   top=Math.max(0,bounds.top,byId('solunaSkyTimeControls').getBoundingClientRect().bottom);
   bottom=Math.min(viewport,bounds.bottom);
  }else{
   const shell=page.closest('.soluna-education-shell');
   if(shell){
    const bounds=shell.getBoundingClientRect();top=Math.max(top,bounds.top);bottom=Math.min(bottom,bounds.bottom);
    const header=shell.querySelector('.topbar');if(header)top=Math.max(top,header.getBoundingClientRect().bottom);
   }
  }
  if(bottom<=top)return;
  box.style.setProperty('--soluna-sky-detail-top',((top+bottom)/2-rect.top)+'px');
  box.style.setProperty('--soluna-sky-detail-height',Math.max(64,Math.min(500,bottom-top-24))+'px');
 }
 function detail(item){
  const changed=st.detailKey!==item.key;st.detailKey=item.key;
  byId('solunaSkyDetailTitle').textContent=item.name;
  const rows=item.type==='observer'?[['Peran','Lokasi pengamat WGS84']]:!item.available?[['Status',item.error||'Data tidak tersedia']]:[
   ['Status',item.status],['Azimut',numeric(item.azimuth_deg)+'°'],['Tinggi geometrik',numeric(item.altitude_deg)+'°'],
   ['Tinggi dengan refraksi standar',numeric(item.refracted_altitude_deg)+'°'],['RA (tanggal pengamatan)',raHms(item.ra_hours)],['Deklinasi',decDms(item.dec_deg)],
   ['Sudut jam',haHms(item.hour_angle_hours)],['Longitude ekliptika',numeric(item.ecliptic_longitude_deg)+'°'],['Latitude ekliptika',numeric(item.ecliptic_latitude_deg)+'°'],
   ['Jarak pengamat',numeric(item.distance_au,6)+' AU / '+numeric(item.distance_km,1)+' km'],['Waktu tempuh cahaya',numeric(item.light_time_seconds,2)+' detik'],
   ['Elongasi dari Matahari',numeric(item.elongation_deg)+'°'],['Iluminasi',numeric(item.illumination_pct)+'%'],['Sudut fase',numeric(item.phase_angle_deg)+'°'],
   ['Diameter sudut (perkiraan)',numeric(item.angular_diameter_arcsec,2)+'″'],['Magnitudo (estimasi)',numeric(item.magnitude,2)],['Rasi IAU',item.constellation],['Acuan ephemeris',item.basis]
  ];
  byId('solunaSkyDetailText').innerHTML=rows.map(([name,value])=>`<div><span style="color:#90afcf">${esc(name)}:</span> ${esc(value)}</div>`).join('');
  byId('solunaSkyDetail').hidden=false;
  if(changed)byId('solunaSkyDetailText').scrollTop=0;
  positionDetail();
 }
 function renderInformation(){
  const r=st.data;contextText(r);syncClock();
  if(window.SolunaMoonSurface)window.SolunaMoonSurface.panel(r);
  byId('solunaSkyLegend').innerHTML=r.bodies.map(item=>`<span><i style="background:${item.color}"></i>${esc(item.name)}${item.type==='observer'?' • pengamat':item.altitude_deg<0?' • bawah ufuk':''}</span>`).join('');
  const rows=r.bodies.map(item=>[
   item.name,item.status,numeric(item.azimuth_deg),numeric(item.altitude_deg),raHms(item.ra_hours),decDms(item.dec_deg),numeric(item.magnitude,2),numeric(item.distance_au,6),numeric(item.elongation_deg),numeric(item.illumination_pct),numeric(item.angular_diameter_arcsec,2),item.basis||item.error||'—'
  ]);
  byId('solunaSkyTable').innerHTML=table(['Objek','Status','Azimut (°)','Tinggi (°)','RA','Deklinasi','Mag. estimasi','Jarak (AU)','Elongasi (°)','Iluminasi (%)','Diameter (″)','Acuan data'],rows);
  byId('solunaSkyTable').querySelectorAll('tbody tr').forEach((row,index)=>{
   row.dataset.skyKey=r.bodies[index].key;row.tabIndex=0;
   const reveal=()=>{detail(r.bodies[index]);stage.scrollIntoView({block:'start',behavior:window.matchMedia('(prefers-reduced-motion:reduce)').matches?'auto':'smooth'});};
   row.addEventListener('click',reveal);
   row.addEventListener('keydown',event=>{if(event.key==='Enter'||event.key===' '){event.preventDefault();reveal();}});
  });
  const available=r.bodies.filter(item=>item.available&&item.plottable),above=available.filter(item=>item.altitude_deg>=0).length;
  byId('solunaSkyExtra').innerHTML=`<h3>Ringkasan Pengamatan</h3><p><b>${esc(r.location_name)}</b> • ${numeric(r.latitude,6)}°, ${numeric(r.longitude,6)}° • Elevasi ${numeric(r.elevation_m,1)} m • Zona ${esc(r.timezone_name)}</p><p>Waktu lokal: ${esc(fmtTime(r.local_datetime,r.timezone_name))}<br>UTC: ${esc(fmtTime(r.utc_datetime,'UTC'))}<br>Waktu sideris lokal: ${esc(raHms(r.local_sidereal_time_hours))}</p><p>${above} objek di atas ufuk; ${available.length-above} di bawah ufuk. Sumber: ${esc(r.kernel_file)} • ${esc(r.coordinate_mode)}.</p>`;
  if(!byId('solunaSkyDetail').hidden){const item=r.bodies.find(body=>body.key===st.detailKey);if(item)detail(item);}
 }
 function reset(){st.rotation=0;st.pitch=st.horizonView?82:55;st.roll=0;st.freeView={pitch:55,roll:0};st.zoom=1;st.panX=0;st.panY=0;st.mode='rotate';updateMode();draw();}
 function updateMode(){const pan=st.mode==='pan',button=byId('solunaSkyMode');button.textContent=pan?(st.view3D?'⟳ Rotasi 3D':'⟳ Rotasi'):'↔↕ Geser';button.setAttribute('aria-pressed',String(pan));button.title=pan?'Kembali ke mode rotasi':'Aktifkan mode geser empat arah';canvas.style.cursor=pan?'move':'grab';}
 // Ukuran maksimum = tiga kali ruang peta sebelumnya; wadah dapat digulir.
 function resizeMaximizedMap(center=false){
  if(!stage.classList.contains('soluna-sky-maximized'))return;
  const wrap=canvas.parentElement;
  const controls=byId('solunaSkyMax').parentElement;
  const extras=Array.from(stage.children).filter(node=>node!==wrap).reduce((sum,node)=>sum+node.getBoundingClientRect().height,0);
  const available=Math.max(150,stage.clientHeight-extras);
  stage.style.setProperty('--soluna-sky-max-height',Math.round(available*3)+'px');
  stage.style.setProperty('--soluna-sky-top-height',controls.getBoundingClientRect().height+'px');
  stage.style.setProperty('--soluna-sky-time-top',(controls.getBoundingClientRect().height+page.querySelector('.soluna-sky-orbit-controls').getBoundingClientRect().height)+'px');
  if(center){
   const pinned=controls.getBoundingClientRect().height+page.querySelector('.soluna-sky-orbit-controls').getBoundingClientRect().height+byId('solunaSkyTimeControls').getBoundingClientRect().height;
   stage.scrollTop=Math.max(0,wrap.offsetTop+wrap.getBoundingClientRect().height/2-(stage.clientHeight+pinned)/2);
  }
 }
 function maximize(on){
  stage.classList.toggle('soluna-sky-maximized',on);
  const button=byId('solunaSkyMax');button.textContent=on?'↙ Kembali':'Maksimalkan';button.setAttribute('aria-pressed',String(on));
  if(on){st.savedOverflow=document.body.style.overflow;document.body.style.overflow='hidden';resizeMaximizedMap(true);}
  else{stage.scrollTop=0;stage.style.removeProperty('--soluna-sky-max-height');stage.style.removeProperty('--soluna-sky-top-height');stage.style.removeProperty('--soluna-sky-time-top');if(st.savedOverflow!==null){document.body.style.overflow=st.savedOverflow;st.savedOverflow=null;}}
  requestAnimationFrame(draw);
 }
 page.querySelectorAll('[data-sky-view]').forEach(button=>button.addEventListener('click',()=>{
  const horizon=button.dataset.skyView==='3D';
  if(horizon){
   if(!st.horizonView)st.freeView={pitch:st.pitch,roll:st.roll};
   st.pitch=82;st.roll=0;
  }else if(st.horizonView){st.pitch=st.freeView.pitch;st.roll=st.freeView.roll;}
  st.horizonView=horizon;st.distance3D=true;st.view3D=true;updateMode();syncOrbitControls();draw();
 }));
 byId('solunaSkyTilt').addEventListener('input',()=>{beginFreeRotation();st.pitch=Number(byId('solunaSkyTilt').value);syncOrbitControls();draw();});
 page.querySelectorAll('[data-sky-orbit]').forEach(button=>button.addEventListener('click',()=>{
  beginFreeRotation();st.roll=angle(st.roll+(button.dataset.skyOrbit==='roll-left'?-15:15));syncOrbitControls();draw();
 }));
 syncOrbitControls();
 byId('solunaSkyRefresh').addEventListener('click',()=>refresh(true));
 page.querySelectorAll('[data-sky-time-mode]').forEach(button=>button.addEventListener('click',()=>{selectTimeMode(button.dataset.skyTimeMode);scheduleRefresh();}));
 const manualClockChange=()=>{st.manualClock=byId('solunaSkyClock').value;selectTimeMode('Jam Manual','custom');scheduleRefresh();};
 byId('solunaSkyClock').addEventListener('input',manualClockChange);
 byId('solunaSkyClock').addEventListener('change',manualClockChange);
 const manualBarChange=()=>{const seconds=Number(byId('solunaSkyTimeBar').value),hour=Math.floor(seconds/3600),minute=Math.floor(seconds%3600/60);st.manualClock=String(hour).padStart(2,'0')+':'+String(minute).padStart(2,'0')+':00';selectTimeMode('Jam Manual','custom');scheduleRefresh();};
 byId('solunaSkyTimeBar').addEventListener('input',manualBarChange);byId('solunaSkyTimeBar').addEventListener('change',manualBarChange);
 byId('solunaSkyNow').addEventListener('click',()=>{selectTimeMode('Jam Manual','now');refresh(true);});
 byId('solunaSkyMode').addEventListener('click',()=>{st.mode=st.mode==='pan'?'rotate':'pan';updateMode();});
 byId('solunaSkyReset').addEventListener('click',reset);
 byId('solunaSkyMax').addEventListener('click',()=>maximize(!stage.classList.contains('soluna-sky-maximized')));
 byId('solunaSkyDetailClose').addEventListener('click',()=>byId('solunaSkyDetail').hidden=true);
 page.querySelectorAll('[data-sky-action]').forEach(button=>button.addEventListener('click',()=>{
  const action=button.dataset.skyAction;
  if(action==='left'||action==='right')beginFreeRotation();
  if(action==='left')st.rotation-=15;if(action==='right')st.rotation+=15;
  if(action==='zoom-in')st.zoom=Math.min(2.5,st.zoom*1.12);if(action==='zoom-out')st.zoom=Math.max(.65,st.zoom/1.12);draw();
 }));
 ['solunaSkyBelow','solunaSkyGrid','solunaSkyLabels'].forEach(id=>byId(id).addEventListener('change',draw));
 const skyTouchPoints=new Map();let skyTouchScroll=null;
 canvas.addEventListener('pointerdown',event=>{
  if(event.pointerType==='touch'){
   skyTouchPoints.set(event.pointerId,event.clientY);
   if(skyTouchPoints.size>=2){
    st.drag=null;st.moved=true;skyTouchScroll=Array.from(skyTouchPoints.values()).reduce((a,b)=>a+b,0)/skyTouchPoints.size;
    canvas.setPointerCapture(event.pointerId);return;
   }
  }
  st.drag={x:event.clientX,y:event.clientY,id:event.pointerId};st.moved=false;canvas.setPointerCapture(event.pointerId);canvas.style.cursor='grabbing';
 });
 canvas.addEventListener('pointermove',event=>{
  if(event.pointerType==='touch'&&skyTouchPoints.has(event.pointerId)){
   skyTouchPoints.set(event.pointerId,event.clientY);
   if(skyTouchPoints.size>=2){
    const center=Array.from(skyTouchPoints.values()).reduce((a,b)=>a+b,0)/skyTouchPoints.size;
    const delta=skyTouchScroll==null?0:skyTouchScroll-center;
    if(stage.classList.contains('soluna-sky-maximized'))stage.scrollTop+=delta;else window.scrollBy(0,delta);
    skyTouchScroll=center;st.moved=true;return;
   }
  }
  if(!st.drag||event.pointerId!==st.drag.id)return;
  const dx=event.clientX-st.drag.x,dy=event.clientY-st.drag.y;
  if(Math.abs(dx)+Math.abs(dy)>1.5)st.moved=true;
  if(st.moved)beginFreeRotation();
  if(st.mode==='pan'){st.panX+=dx;st.panY+=dy;}else{st.rotation+=dx*.35;if(st.view3D)st.pitch=Math.max(0,Math.min(180,st.pitch+dy*.35));else st.panY+=dy;}
  st.drag.x=event.clientX;st.drag.y=event.clientY;draw();
 });
 const endDrag=event=>{skyTouchPoints.delete(event.pointerId);skyTouchScroll=null;st.drag=null;try{canvas.releasePointerCapture(event.pointerId);}catch(ignored){}updateMode();};
 canvas.addEventListener('pointerup',endDrag);canvas.addEventListener('pointercancel',endDrag);
 canvas.addEventListener('wheel',event=>{if(!event.ctrlKey&&!event.altKey)return;event.preventDefault();st.zoom=Math.max(.65,Math.min(2.5,st.zoom*(event.deltaY<0?1.08:1/1.08)));draw();},{passive:false});
 canvas.addEventListener('dblclick',event=>{event.preventDefault();reset();});
 canvas.addEventListener('click',event=>{
  if(st.moved){st.moved=false;return;}
  const rect=canvas.getBoundingClientRect(),x=event.clientX-rect.left,y=event.clientY-rect.top;
  const match=st.hit.filter(hit=>Math.hypot(x-hit.x,y-hit.y)<=hit.r).sort((a,b)=>Math.hypot(x-a.x,y-a.y)-Math.hypot(x-b.x,y-b.y))[0];
  if(match)detail(match.item);
 });
 canvas.addEventListener('keydown',event=>{
  if(!['ArrowLeft','ArrowRight','ArrowUp','ArrowDown','+','-'].includes(event.key))return;
  event.preventDefault();const step=event.shiftKey?28:12;
  if(event.key.startsWith('Arrow'))beginFreeRotation();
  if(event.key==='ArrowLeft'){if(st.mode==='pan')st.panX-=step;else if(st.view3D&&event.shiftKey)st.roll=angle(st.roll-4);else st.rotation-=4;}
  if(event.key==='ArrowRight'){if(st.mode==='pan')st.panX+=step;else if(st.view3D&&event.shiftKey)st.roll=angle(st.roll+4);else st.rotation+=4;}
  if(event.key==='ArrowUp'){if(st.mode==='pan'||!st.view3D)st.panY-=step;else st.pitch=Math.max(0,st.pitch-(event.shiftKey?15:5));}
  if(event.key==='ArrowDown'){if(st.mode==='pan'||!st.view3D)st.panY+=step;else st.pitch=Math.min(180,st.pitch+(event.shiftKey?15:5));}
  if(event.key==='+')st.zoom=Math.min(2.5,st.zoom*1.12);if(event.key==='-')st.zoom=Math.max(.65,st.zoom/1.12);draw();
 });
 document.addEventListener('keydown',event=>{if(event.key==='Escape'&&stage.classList.contains('soluna-sky-maximized'))maximize(false);});
 document.addEventListener('soluna-page-change',event=>{if(event.detail.page==='peta-langit'){requestAnimationFrame(draw);configureLive();refresh();}});
 ['citySelect','lat','lon','elev','tz','date','time'].forEach(id=>byId(id).addEventListener('change',scheduleRefresh));
 ['lat','lon','elev','tz','date','time'].forEach(id=>byId(id).addEventListener('input',scheduleRefresh));
 const useSidebarClock=()=>{if(timeMode==='Jam Manual')selectTimeMode('Jam Manual','sidebar');scheduleRefresh();};
 byId('time').addEventListener('input',useSidebarClock);byId('time').addEventListener('change',useSidebarClock);
 byId('timeMode').addEventListener('click',()=>{if(timeMode==='Jam Manual')useSidebarClock();else{if(st.clockSource==='sidebar')syncClock('custom');scheduleRefresh();}});
 byId('nowBtn').addEventListener('click',()=>{selectTimeMode('Jam Manual',timeMode==='Jam Manual'?'sidebar':'now');scheduleRefresh();});
 new MutationObserver(()=>{configureLive();if(!visible()){++st.revision;clearTimeout(st.timer);st.timer=null;if(stage.classList.contains('soluna-sky-maximized'))maximize(false);}}).observe(page,{attributes:true,attributeFilter:['hidden']});
 document.addEventListener('visibilitychange',()=>{configureLive();if(visible()&&!document.hidden&&mapTimeMode()==='LIVE')liveTick();});
 if(window.ResizeObserver)new ResizeObserver(()=>requestAnimationFrame(draw)).observe(canvas.parentElement);
 document.addEventListener('soluna-moon-texture-ready',()=>{if(visible())draw();});
 let detailPositionFrame=null;
 document.addEventListener('scroll',event=>{
  if(byId('solunaSkyDetail').hidden||event.target===byId('solunaSkyDetailText')||detailPositionFrame!==null)return;
  detailPositionFrame=requestAnimationFrame(()=>{detailPositionFrame=null;positionDetail();});
 },true);
 window.addEventListener('resize',()=>{resizeMaximizedMap();requestAnimationFrame(draw);});
 if(window.ResizeObserver){const maxSizeObserver=new ResizeObserver(()=>resizeMaximizedMap());Array.from(stage.children).filter(node=>node!==canvas.parentElement).forEach(node=>maxSizeObserver.observe(node));}
});
</script>
<script id="soluna-header-calendar">
(function(){
 'use strict';
 const badge=document.getElementById('headerCalendar');
 const dateLabel=document.getElementById('headerCalendarDate');
 const timeLabel=document.getElementById('headerCalendarTime');
 if(!badge||!dateLabel||!timeLabel)return;
 const days=['Minggu','Senin','Selasa','Rabu','Kamis','Jumat','Sabtu'];
 const pasaran=['Legi','Pahing','Pon','Wage','Kliwon'];
 const months=['Muharam','Safar','Rabiulawal','Rabiulakhir','Jumadilawal','Jumadilakhir','Rajab','Syakban','Ramadan','Syawal','Zulkaidah','Zulhijah'];
 const dayMs=86400000;
 const legiReference=Date.UTC(2026,9,6);
 const method='KHGT: geosentris 5° + 8°, PKG 1/PKG 2 dan fajar Gisborne';
 let cachedDay=null,resolvedDay=null,pending=false,retryAfter=0,datePrefix='';
 // Cache hanya menyimpan hasil mesin KHGT ini; revisi kode Python membatalkan cache lama.
 let hash=2166136261;
 for(const char of document.getElementById('py-engine').textContent){hash=Math.imul(hash^char.charCodeAt(0),16777619)}
 const cacheKey='SOLUNA_HEADER_KHGT_'+(hash>>>0).toString(16);
 let cache={phases:{},months:{}};
 try{
  const saved=JSON.parse(localStorage.getItem(cacheKey)||'null');
  if(saved&&saved.phases&&saved.months)cache=saved;
 }catch(error){}
 function persistCache(){
  try{
   for(const name of ['phases','months']){
    const keys=Object.keys(cache[name]).sort();
    keys.slice(0,Math.max(0,keys.length-24)).forEach(key=>delete cache[name][key]);
   }
   localStorage.setItem(cacheKey,JSON.stringify(cache));
  }catch(error){}
 }
 function utcCivilDay(value){
  const date=new Date(value);
  return Date.UTC(date.getUTCFullYear(),date.getUTCMonth(),date.getUTCDate());
 }
 function kernelForSpan(startMs,endMs){
  const firstYear=new Date(startMs).getUTCFullYear(),lastYear=new Date(endMs).getUTCFullYear();
  const kernel=SOLUNA_EPHEMERIS_KERNELS.filter(item=>item.year_min<=firstYear&&item.year_max>=lastYear&&!unavailableAnnualKernels.has(item.file)).sort((a,b)=>(a.year_max-a.year_min)-(b.year_max-b.year_min))[0];
  if(!kernel)throw new Error('BSP yang mencakup jendela perhitungan KHGT belum tersedia.');
  return kernel;
 }
 async function callHeaderPython(name,payload){
  const bridge=pyodide.globals.get(name);
  try{return JSON.parse(String(await bridge(JSON.stringify(payload))))}
  finally{if(bridge&&typeof bridge.destroy==='function')bridge.destroy()}
 }
 function validMonth(record,conjunction){
  const start=Date.parse(String(record&&record.start_date)+'T00:00:00Z');
  return record&&record.method==='KHGT'&&record.mode==='Geosentris'
   &&record.min_moon_altitude_deg===5&&record.min_elongation_deg===8
   &&['PKG 1','PKG 2'].includes(record.decision_pkg)
   &&[0,1,2].includes(record.h_day)&&Number.isFinite(start)
   &&Date.parse(record.conjunction_utc)===Date.parse(conjunction)
   &&start===utcCivilDay(conjunction)+(record.h_day+1)*dayMs;
 }
 async function calculateHeaderKhgt(civilDay){
  // Antrean yang sama mencegah header bertabrakan dengan hitungan/peta asli.
  const job=ephemerisQueue.catch(()=>{}).then(async()=>{
   if(civilDay!==cachedDay||!engineReady)return null;
   const previousKernel=activeEphemeris;
   try{
    const candidates=[];
    const today=new Date(civilDay);
    for(let offset=-2;offset<=0;offset++){
     const start=Date.UTC(today.getUTCFullYear(),today.getUTCMonth()+offset,1);
     const end=Date.UTC(today.getUTCFullYear(),today.getUTCMonth()+offset+1,1);
     const key=new Date(start).toISOString().slice(0,7);
     let phases=cache.phases[key];
     if(!Array.isArray(phases)||phases.some(value=>!Number.isFinite(Date.parse(value))||Date.parse(value)<start||Date.parse(value)>=end)){
      await loadSelectedEphemeris(kernelForSpan(start,end-1),false,true);
      phases=await callHeaderPython('header_khgt_phases_json',{start:new Date(start).toISOString().slice(0,19),end:new Date(end).toISOString().slice(0,19)});
      if(!Array.isArray(phases))throw new Error('Data ijtimak KHGT tidak valid.');
      cache.phases[key]=phases;
     }
     candidates.push(...phases.filter(value=>utcCivilDay(value)<civilDay));
    }
    const conjunctions=[...new Set(candidates)].sort((a,b)=>Date.parse(b)-Date.parse(a));
    for(const conjunction of conjunctions){
     let record=cache.months[conjunction];
     if(!validMonth(record,conjunction)){
      const h0=utcCivilDay(conjunction);
      // Sunset H0–H2 dan zona internasional dapat melewati batas tahun.
      await loadSelectedEphemeris(kernelForSpan(h0-dayMs,h0+4*dayMs),false,true);
      await new Promise(resolve=>setTimeout(resolve,0));
      record=await callHeaderPython('header_khgt_month_json',{conjunction_utc:conjunction});
      if(!validMonth(record,conjunction))throw new Error('Keputusan KHGT belum menghasilkan awal bulan yang sah.');
      cache.months[conjunction]=record;
     }
     const start=Date.parse(record.start_date+'T00:00:00Z');
     if(start>civilDay)continue;
     const day=Math.floor((civilDay-start)/dayMs)+1;
     if(day<1||day>30)throw new Error('Awal bulan KHGT yang mengapit tanggal header belum dapat ditentukan.');
     // Sama dengan penamaan lunasi globalHijriStartLabel asli. Rerata sinodik
     // hanya menomori lunasi; awal bulan ditetapkan scan KHGT di atas.
     const serial=1448*12+4+Math.round((Date.parse(conjunction)-Date.UTC(2026,9,12))/(29.530588853*dayMs));
     const year=Math.floor(serial/12),month=((serial%12)+12)%12;
     persistCache();
     return {text:`${day} ${months[month]} ${year} H`,record};
    }
    throw new Error('Ijtimak/awal bulan KHGT untuk tanggal header belum ditemukan.');
   }finally{
    // Kembalikan BSP aktif agar pilihan tanggal dan fitur astronomi asli tetap bekerja.
    if(previousKernel&&(!activeEphemeris||activeEphemeris.file!==previousKernel.file))await loadSelectedEphemeris(previousKernel,false,true);
   }
  });
  ephemerisQueue=job.catch(()=>{});
  return job;
 }
 async function resolveHeaderKhgt(civilDay){
  pending=true;
  dateLabel.textContent=`${datePrefix} / Menghitung tanggal KHGT…`;
  try{
   const result=await calculateHeaderKhgt(civilDay);
   if(!result||civilDay!==cachedDay)return;
   dateLabel.textContent=`${datePrefix} / ${result.text}`;
   badge.title=`${method}; ${result.record.decision_pkg}; awal bulan ${result.record.start_date}. ${result.record.decision_reason} Tanggal berganti pada tengah malam lokal perangkat.`;
   resolvedDay=civilDay;
   retryAfter=0;
  }catch(error){
   if(civilDay!==cachedDay)return;
   dateLabel.textContent=`${datePrefix} / Tanggal KHGT belum tersedia`;
   badge.title=`${method}. ${error.message}`;
   retryAfter=Date.now()+60000;
   console.warn('Tanggal header KHGT:',error);
  }finally{pending=false}
 }
 function updateHeaderCalendar(){
  const now=new Date();
  // Seperti jam header asli: tanggal mengikuti waktu lokal perangkat, berganti pada tengah malam.
  // UTC di sini hanya menyatakan nomor hari sipil; tidak menggeser tanggal lokal atau dipengaruhi DST.
  const civilDay=Date.UTC(now.getFullYear(),now.getMonth(),now.getDate());
  if(civilDay!==cachedDay){
   const offset=Math.round((civilDay-legiReference)/dayMs);
   const market=pasaran[((offset%5)+5)%5];
   const gregorian=now.toLocaleDateString('id-ID',{day:'numeric',month:'long',year:'numeric'});
   datePrefix=`${days[now.getDay()]} ${market}, ${gregorian}`;
   dateLabel.textContent=`${datePrefix} / Menunggu perhitungan KHGT…`;
   badge.title=method;
   cachedDay=civilDay;
   resolvedDay=null;
   retryAfter=0;
  }
  timeLabel.textContent=[now.getHours(),now.getMinutes(),now.getSeconds()].map(value=>String(value).padStart(2,'0')).join(':');
  if(resolvedDay!==civilDay&&!pending&&Date.now()>=retryAfter){
   if(engineReady&&pyodide)resolveHeaderKhgt(civilDay);
   else if(document.getElementById('engineBadge').textContent==='Engine gagal dimuat')dateLabel.textContent=`${datePrefix} / Tanggal KHGT belum tersedia`;
  }
 }
 updateHeaderCalendar();
 setInterval(updateHeaderCalendar,1000);
})();
</script>

<script id="soluna-khgt-calendar-controller">
(function(){
 'use strict';
 const $k=id=>document.getElementById(id);
 const monthNames=['Muharam','Safar','Rabiulawal','Rabiulakhir','Jumadilawal','Jumadilakhir','Rajab','Syakban','Ramadan','Syawal','Zulkaidah','Zulhijah'];
 const dayMs=86400000,anchorSerial=1448*12+4,anchorMs=Date.UTC(2026,9,12),synodicMs=29.530588853*dayMs;
 let generation=0,running=false,finishedRows=[];
 let hash=2166136261;
 for(const char of $k('py-engine').textContent)hash=Math.imul(hash^char.charCodeAt(0),16777619);
 const cacheKey='SOLUNA_KHGT_DAYS_'+(hash>>>0).toString(16);
 let cache={phases:{},months:{}};
 try{const raw=JSON.parse(localStorage.getItem(cacheKey)||'null');if(raw&&raw.phases&&raw.months)cache=raw}catch(e){}
 function saveCache(){try{localStorage.setItem(cacheKey,JSON.stringify(cache))}catch(e){}}
 const labelDate=ymd=>new Date(ymd+'T00:00:00Z').toLocaleDateString('id-ID',{day:'2-digit',month:'short',year:'numeric',timeZone:'UTC'});
 const isoCivil=ms=>new Date(ms).toISOString().slice(0,10);
 const civilMs=ymd=>Date.parse(ymd+'T00:00:00Z');
 const sleep=()=>new Promise(resolve=>setTimeout(resolve,0));
 function serialOf(conj){return anchorSerial+Math.round((Date.parse(conj)-anchorMs)/synodicMs)}
 function estimatedMs(serial){return anchorMs+(serial-anchorSerial)*synodicMs}
 function setStatus(value,kind=''){$k('khgtCalendarStatus').textContent=value;$k('khgtCalendarStatus').className='khgt-calendar-status'+(kind?' is-'+kind:'')+(running&&!kind?' is-busy':'')}
 function setProgress(pct){$k('khgtProgressContainer').hidden=false;$k('khgtProgressBar').style.width=Math.max(0,Math.min(100,pct))+'%'}
 function setStats(rows,years){const num29=rows.filter(r=>r.days===29).length,num30=rows.filter(r=>r.days===30).length;
  $k('khgtStatYears').textContent=String(years);$k('khgtStatMonths').textContent=String(rows.length);
  $k('khgtStat29').textContent=String(num29);$k('khgtStat30').textContent=String(num30);
  $k('khgtStatDays').textContent=rows.reduce((sum,r)=>sum+r.days,0).toLocaleString('id-ID');}
 function resetStats(){$k('khgtStatYears').textContent=$k('khgtStatMonths').textContent=$k('khgtStat29').textContent=$k('khgtStat30').textContent=$k('khgtStatDays').textContent='—'}
 function chooseKernel(startYear,endYear){
  const matching=SOLUNA_EPHEMERIS_KERNELS.filter(k=>k.year_min<=startYear&&k.year_max>=endYear&&!(k.kind==='annual'&&unavailableAnnualKernels.has(k.file))).sort((a,b)=>(a.kind==='range'?0:1)-(b.kind==='range'?0:1)||(a.year_max-a.year_min)-(b.year_max-b.year_min));
  if(!matching.length)throw new Error(`Belum ada satu BSP DE440s yang meliputi ${startYear}–${endYear}. Tahun perlu berada dalam cakupan satu berkas ephemeris.`);
  return matching[0];
 }
 async function pythonCall(name,payload){const ref=pyodide.globals.get(name);try{return JSON.parse(String(await ref(JSON.stringify(payload))))}finally{if(ref&&typeof ref.destroy==='function')ref.destroy()}}
 function cachedMonthValid(rec,conj){return rec&&rec.method==='KHGT'&&['PKG 1','PKG 2'].includes(rec.decision_pkg)&&[0,1,2].includes(rec.h_day)
  &&rec.conjunction_utc===conj&&/^\d{4}-\d{2}-\d{2}$/.test(rec.start_date)
  &&civilMs(rec.start_date)===Date.UTC(new Date(conj).getUTCFullYear(),new Date(conj).getUTCMonth(),new Date(conj).getUTCDate())+(rec.h_day+1)*dayMs}
 function validateRange(){
  const first=Number($k('khgtYearStart').value),last=Number($k('khgtYearEnd').value);
  if(!Number.isSafeInteger(first)||!Number.isSafeInteger(last)||first<1300||last>1575||first>last)throw new Error('Isikan tahun Hijriah awal dan akhir yang valid (1300–1575 H), dengan awal ≤ akhir.');
  if(last-first>29)throw new Error('Untuk menjaga kinerja browser, hitung maksimal 30 tahun dalam satu permintaan.');
  const firstSerial=first*12,lastSerial=(last+1)*12;
  const minYear=new Date(estimatedMs(firstSerial)-55*dayMs).getUTCFullYear();
  const maxYear=new Date(estimatedMs(lastSerial)+55*dayMs).getUTCFullYear();
  chooseKernel(minYear,minYear);chooseKernel(maxYear,maxYear);
  return {first,last,firstSerial,lastSerial,minYear,maxYear,expected:lastSerial-firstSerial+1};
 }
 function renderRows(rows,first,last,complete=true){
  const grouped=new Map();for(const r of rows){if(!grouped.has(r.year))grouped.set(r.year,[]);grouped.get(r.year).push(r)}
  let html='<table><thead><tr><th>No.</th><th>Tahun H</th><th>Bulan Hijriah</th><th>Awal (Masehi)</th><th>Akhir (Masehi)</th><th>Jumlah hari</th><th>Jalur KHGT</th><th>Saksi pertama</th></tr></thead><tbody>';
  let counter=0;
  for(let yr=first;yr<=last;yr++){
   const group=grouped.get(yr)||[];
   if(!group.length)continue;
   html+=`<tr class="khgt-year-band"><td colspan="8">TAHUN ${yr} HIJRIAH · ${group.length} / 12 BULAN</td></tr>`;
   for(const r of group){counter++;const cls=r.days===29?'khgt-day-29':r.days===30?'khgt-day-30':'khgt-day-bad';
    const badge=r.pkg==='PKG 2'?' pkg2':'';
    html+=`<tr><td class="khgt-index">${counter}</td><td>${r.year} H</td><td class="khgt-month-name">${monthNames[r.month]}</td><td class="khgt-date">${labelDate(r.start)}</td><td class="khgt-date">${labelDate(r.end)}</td><td class="khgt-center"><span class="khgt-day-pill ${cls}">${r.days} hari</span></td><td><span class="khgt-pkg-pill${badge}">${r.pkg}</span></td><td>${esc(r.witness||'—')}</td></tr>`;
   }
   if(group.length===12){const total=group.reduce((sum,r)=>sum+r.days,0),count29=group.filter(r=>r.days===29).length;
    html+=`<tr class="khgt-year-total"><td colspan="5">Jumlah tahun ${yr} H · ${count29} bulan × 29 hari, ${12-count29} bulan × 30 hari</td><td class="khgt-center">${total} hari</td><td colspan="2">Rekap tahun</td></tr>`;}
  }
  html+='</tbody></table>';
  $k('khgtCalendarTable').innerHTML=html;
  const recaps=[];
  for(let y=first;y<=last;y++){const group=grouped.get(y)||[];if(group.length===12){const sum=group.reduce((s,r)=>s+r.days,0);recaps.push(`<div><strong>${y} H · ${sum} hari</strong><span>29 hari: ${group.filter(r=>r.days===29).length} bulan · 30 hari: ${group.filter(r=>r.days===30).length} bulan</span></div>`)}}
  $k('khgtYearRecap').innerHTML=recaps.length?`<div class="khgt-year-recap"><h3>Rekap jumlah hari per tahun</h3><div class="khgt-year-recap-grid">${recaps.join('')}</div></div>`:'';
  setStats(rows,last-first+1);
 }
 function exportCSV(){if(!finishedRows.length)return;
  const rows=[['No','Tahun Hijriah','Bulan','Awal Masehi YYYY-MM-DD','Akhir Masehi YYYY-MM-DD','Jumlah Hari','Keputusan PKG','Saksi','H0/H1/H2','Ijtimak UTC']];
  finishedRows.forEach((r,i)=>rows.push([i+1,r.year,monthNames[r.month],r.start,r.end,r.days,r.pkg,r.witness||'',`H${r.h_day}`,r.conj]));
  const csv='\uFEFF'+rows.map(r=>r.map(v=>'"'+String(v??'').replace(/"/g,'""')+'"').join(';')).join('\r\n');
  const blob=new Blob([csv],{type:'text/csv;charset=utf-8;'}),url=URL.createObjectURL(blob),a=document.createElement('a');
  a.href=url;a.download=`SOLUNA_KHGT_Jumlah_Hari_${finishedRows[0].year}-${finishedRows[finishedRows.length-1].year}H.csv`;document.body.appendChild(a);a.click();a.remove();setTimeout(()=>URL.revokeObjectURL(url),2000);
 }
 async function runCalculation(){
  if(running)return;
  let selection;
  try{selection=validateRange()}catch(error){setStatus(error.message,'error');return;}
  if(!engineReady||!pyodide){setStatus('Engine Skyfield belum siap. Pastikan seluruh komponen SOLUNA berhasil dimuat, kemudian klik Hitung lagi.','error');return;}
  const {first,last,firstSerial,lastSerial,minYear,maxYear,expected}=selection;
  const token=++generation;
  running=true;finishedRows=[];
  $k('khgtRangeCaption').textContent=`Rentang ${first}–${last} H · ${last-first+1} tahun · ${(last-first+1)*12} bulan`;
  $k('khgtRecalculateBtn').disabled=true;$k('khgtRangeCalcBtn').disabled=true;$k('khgtCancelBtn').hidden=false;$k('khgtDownloadBtn').disabled=true;
  $k('khgtYearRecap').innerHTML='';$k('khgtCalendarTable').innerHTML='<div class="khgt-empty">Mempersiapkan fase Bulan dan tanggal awal bulan…</div>';resetStats();setProgress(0);
  // Mengunci akses aktif ke ephemeris; seluruh fitur yang memakai antrean lama tetap tertib.
  const task=ephemerisQueue.catch(()=>{}).then(async()=>{
   const previousKernel=activeEphemeris;
   try{
    const phases=[];
    for(let year=minYear;year<=maxYear;year++){
     if(token!==generation)throw new Error('Perhitungan dibatalkan.');
     let list=cache.phases[year];
     const firstMs=Date.UTC(year,0,1),endMs=Date.UTC(year+1,0,1);
     if(!Array.isArray(list)||list.some(c=>!Number.isFinite(Date.parse(c))||Date.parse(c)<firstMs||Date.parse(c)>=endMs)){
      await loadSelectedEphemeris(chooseKernel(year,year),false,true);
      setStatus(`Mencari ijtimak tahun Masehi ${year}…`);
      list=await pythonCall('khgt_calendar_phases_json',{start:`${year}-01-01T00:00:00`,end:`${year+1}-01-01T00:00:00`});
      cache.phases[year]=list;saveCache();
     }
     phases.push(...list);
     setProgress(Math.round(((year-minYear+1)/(maxYear-minYear+1))*12));
     await sleep();
    }
    // Tidak menetapkan awal bulan dengan aritmetika. Pendekatan sinodik
    // hanya memetakan nomor lunasi ke nama bulan dan tahun Hijriah.
    const lunations=new Map();
    for(const conj of phases){const serial=serialOf(conj);if(serial<firstSerial||serial>lastSerial)continue;
     if(lunations.has(serial))throw new Error(`Pemetaan ganda ijtimak pada serial ${serial}; data perlu diaudit.`);
     lunations.set(serial,conj);
    }
    for(let serial=firstSerial;serial<=lastSerial;serial++)if(!lunations.has(serial))throw new Error(`Ijtimak untuk bulan ke-${serial-firstSerial+1} tidak ditemukan. Periksa rentang ephemeris.`);
    const starts=[];
    for(let serial=firstSerial;serial<=lastSerial;serial++){
     if(token!==generation)throw new Error('Perhitungan dibatalkan.');
     const conj=lunations.get(serial);
     let rec=cache.months[conj];
     if(!cachedMonthValid(rec,conj)){
      const h0=Date.parse(conj),firstYear=new Date(h0-dayMs).getUTCFullYear(),lastYear=new Date(h0+4*dayMs).getUTCFullYear();
      await loadSelectedEphemeris(chooseKernel(firstYear,lastYear),false,true);
      rec=await pythonCall('khgt_calendar_month_json',{conjunction_utc:conj});
      if(!cachedMonthValid(rec,conj))throw new Error('Keputusan astronomis untuk '+conj+' tidak valid.');
      cache.months[conj]=rec;saveCache();
     }
     starts.push({serial,conj,...rec});
     if(starts.length>=2){
      const prior=starts[starts.length-2],now=starts[starts.length-1],days=Math.round((civilMs(now.start_date)-civilMs(prior.start_date))/dayMs);
      if(![29,30].includes(days))throw new Error(`Anomali ${days} hari pada ${monthNames[prior.serial%12]} ${Math.floor(prior.serial/12)} H (${prior.start_date} ke ${now.start_date}). Tabel dihentikan untuk audit; nilai tidak dikoreksi otomatis.`);
      const row={year:Math.floor(prior.serial/12),month:prior.serial%12,start:prior.start_date,end:isoCivil(civilMs(now.start_date)-dayMs),days,pkg:prior.decision_pkg,witness:prior.witness,h_day:prior.h_day,conj:prior.conj};
      finishedRows.push(row);
      renderRows(finishedRows,first,last,false);
     }
     const processed=serial-firstSerial+1;
     setProgress(12+88*processed/expected);
     setStatus(`Menghitung KHGT ${processed}/${expected} awal bulan · ${finishedRows.length}/${expected-1} jumlah hari selesai (${Math.round(12+88*processed/expected)}%).`);
     await sleep();
    }
    if(finishedRows.length!==(last-first+1)*12)throw new Error('Jumlah bulan hasil tidak lengkap.');
    renderRows(finishedRows,first,last,true);
    $k('khgtDownloadBtn').disabled=false;
    setStatus(`Selesai: ${finishedRows.length} bulan dalam ${last-first+1} tahun (${first}–${last} H); ${finishedRows.filter(r=>r.days===29).length} bulan 29 hari dan ${finishedRows.filter(r=>r.days===30).length} bulan 30 hari.`, 'done');
    setProgress(100);
   }catch(error){
    if(token===generation){setStatus(error.message||String(error),'error');$k('khgtDownloadBtn').disabled=true;finishedRows=[];}
   }finally{
    try{if(previousKernel&&activeEphemeris?.file!==previousKernel.file)await loadSelectedEphemeris(previousKernel,false,true)}catch(error){console.warn('Pemulihan BSP:',error)}
    running=false;$k('khgtRecalculateBtn').disabled=false;$k('khgtRangeCalcBtn').disabled=false;$k('khgtCancelBtn').hidden=true;
   }
  });
  ephemerisQueue=task.catch(()=>{});
  return task;
 }
 $k('khgtRangeCalcBtn').addEventListener('click',runCalculation);
 $k('khgtRecalculateBtn').addEventListener('click',runCalculation);
 $k('khgtDownloadBtn').addEventListener('click',exportCSV);
 $k('khgtCancelBtn').addEventListener('click',()=>{generation++;setStatus('Pembatalan diminta. Proses berhenti setelah langkah hisab saat ini.');});
 // Saat pembaca membuka menu, hasil terakhir tetap tersedia; tidak menghitung ulang otomatis.
})();
</script>
<script id="soluna-neo-calendar-controller">
(function(){
 'use strict';
 const $k=id=>document.getElementById(id);
 const monthNames=['Muharam','Safar','Rabiulawal','Rabiulakhir','Jumadilawal','Jumadilakhir','Rajab','Syakban','Ramadan','Syawal','Zulkaidah','Zulhijah'];
 const dayMs=86400000,anchorSerial=1448*12+4,anchorMs=Date.UTC(2026,9,12),synodicMs=29.530588853*dayMs;
 let generation=0,running=false,finishedRows=[];
 let hash=2166136261;
 for(const char of $k('py-engine').textContent)hash=Math.imul(hash^char.charCodeAt(0),16777619);
 const cacheKey='SOLUNA_NEO_SABANG_DAYS_V1_'+(hash>>>0).toString(16);
 let cache={phases:{},months:{}};
 try{const raw=JSON.parse(localStorage.getItem(cacheKey)||'null');if(raw&&raw.phases&&raw.months)cache=raw}catch(e){}
 function saveCache(){try{localStorage.setItem(cacheKey,JSON.stringify(cache))}catch(e){}}
 const labelDate=ymd=>new Date(ymd+'T00:00:00Z').toLocaleDateString('id-ID',{day:'2-digit',month:'short',year:'numeric',timeZone:'UTC'});
 const isoCivil=ms=>new Date(ms).toISOString().slice(0,10);
 const civilMs=ymd=>Date.parse(ymd+'T00:00:00Z');
 const sleep=()=>new Promise(resolve=>setTimeout(resolve,0));
 function serialOf(conj){return anchorSerial+Math.round((Date.parse(conj)-anchorMs)/synodicMs)}
 function estimatedMs(serial){return anchorMs+(serial-anchorSerial)*synodicMs}
 function setStatus(value,kind=''){$k('neoCalendarStatus').textContent=value;$k('neoCalendarStatus').className='khgt-calendar-status'+(kind?' is-'+kind:'')+(running&&!kind?' is-busy':'')}
 function setProgress(pct){$k('neoProgressContainer').hidden=false;$k('neoProgressBar').style.width=Math.max(0,Math.min(100,pct))+'%'}
 function setStats(rows,years){const num29=rows.filter(r=>r.days===29).length,num30=rows.filter(r=>r.days===30).length;
  $k('neoStatYears').textContent=String(years);$k('neoStatMonths').textContent=String(rows.length);
  $k('neoStat29').textContent=String(num29);$k('neoStat30').textContent=String(num30);
  $k('neoStatDays').textContent=rows.reduce((sum,r)=>sum+r.days,0).toLocaleString('id-ID');}
 function resetStats(){$k('neoStatYears').textContent=$k('neoStatMonths').textContent=$k('neoStat29').textContent=$k('neoStat30').textContent=$k('neoStatDays').textContent='—'}
 function chooseKernel(startYear,endYear){
  const matching=SOLUNA_EPHEMERIS_KERNELS.filter(k=>k.year_min<=startYear&&k.year_max>=endYear&&!(k.kind==='annual'&&unavailableAnnualKernels.has(k.file))).sort((a,b)=>(a.kind==='range'?0:1)-(b.kind==='range'?0:1)||(a.year_max-a.year_min)-(b.year_max-b.year_min));
  if(!matching.length)throw new Error(`Belum ada satu BSP DE440s yang meliputi ${startYear}–${endYear}. Tahun perlu berada dalam cakupan satu berkas ephemeris.`);
  return matching[0];
 }
 async function pythonCall(name,payload){const ref=pyodide.globals.get(name);try{return JSON.parse(String(await ref(JSON.stringify(payload))))}finally{if(ref&&typeof ref.destroy==='function')ref.destroy()}}
 function cachedMonthValid(rec,conj,previousStart){return rec&&rec.method==='NEO_MABIMS_SABANG'&&rec.conjunction_utc===conj&&rec.previous_start===previousStart&&/^\d{4}-\d{2}-\d{2}$/.test(rec.start_date)&&Number.isFinite(rec.altitude_deg)&&Number.isFinite(rec.elongation_deg)&&(!previousStart||[29,30].includes((civilMs(rec.start_date)-civilMs(previousStart))/dayMs))}
 function validateRange(){
  const first=Number($k('neoYearStart').value),last=Number($k('neoYearEnd').value);
  if(!Number.isSafeInteger(first)||!Number.isSafeInteger(last)||first<1300||last>1575||first>last)throw new Error('Isikan tahun Hijriah awal dan akhir yang valid (1300–1575 H), dengan awal ≤ akhir.');
  if(last-first>29)throw new Error('Untuk menjaga kinerja browser, hitung maksimal 30 tahun dalam satu permintaan.');
  const firstSerial=first*12-1,lastSerial=(last+1)*12;
  const minYear=new Date(estimatedMs(firstSerial)-55*dayMs).getUTCFullYear();
  const maxYear=new Date(estimatedMs(lastSerial)+55*dayMs).getUTCFullYear();
  chooseKernel(minYear,minYear);chooseKernel(maxYear,maxYear);
  return {first,last,firstSerial,lastSerial,minYear,maxYear,expected:lastSerial-firstSerial+1};
 }
 function renderRows(rows,first,last,complete=true){
  const grouped=new Map();for(const r of rows){if(!grouped.has(r.year))grouped.set(r.year,[]);grouped.get(r.year).push(r)}
  let html='<table><thead><tr><th>No.</th><th>Tahun H</th><th>Bulan Hijriah</th><th>Awal (Masehi)</th><th>Akhir (Masehi)</th><th>Jumlah hari</th><th>Keputusan akhir bulan</th><th>Audit Sabang · tanggal 29</th></tr></thead><tbody>';
  let counter=0;
  for(let yr=first;yr<=last;yr++){
   const group=grouped.get(yr)||[];
   if(!group.length)continue;
   html+=`<tr class="khgt-year-band"><td colspan="8">TAHUN ${yr} HIJRIAH · ${group.length} / 12 BULAN</td></tr>`;
   for(const r of group){counter++;const cls=r.days===29?'khgt-day-29':r.days===30?'khgt-day-30':'khgt-day-bad';
    const badge=r.pkg==='PKG 2'?' pkg2':'';
    html+=`<tr><td class="khgt-index">${counter}</td><td>${r.year} H</td><td class="khgt-month-name">${monthNames[r.month]}</td><td class="khgt-date">${labelDate(r.start)}</td><td class="khgt-date">${labelDate(r.end)}</td><td class="khgt-center"><span class="khgt-day-pill ${cls}">${r.days} hari</span></td><td><span class="khgt-pkg-pill${badge}">${r.pkg}</span></td><td>${esc(r.audit.sunset_local)}<br>Tinggi: ${r.audit.altitude_deg.toFixed(6)}°<br>Elongasi: ${r.audit.elongation_deg.toFixed(6)}°</td></tr>`;
   }
   if(group.length===12){const total=group.reduce((sum,r)=>sum+r.days,0),count29=group.filter(r=>r.days===29).length;
    html+=`<tr class="khgt-year-total"><td colspan="5">Jumlah tahun ${yr} H · ${count29} bulan × 29 hari, ${12-count29} bulan × 30 hari</td><td class="khgt-center">${total} hari</td><td colspan="2">Rekap tahun</td></tr>`;}
  }
  html+='</tbody></table>';
  $k('neoCalendarTable').innerHTML=html;
  const recaps=[];
  for(let y=first;y<=last;y++){const group=grouped.get(y)||[];if(group.length===12){const sum=group.reduce((s,r)=>s+r.days,0);recaps.push(`<div><strong>${y} H · ${sum} hari</strong><span>29 hari: ${group.filter(r=>r.days===29).length} bulan · 30 hari: ${group.filter(r=>r.days===30).length} bulan</span></div>`)}}
  $k('neoYearRecap').innerHTML=recaps.length?`<div class="khgt-year-recap"><h3>Rekap jumlah hari per tahun</h3><div class="khgt-year-recap-grid">${recaps.join('')}</div></div>`:'';
  setStats(rows,last-first+1);
 }
 function exportCSV(){if(!finishedRows.length)return;
  const rows=[['No','Tahun Hijriah','Bulan','Awal Masehi YYYY-MM-DD','Akhir Masehi YYYY-MM-DD','Jumlah Hari','Keputusan akhir bulan','Markas','Maghrib WIB tanggal 29','Tinggi toposentris derajat','Elongasi geosentris derajat','Ijtimak UTC bulan berikutnya']];
  finishedRows.forEach((r,i)=>rows.push([i+1,r.year,monthNames[r.month],r.start,r.end,r.days,r.pkg,r.witness||'',r.audit.sunset_local,r.audit.altitude_deg,r.audit.elongation_deg,r.conj]));
  const csv='\uFEFF'+rows.map(r=>r.map(v=>'"'+String(v??'').replace(/"/g,'""')+'"').join(';')).join('\r\n');
  const blob=new Blob([csv],{type:'text/csv;charset=utf-8;'}),url=URL.createObjectURL(blob),a=document.createElement('a');
  a.href=url;a.download=`SOLUNA_NEO_SABANG_Jumlah_Hari_${finishedRows[0].year}-${finishedRows[finishedRows.length-1].year}H.csv`;document.body.appendChild(a);a.click();a.remove();setTimeout(()=>URL.revokeObjectURL(url),2000);
 }
 async function runCalculation(){
  if(running)return;
  let selection;
  try{selection=validateRange()}catch(error){setStatus(error.message,'error');return;}
  if(!engineReady||!pyodide){setStatus('Engine Skyfield belum siap. Pastikan seluruh komponen SOLUNA berhasil dimuat, kemudian klik Hitung lagi.','error');return;}
  const {first,last,firstSerial,lastSerial,minYear,maxYear,expected}=selection;
  const token=++generation;
  running=true;finishedRows=[];
  $k('neoRangeCaption').textContent=`Rentang ${first}–${last} H · ${last-first+1} tahun · ${(last-first+1)*12} bulan`;
  $k('neoRecalculateBtn').disabled=true;$k('neoRangeCalcBtn').disabled=true;$k('neoCancelBtn').hidden=false;$k('neoDownloadBtn').disabled=true;
  $k('neoYearRecap').innerHTML='';$k('neoCalendarTable').innerHTML='<div class="khgt-empty">Mempersiapkan fase Bulan dan tanggal awal bulan…</div>';resetStats();setProgress(0);
  // Mengunci akses aktif ke ephemeris; seluruh fitur yang memakai antrean lama tetap tertib.
  const task=ephemerisQueue.catch(()=>{}).then(async()=>{
   const previousKernel=activeEphemeris;
   try{
    const phases=[];
    for(let year=minYear;year<=maxYear;year++){
     if(token!==generation)throw new Error('Perhitungan dibatalkan.');
     let list=cache.phases[year];
     const firstMs=Date.UTC(year,0,1),endMs=Date.UTC(year+1,0,1);
     if(!Array.isArray(list)||list.some(c=>!Number.isFinite(Date.parse(c))||Date.parse(c)<firstMs||Date.parse(c)>=endMs)){
      await loadSelectedEphemeris(chooseKernel(year,year),false,true);
      setStatus(`Mencari ijtimak tahun Masehi ${year}…`);
      list=await pythonCall('khgt_calendar_phases_json',{start:`${year}-01-01T00:00:00`,end:`${year+1}-01-01T00:00:00`});
      cache.phases[year]=list;saveCache();
     }
     phases.push(...list);
     setProgress(Math.round(((year-minYear+1)/(maxYear-minYear+1))*12));
     await sleep();
    }
    // Tidak menetapkan awal bulan dengan aritmetika. Pendekatan sinodik
    // hanya memetakan nomor lunasi ke nama bulan dan tahun Hijriah.
    const lunations=new Map();
    for(const conj of phases){const serial=serialOf(conj);if(serial<firstSerial||serial>lastSerial)continue;
     if(lunations.has(serial))throw new Error(`Pemetaan ganda ijtimak pada serial ${serial}; data perlu diaudit.`);
     lunations.set(serial,conj);
    }
    for(let serial=firstSerial;serial<=lastSerial;serial++)if(!lunations.has(serial))throw new Error(`Ijtimak untuk bulan ke-${serial-firstSerial+1} tidak ditemukan. Periksa rentang ephemeris.`);
    const starts=[];
    for(let serial=firstSerial;serial<=lastSerial;serial++){
     if(token!==generation)throw new Error('Perhitungan dibatalkan.');
     const conj=lunations.get(serial);
     const previousStart=starts.length?starts[starts.length-1].start_date:null;
     const recordKey=conj+"|"+(previousStart||"seed");
     let rec=cache.months[recordKey];
     if(!cachedMonthValid(rec,conj,previousStart)){
      const h0=Date.parse(conj),firstYear=new Date(h0-5*dayMs).getUTCFullYear(),lastYear=new Date(h0+6*dayMs).getUTCFullYear();
      await loadSelectedEphemeris(chooseKernel(firstYear,lastYear),false,true);
      rec=await pythonCall('neo_calendar_month_json',{conjunction_utc:conj,previous_start:previousStart});
      if(!cachedMonthValid(rec,conj,previousStart))throw new Error('Keputusan astronomis untuk '+conj+' tidak valid.');
      cache.months[recordKey]=rec;saveCache();
     }
     if(token!==generation)throw new Error('Perhitungan dibatalkan.');
     starts.push({serial,conj,...rec});
     if(starts.length>=3){
      const prior=starts[starts.length-2],now=starts[starts.length-1],days=Math.round((civilMs(now.start_date)-civilMs(prior.start_date))/dayMs);
      if(![29,30].includes(days))throw new Error(`Anomali ${days} hari pada ${monthNames[prior.serial%12]} ${Math.floor(prior.serial/12)} H (${prior.start_date} ke ${now.start_date}). Tabel dihentikan untuk audit; nilai tidak dikoreksi otomatis.`);
      const row={year:Math.floor(prior.serial/12),month:prior.serial%12,start:prior.start_date,end:isoCivil(civilMs(now.start_date)-dayMs),days,pkg:now.decision_pkg,witness:now.witness,conj:now.conj,audit:now};
      finishedRows.push(row);
      renderRows(finishedRows,first,last,false);
     }
     const processed=serial-firstSerial+1;
     setProgress(12+88*processed/expected);
     setStatus(`Menghitung Neo MABIMS Sabang ${processed}/${expected} awal bulan · ${finishedRows.length}/${expected-2} jumlah hari selesai (${Math.round(12+88*processed/expected)}%).`);
     await sleep();
    }
    if(finishedRows.length!==(last-first+1)*12)throw new Error('Jumlah bulan hasil tidak lengkap.');
    renderRows(finishedRows,first,last,true);
    $k('neoDownloadBtn').disabled=false;
    setStatus(`Selesai: ${finishedRows.length} bulan dalam ${last-first+1} tahun (${first}–${last} H); ${finishedRows.filter(r=>r.days===29).length} bulan 29 hari dan ${finishedRows.filter(r=>r.days===30).length} bulan 30 hari.`, 'done');
    setProgress(100);
   }catch(error){
    if(token===generation){setStatus(error.message||String(error),'error');$k('neoDownloadBtn').disabled=true;finishedRows=[];}
   }finally{
    try{if(previousKernel&&activeEphemeris?.file!==previousKernel.file)await loadSelectedEphemeris(previousKernel,false,true)}catch(error){console.warn('Pemulihan BSP:',error)}
    running=false;$k('neoRecalculateBtn').disabled=false;$k('neoRangeCalcBtn').disabled=false;$k('neoCancelBtn').hidden=true;
   }
  });
  ephemerisQueue=task.catch(()=>{});
  return task;
 }
 $k('neoRangeCalcBtn').addEventListener('click',runCalculation);
 $k('neoRecalculateBtn').addEventListener('click',runCalculation);
 $k('neoDownloadBtn').addEventListener('click',exportCSV);
 $k('neoCancelBtn').addEventListener('click',()=>{generation++;setStatus('Pembatalan diminta. Proses berhenti setelah langkah hisab saat ini.');});
 // Saat pembaca membuka menu, hasil terakhir tetap tersedia; tidak menghitung ulang otomatis.
})();
</script>
<script id="soluna-monthly-calendar-controller">
(function(){
 'use strict';
 // Integrasi tambahan: seluruh fungsi astronomi SOLUNA yang sudah ada tidak diganti.
 const el=id=>document.getElementById(id);
 const monthsH=['Muharam','Safar','Rabiulawal','Rabiulakhir','Jumadilawal','Jumadilakhir','Rajab','Syakban','Ramadan','Syawal','Zulkaidah','Zulhijah'];
 const monthsG=['Januari','Februari','Maret','April','Mei','Juni','Juli','Agustus','September','Oktober','November','Desember'];
 const dayMs=86400000, anchorMs=Date.UTC(2026,9,12), anchorSerial=1448*12+4, synodicMs=29.530588853*dayMs;
 const legiMs=Date.UTC(2026,9,6), pasaran=['Legi','Pahing','Pon','Wage','Kliwon'];
 const weekH=['Ahad','Senin','Selasa','Rabu','Kamis','Jumat','Sabtu'];
 const weekG=['Senin','Selasa','Rabu','Kamis','Jumat','Sabtu','Ahad'];
 const phaseIcons=['🌑','🌓','🌕','🌗'], phaseNames=['Bulan baru','Perbani awal','Purnama','Perbani akhir'];
 const phaseCache=new Map(), phaseEvents=new Map(), monthCache=new Map();
 const now=new Date(), todayMs=Date.UTC(now.getFullYear(),now.getMonth(),now.getDate());
 const selected={mode:'h',hSerial:anchorSerial+Math.floor((todayMs-anchorMs-dayMs)/synodicMs),gYear:now.getFullYear(),gMonth:now.getMonth()+1};
 let started=false,autoLocateToday=true,working=false,generation=0,currentModel=null,monthlyBusy=null;
 function monthlyProgress(value,message){if(monthlyBusy)window.solunaMenuBusy?.update(monthlyBusy,value,message)}
 // Cache terpisah dengan checksum engine; data tidak diambil dari file Python pembanding.
 let hash=2166136261;
 for(const char of el('py-engine').textContent)hash=Math.imul(hash^char.charCodeAt(0),16777619);
 const cacheKey='SOLUNA_BULANAN_DE440S_KHGT_'+(hash>>>0).toString(16);
 try{
  const old=JSON.parse(localStorage.getItem(cacheKey)||'null');
  if(old&&old.months&&old.phases){
   for(const [k,v] of Object.entries(old.months))if(Number.isInteger(Number(k)))monthCache.set(Number(k),v);
   for(const [k,v] of Object.entries(old.phases))if(Array.isArray(v))phaseCache.set(k,v);
  }
 }catch(err){console.warn('Cache kalender bulanan belum dapat dibaca:',err)}
 function persist(){
  try{
   const months=Object.fromEntries([...monthCache].slice(-60)), phases=Object.fromEntries([...phaseCache].slice(-60));
   localStorage.setItem(cacheKey,JSON.stringify({months,phases}));
  }catch(e){/* storage dapat dinonaktifkan; kalkulasi tetap tersedia */}
 }
 function iso(ms){return new Date(ms).toISOString().slice(0,10)}
 function civil(value){return Date.parse(value+'T00:00:00Z')}
 function safeYMD(year,month,day=1){const d=new Date(Date.UTC(year,month-1,day));return d.getTime()}
 function hYear(serial){return Math.floor(serial/12)}
 function hMonth(serial){return ((serial%12)+12)%12}
 function serialOf(conj){return anchorSerial+Math.round((Date.parse(conj)-anchorMs)/synodicMs)}
 function serialApprox(ms){return anchorSerial+Math.floor((ms-anchorMs-dayMs)/synodicMs)}
 function kernelFor(startMs,endMs){
  const sy=new Date(startMs).getUTCFullYear(),ey=new Date(endMs).getUTCFullYear();
  const matches=SOLUNA_EPHEMERIS_KERNELS.filter(k=>k.year_min<=sy&&k.year_max>=ey&&!unavailableAnnualKernels.has(k.file))
    .sort((a,b)=>(a.kind==='range'?0:1)-(b.kind==='range'?0:1)||(a.year_max-a.year_min)-(b.year_max-b.year_min));
  if(!matches.length)throw new Error('Berkas DE440s SOLUNA belum mencakup rentang '+sy+'–'+ey+' M.');
  return matches[0];
 }
 async function pythonJSON(name,payload){
  const bridge=pyodide.globals.get(name);
  if(!bridge)throw new Error('Fungsi astronomi SOLUNA '+name+' tidak tersedia.');
  try{return JSON.parse(String(await bridge(JSON.stringify(payload))))}
  finally{if(typeof bridge.destroy==='function')bridge.destroy()}
 }
 async function newMoonsInGregorianMonth(year,month){
  const key=year+'-'+String(month).padStart(2,'0');
  if(phaseCache.has(key))return phaseCache.get(key);
  const start=safeYMD(year,month,1),end=safeYMD(year,month+1,1);
  await loadSelectedEphemeris(kernelFor(start,end-1),false,true);
  const phases=await pythonJSON('khgt_calendar_phases_json',{start:iso(start)+'T00:00:00',end:iso(end)+'T00:00:00'});
  if(!Array.isArray(phases)||phases.some(x=>!Number.isFinite(Date.parse(x))||Date.parse(x)<start||Date.parse(x)>=end))
   throw new Error('Daftar ijtimak dari SOLUNA tidak valid untuk '+key+'.');
  phaseCache.set(key,phases);persist();return phases;
 }
 function validMonth(rec,conj){
  return !!rec&&rec.method==='KHGT'&&['PKG 1','PKG 2'].includes(rec.decision_pkg)&&[0,1,2].includes(rec.h_day)
   &&rec.conjunction_utc===conj&&/^\d{4}-\d{2}-\d{2}$/.test(rec.start_date)
   &&Number.isFinite(civil(rec.start_date))&&civil(rec.start_date)===safeYMD(new Date(conj).getUTCFullYear(),new Date(conj).getUTCMonth()+1,new Date(conj).getUTCDate())+(rec.h_day+1)*dayMs;
 }
 async function getStart(serial){
  if(!Number.isSafeInteger(serial)||hYear(serial)<1300||hYear(serial)>1575)throw new Error('Tahun Hijriah berada di luar batas rekap SOLUNA 1300–1575 H.');
  const old=monthCache.get(serial);
  if(old&&validMonth(old,old.conjunction_utc)&&serialOf(old.conjunction_utc)===serial)return old;
  // Estimasi lunasi hanya mencari posisi ijtimak yang benar; sama sekali TIDAK menetapkan awal bulan.
  const estimate=anchorMs+(serial-anchorSerial)*synodicMs;
  const candidateMonths=new Set();
  for(const shift of [-35,0,35]){
   const d=new Date(estimate+shift*dayMs);
   candidateMonths.add(d.getUTCFullYear()+','+(d.getUTCMonth()+1));
  }
  const conjunctions=[];
  for(const key of candidateMonths){const [y,m]=key.split(',').map(Number);conjunctions.push(...await newMoonsInGregorianMonth(y,m))}
  const options=[...new Set(conjunctions)].filter(c=>serialOf(c)===serial);
  if(options.length!==1)throw new Error('Tidak ditemukan tepat satu ijtimak untuk '+monthsH[hMonth(serial)]+' '+hYear(serial)+' H. Kalender tidak dapat diterbitkan sebelum hasil dikonfirmasi.');
  const conj=options[0],h0=Date.parse(conj);
  await loadSelectedEphemeris(kernelFor(h0-dayMs,h0+4*dayMs),false,true);
  const rec=await pythonJSON('khgt_calendar_month_json',{conjunction_utc:conj});
  if(!validMonth(rec,conj))throw new Error('Penentuan KHGT SOLUNA menghasilkan data tidak valid untuk '+monthsH[hMonth(serial)]+' '+hYear(serial)+' H.');
  monthCache.set(serial,rec);persist();return rec;
 }
 // Shared astronomy service for the KHGT ↔ Masehi converter.
 // Caller must serialize activity with ephemerisQueue and restore the active BSP.
 window.SOLUNA_KHGT_MONTH_SERVICE=Object.freeze({getStart,serialApprox});
 async function getPhaseMarkers(startMs,endMs){
  const key='event:'+iso(startMs)+'|'+iso(endMs);
  if(phaseEvents.has(key))return phaseEvents.get(key);
  await loadSelectedEphemeris(kernelFor(startMs,endMs-1),false,true);
  const list=await pythonJSON('soluna_monthly_phases_json',{start:iso(startMs)+'T00:00:00',end:iso(endMs)+'T00:00:00'});
  if(!Array.isArray(list)||list.some(x=>!Number.isInteger(x.phase)||x.phase<0||x.phase>3||!/^\d{4}-\d{2}-\d{2}$/.test(x.date_utc)))throw new Error('Data fase Bulan tidak valid.');
  const found=new Map();for(const p of list)found.set(p.date_utc,p);
  phaseEvents.set(key,found);return found;
 }
 async function resolveModel(){
  const type=selected.mode;
  if(type==='h'){
   let serial=selected.hSerial;
   monthlyProgress(12,'Memeriksa awal bulan Hijriah dari ijtimak dan kriteria KHGT DE440s (1/2)…');
   let start=await getStart(serial);
   monthlyProgress(38,'Awal bulan pertama tervalidasi; mencari awal bulan berikutnya (2/2)…');
   let next=await getStart(serial+1);
   monthlyProgress(72,'Dua awal bulan sudah dihitung; memvalidasi jumlah harinya…');
   if(autoLocateToday){
    if(todayMs<civil(start.start_date)){serial--;monthlyProgress(74,'Menyesuaikan bulan Hijriah dengan tanggal hari ini…');start=await getStart(serial);next=await getStart(serial+1)}
    else if(todayMs>=civil(next.start_date)){serial++;start=next;monthlyProgress(74,'Memvalidasi awal bulan Hijriah untuk tanggal hari ini…');next=await getStart(serial+1)}
    selected.hSerial=serial;autoLocateToday=false;
   }
   const from=civil(start.start_date),to=civil(next.start_date),days=(to-from)/dayMs;
   if(![29,30].includes(days))throw new Error('Anomali '+days+' hari. Kalender '+monthsH[hMonth(serial)]+' '+hYear(serial)+' H diblokir untuk audit SOLUNA.');
   monthlyProgress(85,'Panjang bulan valid; menghitung penanda fase Bulan…');
   return {type,year:hYear(serial),month:hMonth(serial)+1,start:from,end:to-1*dayMs,days,begin:from,until:to,title:monthsH[hMonth(serial)]+' '+hYear(serial)+' H',subtitle:displayDate(from)+' — '+displayDate(to-dayMs)+' • '+days+' hari • '+start.decision_pkg,starts:[{serial,...start}],phases:await safePhaseMarkers(from,to)};
  }
  const y=selected.gYear,m=selected.gMonth,from=safeYMD(y,m,1),to=safeYMD(y,m+1,1);
  if(y<1850||y>2149)throw new Error('Tahun Masehi pilihan harus berada pada rentang 1850–2149 (DE440s SOLUNA).');
  const approx=serialApprox(from),candidate=[];
  for(let serial=approx-1;serial<=approx+2;serial++){
   const nth=serial-(approx-1)+1;
   monthlyProgress(12+Math.round((nth-1)*65/4),'Memeriksa awal bulan KHGT '+nth+'/4 untuk kalender Masehi…');
   candidate.push({serial,...await getStart(serial)});
   monthlyProgress(12+Math.round(nth*65/4),'Awal bulan KHGT '+nth+'/4 selesai dihitung.');
  }
  candidate.sort((a,b)=>civil(a.start_date)-civil(b.start_date));
  for(let i=1;i<candidate.length;i++){
   const gap=(civil(candidate[i].start_date)-civil(candidate[i-1].start_date))/dayMs;
   if(![29,30].includes(gap))throw new Error('Anomali selisih awal Hijriah '+gap+' hari; tabel Masehi dihentikan untuk audit.');
  }
  if(!(civil(candidate[0].start_date)<=from&&civil(candidate[candidate.length-1].start_date)>=(to-1*dayMs)))
   throw new Error('Rentang data awal bulan SOLUNA tidak mencakup seluruh bulan Masehi.');
  monthlyProgress(86,'Rentang tanggal Masehi tervalidasi; menghitung fase Bulan…');
  return {type,year:y,month:m,start:from,end:to-dayMs,days:(to-from)/dayMs,begin:from,until:to,title:monthsG[m-1]+' '+y+' M',subtitle:'Tanggal Hijriah menggunakan awal bulan KHGT SOLUNA • '+candidate.filter((r,i)=>i===0||civil(r.start_date)<to).map(r=>monthsH[hMonth(r.serial)]+' '+hYear(r.serial)+' H').join(' → '),starts:candidate,phases:await safePhaseMarkers(from,to)};
 }
 async function safePhaseMarkers(from,to){
  try{return await getPhaseMarkers(from,to)}
  catch(e){console.warn('Fase Bulan dekoratif tidak tersedia:',e);return new Map()}
 }
 function displayDate(ms){return new Date(ms).toLocaleDateString('id-ID',{day:'numeric',month:'long',year:'numeric',timeZone:'UTC'})}
 function pasaranFor(ms){const delta=Math.round((ms-legiMs)/dayMs);return pasaran[((delta%5)+5)%5]}
 function events(hday,hmonth,weekday){
  const items=[];let color='';
  const mark=(label,shade)=>{items.push(label);if(!color)color=shade};
  if(hmonth===10&&hday===1)mark('Idulfitri · tidak berpuasa','#fa5c63');
  if(hmonth===12&&hday===10)mark('Iduladha · tidak berpuasa','#fa5c63');
  if(hmonth===12&&hday>=11&&hday<=13)mark('Hari Tasyrik · tidak berpuasa','#fa5c63');
  const haram=items.length>0;
  if(hmonth===1&&hday===1)mark('Tahun Baru Hijriah','#cf72f1');
  if(hmonth===3&&hday===12)mark('Peringatan Maulid Nabi','#cf72f1');
  if(hmonth===7&&hday===27)mark('Peringatan Isra Mikraj','#cf72f1');
  if(hmonth===8&&hday===15)mark('Nisfu Syakban','#cf72f1');
  if(!haram){
   if(hmonth===1&&hday===9)mark('Puasa Tasua','#18cd70');
   if(hmonth===1&&hday===10)mark('Puasa Asyura','#18cd70');
   if(hmonth===12&&hday===8)mark('Puasa Tarwiyah','#18cd70');
   if(hmonth===12&&hday===9)mark('Puasa Arafah','#18cd70');
   if(hmonth===9)mark('Puasa Ramadan','#9bd843');
   if([13,14,15].includes(hday)&&hmonth!==9)mark('Ayyamul Bidh','#1aa7ff');
   if((weekday===1||weekday===4)&&hmonth!==9)mark('Puasa Senin/Kamis','#f3a12b');
  }
  return {items,color};
 }
 const masehiEvents={
  1:{1:'Tahun Baru Masehi',15:'Hari Laut dan Samudera Nasional',25:'Hari Gizi Nasional'},
  2:{4:'Hari Kanker Sedunia',9:'Hari Pers Nasional',21:'Hari Peduli Sampah Nasional'},
  3:{1:'Peringatan Serangan Umum 1 Maret',8:'Hari Perempuan Internasional',9:'Hari Musik Nasional',22:'Hari Air Sedunia',30:'Hari Film Nasional'},
  4:{7:'Hari Kesehatan Sedunia',18:'Peringatan Konferensi Asia-Afrika',21:'Hari Kartini',22:'Hari Bumi',23:'Hari Buku Sedunia'},
  5:{1:'Hari Buruh Internasional',2:'Hari Pendidikan Nasional',17:'Hari Buku Nasional',20:'Hari Kebangkitan Nasional',29:'Peringatan Penaklukan Konstantinopel'},
  6:{1:'Hari Lahir Pancasila',5:'Hari Lingkungan Hidup Sedunia',22:'Hari Ulang Tahun Kota Jakarta'},
  7:{12:'Hari Koperasi Indonesia',23:'Hari Anak Nasional'},
  8:{8:'Hari ASEAN',10:'Hari Veteran Nasional',14:'Hari Pramuka',17:'Hari Proklamasi Kemerdekaan RI',18:'Hari Konstitusi RI'},
  9:{9:'Hari Olahraga Nasional',17:'Hari Palang Merah Indonesia',30:'Peringatan G30S'},
  10:{1:'Hari Kesaktian Pancasila',2:'Hari Batik Nasional',5:'Hari TNI',28:'Hari Sumpah Pemuda'},
  11:{10:'Hari Pahlawan',12:'Hari Ayah Nasional',25:'Hari Guru Nasional'},
  12:{1:'Hari AIDS Sedunia',22:'Hari Ibu Nasional',25:'Hari Natal'}
 };
 function hijriOn(ms,starts){
  let match=null;
  for(const rec of starts)if(civil(rec.start_date)<=ms)match=rec;
  if(!match)return null;
  const day=Math.round((ms-civil(match.start_date))/dayMs)+1;
  if(day<1||day>30)return null;
  return {day,month:hMonth(match.serial)+1,year:hYear(match.serial)};
 }
 function esc(s){return String(s).replace(/[&<>"']/g,c=>({'&':'&amp;','<':'&lt;','>':'&gt;','"':'&quot;',"'":'&#39;'}[c]))}
 function cellsFor(model){
  const mondayFirst=model.type==='g',offset=mondayFirst?(new Date(model.begin).getUTCDay()+6)%7:new Date(model.begin).getUTCDay();
  const days=offset+model.days, cellCount=Math.ceil(days/7)*7, cells=[];
  for(let i=0;i<cellCount;i++){
   const n=i-offset;if(n<0||n>=model.days){cells.push(null);continue}
   const ms=model.begin+n*dayMs,d=new Date(ms),h=model.type==='h'?{day:n+1,month:model.month,year:model.year}:hijriOn(ms,model.starts);
   if(!h)throw new Error('Tanggal '+iso(ms)+' belum memiliki pasangan awal bulan KHGT SOLUNA.');
   const weekday=d.getUTCDay(),evt=events(h.day,h.month,weekday);
   const national=masehiEvents[d.getUTCMonth()+1]?.[d.getUTCDate()]||'';
   const marker=model.phases.get(iso(ms));
   const labels=evt.items.slice(0,2);
   if(national&&model.type==='g')labels.unshift(national);
   cells.push({ms,ymd:iso(ms),main:model.type==='h'?h.day:d.getUTCDate(),secondary:model.type==='h'?d.getUTCDate()+' '+monthsG[d.getUTCMonth()].slice(0,3)+' '+d.getUTCFullYear():h.day+' '+monthsH[h.month-1].slice(0,3)+' '+h.year+' H',pasaran:pasaranFor(ms),weekday,events:evt.items,national,labels,phase:marker,color:evt.color,today:ms===todayMs});
  }
  return {cells,offset};
 }
 function showModel(model){
  const {cells}=cellsFor(model);
  currentModel={...model,cells};
  el('smTitle').textContent=(model.type==='h'?'KALENDER HIJRIAH · ':'KALENDER MASEHI · ')+model.title;
  el('smSubtitle').textContent=model.subtitle;
  const main=el('smGrid');main.className='sm-month-grid '+(model.type==='g'?'sm-gregorian':'sm-hijri');
  let markup=(model.type==='g'?weekG:weekH).map(x=>'<div class="sm-day-head" role="columnheader">'+x+'</div>').join('');
  const notes=[];
  for(const c of cells){
   if(!c){markup+='<div class="sm-calendar-day is-empty" role="gridcell" aria-hidden="true"></div>';continue}
   const special=c.color?' is-special':'',sun=c.weekday===0?' is-sunday':'',today=c.today?' is-today':'';
   const styles=c.color?' style="--sm-accent:'+c.color+'"':'';
   const icon=c.phase?'<span class="sm-moon-icon" title="'+phaseNames[c.phase.phase]+' (UTC)" aria-label="'+phaseNames[c.phase.phase]+'">'+phaseIcons[c.phase.phase]+'</span>':'';
   const short=c.labels.length?'<span class="sm-event-tiny">'+esc(c.labels[0])+'</span>':'';
   const title=esc([c.ymd,c.pasaran,...c.events,c.national].filter(Boolean).join(' • '));
   markup+='<div class="sm-calendar-day'+special+sun+today+'"'+styles+' role="gridcell" title="'+title+'">'+icon+'<span class="sm-date-main">'+c.main+'</span><span class="sm-date-pasaran">'+c.pasaran+'</span>'+short+'<span class="sm-date-secondary">'+esc(c.secondary)+'</span></div>';
   if(c.events.length){
    for(const item of c.events.filter(x=>!/Puasa Senin\/Kamis/.test(x)&&!(x==='Puasa Ramadan'&&c.main!==1)))notes.push(esc(c.ymd)+' — '+esc(item));
   }
   if(c.national)notes.push(esc(c.ymd)+' — '+esc(c.national));
   if(c.phase)notes.push(esc(c.ymd)+' — '+phaseNames[c.phase.phase]+' (UTC)');
  }
  main.innerHTML=markup;
  el('smEvents').innerHTML='<h3>📝 Hari penting, ibadah &amp; fase Bulan</h3>'+(notes.length?'<ul>'+[...new Set(notes)].map(t=>'<li>'+t+'</li>').join('')+'</ul>':'<small>Tidak ada peringatan khusus yang terdaftar untuk bulan ini.</small>');
  el('smMonth').value=String(model.month);
  el('smYear').value=String(model.year);
  el('smPrint').disabled=false;el('smPng').disabled=false;
 }
 function setStatus(text,type=''){el('smStatus').textContent=text;el('smStatus').className='soluna-monthly-status'+(type?' '+type:'')}
 function updatePickers(){
  const h=selected.mode==='h';
  el('smMonth').innerHTML=(h?monthsH:monthsG).map((m,i)=>'<option value="'+(i+1)+'">'+m+'</option>').join('');
  el('smYear').min=h?'1300':'1850';el('smYear').max=h?'1574':'2149';
  el('smYear').value=String(h?hYear(selected.hSerial):selected.gYear);
  el('smMonth').value=String(h?hMonth(selected.hSerial)+1:selected.gMonth);
  el('smTabHijri').classList.toggle('active',h);
  el('smTabGregorian').classList.toggle('active',!h);
  el('smTabHijri').setAttribute('aria-selected',String(h));
  el('smTabGregorian').setAttribute('aria-selected',String(!h));
 }
 async function refresh(){
  if(working)return;
  const token=++generation;
  working=true;currentModel=null;
  const task=window.solunaMenuBusy?.begin('Menyiapkan Kalender Bulanan','Memuat awal bulan KHGT dan data fase Bulan dari Skyfield / JPL DE440s…');
  monthlyBusy=task;
  el('smPrint').disabled=true;el('smPng').disabled=true;
  for(const id of ['smPrevious','smNext','smApply','smToday','smTabHijri','smTabGregorian'])el(id).disabled=true;
  setStatus('Menunggu engine SOLUNA dan menelusuri ijtimak → KHGT (DE440s). Tidak memakai tanggal perkiraan.');
  el('smGrid').innerHTML='';el('smEvents').innerHTML='';
  try{
   if(!engineReady||!pyodide){
    monthlyProgress(5,'Menunggu engine Pyodide, Skyfield, dan DE440s siap…');
    await window.solunaAwaitStartup();
   }
   monthlyProgress(9,'Engine siap; menunggu antrean ephemeris untuk menghitung kalender…');
   const work=ephemerisQueue.catch(()=>{}).then(async()=>{
    const previous=activeEphemeris;
    try{return await resolveModel()}
    finally{
     if(previous&&(!activeEphemeris||activeEphemeris.file!==previous.file))await loadSelectedEphemeris(previous,false,true)
    }
   });
   ephemerisQueue=work.catch(()=>{});
   const model=await work;
   if(token!==generation)return;
   monthlyProgress(94,'Menyusun tabel kalender, pasaran, dan peringatan tanggal…');
   showModel(model);started=true;setStatus('Selesai: '+model.title+'. Awal Hijriah dan panjang bulan telah dihitung langsung dengan SOLUNA / DE440s.','done');
  }catch(error){
   if(token===generation){setStatus('Kalender belum dapat ditampilkan: '+(error.message||String(error)),'error');el('smTitle').textContent='Perhitungan belum tersedia';el('smSubtitle').textContent='Tidak ada tanggal Hijriah pengganti / urfi.';console.warn('Kalender Bulanan SOLUNA:',error)}
  }finally{working=false;for(const id of ['smPrevious','smNext','smApply','smToday','smTabHijri','smTabGregorian'])el(id).disabled=false;updatePickers();if(monthlyBusy===task)monthlyBusy=null;await window.solunaMenuBusy?.end(task,started&&!!currentModel)}
 }
 function selectMode(type){if(working)return;selected.mode=type;updatePickers();refresh()}
 function move(delta){
  if(working)return;
  if(selected.mode==='h'){
   const serial=selected.hSerial+delta;
   if(hYear(serial)<1300||hYear(serial)>1574){setStatus('Batas tahun Hijriah 1300–1574 H.','error');return}
   selected.hSerial=serial;autoLocateToday=false;
  }else{
   const total=selected.gYear*12+(selected.gMonth-1)+delta;
   const y=Math.floor(total/12),m=((total%12)+12)%12+1;
   if(y<1850||y>2149){setStatus('Batas tahun Masehi DE440s 1850–2149.','error');return}
   selected.gYear=y;selected.gMonth=m;
  }
  updatePickers();refresh();
 }
 function apply(){
  if(working)return;
  const y=Number(el('smYear').value),m=Number(el('smMonth').value),h=selected.mode==='h';
  const min=h?1300:1850,max=h?1574:2149;
  if(!Number.isInteger(y)||!Number.isInteger(m)||y<min||y>max||m<1||m>12){setStatus('Pilih bulan 1–12 dan tahun '+min+'–'+max+'.','error');return}
  if(h){selected.hSerial=y*12+m-1;autoLocateToday=false;}
  else{selected.gYear=y;selected.gMonth=m}
  refresh();
 }
 function gotoToday(){
  if(working)return;
  if(selected.mode==='h'){
   selected.hSerial=serialApprox(todayMs);autoLocateToday=true;
  }else{selected.gYear=now.getFullYear();selected.gMonth=now.getMonth()+1}
  updatePickers();refresh();
 }
 function exportPNG(){
  if(!currentModel)return;
  const {cells}=currentModel;
  const canvas=document.createElement('canvas'),w=1540,col=200,gap=12,left=30,top=200,row=196;
  const rows=Math.ceil(cells.length/7);
  canvas.width=w;canvas.height=Math.max(1330,top+rows*row+270);
  const ctx=canvas.getContext('2d');if(!ctx){setStatus('Perangkat ini tidak menyediakan kanvas PNG.','error');return}
  ctx.fillStyle='#091527';ctx.fillRect(0,0,canvas.width,canvas.height);
  ctx.textAlign='center';ctx.fillStyle='#9debd9';ctx.font='bold 37px Arial';ctx.fillText('SOLUNA · '+currentModel.title,w/2,67);
  ctx.font='21px Arial';ctx.fillStyle='#d4e9ff';const subtitle=currentModel.subtitle.slice(0,110);ctx.fillText(subtitle,w/2,112);
  const weekdays=currentModel.type==='h'?weekH:weekG;
  weekdays.forEach((name,i)=>{const x=left+i*(col+gap);ctx.fillStyle=currentModel.type==='h'?'#195b9d':'#b85116';ctx.fillRect(x,top-55,col,46);ctx.fillStyle='#ffffff';ctx.font='bold 22px Arial';ctx.fillText(name,x+col/2,top-25)});
  cells.forEach((c,i)=>{
   const x=left+(i%7)*(col+gap),y=top+Math.floor(i/7)*row;
   ctx.fillStyle=!c?'#142039':c.weekday===0?'#39202f':'#16283c';ctx.fillRect(x,y,col,row-gap);
   if(!c)return;
   if(c.color){ctx.fillStyle=c.color;ctx.fillRect(x,y,8,row-gap)}
   if(c.today){ctx.strokeStyle='#f8df45';ctx.lineWidth=4;ctx.strokeRect(x+2,y+2,col-4,row-gap-4)}
   ctx.fillStyle=currentModel.type==='h'?'#ffdb6e':'#70e9ed';ctx.font='bold 65px Arial';ctx.fillText(String(c.main),x+col/2,y+78);
   ctx.fillStyle='#a5efbd';ctx.font='20px Arial';ctx.fillText(c.pasaran,x+col/2,y+108);
   ctx.fillStyle='#dfebfa';ctx.font='17px Arial';ctx.fillText(c.secondary.slice(0,21),x+col/2,y+158);
   if(c.phase){ctx.font='27px Arial';ctx.fillText(phaseIcons[c.phase.phase],x+col-25,y+30)}
  });
  const end=top+rows*row;
  ctx.fillStyle='#f4dd94';ctx.font='bold 20px Arial';ctx.fillText('TANGGAL HIJRIAH DITENTUKAN MESIN KHGT SOLUNA / SKYFIELD DE440s',w/2,end+25);
  ctx.fillStyle='#bbcde3';ctx.font='17px Arial';ctx.fillText('Pasaran Jawa • siklus 5 hari • fase Bulan tanggal UTC',w/2,end+60);
  ctx.fillText('SOLUNA – By Kasmui • Kalender Bulanan',w/2,end+95);
  canvas.toBlob(blob=>{
   if(!blob){setStatus('Gagal menyusun gambar PNG.','error');return}
   const url=URL.createObjectURL(blob),a=document.createElement('a');a.href=url;
   a.download='SOLUNA_Kalender_'+(currentModel.type==='h'?'Hijriah':'Masehi')+'_'+currentModel.year+'_'+String(currentModel.month).padStart(2,'0')+'_DE440s.png';
   document.body.appendChild(a);a.click();a.remove();setTimeout(()=>URL.revokeObjectURL(url),1500);
  },'image/png');
 }
 // Navigation adapter: defer mode changes while the existing calculation is busy.
 window.solunaOpenMonthly=mode=>{if(working)return false;if(selected.mode!==mode)selectMode(mode);else if(!started||!currentModel)refresh();return true;};
 el('smTabHijri').addEventListener('click',()=>selectMode('h'));
 el('smTabGregorian').addEventListener('click',()=>selectMode('g'));
 el('smPrevious').addEventListener('click',()=>move(-1));
 el('smNext').addEventListener('click',()=>move(1));
 el('smApply').addEventListener('click',apply);
 el('smToday').addEventListener('click',gotoToday);
 el('smPrint').addEventListener('click',()=>{if(currentModel)window.print()});
 el('smPng').addEventListener('click',exportPNG);
 // Lazy load: komputasi dimulai hanya ketika pengguna memilih menu baru.
 document.querySelectorAll('[data-soluna-open="kalender-bulanan"]').forEach(button=>button.addEventListener('click',()=>{
  if((!started||!currentModel)&&!working)refresh();
 }));
 updatePickers();
})();

</script>

<script id="soluna-khgt-conversion-info-controller">
(function(){
 'use strict';
 const e=id=>document.getElementById(id);
 const dayMs=86400000;
 const H=['Muharam','Safar','Rabiulawal','Rabiulakhir','Jumadilawal','Jumadilakhir','Rajab','Syakban','Ramadan','Syawal','Zulkaidah','Zulhijah'];
 const P=['Legi','Pahing','Pon','Wage','Kliwon'];
 const d0=Date.UTC(2026,9,6);
 const state={busy:false,mode:'g',lastText:''};
 const pad=n=>String(n).padStart(2,'0');
 const iso=ms=>new Date(ms).toISOString().slice(0,10);
 const utc=ymd=>Date.parse(ymd+'T00:00:00Z');
 const hMonth=serial=>((serial%12)+12)%12;
 const hYear=serial=>Math.floor(serial/12);
 const validRec=rec=>rec&&rec.method==='KHGT'&&['PKG 1','PKG 2'].includes(rec.decision_pkg)&&/^\d{4}-\d{2}-\d{2}$/.test(rec.start_date);
 const formatDate=ms=>new Date(ms).toLocaleDateString('id-ID',{timeZone:'UTC',weekday:'long',day:'numeric',month:'long',year:'numeric'});
 const pasaran=ms=>P[((Math.round((ms-d0)/dayMs)%5)+5)%5];
 const clean=value=>String(value??'').replace(/[&<>"']/g,c=>({'&':'&amp;','<':'&lt;','>':'&gt;','"':'&quot;',"'":'&#39;'}[c]));
 function status(text,type=''){e('skcStatus').textContent=text;e('skcStatus').dataset.state=type}
 function switchMode(mode){
  if(state.busy)return;
  state.mode=mode;
  e('skcModeGregorian').setAttribute('aria-selected',String(mode==='g'));
  e('skcModeHijri').setAttribute('aria-selected',String(mode==='h'));
  e('skcGregorianForm').hidden=mode!=='g';e('skcHijriForm').hidden=mode!=='h';
  e('skcResult').hidden=true;e('skcCopy').disabled=true;state.lastText='';
  status(mode==='g'?'Masukkan tanggal Masehi untuk mendapatkan tanggal KHGT hasil hisab SOLUNA.':'Pilih hari, bulan, dan tahun KHGT untuk mendapatkan tanggal Masehi hasil hisab SOLUNA.');
 }
 function validateDate(text){
  if(!/^\d{4}-\d{2}-\d{2}$/.test(text))throw new Error('Masukkan tanggal Masehi dalam format YYYY-MM-DD.');
  const ms=utc(text);
  if(!Number.isFinite(ms)||iso(ms)!==text)throw new Error('Tanggal Masehi tidak valid (periksa hari dan bulan).');
  if(ms<Date.UTC(1882,0,1)||ms>Date.UTC(2149,11,31))throw new Error('Tanggal Masehi berada di luar batas konversi SOLUNA (1882–2149; bulan KHGT 1300–1574 H).');
  return ms;
 }
 async function startAt(serial){
  if(!Number.isInteger(serial)||hYear(serial)<1300||hYear(serial)>1575)throw new Error('Tanggal berada di luar dukungan kalender KHGT 1300–1574 H.');
  const rec=await window.SOLUNA_KHGT_MONTH_SERVICE.getStart(serial);
  if(!validRec(rec))throw new Error('Awal bulan KHGT dari DE440s tidak memenuhi audit data.');
  return {serial,rec,start:utc(rec.start_date)};
 }
 async function monthAt(serial){
  const a=await startAt(serial),b=await startAt(serial+1);
  const length=(b.start-a.start)/dayMs;
  if(length!==29&&length!==30)throw new Error('Audit KHGT: panjang '+length+' hari tidak valid; tanggal tidak diterbitkan.');
  return {...a,end:b.start,length};
 }
 async function gregorianToKhgt(ms){
  const service=window.SOLUNA_KHGT_MONTH_SERVICE;
  let serial=service.serialApprox(ms);
  for(let step=0;step<10;step++){
   const m=await monthAt(serial);
   if(ms<m.start){serial--;continue}
   if(ms>=m.end){serial++;continue}
   return {month:m,day:Math.round((ms-m.start)/dayMs)+1,gregorian:ms};
  }
  throw new Error('Gagal menemukan awal bulan KHGT yang mengapit tanggal pilihan. Tidak memakai hasil perkiraan.');
 }
 async function khgtToGregorian(day,month,year){
  if(!Number.isInteger(day)||!Number.isInteger(month)||!Number.isInteger(year)||day<1||day>30||month<1||month>12||year<1300||year>1574)
   throw new Error('Masukkan tanggal 1–30, bulan 1–12 dan tahun 1300–1574 H.');
  const m=await monthAt(year*12+month-1);
  if(day>m.length)throw new Error(`Bulan ${H[month-1]} ${year} H berdasarkan KHGT hanya ${m.length} hari. Tanggal ${day} H tidak ada.`);
  const ms=m.start+(day-1)*dayMs;
  if(new Date(ms).getUTCFullYear()<1850||new Date(ms).getUTCFullYear()>2149)throw new Error('Tanggal Masehi hasil konversi berada di luar data DE440s SOLUNA.');
  return {month:m,day,gregorian:ms};
 }
 function show(result){
  const {month:m,day,gregorian:ms}=result,month=hMonth(m.serial),year=hYear(m.serial),rec=m.rec;
  const khgt=`${day} ${H[month]} ${year} H`,gregorian=formatDate(ms),dayPasaran=pasaran(ms);
  const fields=[
   ['Tanggal KHGT',khgt],['Tanggal Masehi',gregorian],
   ['Hari pasaran Jawa',dayPasaran],['Awal bulan KHGT',formatDate(m.start)],
   ['Akhir bulan KHGT',formatDate(m.end-dayMs)],['Panjang bulan',m.length+' hari'],
   ['Keputusan penetapan',rec.decision_pkg],['Lokasi saksi global',rec.witness||'Tidak dicantumkan'],
   ['Ijtimak (UTC)',rec.conjunction_utc||'Tidak tersedia'],['Tanggal ISO Gregorian',iso(ms)]
  ];
  e('skcResult').innerHTML='<div class="skc-result-head"><small>HASIL KONVERSI ASTRONOMIS KHGT / DE440s</small><strong>'+clean(state.mode==='g'?khgt:gregorian)+'</strong><p>'+clean(state.mode==='g'?gregorian:khgt)+' • '+clean(dayPasaran)+' • '+clean(rec.decision_pkg)+'</p></div>'+
   '<div class="skc-facts">'+fields.map(([k,v])=>'<div class="skc-fact"><span>'+clean(k)+'</span><b>'+clean(v)+'</b></div>').join('')+'</div>'+
   '<div class="skc-result-note">Awal Hijriah disandarkan pada perhitungan Maghrib dan keputusan KHGT. Tanggal di sini adalah padanan tanggal sipil Masehi; malam Hijriah dimulai setelah Maghrib sebelumnya. Penetapan PKG, saksi, dan ijtimak diambil dari catatan komputasi asli SOLUNA.</div>';
  state.lastText=fields.map(([key,value])=>key+': '+value).join('\n')+'\nSOLUNA – Skyfield / JPL DE440s • KHGT (5°/8°)';
  e('skcResult').hidden=false;e('skcCopy').disabled=false;
  status('Konversi selesai. Awal dan akhir bulan telah diperiksa dengan hasil hisab KHGT dari mesin SOLUNA.','done');
 }
 async function convert(event){
  event.preventDefault();
  if(state.busy)return;
  let data;
  try{
   data=state.mode==='g'?{ms:validateDate(e('skcGregorianDate').value)}:{day:Number(e('skcHijriDay').value),month:Number(e('skcHijriMonth').value),year:Number(e('skcHijriYear').value)};
   if(state.mode==='h'&&[data.day,data.month,data.year].some(x=>!Number.isInteger(x)))throw new Error('Tanggal Hijriah harus berupa bilangan bulat.');
   if(!engineReady||!pyodide||!window.SOLUNA_KHGT_MONTH_SERVICE)throw new Error('Engine Skyfield SOLUNA belum siap. Pastikan data BSP termuat, lalu coba lagi.');
  }catch(error){status(error.message||String(error),'error');return}
  state.busy=true;e('skcResult').hidden=true;e('skcCopy').disabled=true;state.lastText='';
  e('skcGregorianForm').querySelector('[type="submit"]').disabled=true;
  e('skcHijriForm').querySelector('[type="submit"]').disabled=true;
  status('Memeriksa ijtimak, perhitungan global 5°/8°, keputusan PKG, dan batas awal bulan pada data DE440s…','working');
  const loadingTicket=window.solunaMenuBusy?.begin('Menyiapkan Konversi KHGT','Menghitung ijtimak dan awal bulan menurut hasil SOLUNA / DE440s…');
  window.solunaMenuBusy?.update(loadingTicket,12,'Menunggu antrean ephemeris dan memeriksa awal bulan KHGT…');
  // Shared queue prevents kernel switches during other SOLUNA astronomy calculations.
  const task=ephemerisQueue.catch(()=>{}).then(async()=>{
   const previousKernel=activeEphemeris;
   try{return data.ms!==undefined?await gregorianToKhgt(data.ms):await khgtToGregorian(data.day,data.month,data.year)}
   finally{
    if(previousKernel&&(!activeEphemeris||activeEphemeris.file!==previousKernel.file)){
     try{await loadSelectedEphemeris(previousKernel,false,true)}catch(error){console.warn('Pemulihan kernel setelah konversi KHGT:',error)}
    }
   }
  });
  ephemerisQueue=task.catch(()=>{});
  let completed=false;
  try{const result=await task;window.solunaMenuBusy?.update(loadingTicket,92,'Data KHGT valid; menampilkan hasil konversi…');show(result);completed=true}
  catch(error){status('Konversi tidak dapat diselesaikan: '+(error.message||String(error)),'error');console.warn('Konversi KHGT:',error)}
  finally{state.busy=false;e('skcGregorianForm').querySelector('[type="submit"]').disabled=false;e('skcHijriForm').querySelector('[type="submit"]').disabled=false;await window.solunaMenuBusy?.end(loadingTicket,completed)}
 }
 e('skcHijriMonth').innerHTML=H.map((x,i)=>'<option value="'+(i+1)+'">'+(i+1)+'. '+x+'</option>').join('');
 e('skcHijriMonth').value='5';
 const current=new Date();
 const today=[current.getFullYear(),pad(current.getMonth()+1),pad(current.getDate())].join('-');
 e('skcGregorianDate').value=today;
 window.solunaOpenConversion=mode=>{if(state.busy)return false;if(state.mode!==mode)switchMode(mode);return true;};
 e('skcModeGregorian').addEventListener('click',()=>switchMode('g'));
 e('skcModeHijri').addEventListener('click',()=>switchMode('h'));
 e('skcGregorianForm').addEventListener('submit',convert);
 e('skcHijriForm').addEventListener('submit',convert);
 e('skcToday').addEventListener('click',()=>{const n=new Date();e('skcGregorianDate').value=[n.getFullYear(),pad(n.getMonth()+1),pad(n.getDate())].join('-');switchMode('g')});
 e('skcCopy').addEventListener('click',async()=>{if(!state.lastText)return;try{await navigator.clipboard.writeText(state.lastText);status('Hasil konversi telah disalin.','done')}catch(error){status('Peramban menolak izin clipboard: '+error.message,'error')}});
 // INFO: search/filter and counter (never touches other menus).
 const search=e('skiSearch'),cards=[...document.querySelectorAll('#skiFeatures .ski-feature')];
 function filterInfo(){let count=0;const q=search.value.toLocaleLowerCase('id-ID').trim();for(const card of cards){const found=!q||card.textContent.toLocaleLowerCase('id-ID').includes(q);card.hidden=!found;if(found)count++}e('skiCount').textContent=count+' dari '+cards.length+' fitur';e('skiEmpty').hidden=count>0}
 search.addEventListener('input',filterInfo);filterInfo();
})();
</script>
<script id="soluna-fenomena-calendar">
/* Katalog FENOMENA: pemanggilan USNO hanya setelah menu dipilih; tidak menyentuh mesin DE440s. */
(function(){
 'use strict';
 const ROOT='https://aa.usno.navy.mil/';
 const usno=ROOT+'data/api';
 const nasa='https://www.nasa.gov/blogs/watch-the-skies/2026/01/16/most-notable-2026-astronomical-events-a-year-of-watching-the-skies/';
 const eclipse='https://eclipse.gsfc.nasa.gov/OH/OH2026.html';
 const ams='https://www.amsmeteors.org/calendar/';
 const naoj='https://eco.mtk.nao.ac.jp/cgi-bin/koyomi/cande/phenomena_f_en.cgi';
 const $=id=>document.getElementById(id), day=86400000, pads=n=>String(n).padStart(2,'0');
 const months=['Januari','Februari','Maret','April','Mei','Juni','Juli','Agustus','September','Oktober','November','Desember'];
 const categories={moon:'Fase Bulan',sun:'Matahari & musim',planet:'Planet',meteor:'Hujan meteor',eclipse:'Gerhana'};
 const colors={moon:'#85bdff',sun:'#ffca75',planet:'#c5a1ff',meteor:'#60dccb',eclipse:'#fb9297'};
 const phaseNames={'New Moon':'Bulan baru / ijtimak','Full Moon':'Purnama','First Quarter':'Kuartir pertama','Last Quarter':'Kuartir terakhir'};
 const phaseDescs={'New Moon':'Konjungsi geosentris Matahari–Bulan (fase Bulan baru). Bukan otomatis 1 Hijriah atau kepastian hilal terlihat.', 'Full Moon':'Bulan berada dekat konfigurasi berlawanan arah dari Matahari; bagian cakram yang diterangi tampak hampir seluruhnya.', 'First Quarter':'Fase seperempat pertama, bagian terang cakram Bulan sekitar separuh dari permukaan yang tampak.', 'Last Quarter':'Fase seperempat terakhir, bagian terang cakram Bulan sekitar separuh dan terus menyusut.'};
 const seasonDescs={Equinox:'Matahari melintasi ekuator langit; siang dan malam secara global mendekati sama panjang.',Solstice:'Titik ekstrem deklinasi Matahari, menandai solstis Juni atau Desember.',Perihelion:'Bumi mencapai jarak terdekat ke Matahari dalam orbit tahunannya.',Aphelion:'Bumi mencapai jarak terjauh dari Matahari dalam orbit tahunannya.'};
 // Cadangan lengkap 2026: 50 fase utama persis dari tabel resmi USNO, hanya bila API gagal.
 const phaseFallback2026=[
 [1,3,'Full Moon','10:03'],[1,10,'Last Quarter','15:48'],[1,18,'New Moon','19:52'],[1,26,'First Quarter','04:47'],
 [2,1,'Full Moon','22:09'],[2,9,'Last Quarter','12:43'],[2,17,'New Moon','12:01'],[2,24,'First Quarter','12:27'],
 [3,3,'Full Moon','11:38'],[3,11,'Last Quarter','09:38'],[3,19,'New Moon','01:23'],[3,25,'First Quarter','19:18'],
 [4,2,'Full Moon','02:12'],[4,10,'Last Quarter','04:51'],[4,17,'New Moon','11:52'],[4,24,'First Quarter','02:32'],
 [5,1,'Full Moon','17:23'],[5,9,'Last Quarter','21:10'],[5,16,'New Moon','20:01'],[5,23,'First Quarter','11:11'],[5,31,'Full Moon','08:45'],
 [6,8,'Last Quarter','10:00'],[6,15,'New Moon','02:54'],[6,21,'First Quarter','21:55'],[6,29,'Full Moon','23:56'],
 [7,7,'Last Quarter','19:29'],[7,14,'New Moon','09:43'],[7,21,'First Quarter','11:05'],[7,29,'Full Moon','14:36'],
 [8,6,'Last Quarter','02:21'],[8,12,'New Moon','17:37'],[8,20,'First Quarter','02:46'],[8,28,'Full Moon','04:18'],
 [9,4,'Last Quarter','07:51'],[9,11,'New Moon','03:27'],[9,18,'First Quarter','20:44'],[9,26,'Full Moon','16:49'],
 [10,3,'Last Quarter','13:25'],[10,10,'New Moon','15:50'],[10,18,'First Quarter','16:12'],[10,26,'Full Moon','04:12'],
 [11,1,'Last Quarter','20:28'],[11,9,'New Moon','07:02'],[11,17,'First Quarter','11:48'],[11,24,'Full Moon','14:53'],
 [12,1,'Last Quarter','06:08'],[12,9,'New Moon','00:52'],[12,17,'First Quarter','05:42'],[12,24,'Full Moon','01:28'],[12,30,'Last Quarter','18:59']];
 const seasonFallback2026=[[1,3,'Perihelion','17:15'],[3,20,'Equinox','14:46'],[6,21,'Solstice','08:24'],[7,6,'Aphelion','17:30'],[9,23,'Equinox','00:05'],[12,21,'Solstice','20:50']];
 // Data kalender untuk 2026: NASA GSFC, NASA What's Up, NAOJ dan American Meteor Society.
 // Objek kalender diverifikasi menurut tanggal publikasi; jangan menaksir waktu jam peristiwa yang tak diberikan.
 const special2026=[
 ['2026-01-10','planet','Jupiter oposisi','Jupiter tampak berlawanan arah dengan Matahari dilihat dari Bumi; waktu yang baik untuk pengamatan saat malam.',nasa,'NASA • kalender 2026'],
 ['2026-02-17','eclipse','Gerhana Matahari cincin','Gerhana cincin dengan jalur utama melewati kawasan Antarktika; tidak otomatis terlihat dari Indonesia.',eclipse,'NASA GSFC • lokasi penting'],
 ['2026-03-03','eclipse','Gerhana Bulan total','Gerhana Bulan total; keterlihatan bergantung posisi pengamat dan waktu lokal.',eclipse,'NASA GSFC • periksa peta visibilitas'],
 ['2026-08-12','eclipse','Gerhana Matahari total','Gerhana total yang melintasi Greenland, Islandia dan Spanyol serta wilayah sekitarnya.',eclipse,'NASA GSFC • periksa jalur totalitas'],
 ['2026-08-28','eclipse','Gerhana Bulan sebagian','Gerhana Bulan sebagian; wilayah yang dapat menyaksikan bergantung tempat dan jam.',eclipse,'NASA GSFC • periksa peta visibilitas'],
 ['2026-09-25','planet','Neptunus oposisi','Konfigurasi Neptunus mendekati oposisi; pengamatan memerlukan teleskop dan kondisi langit baik.',nasa,'NASA • tanggal publikasi bersifat panduan'],
 ['2026-10-04','planet','Saturnus oposisi','Saturnus berada berlawanan arah dari Matahari; secara umum berpeluang teramati sepanjang malam.',nasa,'NASA • tanggal publikasi bersifat panduan'],
 ['2026-10-12','planet','Merkurius elongasi timur terbesar','Konfigurasi Merkurius di sebelah timur Matahari. Angka dan waktu terperinci rujuk kalender NAOJ.',naoj,'NAOJ • tanggal kalender Jepang (JST), tidak dihitung ulang'],
 ['2026-10-24','planet','Venus konjungsi inferior','Venus berada di antara Bumi dan Matahari secara geometri orbit; jangan mengamati dekat Matahari tanpa perlindungan.',naoj,'NAOJ • tanggal kalender Jepang (JST)'],
 ['2026-11-04','planet','Merkurius konjungsi inferior','Merkurius melintasi konfigurasi arah Matahari dari sisi dekat Bumi; bukan jaminan transit di depan cakram Matahari.',naoj,'NAOJ • tanggal kalender Jepang (JST)'],
 ['2026-11-21','planet','Merkurius elongasi barat terbesar','Merkurius mencapai pemisahan sudut barat terbesar menurut tabel fenomena NAOJ.',naoj,'NAOJ • tanggal kalender Jepang (JST)'],
 ['2026-11-25','planet','Uranus oposisi','Uranus berada dekat konfigurasi oposisi; pengamatan terbaik memerlukan alat optik dan peta langit.',nasa,'NASA • tanggal publikasi bersifat panduan'],
 ['2026-11-24','moon','Purnama dekat perigee (supermoon)','NASA mengategorikan purnama November sebagai supermoon; waktu purnama persis mengikuti USNO.',nasa,'NASA • sebutan populer bukan fase terpisah'],
 ['2026-12-24','moon','Purnama dekat perigee (supermoon)','NASA menyebut purnama Desember sebagai supermoon; bandingkan waktu persis dengan fase USNO.',nasa,'NASA • sebutan populer bukan fase terpisah']
 ];
 // Jendela aktivitas 2026 untuk harian; puncak berupa malam/tanggal, bukan waktu universal presisi.
 const showers2026=[
 ['Quadrantid','2025-12-28','2026-01-12','2026-01-03','2026-01-04'],
 ['Lyrid','2026-04-14','2026-04-30','2026-04-21','2026-04-22'],
 ['Eta Aquariid','2026-04-19','2026-05-28','2026-05-05','2026-05-06'],
 ['Delta Aquariid Selatan','2026-07-12','2026-08-23','2026-07-30','2026-07-31'],
 ['Perseid','2026-07-17','2026-08-24','2026-08-12','2026-08-13'],
 ['Draconid','2026-10-06','2026-10-10','2026-10-07','2026-10-09'],
 ['Orionid','2026-10-02','2026-11-07','2026-10-21','2026-10-22'],
 ['Taurid Selatan','2026-09-20','2026-11-20','2026-11-04','2026-11-05'],
 ['Taurid Utara','2026-10-20','2026-12-10','2026-11-11','2026-11-12'],
 ['Leonid','2026-11-06','2026-11-30','2026-11-16','2026-11-17'],
 ['Geminid','2026-12-04','2026-12-17','2026-12-13','2026-12-14'],
 ['Ursid','2026-12-17','2026-12-26','2026-12-21','2026-12-22']
 ];
 const dataByYear=new Map(), requests=new Map();
 let initialized=false, period='day', anchor='', zone='Asia/Jakarta', events=[], busy=false, revision=0;
 function html(text){return String(text??'').replace(/[&<>"']/g,m=>({'&':'&amp;','<':'&lt;','>':'&gt;','"':'&quot;',"'":'&#39;'}[m]));}
 function safeUrl(url){return /^https:\/\/[a-z0-9.-]+\//i.test(url)?url:'#';}
 function dateOnly(value){return new Date(value+'T12:00:00Z');}
 function nextDate(date,n){const d=dateOnly(date);d.setUTCDate(d.getUTCDate()+n);return d.toISOString().slice(0,10);}
 function localDay(ts){const parts=new Intl.DateTimeFormat('en-CA',{timeZone:zone,year:'numeric',month:'2-digit',day:'2-digit'}).formatToParts(new Date(ts));const o=Object.fromEntries(parts.map(p=>[p.type,p.value]));return `${o.year}-${o.month}-${o.day}`;}
 function dateNow(){return localDay(Date.now());}
 function formatLong(d){const x=dateOnly(d);return new Intl.DateTimeFormat('id-ID',{timeZone:'UTC',weekday:'long',day:'numeric',month:'long',year:'numeric'}).format(x);}
 function formatShort(d){return new Intl.DateTimeFormat('id-ID',{timeZone:'UTC',day:'2-digit',month:'short',year:'numeric'}).format(dateOnly(d));}
 function utcStamp(y,m,d,time){if(!/^\d{2}:\d{2}$/.test(time))return null;const ms=Date.UTC(y,m-1,d,Number(time.slice(0,2)),Number(time.slice(3,5)));return Number.isFinite(ms)?ms:null;}
 function asEvent(date,category,title,description,source,sourceLabel,extra={}){return {date,category,title,description,source,sourceLabel,...extra};}
 function generateEvents(year,api){const out=[];
  function normal(items,type){(items||[]).forEach(o=>{const y=Number(o.year),m=Number(o.month),d=Number(o.day);if(y!==year||!Number.isInteger(m)||!Number.isInteger(d))return;const name=String(o.name||'');const t=String(o.time||'');const time=utcStamp(y,m,d,t);if(time===null)return;const local=localDay(time), localYear=Number(local.slice(0,4)); // peristiwa UTC ditampilkan pada tahun lokal yang sesuai
   const fallback=!!o.fallback;
   if(type==='moon'){
    if(!phaseNames[name])return;
    out.push(asEvent(local,'moon',phaseNames[name],phaseDescs[name],ROOT+'data/MoonPhases','USNO • fase Bulan'+(fallback?' (cadangan tersimpan)':''),{time,utcTime:t,accuracy:'Waktu sumber USNO (UTC)'}));
   }else{
    if(!seasonDescs[name])return;
    const displayName=name==='Equinox'?(m<7?'Ekuinoks Maret':'Ekuinoks September'):name==='Solstice'?(m<7?'Solstis Juni':'Solstis Desember'):name==='Perihelion'?'Perihelion Bumi':'Aphelion Bumi';
    out.push(asEvent(local,'sun',displayName,seasonDescs[name],ROOT+'data/','USNO • musim & apsis'+(fallback?' (cadangan tersimpan)':''),{time,utcTime:t,accuracy:'Waktu sumber USNO (UTC)'}));
   }
  });}
  normal(api.phases,'moon');normal(api.seasons,'sun');
  if(year===2026){
   special2026.forEach(row=>out.push(asEvent(row[0],row[1],row[2],row[3],row[4],row[5],{accuracy:'Tanggal acuan publikasi; tanpa jam tepat'})));
   showers2026.forEach(([name,start,end,peakStart,peakEnd])=>{
    out.push(asEvent(peakStart,'meteor','Puncak hujan meteor '+name,`Perkiraan malam puncak ${formatShort(peakStart)}–${formatShort(peakEnd)}. Aktivitas berlangsung ${formatShort(start)}–${formatShort(end)}; tampak atau tidak bergantung cuaca, cahaya Bulan, dan lokasi.`,ams,'AMS • kalender hujan meteor',{accuracy:'Perkiraan tanggal puncak, bukan jam presisi',endDate:peakEnd}));
   });
  }
  // Deduplikasi hanya untuk tuple kategori/tanggal/judul identik; data USNO tetap terpisah dari label supermoon.
  return [...new Map(out.map(e=>[e.date+'|'+e.category+'|'+e.title,e])).values()].sort((a,b)=>a.date.localeCompare(b.date)||(a.time||0)-(b.time||0)||a.title.localeCompare(b.title,'id'));
 }
 function apiFallback(year){
  if(year!==2026)return {phases:[],seasons:[],warnings:['Tidak tersedia data lokal tahun ini. Periksa jaringan untuk memuat data USNO.']};
  const transform=(rows)=>rows.map(([m,d,name,time])=>({year:2026,month:m,day:d,name,time,fallback:true}));
  return {phases:transform(phaseFallback2026),seasons:transform(seasonFallback2026),warnings:['API USNO tidak tersedia. Menggunakan cadangan terverifikasi USNO untuk 2026 (50 fase dan enam peristiwa musim/apsis); tahun lainnya memerlukan koneksi.']};
 }
 async function getYear(y,refresh=false){
  if(!refresh&&dataByYear.has(y))return dataByYear.get(y);
  if(!refresh&&requests.has(y))return requests.get(y);
  const work=(async()=>{
   let json;
   try{
    const url=new URL(window.location.href);url.searchParams.set('soluna_fenomena_api','1');url.searchParams.set('year',String(y));if(refresh)url.searchParams.set('fresh','1');url.searchParams.delete('q');
    const response=await fetch(url,{headers:{Accept:'application/json'},cache:refresh?'reload':'default',signal:AbortSignal.timeout(12500)});
    if(!response.ok)throw new Error('HTTP '+response.status);
    json=await response.json();if(json.error||Number(json.year)!==y)throw new Error(json.error||'Data tahun salah');
   }catch(error){json=apiFallback(y);json.warnings=[...(json.warnings||[]),'Kegagalan memuat API: '+(error.message||String(error))];}
   if(y===2026){const fallback=apiFallback(2026);
    if(!Array.isArray(json.phases)||!json.phases.length)json.phases=fallback.phases;
    if(!Array.isArray(json.seasons)||!json.seasons.length)json.seasons=fallback.seasons;
   }
   dataByYear.set(y,json);return json;
  })();requests.set(y,work);try{return await work}finally{requests.delete(y)}
 }
 function bounds(){const y=Number(anchor.slice(0,4)),m=Number(anchor.slice(5,7)),d=Number(anchor.slice(8,10));
  if(period==='day')return [anchor,nextDate(anchor,1)];
  if(period==='week'){const weekday=(dateOnly(anchor).getUTCDay()+6)%7;const start=nextDate(anchor,-weekday);return [start,nextDate(start,7)];}
  if(period==='month')return [`${y}-${pads(m)}-01`,new Date(Date.UTC(y,m,1)).toISOString().slice(0,10)];
  return [`${y}-01-01`,`${y+1}-01-01`];
 }
 function changePeriod(delta){let d=dateOnly(anchor);if(period==='day')d.setUTCDate(d.getUTCDate()+delta);if(period==='week')d.setUTCDate(d.getUTCDate()+7*delta);if(period==='month'){const original=d.getUTCDate();d.setUTCDate(1);d.setUTCMonth(d.getUTCMonth()+delta);d.setUTCDate(Math.min(original,new Date(Date.UTC(d.getUTCFullYear(),d.getUTCMonth()+1,0)).getUTCDate()));}if(period==='year'){const m=d.getUTCMonth(),dayN=d.getUTCDate();d.setUTCDate(1);d.setUTCFullYear(d.getUTCFullYear()+delta);d.setUTCMonth(m);d.setUTCDate(Math.min(dayN,new Date(Date.UTC(d.getUTCFullYear(),m+1,0)).getUTCDate()));}
  const next=d.toISOString().slice(0,10);if(next<'1700-01-01'||next>'2100-12-31')return;anchor=next;$('sfDate').value=next;refreshView();}
 function selectedYearRange(a,b){const years=[];const last=nextDate(b,-1);for(let y=Number(a.slice(0,4));y<=Math.min(2100,Number(last.slice(0,4)));y++)if(y>=1700)years.push(y);return years;}
 async function refreshView(force=false){
  const token=++revision;
  const [start,end]=bounds();const years=selectedYearRange(start,end);
  let title=period==='day'?formatLong(anchor):period==='week'?'Pekan '+formatShort(start)+' – '+formatShort(nextDate(end,-1)):period==='month'?months[Number(anchor.slice(5,7))-1]+' '+anchor.slice(0,4):'Tahun '+anchor.slice(0,4);
  $('sfPeriodName').textContent=title;
  $('sfPeriodBounds').textContent=`${formatShort(start)} – ${formatShort(nextDate(end,-1))} • ${$('sfTimezone').selectedOptions[0].text}`;
  document.querySelectorAll('#solunaFenomenaPage [data-period]').forEach(button=>{button.classList.toggle('active',button.dataset.period===period);button.setAttribute('aria-selected',String(button.dataset.period===period));});
  busy=true;$('sfRefresh').disabled=true;$('sfStatus').textContent='Memuat peristiwa dan memeriksa data USNO hanya untuk periode terpilih…';
  const task=window.solunaMenuBusy?.begin('Menyiapkan Fenomena Langit','Mencari peristiwa dari sumber USNO dan katalog NASA/NAOJ/AMS…');
  try{
   window.solunaMenuBusy?.update(task,10,'Memeriksa data astronomi untuk '+years.length+' tahun yang diperlukan…');
   const loaded=await Promise.all(years.map(y=>getYear(y,force)));
   if(token!==revision)return;
   window.solunaMenuBusy?.update(task,75,'Sumber astronomi siap; menyusun dan mengurutkan peristiwa…');
   let all=years.flatMap((y,i)=>generateEvents(y,loaded[i]));
   // Konversi UTC dapat menggeser peristiwa lintas tahun lokal: ambil tahun sebelumnya bila memungkinkan.
   if(start.endsWith('-01-01')||period==='week'&&start.slice(5)==='12-28'){
    const prev=Number(start.slice(0,4))-1;if(prev>=1700){const old=await getYear(prev);if(token!==revision)return;all.push(...generateEvents(prev,old));}
   }
   events=all.filter(e=>e.date>=start&&e.date<end);
   // Jendela aktivitas meteor yang beririsan dengan hari/pekan/bulan/tahun tetap tampak.
   // Dicatat sekali per shower per periode, tidak menduplikasi meteor pada setiap hari.
   if(Number(start.slice(0,4))<=2026&&Number(end.slice(0,4))>=2026){
    const inclusiveEnd=nextDate(end,-1);
    showers2026.forEach(([name,from,to,peakStart,peakEnd])=>{
     if(from>inclusiveEnd||to<start)return;
     const displayDate=period==='day'?anchor:from>start?from:start;
     if(!displayDate.startsWith('2026'))return;
     events.push(asEvent(displayDate,'meteor',period==='day'?'Sedang aktif: '+name:'Masa aktivitas meteor '+name,
      `Periode aktif ${formatShort(from)}–${formatShort(to)}; malam puncak diperkirakan ${formatShort(peakStart)}–${formatShort(peakEnd)}. Tampak atau tidak tergantung cuaca, kondisi langit, dan lokasi observasi.`,
      ams,'AMS • periode aktif',{accuracy:'Jendela aktivitas, bukan jam peristiwa tunggal'}));
    });
   }
   events.sort((a,b)=>a.date.localeCompare(b.date)||(a.time||0)-(b.time||0)||a.title.localeCompare(b.title,'id'));
   window.solunaMenuBusy?.update(task,92,'Peristiwa terurut; menampilkan daftar dan sumbernya…');
   const warns=loaded.flatMap(x=>x.warnings||[]);
   $('sfStatus').classList.toggle('warn',warns.length>0);
   $('sfStatus').textContent=`${events.length} catatan untuk ${title}. ${warns.length?('Catatan sumber: '+[...new Set(warns)].join(' • ')):'Data fase Bulan dan musim diperoleh dari USNO (tersimpan 3 hari di server).'} Peristiwa lain berdasarkan publikasi NASA/NAOJ/AMS tahun yang dicantumkan.`;
   render();
  }catch(e){if(token===revision){events=[];$('sfStatus').classList.add('warn');$('sfStatus').textContent='Data tidak dapat diperbarui: '+e.message;render();}}
  finally{if(token===revision){busy=false;$('sfRefresh').disabled=false;}await window.solunaMenuBusy?.end(task,token===revision&&!$('sfStatus').textContent.startsWith('Data tidak dapat diperbarui:'))}
 }
 function render(){
  const cat=$('sfCategory').value,q=$('sfSearch').value.toLocaleLowerCase('id-ID').trim();
  const list=events.filter(e=>(cat==='all'||e.category===cat)&&(!q||[e.title,e.description,e.sourceLabel,e.accuracy,categories[e.category]].join(' ').toLocaleLowerCase('id-ID').includes(q)));
  $('sfResultCount').textContent=`${list.length} dari ${events.length} peristiwa`;
  $('sfStatistics').innerHTML=[['Semua peristiwa',events.length],['Fase Bulan',events.filter(e=>e.category==='moon').length],['Gerhana & meteor',events.filter(e=>['eclipse','meteor'].includes(e.category)).length],['Matahari & planet',events.filter(e=>['sun','planet'].includes(e.category)).length]].map(([label,n])=>`<div class="sf-stat"><b>${n}</b><span>${html(label)}</span></div>`).join('');
  $('sfEvents').innerHTML=list.length?list.map(e=>{
    const time=e.time!==undefined&&e.time!==null?new Intl.DateTimeFormat('id-ID',{timeZone:zone,hour:'2-digit',minute:'2-digit',hourCycle:'h23'}).format(new Date(e.time))+' '+$('sfTimezone').selectedOptions[0].text.split(' ')[0]:'';
    const utc=e.utcTime?' • '+e.utcTime+' UTC':'';
    return `<div class="sf-event" style="--sf-accent:${colors[e.category]}"><div class="sf-event-date"><strong>${html(formatShort(e.date))}</strong><small>${html(time||'Tanggal peristiwa')}${html(utc)}</small></div><div class="sf-event-info"><h3>${html(e.title)}</h3><p>${html(e.description)}</p><div class="sf-event-meta"><span class="sf-tag">${html(categories[e.category])}</span><span>${html(e.accuracy||'')}</span><a target="_blank" rel="noopener noreferrer" href="${html(safeUrl(e.source))}">Sumber: ${html(e.sourceLabel)} ↗</a></div></div></div>`;
   }).join(''):'<div class="sf-empty">Tidak ada peristiwa terverifikasi untuk periode dan filter ini. Ini tidak berarti langit tanpa fenomena. Coba tab Bulanan/Tahunan atau kunjungi NASA SKYCAL dan Timeanddate untuk kalender tambahan.</div>';
  const context=$('sfDailyContext');context.hidden=period!=='day';
  if(period==='day'){
    const phases=[...dataByYear.values()].flatMap(v=>v.phases||[]).filter(o=>phaseNames[o.name]).map(o=>({ms:utcStamp(Number(o.year),Number(o.month),Number(o.day),o.time),name:phaseNames[o.name]})).filter(o=>Number.isFinite(o.ms)).sort((a,b)=>a.ms-b.ms);
    const nowMs=Date.parse(anchor+'T12:00:00Z'),past=phases.filter(x=>x.ms<=nowMs).at(-1),future=phases.find(x=>x.ms>nowMs);
    context.innerHTML='<strong>🌙 Konteks pengamatan '+html(formatLong(anchor))+'</strong><div>'+(past?'Fase utama terakhir: '+html(past.name)+'. ':'')+(future?'Fase utama berikutnya: '+html(future.name)+' pada '+html(formatLong(localDay(future.ms)))+'. ':'')+'Keterlihatan bergantung lokasi, cuaca, dan jam observasi. Gunakan PETA LANGIT dan TRACKER SOLUNA untuk posisi benda langit.</div>';
  }
 }
 function initialize(){if(initialized)return;initialized=true;
  zone=['Asia/Jakarta','Asia/Makassar','Asia/Jayapura','UTC'].includes(Intl.DateTimeFormat().resolvedOptions().timeZone)?Intl.DateTimeFormat().resolvedOptions().timeZone:'Asia/Jakarta';
  $('sfTimezone').value=zone;anchor=dateNow();$('sfDate').value=anchor;
  document.querySelectorAll('#solunaFenomenaPage [data-period]').forEach(b=>b.addEventListener('click',()=>{period=b.dataset.period;refreshView();}));
  $('sfPrevious').addEventListener('click',()=>changePeriod(-1));$('sfNext').addEventListener('click',()=>changePeriod(1));
  $('sfDate').addEventListener('change',()=>{if(!/^\d{4}-\d{2}-\d{2}$/.test($('sfDate').value))return;anchor=$('sfDate').value;refreshView()});
  $('sfTimezone').addEventListener('change',()=>{zone=$('sfTimezone').value;anchor=dateNow();$('sfDate').value=anchor;dataByYear.clear();refreshView()});
  $('sfToday').addEventListener('click',()=>{anchor=dateNow();$('sfDate').value=anchor;period='day';refreshView()});
  $('sfRefresh').addEventListener('click',()=>refreshView(true));
  $('sfCategory').addEventListener('change',render);$('sfSearch').addEventListener('input',render);
 }
 document.addEventListener('soluna-page-change',e=>{if(e.detail.page==='fenomena'){initialize();refreshView();}});
})();
</script>
<script id="solunaEclipseCatalog" type="application/json">[{"kind":"solar","date":"2025-03-29","tt":"10:48:36","dt":75,"type":"P","saros":149,"mag":0.938,"region":"Afrika barat laut, Eropa, Rusia utara","extra":""},{"kind":"solar","date":"2025-09-21","tt":"19:43:04","dt":75,"type":"P","saros":154,"mag":0.855,"region":"Pasifik selatan, Selandia Baru, Antarktika","extra":""},{"kind":"solar","date":"2026-02-17","tt":"12:13:06","dt":75,"type":"A","saros":121,"mag":0.963,"region":"Argentina selatan, Chile selatan, Afrika selatan, Antarktika","extra":"Antarktika"},{"kind":"solar","date":"2026-08-12","tt":"17:47:06","dt":75,"type":"T","saros":126,"mag":1.039,"region":"Amerika Utara bagian utara, Afrika barat, Eropa","extra":"Arktik, Greenland, Islandia, Spanyol"},{"kind":"solar","date":"2027-02-06","tt":"16:00:48","dt":76,"type":"A","saros":131,"mag":0.928,"region":"Amerika Selatan, Antarktika, Afrika barat dan selatan","extra":"Chile, Argentina, Atlantik"},{"kind":"solar","date":"2027-08-02","tt":"10:07:50","dt":76,"type":"T","saros":136,"mag":1.079,"region":"Afrika, Eropa, Timur Tengah, Asia barat dan selatan","extra":"Maroko, Spanyol, Aljazair, Libya, Mesir, Arab Saudi, Yaman, Somalia"},{"kind":"solar","date":"2028-01-26","tt":"15:08:59","dt":76,"type":"A","saros":141,"mag":0.921,"region":"Amerika Utara timur, Amerika Tengah dan Selatan, Eropa barat, Afrika barat laut","extra":"Ekuador, Peru, Brasil, Suriname, Spanyol, Portugal"},{"kind":"solar","date":"2028-07-22","tt":"02:56:40","dt":77,"type":"T","saros":146,"mag":1.056,"region":"Asia Tenggara, Indonesia timur, Australia, Selandia Baru","extra":"Australia, Selandia Baru"},{"kind":"solar","date":"2029-01-14","tt":"17:13:48","dt":77,"type":"P","saros":151,"mag":0.871,"region":"Amerika Utara dan Amerika Tengah","extra":""},{"kind":"solar","date":"2029-06-12","tt":"04:06:13","dt":77,"type":"P","saros":118,"mag":0.458,"region":"Arktik, Skandinavia, Alaska, Asia utara, Kanada utara","extra":""},{"kind":"solar","date":"2029-07-11","tt":"15:37:19","dt":77,"type":"P","saros":156,"mag":0.23,"region":"Chile selatan, Argentina selatan","extra":""},{"kind":"solar","date":"2029-12-05","tt":"15:03:58","dt":77,"type":"P","saros":123,"mag":0.891,"region":"Argentina selatan, Chile selatan, Antarktika","extra":""},{"kind":"solar","date":"2030-06-01","tt":"06:29:13","dt":78,"type":"A","saros":128,"mag":0.944,"region":"Eropa, Afrika utara, Timur Tengah, Asia, Arktik, Alaska","extra":"Aljazair, Tunisia, Yunani, Turki, Rusia, Tiongkok utara, Jepang"},{"kind":"solar","date":"2030-11-25","tt":"06:51:37","dt":78,"type":"T","saros":133,"mag":1.047,"region":"Afrika selatan, Samudra Hindia selatan, Indonesia, Australia, Antarktika","extra":"Botswana, Afrika Selatan, Australia"},{"kind":"solar","date":"2031-05-21","tt":"07:16:04","dt":78,"type":"A","saros":138,"mag":0.959,"region":"Afrika, Asia selatan, Indonesia, Australia","extra":"Angola, Kongo, Zambia, Tanzania, India selatan, Malaysia, Indonesia"},{"kind":"solar","date":"2031-11-14","tt":"21:07:31","dt":79,"type":"H","saros":143,"mag":1.011,"region":"Pasifik, Amerika Serikat selatan, Amerika Tengah dan Amerika Selatan barat laut","extra":"Pasifik, Panama"},{"kind":"solar","date":"2032-05-09","tt":"13:26:42","dt":79,"type":"A","saros":148,"mag":0.996,"region":"Amerika Selatan bagian selatan, Afrika selatan","extra":"Atlantik selatan"},{"kind":"solar","date":"2032-11-03","tt":"05:34:13","dt":79,"type":"P","saros":153,"mag":0.855,"region":"Asia","extra":""},{"kind":"solar","date":"2033-03-30","tt":"18:02:36","dt":80,"type":"T","saros":120,"mag":1.046,"region":"Amerika Utara","extra":"Rusia timur, Alaska"},{"kind":"solar","date":"2033-09-23","tt":"13:54:31","dt":80,"type":"P","saros":125,"mag":0.689,"region":"Amerika Selatan selatan, Antarktika","extra":""},{"kind":"solar","date":"2034-03-20","tt":"10:18:45","dt":80,"type":"T","saros":130,"mag":1.046,"region":"Afrika, Eropa, Asia barat","extra":"Nigeria, Kamerun, Chad, Sudan, Mesir, Arab Saudi, Iran, Afganistan, Pakistan, India, Tiongkok"},{"kind":"solar","date":"2034-09-12","tt":"16:19:28","dt":81,"type":"A","saros":135,"mag":0.974,"region":"Amerika Tengah dan Selatan","extra":"Chile, Bolivia, Argentina, Paraguay, Brasil"},{"kind":"solar","date":"2035-03-09","tt":"23:05:54","dt":81,"type":"A","saros":140,"mag":0.992,"region":"Australia, Selandia Baru, Pasifik selatan, Meksiko, Antarktika","extra":"Selandia Baru, Pasifik"},{"kind":"solar","date":"2035-09-02","tt":"01:56:46","dt":81,"type":"T","saros":145,"mag":1.032,"region":"Asia timur, Pasifik","extra":"Tiongkok, Korea, Jepang, Pasifik"},{"kind":"solar","date":"2036-02-27","tt":"04:46:49","dt":82,"type":"P","saros":150,"mag":0.629,"region":"Antarktika, Australia selatan, Selandia Baru","extra":""},{"kind":"solar","date":"2036-07-23","tt":"10:32:06","dt":82,"type":"P","saros":117,"mag":0.199,"region":"Atlantik selatan","extra":""},{"kind":"solar","date":"2036-08-21","tt":"17:25:45","dt":82,"type":"P","saros":155,"mag":0.862,"region":"Alaska, Kanada, Arktik, Eropa barat, Afrika barat laut","extra":""},{"kind":"solar","date":"2037-01-16","tt":"09:48:55","dt":82,"type":"P","saros":122,"mag":0.705,"region":"Afrika utara, Eropa, Timur Tengah, Asia barat","extra":""},{"kind":"solar","date":"2037-07-13","tt":"02:40:36","dt":83,"type":"T","saros":127,"mag":1.041,"region":"Indonesia timur, Australia, Pasifik","extra":"Australia, Selandia Baru"},{"kind":"solar","date":"2038-01-05","tt":"13:47:11","dt":83,"type":"A","saros":132,"mag":0.973,"region":"Amerika Utara timur, Amerika Selatan utara, Atlantik, Afrika, Eropa","extra":"Kuba, Republik Dominika, Pantai Gading, Ghana, Niger, Chad, Mesir"},{"kind":"solar","date":"2038-07-02","tt":"13:32:55","dt":84,"type":"A","saros":137,"mag":0.991,"region":"Amerika Utara dan Tengah, Amerika Selatan, Afrika, Eropa, Timur Tengah","extra":"Kolombia, Venezuela, Mauritania, Maroko, Mali, Niger, Chad, Sudan, Etiopia, Kenya"},{"kind":"solar","date":"2038-12-26","tt":"01:00:10","dt":84,"type":"T","saros":142,"mag":1.027,"region":"Asia Tenggara, Indonesia, Australia, Selandia Baru, Pasifik selatan, Antarktika","extra":"Australia, Selandia Baru, Pasifik selatan"},{"kind":"solar","date":"2039-06-21","tt":"17:12:54","dt":84,"type":"A","saros":147,"mag":0.945,"region":"Amerika Utara, Eropa barat","extra":"Alaska, Kanada utara, Norwegia, Swedia, Finlandia, Estonia, Rusia"},{"kind":"solar","date":"2039-12-15","tt":"16:23:46","dt":85,"type":"T","saros":152,"mag":1.036,"region":"Amerika Selatan selatan, Antarktika","extra":"Antarktika"},{"kind":"solar","date":"2040-05-11","tt":"03:43:02","dt":85,"type":"P","saros":119,"mag":0.531,"region":"Australia, Selandia Baru, Antarktika","extra":""},{"kind":"solar","date":"2040-11-04","tt":"19:09:02","dt":85,"type":"P","saros":124,"mag":0.807,"region":"Amerika Utara dan Tengah","extra":""},{"kind":"lunar","date":"2025-03-14","tt":"06:59:56","dt":75,"type":"T","saros":123,"mag":1.1784,"region":"Pasifik, Amerika, Eropa barat, Afrika barat","extra":"65.4"},{"kind":"lunar","date":"2025-09-07","tt":"18:12:58","dt":75,"type":"T","saros":128,"mag":1.3619,"region":"Eropa, Afrika, Asia, Australia","extra":"82.1"},{"kind":"lunar","date":"2026-03-03","tt":"11:34:52","dt":75,"type":"T","saros":133,"mag":1.1507,"region":"Asia timur, Australia, Pasifik, Amerika","extra":"58.3"},{"kind":"lunar","date":"2026-08-28","tt":"04:14:04","dt":75,"type":"P","saros":138,"mag":0.9299,"region":"Pasifik timur, Amerika, Eropa, Afrika","extra":""},{"kind":"lunar","date":"2027-02-20","tt":"23:14:06","dt":76,"type":"N","saros":143,"mag":-0.0569,"region":"Amerika, Eropa, Afrika, Asia","extra":""},{"kind":"lunar","date":"2027-07-18","tt":"16:04:09","dt":76,"type":"N","saros":110,"mag":-1.068,"region":"Afrika timur, Asia, Australia, Pasifik","extra":""},{"kind":"lunar","date":"2027-08-17","tt":"07:14:59","dt":76,"type":"N","saros":148,"mag":-0.5254,"region":"Pasifik, Amerika","extra":""},{"kind":"lunar","date":"2028-01-12","tt":"04:14:13","dt":76,"type":"P","saros":115,"mag":0.0662,"region":"Amerika, Eropa, Afrika","extra":""},{"kind":"lunar","date":"2028-07-06","tt":"18:20:57","dt":77,"type":"P","saros":120,"mag":0.3892,"region":"Eropa, Afrika, Asia, Australia","extra":""},{"kind":"lunar","date":"2028-12-31","tt":"16:53:15","dt":77,"type":"T","saros":125,"mag":1.2463,"region":"Eropa, Afrika, Asia, Australia, Pasifik","extra":"71.3"},{"kind":"lunar","date":"2029-06-26","tt":"03:23:22","dt":77,"type":"T","saros":130,"mag":1.8436,"region":"Amerika, Eropa, Afrika, Timur Tengah","extra":"101.9"},{"kind":"lunar","date":"2029-12-20","tt":"22:43:12","dt":78,"type":"T","saros":135,"mag":1.1174,"region":"Amerika, Eropa, Afrika, Asia","extra":"53.7"},{"kind":"lunar","date":"2030-06-15","tt":"18:34:34","dt":78,"type":"P","saros":140,"mag":0.5025,"region":"Eropa, Afrika, Asia, Australia","extra":""},{"kind":"lunar","date":"2030-12-09","tt":"22:28:51","dt":78,"type":"N","saros":145,"mag":-0.1628,"region":"Amerika, Eropa, Afrika, Asia","extra":""},{"kind":"lunar","date":"2031-05-07","tt":"03:52:02","dt":78,"type":"N","saros":112,"mag":-0.0904,"region":"Amerika, Eropa, Afrika","extra":""},{"kind":"lunar","date":"2031-06-05","tt":"11:45:17","dt":78,"type":"N","saros":150,"mag":-0.8199,"region":"Indonesia, Australia, Pasifik","extra":""},{"kind":"lunar","date":"2031-10-30","tt":"07:46:45","dt":79,"type":"N","saros":117,"mag":-0.3204,"region":"Amerika","extra":""},{"kind":"lunar","date":"2032-04-25","tt":"15:14:51","dt":79,"type":"T","saros":122,"mag":1.1913,"region":"Afrika timur, Asia, Australia, Pasifik","extra":"65.5"},{"kind":"lunar","date":"2032-10-18","tt":"19:03:40","dt":79,"type":"T","saros":127,"mag":1.1028,"region":"Afrika, Eropa, Asia, Australia","extra":"47.1"},{"kind":"lunar","date":"2033-04-14","tt":"19:13:51","dt":80,"type":"T","saros":132,"mag":1.0944,"region":"Eropa, Afrika, Asia, Australia","extra":"49.2"},{"kind":"lunar","date":"2033-10-08","tt":"10:56:23","dt":80,"type":"T","saros":137,"mag":1.3497,"region":"Asia, Australia, Pasifik, Amerika","extra":"78.8"},{"kind":"lunar","date":"2034-04-03","tt":"19:06:59","dt":80,"type":"N","saros":142,"mag":-0.2274,"region":"Eropa, Afrika, Asia, Australia","extra":""},{"kind":"lunar","date":"2034-09-28","tt":"02:47:37","dt":81,"type":"P","saros":147,"mag":0.0144,"region":"Amerika, Eropa, Afrika","extra":""},{"kind":"lunar","date":"2035-02-22","tt":"09:06:12","dt":81,"type":"N","saros":114,"mag":-0.0535,"region":"Asia timur, Pasifik, Amerika","extra":""},{"kind":"lunar","date":"2035-08-19","tt":"01:12:15","dt":81,"type":"P","saros":119,"mag":0.1037,"region":"Amerika, Eropa, Afrika, Timur Tengah","extra":""},{"kind":"lunar","date":"2036-02-11","tt":"22:13:06","dt":82,"type":"T","saros":124,"mag":1.2995,"region":"Amerika, Eropa, Afrika, Asia, Australia barat","extra":"74.5"},{"kind":"lunar","date":"2036-08-07","tt":"02:52:32","dt":82,"type":"T","saros":129,"mag":1.4544,"region":"Amerika, Eropa, Afrika, Asia barat","extra":"95.3"},{"kind":"lunar","date":"2037-01-31","tt":"14:01:38","dt":82,"type":"T","saros":134,"mag":1.2074,"region":"Eropa timur, Afrika timur, Asia, Australia, Pasifik, Amerika Utara","extra":"63.7"},{"kind":"lunar","date":"2037-07-27","tt":"04:09:53","dt":83,"type":"P","saros":139,"mag":0.8095,"region":"Amerika, Eropa, Afrika","extra":""},{"kind":"lunar","date":"2038-01-21","tt":"03:49:52","dt":83,"type":"N","saros":144,"mag":-0.114,"region":"Amerika, Eropa, Afrika","extra":""},{"kind":"lunar","date":"2038-06-17","tt":"02:45:02","dt":83,"type":"N","saros":111,"mag":-0.5275,"region":"Amerika, Afrika, Eropa barat","extra":""},{"kind":"lunar","date":"2038-07-16","tt":"11:35:56","dt":84,"type":"N","saros":149,"mag":-0.4952,"region":"Australia, Asia timur, Pasifik, Amerika barat","extra":""},{"kind":"lunar","date":"2038-12-11","tt":"17:45:00","dt":84,"type":"N","saros":116,"mag":-0.2892,"region":"Eropa, Afrika, Asia, Australia","extra":""},{"kind":"lunar","date":"2039-06-06","tt":"18:54:25","dt":84,"type":"P","saros":121,"mag":0.8846,"region":"Eropa, Afrika, Asia, Australia","extra":""},{"kind":"lunar","date":"2039-11-30","tt":"16:56:28","dt":85,"type":"P","saros":126,"mag":0.9426,"region":"Eropa, Afrika, Asia, Australia, Pasifik","extra":""},{"kind":"lunar","date":"2040-05-26","tt":"11:46:22","dt":85,"type":"T","saros":131,"mag":1.5348,"region":"Asia timur, Australia, Pasifik, Amerika barat","extra":"92.2"},{"kind":"lunar","date":"2040-11-18","tt":"19:04:40","dt":85,"type":"T","saros":136,"mag":1.3974,"region":"Amerika timur, Eropa, Afrika, Asia, Australia","extra":"87.8"}]</script>
<script id="soluna-eclipse-interface">
/* GERHANA: kontak dan vektor gerak khusus tiap peristiwa, dihitung ON-DEMAND
   dari Skyfield/JPL DE440s, melalui antrean kernel SOLUNA yang sudah ada.
   NASA tetap menjadi sumber katalog & peta global (sumber data terpisah). */
window.addEventListener('DOMContentLoaded', function initSolarLunarEclipse(){
 'use strict';
 const $=id=>document.getElementById(id),page=$('solunaEclipsePage');
 if(!page)return;
 const catalog=JSON.parse($('solunaEclipseCatalog').textContent);
 const translations={solar:{T:'Total',A:'Cincin',H:'Hibrida',P:'Sebagian'},lunar:{T:'Total',P:'Sebagian',N:'Penumbra'}};
 const mn=['Jan','Feb','Mar','Apr','Mei','Jun','Jul','Agu','Sep','Okt','Nov','Des'];
 let kind='solar',year=2026,key='',loaded=false,revision=0,geometry=null,playing=false,raf=0,clockAt=0,clockFrom=0,selection=null,sliderStart=-7200,sliderEnd=7200;
 const cache=new Map();
 const escapeText=s=>String(s??'').replace(/[&<>"']/g,x=>({'&':'&amp;','<':'&lt;','>':'&gt;','"':'&quot;',"'":'&#39;'}[x]));
 const timestamp=e=>{const [y,m,d]=e.date.split('-').map(Number),[h,mi,s]=e.tt.split(':').map(Number);return Date.UTC(y,m-1,d,h,mi,s)-1000*e.dt};
 const fmt=(ms,tz)=>new Intl.DateTimeFormat('id-ID',{timeZone:tz,day:'2-digit',month:'short',year:'numeric',hour:'2-digit',minute:'2-digit',second:'2-digit',hourCycle:'h23'}).format(new Date(ms)).replace(/,/g,'');
 const name=e=>'Gerhana '+(e.kind==='solar'?'Matahari':'Bulan')+' '+translations[e.kind][e.type];
 function nasaFile(e){const [y,m,d]=e.date.split('-'),me=['Jan','Feb','Mar','Apr','May','Jun','Jul','Aug','Sep','Oct','Nov','Dec'][+m-1],p=e.kind==='solar'?'SE':'LE';return `https://eclipse.gsfc.nasa.gov/${p}plot/${p}plot2001/${p}${y}${me}${d}${e.type}.${e.kind==='solar'?'GIF':'pdf'}`}
 // Peta raster resmi NASA/SVS untuk kejadian yang memiliki citra JPG publik.
 const lunarRasterNASA={
  '2025-03-14':{image:'https://svs.gsfc.nasa.gov/vis/a000000/a005400/a005473/vismap_preview.jpg',page:'https://svs.gsfc.nasa.gov/5473/'},
  '2026-03-03':{image:'https://svs.gsfc.nasa.gov/vis/a000000/a005600/a005606/vismap_preview.jpg',page:'https://svs.gsfc.nasa.gov/5606/'},
  '2026-08-28':{image:'https://svs.gsfc.nasa.gov/vis/a000000/a005600/a005672/eclipse_202608_vismap_preview.jpg',page:'https://svs.gsfc.nasa.gov/5672/'}
 };
 const lunarProxy=e=>'index.php?soluna_lunar_map='+encodeURIComponent(e.date)+'&type='+encodeURIComponent(e.type);
 let lunarMapRevision=0,lunarPdfjsLoader=null;
 function loadLunarPDFjs(){
  if(window.pdfjsLib)return Promise.resolve(window.pdfjsLib);
  if(lunarPdfjsLoader)return lunarPdfjsLoader;
  lunarPdfjsLoader=new Promise((resolve,reject)=>{
   const js=document.createElement('script');js.async=true;
   js.src='https://cdn.jsdelivr.net/npm/pdfjs-dist@3.11.174/build/pdf.min.js';
   js.onload=()=>window.pdfjsLib?resolve(window.pdfjsLib):reject(Error('PDF.js tidak tersedia'));
   js.onerror=()=>reject(Error('Pustaka penampil PDF.js tidak dapat dimuat'));
   document.head.append(js);
  });
  return lunarPdfjsLoader.catch(err=>{lunarPdfjsLoader=null;throw err});
 }
 async function showLunarNASAmap(e){
  const token=++lunarMapRevision;
  const area=$('seLunarMapView'),img=$('seLunarMapImg'),canvas=$('seLunarMapCanvas'),status=$('seLunarMapStatus'),full=$('seLunarMapFull'),frame=$('seLunarMapIframe');
  if(!area||!img||!canvas||!status||!full||!frame)return;
  area.setAttribute('aria-busy','true');
  const alive=()=>token===lunarMapRevision&&page.contains(area);
  const setStatus=(msg,error=false)=>{if(!alive())return;status.textContent=msg;status.classList.toggle('is-error',error)};
  img.hidden=canvas.hidden=full.hidden=frame.hidden=true;
  const raster=lunarRasterNASA[e.date];
  if(raster){
   setStatus('Memuat citra peta keterlihatan resmi NASA Scientific Visualization Studio…');
   const ok=await new Promise(resolve=>{
    img.onload=()=>resolve(true);img.onerror=()=>resolve(false);img.src=raster.image;
    if(img.complete&&img.naturalWidth>0)resolve(true);
   });
   if(!alive())return;
   if(ok){img.hidden=false;area.setAttribute('aria-busy','false');setStatus('Peta keterlihatan NASA SVS • '+e.date+'. Garis berwarna menandai batas keterlihatan tahapan gerhana.');return;}
   setStatus('Gambar NASA SVS belum dapat dimuat; mencoba diagram PDF NASA/GSFC…');
  }else setStatus('Merender peta keterlihatan dari diagram resmi NASA/GSFC (PDF)…');
  try{
   const pdfjs=await loadLunarPDFjs();if(!alive())return;
   pdfjs.GlobalWorkerOptions.workerSrc='https://cdn.jsdelivr.net/npm/pdfjs-dist@3.11.174/build/pdf.worker.min.js';
   const task=pdfjs.getDocument({url:lunarProxy(e),disableRange:true,disableStream:true,withCredentials:false});
   const pdf=await task.promise;if(!alive()){pdf.destroy();return;}
   const pdfPage=await pdf.getPage(1);if(!alive()){pdf.destroy();return;}
   const base=pdfPage.getViewport({scale:1});
   const target=Math.max(650,Math.min(1250,Math.round(area.clientWidth*1.5)));
   const viewport=pdfPage.getViewport({scale:target/base.width});
   const scratch=document.createElement('canvas');scratch.width=Math.ceil(viewport.width);scratch.height=Math.ceil(viewport.height);
   await pdfPage.render({canvasContext:scratch.getContext('2d',{alpha:false}),viewport}).promise;
   if(!alive()){pdf.destroy();return;}
   // PDF NASA/GSFC memuat peta keterlihatan pada bagian bawah lembar.
   const bottomY=Math.floor(scratch.height*.665),bottomH=Math.floor(scratch.height*.315);
   let whole=false;
   function drawMap(){
    const y=whole?0:bottomY,h=whole?scratch.height:bottomH;
    canvas.width=scratch.width;canvas.height=h;
    canvas.getContext('2d',{alpha:false}).drawImage(scratch,0,y,scratch.width,h,0,0,scratch.width,h);
    full.textContent=whole?'🗺 Fokus pada peta wilayah':'📄 Tampilkan diagram NASA lengkap';
   }
   drawMap();canvas.hidden=false;full.hidden=false;
   full.onclick=()=>{if(!alive())return;whole=!whole;drawMap()};
   area.setAttribute('aria-busy','false');setStatus('Peta keterlihatan dari lembar PDF NASA/GSFC • '+e.date+'. Klik tombol untuk melihat diagram lengkap.');
   // Lembar PDF sudah diraster menjadi kanvas; lepaskan resource jaringan.
   pdf.destroy();
  }catch(err){
   if(!alive())return;
   setStatus('Pratinjau gambar belum dapat dibuat ('+err.message+'). Silakan buka PDF resmi NASA melalui tautan di bawah. Sebagai cadangan, penampil PDF lokal tersedia.',true);
   frame.src=lunarProxy(e)+'#page=1&view=FitH';frame.hidden=false;
   area.setAttribute('aria-busy','false');
  }
 }
 function nasaAnim(e){const [y,m,d]=e.date.split('-'),me=['Jan','Feb','Mar','Apr','May','Jun','Jul','Aug','Sep','Oct','Nov','Dec'][+m-1];return `https://eclipse.gsfc.nasa.gov/SEanimate/SEanimate2001/SE${y}${me}${d}${e.type}.GIF`}
 function stop(){playing=false;if(raf)cancelAnimationFrame(raf);raf=0;const b=$('sePlay');if(b)b.textContent='▶ Putar waktu nyata (dipercepat)'}
 function invalidate(){revision++;geometry=null;stop()}
 function resultList(){const q=$('seSearch').value.trim().toLocaleLowerCase('id');return catalog.filter(e=>e.kind===kind&&+e.date.slice(0,4)===year).filter(e=>!q||[e.date,name(e),e.region,e.extra,e.saros].join(' ').toLocaleLowerCase('id').includes(q)).sort((a,b)=>timestamp(a)-timestamp(b))}
 function chooseYear(y){invalidate();year=Math.max(2025,Math.min(2040,+y));$('seYear').value=String(year);key='';render()}
 function chooseType(k){invalidate();kind=k;key='';page.querySelectorAll('[data-se-type]').forEach(b=>b.setAttribute('aria-selected',String(b.dataset.seType===k)));render()}
 function render(){invalidate();const rows=resultList(),list=$('seListItems');$('seListHead').textContent=`${kind==='solar'?'MATAHARI':'BULAN'} • ${year} • ${rows.length} peristiwa`;
  if(!rows.length){list.innerHTML='<div class="se-empty">Tidak ditemukan gerhana sesuai filter.</div>';$('seDetail').innerHTML='<div class="se-empty">Pilih tahun atau ubah pencarian.</div>';return}
  if(!rows.some(e=>e.date+'_'+e.kind===key))key=rows[0].date+'_'+rows[0].kind;
  list.innerHTML=rows.map(e=>{const k=e.date+'_'+e.kind;return `<button type="button" data-se-pick="${k}" aria-selected="${k===key}"><span class="se-list-date">${+e.date.slice(8)} ${mn[+e.date.slice(5,7)-1]} ${e.date.slice(0,4)}</span><span class="se-list-title">${escapeText(name(e))}</span><span class="se-list-meta">Saros ${e.saros} • ${escapeText(e.region)}</span></button>`}).join('');
  list.querySelectorAll('[data-se-pick]').forEach(b=>b.addEventListener('click',()=>{key=b.dataset.sePick;render()}));
  const e=rows.find(v=>v.date+'_'+v.kind===key);if(e)detail(e);
 }
 function detail(e){selection=e;const solar=e.kind==='solar',t=timestamp(e),map=nasaFile(e),type=translations[e.kind][e.type];
  const desc=solar?'Bulan lewat di depan Matahari. Tingkat penutupan berubah menurut posisi pengamat dan jarak sudut topocentris pada saat tertentu.':'Bulan menembus penumbra dan/atau umbra Bumi. Pergerakan terhadap sumbu bayangan dihitung dari vektor posisi geosentris Matahari dan Bulan.';
  $('seDetail').innerHTML=`<span class="se-tag ${e.type==='T'?'is-total':e.type==='A'?'is-annular':'is-partial'}">${escapeText(type.toUpperCase())}</span><h3>${escapeText(name(e))}</h3>
   <p class="se-small">Katalog global NASA/GSFC. Puncak NASA dan maksimum lokal perhitungan Skyfield bisa memiliki waktu berbeda.</p>
   <div class="se-times"><div><small>🌐 Puncak NASA • UTC ≈ UT1</small><strong>${escapeText(fmt(t,'UTC'))}</strong><span>Waktu global katalog NASA</span></div><div><small>🇮🇩 Puncak NASA • WIB</small><strong>${escapeText(fmt(t,'Asia/Jakarta'))}</strong><span>UTC + 7 jam</span></div></div>
   <div class="se-facts"><div class="se-fact"><b>Jenis gerhana NASA</b><span>${escapeText(type)}</span></div><div class="se-fact"><b>Seri Saros</b><span>${e.saros}</span></div><div class="se-fact"><b>${solar?'Magnitudo NASA':'Magnitudo umbra NASA'}</b><span>${Number(e.mag).toFixed(3)}</span></div><div class="se-fact"><b>Konversi NASA</b><span>TT ${escapeText(e.tt)} − ΔT ${e.dt} detik</span></div></div>
   <p style="color:#d1e4f2;font-size:13px">${escapeText(desc)}</p>
   <div class="se-region"><strong>🌍 Wilayah terdampak menurut NASA</strong>${escapeText(e.region)}${solar&&e.extra?`<div class="se-small" style="color:#ffe4ad">Jalur pusat: ${escapeText(e.extra)}</div>`:''}<div class="se-small">Keterangan wilayah bersifat global; untuk gerhana Matahari pilih lokasi sidebar bila ingin geometri setempat.</div></div>
   <div class="se-sim"><h4>◉ Simulasi astronomis peristiwa terpilih • JPL DE440s</h4>
     <div class="se-sim-settings">${solar?'<label>Pengamat <select id="seMode"><option value="global">Lokasi dekat sumbu bayangan (otomatis)</option><option value="local">Koordinat sidebar SOLUNA</option></select></label>':'<span>Sudut pandang: geosentris (Bulan terhadap bayangan Bumi)</span>'}<button class="se-btn" id="seRecalc" type="button">↻ Hitung / perbarui</button></div>
     <div id="seSimStatus" class="se-sim-status" role="status" aria-live="polite">Menunggu komputasi geometri untuk gerhana ini…</div>
     <svg viewBox="0 0 560 285" role="img" aria-label="Diagram gerhana dari posisi ephemeris per waktu, setelah komputasi selesai" id="seScene">
       <defs><radialGradient id="seSunGradient"><stop offset="0" stop-color="#fffbe8"/><stop offset=".65" stop-color="#ffdc7a"/><stop offset="1" stop-color="#ed8e21"/></radialGradient><radialGradient id="seMoonGradient"><stop offset="0" stop-color="#e3e3da"/><stop offset=".72" stop-color="#a9b3be"/><stop offset="1" stop-color="#515e72"/></radialGradient><clipPath id="seMoonShadeClip"><circle id="seLunarClipCircle" cx="110" cy="138" r="30"/></clipPath></defs>
       <g id="seSimSolar" ${solar?'':'visibility="hidden"'}><circle cx="280" cy="138" r="77" fill="#f8a22c" opacity=".14"/><circle id="seSunDisc" cx="280" cy="138" r="65" fill="url(#seSunGradient)"/><circle id="seSimMoonSolar" cx="110" cy="138" r="66" fill="#0a1221" stroke="#607487" stroke-width="1.3"/></g>
       <g id="seSimLunar" ${solar?'visibility="hidden"':''}><circle id="sePenumbra" cx="280" cy="138" r="110" fill="#65748a" fill-opacity=".17" stroke="#a4b8d0" stroke-dasharray="6 5"/><circle id="seUmbra" cx="280" cy="138" r="72" fill="#17152b" stroke="#b67b75"/><circle id="seSimMoonLunar" cx="110" cy="138" r="31" fill="url(#seMoonGradient)" stroke="#eee5dc" stroke-width="1.2"/><circle id="sePenShade" cx="280" cy="138" r="110" fill="#65738b" fill-opacity=".28" clip-path="url(#seMoonShadeClip)"/><circle id="seUmbShade" cx="280" cy="138" r="72" fill="#a43b3a" fill-opacity=".86" clip-path="url(#seMoonShadeClip)"/></g>
       <text id="seGeometryReadout" x="280" y="265" text-anchor="middle" fill="#b9dbeb" font-size="12">Menyiapkan data JPL DE440s…</text>
     </svg>
     <div class="se-sim-clock"><strong id="seFrameTime">—</strong><span id="seFrameMetrics">Posisi dan ukuran cakram menunggu hasil ephemeris.</span></div>
     <div class="se-sim-bar"><button class="se-btn" id="sePlay" type="button" disabled>▶ Putar waktu nyata (dipercepat)</button><input id="seSlider" aria-label="Geser waktu astronomi gerhana" type="range" min="0" max="1000" step="1" value="500" disabled/></div>
     <div id="sePhaseJumps" class="se-phase-jumps" aria-label="Lompat ke waktu kontak gerhana"></div><div id="seContacts" class="se-contacts"></div>
     <small>Waktu kontak dan posisi pada animasi dihitung dari geometri DE440s (bukan rekayasa durasi). Kontak berbasis cakram lingkaran dan model bayangan Bumi Danjon, dapat berbeda dari tabel NASA beberapa detik/menit. Tidak memasukkan profil pegunungan tepi Bulan, efek atmosfer setempat, maupun prediksi cuaca. Waktu global NASA tetap rujukan puncak katalog.</small>
   </div>
   <div class="se-map"><h4>🗺 Peta keterlihatan resmi NASA</h4><p class="se-small">${solar?'Peta wilayah dan jalur total/cincin jika ada.':'PDF NASA berisi jalur Bulan terhadap umbra Bumi dan peta keterlihatan global.'}</p>
     ${solar?`<img id="seMapImage" alt="Peta gerhana NASA" src="${map}" loading="lazy" referrerpolicy="no-referrer"/>`:`<div class="se-lunar-map-view" id="seLunarMapView" aria-busy="true"><div class="se-lunar-status" id="seLunarMapStatus" role="status" aria-live="polite">Menyiapkan peta resmi NASA…</div><img id="seLunarMapImg" alt="Peta keterlihatan gerhana Bulan resmi NASA" hidden/><canvas id="seLunarMapCanvas" role="img" aria-label="Peta keterlihatan gerhana Bulan NASA yang dirender dari lembar PDF resmi" hidden></canvas><button type="button" class="se-lunar-full" id="seLunarMapFull" hidden>📄 Tampilkan diagram NASA lengkap</button><iframe id="seLunarMapIframe" title="Cadangan PDF resmi peta gerhana Bulan NASA" hidden></iframe></div>`}
     <div class="se-links"><a href="${map}" target="_blank" rel="noopener noreferrer">🗺 Buka PDF NASA/GSFC</a>${!solar&&lunarRasterNASA[e.date]?`<a href="${lunarRasterNASA[e.date].page}" target="_blank" rel="noopener noreferrer">🌍 Peta NASA SVS</a>`:""}${solar?`<a href="${nasaAnim(e)}" target="_blank" rel="noopener noreferrer">▶ Animasi bayangan NASA</a>`:''}<a href="https://eclipse.gsfc.nasa.gov/${solar?'SEcat5/SE2001-2100.html':'LEcat5/LE2001-2100.html'}" target="_blank" rel="noopener noreferrer">📚 Katalog NASA</a></div>
     <p class="se-small">Data katalog NASA dihitung dengan model efemerisnya sendiri. Peta NASA dan gerak cakram DE440s tidak wajib identik pada skala submenit. Katalog NASA TT−ΔT menghasilkan UT1 yang didekatkan sebagai UTC; selisih saat ini kurang dari satu detik, sedangkan ΔT tahun mendatang bersifat prediksi.</p>
   </div>`;
  if(!solar)showLunarNASAmap(e);
  if(solar){$('seMapImage').onerror=function(){this.style.display='none';this.insertAdjacentHTML('afterend','<p class="se-small">Pratinjau peta gagal dimuat; buka lewat tautan NASA.</p>')};$('seMode').addEventListener('change',()=>{invalidate();compute(e)})}
  $('seRecalc').addEventListener('click',()=>{invalidate();compute(e)});
  $('sePlay').addEventListener('click',()=>togglePlay());
  $('seSlider').addEventListener('input',()=>{stop();drawFrame(Number($('seSlider').value)/1000)});
  compute(e);
 }
 function readLocation(){const lat=Number($('lat')?.value),lon=Number($('lon')?.value),elev=Number($('elev')?.value||0);if(![lat,lon,elev].every(Number.isFinite))throw Error('Koordinat lokasi SOLUNA tidak valid');return {lat,lon,elev,label:$('citySelect')?.value||'Lokasi manual'}}
 async function waitForEngine(token){let count=0;while(!engineReady||!pyodide){if(token!==revision||page.hidden)return false;if(++count>160)throw Error('Mesin Skyfield belum siap. Periksa status engine dan BSP; tekan Hitung / Perbarui.');if(count%12===1)$('seSimStatus').textContent='Menunggu mesin Skyfield dan BSP aktif…';await new Promise(r=>setTimeout(r,250))}return true}
 async function compute(e){const token=++revision,active=()=>token===revision&&!page.hidden;const status=$('seSimStatus'),mode=e.kind==='solar'?$('seMode').value:'geocentric';
  const task=window.solunaMenuBusy?.begin('Menyiapkan Simulasi Gerhana','Menghitung posisi Matahari–Bulan, geometri bayangan dan waktu kontak DE440s…');
  let completed=false;
  status.textContent='Menyiapkan posisi benda langit untuk '+e.date+'…';status.classList.remove('se-error');$('sePlay').disabled=true;$('seSlider').disabled=true;geometry=null;
  try{
   let loc={};if(mode==='local')loc=readLocation();
   const cacheKey=JSON.stringify([e.kind,e.date,mode,loc.lat,loc.lon,loc.elev]);
   let result=cache.get(cacheKey);
   if(!result){
    if(!await waitForEngine(token))return;
    status.textContent='Menghitung geometri dan waktu kontak dengan DE440s; operasi ini hanya untuk gerhana terpilih…';
    window.solunaMenuBusy?.update(task,22,'Engine aktif; menghitung bingkai posisi dan kontak gerhana…');
    const raw=await withSelectedEphemeris(e.date,async()=>{
     const fn=pyodide.globals.get('soluna_eclipse_geometry_json');
     try{return String(await fn(JSON.stringify({date:e.date,kind:e.kind,mode,...loc,peak_utc:new Date(timestamp(e)).toISOString()})))}
     finally{if(fn?.destroy)fn.destroy()}
    },active);
    if(raw===null||!active())return;
    result=JSON.parse(raw);
    if(!Array.isArray(result.frames)||result.frames.length<20)throw Error('Data bingkai posisi DE440s tidak lengkap.');
    cache.set(cacheKey,result);while(cache.size>6)cache.delete(cache.keys().next().value);
   }
   if(!active())return;
   window.solunaMenuBusy?.update(task,86,'Geometri gerhana tersedia; menyiapkan lintasan dan waktu tahapan…');
   geometry=result;$('sePlay').disabled=false;$('seSlider').disabled=false;
   const locInfo=result.location?result.location.label+' • '+result.location.mode:'Geosentris: Bulan relatif terhadap bayangan Bumi';
   status.textContent=`${result.ephemeris} • ${locInfo} • Hasil: ${result.classification}${result.visible?'':'. Tidak ada gerhana yang teramati dari lokasi ini pada model.'}`;
   renderContacts(result);
   const times=Object.values(result.contacts).map(x=>(Date.parse(x)-Date.parse(result.nasa_peak_utc))/1000).filter(Number.isFinite);
   if(times.length>=2){sliderStart=Math.max(-result.span_seconds,Math.min(...times)-900);sliderEnd=Math.min(result.span_seconds,Math.max(...times)+900)}
   else{sliderStart=-7200;sliderEnd=7200}
   const ms=Date.parse(result.peak_utc)-Date.parse(result.nasa_peak_utc);
   const v=Math.max(0,Math.min(1,(ms/1000-sliderStart)/(sliderEnd-sliderStart)));
   $('seSlider').value=String(Math.round(v*1000));drawFrame(v);completed=true;
  }catch(err){if(!active())return;status.textContent='Geometri DE440s belum dapat dihitung: '+err.message+'. Peta dan katalog NASA tetap tersedia.';status.classList.add('se-error');console.error('SOLUNA Gerhana:',err)}
  finally{await window.solunaMenuBusy?.end(task,completed)}
 }
 function renderContacts(g){const box=$('seContacts');if(!box)return;
  const sorted=Object.entries(g.contacts).map(([label,iso])=>({label,ms:Date.parse(iso)})).sort((a,b)=>a.ms-b.ms);
  const peak=Date.parse(g.peak_utc);sorted.push({label:'Maksimum geometris',ms:peak});sorted.sort((a,b)=>a.ms-b.ms);
  const jumps=$('sePhaseJumps');jumps.innerHTML=sorted.map(v=>`<button type="button" data-sec="${(v.ms-Date.parse(g.nasa_peak_utc))/1000}">${escapeText(v.label)}</button>`).join('');
  jumps.querySelectorAll('button').forEach(b=>b.addEventListener('click',()=>{stop();const t=Number(b.dataset.sec),u=Math.max(0,Math.min(1,(t-sliderStart)/(sliderEnd-sliderStart)));$('seSlider').value=String(Math.round(u*1000));drawFrame(u)}));
  if(sorted.length===1){box.innerHTML='<div class="se-no-contacts">Tidak ditemukan kontak gerhana pada lokasi / model ini. Tidak ditampilkan waktu kontak rekaan.</div>';return}
  box.innerHTML=`<div class="se-contacts-head">Tahapan &amp; waktu kontak hasil DE440s</div><div class="se-contacts-scroll"><table><thead><tr><th>Tahap</th><th>UTC</th><th>WIB</th></tr></thead><tbody>${sorted.map(v=>`<tr><td>${escapeText(v.label)}</td><td>${escapeText(fmt(v.ms,'UTC'))}</td><td>${escapeText(fmt(v.ms,'Asia/Jakarta'))}</td></tr>`).join('')}</tbody></table></div>`;
 }
 function mix(a,b,t){return a+(b-a)*t}
 function frame(t){if(!geometry)return null;const arr=geometry.frames,x=sliderStart+(sliderEnd-sliderStart)*t,f=(x+geometry.span_seconds)/300,j=Math.max(0,Math.min(arr.length-2,Math.floor(f))),frac=Math.max(0,Math.min(1,f-j));const a=arr[j],b=arr[j+1],out={t:x};for(const k of Object.keys(a)){if(k!=='t'&&typeof a[k]==='number')out[k]=mix(a[k],b[k],frac)}return out}
 function overlap(r1,r2,d){if(d>=r1+r2)return 0;if(d<=Math.abs(r1-r2))return Math.PI*Math.min(r1,r2)**2;const c=x=>Math.max(-1,Math.min(1,x));return r1*r1*Math.acos(c((d*d+r1*r1-r2*r2)/(2*d*r1)))+r2*r2*Math.acos(c((d*d+r2*r2-r1*r1)/(2*d*r2)))-.5*Math.sqrt(Math.max(0,(-d+r1+r2)*(d+r1-r2)*(d-r1+r2)*(d+r1+r2)))}
 function drawFrame(t){if(!geometry)return;const v=frame(t);if(!v)return;
  const ms=Date.parse(geometry.nasa_peak_utc)+v.t*1000;
  let metrics='',readout='';
  if(geometry.kind==='solar'){
   const scale=66/v.sun_r,x=280+v.x*scale,y=138-v.y*scale;
   const c=$('seSimMoonSolar');c.setAttribute('cx',x.toFixed(3));c.setAttribute('cy',y.toFixed(3));c.setAttribute('r',(v.moon_r*scale).toFixed(3));
   const obsc=100*overlap(v.sun_r,v.moon_r,v.d)/(Math.PI*v.sun_r**2);
   metrics=`Pemisahan pusat ${v.d.toFixed(4)}° • r Matahari ${v.sun_r.toFixed(4)}° • r Bulan ${v.moon_r.toFixed(4)}° • tertutup ${obsc.toFixed(1)}% • tinggi Matahari ${v.alt.toFixed(1)}°`;
   readout='Cakram toposentris • sudut relatif timur–utara';
  }else{
   const scale=72/Math.max(1,v.umbra_r),x=280+v.x*scale,y=138-v.y*scale,rm=v.moon_r*scale;
   [['seSimMoonLunar','cx',x],['seSimMoonLunar','cy',y],['seSimMoonLunar','r',rm],['seLunarClipCircle','cx',x],['seLunarClipCircle','cy',y],['seLunarClipCircle','r',rm],['sePenumbra','r',v.penumbra_r*scale],['sePenShade','r',v.penumbra_r*scale],['seUmbra','r',v.umbra_r*scale],['seUmbShade','r',v.umbra_r*scale]].forEach(([id,attr,val])=>$(id).setAttribute(attr,Number(val).toFixed(3)));
   const obsc=100*overlap(v.umbra_r,v.moon_r,v.d)/(Math.PI*v.moon_r**2);
   metrics=`Jarak Bulan ke sumbu bayangan ${(v.d/1000).toFixed(1)} ribu km • radius umbra ${(v.umbra_r/1000).toFixed(1)} ribu km • tertutup umbra ${obsc.toFixed(1)}%`;
   readout='Geosentris • umbra / penumbra model Danjon';
  }
  $('seGeometryReadout').textContent=readout;
  $('seFrameTime').textContent=fmt(ms,'UTC')+' UTC  |  '+fmt(ms,'Asia/Jakarta')+' WIB';
  $('seFrameMetrics').textContent=metrics;
 }
 function togglePlay(){if(!geometry)return;if(playing){stop();return}playing=true;$('sePlay').textContent='⏸ Jeda';clockAt=performance.now();clockFrom=Number($('seSlider').value)/1000;
  const step=now=>{if(!playing||page.hidden)return;const p=(clockFrom+(now-clockAt)/14000)%1;$('seSlider').value=String(Math.round(p*1000));drawFrame(p);raf=requestAnimationFrame(step)};
  raf=requestAnimationFrame(step);
 }
 for(let y=2025;y<=2040;y++)$('seYear').add(new Option(String(y),String(y)));
 $('seYear').addEventListener('change',()=>chooseYear($('seYear').value));$('sePrev').addEventListener('click',()=>chooseYear(year-1));$('seNext').addEventListener('click',()=>chooseYear(year+1));
 $('seSearch').addEventListener('input',render);
 page.querySelectorAll('[data-se-type]').forEach(b=>b.addEventListener('click',()=>chooseType(b.dataset.seType)));
 $('seUpcoming').addEventListener('click',()=>{const now=Date.now(),future=catalog.filter(e=>timestamp(e)>=now&&e.kind===kind).sort((a,b)=>timestamp(a)-timestamp(b)),target=future[0]||catalog.filter(e=>e.kind===kind).at(-1);if(target){$('seSearch').value='';year=+target.date.slice(0,4);$('seYear').value=String(year);key=target.date+'_'+target.kind;render()}});
 document.addEventListener('soluna-page-change',event=>{if(event.detail?.page==='gerhana'){if(!loaded){loaded=true;year=Math.max(2025,Math.min(2040,(new Date()).getFullYear()));$('seYear').value=String(year);render()}}else invalidate()});
});
</script>
<script id="soluna-url-navigation">
/* SOLUNA: deep-link menu + tab ruang kanan, tanpa memuat data tambahan saat startup.
   Format: ?q=menu&tab=slug. URL lama (?q=matahari dan sebagainya) tetap diterima. */
window.addEventListener('DOMContentLoaded',function initSolunaURL(){
 'use strict';
 const pages=new Set([...document.querySelectorAll('[data-soluna-page]')].map(node=>node.dataset.solunaPage));
 pages.add('calculator');
 const calculatorLegacy={summary:'ringkasan',sun:'matahari',moon:'bulan',events:'peristiwa',phenomena:'fenomena-komputasi',schedule:'jadwal',eclipse:'gerhana-komputasi',method:'metodologi',terms:'istilah'};
 const legacy=new Map();
 Object.entries(calculatorLegacy).forEach(([tab,slug])=>{legacy.set(slug,{page:'calculator',tab});legacy.set(tab,{page:'calculator',tab})});
 [['kalender-hijriah','kalender-bulanan','h'],['kalender-masehi','kalender-bulanan','g'],
  ['konversi-masehi-khgt','konversi-khgt','g'],['konversi-khgt-masehi','konversi-khgt','h']].forEach(([slug,page,tab])=>legacy.set(slug,{page,tab}));
 const aliases={beranfa:'beranda',komputasi:'calculator',kalkulator:'calculator',dokumentasi:'beranda'};
 // Setiap tab mempunyai slug publik stabil serta tombol UI miliknya.
 const groups={
  calculator:{def:'summary',tabs:{summary:'#tabs [data-tab="summary"]',sun:'#tabs [data-tab="sun"]',moon:'#tabs [data-tab="moon"]',events:'#tabs [data-tab="events"]',phenomena:'#tabs [data-tab="phenomena"]',schedule:'#tabs [data-tab="schedule"]',eclipse:'#tabs [data-tab="eclipse"]',method:'#tabs [data-tab="method"]',terms:'#tabs [data-tab="terms"]'}},
  'status-hilal':{def:'live',tabs:{live:'#solunaStatusHilalPage [data-sh-tab="live"]',analysis:'#solunaStatusHilalPage [data-sh-tab="analysis"]',map:'#solunaStatusHilalPage [data-sh-tab="map"]'}},
  'jadwal-salat':{def:'day',tabs:{day:'#solunaPrayerPage [data-sp-period="day"]',week:'#solunaPrayerPage [data-sp-period="week"]',month:'#solunaPrayerPage [data-sp-period="month"]'}},
  gerhana:{def:'solar',tabs:{solar:'#solunaEclipsePage [data-se-type="solar"]',lunar:'#solunaEclipsePage [data-se-type="lunar"]'}},
  fenomena:{def:'day',tabs:{day:'#solunaFenomenaPage .sf-period-tabs [data-period="day"]',week:'#solunaFenomenaPage .sf-period-tabs [data-period="week"]',month:'#solunaFenomenaPage .sf-period-tabs [data-period="month"]',year:'#solunaFenomenaPage .sf-period-tabs [data-period="year"]'}},
  'kalender-bulanan':{def:'h',tabs:{h:'#smTabHijri',g:'#smTabGregorian'}},
  'konversi-khgt':{def:'g',tabs:{g:'#skcModeGregorian',h:'#skcModeHijri'}}
 };
 // Sinonim mudah dibaca juga diterima pada tautan yang dibagikan.
 const tabAliases={
  calculator:{ringkasan:'summary',matahari:'sun',bulan:'moon',peristiwa:'events',jadwal:'schedule',gerhana:'eclipse',metodologi:'method',istilah:'terms'},
  'status-hilal':{'status-live':'live','analisis-hilal':'analysis','peta-global':'map'},
  'jadwal-salat':{'hari-ini':'day',pekan:'week',minggu:'week',bulan:'month'},
  gerhana:{matahari:'solar',bulan:'lunar'},
  fenomena:{harian:'day',mingguan:'week',bulanan:'month',tahunan:'year'},
  'kalender-bulanan':{hijriah:'h',masehi:'g'},
  'konversi-khgt':{'masehi-khgt':'g','khgt-masehi':'h'}
 };
 let restoring=false,currentPage='beranda',revision=0,pendingTimer=null;
 function normalizeTab(page,value){
  const group=groups[page];if(!group)return null;
  const raw=String(value||'').trim().toLowerCase();
  const tab=group.tabs[raw]?raw:(tabAliases[page]?.[raw]||null);
  return tab&&group.tabs[tab]?tab:group.def;
 }
 function selectedTab(page){
  const group=groups[page];if(!group)return null;
  for(const [key,selector] of Object.entries(group.tabs)){
   const el=document.querySelector(selector);
   if(el&&(el.getAttribute('aria-selected')==='true'||el.classList.contains('active')))return key;
  }
  return group.def;
 }
 function updateURL(page,tab,replace=false){
  if(!pages.has(page))return;
  const url=new URL(window.location.href);
  url.searchParams.set('q',page);
  if(groups[page])url.searchParams.set('tab',normalizeTab(page,tab));
  else url.searchParams.delete('tab');
  if(!replace)url.hash='';
  if(url.href!==window.location.href)window.history[replace?'replaceState':'pushState'](window.history.state,'',url.href);
 }
 function decodeURL(){
  const url=new URL(window.location.href),raw=(url.searchParams.get('q')||'beranda').trim().toLowerCase();
  const name=aliases[raw]||raw;
  const old=legacy.get(name);
  const page=pages.has(name)?name:(old?.page||'beranda');
  const queryTab=url.searchParams.get('tab');
  const tab=groups[page]?normalizeTab(page,queryTab||old?.tab):null;
  return {page,tab};
 }
 function openTab(page,tab){
  const group=groups[page];if(!group)return true;
  const wanted=normalizeTab(page,tab);
  // Kalender Bulanan perlu dipicu walaupun tab default telah terpilih.
  // Tanpa ini deep-link ?q=kalender-bulanan&tab=h tidak memulai hisab lazy.
  if(page==='kalender-bulanan')return typeof window.solunaOpenMonthly==='function'&&window.solunaOpenMonthly(wanted)!==false;
  if(page==='konversi-khgt')return typeof window.solunaOpenConversion==='function'&&window.solunaOpenConversion(wanted)!==false;
  if(selectedTab(page)===wanted)return true;
  const target=document.querySelector(group.tabs[wanted]);
  if(!target||target.disabled)return false;
  target.click();
  return selectedTab(page)===wanted;
 }
 function applyLocation(){
  clearTimeout(pendingTimer);const token=++revision;
  const {page,tab}=decodeURL();
  restoring=true;
  try{
   window.solunaShowPage(page);currentPage=page;
   updateURL(page,tab,true);
  }finally{restoring=false}
  // Modus kalender mungkin sedang menghitung: tunggu kesiapan tanpa mengulang pemuatan halaman.
  let attempts=0;
  function restoreTab(){
   if(token!==revision||currentPage!==page)return;
   let done=false;
   restoring=true;
   try{done=openTab(page,tab)}catch(error){console.warn('SOLUNA: pemulihan tab',error)}
   finally{restoring=false}
   if(!done&&++attempts<160)pendingTimer=setTimeout(restoreTab,150);
  }
  restoreTab();
 }
 document.addEventListener('soluna-page-change',event=>{
  const page=event.detail?.page;
  if(!pages.has(page))return;
  currentPage=page;
  if(!restoring){++revision;clearTimeout(pendingTimer);updateURL(page,selectedTab(page));}
 });
 // Pengendali tab modul yang sudah ada tetap dipakai; hanya URL yang diperbarui.
 // Listener bubbling dijalankan setelah perubahan aria-selected/active oleh masing-masing modul.
 const selector=Object.values(groups).flatMap(group=>Object.values(group.tabs)).join(',')+',#skcToday,#sfToday';
 document.addEventListener('click',event=>{
  if(restoring)return;
  const clicked=event.target.closest(selector);
  if(!clicked||clicked.disabled)return;
  const container=clicked.closest('[data-soluna-page]');
  const page=container?.dataset.solunaPage||(clicked.closest('#solunaCalculationView')?'calculator':null);
  if(page!==currentPage||!groups[page])return;
  const tab=selectedTab(page);
  ++revision;clearTimeout(pendingTimer);updateURL(page,tab);
 });
 window.addEventListener('popstate',applyLocation);
 applyLocation();
});
</script>
<script id="soluna-tracker-document" type="application/json">"\u003c!DOCTYPE html\u003e\n\u003chtml lang=\"id\"\u003e\n\u003chead\u003e\n    \u003cmeta charset=\"UTF-8\"\u003e\n    \u003cmeta name=\"viewport\" content=\"width=device-width, initial-scale=1.0, maximum-scale=1.0, user-scalable=no\"\u003e\n    \u003ctitle\u003ePlanetarium AR - Zodiak \u0026 Navigasi\u003c/title\u003e\n    \u003cstyle\u003e\n        body, html {\n            margin: 0; padding: 0; width: 100%; height: 100%; overflow: hidden;\n            background-color: #000; font-family: 'Arial', sans-serif;\n            touch-action: none; /* Mencegah pull-to-refresh saat digeser di HP */\n        }\n        #camera-stream {\n            position: absolute; top: 0; left: 0; width: 100%; height: 100%; \n            object-fit: cover; z-index: 1; filter: contrast(1.1) brightness(1.1);\n        }\n        #overlay {\n            position: absolute; top: 0; left: 0; width: 100%; height: 100%; z-index: 2;\n            cursor: grab; /* Indikator bisa digeser */\n        }\n        #overlay:active { cursor: grabbing; }\n        #crosshair {\n            position: absolute; top: 50%; left: 50%; width: 40px; height: 40px;\n            transform: translate(-50%, -50%); z-index: 3; pointer-events: none;\n        }\n        #crosshair::before, #crosshair::after {\n            content: ''; position: absolute; background: rgba(255,0,0,0.8);\n        }\n        #crosshair::before { top: 19px; left: 0; width: 40px; height: 2px; }\n        #crosshair::after { top: 0; left: 19px; width: 2px; height: 40px; }\n        \n        #ui-container {\n            position: absolute; top: 20px; left: 20px; z-index: 3;\n            color: #00FF00; text-shadow: 2px 2px 4px #000; pointer-events: none;\n            background: rgba(0,0,0,0.7); padding: 15px; border-radius: 8px; border: 1px solid #00FF00;\n        }\n        .info-text { font-size: 16px; font-weight: bold; margin-bottom: 5px; font-family: monospace; }\n        .error-text { color: #FF4500; font-size: 14px; }\n        .warning-text { color: #FFD700; font-size: 14px; }\n        .mode-text { color: #00FFFF; font-size: 14px; margin-top: 5px; }\n        /* Pencarian objek: kendali ringkas, terpisah dari kotak arah/GPS. */\n        #tracker-object-picker {\n            position: absolute; z-index: 5; top: 20px; right: 20px;\n            width: min(290px, calc(100vw - 40px)); padding: 11px 12px;\n            color: #eafcff; background: rgba(0, 15, 27, .82);\n            border: 1px solid rgba(95, 218, 213, .68); border-radius: 10px;\n            box-shadow: 0 5px 25px rgba(0, 0, 0, .35); box-sizing: border-box;\n        }\n        #tracker-object-picker label { display: block; font-size: 12px; font-weight: 800; margin-bottom: 6px; }\n        #tracker-target-select {\n            width: 100%; min-height: 38px; padding: 7px 9px; border-radius: 7px;\n            font: 700 13px Arial, sans-serif; color: white;\n            background: #122a38; border: 1px solid #5eacb9;\n            touch-action: manipulation; cursor: pointer;\n        }\n        #tracker-target-select:focus-visible, #tracker-release-target:focus-visible {\n            outline: 3px solid #ffe390; outline-offset: 2px;\n        }\n        #tracker-target-info { font: 12px/1.45 Arial, sans-serif; color: #a9eadd; margin-top: 7px; }\n        #tracker-release-target {\n            display: none; margin-top: 8px; width: 100%; padding: 7px 10px;\n            border: 1px solid #628e9f; border-radius: 7px; background: #1c4555;\n            color: #fff; font-size: 12px; font-weight: 700; box-shadow: none;\n        }\n        #tracker-release-target.visible { display: block; }\n        /* Status dan keterangan sumber data dipindahkan ke footer. */\n        #tracker-footer {\n            position: absolute; z-index: 4; bottom: 0; left: 0; right: 0;\n            box-sizing: border-box; padding: 6px 12px;\n            background: rgba(0, 9, 16, .82); border-top: 1px solid #315267;\n            color: #a9c4d5; text-align: center; font: 11px/1.35 Arial, sans-serif;\n            overflow-wrap: anywhere; pointer-events: none;\n        }\n        #txt-ephemeris { color: #00ffff; }\n        #tracker-footer-note { color: #b4c4ce; }\n        @media (max-width: 650px) {\n            #tracker-object-picker { top: 8px; left: 9px; right: 9px; width: auto; padding: 7px 9px; }\n            #tracker-object-picker label { font-size: 11px; margin-bottom: 3px; }\n            #tracker-target-select { min-height: 34px; }\n            #tracker-target-info { font-size: 11px; margin-top: 4px; }\n            #ui-container { top: 118px; left: 9px; padding: 9px; max-width: calc(100vw - 36px); }\n            #ui-container .info-text { font-size: 13px; }\n            #ui-container .mode-text { font-size: 12px; }\n            #tracker-footer { font-size: 10px; padding: 5px 9px; }\n        }\n        \n        #start-screen {\n            position: absolute; top: 0; left: 0; width: 100%; height: 100%;\n            background: rgba(0,0,0,0.95); color: white; display: flex; flex-direction: column;\n            justify-content: center; align-items: center; z-index: 10; padding: 20px; text-align: center;\n        }\n        button {\n            padding: 15px 30px; font-size: 18px; font-weight: bold; background-color: #28a745;\n            color: white; border: 2px solid #fff; border-radius: 5px; cursor: pointer; margin-top: 20px;\n            box-shadow: 0 4px 6px rgba(0,0,0,0.3);\n        }\n        button:active { background-color: #218838; transform: translateY(2px); }\n    \u003c/style\u003e\n\u003c/head\u003e\n\u003cbody\u003e\n\n    \u003cdiv id=\"start-screen\"\u003e\n        \u003ch2\u003ePlanetarium AR HD\u003c/h2\u003e\n        \u003cp\u003eMenampilkan 12 Rasi Bintang, Planet, Arah Angin \u0026 Kiblat.\u003c/p\u003e\n        \u003cp style=\"font-size: 14px; color: #aaa;\"\u003e(Bisa digeser dengan mouse/sentuhan jika sensor tidak tersedia)\u003c/p\u003e\n        \u003cdiv id=\"https-warning\" style=\"display:none; background:#FF4500; padding:10px; border-radius:5px; margin-top:10px;\"\u003e\n            \u003cb\u003ePERHATIAN:\u003c/b\u003e Anda membuka ini tanpa HTTPS.\u003cbr\u003e\n            Browser PASTI memblokir Kamera \u0026 Kompas.\u003cbr\u003e\n            \u003ci\u003eGunakan HTTPS atau localhost.\u003c/i\u003e\n        \u003c/div\u003e\n        \u003cbutton id=\"btn-start\"\u003eMULAI / IZINKAN AKSES\u003c/button\u003e\n    \u003c/div\u003e\n\n    \u003cvideo id=\"camera-stream\" autoplay playsinline muted\u003e\u003c/video\u003e\n    \u003ccanvas id=\"overlay\"\u003e\u003c/canvas\u003e\n    \u003cdiv id=\"crosshair\"\u003e\u003c/div\u003e\n\n    \u003cdiv id=\"ui-container\"\u003e\n        \u003cdiv class=\"info-text\" id=\"txt-azimuth\"\u003eAzimuth: 000°\u003c/div\u003e\n        \u003cdiv class=\"info-text\" id=\"txt-pitch\"\u003eElevasi: 0°\u003c/div\u003e\n        \u003cdiv class=\"info-text\" id=\"txt-gps\"\u003eGPS: Menunggu...\u003c/div\u003e\n        \u003cdiv class=\"mode-text\" id=\"txt-mode\"\u003eMode: Deteksi Sensor...\u003c/div\u003e\n        \u003cdiv class=\"mode-text\" id=\"tracker-elongation-readout\" role=\"status\" aria-live=\"polite\" style=\"color:#ffe9a2\"\u003eElongasi Matahari–Bulan: menunggu DE440s...\u003c/div\u003e\n    \u003c/div\u003e\n\n    \u003csection id=\"tracker-object-picker\" aria-label=\"Pencarian benda langit\"\u003e\n        \u003clabel for=\"tracker-target-select\"\u003eCARI BENDA LANGIT\u003c/label\u003e\n        \u003cselect id=\"tracker-target-select\" aria-describedby=\"tracker-target-info\"\u003e\n            \u003coption value=\"\"\u003ePilih benda langit\u003c/option\u003e\n        \u003c/select\u003e\n        \u003cdiv id=\"tracker-target-info\" role=\"status\" aria-live=\"polite\"\u003ePilih objek untuk menuju posisinya.\u003c/div\u003e\n        \u003cbutton type=\"button\" id=\"tracker-release-target\"\u003eKembali ke sensor / geser manual\u003c/button\u003e\n    \u003c/section\u003e\n\n    \u003cfooter id=\"tracker-footer\" aria-label=\"Informasi sumber data astronomi\"\u003e\n        \u003cspan id=\"txt-ephemeris\" role=\"status\" aria-live=\"polite\"\u003eMenunggu mesin Skyfield SOLUNA...\u003c/span\u003e\n        \u003cspan id=\"tracker-footer-note\"\u003e · Posisi dari Skyfield / BSP aktif SOLUNA; toposentris, tanpa refraksi, sama dengan Peta Langit. Bintang: katalog J2000.\u003c/span\u003e\n    \u003c/footer\u003e\n\n    \u003cscript\u003e\n        if (!window.isSecureContext) {\n            document.getElementById('https-warning').style.display = 'block';\n        }\n\n        const btnStart = document.getElementById('btn-start');\n        const startScreen = document.getElementById('start-screen');\n        const video = document.getElementById('camera-stream');\n        const canvas = document.getElementById('overlay');\n        const ctx = canvas.getContext('2d');\n\n        const elAzimuth = document.getElementById('txt-azimuth');\n        const elPitch = document.getElementById('txt-pitch');\n        const elGps = document.getElementById('txt-gps');\n        const elMode = document.getElementById('txt-mode');\n        const trackerTargetSelect = document.getElementById('tracker-target-select');\n        const trackerTargetInfo = document.getElementById('tracker-target-info');\n        const trackerReleaseTarget = document.getElementById('tracker-release-target');\n        let selectedTargetName = '';\n        let focusTargetActive = false;\n        let focusJustSelected = false;\n\n        const DEADZONE = 2.0;       \n        const SMOOTH_FACTOR = 0.05; \n\n        let targetHeading = 0, targetPitch = 0, targetRoll = 0;\n        let currentHeading = 0, currentPitch = 0, currentRoll = 0;\n        let lastDisplayedHeading = -1; \n        let isInitialized = false;\n        let sensorActive = false;\n        \n        // Variabel untuk fitur Geser (Drag)\n        let isDragging = false;\n        let lastMouseX = 0, lastMouseY = 0;\n        const DRAG_SENSITIVITY = 0.15;\n\n        let fovX = 60; \n        let pxPerDegreeX = 0; \n        let pxPerDegreeY = 25;\n\n        let qiblaAngle = null;\n        let observer = null;\n        const KAABAH_LAT = 21.422487, KAABAH_LON = 39.826206;\n        const DEFAULT_LAT = -7.0051, DEFAULT_LON = 110.4381;\n\n        btnStart.addEventListener('click', async () =\u003e {\n            btnStart.disabled = true;\n            if (typeof DeviceOrientationEvent !== 'undefined' \u0026\u0026 typeof DeviceOrientationEvent.requestPermission === 'function') {\n                try {\n                    const permission = await DeviceOrientationEvent.requestPermission();\n                    if (permission !== 'granted') {\n                        alert('Izin sensor ditolak. Anda beralih ke Mode Manual (Geser Layar).');\n                    }\n                } catch (e) { console.error(\"Error permission:\", e); }\n            }\n\n            try {\n                const stream = await navigator.mediaDevices.getUserMedia({ \n                    video: { facingMode: { ideal: \"environment\" } } \n                });\n                if (!trackerAlive) { stream.getTracks().forEach(track =\u003e track.stop()); return; }\n                video.srcObject = stream;\n                \n                let playPromise = video.play();\n                if (playPromise !== undefined) {\n                    playPromise.catch(error =\u003e { console.error(\"Auto-play ditolak:\", error); });\n                }\n            } catch (err) { \n                console.warn(\"Kamera diblokir atau tidak tersedia. Menggunakan latar hitam.\"); \n            }\n\n            if (!trackerAlive) return;\n            mulaiGPS();\n            setupDragControls();\n\n            window.addEventListener(\"deviceorientationabsolute\", handleOrientationAbsolute, true);\n            window.addEventListener(\"deviceorientation\", handleOrientationRelative, true);\n\n            // Fallback inisialisasi jika sensor mati (PC/Laptop)\n            setTimeout(() =\u003e {\n                if (!isInitialized) {\n                    isInitialized = true;\n                    elMode.innerText = \"Mode: Manual (Geser Layar)\";\n                }\n            }, 1000);\n\n            startScreen.style.display = 'none';\n            resizeCanvas();\n            window.addEventListener('resize', resizeCanvas);\n            // Muat BSP secara asinkron, tanpa menahan izin kamera/sensor.\n            ensureDe440sForDate(new Date());\n            requestAnimationFrame(renderAR);\n        });\n\n        // Lokasi tunggal dari sidebar SOLUNA; GPS diaktifkan lewat tombol induk.\n        function mulaiGPS() {\n            try {\n                const p = parent.SolunaTrackerBridge.snapshot();\n                observer = { latitude: p.lat, longitude: p.lon, height: p.elev };\n                qiblaAngle = hitungKiblat(p.lat, p.lon);\n                elGps.textContent = `SOLUNA: ${p.lat.toFixed(5)}°, ${p.lon.toFixed(5)}° | Kiblat: ${qiblaAngle.toFixed(1)}°`;\n            } catch (error) { elGps.textContent = error.message; }\n        }\n\n        // --- SISTEM DETEKSI SENSOR ---\n        let hasAbsolute = false;\n        function handleOrientationAbsolute(event) {\n            if (event.alpha === null \u0026\u0026 event.beta === null) return; // Bukan sensor asli (misal PC)\n            hasAbsolute = true;\n            if (isDragging) return; // Jangan timpakan nilai saat layar sedang digeser\n\n            let tempH = targetHeading;\n            if (event.webkitCompassHeading) tempH = event.webkitCompassHeading;\n            else if (event.alpha !== null) tempH = 360 - event.alpha;\n            \n            let p = event.beta ? event.beta - 90 : 0;\n            prosesSensor(tempH, p, event.gamma || targetRoll);\n        }\n\n        function handleOrientationRelative(event) {\n            if (hasAbsolute) return; \n            if (event.alpha === null \u0026\u0026 event.beta === null) return;\n            if (isDragging) return; \n\n            let tempH = event.alpha !== null ? 360 - event.alpha : targetHeading;\n            let p = event.beta ? event.beta - 90 : 0;\n            prosesSensor(tempH, p, event.gamma || targetRoll);\n        }\n\n        function prosesSensor(h, p, r) {\n            // Saat objek dicari, arah pandang virtual terkunci pada target.\n            // Sensor tetap menerima event, tetapi tidak menimpa penunjukan ini.\n            if (focusTargetActive) return;\n            if (!sensorActive) {\n                sensorActive = true;\n                elMode.innerText = \"Mode: Sensor Aktif\";\n            }\n            if (!isInitialized) {\n                targetHeading = currentHeading = h;\n                targetPitch = currentPitch = p; \n                targetRoll = currentRoll = r;\n                isInitialized = true; return;\n            }\n            if (Math.abs(getAngleDiff(targetHeading, h)) \u003e DEADZONE) targetHeading = h;\n            if (Math.abs(targetPitch - p) \u003e DEADZONE) targetPitch = p;\n            if (Math.abs(targetRoll - r) \u003e DEADZONE) targetRoll = r;\n        }\n\n        // --- SISTEM KONTROL MANUAL (MOUSE \u0026 TOUCH) ---\n        function setupDragControls() {\n            canvas.addEventListener('mousedown', startDrag);\n            window.addEventListener('mousemove', drag);\n            window.addEventListener('mouseup', endDrag);\n\n            canvas.addEventListener('touchstart', (e) =\u003e startDrag(e.touches[0]));\n            window.addEventListener('touchmove', (e) =\u003e drag(e.touches[0]), {passive: false});\n            window.addEventListener('touchend', endDrag);\n        }\n\n        function startDrag(e) {\n            if (focusTargetActive) releaseTargetFocus(true);\n            isDragging = true;\n            lastMouseX = e.clientX;\n            lastMouseY = e.clientY;\n            if (sensorActive) {\n                sensorActive = false; // Matikan sensor sementara saat user mengambil alih\n                elMode.innerText = \"Mode: Manual (Dioverride)\";\n            }\n        }\n\n        function drag(e) {\n            if (!isDragging) return;\n            // e.preventDefault(); // Mencegah scrolling browser\n            \n            let deltaX = e.clientX - lastMouseX;\n            let deltaY = e.clientY - lastMouseY;\n            lastMouseX = e.clientX;\n            lastMouseY = e.clientY;\n\n            // Geser Horizontal (Azimuth)\n            targetHeading = (targetHeading - (deltaX * DRAG_SENSITIVITY) + 360) % 360;\n            \n            // Geser Vertikal (Elevasi)\n            targetPitch = targetPitch + (deltaY * DRAG_SENSITIVITY);\n            \n            // Batasi elevasi agar tidak terbalik (-90 = bawah, 90 = atas zenith)\n            if (targetPitch \u003e 90) targetPitch = 90;\n            if (targetPitch \u003c -90) targetPitch = -90;\n        }\n\n        function endDrag() {\n            isDragging = false;\n        }\n\n        function getAngleDiff(a, b) {\n            let diff = b - a;\n            while (diff \u003c -180) diff += 360;\n            while (diff \u003e 180) diff -= 360;\n            return diff;\n        }\n\n        function lerpAngle(current, target, factor) {\n            let diff = getAngleDiff(current, target);\n            if (Math.abs(diff) \u003c 0.5) return target;\n            return current + (diff * factor);\n        }\n\n        function hitungKiblat(lat, lon) {\n            const latRad = lat * Math.PI / 180, lonRad = lon * Math.PI / 180;\n            const kLatRad = KAABAH_LAT * Math.PI / 180, kLonRad = KAABAH_LON * Math.PI / 180;\n            const y = Math.sin(kLonRad - lonRad) * Math.cos(kLatRad);\n            const x = Math.cos(latRad) * Math.sin(kLatRad) - Math.sin(latRad) * Math.cos(kLatRad) * Math.cos(kLonRad - lonRad);\n            return ((Math.atan2(y, x) * 180 / Math.PI) + 360) % 360;\n        }\n\n        function resizeCanvas() {\n            canvas.width = window.innerWidth;\n            canvas.height = window.innerHeight;\n            pxPerDegreeX = canvas.width / fovX; \n        }\n\n        function renderAR() {\n            if (!trackerAlive) return;\n            ctx.clearRect(0, 0, canvas.width, canvas.height);\n\n            if (focusTargetActive) pointToSelectedTarget();\n            if (isInitialized) {\n                currentHeading = lerpAngle(currentHeading, targetHeading, SMOOTH_FACTOR);\n                currentPitch = currentPitch + (targetPitch - currentPitch) * SMOOTH_FACTOR;\n                currentRoll = currentRoll + (targetRoll - currentRoll) * SMOOTH_FACTOR;\n                currentHeading = (currentHeading + 360) % 360;\n            }\n\n            let roundedHeading = Math.round(currentHeading);\n            if (roundedHeading !== lastDisplayedHeading) {\n                elAzimuth.innerText = `Azimuth: ${roundedHeading.toString().padStart(3, '0')}°`;\n                lastDisplayedHeading = roundedHeading;\n            }\n            \n            elPitch.innerText = `Elevasi: ${Math.round(currentPitch)}°`; \n\n            ctx.save();\n            ctx.translate(canvas.width / 2, canvas.height / 2);\n            ctx.rotate(currentRoll * Math.PI / 180);\n            ctx.translate(-canvas.width / 2, -canvas.height / 2);\n\n            drawCompassTape();\n            drawCelestialBodies();\n\n            ctx.restore();\n            requestAnimationFrame(renderAR);\n        }\n\n        function drawCompassTape() {\n            const horizonY = canvas.height / 2 + (currentPitch * pxPerDegreeY);\n\n            ctx.beginPath(); ctx.moveTo(-1000, horizonY); ctx.lineTo(canvas.width + 1000, horizonY);\n            ctx.strokeStyle = '#00FF00'; ctx.lineWidth = 2; ctx.stroke();\n\n            const startAngle = Math.floor(currentHeading - (fovX / 2));\n            const endAngle = Math.ceil(currentHeading + (fovX / 2));\n\n            for (let i = startAngle - 10; i \u003c= endAngle + 10; i++) {\n                if (i % 5 === 0) { \n                    let trueAngle = (i + 360) % 360;\n                    let diffAngle = getAngleDiff(currentHeading, trueAngle);\n                    const posX = canvas.width / 2 + (diffAngle * pxPerDegreeX);\n\n                    ctx.beginPath(); ctx.moveTo(posX, horizonY);\n\n                    if (trueAngle % 90 === 0) {\n                        ctx.lineTo(posX, horizonY - 25);\n                        ctx.strokeStyle = '#FFF'; ctx.lineWidth = 3; ctx.stroke();\n                        let label = trueAngle === 0 ? \"U\" : trueAngle === 90 ? \"T\" : trueAngle === 180 ? \"S\" : \"B\";\n                        drawStrokedText(label, posX, horizonY - 35, \"bold 45px Arial\", \"#00FF00\", \"#000\");\n                    } else if (trueAngle % 10 === 0) {\n                        ctx.lineTo(posX, horizonY - 15);\n                        ctx.strokeStyle = '#00FF00'; ctx.lineWidth = 2; ctx.stroke();\n                        drawStrokedText(trueAngle.toString(), posX, horizonY - 20, \"14px Arial\", \"#FFF\", \"#000\");\n                    } else {\n                        ctx.lineTo(posX, horizonY - 8);\n                        ctx.strokeStyle = 'rgba(0, 255, 0, 0.5)'; ctx.lineWidth = 1; ctx.stroke();\n                    }\n                }\n            }\n\n            if (qiblaAngle !== null) {\n                let diffQibla = getAngleDiff(currentHeading, qiblaAngle);\n                const qPosX = canvas.width / 2 + (diffQibla * pxPerDegreeX);\n                ctx.beginPath(); ctx.moveTo(qPosX, horizonY); ctx.lineTo(qPosX, horizonY - 40);\n                ctx.strokeStyle = '#FFD700'; ctx.lineWidth = 4; ctx.stroke();\n                drawStrokedText(\"KIBLAT\", qPosX, horizonY - 50, \"bold 25px Arial\", \"#FFD700\", \"#000\");\n            }\n        }\n\n        // Data posisi dihitung oleh engine SOLUNA, bukan engine kedua di iframe.\n        const elEphemeris = document.getElementById('txt-ephemeris');\n        const elongationReadout = document.getElementById('tracker-elongation-readout');\n        const de440Bodies = [\n            { targets: [10], name: 'Matahari', color: '#FFD700', size: 20 },\n            { targets: [301], name: 'Bulan', color: '#E0E0E0', size: 17 },\n            { targets: [199, 1], name: 'Merkurius', color: '#A9A9A9', size: 6 },\n            { targets: [299, 2], name: 'Venus', color: '#FFE4B5', size: 10 },\n            { targets: [499, 4], name: 'Mars', color: '#FF4500', size: 8 },\n            { targets: [599, 5], name: 'Jupiter', color: '#DAA520', size: 14 },\n            { targets: [699, 6], name: 'Saturnus', color: '#F4A460', size: 12 },\n            { targets: [799, 7], name: 'Uranus', color: '#40E0D0', size: 9 },\n            { targets: [899, 8], name: 'Neptunus', color: '#4169E1', size: 9 }\n        ];\n        // RA (jam) dan Deklinasi (derajat) referensi J2000. Bintang bukan\n        // objek yang posisi orbitnya tersedia di kernel planet DE440s.\n        const trackerStars = [\n            { name: 'Polaris (Utara)', ra: 2.53, dec: 89.26, color: '#FFFFFF' },\n            { name: 'Acrux (Selatan)', ra: 12.45, dec: -63.10, color: '#FFFFFF' },\n            { name: 'Aries (Hamal)', ra: 2.12, dec: 23.46, color: '#FFA07A' },\n            { name: 'Taurus (Aldebaran)', ra: 4.60, dec: 16.51, color: '#FF8C00' },\n            { name: 'Gemini (Pollux)', ra: 7.75, dec: 28.02, color: '#F0E68C' },\n            { name: 'Cancer (Al Tarf)', ra: 8.27, dec: 9.18, color: '#ADD8E6' },\n            { name: 'Leo (Regulus)', ra: 10.13, dec: 11.96, color: '#B0E0E6' },\n            { name: 'Virgo (Spica)', ra: 13.42, dec: -11.16, color: '#F0F8FF' },\n            { name: 'Libra (Zubeneschamali)', ra: 15.28, dec: -9.38, color: '#98FB98' },\n            { name: 'Scorpius (Antares)', ra: 16.49, dec: -26.43, color: '#FF4500' },\n            { name: 'Sagittarius (Kaus Australis)', ra: 18.40, dec: -34.38, color: '#87CEFA' },\n            { name: 'Capricornus (Deneb Algedi)', ra: 21.78, dec: -16.13, color: '#FFFACD' },\n            { name: 'Aquarius (Sadalmelik)', ra: 22.09, dec: -0.32, color: '#E0FFFF' },\n            { name: 'Pisces (Alpherg)', ra: 1.52, dec: 15.34, color: '#F5F5DC' },\n            { name: 'Sirius (Canis Major)', ra: 6.75, dec: -16.72, color: '#E0FFFF' },\n            { name: 'Betelgeuse (Orion)', ra: 5.92, dec: 7.41, color: '#FFB6C1' }\n        ];\n\n        // Pilihan diambil dari daftar benda langit yang benar-benar diplot;\n        // tidak menggandakan nama/koordinat yang dapat menjadi tidak sinkron.\n        function fillTrackerTargetOptions() {\n            const groups = [\n                ['Matahari, Bulan \u0026 Planet (DE440s)', de440Bodies],\n                ['Bintang / Rasi (katalog J2000)', trackerStars]\n            ];\n            for (const [label, bodies] of groups) {\n                const group = document.createElement('optgroup');\n                group.label = label;\n                for (const body of bodies) {\n                    const option = document.createElement('option');\n                    option.value = body.name;\n                    option.textContent = body.name;\n                    group.appendChild(option);\n                }\n                trackerTargetSelect.appendChild(group);\n            }\n        }\n\n        function showTrackerTargetInfo(message) {\n            if (trackerTargetInfo.textContent !== message) trackerTargetInfo.textContent = message;\n        }\n\n        function releaseTargetFocus(fromDrag = false) {\n            focusTargetActive = false;\n            focusJustSelected = false;\n            selectedTargetName = '';\n            trackerTargetSelect.value = '';\n            trackerReleaseTarget.classList.remove('visible');\n            showTrackerTargetInfo(fromDrag ? 'Mode geser manual. Pilih lagi untuk mencari objek.' :\n                'Pilih objek untuk menuju posisinya.');\n            if (!fromDrag) {\n                // Sensor akan melanjutkan arah aktual pada event berikutnya.\n                elMode.innerText = sensorActive ? 'Mode: Sensor Aktif' : 'Mode: Manual (Geser Layar)';\n            }\n        }\n\n        function pointToSelectedTarget() {\n            if (!focusTargetActive || !selectedTargetName) return;\n            if (!observer) {\n                showTrackerTargetInfo('Menunggu GPS / lokasi pengamatan...');\n                return;\n            }\n            const found = trackerSkyCache.find(body =\u003e body.name === selectedTargetName);\n            if (!found || !Number.isFinite(found.azimuth) || !Number.isFinite(found.altitude)) {\n                const isSolar = de440Bodies.some(body =\u003e body.name === selectedTargetName);\n                showTrackerTargetInfo(isSolar ?\n                    'Posisi belum tersedia. Periksa status DE440s pada footer.' :\n                    'Sedang menghitung posisi bintang...');\n                return;\n            }\n            targetHeading = ((found.azimuth % 360) + 360) % 360;\n            targetPitch = Math.max(-90, Math.min(90, found.altitude));\n            targetRoll = 0;\n            isInitialized = true;\n            if (focusJustSelected) {\n                // Pilihan langsung terpusat tanpa menunggu transisi smoothing.\n                currentHeading = targetHeading;\n                currentPitch = targetPitch;\n                currentRoll = 0;\n                focusJustSelected = false;\n            }\n            const horizonLabel = found.altitude \u003c 0 ? ' · di bawah ufuk' : '';\n            showTrackerTargetInfo(`${selectedTargetName}: Az ${found.azimuth.toFixed(1)}° · Alt ${found.altitude.toFixed(1)}°${horizonLabel}`);\n        }\n\n        trackerTargetSelect.addEventListener('change', () =\u003e {\n            selectedTargetName = trackerTargetSelect.value;\n            if (!selectedTargetName) {\n                releaseTargetFocus();\n                return;\n            }\n            focusTargetActive = true;\n            focusJustSelected = true;\n            trackerReleaseTarget.classList.add('visible');\n            elMode.innerText = 'Mode: Melacak ' + selectedTargetName;\n            pointToSelectedTarget();\n        });\n        trackerReleaseTarget.addEventListener('click', () =\u003e releaseTargetFocus());\n        fillTrackerTargetOptions();\n\n        let trackerSkyCache = [];\n        let trackerSkyCacheAt = 0;\n        let trackerPending = false;\n        let trackerAlive = true;\n        let trackerContextKey = '';\n        let trackerRevision = 0;\n        function invalidateSkyPositions() {\n            ++trackerRevision;\n            trackerSkyCacheAt = 0;\n            trackerSkyCache = [];\n            elongationReadout.textContent = 'Elongasi Matahari–Bulan: menunggu data DE440s...';\n        }\n        function updateDe440Status(message, problem = false) {\n            if (elEphemeris.textContent !== message) elEphemeris.textContent = message;\n            elEphemeris.style.color = problem ? '#FFD27A' : '#00FFFF';\n        }\n        async function ensureDe440sForDate() {\n            if (!trackerAlive || trackerPending) return;\n            trackerPending = true;\n            const revision = trackerRevision;\n            try {\n                const report = await parent.SolunaTrackerBridge.positions(trackerStars);\n                if (!trackerAlive || revision !== trackerRevision || !report) return;\n                observer = { latitude: report.latitude, longitude: report.longitude, height: report.elevation_m };\n                qiblaAngle = hitungKiblat(report.latitude, report.longitude);\n                elGps.textContent = `SOLUNA: ${report.latitude.toFixed(5)}°, ${report.longitude.toFixed(5)}° | Kiblat: ${qiblaAngle.toFixed(1)}°`;\n                const solar = de440Bodies.flatMap(style =\u003e {\n                    const body = report.bodies.find(item =\u003e item.name === style.name);\n                    return body \u0026\u0026 body.available \u0026\u0026 Number.isFinite(body.azimuth_deg) \u0026\u0026 Number.isFinite(body.altitude_deg)\n                        ? [{...style, ...body, azimuth: body.azimuth_deg, altitude: body.altitude_deg, planet: true}] : [];\n                });\n                trackerSkyCache = solar.concat(report.tracker_stars);\n                // Angka dari separasi apparent geosentris DE440s, bukan skala gambar.\n                const moon = solar.find(body =\u003e body.name === 'Bulan');\n                const elong = moon \u0026\u0026 moon.elongation_geocentric_deg;\n                elongationReadout.textContent = Number.isFinite(elong) \u0026\u0026 elong \u003e= 0 \u0026\u0026 elong \u003c= 180\n                    ? `Elongasi Matahari–Bulan: ${elong.toFixed(2)}° (geosentris)`\n                    : 'Elongasi Matahari–Bulan: tidak tersedia';\n                const missing = de440Bodies.length - solar.length;\n                updateDe440Status(`${report.kernel_file} · ${report.local_datetime} · ${report.timezone_name}${missing ? ' · '+missing+' objek tidak tersedia dalam BSP' : ''}`, missing \u003e 0);\n            } catch (error) {\n                if (!trackerAlive || revision !== trackerRevision) return;\n                trackerSkyCache = [];\n                elongationReadout.textContent = 'Elongasi Matahari–Bulan: menunggu data DE440s...';\n                updateDe440Status('SOLUNA: ' + error.message + ' · Posisi belum ditampilkan.', true);\n            } finally {\n                trackerPending = false;\n                if (revision === trackerRevision) trackerSkyCacheAt = Date.now();\n            }\n        }\n        function drawCelestialBodies() {\n            try {\n                const key = parent.SolunaTrackerBridge.contextKey();\n                if (key !== trackerContextKey) {\n                    trackerContextKey = key;\n                    invalidateSkyPositions();\n                    mulaiGPS();\n                    updateDe440Status('Memperbarui posisi dari SOLUNA...');\n                }\n            } catch (error) {\n                trackerSkyCache = [];\n                updateDe440Status(error.message, true);\n            }\n            if (!trackerSkyCacheAt || Date.now() - trackerSkyCacheAt \u003e= 2000) ensureDe440sForDate();\n            const projectedBodies = trackerSkyCache.map(body =\u003e ({ body, screen: projectBodyToScreen(body) }));\n            const sun = projectedBodies.find(entry =\u003e entry.body \u0026\u0026 entry.body.name === 'Matahari' \u0026\u0026 entry.screen);\n            const moon = projectedBodies.find(entry =\u003e entry.body \u0026\u0026 entry.body.name === 'Bulan' \u0026\u0026 entry.screen);\n            if (sun \u0026\u0026 moon) drawElongationLink(sun, moon);\n            projectedBodies.forEach(entry =\u003e { if (entry.screen) plotToScreen(entry.body, entry.screen, moon, sun); });\n        }\n        window.solunaTrackerStop = () =\u003e {\n            trackerAlive = false;\n            invalidateSkyPositions();\n            if (video.srcObject) video.srcObject.getTracks().forEach(track =\u003e track.stop());\n            video.srcObject = null;\n            window.removeEventListener('deviceorientationabsolute', handleOrientationAbsolute, true);\n            window.removeEventListener('deviceorientation', handleOrientationRelative, true);\n        };\n        window.addEventListener('pagehide', window.solunaTrackerStop);\n\n        function projectBodyToScreen(body) {\n            if (!body || !Number.isFinite(body.azimuth) || !Number.isFinite(body.altitude)) return null;\n            const diffX = getAngleDiff(currentHeading, body.azimuth);\n            const x = canvas.width / 2 + (diffX * pxPerDegreeX);\n            const y = canvas.height / 2 + (currentPitch - body.altitude) * pxPerDegreeY;\n            if (!Number.isFinite(x) || !Number.isFinite(y)) return null;\n            return {\n                x, y, diffX,\n                visible: !(x \u003c -140 || x \u003e canvas.width + 140 || y \u003c -140 || y \u003e canvas.height + 140)\n            };\n        }\n\n        // Proyeksi kamera bisa memotong salah satu atau kedua ujung segmen.\n        // Clip geometri secara matematis; jangan menyembunyikan seluruh garis\n        // hanya karena sebuah benda langit berada sedikit di luar layar.\n        function clipElongationSegment(x0, y0, x1, y1) {\n            const pad = 10;\n            const left = pad, top = pad;\n            const right = canvas.width - pad, bottom = canvas.height - pad;\n            const dx = x1 - x0, dy = y1 - y0;\n            const p = [-dx, dx, -dy, dy];\n            const q = [x0 - left, right - x0, y0 - top, bottom - y0];\n            let u0 = 0, u1 = 1;\n            for (let i = 0; i \u003c 4; i++) {\n                if (Math.abs(p[i]) \u003c 1e-12) {\n                    if (q[i] \u003c 0) return null;\n                } else {\n                    const t = q[i] / p[i];\n                    if (p[i] \u003c 0) u0 = Math.max(u0, t);\n                    else u1 = Math.min(u1, t);\n                    if (u0 \u003e u1) return null;\n                }\n            }\n            return {ax:x0 + u0*dx, ay:y0 + u0*dy,\n                    bx:x0 + u1*dx, by:y0 + u1*dy};\n        }\n\n        function drawElongationLink(sunEntry, moonEntry) {\n            const sun = sunEntry.screen, moon = moonEntry.screen;\n            // Besaran sudut harus berasal dari kernel aktif, bukan jarak pada canvas.\n            const elongation = moonEntry.body.elongation_geocentric_deg;\n            if (!Number.isFinite(elongation) || elongation \u003c 0 || elongation \u003e 180) return;\n            const segment = clipElongationSegment(sun.x, sun.y, moon.x, moon.y);\n            if (!segment) return; // Tidak ada lintasan penghubung pada bidang pandang.\n            const {ax, ay, bx, by} = segment;\n            ctx.save();\n            ctx.strokeStyle = 'rgba(255,245,195,0.97)';\n            ctx.lineWidth = 2.7;\n            ctx.setLineDash([9, 7]);\n            ctx.beginPath();\n            ctx.moveTo(ax, ay);\n            ctx.lineTo(bx, by);\n            ctx.stroke();\n            ctx.setLineDash([]);\n\n            // Label tetap berada di bagian garis yang terlihat, juga saat satu\n            // objek di luar layar.  Tidak mengubah posisi astronomis objek.\n            const midpointX = (ax + bx) / 2;\n            const midpointY = (ay + by) / 2;\n            const label = `Elongasi ${elongation.toFixed(2)}°`;\n            ctx.font = 'bold 14px Arial';\n            const boxWidth = ctx.measureText(label).width + 24;\n            const boxHeight = 30;\n            const boxX = Math.max(6, Math.min(canvas.width - boxWidth - 6, midpointX - boxWidth / 2));\n            const boxY = Math.max(6, Math.min(canvas.height - boxHeight - 6, midpointY - 41));\n            ctx.fillStyle = 'rgba(5,18,32,0.90)';\n            roundRectPath(boxX, boxY, boxWidth, boxHeight, 8);\n            ctx.fill();\n            ctx.lineWidth = 1;\n            ctx.strokeStyle = 'rgba(255,224,144,0.9)';\n            ctx.stroke();\n            drawStrokedText(label, boxX + boxWidth / 2, boxY + 20,\n                            'bold 14px Arial', '#fff0ac', '#06101e');\n            ctx.restore();\n        }\n\n        function drawSunRealistic(x, y, radius) {\n            ctx.save();\n            const glow = ctx.createRadialGradient(x, y, radius * 0.25, x, y, radius * 2.6);\n            glow.addColorStop(0, 'rgba(255,248,180,0.95)');\n            glow.addColorStop(0.35, 'rgba(255,210,80,0.72)');\n            glow.addColorStop(0.62, 'rgba(255,140,0,0.28)');\n            glow.addColorStop(1, 'rgba(255,120,0,0)');\n            ctx.fillStyle = glow;\n            ctx.beginPath();\n            ctx.arc(x, y, radius * 2.6, 0, 2 * Math.PI);\n            ctx.fill();\n\n            const disc = ctx.createRadialGradient(x - radius * 0.35, y - radius * 0.35, radius * 0.2, x, y, radius * 1.15);\n            disc.addColorStop(0, '#fffce6');\n            disc.addColorStop(0.35, '#ffe89a');\n            disc.addColorStop(0.72, '#ffbf3f');\n            disc.addColorStop(1, '#ff8e12');\n            ctx.fillStyle = disc;\n            ctx.beginPath();\n            ctx.arc(x, y, radius, 0, 2 * Math.PI);\n            ctx.fill();\n\n            ctx.strokeStyle = 'rgba(255,245,210,0.95)';\n            ctx.lineWidth = 1.8;\n            ctx.beginPath();\n            ctx.arc(x, y, radius, 0, 2 * Math.PI);\n            ctx.stroke();\n            ctx.restore();\n        }\n\n        function drawMoonCrescentShape(radius, ellipseRadiusX, onRight, fillStyle) {\n            ctx.save();\n            if (!onRight) ctx.scale(-1, 1);\n            ctx.beginPath();\n            ctx.arc(0, 0, radius, -Math.PI / 2, Math.PI / 2, false);\n            ctx.ellipse(0, 0, Math.max(ellipseRadiusX, 0.001), radius, 0, Math.PI / 2, -Math.PI / 2, true);\n            ctx.closePath();\n            ctx.fillStyle = fillStyle;\n            ctx.fill();\n            ctx.restore();\n        }\n\n        function drawMoonRealistic(x, y, radius, moonBody, sunEntry) {\n            const illumination = Math.max(0, Math.min(1, Number(moonBody.illumination_pct || 0) / 100));\n            const angle = sunEntry \u0026\u0026 sunEntry.screen\n                ? Math.atan2(sunEntry.screen.y - y, sunEntry.screen.x - x)\n                : 0;\n            ctx.save();\n            ctx.translate(x, y);\n            ctx.rotate(angle);\n\n            const darkDisc = ctx.createRadialGradient(-radius * 0.35, -radius * 0.38, radius * 0.15, 0, 0, radius * 1.2);\n            darkDisc.addColorStop(0, '#55606c');\n            darkDisc.addColorStop(0.58, '#27303a');\n            darkDisc.addColorStop(1, '#121822');\n            ctx.beginPath();\n            ctx.arc(0, 0, radius, 0, 2 * Math.PI);\n            ctx.fillStyle = darkDisc;\n            ctx.fill();\n\n            const litDisc = ctx.createRadialGradient(-radius * 0.28, -radius * 0.3, radius * 0.12, 0, 0, radius * 1.15);\n            litDisc.addColorStop(0, '#fefefe');\n            litDisc.addColorStop(0.45, '#e8edf4');\n            litDisc.addColorStop(1, '#bcc7d3');\n\n            if (illumination \u003e= 0.999) {\n                ctx.beginPath();\n                ctx.arc(0, 0, radius, 0, 2 * Math.PI);\n                ctx.fillStyle = litDisc;\n                ctx.fill();\n            } else if (illumination \u003e 0.001) {\n                const ellipseRadiusX = Math.abs(2 * illumination - 1) * radius;\n                if (illumination \u003c= 0.5) {\n                    drawMoonCrescentShape(radius, ellipseRadiusX, true, litDisc);\n                } else {\n                    ctx.beginPath();\n                    ctx.arc(0, 0, radius, 0, 2 * Math.PI);\n                    ctx.fillStyle = litDisc;\n                    ctx.fill();\n                    drawMoonCrescentShape(radius, ellipseRadiusX, false, '#131822');\n                }\n            }\n\n            ctx.save();\n            ctx.beginPath();\n            ctx.arc(0, 0, radius, 0, 2 * Math.PI);\n            ctx.clip();\n            ctx.fillStyle = 'rgba(120,130,145,0.12)';\n            [[-0.28,-0.18,0.18],[0.12,-0.22,0.13],[0.2,0.14,0.11],[-0.18,0.2,0.14],[0.02,0.02,0.09]].forEach(([dx,dy,rr]) =\u003e {\n                ctx.beginPath();\n                ctx.arc(dx * radius * 2.1, dy * radius * 2.1, rr * radius, 0, 2 * Math.PI);\n                ctx.fill();\n            });\n            ctx.restore();\n\n            ctx.strokeStyle = 'rgba(230,240,255,0.92)';\n            ctx.lineWidth = 1.4;\n            ctx.beginPath();\n            ctx.arc(0, 0, radius, 0, 2 * Math.PI);\n            ctx.stroke();\n            ctx.restore();\n        }\n\n        function roundRectPath(x, y, width, height, radius) {\n            const r = Math.max(0, Math.min(radius, width / 2, height / 2));\n            ctx.beginPath();\n            ctx.moveTo(x + r, y);\n            ctx.arcTo(x + width, y, x + width, y + height, r);\n            ctx.arcTo(x + width, y + height, x, y + height, r);\n            ctx.arcTo(x, y + height, x, y, r);\n            ctx.arcTo(x, y, x + width, y, r);\n            ctx.closePath();\n        }\n\n        function plotToScreen(body, screen, moonEntry, sunEntry) {\n            const { x, y, diffX } = screen;\n            if (!screen.visible) return;\n            const radius = Number.isFinite(body.size) ? body.size : 6;\n            if (body.name === 'Matahari') {\n                drawSunRealistic(x, y, radius);\n            } else if (body.name === 'Bulan') {\n                drawMoonRealistic(x, y, radius, body, sunEntry);\n            } else {\n                ctx.beginPath();\n                ctx.arc(x, y, radius, 0, 2 * Math.PI);\n                ctx.fillStyle = body.color || '#ffffff';\n                ctx.fill();\n                if (body.planet) {\n                    ctx.strokeStyle = 'rgba(255,255,255,0.38)';\n                    ctx.lineWidth = 1.5;\n                    ctx.stroke();\n                }\n            }\n\n            const labelColor = body.name === 'Matahari' ? '#ffe08a' : body.name === 'Bulan' ? '#edf4ff' : (body.color || '#ffffff');\n            const fontSize = body.planet ? 'bold 14px Arial' : '12px Arial';\n            drawStrokedText(body.name, x, y - (radius + 11), fontSize, labelColor, '#000');\n\n            if (body.name === 'Bulan' \u0026\u0026 Number.isFinite(body.illumination_pct)) {\n                drawStrokedText(`Ilm ${body.illumination_pct.toFixed(1)}%`, x, y + (radius + 15), '10px Arial', '#f4f8ff', '#000');\n            } else if (Math.abs(diffX) \u003c 30) {\n                drawStrokedText(`Alt: ${body.altitude.toFixed(1)}°`, x, y + (radius + 15), '10px Arial', '#FFF', '#000');\n            }\n        }\n\n        function drawStrokedText(text, x, y, font, color, strokeColor) {\n            ctx.font = font; ctx.textAlign = 'center'; ctx.strokeStyle = strokeColor;\n            ctx.lineWidth = 4; ctx.strokeText(text, x, y);\n            ctx.fillStyle = color; ctx.fillText(text, x, y);\n        }\n    \u003c/script\u003e\n\u003c/body\u003e\n\u003c/html\u003e"</script>
<script id="soluna-tracker-integration">
// Tracker uses the existing serialized ephemeris queue; it never loads its own BSP.
window.addEventListener('DOMContentLoaded', function initSolunaTracker() {
 const byId = id => document.getElementById(id);
 const page = byId('solunaTrackerPage'), frame = byId('solunaTrackerFrame');
 const mode = byId('solunaTrackerClock'), status = byId('solunaTrackerContext');
 const localDocument = JSON.parse(byId('soluna-tracker-document').textContent);
 let mounted = false, revision = 0, fn = null;
 const trackerBusy=(on)=>{status.classList.toggle('is-busy',!!on);status.setAttribute('aria-busy',String(!!on))};
 frame.addEventListener('load',()=>{if(mounted){trackerBusy(false);status.textContent='TRACKER siap. Posisi benda langit dihitung ketika diperlukan dengan ephemeris SOLUNA.'}});
 function snapshot() {
  const zone = byId('tz').value.trim() || 'Asia/Jakarta';
  const live = mode.value === 'live', now = live ? nowInZone(zone) : null;
  const p = {lat:Number(byId('lat').value), lon:Number(byId('lon').value), elev:Number(byId('elev').value || 0),
   timezone_name:zone, date:now ? now.date : byId('date').value,
   time:now ? now.time : byId('time').value,
   time_mode:live ? 'Jam Manual' : timeMode,
   location_name:'Lokasi SOLUNA', tracker_clock:mode.value};
  if (!byId('lat').value.trim() || !byId('lon').value.trim() || ![p.lat,p.lon,p.elev].every(Number.isFinite) || Math.abs(p.lat)>90 || Math.abs(p.lon)>180)
   throw Error('Periksa koordinat dan elevasi pada sidebar SOLUNA.');
  if (!/^\d{4}-\d{2}-\d{2}$/.test(p.date)) throw Error('Pilih tanggal SOLUNA yang valid.');
  if (p.time_mode === 'Maghrib Lokal') p.time = '12:00:00';
  else if (!/^\d{2}:\d{2}(:\d{2})?$/.test(p.time)) throw Error('Pilih jam SOLUNA yang valid.');
  return p;
 }
 function contextKey() {
  const p = snapshot();
  // Do not invalidate a live result every second while its calculation is pending.
  if (mode.value === 'live') p.time = 'LIVE';
  return JSON.stringify(p);
 }
 async function positions(stars) {
  const p = snapshot(), key = contextKey(), token = revision;
  if (page.hidden || !mounted) return null;
  if (!engineReady || !pyodide) throw Error('Menunggu mesin SOLUNA siap; akan dicoba kembali otomatis');
  const current = () => {
   if (token !== revision || page.hidden || !mounted) return false;
   try { return key === contextKey(); } catch { return false; }
  };
  // Timer menghindari kilatan spinner untuk hasil cepat/cache.
  const spinTimer=setTimeout(()=>{if(current()){trackerBusy(true);status.textContent='Menghitung posisi benda langit menggunakan Skyfield / DE440s…'}},140);
  let value;
  try{
   value = await withSelectedEphemeris(p.date, async () => {
    if (!fn) fn = pyodide.globals.get('soluna_tracker_json');
    return String(await fn(JSON.stringify({...p,tracker_stars:stars})));
   }, current);
  }finally{clearTimeout(spinTimer);trackerBusy(false)}
  if (value == null || !current()) return null;
  const report = JSON.parse(value);
  status.textContent = `${mode.value==='live'?'LIVE':p.time_mode} · ${report.latitude.toFixed(5)}°, ${report.longitude.toFixed(5)}° · ${report.elevation_m} m · ${report.local_datetime} · ${report.timezone_name} · ${report.kernel_file}`;
  return report;
 }
 window.SolunaTrackerBridge = Object.freeze({snapshot,contextKey,positions});
 function syncPage() {
  if (!page.hidden && !mounted) {
   mounted = true;
   trackerBusy(true);
   status.textContent='Menyiapkan antarmuka TRACKER…';
   frame.srcdoc = localDocument;
  } else if (page.hidden && mounted) {
   ++revision;
   mounted = false;
   trackerBusy(false);
   try { frame.contentWindow.solunaTrackerStop?.(); } catch {}
   frame.srcdoc = '';
  }
 }
 document.addEventListener('soluna-page-change', syncPage);
 new MutationObserver(syncPage).observe(page, {attributes:true,attributeFilter:['hidden']});
 function invalidate() {
  ++revision;
  if (!page.hidden) status.textContent = 'Pengaturan berubah. Tracker akan memakai lokasi dan waktu SOLUNA terbaru.';
 }
 mode.addEventListener('change',invalidate);
 ['lat','lon','elev','tz','date','time','citySelect'].forEach(id=>byId(id).addEventListener('change',invalidate));
 byId('timeMode').addEventListener('click',invalidate);
 byId('solunaTrackerGPS').addEventListener('click', () => {
  const button = byId('solunaTrackerGPS');
  if (!navigator.geolocation) {status.textContent='GPS tidak tersedia. Isi koordinat pada sidebar SOLUNA.';return;}
  button.disabled = true;
  status.textContent = 'Meminta lokasi GPS untuk SOLUNA…';
  navigator.geolocation.getCurrentPosition(position => {
   button.disabled = false;
   byId('citySelect').value = '';
   byId('lat').value = position.coords.latitude;
   byId('lon').value = position.coords.longitude;
   if (Number.isFinite(position.coords.altitude)) byId('elev').value = position.coords.altitude;
   else byId('elev').value = 0;
   byId('lat').dispatchEvent(new Event('change',{bubbles:true}));
   invalidate();
   status.textContent = 'Lokasi GPS diterapkan ke SOLUNA. Periksa elevasi dan zona waktu di sidebar; pilih LIVE untuk waktu sekarang.';
  }, error => {
   button.disabled = false;
   status.textContent = 'GPS belum tersedia: '+error.message+'. Lokasi sidebar SOLUNA tetap digunakan.';
  }, {enableHighAccuracy:true,timeout:10000,maximumAge:0});
 });
 syncPage();
});

</script>
<script id="soluna-prayer-page-script">
/* On-demand JADWAL SALAT. No external API; reuse native DE440s solver and kernel selector. */
(function(){
 'use strict';
 const byId=id=>document.getElementById(id);
 const page=byId('solunaPrayerPage');
 if(!page)return;
 const ui={date:byId('spDate'),iht:byId('spIhtiyat'),status:byId('spStatus'),
  progress:byId('spProgress'),period:byId('spPeriodLabel'),place:byId('spLocation'),
  today:byId('spToday'),wrap:byId('spTableWrap'),tbody:byId('spTableBody'),csv:byId('spCSV')};
 const DAYS=['Minggu','Senin','Selasa','Rabu','Kamis','Jumat','Sabtu'];
 const SHORTMONTH=['Jan','Feb','Mar','Apr','Mei','Jun','Jul','Agu','Sep','Okt','Nov','Des'];
 const cache=new Map();
 let mounted=false,period='day',revision=0,pyFn=null,rows=[],working=false;
 const dateFromISO=s=>new Date(s+'T12:00:00Z');
 function isoDate(d){return d.getUTCFullYear()+'-'+String(d.getUTCMonth()+1).padStart(2,'0')+'-'+String(d.getUTCDate()).padStart(2,'0')}
 function addDays(s,n){const d=dateFromISO(s);d.setUTCDate(d.getUTCDate()+n);return isoDate(d)}
 function formatDay(s,year=true){const d=dateFromISO(s);return DAYS[d.getUTCDay()]+', '+d.getUTCDate()+' '+SHORTMONTH[d.getUTCMonth()]+(year?' '+d.getUTCFullYear():'')}
 function nowAtLocation(){try{return nowInZone(byId('tz').value||'Asia/Jakarta').date}catch{return new Date().toISOString().slice(0,10)}}
 function ihtiyat(){const n=Number(ui.iht.value);return Math.max(0,Math.min(5,Number.isFinite(n)?Math.round(n):0))}
 function snapshot(){
  const lat=Number(byId('lat').value),lon=Number(byId('lon').value),elev=Number(byId('elev').value||0),tz=byId('tz').value.trim()||'Asia/Jakarta';
  if(!byId('lat').value.trim()||!byId('lon').value.trim()||![lat,lon,elev].every(Number.isFinite)||Math.abs(lat)>90||Math.abs(lon)>180||elev < -500||elev > 10000)throw Error('Isi koordinat lintang, bujur, dan elevasi yang valid pada sidebar.');
  try{new Intl.DateTimeFormat('id-ID',{timeZone:tz}).format(new Date())}catch{throw Error('Zona waktu IANA pada sidebar tidak dikenal.');}
  return {lat,lon,elev,timezone_name:tz,location_name:byId('citySelect').value||'Lokasi Manual'};
 }
 function daysInPeriod(){
  const selected=ui.date.value;
  if(!/^\d{4}-\d\d-\d\d$/.test(selected)||isNaN(dateFromISO(selected).getTime())||isoDate(dateFromISO(selected))!==selected)throw Error('Pilih tanggal acuan yang valid.');
  const first=dateFromISO(selected),y=first.getUTCFullYear();
  if(y<1850||y>2149)throw Error('Tahun harus berada dalam cakupan BSP SOLUNA 1850–2149.');
  if(period==='day')return [selected];
  if(period==='week'){
   const weekday=(first.getUTCDay()+6)%7;
   return Array.from({length:7},(_,i)=>addDays(selected,i-weekday));
  }
  const m=first.getUTCMonth(),start=isoDate(new Date(Date.UTC(y,m,1)));
  const last=new Date(Date.UTC(y,m+1,0)).getUTCDate();
  return Array.from({length:last},(_,i)=>addDays(start,i));
 }
 function validDates(days){for(const s of days){const y=Number(s.slice(0,4));if(y<1850||y>2149)throw Error('Sebagian tanggal periode berada di luar rentang ephemeris 1850–2149.');}}
 function setStatus(t,error=false){ui.status.textContent=t;ui.status.classList.toggle('is-error',error)}
 function setPeriodLabel(days){
  ui.period.textContent=period==='day'?formatDay(days[0]):period==='week'?'Pekan '+formatDay(days[0])+' – '+formatDay(days.at(-1)):SHORTMONTH[dateFromISO(days[0]).getUTCMonth()]+' '+days[0].slice(0,4)+' · '+days.length+' hari';
 }
 const rawMinutes=(val,up=true)=>{if(!val)return null;const m=/^(\d\d):(\d\d):(\d\d)$/.exec(val);if(!m)return null;const seconds=Number(m[1])*3600+Number(m[2])*60+Number(m[3]);return up?Math.ceil(seconds/60):Math.floor(seconds/60)};
 const clock=m=>m==null||!Number.isFinite(m)?'—':String(Math.floor((m+1440)%1440/60)).padStart(2,'0')+':'+String(((m%60)+60)%60).padStart(2,'0');
 function computed(row){
  const v=row.times,i=ihtiyat(),sub=rawMinutes(v.subuh18);
  return {imsak:sub==null?null:sub+i-10,subuh:sub==null?null:sub+i,
    terbit:rawMinutes(v.terbit,false),dhuha:rawMinutes(v.dhuha)==null?null:rawMinutes(v.dhuha)+i,
    zuhur:rawMinutes(v.zuhur)==null?null:rawMinutes(v.zuhur)+i,
    asar:rawMinutes(v.asar)==null?null:rawMinutes(v.asar)+i,
    magrib:rawMinutes(v.magrib)==null?null:rawMinutes(v.magrib)+i,
    isya:rawMinutes(v.isya)==null?null:rawMinutes(v.isya)+i};
 }
 function render(){
  const today=nowAtLocation(),i=ihtiyat();
  ui.csv.disabled=working||!rows.length||rows.some(row=>!row);
  if(period==='day'){
   ui.wrap.hidden=true;ui.today.hidden=false;
   if(!rows[0]){ui.today.innerHTML='';return}
   const p=computed(rows[0]);
   const fields=[['Imsak','imsak'],['Subuh','subuh'],['Terbit','terbit'],['Dhuha','dhuha'],['Zuhur','zuhur'],['Asar','asar'],['Magrib','magrib'],['Isya','isya']];
   const cards=document.createElement('div');cards.className='sp-today-grid';
   fields.forEach(([label,key])=>{
    const c=document.createElement('div');c.className='sp-today-card';
    const t=document.createElement('small');t.textContent=label;
    const v=document.createElement('strong');v.textContent=clock(p[key]);
    c.append(t,v);cards.append(c);
   });
   const info=document.createElement('div');info.className='sp-next';
   const note=[];
   if(ui.date.value===today){
     const time=nowInZone(snapshot().timezone_name).time.slice(0,5),minutes=Number(time.slice(0,2))*60+Number(time.slice(3,5));
     const next=[['Subuh','subuh'],['Zuhur','zuhur'],['Asar','asar'],['Magrib','magrib'],['Isya','isya']].find(([,key])=>p[key]!=null&&p[key]>minutes);
     note.push(next?'Salat berikutnya: '+next[0]+' pukul '+clock(p[next[1]]):'Salat wajib berikutnya: Subuh esok hari.');
   }
   const delta=rawMinutes(rows[0].times.subuh18)-rawMinutes(rows[0].times.subuh20);
   note.push('Subuh Muhammadiyah −18°: '+clock(rawMinutes(rows[0].times.subuh18))+'; pembanding −20°: '+clock(rawMinutes(rows[0].times.subuh20))+'.'+(Number.isFinite(delta)?' Selisih sekitar '+delta+' menit.':''));
   note.push('Ikhtiyat +'+i+' menit · '+rows[0].ephemeris);
   info.textContent=note.join('  •  ');
   ui.today.replaceChildren(cards,info);
   return;
  }
  ui.today.hidden=true;ui.wrap.hidden=false;
  const frag=document.createDocumentFragment();
  rows.forEach(row=>{
   if(!row)return;
   const tr=document.createElement('tr');if(row.date===today)tr.className='sp-row-today';
   const dt=document.createElement('td');dt.textContent=formatDay(row.date);tr.append(dt);
   const p=computed(row);
   ['imsak','subuh','terbit','dhuha','zuhur','asar','magrib','isya'].forEach(key=>{
    const td=document.createElement('td');td.textContent=clock(p[key]);
    if(key==='subuh')td.className='sp-subuh';if(key==='magrib')td.className='sp-maghrib';
    tr.append(td);
   });
   frag.append(tr);
  });
  ui.tbody.replaceChildren(frag);
 }
 async function waitEngine(current){
   // No additional astronomical resources are requested until this page is selected.
   let attempts=0;
   while(!engineReady||!pyodide){
     if(!current())return false;
     if(attempts++>100)throw Error('Mesin Skyfield belum siap. Periksa koneksi dan file BSP, lalu pilih Hitung / Perbarui.');
     if(attempts%8===1)setStatus('Menunggu mesin Skyfield dan BSP SOLUNA aktif…');
     await new Promise(r=>setTimeout(r,250));
   }
   return true;
 }
 async function refresh(){
  const run=++revision;
  const current=()=>run===revision&&!page.hidden;
  let loc,dates;
  try{loc=snapshot();dates=daysInPeriod();validDates(dates)}catch(e){setStatus(e.message,true);return}
  setPeriodLabel(dates);ui.place.textContent=loc.location_name+' • '+loc.lat.toFixed(5)+'°, '+loc.lon.toFixed(5)+'° • elevasi '+loc.elev.toFixed(0)+' m • '+loc.timezone_name;
  rows=new Array(dates.length).fill(null);render();
  working=true;ui.csv.disabled=true;byId('spCalculate').disabled=true;
  const task=window.solunaMenuBusy?.begin('Menyiapkan Jadwal Salat','Menghitung '+dates.length+' hari dengan Skyfield / JPL DE440s…');
  ui.progress.style.width='0%';setStatus('Menyiapkan perhitungan Skyfield/JPL DE440s untuk '+dates.length+' hari…');
  try{
    window.solunaMenuBusy?.update(task,5,'Memeriksa kesiapan mesin Skyfield dan lokasi pengamatan…');
    if(!(await waitEngine(current)))return;
    window.solunaMenuBusy?.update(task,10,'Skyfield siap; menghitung '+dates.length+' hari salat…');
    for(let j=0;j<dates.length;j++){
     if(!current())return;
     const date=dates[j],key=JSON.stringify([date,loc.lat,loc.lon,loc.elev,loc.timezone_name]);
     let item=cache.get(key);
     if(!item){
      const value=await withSelectedEphemeris(date,async()=>{
       if(!pyFn)pyFn=pyodide.globals.get('soluna_prayer_day_json');
       return String(await pyFn(JSON.stringify({...loc,date})));
      },current);
      if(value===null||!current())return;
      item=JSON.parse(value);
      if(!item.times||item.date!==date)throw Error('Keluaran Skyfield tidak sesuai tanggal.');
      cache.set(key,item);
      while(cache.size>92)cache.delete(cache.keys().next().value);
     }
     if(!current())return;
     rows[j]=item;
     if(j===0||j%3===0||j===dates.length-1)render();
     ui.progress.style.width=Math.round(100*(j+1)/dates.length)+'%';
     window.solunaMenuBusy?.update(task,10+Math.round(85*(j+1)/dates.length),'Waktu salat '+(j+1)+'/'+dates.length+' hari selesai • '+formatDay(date));
     setStatus('Menghitung '+(j+1)+'/'+dates.length+' hari • '+formatDay(date)+' • '+item.ephemeris+' • '+loc.timezone_name);
     if(j%2===0)await new Promise(r=>requestAnimationFrame(r));
    }
    if(!current())return;
    setStatus('Selesai: '+dates.length+' hari dihitung dari Skyfield/JPL DE440s • '+rows[0].ephemeris+' • ikhtiyat '+ihtiyat()+' menit.');
  }catch(e){if(current())setStatus('Perhitungan belum selesai: '+e.message,true);console.error('Jadwal SOLUNA:',e)}
  finally{if(current()){working=false;byId('spCalculate').disabled=false;render()}await window.solunaMenuBusy?.end(task,current()&&rows.length===dates.length&&rows.every(Boolean))}
 }
 function choosePeriod(which){period=which;document.querySelectorAll('#solunaPrayerPage [data-sp-period]').forEach(b=>b.setAttribute('aria-selected',String(b.dataset.spPeriod===period)));refresh()}
 function navigate(dir){
  try{
    let d=dateFromISO(ui.date.value);
    if(period==='day')d.setUTCDate(d.getUTCDate()+dir);
    else if(period==='week')d.setUTCDate(d.getUTCDate()+7*dir);
    else d=new Date(Date.UTC(d.getUTCFullYear(),d.getUTCMonth()+dir,1));
    ui.date.value=isoDate(d);refresh();
  }catch(e){setStatus(e.message,true)}
 }
 function exportCSV(){
  if(working||!rows.length||rows.some(x=>!x))return;
  const data=[['Tanggal','Imsak','Subuh (-18)','Terbit','Dhuha','Zuhur','Asar','Magrib','Isya']];
  for(const row of rows){const v=computed(row);data.push([row.date,...['imsak','subuh','terbit','dhuha','zuhur','asar','magrib','isya'].map(key=>clock(v[key]))])}
  data.push(['Lokasi',ui.place.textContent]);data.push(['Ephemeris',rows[0].ephemeris]);data.push(['Ikhtiyat (menit)',String(ihtiyat())]);
  const csv='\uFEFF'+data.map(row=>row.map(value=>'"'+String(value??'').replaceAll('"','""')+'"').join(',')).join('\r\n');
  const url=URL.createObjectURL(new Blob([csv],{type:'text/csv;charset=utf-8'}));
  const link=document.createElement('a');link.href=url;link.download='SOLUNA_Jadwal_Salat_'+period+'_'+ui.date.value+'.csv';document.body.append(link);link.click();link.remove();setTimeout(()=>URL.revokeObjectURL(url),1000);
 }
 document.querySelectorAll('#solunaPrayerPage [data-sp-period]').forEach(b=>b.addEventListener('click',()=>choosePeriod(b.dataset.spPeriod)));
 byId('spPrev').addEventListener('click',()=>navigate(-1));byId('spNext').addEventListener('click',()=>navigate(1));
 byId('spNow').addEventListener('click',()=>{ui.date.value=nowAtLocation();refresh()});
 byId('spCalculate').addEventListener('click',refresh);
 ui.date.addEventListener('change',refresh);
 ui.iht.addEventListener('change',()=>{ui.iht.value=String(ihtiyat());render();if(rows.length&&rows.every(Boolean))setStatus('Jadwal diperbarui dengan ikhtiyat '+ihtiyat()+' menit, tanpa mengulangi hisab DE440s.');});
 ui.csv.addEventListener('click',exportCSV);
 ['lat','lon','elev','tz','citySelect'].forEach(id=>byId(id).addEventListener('change',()=>{revision++;if(!page.hidden)refresh()}));
 document.addEventListener('soluna-page-change',event=>{
  if(event.detail?.page==='jadwal-salat'){
   if(!mounted){mounted=true;ui.date.value=nowAtLocation();}
   refresh();
  }else revision++;
 });
 // Opening the link ?q=jadwal-salat must also use the native navigator.
})();
</script>
<script id="soluna-hilal-coastline" type="application/json">[[[-159.2,-79.5],[-163.7,-78.6],[-161.2,-78.4],[-159.2,-79.5]],[[-120.2,-74.1],[-122.6,-73.7],[-118.7,-73.5],[-120.2,-74.1]],[[-127.3,-73.5],[-126.6,-73.2],[-124.0,-73.9],[-125.9,-73.7],[-127.3,-73.5]],[[-96.2,-72.5],[-100.8,-72.5],[-102.3,-71.9],[-96.2,-72.5]],[[-180.0,-16.1],[-179.9,-16.5],[-180.0,-16.6],[-180.0,-16.1]],[[-78.2,8.3],[-79.6,8.9],[-80.9,7.2],[-85.7,9.9],[-87.5,13.3],[-91.2,13.9],[-94.7,16.2],[-96.6,15.7],[-103.5,18.3],[-105.5,19.9],[-106.0,22.8],[-112.2,29.0],[-113.1,31.2],[-114.8,31.8],[-114.7,30.2],[-109.4,23.2],[-110.0,22.8],[-112.2,24.7],[-112.3,26.0],[-115.1,27.7],[-114.2,28.6],[-117.3,33.0],[-120.6,34.6],[-124.4,40.3],[-123.9,45.5],[-124.7,48.2],[-123.1,48.0],[-122.6,47.1],[-122.8,49.0],[-125.6,50.4],[-127.4,50.8],[-127.9,52.3],[-129.1,52.8],[-134.1,58.1],[-147.1,60.9],[-151.7,59.2],[-150.6,61.3],[-154.0,59.4],[-153.3,58.9],[-154.2,58.1],[-158.4,56.0],[-164.8,54.4],[-157.7,57.6],[-157.0,58.9],[-162.0,58.7],[-162.5,60.0],[-165.3,60.5],[-165.7,62.1],[-164.6,63.1],[-160.8,63.8],[-161.5,64.4],[-160.8,64.8],[-165.0,64.4],[-168.1,65.7],[-164.5,66.6],[-161.7,66.1],[-166.8,68.4],[-156.6,71.4],[-136.5,68.9],[-128.1,70.5],[-125.8,69.5],[-124.4,70.2],[-124.3,69.4],[-121.5,69.8],[-113.9,68.4],[-115.3,67.9],[-108.9,67.4],[-107.8,67.9],[-108.8,68.3],[-108.2,68.7],[-101.5,67.6],[-98.4,67.8],[-97.7,68.6],[-96.1,68.2],[-96.1,67.3],[-94.2,69.1],[-96.5,70.1],[-96.4,71.2],[-93.9,71.8],[-91.5,70.2],[-92.4,69.7],[-90.5,69.5],[-90.6,68.5],[-89.2,69.3],[-87.4,67.2],[-85.6,68.8],[-85.5,69.9],[-82.6,69.7],[-81.2,68.7],[-82.0,68.1],[-81.4,67.1],[-85.8,66.6],[-87.3,64.8],[-90.7,63.6],[-94.2,60.9],[-94.7,58.9],[-93.2,58.8],[-92.3,57.1],[-82.3,55.1],[-82.1,53.3],[-79.9,51.2],[-78.6,52.6],[-79.8,54.7],[-76.5,56.5],[-78.5,58.8],[-77.3,59.9],[-78.1,62.3],[-73.8,62.4],[-69.6,61.1],[-69.3,59.0],[-67.6,58.2],[-64.6,60.3],[-61.4,57.0],[-61.8,56.3],[-55.8,53.3],[-55.7,52.1],[-60.0,50.2],[-66.4,50.2],[-71.1,46.8],[-65.1,49.2],[-64.2,48.7],[-65.1,48.1],[-64.5,46.2],[-63.2,45.7],[-61.5,45.9],[-60.5,47.0],[-59.8,45.9],[-65.4,43.5],[-66.2,44.5],[-64.4,45.3],[-67.1,45.1],[-70.6,43.1],[-70.0,41.6],[-73.7,40.9],[-71.9,40.9],[-74.0,40.8],[-74.9,38.9],[-75.5,39.5],[-75.1,38.4],[-75.9,37.2],[-76.4,39.1],[-76.3,38.1],[-77.0,38.2],[-75.7,35.6],[-81.3,31.4],[-80.1,26.9],[-80.4,25.2],[-81.7,25.9],[-83.7,29.9],[-86.4,30.4],[-89.6,30.2],[-89.4,29.2],[-93.8,29.7],[-97.4,27.4],[-97.9,22.4],[-95.9,18.8],[-94.4,18.1],[-91.4,18.9],[-90.3,21.0],[-87.1,21.5],[-88.9,15.9],[-83.4,15.3],[-83.8,11.1],[-82.2,9.0],[-79.6,9.6],[-76.8,8.6],[-74.9,11.1],[-71.8,12.4],[-71.1,12.1],[-71.9,11.4],[-71.7,9.1],[-71.4,11.0],[-69.9,12.2],[-68.2,10.6],[-64.9,10.1],[-61.9,10.7],[-62.4,9.9],[-57.1,6.0],[-54.0,5.8],[-51.3,4.2],[-50.0,1.7],[-50.7,0.2],[-48.6,-0.2],[-48.6,-1.2],[-47.8,-0.6],[-44.9,-1.6],[-44.6,-2.7],[-40.0,-2.9],[-35.2,-5.5],[-35.1,-9.0],[-38.7,-13.1],[-39.3,-17.9],[-40.9,-21.9],[-47.6,-24.9],[-48.9,-28.7],[-53.8,-34.4],[-56.2,-34.9],[-58.4,-33.9],[-56.8,-36.9],[-59.2,-38.7],[-62.3,-38.8],[-62.7,-41.0],[-65.1,-41.1],[-65.0,-42.1],[-63.5,-42.6],[-65.2,-43.5],[-65.6,-45.0],[-67.3,-45.6],[-67.6,-46.3],[-65.6,-47.2],[-66.0,-48.1],[-69.1,-50.7],[-68.1,-52.3],[-69.5,-52.3],[-70.8,-52.9],[-71.0,-53.8],[-74.9,-52.3],[-75.6,-48.7],[-74.1,-46.9],[-75.6,-46.6],[-74.4,-44.1],[-73.2,-44.5],[-72.7,-42.4],[-74.3,-43.2],[-73.2,-39.3],[-73.6,-37.2],[-71.4,-32.4],[-70.2,-19.8],[-71.5,-17.4],[-76.0,-14.6],[-79.8,-7.2],[-81.2,-6.1],[-81.4,-4.7],[-79.8,-2.7],[-81.0,-2.2],[-80.9,-1.1],[-77.1,3.8],[-78.2,8.3]],[[-155.7,18.9],[-155.9,20.3],[-154.8,19.5],[-155.7,18.9]],[[-156.6,21.0],[-156.4,20.6],[-156.7,20.9],[-156.6,21.0]],[[-157.3,21.2],[-156.8,21.1],[-157.3,21.1],[-157.3,21.2]],[[-158.1,21.3],[-157.7,21.3],[-157.7,21.3],[-158.1,21.3]],[[-159.5,21.9],[-159.4,22.2],[-159.3,22.0],[-159.5,21.9]],[[-128.4,50.8],[-125.8,50.3],[-123.5,48.5],[-125.7,48.8],[-128.4,50.8]],[[-133.2,53.9],[-131.7,54.1],[-132.0,53.0],[-131.2,52.2],[-133.2,53.9]],[[-154.7,57.5],[-152.1,57.6],[-154.5,57.0],[-154.7,57.5]],[[-165.7,60.3],[-166.2,59.8],[-167.5,60.2],[-165.7,60.3]],[[-80.4,62.0],[-79.3,62.2],[-79.7,61.6],[-80.4,62.0]],[[-81.9,62.7],[-83.1,62.2],[-84.0,62.5],[-83.3,62.9],[-81.9,62.7]],[[-169.5,63.0],[-171.7,63.8],[-168.7,63.3],[-169.5,63.0]],[[-83.1,64.1],[-85.5,63.1],[-87.2,63.5],[-85.9,65.7],[-80.1,63.7],[-83.1,64.1]],[[-172.6,64.5],[-178.4,65.4],[-178.7,66.1],[-179.9,65.9],[-180.0,65.0],[-180.0,69.0],[-174.3,66.3],[-174.6,67.1],[-171.9,66.9],[-169.9,66.0],[-172.5,65.4],[-172.6,64.5]],[[-98.2,70.1],[-95.6,69.1],[-99.8,69.4],[-98.2,70.1]],[[-102.1,69.1],[-113.3,68.5],[-117.3,70.0],[-112.4,70.4],[-117.9,70.5],[-118.4,70.9],[-116.1,71.3],[-119.4,71.6],[-115.2,73.3],[-114.2,73.1],[-114.7,72.7],[-109.9,73.0],[-108.2,71.7],[-107.7,72.1],[-108.4,73.1],[-107.5,73.2],[-105.4,72.7],[-104.5,71.0],[-101.0,70.0],[-102.7,69.5],[-102.1,69.1]],[[-180.0,70.8],[-179.9,71.6],[-177.6,71.3],[-178.7,70.9],[-180.0,70.8]],[[-96.7,71.7],[-99.3,71.4],[-102.5,72.8],[-100.4,72.7],[-101.5,73.4],[-100.4,73.8],[-97.4,73.8],[-98.1,73.0],[-96.5,72.6],[-96.7,71.7]],[[-123.1,70.9],[-125.9,71.9],[-123.9,73.7],[-124.9,74.3],[-115.5,73.5],[-123.1,70.9]],[[-96.0,72.9],[-94.5,74.1],[-90.5,73.9],[-94.3,72.0],[-96.0,72.9]],[[-105.4,72.8],[-106.9,73.5],[-104.5,73.4],[-105.4,72.8]],[[-93.6,75.0],[-95.6,74.7],[-96.8,74.9],[-94.9,75.6],[-93.6,75.0]],[[-113.9,74.7],[-111.8,75.2],[-117.7,75.2],[-115.4,76.5],[-109.1,75.5],[-110.5,76.4],[-109.6,76.8],[-105.7,75.5],[-113.9,74.7]],[[-97.1,76.8],[-91.6,76.8],[-89.2,75.6],[-81.1,75.7],[-79.8,74.9],[-92.4,74.8],[-92.9,75.9],[-97.1,76.8]],[[-102.6,76.3],[-98.5,76.7],[-97.7,75.7],[-99.8,74.9],[-102.5,75.6],[-102.6,76.3]],[[-116.3,76.9],[-121.5,75.9],[-122.9,76.1],[-116.2,77.6],[-116.3,76.9]],[[-94.3,77.5],[-96.4,77.8],[-93.7,77.6],[-94.3,77.5]],[[-110.2,77.7],[-113.5,77.7],[-109.9,78.0],[-110.2,77.7]],[[-95.6,78.4],[-97.3,77.9],[-98.6,78.9],[-96.8,78.8],[-95.6,78.4]],[[-104.2,78.7],[-105.5,79.3],[-100.8,78.8],[-99.7,77.9],[-105.2,78.4],[-104.2,78.7]],[[-110.9,78.4],[-112.5,78.4],[-109.7,78.6],[-110.9,78.4]],[[-92.4,81.3],[-85.8,79.3],[-90.8,78.2],[-96.7,80.2],[-92.4,81.3]],[[-60.2,-81.0],[-64.5,-80.9],[-66.3,-80.3],[-59.6,-80.0],[-60.2,-81.0]],[[-43.3,-80.0],[-50.5,-81.0],[-54.2,-80.6],[-46.7,-77.8],[-43.9,-78.5],[-43.3,-80.0]],[[-70.3,-68.9],[-68.5,-71.0],[-68.8,-72.2],[-75.0,-72.1],[-72.1,-71.2],[-71.7,-69.5],[-70.3,-68.9]],[[-68.6,-55.6],[-74.7,-52.8],[-71.1,-54.1],[-69.3,-52.5],[-65.0,-54.7],[-68.6,-55.6]],[[-61.2,-51.9],[-58.6,-51.1],[-57.8,-51.5],[-59.4,-52.2],[-61.2,-51.9]],[[-9.0,4.8],[-12.4,7.3],[-16.6,12.2],[-17.6,14.7],[-16.1,18.1],[-17.1,21.0],[-14.4,26.3],[-9.6,29.9],[-9.3,32.6],[-5.9,35.8],[-2.2,35.2],[1.5,36.6],[9.5,37.3],[11.1,36.9],[10.3,33.8],[19.1,30.3],[20.1,32.2],[21.5,32.8],[28.9,30.9],[31.0,31.6],[33.8,31.0],[36.0,34.6],[36.2,36.7],[27.6,36.7],[26.2,39.5],[29.2,41.2],[33.5,42.0],[38.3,40.9],[41.6,41.5],[41.5,42.6],[36.7,45.2],[39.1,47.3],[35.0,46.3],[36.3,45.1],[33.9,44.4],[32.5,45.3],[33.3,46.1],[30.7,46.6],[27.7,42.6],[28.8,41.1],[26.4,40.2],[24.9,40.9],[23.7,40.7],[23.9,40.0],[22.6,40.3],[24.0,37.7],[23.1,37.9],[23.2,36.4],[22.5,36.4],[19.4,40.3],[19.5,41.7],[13.1,45.7],[12.3,45.4],[12.6,44.1],[18.5,40.2],[16.9,40.4],[17.1,38.9],[16.1,38.0],[15.4,40.0],[8.9,44.4],[6.5,43.1],[3.1,43.1],[3.0,41.9],[0.8,41.0],[0.1,38.7],[-2.1,36.7],[-5.4,35.9],[-6.5,36.9],[-8.9,36.9],[-9.4,43.0],[-1.4,44.0],[-1.2,46.0],[-4.6,48.7],[-1.6,48.6],[-1.9,49.8],[1.3,50.1],[4.7,53.1],[8.1,53.5],[8.8,54.0],[8.1,55.5],[8.5,57.1],[10.6,57.7],[10.9,56.5],[9.6,55.5],[10.9,54.0],[19.7,54.4],[21.3,55.2],[21.6,57.4],[24.1,57.0],[24.4,58.4],[23.3,59.2],[29.1,60.0],[22.9,59.8],[21.3,60.7],[21.5,63.2],[25.4,65.1],[23.9,66.0],[22.2,65.7],[21.4,64.4],[17.8,62.7],[17.1,61.3],[18.8,60.1],[16.8,58.7],[15.9,56.1],[12.9,55.4],[10.4,59.5],[8.4,58.3],[5.7,58.6],[5.0,62.0],[19.2,69.8],[28.2,71.2],[31.3,70.5],[30.0,70.2],[31.1,69.6],[36.5,69.1],[41.1,67.5],[41.1,66.8],[38.4,66.0],[33.2,66.6],[34.8,65.9],[34.9,64.4],[37.0,63.8],[36.5,64.8],[37.2,65.1],[39.6,64.5],[40.4,64.8],[39.8,65.5],[42.1,66.5],[43.9,66.1],[44.5,66.8],[43.5,68.6],[46.3,68.2],[46.8,67.7],[45.6,67.0],[46.3,66.7],[53.7,68.9],[54.5,68.8],[53.5,68.2],[58.8,68.9],[59.9,68.3],[61.1,68.9],[60.0,69.5],[60.6,69.9],[68.5,68.1],[69.2,68.6],[66.9,69.5],[66.7,71.0],[69.9,73.0],[72.8,72.2],[71.8,71.4],[72.8,70.4],[72.6,69.0],[73.7,68.4],[71.3,66.3],[72.4,66.2],[75.1,67.8],[74.9,69.0],[73.6,69.6],[74.4,70.6],[73.1,71.4],[74.9,72.1],[74.7,72.8],[75.7,72.3],[75.3,71.3],[76.4,71.2],[75.9,71.9],[77.6,72.3],[81.5,71.8],[80.5,73.6],[86.8,73.9],[86.0,74.5],[87.2,75.1],[100.8,76.4],[104.4,77.7],[107.2,76.5],[111.1,76.7],[114.1,75.8],[109.4,74.2],[123.2,73.0],[123.3,73.7],[127.0,73.6],[131.3,70.8],[132.3,71.8],[139.9,71.5],[139.1,72.4],[140.5,72.8],[149.5,72.2],[153.0,70.8],[159.0,70.9],[160.9,69.4],[167.8,69.6],[169.6,68.7],[170.8,69.0],[170.0,69.7],[170.5,70.1],[180.0,69.0],[180.0,65.0],[177.4,64.6],[179.2,62.3],[173.7,61.7],[170.3,59.9],[168.9,60.6],[163.5,59.9],[162.0,58.2],[163.2,57.6],[162.1,54.9],[160.4,54.3],[160.0,53.2],[158.5,53.0],[156.8,51.0],[155.4,55.4],[155.9,56.8],[163.7,61.1],[164.5,62.6],[160.1,60.5],[159.3,61.8],[156.7,61.4],[154.2,59.8],[155.0,59.1],[151.3,58.8],[151.3,59.5],[149.8,59.7],[142.2,59.0],[135.1,54.7],[138.2,53.8],[139.9,54.2],[141.4,52.2],[140.1,48.4],[138.2,46.3],[134.9,43.4],[132.3,43.3],[127.5,39.8],[129.5,36.8],[129.1,35.1],[126.5,34.4],[126.1,36.7],[126.9,36.9],[124.7,38.1],[125.3,39.6],[121.1,38.9],[122.2,40.4],[121.6,40.9],[118.0,39.2],[117.5,38.7],[118.9,37.4],[122.4,37.5],[119.2,34.9],[121.9,31.7],[121.3,30.7],[122.1,29.8],[121.7,28.2],[118.7,24.5],[115.9,22.8],[110.8,21.4],[110.4,20.3],[108.5,21.7],[105.9,19.8],[109.3,13.4],[109.2,11.7],[105.2,8.6],[105.1,9.9],[100.1,13.4],[99.2,9.2],[103.0,5.5],[104.2,1.3],[101.4,2.8],[100.1,6.5],[98.5,8.4],[98.3,7.8],[98.8,11.4],[97.2,16.9],[95.4,15.7],[94.2,16.0],[94.3,18.2],[91.4,22.8],[90.5,22.8],[90.3,21.8],[87.0,21.5],[86.5,20.2],[80.3,15.9],[79.9,10.4],[77.5,8.0],[73.5,16.0],[72.6,21.4],[70.5,20.9],[66.4,25.4],[57.4,25.7],[56.5,27.1],[54.7,26.5],[51.5,27.9],[50.1,30.1],[48.0,30.0],[50.8,24.8],[51.0,26.0],[51.6,25.8],[51.8,24.0],[54.0,24.1],[56.4,26.4],[56.8,24.2],[59.8,22.3],[57.8,20.2],[57.7,18.9],[55.3,17.2],[48.7,14.0],[43.5,12.6],[42.6,16.8],[39.1,21.3],[38.5,23.7],[34.6,28.1],[35.0,29.4],[34.9,29.5],[34.8,29.8],[33.9,27.6],[32.4,29.9],[35.5,23.1],[36.9,22.0],[37.5,18.6],[43.3,12.4],[42.7,11.7],[44.6,10.4],[51.1,12.0],[51.0,10.6],[47.7,4.2],[40.3,-2.6],[39.2,-4.7],[39.2,-8.5],[40.5,-10.8],[40.8,-14.7],[40.1,-16.1],[34.8,-19.8],[35.5,-24.1],[32.6,-25.7],[32.5,-28.3],[30.1,-31.1],[25.8,-33.9],[19.6,-34.8],[18.4,-34.1],[18.2,-31.7],[15.2,-27.1],[14.3,-22.1],[11.6,-16.7],[13.6,-12.0],[13.2,-8.6],[11.9,-5.0],[8.8,-1.1],[9.8,3.1],[8.5,4.8],[5.9,4.3],[4.3,6.3],[-2.0,4.7],[-9.0,4.8]],[[-60.9,10.9],[-60.9,10.1],[-62.0,10.1],[-61.7,10.8],[-60.9,10.9]],[[-78.2,18.5],[-76.9,18.4],[-76.2,17.9],[-77.2,17.7],[-78.2,18.5]],[[-67.1,18.5],[-65.6,18.2],[-67.2,17.9],[-67.1,18.5]],[[-68.8,19.0],[-68.7,18.2],[-70.7,18.4],[-71.4,17.6],[-74.5,18.3],[-72.3,18.7],[-73.2,19.9],[-68.8,19.0]],[[-80.6,23.1],[-74.3,20.1],[-77.8,19.9],[-77.1,20.4],[-78.7,21.6],[-81.8,22.6],[-85.0,21.9],[-83.3,23.0],[-80.6,23.1]],[[-77.9,25.2],[-77.5,24.3],[-77.8,23.7],[-78.4,24.6],[-77.9,25.2]],[[-77.2,25.9],[-77.3,26.5],[-77.8,27.0],[-77.0,26.6],[-77.2,25.9]],[[-77.9,26.8],[-78.9,26.4],[-79.0,26.8],[-77.9,26.8]],[[-64.0,47.0],[-63.7,46.6],[-62.0,46.4],[-62.9,46.0],[-64.1,46.4],[-64.0,47.0]],[[-53.5,49.2],[-53.8,48.5],[-53.1,48.7],[-52.6,47.5],[-53.1,46.7],[-54.2,46.8],[-54.2,47.8],[-55.4,46.9],[-59.4,47.9],[-55.9,51.6],[-56.8,49.8],[-53.5,49.2]],[[-64.2,50.0],[-61.8,49.1],[-64.5,49.9],[-64.2,50.0]],[[-6.7,55.2],[-5.7,54.6],[-6.8,52.3],[-10.0,51.8],[-9.2,52.9],[-9.7,53.9],[-6.7,55.2]],[[-21.8,64.4],[-24.0,64.9],[-22.2,65.4],[-24.3,65.6],[-22.1,66.4],[-20.6,65.7],[-14.5,66.5],[-14.7,65.8],[-13.6,65.1],[-18.7,63.5],[-22.8,64.0],[-21.8,64.4]],[[-75.2,67.4],[-77.0,67.1],[-77.2,67.6],[-75.9,68.3],[-75.2,67.4]],[[-67.9,70.1],[-67.0,69.2],[-68.8,68.7],[-61.9,66.9],[-63.9,65.0],[-68.0,66.3],[-64.7,63.4],[-65.0,62.7],[-68.8,63.7],[-66.2,61.9],[-74.8,64.7],[-78.6,64.6],[-77.9,65.3],[-74.0,65.5],[-72.7,67.3],[-73.3,68.1],[-79.0,70.2],[-88.7,70.4],[-89.5,70.8],[-88.5,71.2],[-89.9,71.2],[-90.2,72.2],[-88.4,73.5],[-85.8,73.8],[-86.6,73.2],[-85.8,72.5],[-82.3,73.8],[-80.6,72.7],[-80.7,72.1],[-77.8,72.7],[-67.9,70.1]],[[-20.8,82.7],[-31.9,82.2],[-22.1,81.7],[-23.2,81.2],[-15.8,81.9],[-12.2,81.3],[-20.0,80.2],[-17.7,80.1],[-19.7,78.8],[-19.7,77.6],[-18.5,77.0],[-21.7,76.6],[-19.8,76.1],[-19.6,75.2],[-20.7,75.2],[-19.4,74.3],[-23.6,73.3],[-22.3,72.2],[-24.8,72.3],[-21.8,70.7],[-25.5,71.4],[-25.2,70.8],[-26.4,70.2],[-22.3,70.1],[-39.8,65.5],[-42.8,62.7],[-42.4,61.9],[-43.4,60.1],[-48.3,60.9],[-51.6,63.6],[-54.0,67.2],[-50.9,69.9],[-54.7,69.6],[-54.4,70.8],[-51.4,70.6],[-55.8,71.7],[-54.7,72.6],[-58.6,75.5],[-68.5,76.1],[-71.4,77.0],[-66.8,77.4],[-73.3,78.0],[-65.7,79.4],[-68.0,80.1],[-60.3,82.0],[-50.4,82.4],[-44.5,81.7],[-46.8,82.6],[-35.1,83.6],[-20.8,82.7]],[[-76.3,72.8],[-79.8,72.8],[-80.8,73.7],[-76.3,72.8]],[[-91.6,81.9],[-72.8,83.2],[-61.9,82.6],[-67.7,81.5],[-65.5,81.5],[-71.2,79.8],[-76.9,79.3],[-75.4,78.5],[-79.8,77.2],[-77.9,76.8],[-80.6,76.2],[-89.5,76.5],[-87.8,77.2],[-88.3,77.9],[-85.0,77.5],[-88.0,78.4],[-85.1,79.3],[-86.9,80.3],[-81.8,80.5],[-87.6,80.5],[-91.6,81.9]],[[-180.0,-84.7],[-170.0,-83.9],[-158.1,-85.4],[-143.1,-85.0],[-153.6,-83.7],[-152.9,-82.0],[-156.8,-81.1],[-150.6,-81.3],[-146.4,-80.3],[-155.3,-79.1],[-158.1,-78.0],[-158.4,-76.9],[-151.3,-77.4],[-146.1,-76.5],[-146.2,-75.4],[-144.9,-75.2],[-135.2,-74.3],[-119.7,-74.5],[-113.9,-73.7],[-112.3,-74.7],[-107.6,-75.2],[-100.1,-74.9],[-102.5,-74.1],[-103.7,-72.6],[-96.3,-73.6],[-90.1,-73.3],[-89.2,-72.6],[-76.2,-74.0],[-68.9,-73.0],[-67.1,-72.0],[-68.5,-69.7],[-67.3,-66.9],[-63.0,-64.6],[-57.8,-63.3],[-57.2,-63.5],[-62.0,-64.8],[-62.6,-65.5],[-62.1,-66.2],[-65.7,-68.0],[-61.8,-70.7],[-60.8,-73.7],[-70.6,-76.6],[-77.2,-76.7],[-73.7,-77.9],[-77.9,-78.4],[-78.0,-79.2],[-58.2,-83.2],[-49.8,-81.7],[-42.8,-82.1],[-28.5,-80.3],[-29.7,-79.3],[-35.6,-79.5],[-35.8,-78.3],[-17.5,-75.1],[-15.7,-74.5],[-16.5,-73.9],[-15.4,-73.1],[-10.3,-71.3],[-7.4,-71.7],[-6.9,-70.9],[-0.2,-71.6],[7.7,-69.9],[10.8,-70.8],[13.4,-70.0],[27.1,-70.5],[32.0,-69.7],[33.9,-68.5],[38.6,-69.8],[54.5,-65.8],[61.4,-68.0],[68.9,-67.9],[69.7,-69.2],[67.8,-70.3],[69.1,-70.7],[67.9,-71.9],[69.9,-72.3],[73.9,-69.9],[77.6,-69.5],[82.8,-67.2],[86.8,-67.2],[88.0,-66.2],[89.7,-67.2],[95.8,-67.4],[99.7,-67.2],[102.8,-65.6],[106.2,-66.9],[113.6,-65.9],[119.8,-67.3],[134.8,-66.2],[135.1,-65.3],[137.5,-67.0],[145.5,-66.9],[148.8,-68.4],[154.3,-68.6],[161.6,-70.6],[171.2,-71.7],[169.3,-73.7],[166.1,-74.4],[163.6,-76.2],[164.7,-78.2],[167.0,-78.8],[161.8,-79.2],[159.8,-80.9],[169.4,-83.8],[180.0,-84.7],[180.0,-90.0],[-180.0,-90.0],[-180.0,-84.7]],[[12.4,37.6],[15.5,38.2],[15.1,36.6],[12.4,37.6]],[[8.2,41.0],[9.2,41.2],[9.7,39.2],[8.4,39.2],[8.2,41.0]],[[9.4,43.0],[9.2,41.4],[8.5,42.3],[9.4,43.0]],[[-5.0,55.8],[-5.6,55.3],[-5.8,57.8],[-5.0,58.6],[-3.0,58.6],[-4.1,57.6],[-2.0,57.7],[-3.1,56.0],[1.7,52.7],[1.4,51.3],[-5.8,50.2],[-3.4,51.4],[-5.3,52.0],[-4.2,52.3],[-4.6,53.5],[-2.9,54.0],[-4.8,54.8],[-5.0,55.8]],[[11.0,55.4],[12.4,56.1],[12.7,55.6],[12.1,54.8],[11.0,55.4]],[[15.9,76.8],[13.8,77.4],[14.7,77.7],[10.4,79.7],[17.0,80.1],[21.5,79.0],[15.9,76.8]],[[33.0,34.6],[32.9,35.4],[34.6,35.7],[33.0,34.6]],[[23.7,35.7],[26.2,35.0],[23.5,35.3],[23.7,35.7]],[[24.7,77.9],[20.7,77.7],[21.4,77.9],[20.8,78.3],[24.7,77.9]],[[17.4,80.3],[22.9,80.7],[27.4,80.1],[23.0,79.4],[17.4,80.3]],[[68.9,-48.6],[70.5,-49.1],[70.6,-49.3],[68.7,-49.8],[68.9,-48.6]],[[49.7,-15.7],[47.1,-24.9],[45.4,-25.6],[44.0,-25.0],[43.3,-22.1],[44.4,-20.1],[44.4,-16.2],[47.7,-14.6],[49.2,-12.0],[50.5,-15.2],[49.7,-15.7]],[[115.7,-8.4],[108.3,-7.8],[105.4,-6.9],[106.1,-5.9],[108.6,-6.8],[110.8,-6.5],[115.7,-8.4]],[[105.8,-5.9],[101.4,-2.8],[95.3,5.5],[97.5,5.2],[103.8,0.1],[103.4,-0.7],[106.1,-3.1],[105.8,-5.9]],[[117.8,0.8],[116.1,-4.0],[114.9,-4.1],[113.3,-3.1],[110.2,-2.9],[109.0,0.4],[109.7,2.0],[111.2,1.9],[117.1,6.9],[119.2,5.4],[117.3,3.2],[119.0,0.9],[117.8,0.8]],[[80.1,9.8],[81.6,6.5],[80.3,6.0],[80.1,9.8]],[[110.3,18.7],[108.7,18.5],[108.6,19.4],[110.8,20.1],[110.3,18.7]],[[68.9,76.5],[58.5,74.3],[55.4,72.4],[57.5,70.7],[51.6,71.5],[55.6,75.1],[61.2,76.3],[68.9,76.5]],[[105.1,78.3],[99.4,77.9],[102.1,79.3],[105.1,78.3]],[[97.8,78.8],[91.2,80.3],[95.9,81.3],[100.2,79.8],[99.9,78.9],[97.8,78.8]],[[51.5,80.7],[47.6,80.0],[44.8,80.6],[51.5,80.7]],[[173.2,-41.3],[174.0,-40.9],[174.2,-41.8],[172.7,-43.4],[173.1,-43.9],[171.5,-44.2],[170.6,-45.9],[169.3,-46.6],[166.7,-46.2],[172.1,-41.0],[172.8,-40.5],[173.2,-41.3]],[[146.0,-43.5],[144.7,-40.7],[148.3,-40.9],[147.9,-43.2],[146.0,-43.5]],[[173.9,-39.1],[174.7,-37.4],[172.6,-34.5],[174.3,-35.3],[176.0,-37.6],[178.5,-37.7],[175.2,-41.7],[174.7,-41.3],[175.2,-40.5],[173.9,-39.1]],[[120.6,-33.9],[118.0,-35.1],[115.0,-34.2],[115.8,-32.2],[113.3,-26.1],[114.2,-26.3],[113.4,-24.4],[113.7,-22.5],[116.7,-20.7],[120.9,-19.7],[123.0,-16.4],[123.9,-17.1],[123.5,-16.6],[125.7,-14.2],[127.1,-13.8],[129.6,-15.0],[130.6,-12.5],[132.6,-12.1],[131.8,-11.3],[132.4,-11.1],[135.3,-12.2],[136.5,-11.9],[137.0,-12.4],[135.5,-15.0],[140.2,-17.7],[141.3,-16.4],[142.5,-10.7],[143.9,-14.5],[145.4,-15.0],[146.4,-19.0],[148.8,-20.4],[149.7,-22.3],[150.7,-22.4],[152.9,-25.3],[153.6,-28.1],[152.9,-31.6],[150.0,-37.4],[146.3,-39.0],[145.0,-37.9],[143.6,-38.8],[140.6,-38.0],[139.6,-36.1],[138.1,-35.6],[138.2,-34.4],[136.8,-35.3],[137.8,-32.9],[136.0,-34.9],[134.3,-32.6],[131.3,-31.5],[126.1,-32.2],[123.7,-33.9],[120.6,-33.9]],[[164.0,-20.1],[165.0,-20.5],[167.1,-22.2],[165.5,-21.7],[164.0,-20.1]],[[177.7,-17.4],[178.6,-18.2],[177.4,-18.2],[177.7,-17.4]],[[180.0,-16.1],[178.7,-17.0],[178.6,-16.6],[180.0,-16.1]],[[167.2,-15.9],[167.8,-16.5],[167.5,-16.6],[167.2,-15.9]],[[166.6,-14.6],[167.1,-14.9],[167.3,-15.7],[166.8,-15.7],[166.6,-14.6]],[[161.3,-10.2],[162.1,-10.5],[162.4,-10.8],[161.7,-10.8],[161.3,-10.2]],[[119.9,-9.4],[120.7,-10.2],[119.0,-9.6],[119.9,-9.4]],[[124.0,-9.3],[127.3,-8.4],[123.6,-10.4],[124.0,-9.3]],[[160.9,-9.9],[159.6,-9.6],[159.7,-9.2],[160.9,-9.9]],[[160.8,-8.9],[160.6,-8.3],[161.5,-9.8],[160.8,-8.9]],[[117.1,-8.5],[119.1,-8.7],[116.7,-9.0],[117.1,-8.5]],[[119.9,-8.8],[122.0,-8.5],[122.9,-8.1],[122.8,-8.6],[119.9,-8.8]],[[158.4,-7.3],[159.9,-8.5],[158.2,-7.4],[158.4,-7.3]],[[157.5,-7.3],[156.5,-6.8],[156.5,-6.6],[157.5,-7.3]],[[147.2,-7.4],[150.7,-10.6],[147.9,-10.1],[144.7,-7.6],[142.6,-9.3],[139.1,-8.1],[137.6,-8.4],[138.7,-7.3],[137.9,-5.4],[133.7,-3.5],[133.0,-4.1],[132.0,-2.8],[133.7,-2.2],[130.5,-0.9],[134.0,-0.8],[134.4,-2.8],[135.5,-3.4],[138.3,-1.7],[144.6,-3.9],[147.6,-6.1],[147.2,-7.4]],[[134.5,-5.4],[134.7,-6.2],[134.2,-6.9],[134.1,-6.1],[134.5,-5.4]],[[154.5,-5.1],[156.0,-6.5],[155.9,-6.8],[155.2,-6.5],[154.5,-5.1]],[[148.3,-5.7],[150.8,-5.5],[151.5,-4.2],[152.3,-4.3],[152.0,-5.5],[150.2,-6.3],[148.3,-5.7]],[[150.7,-2.7],[152.2,-3.2],[153.1,-4.5],[152.8,-4.8],[150.7,-2.7]],[[127.0,-3.1],[126.9,-3.8],[126.0,-3.2],[127.0,-3.1]],[[127.9,-3.4],[130.5,-3.1],[130.8,-3.9],[127.9,-3.4]],[[120.2,0.2],[120.9,-1.4],[123.3,-0.6],[121.5,-1.9],[123.2,-4.7],[122.6,-5.6],[122.7,-4.5],[121.7,-4.9],[121.0,-2.6],[120.3,-2.9],[120.4,-5.5],[119.4,-5.4],[119.5,-3.5],[118.8,-2.8],[119.8,0.2],[120.9,1.3],[125.2,1.4],[123.7,0.2],[120.2,0.2]],[[128.4,-0.8],[127.4,1.0],[127.9,2.2],[128.6,0.3],[128.4,-0.8]],[[125.4,5.6],[123.6,7.8],[121.9,7.2],[123.5,8.7],[125.5,9.0],[125.4,9.8],[126.2,9.3],[126.2,6.3],[125.8,7.3],[125.4,5.6]],[[119.7,10.6],[117.2,8.4],[119.5,11.4],[119.7,10.6]],[[123.3,9.3],[122.4,9.7],[124.1,11.2],[124.0,10.3],[123.3,9.3]],[[122.0,10.4],[121.9,11.9],[123.1,11.6],[122.0,10.4]],[[124.3,11.5],[124.9,11.4],[124.3,12.6],[125.2,12.5],[125.8,11.0],[125.0,11.3],[124.8,10.1],[124.3,11.5]],[[121.2,13.4],[121.3,12.2],[120.3,13.5],[121.2,13.4]],[[121.5,15.1],[124.0,13.8],[124.1,12.5],[120.6,13.9],[119.9,16.4],[120.7,18.5],[122.2,18.5],[122.5,17.1],[121.5,15.1]],[[121.5,25.3],[121.2,22.8],[120.7,22.0],[120.1,23.6],[121.5,25.3]],[[134.6,34.1],[132.4,33.0],[132.9,34.1],[134.6,34.1]],[[135.1,33.8],[135.1,34.6],[131.0,33.9],[132.0,33.1],[130.7,31.0],[129.4,33.3],[132.6,35.4],[135.7,35.5],[136.7,37.3],[137.4,36.8],[139.4,38.2],[139.9,40.6],[141.4,41.4],[141.9,39.2],[140.3,35.1],[135.1,33.8]],[[139.8,42.6],[141.4,43.4],[142.0,45.6],[143.9,44.2],[145.3,44.4],[145.5,43.3],[143.2,42.0],[141.6,42.7],[141.1,41.6],[140.0,41.6],[139.8,42.6]],[[143.5,46.1],[142.7,46.7],[142.1,46.0],[141.9,46.8],[141.7,53.3],[142.7,54.4],[144.7,49.0],[143.2,49.3],[142.6,47.9],[143.5,46.1]],[[178.7,71.1],[180.0,71.5],[180.0,70.8],[178.7,71.1]],[[139.9,73.4],[142.1,73.9],[143.6,73.2],[139.9,73.4]],[[149.6,74.7],[146.1,75.2],[150.7,75.1],[149.6,74.7]],[[137.5,75.9],[145.1,75.6],[144.3,74.8],[139.0,74.6],[137.0,75.3],[137.5,75.9]]]</script>
<script id="soluna-status-hilal-controller">
/* On-demand ONLY. No downloads, map work or periodic ephemeris calls on other pages. */
(function(){
'use strict';
const root=document.getElementById('solunaStatusHilalPage');
if(!root)return;
const el=id=>document.getElementById(id);
const E=s=>String(s??'—').replace(/[&<>"']/g,c=>({'&':'&amp;','<':'&lt;','>':'&gt;','"':'&quot;',"'":'&#39;'}[c]));
const n=(v,d=2)=>Number.isFinite(Number(v))?Number(v).toLocaleString('id-ID',{minimumFractionDigits:d,maximumFractionDigits:d}):'—';
const dISO=dt=>dt.getUTCFullYear()+'-'+String(dt.getUTCMonth()+1).padStart(2,'0')+'-'+String(dt.getUTCDate()).padStart(2,'0');
const fmt=(s,tz)=>{try{return new Date(s).toLocaleString('id-ID',{timeZone:tz,day:'2-digit',month:'short',year:'numeric',hour:'2-digit',minute:'2-digit',second:'2-digit',hour12:false})}catch{return String(s||'—')}};
let activeTab='live', isActive=false, revision=0, ticker=null, lastLiveMs=0,lastLiveLocation='',liveUpdating=false, mapRunning=false, mapGeneration=0, mapRows=[],mapKind='geometry', mapGrid=[], gridLon=15,gridLat=10, mapModel='khgt',lastMapKey='', pyStatus=null,pyMap=null,started=false;
const mapCache=new Map();
 const liveIntervalMs=()=>el('shLiveInterval').value==='1'?1000:3000;
// Gunakan kota/negara dari opsi sidebar yang sama, TANPA geocoding/API tambahan.
// Bila pengguna mengetik koordinat lain, jangan mengklaim itu kota pilihan.
function cityForCoordinates(lat,lon){
 const option=document.getElementById('citySelect')?.selectedOptions?.[0];
 if(!option||!option.value||!option.dataset.lat||!option.dataset.lon)return 'Lokasi manual';
 const cLat=Number(option.dataset.lat),cLon=Number(option.dataset.lon);
 return Number.isFinite(cLat)&&Number.isFinite(cLon)&&Math.abs(lat-cLat)<0.00005&&Math.abs(lon-cLon)<0.00005
  ?option.textContent.trim():'Lokasi manual';
}
function placeLabel(geo){
 return `${cityForCoordinates(Number(geo.lat),Number(geo.lon))} • ${n(geo.lat,4)}°, ${n(geo.lon,4)}° • ${geo.tz||geo.timezone_name||'UTC'}`;
}
function location(){
 const lat=Number(el('lat').value),lon=Number(el('lon').value),elev=Number(el('elev').value||0),tz=el('tz').value.trim()||'Asia/Jakarta';
 if(!el('lat').value.trim()||!el('lon').value.trim()||![lat,lon,elev].every(Number.isFinite)||Math.abs(lat)>90||Math.abs(lon)>180||elev < -500||elev > 10000)throw Error('Pilih koordinat lintang, bujur, dan elevasi yang valid pada sidebar.');
 try{new Intl.DateTimeFormat('id-ID',{timeZone:tz}).format(new Date())}catch{throw Error('Zona waktu IANA pengamat tidak dikenal.');}
 return {lat,lon,elev,timezone_name:tz};
}
function localToday(){try{return nowInZone(location().timezone_name).date}catch{return dISO(new Date())}}
function setStatus(id,text,bad=false){const box=el(id);box.textContent=text;box.classList.toggle('error',!!bad)}
function selectedDate(id){
 const v=el(id).value;const date=new Date(v+'T12:00:00Z');
 if(!/^\d{4}-\d{2}-\d{2}$/.test(v)||Number.isNaN(date.getTime())||dISO(date)!==v||date.getUTCFullYear()<1850||date.getUTCFullYear()>2149)throw Error('Tanggal harus valid dan dalam rentang ephemeris 1850–2149.');
 return v;
}
function currentNowDateUTC(){return new Date().toISOString().slice(0,10)}
async function callPython(name,payload){
 const ref=pyodide.globals.get(name);
 try{return JSON.parse(String(await ref(JSON.stringify(payload))))}
 finally{if(ref&&typeof ref.destroy==='function')ref.destroy()}
}
function bodyCard(title,emoji,b,moon=false){
 return `<section class="sh-bodycard ${moon?'moon':''}"><h3>${emoji} ${title}</h3><div class="sh-values">${[
 ['Tinggi topocentris',n(b.alt,3)+'°'],['Azimut',n(b.az,3)+'°'],
 ['Tinggi geosentris proyeksi',n(b.geo_alt,3)+'°'],['Jarak',n(b.distance_km,0)+' km'],
 ['Diameter sudut',n(b.semidiameter_arcmin*2,3)+'′']
 ].map(([k,v])=>`<div><small>${k}</small><strong>${v}</strong></div>`).join('')}</div></section>`;
}
function drawSky(data){
 const g=el('shSkyObjects');while(g.firstChild)g.firstChild.remove();
 const ns='http://www.w3.org/2000/svg';
 for(const [body,title,color] of [[data.sun,'Matahari','#ffc653'],[data.moon,'Bulan','#dfe8fb']]){
  const x=15+(body.az/360)*690,y=body.alt>=0?183-(Math.min(90,body.alt)/90)*145:Math.min(207,186+Math.abs(body.alt)*1.2);
  const halo=document.createElementNS(ns,'circle');halo.setAttribute('cx',x);halo.setAttribute('cy',y);halo.setAttribute('r','19');halo.setAttribute('fill',color);halo.setAttribute('opacity','.16');g.appendChild(halo);
  const c=document.createElementNS(ns,'circle');c.setAttribute('cx',x);c.setAttribute('cy',y);c.setAttribute('r','9');c.setAttribute('fill',color);c.setAttribute('stroke','#fff');c.setAttribute('stroke-width','1');g.appendChild(c);
  const t=document.createElementNS(ns,'text');t.textContent=`${title} ${n(body.alt,1)}°`;t.setAttribute('x',Math.max(15,Math.min(610,x-36)));t.setAttribute('y',Math.max(30,y-20));t.setAttribute('fill','#f1faff');t.setAttribute('font-size','13');t.setAttribute('font-weight','bold');g.appendChild(t);
 }
}
function renderLive(data){
 el('shLiveOutput').hidden=false;
 el('shLiveCards').innerHTML=bodyCard('Matahari','☀',data.sun)+bodyCard('Bulan','☾',data.moon,true);
 el('shLiveReadouts').innerHTML=[
 ['Elongasi geosentris',n(data.geo_elong,4)+'°'],
 ['Elongasi topocentris',n(data.topo_elong,4)+'°'],
 ['Beda tinggi (ARCV)',n(data.arcv,3)+'°'],
 ['Beda azimut (DAZ)',n(data.daz,3)+'°'],
 ['Iluminasi Bulan',n(data.illumination_pct,2)+'%'],
 ['Lebar sabit',n(data.width_arcmin,3)+'′']
 ].map(([a,b])=>`<div class="sh-readout"><span>${a}</span><strong>${b}</strong></div>`).join('');
 drawSky(data);
 setStatus('shLiveStatus',`Data ${fmt(data.utc,'UTC')} UTC • ${fmt(data.utc,data.location.tz)} waktu setempat • BSP ${data.ephemeris} • ${data.waxing?'Bulan membesar (waxing)':'Bulan mengecil (waning)'}. Hitung ulang setiap ${liveIntervalMs()/1000} detik selama tab aktif.`);
 el('shLiveLocation').textContent=placeLabel(data.location);
 lastLiveMs=Date.now();lastLiveLocation=[data.location.lat,data.location.lon,data.location.elev,data.location.tz].join("|");
}
async function getSite(mode){
 const place=location();const date=mode==='live'?currentNowDateUTC():selectedDate('shDate');
 const payload={...place,date,mode};if(mode==='live')payload.timestamp=new Date().toISOString();
 await solunaAwaitStartup();
 return withSelectedEphemeris(date,()=>callPython('soluna_status_hilal_json',payload));
}
 async function updateLive(force=false, automatic=false){
  if(!isActive||activeTab!=='live'||(automatic&&document.hidden)||liveUpdating)return;
  if(!force&&Date.now()-lastLiveMs<liveIntervalMs()){
   try{const p=location();if([p.lat,p.lon,p.elev,p.timezone_name].join('|')===lastLiveLocation)return}catch{}
  }
  // Penghitungan otomatis singkat tidak membuka overlay loading global setiap 1/3 detik.
  // Spinner global dipakai hanya untuk pertama kali/klik manual sebelum ada data.
  liveUpdating=true;
  const token=++revision;
  const showBusy=!automatic;
  const busy=showBusy?window.solunaMenuBusy?.begin('Menghitung status live','Memeriksa posisi Matahari dan Bulan dari DE440s…'):null;
  let ok=false;
  try{
   const data=await getSite('live');
   if(token!==revision||!isActive||activeTab!=='live')return;
   renderLive(data);ok=true;
   if(busy)window.solunaMenuBusy?.update(busy,100,'Status astronomi tersedia.');
  }catch(error){
   if(token===revision)setStatus('shLiveStatus','Pembaruan posisi gagal: '+(error.message||error),true);
  }finally{
   liveUpdating=false;
   if(busy)await window.solunaMenuBusy?.end(busy,ok);
  }
 }
function decision(label,yes,desc){return `<div class="sh-readout"><span>${label}</span><strong style="color:${yes?'#8bf0b8':'#ffc69c'}">${yes?'TERPENUHI':'BELUM'}</strong><span>${desc}</span></div>`}
function tableRows(rows){return rows.map(([a,b])=>`<tr><th>${a}</th><td>${b}</td></tr>`).join('')}
let weatherCounter=0,weatherController=null,lastWeatherData=null,lastAnalysisKey="",weatherCache=new Map();
function analysisKey(){const p=location();return [selectedDate('shDate'),p.lat,p.lon,p.elev,p.timezone_name].join("|")}
const weatherFmt=(v,d=1,suffix='')=>v!==null&&v!==undefined&&Number.isFinite(Number(v))?n(v,d)+suffix:'—';
function weatherCards(data,source){
 const cells=[['☁ Tutupan awan',weatherFmt(data?.cloud,0,'%')],['☁ Awan rendah',weatherFmt(data?.cloud_low,0,'%')],
 ['☁ Awan menengah',weatherFmt(data?.cloud_mid,0,'%')],['☁ Awan tinggi',weatherFmt(data?.cloud_high,0,'%')],
 ['💧 Kelembapan RH',weatherFmt(data?.humidity,0,'%')],['🌡 Suhu 2 m',weatherFmt(data?.temp,1,' °C')],
 ['🌫 Titik embun',weatherFmt(data?.dewpoint,1,' °C')],['🍃 Angin 10 m',weatherFmt(data?.wind,1,' km/jam')],
 ['🌧 Presipitasi',weatherFmt(data?.rain,2,' mm')],['📉 Tekanan MSL',weatherFmt(data?.pressure,1,' hPa')]];
 if(source==='nasa'){
  const pick=[cells[0],cells[4],cells[5],['🍃 Angin 10 m',weatherFmt(data?.wind,1,' m/detik')],['🌧 Presipitasi harian',weatherFmt(data?.rain,2,' mm/hari')],['📉 Tekanan permukaan',weatherFmt(data?.pressure,1,' kPa')]];
  return pick.map(([label,value])=>`<div class="sh-weather-value"><small>${E(label)}</small><strong>${E(value)}</strong></div>`).join('');
 }
 return cells.map(([label,value])=>`<div class="sh-weather-value"><small>${E(label)}</small><strong>${E(value)}</strong></div>`).join('');
}
// Jalur langsung dari browser: bila HTTPS keluar dari shared hosting diblokir,
// cuaca tetap bisa diperoleh melalui CORS penyedia. Hanya dipanggil saat tab aktif.
async function weatherDirect(date,loc,isoUtc,signal){
 const today=new Date();today.setUTCHours(0,0,0,0);
 const requested=new Date(date+'T00:00:00Z');
 const isForecast=requested.getTime()>today.getTime()-8*86400000;
 const zoneSites=[
  {zone:'Kutub utara (≥66,5° LU)',site:'Tromsø, Norwegia',lat:69.65,lon:18.96},
  {zone:'Sedang utara (35–66,5° LU)',site:'Berlin, Jerman',lat:52.52,lon:13.41},
  {zone:'Subtropis utara (23,5–35° LU)',site:'Kairo, Mesir',lat:30.04,lon:31.24},
  {zone:'Tropis (23,5° LU–23,5° LS)',site:'Pontianak, Indonesia',lat:-0.026,lon:109.342},
  {zone:'Subtropis selatan (23,5–35° LS)',site:'Pretoria, Afrika Selatan',lat:-25.75,lon:28.19},
  {zone:'Sedang selatan (35–66,5° LS)',site:'Christchurch, Selandia Baru',lat:-43.53,lon:172.63},
  {zone:'Kutub selatan (≥66,5° LS)',site:'McMurdo, Antarktika',lat:-77.85,lon:166.67}
 ];
 const places=[{zone:'Lokasi pengamat',site:'Koordinat sidebar SOLUNA',lat:+loc.lat,lon:+loc.lon},...zoneSites];
 const output={ok:true,available:true,requested_date:date,
  provider_hourly:isForecast?'Open-Meteo Forecast (prakiraan/cuaca model; bukan ERA5)':'ECMWF ERA5 via Open-Meteo archive',
  provider_daily:'NASA POWER daily UTC',sites:places.map(p=>({...p,hour_utc:null,cloud:null,cloud_low:null,cloud_mid:null,cloud_high:null,humidity:null,temp:null,dewpoint:null,rain:null,wind:null,pressure:null})),
  nasa_daily:null,warnings:[],diagnostics:{},origin:'Browser HTTPS langsung'};
 const variables='cloud_cover,cloud_cover_low,cloud_cover_mid,cloud_cover_high,relative_humidity_2m,temperature_2m,dew_point_2m,precipitation,wind_speed_10m,pressure_msl';
 const oneDay=(delta)=>new Date(requested.getTime()+delta*86400000).toISOString().slice(0,10);
 async function readJSON(base,params,provider){
  const url=base+'?'+new URLSearchParams(params).toString();
  const response=await fetch(url,{signal,mode:'cors',cache:'no-store'});
  let obj;try{obj=await response.json()}catch(_){throw Error('respons bukan JSON')}
  if(!response.ok||obj?.error)throw Error('HTTP '+response.status+' '+String(obj?.reason||obj?.message||obj?.error||'').slice(0,140));
  return obj;
 }
 function openMeteoUrl(siteSet){
  const params={latitude:siteSet.map(x=>x.lat).join(','),longitude:siteSet.map(x=>x.lon).join(','),
   start_date:oneDay(-1),end_date:oneDay(1),hourly:variables,timezone:'GMT',wind_speed_unit:'kmh',precipitation_unit:'mm'};
  if(isForecast)params.forecast_days='16';else params.models='era5';
  return params;
 }
 const base=isForecast?'https://api.open-meteo.com/v1/forecast':'https://archive-api.open-meteo.com/v1/archive';
 const fields={cloud:'cloud_cover',cloud_low:'cloud_cover_low',cloud_mid:'cloud_cover_mid',cloud_high:'cloud_cover_high',
  humidity:'relative_humidity_2m',temp:'temperature_2m',dewpoint:'dew_point_2m',rain:'precipitation',wind:'wind_speed_10m',pressure:'pressure_msl'};
 function assignRows(body,locations,offset){
  const rows=Array.isArray(body)?body:body?.hourly?[body]:[];
  rows.forEach((entry,j)=>{
   if(j>=locations.length||!entry?.hourly?.time?.length)return;
   const p=locations[j],out=output.sites[offset+j],arr=entry.hourly;
   const target=offset+j===0?Date.parse(isoUtc):requested.getTime()+18*3600000-Math.round(p.lon*240)*1000;
   if(!Number.isFinite(target))return;
   let idx=-1,dist=Infinity;
   arr.time.forEach((t,i)=>{const delta=Math.abs(Date.parse(t+'Z')-target);if(delta<dist){dist=delta;idx=i}});
   if(idx<0||dist>3600000)return;
   out.hour_utc=arr.time[idx]+'Z';
   for(const [name,field] of Object.entries(fields)){
    const value=arr[field]?.[idx];out[name]=value!==null&&value!==undefined&&Number.isFinite(+value)?+value:null;
   }
  });
 }
 const tasks=[(async()=>{
  try{assignRows(await readJSON(base,openMeteoUrl([places[0]]),'pengamat'),[places[0]],0)}
  catch(e){if(signal.aborted)throw e;output.diagnostics['Open-Meteo pengamat']=String(e.message||e)}
 })(),(async()=>{
  try{assignRows(await readJSON(base,openMeteoUrl(zoneSites),'zona'),zoneSites,1)}
  catch(e){
   if(signal.aborted)throw e;
   output.diagnostics['Open-Meteo zona']=String(e.message||e);
   // Permintaan tujuh koordinat kadang melewati kuota server: pecah menjadi dua.
   const split=[zoneSites.slice(0,3),zoneSites.slice(3)];
   const rr=await Promise.allSettled(split.map((batch)=>readJSON(base,openMeteoUrl(batch),'zona')));
   let index=1;rr.forEach((r,k)=>{if(r.status==='fulfilled')assignRows(r.value,split[k],index);index+=split[k].length});
  }
 })()];
 if(requested<=new Date(today.getTime()-5*86400000)&&requested>=new Date('1981-01-01T00:00:00Z'))tasks.push((async()=>{
  const params={parameters:'CLD_AMT,T2M,RH2M,WS10M,PRECTOTCORR,PS',community:'SB',longitude:String(loc.lon),latitude:String(loc.lat),start:date.replaceAll('-',''),end:date.replaceAll('-',''),format:'JSON','time-standard':'UTC'};
  try{
   let obj=await readJSON('https://power.larc.nasa.gov/api/temporal/daily/point',params,'NASA POWER');
   const raw=obj?.properties?.parameter;
   if(!raw)throw Error('Respons POWER tanpa parameter');
   const map={cloud:'CLD_AMT',temp:'T2M',humidity:'RH2M',wind:'WS10M',rain:'PRECTOTCORR',pressure:'PS'};
   const values={};for(const [name,col] of Object.entries(map)){
    const v=raw[col]?.[date.replaceAll('-','')];values[name]=v!==undefined&&v!==null&&Number.isFinite(+v)&&+v>-900?+v:null;
   }
   if(Object.values(values).some(v=>v!==null))output.nasa_daily=values;
  }catch(e){if(signal.aborted)throw e;output.diagnostics['NASA POWER']=String(e.message||e)}
 })());
 await Promise.allSettled(tasks);
 if(signal.aborted)throw new DOMException('Dibatalkan','AbortError');
 const ready=output.sites.some(x=>x.hour_utc)||output.nasa_daily;
 if(!ready)output.warnings.push('Koneksi dari browser belum menghasilkan data. Periksa detail diagnostik/izin CORS atau konektivitas layanan.');
 return output;
}
// Visual tutupan awan di tab ANALISIS HILAL; tidak memerlukan library atau file gambar.
const cloudNumber=v=>v!==null&&v!==undefined&&v!==''&&Number.isFinite(Number(v))?Math.max(0,Math.min(100,Number(v))):null;
function cloudLabel(v){
 if(v===null)return 'Data awan belum tersedia';
 if(v<=10)return 'Cerah atau hampir tidak berawan';
 if(v<=30)return 'Sedikit berawan';
 if(v<=60)return 'Berawan sebagian';
 if(v<=85)return 'Banyak awan';
 return 'Sangat berawan / mendung';
}
function cloudMeaning(key){
 const map={
  cloud:'Tutupan awan = perkiraan persentase bagian langit yang tertutup awan secara keseluruhan.',
  cloud_low:'Awan rendah = awan pada lapisan bawah atmosfer, kira-kira 0–3 km, paling berpengaruh pada ufuk barat.',
  cloud_mid:'Awan menengah = awan lapisan pertengahan atmosfer, kira-kira 3–8 km.',
  cloud_high:'Awan tinggi = awan di lapisan atas atmosfer, umumnya di atas 8 km dan sering lebih tipis.'
 };
 return map[key]||'';
}
function cloudLayerCard(name,height,key,data){
 const v=cloudNumber(data?.[key]);
 const pct=v===null?'—':Math.round(v)+'%';
 return `<div class="sh-cloud-layer"><div class="sh-cloud-layer-head"><span>${E(name)}</span></div><small>${E(height)} • Tutupan awan menurut lapisan ketinggian</small><strong>${E(pct)}</strong><div class="sh-cloud-bar"><i style="width:${v===null?0:v}%"></i></div><div class="sh-cloud-meaning">${E(cloudMeaning(key))}</div></div>`;
}
function cloudBandIcons(value,type){
 const v=cloudNumber(value);
 if(v===null)return '<div class="sh-cloud-band-row"><span class="muted">Data lapisan tidak tersedia</span></div>';
 const active=Math.max(0,Math.min(8,Math.round(v/12.5)));
 const icons=Array.from({length:8},(_,i)=>`<span class="sh-cloud-symbol ${E(type)} ${i<active?'active':''}" aria-hidden="true"></span>`).join('');
 return `<div class="sh-cloud-band-row">${icons}</div>`;
}
function cloudVisualPanel(site,totalValue,sourceText){
 const low=cloudNumber(site?.cloud_low), mid=cloudNumber(site?.cloud_mid), high=cloudNumber(site?.cloud_high);
 const total=cloudNumber(totalValue);
 const totalText=total===null?'Data belum tersedia':`${Math.round(total)}% • ${cloudLabel(total)}`;
 return `<div class="sh-cloud-sky"><div class="sh-cloud-sky-title">Visual skematik tutupan awan<span class="sh-cloud-sky-sub">${E(totalText)} • ${E(sourceText)}</span></div><div class="sh-cloud-sky-bands"><div class="sh-cloud-band"><div class="sh-cloud-band-label">Awan tinggi</div>${cloudBandIcons(high,'high')}</div><div class="sh-cloud-band"><div class="sh-cloud-band-label">Awan menengah</div>${cloudBandIcons(mid,'mid')}</div><div class="sh-cloud-band"><div class="sh-cloud-band-label">Awan rendah</div>${cloudBandIcons(low,'low')}</div></div><div class="sh-cloud-horizon"></div><div class="sh-cloud-sky-foot"><span>Horizon barat (skematik)</span><span>Total: <strong>${E(total===null?'—':Math.round(total)+'%')}</strong></span></div></div><div class="sh-cloud-legend"><div class="sh-cloud-legend-item"><span class="sh-cloud-legend-icon low"></span><div><strong>Tutupan awan</strong><small>${E(cloudMeaning('cloud'))}</small></div></div><div class="sh-cloud-legend-item"><span class="sh-cloud-legend-icon low"></span><div><strong>Awan rendah</strong><small>${E(cloudMeaning('cloud_low'))}</small></div></div><div class="sh-cloud-legend-item"><span class="sh-cloud-legend-icon mid"></span><div><strong>Awan menengah</strong><small>${E(cloudMeaning('cloud_mid'))}</small></div></div><div class="sh-cloud-legend-item"><span class="sh-cloud-legend-icon high"></span><div><strong>Awan tinggi</strong><small>${E(cloudMeaning('cloud_high'))}</small></div></div></div>`;
}
function cloudZoneMini(v){
 const a=cloudNumber(v);
 if(a===null)return '<span title="Tutupan awan tidak tersedia">—</span>';
 const p=Math.round(a);
 return `<div class="sh-cloud-mini" title="${E(cloudLabel(a))} • tutupan awan total ${p}%"><span class="sh-cloud-mini-bar"><i style="width:${a}%"></i></span><span>${p}%</span></div>`;
}
function renderCloudIllustration(data){
 const site=data?.sites?.[0];
 const local=cloudNumber(site?.cloud),daily=cloudNumber(data?.nasa_daily?.cloud);
 const useDaily=local===null&&daily!==null;
 const val=useDaily?daily:local;
 const info=useDaily?'NASA POWER: rerata harian, bukan kondisi Magrib':String(data?.provider_hourly||'').includes('Forecast')?'Open-Meteo Forecast: prakiraan jam dekat Magrib':'ERA5 via Open-Meteo: reanalisis jam dekat Magrib';
 el('shCloudSummary').innerHTML=val===null?'<strong>Data belum tersedia</strong><span>Tidak ada nilai awan yang dapat divisualisasikan.</span>':`<strong>${Math.round(val)}%</strong><span>${E(cloudLabel(val))} — ${E(info)}.</span>`;
 el('shCloudVisual').innerHTML=cloudVisualPanel(site,val,info);
 const layers=el('shCloudLayers');
 layers.innerHTML=cloudLayerCard('Awan rendah','0–3 km','cloud_low',site)+
  cloudLayerCard('Awan menengah','3–8 km','cloud_mid',site)+
  cloudLayerCard('Awan tinggi','di atas 8 km','cloud_high',site);
 el('shCloudExplain').textContent=val===null?
  'Data cuaca belum diperoleh. Tidak ada angka ataupun gambaran tutupan awan yang diasumsikan. Coba tombol Muat ulang data atmosfer.':
  `${Math.round(val)}% ialah estimasi fraksi langit tertutup awan dari ${useDaily?'NASA POWER (rerata harian UTC, bukan kondisi Magrib)':'model cuaca pada jam terdekat Magrib'}. Simbol awan yang tampil di setiap lapisan menyesuaikan besarnya persentase data: makin besar nilainya, makin banyak simbol yang aktif. Bentuk simbol dibedakan untuk awan rendah, menengah, dan tinggi agar mudah dibaca, tetapi tetap hanya skematik. Visual ini bukan foto satelit, bukan peta lokasi awan, dan tidak menentukan jenis awan rinci seperti cumulus, stratus, atau cirrus. Tutupan awan rendah, menengah, dan tinggi dapat bertumpang tindih sehingga tidak boleh dijumlahkan. Pengamatan hilal bergantung khususnya pada kondisi horizon barat.`;
}
// Hanya membuat tautan untuk tanggal dan koordinat pilihan; tidak ada permintaan jaringan tambahan.
function renderWeatherSourceLinks(data){
 const date=String(data?.requested_date||'');
 const site=data?.sites?.[0];
 const lat=Number(site?.lat),lon=Number(site?.lon);
 const valid=/^\d{4}-\d{2}-\d{2}$/.test(date)&&Number.isFinite(lat)&&Math.abs(lat)<=90&&Number.isFinite(lon)&&Math.abs(lon)<=180;
 const official='https://cds.climate.copernicus.eu/datasets/reanalysis-era5-single-levels?tab=download';
 const weatherReplay='https://weather-replay.climate.copernicus.eu/';
 const worldview='https://worldview.earthdata.nasa.gov/';
 const link=(url,label,photo=false)=>`<a ${photo?'class="sh-cloud-photo" ':''}href="${E(url)}" target="_blank" rel="noopener noreferrer">${E(label)} ↗</a>`;
 const links=[];
 const forecast=String(data?.provider_hourly||'').includes('Forecast');
 if(valid){
  const d=new Date(date+'T00:00:00Z');
  const day=x=>new Date(d.getTime()+x*86400000).toISOString().slice(0,10);
  const hourly=['cloud_cover','cloud_cover_low','cloud_cover_mid','cloud_cover_high'];
  const params=new URLSearchParams({latitude:String(lat),longitude:String(lon),start_date:day(-1),end_date:day(1),hourly:hourly.join(','),timezone:'GMT'});
  if(!forecast)params.set('models','era5');
  const direct=(forecast?'https://api.open-meteo.com/v1/forecast?':'https://archive-api.open-meteo.com/v1/archive?')+params.toString();
  links.push(link(direct,forecast?'📊 Lihat angka prakiraan awan (JSON)':'📊 Lihat angka awan ERA5 lokasi ini (JSON)'));
 }
 links.push(link(official,'☁ Dataset resmi ERA5 (Copernicus)'));
 if(valid&&!forecast){
  const chosen=site?.hour_utc&&/^\d{4}-\d{2}-\d{2}T\d{2}:\d{2}/.test(site.hour_utc)?new Date(site.hour_utc).toISOString():date+'T12:00:00.000Z';
  const url=new URL(weatherReplay);
  url.searchParams.set('lat',lat.toFixed(4));url.searchParams.set('lon',lon.toFixed(4));url.searchParams.set('zoom','4');url.searchParams.set('datetime',chosen);
  links.push(link(url.toString(),'🌐 Peta cuaca historis ERA5'));
 }else links.push(link(weatherReplay,'🌐 Weather Replay (hanya historis)'));
 if(valid&&date>='2000-01-01'&&date<=new Date().toISOString().slice(0,10)){
  const v=[Math.max(-180,lon-5),Math.max(-90,lat-4),Math.min(180,lon+5),Math.min(90,lat+4)].map(x=>x.toFixed(2)).join(',');
  const url=new URL(worldview);url.searchParams.set('t',date);url.searchParams.set('v',v);
  links.push(link(url.toString(),'🛰 Lihat foto awan satelit NASA',true));
 }else links.push(link(worldview,'🛰 NASA Worldview — foto satelit',true));
 const nasaDate=date.replaceAll('-','');
 if(valid&&data?.nasa_daily){
  const power=new URL('https://power.larc.nasa.gov/api/temporal/daily/point');
  power.search=new URLSearchParams({parameters:'CLD_AMT',community:'SB',longitude:String(lon),latitude:String(lat),start:nasaDate,end:nasaDate,format:'JSON','time-standard':'UTC'}).toString();
  links.push(link(power.toString(),'🛰 NASA POWER: angka awan harian'));
 }
 el('shCloudLinks').innerHTML=links.join('');
 el('shCloudLinkNote').textContent=valid?`Lokasi ${lat.toFixed(4)}°, ${lon.toFixed(4)}° • tanggal ${date}. ${forecast?'Angka per jam berasal dari prakiraan Open-Meteo, bukan ERA5; tautan Copernicus hanya referensi historis.':'Tautan JSON mengambil data ERA5 per jam untuk lokasi pilihan. Weather Replay membuka peta cuaca ERA5 (suhu/angin/hujan dan variabel lain), bukan foto awan atau peta cloud-cover khusus.'} Citra NASA merupakan pengamatan satelit terpisah; tidak identik dengan persentase awan dari model.`:'Pilih tanggal dan lokasi pengamatan untuk memperoleh tautan data yang spesifik.';
}
function renderWeather(data){
 const result=el('shWeatherResults'),date=el('shWeatherDate');result.hidden=false;
 const site=data.sites?.[0];
 el('shWeatherSite').innerHTML=weatherCards(site,'era5');
 renderCloudIllustration(data);
 renderWeatherSourceLinks(data);
 el('shWeatherNASA').innerHTML=weatherCards(data.nasa_daily,'nasa');
 const forecast=String(data.provider_hourly||'').includes('Forecast');
 el('shWeatherSiteHeading').textContent=forecast?'📍 PRAKIRAAN lokasi pengamat sekitar Magrib (bukan ERA5)':'📍 Reanalisis ERA5 lokasi pengamat sekitar Magrib';
 el('shWeatherSiteNote').textContent=site?.hour_utc?`${forecast?'PRAKIRAAN Open-Meteo':'ERA5'} ${site.hour_utc.replace('T',' ').replace('Z',' UTC')} • jam terdekat Magrib DE440s (${data.requested_date}).`:'Tidak ditemukan jam data atmosfer yang valid untuk tanggal ini.';
 const zones=data.sites?.slice(1)||[];
 el('shWeatherZones').innerHTML=zones.length?zones.map(r=>`<tr><td><strong>${E(r.zone)}</strong><div style="color:#a8cce0">${E(r.site)} • ${n(r.lat,2)}°, ${n(r.lon,2)}°</div></td><td>${E(r.hour_utc?.replace('T',' ').replace('Z',' UTC')||'—')}</td><td>${cloudZoneMini(r.cloud)}<small style="color:#b2cde0">${E(cloudLabel(cloudNumber(r.cloud)))}</small></td><td>${weatherFmt(r.humidity,0,'%')}</td><td>${weatherFmt(r.temp,1,' °C')}</td><td>${weatherFmt(r.wind,1,' km/jam')}</td><td>${weatherFmt(r.rain,2,' mm')}</td><td>${weatherFmt(r.pressure,1,' hPa')}</td></tr>`).join(''):'<tr><td colspan="8">Belum ada data ERA5 yang tersedia untuk zona lintang.</td></tr>';
 date.textContent=(forecast?'Tanggal prakiraan ':'Tanggal reanalisis ')+data.requested_date;
 const warnings=[...(data.warnings||[]),...Object.entries(data.diagnostics||{}).map(([k,v])=>k+': '+v)].join(' ');
 const zoneCount=zones.filter(x=>x.hour_utc).length;
 el('shWeatherStatus').textContent=(site?.hour_utc?(forecast?'Prakiraan Open-Meteo':'ERA5')+' lokasi tersedia. ':'Data per jam lokasi belum tersedia. ')+zoneCount+'/7 titik zona memiliki data. '+(data.nasa_daily?'NASA POWER harian tersedia. ':'NASA POWER harian belum tersedia untuk tanggal ini. ')+warnings;
}
async function loadWeather(geometry,force=false){
 if(!geometry?.utc)return;
 const site=geometry.location;
 const date=selectedDate('shDate');
 const key=[date,Number(site.lat).toFixed(3),Number(site.lon).toFixed(3),geometry.utc.slice(0,13)].join('|');
 el('shWeatherSection').hidden=false;
 if(!force&&weatherCache.has(key)){renderWeather(weatherCache.get(key));return;}
 if(weatherController)weatherController.abort();weatherController=new AbortController();
 const my=++weatherCounter;
 const box=el('shWeatherStatus');box.classList.add('busy');box.textContent='Mengambil data atmosfer dan sampel tujuh zona lintang… Sumber cuaca dapat memerlukan waktu beberapa saat.';
 el('shWeatherResults').hidden=false;
 el('shWeatherSiteHeading').textContent='📍 Kondisi atmosfer di lokasi pengamat';
 el('shWeatherSite').innerHTML='<div class="sh-weather-value"><small>Data lokasi</small><strong>Memuat…</strong></div>';
 el('shCloudSummary').textContent='Menunggu nilai persentase awan dari penyedia cuaca.';
 el('shCloudLayers').innerHTML='';
 el('shCloudExplain').textContent='Angka total dan tiap lapisan akan dijelaskan setelah data tersedia.';
 el('shCloudLinks').innerHTML='<a href="https://cds.climate.copernicus.eu/datasets/reanalysis-era5-single-levels?tab=download" target="_blank" rel="noopener noreferrer">☁ Dataset resmi ERA5</a><a href="https://weather-replay.climate.copernicus.eu/" target="_blank" rel="noopener noreferrer">🌐 Copernicus Weather Replay</a><a class="sh-cloud-photo" href="https://worldview.earthdata.nasa.gov/" target="_blank" rel="noopener noreferrer">🛰 NASA Worldview — citra satelit</a>';
 el('shCloudLinkNote').textContent='Memuat data untuk tanggal dan lokasi pilihan; tautan angka terperinci akan tampil setelah selesai.';
 el('shWeatherNASA').innerHTML='<div class="sh-weather-value"><small>NASA POWER harian</small><strong>Memuat…</strong></div>';
 el('shWeatherZones').innerHTML='<tr><td colspan="8">Memuat data cuaca untuk tujuh titik perwakilan zona lintang…</td></tr>';
 const url=new URL('index.php',window.location.href);
 url.search=new URLSearchParams({soluna_hilal_weather:'1',date,lat:String(site.lat),lon:String(site.lon),at:new Date(geometry.utc).toISOString().replace(/\.\d{3}Z$/,'Z')}).toString();
 try{
  // Browser lebih dahulu: beberapa shared hosting tidak mengizinkan koneksi HTTPS keluar.
  // Jika CORS atau API browser gagal, gunakan proxy server-side SOLUNA sebagai cadangan.
  let json=await weatherDirect(date,site,new Date(geometry.utc).toISOString(),weatherController.signal);
  // Pulihkan secara independen bagian yang tidak dapat diakses browser (mis. NASA tanpa CORS).
  // Panggilan PHP diparalelkan sehingga ketidaktersediaan satu penyedia tidak menghambat lainnya.
  const forecast=String(json.provider_hourly||'').includes('Forecast');
  const missing=[];
  if(!json.sites?.[0]?.hour_utc)missing.push('site');
  if((json.sites?.slice(1).filter(x=>x.hour_utc).length||0)<7)missing.push('zones');
  const oldEnoughForNasa=new Date(date+'T00:00:00Z')<=new Date((new Date()).setUTCHours(0,0,0,0)-5*86400000);
  if(oldEnoughForNasa&&!json.nasa_daily)missing.push('nasa');
  if(missing.length){
   box.textContent='Mengambil sumber yang belum tersedia melalui server SOLUNA: '+missing.join(', ')+'…';
   const results=await Promise.allSettled(missing.map(async source=>{
    const apiUrl=new URL(url.href);apiUrl.searchParams.set('source',source);
    const response=await fetch(apiUrl.href,{signal:weatherController.signal,cache:'no-store',credentials:'same-origin'});
    const result=await response.json();
    if(!response.ok||!result.ok)throw Error(result.error||'HTTP '+response.status);
    return {source,result};
   }));
   if(weatherController.signal.aborted)return;
   results.forEach((entry,i)=>{
    if(entry.status!=='fulfilled'){
     json.diagnostics={...(json.diagnostics||{}),['Server SOLUNA '+missing[i]]:entry.reason?.message||String(entry.reason)};return;
    }
    const {source,result}=entry.value;
    if(source==='site'&&result.sites?.[0]?.hour_utc){json.sites[0]=result.sites[0];delete json.diagnostics['Open-Meteo pengamat'];}
    if(source==='zones'&&result.sites){result.sites.slice(1).forEach((site,k)=>{if(site?.hour_utc)json.sites[k+1]=site});if(json.sites.slice(1).some(x=>x.hour_utc))delete json.diagnostics['Open-Meteo zona'];}
    if(source==='nasa'&&result.nasa_daily){json.nasa_daily=result.nasa_daily;delete json.diagnostics['NASA POWER'];}
    json.diagnostics={...(json.diagnostics||{}),...(result.diagnostics||{})};
   });
  }
  if(my!==weatherCounter||!isActive||activeTab!=='analysis')return;
  if(!json.available){renderCloudIllustration(null);box.textContent=json.reason||'Data atmosfer historis tidak tersedia untuk tanggal ini.';el('shWeatherSite').innerHTML='<div class="sh-weather-value"><small>Data per jam</small><strong>—</strong></div>';el('shWeatherNASA').innerHTML='<div class="sh-weather-value"><small>Data harian</small><strong>—</strong></div>';el('shWeatherZones').innerHTML='<tr><td colspan="8">Data cuaca tidak tersedia untuk tanggal yang dipilih.</td></tr>';return;}
  if(json.sites?.some(x=>x.hour_utc)||json.nasa_daily){weatherCache.set(key,json);while(weatherCache.size>5)weatherCache.delete(weatherCache.keys().next().value);}
  renderWeather(json);
 }catch(error){
  if(error.name==='AbortError'||my!==weatherCounter)return;
  box.textContent='Sumber cuaca sedang tidak dapat diakses: '+(error.message||error)+'. Perhitungan geometri DE440s tetap berlaku. Silakan klik Muat ulang data atmosfer.';
  renderCloudIllustration(null);
  el('shWeatherSite').innerHTML='<div class="sh-weather-value"><small>Data cuaca</small><strong>Belum tersedia</strong></div>';el('shWeatherNASA').innerHTML='';el('shWeatherZones').innerHTML='<tr><td colspan="8">Periksa koneksi penyedia cuaca, lalu muat ulang.</td></tr>';
 }finally{if(my===weatherCounter)box.classList.remove('busy');}
}
function renderAnalysis(data){
 el('shAnalysisOutput').hidden=false;
 el('shDecisions').innerHTML=decision('KHGT 5° / 8° (geosentris)',data.khgt,'Ambang numerik di Magrib, bukan keputusan PKG')+
 decision('Neo-MABIMS 3° / 6,4° (toposentris)',data.neo,'Ambang numerik pada lokasi ini, bukan penetapan kalender');
 el('shGeometryTable').innerHTML=tableRows([
 ['Waktu Magrib lokal',fmt(data.utc,data.location.tz)],['Waktu UTC',fmt(data.utc,'UTC')],
 ['Tinggi Bulan topocentris',n(data.moon.alt,5)+'°'],['Tinggi Bulan geosentris',n(data.moon.geo_alt,5)+'°'],
 ['Tinggi Matahari topocentris',n(data.sun.alt,5)+'°'],['Elongasi topocentris (ARCL)',n(data.topo_elong,5)+'°'],
 ['Elongasi geosentris (ARCL)',n(data.geo_elong,5)+'°'],['ARCV',n(data.arcv,5)+'°'],
 ['DAZ (signed)',n(data.daz,5)+'°'],['Lebar sabit W',n(data.width_arcmin,5)+'′'],
 ['Iluminasi',n(data.illumination_pct,3)+'%'],['Keadaan Bulan',data.waxing?'Waxing / setelah fase baru secara sudut':'Waning / menuju fase baru secara sudut']
 ]);
 const best=data.best_time;
 const odehCat=best?(best.odeh_v>=5.65?'A · berpotensi mata telanjang':best.odeh_v>=2?'B · kondisi langit baik':best.odeh_v>=-0.96?'C · perlu bantuan optik':'D · tidak memenuhi ambang model'):'Tidak dapat dievaluasi';
 const q=best?.yallop_q;
 const yCat=!best?'Tidak tersedia':q>0.216?'A':q>-0.014?'B':q>-0.160?'C':q>-0.232?'D':q>-0.293?'E':'F';
 el('shVisibilityTable').innerHTML=tableRows([
 ['Moonset − sunset (lag)',data.lag_minutes===null?'Tidak ditemukan':n(data.lag_minutes,2)+' menit'],
 ['Best time lokal',best?fmt(best.utc,data.location.tz):'Tidak tersedia (lag tidak positif / tiada moonset)'],
 ['Best time UTC',best?fmt(best.utc,'UTC'):'—'],
 ['ARCV pada best time',best?n(best.arcv,4)+'°':'—'],
 ['W pada best time',best?n(best.width_arcmin,4)+'′':'—'],
 ['Parameter Odeh V',best?n(best.odeh_v,4):'—'],['Zona Odeh (prediksi)',odehCat],
 ['Parameter Yallop q',best?n(q,4):'—'],['Kategori Yallop',yCat],
 ['Data ephemeris',E(data.ephemeris)]
 ]);
 setStatus('shAnalysisStatus',`Geometri selesai dihitung untuk ${placeLabel(data.location)} • ${fmt(data.utc,data.location.tz)} • DE440s ${data.ephemeris}.`);
 lastWeatherData=data;
 lastAnalysisKey=analysisKey();
 // Cuaca tidak menunda geometri dan tidak masuk ke antrean startup.
 void loadWeather(data);
}
async function analyze(){
 el('shWeatherSection').hidden=false;
 el('shWeatherDate').textContent='Lokasi dan tanggal mengikuti sidebar serta pilihan tanggal pengamatan.';
 setStatus('shWeatherStatus','Menghitung waktu Magrib dan geometri DE440s terlebih dahulu; data cuaca akan dimuat secara terpisah…');
 const token=++revision;const busy=window.solunaMenuBusy?.begin('Analisis geometri hilal','Mencari Magrib lokal, posisi Matahari–Bulan dan parameter hilal…');
 let ok=false;
 try{const data=await getSite('sunset');if(token!==revision||!isActive||activeTab!=='analysis')return;renderAnalysis(data);ok=true;window.solunaMenuBusy?.update(busy,100,'Analisis sudah disusun.');}
 catch(error){if(token===revision)setStatus('shAnalysisStatus','Analisis tidak dapat dilakukan: '+(error.message||error),true)}
 finally{await window.solunaMenuBusy?.end(busy,ok)}
}
let land=null;
function drawMap(){
 const canvas=el('shMapCanvas'),ctx=canvas.getContext('2d');if(!ctx)return;
 if(!land)land=JSON.parse(el('soluna-hilal-coastline').textContent);
 const w=canvas.width,h=canvas.height;
 ctx.clearRect(0,0,w,h);ctx.fillStyle='#0b263f';ctx.fillRect(0,0,w,h);
 for(const r of mapRows){
  const [lat,lon,galt,talt,egeo,etopo]=r;const flag=mapModel==='neo'?r[8]:r[7];
  const below=(mapModel==='neo'?talt:galt)!==null&&(mapModel==='neo'?talt:galt)<0;
  if(mapModel==='odeh'||mapModel==='yallop'){
   const zone=mapModel==='odeh'?r[9]:r[10];
   ctx.fillStyle=galt===null?'#313b4b':({'A':'#0f9670','B':'#77b751','C':'#367fb8','D':'#ac7452','E':'#874565','F':'#6f3544'}[zone]||'#31465b');
  }else ctx.fillStyle=flag?'#0e9675':galt===null?'#313b4b':below?'#6f4459':'#224966';
  ctx.fillRect((lon-gridLon/2+180)/360*w,(90-lat-gridLat/2)/180*h,gridLon/360*w+0.5,gridLat/180*h+0.5);
 }
 ctx.strokeStyle='#7891a0';ctx.lineWidth=.6;ctx.globalAlpha=.34;
 for(let lon=-180;lon<=180;lon+=30){const x=(lon+180)/360*w;ctx.beginPath();ctx.moveTo(x,0);ctx.lineTo(x,h);ctx.stroke()}
 for(let lat=-60;lat<=60;lat+=30){const y=(90-lat)/180*h;ctx.beginPath();ctx.moveTo(0,y);ctx.lineTo(w,y);ctx.stroke()}
 ctx.globalAlpha=1;ctx.lineWidth=1.1;ctx.strokeStyle='#b2d4dd';
 for(const ring of land){
  ctx.beginPath();let prev=null;
  for(const [lon,lat] of ring){const x=(lon+180)/360*w,y=(90-lat)/180*h;
   if(!prev||Math.abs(lon-prev)>170)ctx.moveTo(x,y);else ctx.lineTo(x,y);prev=lon;
  }ctx.stroke();
 }
 ctx.fillStyle='#e9f5ff';ctx.font='bold 13px Segoe UI,Arial';
 ctx.fillText('180° BB',8,15);ctx.fillText('0°',w/2-8,15);ctx.fillText('180° BT',w-67,15);
 ctx.fillStyle='#bacfdf';ctx.font='11px Segoe UI,Arial';ctx.fillText('Kisi sampel saat Magrib lokal • bukan hasil observasi langsung',10,h-9);
}
function createGrid(){
 const resolution=el('shMapResolution').value;
 const spacing={fast:[15,10],detail:[10,10],five:[5,5],one:[1,1]}[resolution]||[15,10];
 [gridLon,gridLat]=spacing;
 const points=[];
 for(let lat=-80;lat<=80;lat+=gridLat){
  for(let lon=-180+gridLon/2;lon<180;lon+=gridLon)points.push([lat,lon]);
 }
 return points;
}
function setMapBusy(working){
 const box=el('shMapStatus');
 box.classList.toggle('is-busy',Boolean(working));
 box.setAttribute('aria-busy',String(Boolean(working)));
}
function refreshMapSummary(){
 const yes=mapRows.filter(r=>mapModel==='neo'?r[8]:r[7]).length;
 const noSunset=mapRows.filter(r=>r[2]===null).length;
 const total=mapRows.length;
 const optical=['odeh','yallop'].includes(mapModel);
 const zones=optical?(mapModel==='odeh'?['A','B','C','D']:['A','B','C','D','E','F']):[];
 const summary=optical?[
  ['Sampel geografi',`${total} lokasi`],
  ...zones.map(z=>[`Zona ${z}`,`${mapRows.filter(r=>(mapModel==='odeh'?r[9]:r[10])===z).length} titik`]),
  ['Tanpa sunset',`${noSunset} titik`]
 ]:[['Titik sampel',`${total} lokasi`],['Memenuhi ambang',`${yes} titik`],['Belum memenuhi / bulan rendah',`${total-yes-noSunset} titik`],['Tanpa sunset',`${noSunset} titik`]];
 el('shMapSummary').innerHTML=summary.map(([a,b])=>`<div class="sh-readout"><span>${a}</span><strong>${b}</strong></div>`).join('');
 const legend=el('shMapLegend');
 if(legend)legend.innerHTML=optical?[
  ['#0f9670','A · mudah terlihat'],['#77b751','B · terlihat bersyarat'],['#367fb8','C · alat optik'],
  ['#ac7452','D · sangat sulit / tidak terlihat'],...(mapModel==='yallop'?[['#874565','E · tidak terlihat teleskop konvensional'],['#6f3544','F · tidak terlihat']]:[]),['#313b4b','Tak ada sunset']
 ].map(([color,label])=>`<span><b style="background:${color}"></b>${label}</span>`).join(''):
 [['#0e9675','Memenuhi kriteria'],['#224966','Belum memenuhi'],['#6f4459','Bulan di bawah ufuk'],['#313b4b','Tak ada sunset']].map(([color,label])=>`<span><b style="background:${color}"></b>${label}</span>`).join('');
}
async function runMap(){
 if(mapRunning)return;
 let date;
 try{date=selectedDate('shMapDate')}catch(error){setStatus('shMapStatus',error.message,true);return}
 const model=el('shMapCriterion').value;
 const grid=createGrid();const res=el('shMapResolution').value;
 const kind=['odeh','yallop'].includes(model)?'optical':'geometry';
 const key=[date,res,kind].join('|');
 if(mapCache.has(key)){
  setMapBusy(false);mapRows=mapCache.get(key);mapModel=model;mapKind=kind;lastMapKey=key;drawMap();refreshMapSummary();el('shMapProgress').style.width='100%';setStatus('shMapStatus',`Peta ${date} (${model.toUpperCase()}) diambil dari cache browser; ${mapRows.length} titik sampel.`);return;
 }
 const token=++mapGeneration;mapRunning=true;setMapBusy(true);mapRows=[];mapKind=kind;mapGrid=grid;mapModel=model;
 el('shMapRun').disabled=true;el('shMapCancel').hidden=false;el('shMapProgress').style.width='0%';
 setStatus('shMapStatus',`Menghitung ${grid.length.toLocaleString('id-ID')} titik (${gridLon}° × ${gridLat}°) secara bertahap. ${res==='one'?'Resolusi 1° sangat berat dan dapat memerlukan waktu lama, terutama untuk Odeh/Yallop. ':''}Pilih Batal kapan saja.`);
 try{
  await solunaAwaitStartup();
  await withSelectedEphemeris(date,async()=>{
   const chunkSize=res==='fast'?24:32;
   // Jangan gambar ulang puluhan ribu sel setelah SETIAP potongan.
   // Meminimalkan repaint canvas dan tetap membiarkan UI memproses event Batal.
   let lastPaint=0;
   for(let i=0;i<grid.length;i+=chunkSize){
    if(token!==mapGeneration)throw Error('Penghitungan peta dibatalkan.');
    const out=await callPython('soluna_hilal_map_chunk_json',{date,criterion:model,cells:grid.slice(i,i+chunkSize)});
    if(token!==mapGeneration)throw Error('Penghitungan peta dibatalkan.');
    if(!Array.isArray(out.rows))throw Error('Data hasil pemindaian tidak sesuai.');
    mapRows.push(...out.rows);
    const pct=Math.round(100*mapRows.length/grid.length);
    el('shMapProgress').style.width=pct+'%';
    setStatus('shMapStatus',`Menghitung kisi global ${mapRows.length.toLocaleString('id-ID')}/${grid.length.toLocaleString('id-ID')} lokasi (${pct}%) • ${out.ephemeris}.`);
    const now=performance.now();
    // Rerender maksimal kira-kira sekali tiap 1.2 detik / 2% pada peta halus.
    if(res==='one'?(now-lastPaint>1200 || mapRows.length===grid.length):
       res==='five'?(now-lastPaint>550 || mapRows.length===grid.length):true){
     drawMap();lastPaint=now;
    }
    await new Promise(resolve=>setTimeout(resolve,0));
   }
  },()=>token===mapGeneration);
  if(token!==mapGeneration)return;
  drawMap();
  lastMapKey=key;mapCache.set(key,mapRows.slice());while(mapCache.size>2)mapCache.delete(mapCache.keys().next().value);
  refreshMapSummary();
  setStatus('shMapStatus',`Selesai: ${mapRows.length} titik sampel pada ${date} • ${mapModel==='khgt'?'KHGT geosentris 5°/8°':mapModel==='neo'?'Neo-MABIMS toposentris 3°/6,4°':mapModel==='odeh'?'Prediksi Odeh (best time)':'Prediksi Yallop (best time)'}. Klik/tunjuk sel untuk rinciannya.`);
 }catch(error){if(token===mapGeneration)setStatus('shMapStatus',error.message||String(error),true)}
 finally{if(token===mapGeneration){mapRunning=false;setMapBusy(false);el('shMapRun').disabled=false;el('shMapCancel').hidden=true}}
}
function mapPoint(event){
 const rect=el('shMapCanvas').getBoundingClientRect();const fx=(event.clientX-rect.left)/rect.width,fy=(event.clientY-rect.top)/rect.height;
 const lon=fx*360-180,lat=90-fy*180;
 if(!mapRows.length||lat < -80-gridLat/2||lat>80+gridLat/2)return null;
 const loni=Math.floor((lon+180)/gridLon),lati=Math.round((lat+80)/gridLat);
 const x=-180+gridLon/2+Math.max(0,Math.min(360/gridLon-1,loni))*gridLon,y=-80+Math.max(0,Math.min(160/gridLat,lati))*gridLat;
 // Kisi dihitung dan disimpan berurutan lintang-bujur; indeks O(1),
 // penting agar mousemove tidak menelusuri 57.960 baris tiap gerakan.
 const col=Math.max(0,Math.min(Math.round(360/gridLon)-1,loni));
 const row=Math.max(0,Math.min(Math.round(160/gridLat),lati));
 const sample=mapRows[row*Math.round(360/gridLon)+col];
 return sample&&Math.abs(sample[0]-y)<.1&&Math.abs(sample[1]-x)<.1?sample:null;
}
function inspectMap(event){
 const tip=el('shMapTooltip'),p=mapPoint(event);if(!p){tip.hidden=true;return}
 tip.hidden=false;
 const empirical=['odeh','yallop'].includes(mapModel);
 const zone=mapModel==='odeh'?p[9]:p[10];
 tip.innerHTML=`<strong>${n(p[0],0)}° lintang, ${n(p[1],1)}° bujur</strong><br>${p[6]?`Magrib ~ ${E(p[6])} UTC<br>`:'Tidak ada Magrib (lintang tinggi)<br>'}Tinggi Bulan geo/topo: ${n(p[2],2)}° / ${n(p[3],2)}°<br>Elongasi geo/topo: ${n(p[4],2)}° / ${n(p[5],2)}°<br><strong>${empirical?`Prediksi ${mapModel.toUpperCase()} zona ${zone||'—'} (${n(mapModel==='odeh'?p[11]:p[12],3)})`:((mapModel==='khgt'?p[7]:p[8])?'✓ Memenuhi ambang':'Belum memenuhi ambang')}</strong>`;
 const wrap=el('shMapCanvas').getBoundingClientRect(),px=event.clientX-wrap.left,py=event.clientY-wrap.top;
 tip.style.left=Math.min(wrap.width-225,Math.max(5,px+9))+'px';tip.style.top=Math.min(wrap.height-110,Math.max(4,py+9))+'px';
}
function showTab(name){
 if(!['live','analysis','map'].includes(name))return;
 revision++;activeTab=name;
 if(name!=='analysis'&&weatherController){weatherCounter++;weatherController.abort();el('shWeatherStatus').classList.remove('busy');}
 for(const t of ['live','analysis','map']){
  el(t==='live'?'shLive':t==='analysis'?'shAnalysis':'shMap').hidden=t!==name;
  root.querySelector('[data-sh-tab="'+t+'"]').setAttribute('aria-selected',String(t===name));
 }
 if(name==='live'&&isActive)updateLive();
 if(name==='analysis'&&isActive){
  el('shWeatherSection').hidden=false;
  let key='';try{key=analysisKey()}catch(error){setStatus('shWeatherStatus',error.message||String(error),true);}
  if(key&&(!lastWeatherData||lastAnalysisKey!==key))void analyze();
  else if(key&&el('shWeatherResults').hidden)void loadWeather(lastWeatherData);
 }
 if(name==='map')drawMap();
}
root.querySelectorAll('[data-sh-tab]').forEach(b=>b.addEventListener('click',()=>showTab(b.dataset.shTab)));
el('shLiveRefresh').addEventListener('click',()=>updateLive(true));
 el('shLiveInterval').addEventListener('change',()=>{
  lastLiveMs=0;
  if(isActive&&activeTab==='live')updateLive(true,true);
 });
el('shAnalyze').addEventListener('click',analyze);
el('shWeatherRefresh').addEventListener('click',()=>{
 if(lastWeatherData&&lastAnalysisKey===analysisKey())void loadWeather(lastWeatherData,true);
 else void analyze();
});
el('shDate').addEventListener('change',()=>{
 lastAnalysisKey='';lastWeatherData=null;
 el('shAnalysisOutput').hidden=true;el('shWeatherResults').hidden=true;
 el('shWeatherSection').hidden=false;
 if(isActive&&activeTab==='analysis')void analyze();
});
el('shToday').addEventListener('click',()=>{el('shDate').value=localToday();analyze()});
el('shMapRun').addEventListener('click',runMap);
el('shMapCancel').addEventListener('click',()=>{mapGeneration++;mapRunning=false;setMapBusy(false);el('shMapRun').disabled=false;el('shMapCancel').hidden=true;setStatus('shMapStatus','Peta dibatalkan; hasil parsial tidak disimpan sebagai peta selesai.');});
function resetMapInput(){if(mapRunning){mapGeneration++;mapRunning=false;setMapBusy(false);el('shMapRun').disabled=false;el('shMapCancel').hidden=true}mapRows=[];el('shMapSummary').innerHTML='';el('shMapProgress').style.width='0%';el('shMapTooltip').hidden=true;drawMap();setStatus('shMapStatus','Tanggal atau resolusi berubah; klik Hitung peta global untuk memperbarui hasil.')}
el('shMapDate').addEventListener('change',resetMapInput);
el('shMapResolution').addEventListener('change',resetMapInput);
el('shMapCriterion').addEventListener('change',()=>{
 mapModel=el('shMapCriterion').value;
 const optical=['odeh','yallop'].includes(mapModel);
 if(mapRunning){mapGeneration++;mapRunning=false;setMapBusy(false);el('shMapRun').disabled=false;el('shMapCancel').hidden=true}
 if(optical&&mapKind!=='optical'){
  mapRows=[];el('shMapSummary').innerHTML='';el('shMapProgress').style.width='0%';
  setStatus('shMapStatus','Model Odeh/Yallop memerlukan pencarian moonset dan best time di setiap lokasi. Klik Hitung peta global (komputasi lebih lama).');
 }else if(mapRows.length)refreshMapSummary();
 drawMap();
});
// Sinkronkan label kota dan hasil live dengan perubahan sidebar; jangan paksa peta global dihitung ulang.
['citySelect','lat','lon','elev','tz'].forEach(id=>{
 el(id).addEventListener('change',()=>{
  lastLiveMs=0;
  try{el('shLiveLocation').textContent=placeLabel(location())}catch{el('shLiveLocation').textContent='Lokasi belum valid'}
  if(isActive&&activeTab==='live'){
   revision++; // abaikan hasil koordinat lama jika prosesnya belum selesai
   if(!liveUpdating)updateLive(true);
  }
  if(isActive&&activeTab==='analysis'){
   lastAnalysisKey='';lastWeatherData=null;
   if(weatherController){weatherCounter++;weatherController.abort();el('shWeatherStatus').classList.remove('busy')}
   el('shAnalysisOutput').hidden=true;el('shWeatherResults').hidden=true;
   void analyze();
  }
 });
});
el('shMapCanvas').addEventListener('mousemove',inspectMap);
el('shMapCanvas').addEventListener('mouseleave',()=>{el('shMapTooltip').hidden=true});
el('shMapCanvas').addEventListener('click',inspectMap);
function initPage(){
 if(started)return;started=true;
 el('shDate').value=localToday();el('shMapDate').value=localToday();drawMap();
 ticker=window.setInterval(()=>{if(isActive&&activeTab==='live'&&document.visibilityState==='visible')updateLive(false,true)},1000);
 document.addEventListener('visibilitychange',()=>{if(document.visibilityState==='visible'&&isActive&&activeTab==='live')updateLive()});
}
document.addEventListener('soluna-page-change',event=>{
 const opening=event.detail?.page==='status-hilal';
 if(opening){initPage();isActive=true;try{el('shLiveLocation').textContent=placeLabel(location())}catch{}if(activeTab==='live')updateLive()}else if(isActive){isActive=false;revision++;if(weatherController){weatherCounter++;weatherController.abort();el('shWeatherStatus').classList.remove('busy');}if(mapRunning){mapGeneration++;mapRunning=false;setMapBusy(false);el('shMapRun').disabled=false;el('shMapCancel').hidden=true;}}
});
})();
</script>

<script id="soluna-sidebar-resize-script">
/* Resizing sisi kiri saja; mempertahankan navigasi, toggle, dan seluruh kalkulasi. */
(() => {
 'use strict';
 const handle = document.getElementById('solunaSidebarResizer');
 if (!handle) return;
 const root = document.documentElement;
 const DEFAULT_WIDTH = 282, MIN_WIDTH = 245, MAX_WIDTH = 560;
 const STORAGE_KEY = 'soluna.sidebar.width.v1';
 const desktop = window.matchMedia('(min-width: 1101px)');
 const maxForWindow = () => Math.max(MIN_WIDTH, Math.min(MAX_WIDTH, window.innerWidth - 430));
 const currentWidth = () => Number.parseInt(getComputedStyle(root).getPropertyValue('--soluna-sidebar-width'), 10) || DEFAULT_WIDTH;
 function setWidth(value, persist = false) {
  const max = maxForWindow();
  const width = Math.min(max, Math.max(MIN_WIDTH, Math.round(Number(value) || DEFAULT_WIDTH)));
  root.style.setProperty('--soluna-sidebar-width', width + 'px');
  handle.setAttribute('aria-valuenow', String(width));
  handle.setAttribute('aria-valuemax', String(max));
  handle.setAttribute('aria-valuetext', width + ' piksel');
  if (persist) { try { localStorage.setItem(STORAGE_KEY, String(width)); } catch (_) {} }
 }
 let saved = DEFAULT_WIDTH;
 try { const v = Number(localStorage.getItem(STORAGE_KEY)); if (Number.isFinite(v) && v >= MIN_WIDTH && v <= MAX_WIDTH) saved = v; } catch (_) {}
 setWidth(saved);
 let dragging = null;
 handle.addEventListener('pointerdown', (event) => {
  if (!desktop.matches || event.button !== 0) return;
  dragging = event.pointerId;
  document.body.classList.add('soluna-sidebar-dragging');
  handle.setPointerCapture(event.pointerId);
  event.preventDefault();
 });
 handle.addEventListener('pointermove', (event) => {
  if (dragging !== event.pointerId) return;
  setWidth(event.clientX);
 });
 function finish(event) {
  if (dragging !== event.pointerId) return;
  const id = dragging;
  dragging = null;
  document.body.classList.remove('soluna-sidebar-dragging');
  if (handle.hasPointerCapture(id)) handle.releasePointerCapture(id);
  setWidth(currentWidth(), true);
 }
 handle.addEventListener('pointerup', finish);
 handle.addEventListener('pointercancel', finish);
 handle.addEventListener('lostpointercapture', () => {
  if (dragging === null) return;
  dragging = null;
  document.body.classList.remove('soluna-sidebar-dragging');
  setWidth(currentWidth(), true);
 });
 handle.addEventListener('dblclick', () => setWidth(DEFAULT_WIDTH, true));
 handle.addEventListener('keydown', (event) => {
  if (!desktop.matches) return;
  let next;
  if (event.key === 'ArrowLeft') next = currentWidth() - (event.shiftKey ? 25 : 10);
  else if (event.key === 'ArrowRight') next = currentWidth() + (event.shiftKey ? 25 : 10);
  else if (event.key === 'Home') next = MIN_WIDTH;
  else if (event.key === 'End') next = maxForWindow();
  else return;
  event.preventDefault();
  setWidth(next, true);
 });
 window.addEventListener('resize', () => { if (desktop.matches) setWidth(currentWidth()); }, { passive: true });
})();
</script>
</body></html>


