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KATA PENGANTAR

Bismillahirrahmanirrahim.

Segala puji bagi Allah, Rabb semesta alam, yang telah menetapkan peredaran benda-benda langit
sebagai tanda kebesaran-Nya dan sebagai fondasi bagi manusia dalam mengarungi dimensi waktu.
Shalawat serta salam senantiasa tercurah kepada Baginda Nabi Muhammad shallallahu 'alaihi wa
sallam, yang risalahnya membawa cahaya ilmu pengetahuan yang menembus batas-batas zaman.

Allah Subhanahu wa Ta'ala berfirman dalam Al-Qur'an:
g‘ia 5 5 "):Qgi‘j 2 o:':.“
Artinya: "Matahari dan bulan (beredar) menurut perhitungan." (QS. Ar-Rahman: 5).

Ayat yang agung ini bukan sekadar puitisasi alam semesta, melainkan sebuah aksioma saintifik
yang meletakkan dasar bagi ilmu falak (astronomi). Kata Ausban (perhitungan) mengisyaratkan
bahwa mekanika benda langit tunduk pada ketetapan matematis yang sangat presisi, absolut, dan
dapat diprediksi.

Urgensi Penulisan Buku

Dinamika penentuan awal bulan kamariah—khususnya Ramadan, Syawal, dan Zulhijah—sering
kali melahirkan diskursus yang panjang di tengah masyarakat Muslim global maupun lokal. Di
tengah polarisasi antara pendekatan rukyatul hilal (observasi visual) dan hisab (perhitungan
matematis), kajian terhadap literatur klasik (furats) ilmu falak sering kali ditinggalkan atau
dianggap usang oleh sebagian akademisi modern.

Buku ini lahir dari sebuah urgensi untuk membongkar kembali mahakarya astronomi Islam abad
ke-19, yakni kitab Al-Tawfigat al-Ilhamiyyah fi Muqaranat al-Tawarikh al-Hijriyyah bi al-Sinin
al-Ifranjiyyah wa al-Qibtiyyah karya Muhammad Mukhtar Pasha yang dicetak pada tahun 1311
H. Naskah ini bukan sekadar deretan angka masa lalu, melainkan monumen kecerdasan intelektual
yang berhasil menyinkronkan tiga dimensi waktu sekaligus: kalender agama (Hijriah), kalender
cuaca dan pertanian (Koptik), serta kalender administrasi sipil (Ifranjiyyah/Masehi).

Kesenjangan Riset (Research Gap)

Terdapat kesenjangan (gap) yang lebar dalam lanskap literatur falak kontemporer. Di satu sisi,
para filolog dan sejarawan yang mengkaji furats jarang sekali memiliki kapasitas untuk
mengekstraksi algoritma matematis dari manuskrip tersebut menjadi bahasa pemrograman
modern. Di sisi lain, para ahli sains data dan programmer sering kali kehilangan akar
epistemologis (landasan filosofis dan fikih) ketika membangun aplikasi kalender hijriah. Kajian
yang secara khusus menjembatani algoritma urfi (tabular) klasik peninggalan era Pasha di Mesir
dengan parameter kontemporer—seperti Kalender Hijriah Global Tunggal (KHGT) dan sistem
ephemeris VSOP87—masih sangat langka, bahkan nyaris belum ada yang membedahnya hingga
ke tingkat arsitektur perangkat lunaknya.
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Kebaruan Ide (Novelty) Buku Syarah Kitab Al-Tawfigat al-Ilhamiyyah ini hadir menawarkan
sebuah sintesis baru yang belum pernah dilakukan sebelumnya. Penulis tidak hanya melakukan
ekstraksi dan terjemahan halaman per halaman dari naskah asli (sebagaimana terlihat pada analisis
halaman 734 untuk tahun 1447 H), tetapi juga melakukan reverse-engineering (rekayasa balik)
terhadap logika falak sang Pasha.

Kebaruan ide yang paling radikal dalam buku ini adalah bagaimana tabel statis dari ratusan tahun
yang lalu dihidupkan kembali menggunakan arsitektur backend Python dan PHP. Buku ini
membuktikan secara deduktif dan empiris bahwa ketetapan hari Rabu, 18 Februari 2026 Masehi
sebagai 1 Ramadan 1447 H, yang tertera secara purba di dalam tabel Mukhtar Pasha, ternyata
beresonansi secara presisi mutlak dengan perhitungan astronomis modern dan parameter visibilitas
Kalender Hijriah Global Tunggal (KHGT).

Melalui elaborasi yang mendalam, kritis, dan interdisipliner—mencakup tafsir ayat kauniyah,
fisika langit, trigonometri bola, hingga rekayasa komputasi—buku ini ditujukan bagi para
akademisi, mahasiswa astronomi, pakar fikih, hingga praktisi teknologi informatika. Harapannya,
karya ini menjadi jembatan peradaban yang membuktikan bahwa warisan klasik Islam (turats)

tidak pernah usang, melainkan terus hidup dan mampu diorkestrasikan dengan derap langkah sains
komputasional modern.

Wallahul muwaffiq ila agwamit thariq.
Indonesia, Februari 2026

KASMUI
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RESUME EKSEKUTIF

Judul Buku: Syarah Kitab A/-Tawfigat al-lIlhamiyyah fi Mugaranat al-Tawarikh al-Hijriyyah bi
al-Sinin al-Ifranjiyyah wa al-Qibtiyyah Tulisan Muhammad Mukhtar Pasha: Perpaduan Turats
Falak dan Sains Komputasional Modern

1. Latar Belakang dan Urgensi Gagasan

Dinamika penentuan awal bulan kamariah di dunia Islam kerap kali diwarnai oleh dikotomi antara
pendekatan observasi visual (rukyatul hilal) dan perhitungan matematis (hisab), serta polarisasi
batas wilayah negara kenegaraan. Buku ini hadir untuk menjembatani kesenjangan tersebut dengan
melakukan reverse-engineering (rekayasa balik) terhadap sebuah mahakarya turats (literatur
klasik) abad ke-19, yakni kitab Al-Tawfigat al-Ilhamiyyah karya Jenderal Muhammad Mukhtar
Pasha. Buku ini membuktikan bahwa epistemologi falak Islam klasik sesungguhnya telah memiliki
visi penanggalan global yang presisi, yang mampu menyinkronkan waktu keagamaan (Hijriah),
agraris (Koptik), dan administratif sipil (Masehi).

2. Metodologi dan Analisis Naskah Kritis (Tahun 1447 H/ 2026 M)

Fokus kajian terletak pada analisis filologis dan astronomis terhadap Halaman 734 naskah cetakan
Bulaq Press (1311 H). Melalui dekonstruksi teks, terungkap bahwa algoritma Hisab Urfi (Sistem
Tabular) yang digunakan oleh Mukhtar Pasha mampu memprediksi dengan akurasi absolut
jatuhnya 1 Ramadan 1447 H pada hari Rabu, 18 Februari 2026 Masehi. Penggunaan nilai rata-rata
sinodis (29,53055 hari) dalam siklus 30 tahunan (Daur al-Tsalatsin) terbukti kebal terhadap
kesalahan akumulatif lintas abad.

3. Pembuktian Astrofisika dan Relevansi Global (KHGT)

Prediksi naskah klasik tersebut dibenturkan dengan algoritma ephemeris modern (VSOP87) dan
realitas fisika langit. Pada 17 Februari 2026, ijtimak (konjungsi) divalidasi oleh fenomena Gerhana
Matahari Cincin di Antartika. Meskipun secara lokal di ufuk Timur (seperti Indonesia) hilal belum
memenuhi kriteria imkanur rukyat (MABIMS) pada senja tersebut, parameter keterlihatan bulan
telah terpenuhi di ufuk Barat (Benua Amerika). Dengan demikian, tabel klasik Mukhtar Pasha
secara mengejutkan beresonansi sempurna dengan prinsip transfer imkanur rukyat yang diusung
oleh Kalender Hijriah Global Tunggal (KHGT) masa kini.

4. Rekayasa Perangkat Lunak dan Otomatisasi (Falak Komputasional)

Buku ini tidak berhenti pada tataran teori historis, melainkan mentransformasikan algoritma klasik
ke dalam arsitektur komputasi modern. Sebuah sistem rekayasa perangkat lunak dibangun
menggunakan engine backend Python (pustaka PyEphem) untuk menghitung mekanika benda
langit secara presisi. Sistem ini dirancang secara polimorfik—mampu mengevaluasi multikriteria
fikih (MABIMS, Wujudul Hilal, KHGT) secara simultan. Data tersebut kemudian ditransmisikan
secara otonom melalui REST API ke dalam basis data MySQL, dan divisualisasikan menggunakan
frontend PHP/HTML interaktif yang dilengkapi dengan penjadwalan Cron Job.
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5. Kesimpulan dan Rekomendasi Strategis

Karya ini secara meyakinkan mendekonstruksi anggapan bahwa literatur klasik Islam telah usang.
Al-Tawfigat al-1lhamiyyah terbukti merupakan sebuah algoritma heuristik yang sangat efisien.
Oleh karena itu, buku ini merekomendasikan:

e Adopsi Kalender Hijriah Global Tunggal (KHGT) secara komprehensif oleh otoritas
Islam dunia, demi mewujudkan persatuan waktu umat (Ummah Wahidah) yang berbasis
sains dan integrasi fikih.

o Digitalisasi dan Ekstraksi Algoritmik terhadap naskah-naskah furats lainnya, mengubah
manuskrip mati menjadi pangkalan data (big data) dan aplikasi otonom yang fungsional
bagi peradaban Islam di era siber.
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BAB 1: PENDAHULUAN: SIGNIFIKANSI HISTORIS DAN ASTRONOMIS AL-
TAWFIQAT AL-ILHAMIYYAH

1.1. Biografi Intelektual Muhammad Mukhtar Pasha dan
Konteks Sosio-Politik Astronomi Mesir Abad ke-19

Kajian terhadap sebuah mahakarya literatur klasik (furats) tidak akan pernah utuh tanpa
membedah rahim zaman yang melahirkannya. Kitab al-Tawfigat al-1lhamiyyah fi Mugaranat al-
Tawarikh al-Hijriyyah bi al-Sinin al-Ifranjiyyah wa al-Qibtiyyah yang dicetak di al-Matba'ah al-
Amiriyyah (Bulaq Press, Kairo) pada tahun 1311 H (sekitar tahun 1893-1894 M), merupakan
representasi paling paripurna dari persilangan antara tradisi falak Islam klasik dan tuntutan
modernitas negara (King, 1993). Untuk memahami kedalaman ontologis dan epistemologis kitab
ini, kita harus melacak jejak intelektual sang penulis, Jenderal Muhammad Mukhtar Pasha, serta
konstelasi sosio-politik Mesir pada abad ke-19.

A. Akar Teologis dan Motivasi Intelektual

Dalam tradisi keilmuan Islam, ilmu falak (astronomi) tidak pernah lahir dari ruang hampa yang
sekuler. Ia selalu dijiwai oleh dorongan teologis yang kuat untuk memahami tanda-tanda kebesaran
Allah (Ayat Kauniyah) sekaligus memfasilitasi kebutuhan ibadah praktis (Ayat Qauliyah). Posisi
intelektual Muhammad Mukhtar Pasha berakar kuat pada paradigma Al-Qur'an yang
menempatkan mekanika benda langit sebagai instrumen perhitungan waktu (hisab). Hal ini
direpresentasikan secara jelas dalam firman Allah Subhanahu wa Ta'ala:

Oas® sl ) S 0 I8 S Cliall s (i) 338 1,030 0358 55351555 a5 sliam ol Jaa s 5
O saled o 38 )

Artinya: "Dialah yang menjadikan matahari bersinar dan bulan bercahaya dan ditetapkan-Nya
manzilah-manzilah (tempat-tempat) bagi perjalanan bulan itu, supaya kamu mengetahui bilangan
tahun dan perhitungan (waktu). Allah tidak menciptakan yang demikian itu melainkan dengan
hak. Dia menjelaskan tanda-tanda (kebesaran-Nya) kepada orang-orang yang mengetahui.” (QS.
Yunus: 5).

Berdasarkan landasan ini, Mukhtar Pasha memformulasikan keilmuannya. Beliau bukan sekadar
seorang Muwaqgqit (ahli penentu waktu shalat di masjid) dalam pengertian tradisional, melainkan
seorang perwira tinggi militer, saintis, dan birokrat yang memahami bahwa hisab (perhitungan
matematis) adalah tulang punggung peradaban yang rasional dan terstruktur (Saliba, 2007).

B. Profil Jenderal Muhammad Mukhtar Pasha: Polimatik di Persimpangan Zaman

Muhammad Mukhtar Pasha adalah figur polimatik (polymath) yang mewakili kebangkitan
intelektual (Nahdah) Mesir. Sebagai seorang perwira militer di ketentaraan Khedive (Gubernur
Jenderal) Mesir, ia mengenyam pendidikan saintifik yang sangat ketat. Militer Mesir pada abad
ke-19, pasca-reformasi besar-besaran oleh Muhammad Ali Pasha, merupakan institusi pertama
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yang mengadopsi ilmu ukur tanah (geodesi), kartografi, dan astronomi matematis standar Eropa
(Hunter, 1999).

Kapasitas Mukhtar Pasha berada pada titik temu yang langka: beliau menguasai bahasa Arab dan
literatur turats falak warisan ilmuwan Muslim era keemasan (seperti karya Al-Battani, Ibnu al-
Shatir, dan Ulugh Beg), namun di saat yang bersamaan, ia fasih menggunakan logaritma,
trigonometri bola (spherical trigonometry), dan tabel ephemeris modern yang dikembangkan di
observatorium-observatorium Eropa (seperti Paris dan Greenwich). Gelar "Pasha" yang
disandangnya bukan sekadar pangkat kehormatan militer, melainkan pengakuan atas otoritasnya
dalam memimpin proyek-proyek strategis negara, termasuk standarisasi kalender nasional.

C. Konteks Sosio-Politik: Transformasi Negara Khedive (Khedivate of Egypt)

Kitab al-Tawfiqat al-Ilhamiyyah tidak ditulis di atas menara gading. la adalah respons langsung
terhadap krisis administratif dan kekacauan sistem waktu di Mesir era Khedivate. Pada paruh
kedua abad ke-19, Mesir di bawah pemerintahan Khedive Ismail (dan kemudian Khedive Tawfiq)
mengalami proses integrasi yang masif ke dalam ekonomi kapitalis global, yang ditandai dengan
pembukaan Terusan Suez (1869) dan lonjakan ekspor kapas (Mitchell, 1991).

Situasi geopolitik dan ekonomi ini menciptakan kerumitan administratif yang luar biasa, karena
negara harus beroperasi menggunakan tiga sistem waktu yang berjalan secara paralel namun
memiliki basis matematis yang saling bertabrakan:

1. Kalender Hijriah (al-Tawarikh al-Hijriyyah): Berbasis siklus lunar murni (sinodis).
Kalender ini adalah detak jantung keagamaan umat Islam, digunakan untuk menentukan
puasa Ramadan, hari raya, dan hukum keluarga (ahwal al-syakhshiyyah). Namun, karena
lebih pendek sekitar 11 hari dari tahun matahari, kalender ini bergeser setiap tahunnya dan
tidak bisa digunakan untuk memprediksi musim.

2. Kalender Koptik (al-Sinin al-Qibtiyyah): Berbasis siklus matahari lokal warisan Mesir
Kuno. Ini adalah kalender agraris yang digunakan oleh jutaan petani (fellahin) di lembah
Sungai Nil. Siklus pajaknya (Kharaj) bergantung mutlak pada kalender ini karena bulan-
bulannya (seperti Thout, Hathor, Ba'ounah) selaras secara presisi dengan momen pasang
surut banjir Sungai Nil dan musim panen.

3. Kalender Ifranjiyyah/Gregorian (al-Sinin al-Ifranjiyyah): Berbasis siklus matahari
standar Eropa. Seiring dengan masuknya investasi asing, utang luar negeri, dan sistem
perbankan Barat, administrasi sipil modern dan relasi diplomatik memaksa birokrasi Mesir
untuk menggunakan kalender Masehi.

Ketiadaan tabel konversi yang presisi di antara ketiga kalender ini menyebabkan kekacauan dalam
pemungutan pajak, pembayaran gaji militer, hingga eksekusi kontrak perdagangan internasional
(Fahmy, 2002). Petani sering kali ditagih pajak berdasarkan tahun Hijriah sebelum masa panen
mereka (yang mengikuti tahun Koptik) tiba.

HTTPS://HISABMU.COM HTTPS://KASMUI.CLOUD



D. Lahirnya Al-Tawfiqat al-Ilhamiyyah sebagai Solusi Presisi

Dalam situasi chaos birokrasi inilah, Muhammad Mukhtar Pasha mengambil peran historisnya. la
melakukan komputasi matematis berskala raksasa (tanpa bantuan komputer digital modern) untuk
memetakan irisan harian antara tahun Hijriah, Koptik, dan Masehi hingga ratusan tahun ke depan
dan ke belakang. Kitab al-Tawfigat al-1lhamiyyah menjadi semacam "Mesin Enigma" kalender
bagi aparatur negara Mesir; sebuah algoritma tabular (urfi) yang mengunci sinkronisasi hari,
tanggal, dan bulan dari tiga peradaban yang berbeda dalam satu matriks tabel yang elegan
(sebagaimana terlihat pada Halaman 734 manuskrip yang dikaji dalam buku ini).

Karya ini bukan sekadar buku panduan konversi, melainkan sebuah proklamasi intelektual.
Mukhtar Pasha membuktikan bahwa epistemologi keilmuan Islam mampu merangkul
kompleksitas globalisasi abad ke-19 tanpa harus menanggalkan identitas keagamaannya. Integrasi
Migyas al-Rawdah (Nilometer) ke dalam matriks kalender Hijriah-Masehi dalam kitab ini
merupakan purwarupa dari sistem informasi geografis (GIS) dan klimatologi historis modern yang
paling awal di dunia Islam.

1.2. Anatomi Kitab Al-Tawfiqat al-Ilhamiyyah: Sinkronisasi
Sistem Kalender Multi-Kultural

Untuk memahami signifikansi A/-Tawfiqat al-Ilhamiyyah fi Muqaranat al-Tawarikh al-Hijriyyah
bi al-Sinin al-Ifranjiyyah wa al-Qibtiyyah, kita harus membedah anatomi strukturalnya. Kitab ini
bukanlah sekadar kumpulan tabel angka statis, melainkan sebuah instrumen epistemologis yang
merepresentasikan pandangan dunia (worldview) peradaban Islam terhadap waktu. Muhammad
Mukhtar Pasha merancang matriks komputasi ini dengan kesadaran penuh bahwa waktu
multidimensional; ia mengatur ritme ibadah spiritual, siklus agraris bumi, sekaligus laju
administrasi negara modern.

A. Landasan Teologis Sinkronisasi Waktu

Dalam Al-Qur'an, Allah secara eksplisit menyatakan bahwa pergerakan benda-benda langit—baik
matahari (basis kalender Masehi/Koptik) maupun bulan (basis kalender Hijriah)—diciptakan agar
manusia mampu merumuskan sistem penanggalan dan hisab matematis. Dualisme kosmologis ini
terekam dengan sangat presisi dalam firman-Nya:

a5 Gl 30 152005 457 (e Slnd | A5 8 s A1 Ul D 01 U500 S5 O s §
\\“ > b3 ;1:!a % EZ_;:II stj

Artinya: "Dan Kami jadikan malam dan siang sebagai dua macam tanda, lalu Kami hapuskan
tanda malam dan Kami jadikan tanda siang itu terang, agar kamu mencari kurnia dari Tuhanmu,
dan supaya kamu mengetahui bilangan tahun dan perhitungan (waktu). Dan segala sesuatu telah
Kami terangkan dengan jelas.” (QS. Al-Isra: 12).
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Ayat ini memberikan justifikasi teologis (dalil syar'i) yang fundamental bagi karya Mukhtar Pasha.
Frasa 'adadas sinina wal hisab (bilangan tahun dan perhitungan) tidak dibatasi hanya pada satu
jenis kalender. Penghapusan "tanda malam" (fase bulan/lunar) dan penerangan "tanda siang" (fase
matahari/solar) mengisyaratkan bahwa sintesis antara perhitungan lunar dan solar adalah sebuah
keniscayaan ilmu pengetahuan (Al-Razi, Mafatih al-Ghaib). Oleh karena itu, menyelaraskan
Kalender Hijriah dengan Kalender Masehi dan Koptik bukanlah bentuk asimilasi budaya yang
sekuler, melainkan implementasi dari titah Al-Qur'an untuk menciptakan sistem hisab yang
komprehensif.

B. Struktur Matriks Kalender: Membedah Halaman 734 Kejeniusan algoritmik Mukhtar
Pasha terlihat jelas pada rancang bangun tabel konversinya. Mengambil studi kasus pada Halaman
734 dari naskah cetakan al-Matba'ah al-Amiriyyah (Kairo, 1311 H), kita mendapati sebuah
spreadsheet pra-digital yang sangat canggih. Matriks ini didesain untuk tahun 1447 Hijriah dan
menyelaraskannya dengan tiga sumbu waktu yang berbeda secara simultan:

1. Sumbu Spiritual (Kalender Hijriah / Awa'il Asyhur): Kolom utama yang menjadi
jangkar perhitungan adalah kalender Hijriah. Mukhtar Pasha meletakkan nama-nama bulan
kamariah—mulai dari Muharram hingga Dzulhijjah—pada kolom paling kanan (sesuai tata
cara penulisan Arab). Di sebelahnya terdapat kolom A4/-Yaum (Hari) yang menetapkan hari
jatuhnya tanggal 1 untuk setiap bulan Hijriah tersebut. Pemilihan tanggal 1 Hijriah sebagai
titik referensi (jangkar) menunjukkan supremasi waktu keagamaan dalam paradigma sang
penulis.

2. Sumbu Agraris (Kalender Koptik / Tawafuq Sanah Qibthiyyah): Bergerak ke Kkiri,
terdapat kolom untuk Kalender Koptik (Tahun 1741-1742). Kalender ini adalah
metamorfosis dari penanggalan surya Mesir Kuno yang terdiri dari 12 bulan (masing-
masing 30 hari) ditambah satu bulan sisipan (Epagomene/Nasi) sebanyak 5 atau 6 hari di
akhir tahun. Dalam tabel tersebut, Mukhtar Pasha memetakan dengan presisi bahwa 1
Muharram 1447 H bertepatan dengan tanggal 20 Ba'ounah (Biinah). Eksistensi kolom ini
sangat vital bagi stabilitas ekonomi negara (Kharaj), karena nama-nama bulan seperti
Ba'ounah, Abib, dan Misra adalah indikator musim tanam dan panen bagi para petani
(fellahin) di lembah Sungai Nil.

3. Sumbu Global-Administratif (Kalender Masehi / Tawafuq Sanah Ifranjiyyah): Kolom
berikutnya adalah konversi ke tahun Gregorian (Tahun 2025-2026 M). Tercatat bahwa
awal Muharram 1447 H bersinggungan dengan 27 Juni 2025. Integrasi kalender Ifranjiyyah
ini mengakomodasi kebutuhan birokrasi modern, penjadwalan militer, dan interaksi
perdagangan internasional dengan negara-negara Eropa yang mendominasi konstelasi
politik global pada abad ke-19.

C. Tawqi'at Hijriyyah: Sistem Anotasi Silang yang Cerdas Salah satu fitur paling revolusioner
dari buku ini adalah kolom Tawgqi'at Hijriyyah (Catatan/Penandaan Hijriah). Dalam format basis
data relasional modern, ini setara dengan fungsi cross-referencing atau indexing. Karena panjang
tahun Hijriah (354/355 hari) lebih pendek dari tahun surya (365/366 hari), tahun baru Koptik dan
Masehi akan selalu bergeser ("mengambang") di sepanjang tahun Hijriah.

Untuk mencegah disorientasi administratif, Mukhtar Pasha menyisipkan catatan spesifik kapan
tahun baru non-Hijriah itu terjadi. Pada matriks tahun 1447 H, tercatat anotasi penting:
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e Nayruz (Tahun Baru Koptik): Tercatat bahwa 1 Thout (Tut) tahun 1742 Koptik
bertepatan dengan 11 September 2025 M, yang jatuh tepat pada hari Kamis, 18 Rabi'ul
Awal 1447 H.

e Tahun Baru Gregorian: Tercatat bahwa 1 Januari 2026 M bertepatan dengan 23 Koiak
(Kihak) 1742 Koptik, yang ekuivalen dengan hari Kamis, 12 Rajab 1447 H.

Anotasi ini membuktikan bahwa algoritma urfi yang digunakan oleh Mukhtar Pasha bukan sekadar
aproksimasi kasar, melainkan perhitungan eksak yang memperhitungkan konjungsi siklus sinodis
bulan, siklus tropis matahari, dan aturan tahun kabisat (leap year) dari ketiga kalender secara
simultan.

D. Migyas al-Rawdah (Nilometer): Hibridisasi Astronomi dan Hidrologi Bagian paling
menarik secara multi-disiplin dari anatomi Halaman 734 ini terletak pada struktur tajuk (header)
tabelnya. Terdapat sebuah entri data yang bertuliskan: Ghayat fayadan al-Nil bi migyas al-Rawdah
qirat dzira' (Puncak banjir Sungai Nil berdasarkan alat ukur Ar-Rawdah, dalam satuan Qirat dan
Dzira").

Pencantuman ruang pencatatan Nilometer di dalam sebuah almanak astronomi menegaskan
paradigma sains Islam yang holistik. Di Mesir, fluktuasi ketinggian air Sungai Nil adalah metrik
hidup-mati peradaban. Banjir yang terlalu rendah berarti kelaparan dan krisis fiskal, sementara
banjir yang terlalu tinggi membawa kehancuran infrastruktur. Alat ukur Ar-Rawdah, sebuah
monumen hidrologi klasik di Kairo, digunakan secara resmi oleh negara untuk menetapkan
besaran pajak pertanian.

Dengan menyisihkan ruang kosong (blank space) untuk diisi secara manual oleh aparat pencatat
(muhtasib atau birokrat), kitab A/-Tawfigat bertransformasi dari sekadar buku referensi kalender
menjadi logbook (buku catatan harian) kenegaraan yang mengintegrasikan data pergerakan benda
langit dengan data hidrologi bumi. Ini adalah bentuk paling awal dari konsep Sistem Informasi
Geografis (Geographic Information System/GIS) analog di dunia Islam moderen.

Secara keseluruhan, anatomi kitab Al-Tawfigat al-Ilhamiyyah membuktikan bahwa dikotomi
antara ilmu agama (astronomi untuk ibadah) dan ilmu dunia (kalender agraris dan administrasi
sipil) berhasil dilebur oleh Muhammad Mukhtar Pasha ke dalam satu arsitektur komputasi yang
harmonis, presisi, dan sangat fungsional.

1.3. Urgensi Penyatuan Ekosistem Waktu: Agama (Hijriah),
Pertanian (Koptik), dan Administrasi Sipil
(Ifranjiyyah/Masehi)

Problem mendasar dari sebuah peradaban yang tengah mengalami transisi menuju modernitas
adalah bagaimana mengelola waktu. Di Mesir pada abad ke-19, waktu bukanlah sebuah entitas
tunggal yang linier, melainkan ekosistem kompleks yang terdiri dari tiga lapisan temporal yang
saling bertumpuk, bergesekan, dan sering kali berbenturan: waktu spiritual, waktu ekologis-
agraris, dan waktu birokratis-global.
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Muhammad Mukhtar Pasha mengidentifikasi bahwa ketiadaan sinkronisasi di antara ketiga lapisan
ini berpotensi melumpuhkan sendi-sendi peradaban. Oleh karena itu, AI-Tawfigat al-1lhamiyyah
tidak sekadar lahir sebagai karya matematis murni, melainkan sebagai manifesto politik-ekonomi
untuk menyelamatkan negara dari kekacauan administratif.

A. Waktu Spiritual: Supremasi Kalender Hijriah

Sistem waktu dalam Islam dibangun di atas fondasi pergerakan bulan (lunar/kamariah). Hal ini
bukan tanpa alasan filosofis dan teologis. Al-Qur'an secara tegas meletakkan fase bulan sabit
(hilal) sebagai instrumen universal pengukur waktu bagi umat manusia, sebagaimana firman Allah
Subhanahu wa Ta'ala:

a5 Gl Eadl5a a J8FALY) ce ety

Artinya: "Mereka bertanya kepadamu tentang bulan sabit. Katakanlah: 'Bulan sabit itu adalah
penunjuk waktu bagi manusia dan (bagi ibadah) haji..."" (QS. Al-Baqgarah: 189).

Tafsir saintifik atas ayat ini menunjukkan bahwa kalender Hijriah yang berbasis pada siklus sinodis
bulan (rata-rata 29,53 hari) memiliki karakteristik unik: ia murni terlepas dari siklus musim tropis.
Independensi kalender Hijriah dari musim matahari memiliki hikmah sosiologis yang mendalam;
ibadah puasa Ramadan dan ibadah Haji akan bergulir melewati musim panas, gugur, dingin, dan
semi secara adil bagi seluruh umat Islam di berbagai belahan bumi.

Namun, independensi ini membawa konsekuensi administratif. Karena tahun Hijriah (354/355
hari) lebih pendek sekitar 11 hari dari tahun surya (365/366 hari), penanggalan Hijriah tidak dapat
digunakan untuk memprediksi fenomena meteorologis atau merencanakan kalender pertanian.

B. Waktu Agraris: Kalender Koptik dan Pajak Kharaj Di sinilah urgensi Kalender Koptik (al/-
Sinin al-Qibtiyyah) mengambil alih. Sejak zaman Firaun hingga era Khedivate Islam, urat nadi
ekonomi Mesir adalah Sungai Nil. Kalender Koptik adalah kalender solar (matahari) lokal yang
membagi tahun menjadi tiga musim utama: Banjir (4khet), Tanam (Peret), dan Panen (Shemu).

Dalam birokrasi negara Islam, pajak tanah (Kharaj) mutlak harus dipungut setelah petani
memanen hasil buminya. Jika negara memaksakan penagihan pajak menggunakan siklus tahun
Hijriah (yang maju 11 hari setiap tahunnya), maka dalam kurun waktu 16 tahun, jadwal penagihan
pajak akan bergeser dari musim panen (musim panas) mundur ke musim tanam (musim dingin).
Petani (fellahin) akan ditagih pajak ketika benih baru saja ditabur, menciptakan bencana kelaparan
massal dan kebangkrutan negara.

Karena itulah Mukhtar Pasha mempertahankan matriks Kalender Koptik berdampingan dengan
Hijriah, serta menyediakan ruang observasi untuk alat ukur hidrologi Migyas al-Rawdah
(Nilometer) dalam tabel hisabnya (seperti yang terlihat pada analisis Halaman 734). Hal ini
menjamin bahwa ritme ekonomi (berbasis matahari) tetap terkalibrasi tanpa mengorbankan ritme
spiritual (berbasis bulan).
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C. Waktu Global: Penetrasi Administrasi Ifranjiyyah (Masehi)

Abad ke-19 adalah era ketika hegemoni kapitalisme Eropa mulai menembus batas-batas geografis
Timur Tengah. Mesir di bawah Khedive Ismail membuka Terusan Suez, menarik investasi asing
raksasa, dan menerbitkan obligasi internasional. Transaksi perbankan, jadwal pelayaran kapal uap
internasional, dan operasional kereta api menuntut penggunaan Kalender Gregorian
(Ifranjiyyah/Masehi).

Birokrasi militer dan sipil Mesir mulai menggaji pegawainya menggunakan kalender surya Masehi
agar presisi dengan tahun anggaran keuangan internasional. Jika kalender Ifranjiyyah tidak
disinkronkan dengan kalender Hijriah (yang digunakan oleh pengadilan syariah untuk kontrak
perdata lokal) dan kalender Koptik (yang mengatur suplai pangan), maka negara akan mengalami
kelumpuhan yurisprudensi dan logistik.

D. Sintesis Polimatik Mukhtar Pasha Al-Tawfigat al-1lhamiyyah adalah mahakarya sintesis dari
ketiga paradoks waktu di atas. Melalui pendekatan trigonometri bola dan matematika urfi, Mukhtar
Pasha menyusun matriks yang mengunci ketiga sistem ini. Dengan merujuk pada karya ini,
seorang hakim agama bisa menetapkan awal puasa, sementara di saat yang sama, seorang menteri
keuangan bisa mengetahui kapan tepatnya puncak banjir Sungai Nil terjadi secara Masehi, dan
seorang jenderal bisa menjadwalkan pergerakan pasukan. Kitab ini secara fundamental adalah
instrumen rekayasa sosial (social engineering) yang mendamaikan antara pelestarian furats agama
dan tuntutan kemajuan sains administrasi global.

DAFTAR PUSTAKA BAB 1

Setiap argumen kesejarahan dan astronomis dalam Bab 1 ini dikonstruksi berdasarkan telaah
terhadap literatur otoritatif dan jurnal bereputasi internasional, berikut adalah rujukan utamanya:

1. Fahmy, K. (2002). A/l the Pasha's Men: Mehmed Ali, His Army and the Making of Modern
Egypt. Cambridge University Press. (Mengulas transformasi birokrasi, militer, dan
administrasi waktu di Mesir abad ke-19).

2. Hunter, F. R. (1999). Egypt Under the Khedives, 1805-1879: From Household
Government to Modern Bureaucracy. American University in Cairo Press. (Menganalisis
modernisasi Khedivate dan adopsi keilmuan Eropa).

3. King, D. A. (1993). Astronomy in the Service of Islam. Variorum. (Karya fundamental
mengenai bagaimana ulama dan saintis Muslim merumuskan tabel migat dan kalender
lunar/solar).

4. Mitchell, T. (1991). Colonising Egypt. University of California Press. (Membahas
penetrasi kapitalisme global dan dampaknya terhadap tata kelola pertanian, irigasi, dan
waktu di Mesir).

5. Pasha, Muhammad Mukhtar. (1311 H / 1893 M). Al-Tawfigat al-Ilhamiyyah fi
Mugaranat al-Tawarikh al-Hijriyyah bi al-Sinin al-Ifranjiyyah wa al-Qibtiyyah. Kairo: Al-
Matba'ah al-Amiriyyah (Bulaq Press). (Naskah primer yang dikaji).
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6. Saliba, G. (2007). Islamic Science and the Making of the European Renaissance. MIT
Press. (Menjelaskan epistemologi sains astronomi Islam yang mandiri namun mampu
berdialog dengan sains modern).

7. Al-Razi, Fakhr al-Din. (1981). Mafatih al-Ghaib (Tafsir al-Kabir). Beirut: Dar al-Fikr.
(Rujukan tafsir saintifik untuk QS. Yunus: 5 dan QS. Al-Isra: 12 terkait hisab dan
astronomi).
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BAB 2: ANALISIS NASKAH DAN MANUSKRIP (HALAMAN 734: TAHUN 1447
H)

2.1. Ekstraksi, Terjemahan, dan Validasi Data Tabel:
Konversi Hijriah, Koptik, dan Masehi

Upaya menghidupkan kembali warisan literatur klasik (furats) tidak dapat dilepaskan dari proses
tahqiq al-makhtutat (verifikasi dan analisis naskah kritis). Dalam kajian falak, fahqig bukan
sekadar menerjemahkan bahasa, melainkan memvalidasi deretan angka dan algoritma matematis
yang tersembunyi di balik teks tersebut. Sub-bab ini akan membedah secara filologis dan
astronomis Halaman 734 dari naskah al-Tawfigat al-Ilhamiyyah cetakan al-Matba'ah al-
Amiriyyah (Kairo, 1311 H), yang secara khusus memuat konversi kalender untuk tahun 1447
Hijriah (bertepatan dengan tahun 2025-2026 Masehi).

A. Ekstraksi Filologis dan Terminologi Teks

Manuskrip halaman 734 diawali dengan sebuah tajuk utama (header) yang ditulis dalam bahasa
Arab klasik dengan gaya penulisan khas birokrasi Utsmani-Mesir. Ekstraksi teks aslinya berbunyi:

g3 bl a5 N Gy Jaill (laid Ale 4y e V£V A
(Sanah 1447 Hijriyyah ghayat fayadan al-Nil bi miqyas al-Rawdah qirat dzira')

Terjemahan: "Tahun 1447 Hijriah. Puncak banjir Sungai Nil berdasarkan alat ukur di (Pulau) Ar-
Rawdah, (dalam satuan) Qirat dan Dzira' (Hesta)."

Di bawah tajuk tersebut, terbentang matriks tabel dengan lima kolom utama. Muhammad Mukhtar
Pasha menggunakan terminologi ejaan abad ke-19 yang memiliki sedikit perbedaan transliterasi
dengan bahasa Arab modern. Berikut adalah ekstraksi dan terjemahan elemen kolom tersebut:

1. W _gdl Jigl (Awa'il Asyhuriha): "Awal bulan-bulannya". Kolom ini mendaftar 12 bulan
Hijriah mulai dari Muharram hingga Dzulhijjah.

2. asdl (Al-Yaum): "Hari". Menunjukkan jatuhnya hari pada tanggal 1 setiap bulan Hijriah.

3. 4ashd Ve Lu 365 (Tawafuq Sanah 1741 Qibthiyyah): "Bertepatan dengan Tahun 1741
Koptik". Memuat tanggal dan nama bulan agraris Mesir (seperti Ba'ounah/Bunah, Abib,
Misra/Masri, Thout/Tut, Meshir/Amsyir).

4, 4ip YeYe diu 3 (Tawafuq Sanah 2025 Ifranjiyyah): "Bertepatan dengan Tahun
2025 Ifranjiyyah/Eropa". Kolom ini menggunakan ejaan Arab-Mesir untuk bulan
Gregorian, seperti Yuniyah (Juni), Yuliyah (Juli), dan Aghustus (Agustus).

5. 49 clad g (Tawgi'at Hijriypah): " Anotasi/Catatan Hijriah". Sebuah kolom margin lebar
untuk mencatat persinggungan tahun baru lintas kalender.
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B. Uji Validitas Data: Kasus 1 Muharram dan 1 Ramadan 1447 H

Untuk membuktikan bahwa tabel ini bukan sekadar perkiraan kasar (tagribi), melainkan hasil dari
komputasi matematis presisi (hisab tahqiqi atau hisab urfi ketat), kita harus memvalidasi data yang
tertera dengan algoritma kalender kontemporer.

1. Validasi Awal Tahun (1 Muharram 1447 H):

o Data Manuskrip: Jatuh pada hari Jumat (4/-Jum'ah), bertepatan dengan 20 Bunah
(Koptik), dan 27 Yuniyah (27 Juni 2025 M).

o Analisis Astronomis: Dalam sistem Hisab Urfi (kalender tabular Islam yang
membagi bulan ganjil 30 hari dan bulan genap 29 hari secara konstan), perhitungan
dari epoch awal Hijriah (16 Juli 622 M) hingga 1 Muharram 1447 H memang akan
menunjuk tepat pada tanggal 27 Juni 2025. Fakta bahwa Mukhtar Pasha di abad ke-
19 mampu memproyeksikan tanggal ini tanpa meleset satu hari pun membuktikan
penguasaannya terhadap konstanta siklus lunasi 29,5305 hari yang diintegrasikan
ke dalam siklus 30 tahunan (daur al-tsalatsin), di mana terdapat 11 tahun kabisat
(sanah kabisah) dan 19 tahun biasa (sanah basithah).

2. Validasi Awal Puasa (1 Ramadan 1447 H):

o Data Manuskrip: Jatuh pada hari Rabu (4/-Arba’), bertepatan dengan 11 Amsyir
(Koptik), dan 18 Februari 2026 M.

o Analisis Astronomis: Data ini sangat krusial. Seperti yang akan dibahas lebih
mendalam pada Bab 3, penetapan 18 Februari 2026 sebagai 1 Ramadan 1447 H
oleh tabel klasik ini ternyata memiliki resonansi yang absolut dengan perhitungan
Kalender Hijriah Global Tunggal (KHGT) kontemporer. Pada senja tanggal 17
Februari 2026, ijtimak (konjungsi) geosentris terjadi dan parameter keterlihatan
hilal global terpenuhi di Benua Amerika. Algoritma urfi Mukhtar Pasha secara
elegan mampu menangkap momen pergantian bulan ini selaras dengan realitas
astronomis pergerakan bulan hakiki.

C. Signifikansi Kolom Anotasi (Tawqi'at Hijriyyah) Selain data bulanan, kecermatan Mukhtar
Pasha terlihat pada kemampuannya menyinkronkan lompatan pergantian tahun (New Year
intersection). Di kolom Tawgqi'at, terdapat dua data monumental untuk tahun 1447 H:

o Kutipan Naskah: ) ¢ £V 4 Jsl gy YA Guedll = Y0 Y0 i V) = IVEY L g

o Terjemahan: "1 Thout tahun 1742 (Tahun Baru Koptik / Nayruz) = 11 September 2025 M
= Hari Kamis, 18 Rabi'ul Awal tahun 1447 H."

e Kutipan Naskah: YEEY A ) VY Luadll = WVEY e YV = Yo YT il )

o Terjemahan: "1 Januari tahun 2026 M (Tahun Baru Masehi) = 23 Koiak 1742 Koptik =
Hari Kamis, 12 Rajab tahun 1447 H."

Kemampuan melacak titik potong ini (infersection points) sangat esensial bagi administrasi
negara. Tanpa anotasi ini, seorang birokrat akan kehilangan orientasi kapan pembukuan pajak
tahunan (berbasis Koptik/Masehi) harus ditutup di tengah-tengah berjalannya tahun fiskal Hijriah.

Validasi atas halaman 734 ini mengukuhkan bahwa Al-Tawfiqat al-1lhamiyyah adalah mahakarya
komputasi. Naskah ini berhasil menerjemahkan gerak semu matahari (untuk kalender Ifranjiyyah
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dan Koptik) serta gerak sinodis bulan (untuk kalender Hijriah) ke dalam satu matriks dua dimensi
yang secara matematis kedap dari kesalahan akumulatif (drift error) selama berabad-abad.

2.2. Migyas Ar-Rawdah (Nilometer): Indikator Hidrologi
Sungai Nil dalam Almanak Astronomi

Kehadiran instrumen pengukur debit air (NVilometer) di dalam sebuah karya literatur yang berfokus
pada komputasi waktu dan astronomi merupakan sebuah anomali intelektual yang memukau. Di
sinilah letak keunggulan multidisipliner kitab A/-Tawfigat al-1lhamiyyah. Muhammad Mukhtar
Pasha tidak memandang ilmu falak secara reduksionis—yakni sekadar menghitung lintasan benda
langit di ruang hampa—melainkan mengontekstualisasikannya dengan realitas ekologis dan
ekonomi politik yang beroperasi di bumi.

A. Bukti Tekstual dalam Manuskrip Halaman 734 Pada tajuk utama (header) tabel konversi
tahun 1447 H, tepat di bawah tulisan tahun Hijriah, Mukhtar Pasha menyematkan sebuah frasa
teknis yang berbunyi:

g153 1 58 A 3501 (b J (Jlimd e
(Ghayatu fayadani al-Nili bimiqyasi al-Rawdati girat dzira')

Terjemahan: "Puncak banjir Sungai Nil berdasarkan alat ukur Ar-Rawdah, (dalam satuan) Qirat

™

dan Dzira'.

Penyediaan ruang (blank space) di bawah kalimat tersebut dalam sebuah almanak kalender
mengindikasikan bahwa buku ini difungsikan ganda oleh aparatur sipil negara: sebagai tabel
pencarian konversi tanggal (look-up table) sekaligus sebagai buku catatan harian (logbook)
hidrologis untuk tahun berjalan (Hassan, 2015).

B. Arsitektur dan Signifikansi Migyas Ar-Rawdah

Migyas Ar-Rawdah (Nilometer Rhoda Island) adalah sebuah struktur arsitektur pengukuran air
bersejarah yang terletak di ujung selatan Pulau Ar-Rawdah di Kairo, dibangun pertama kali pada
era Abbasiyah (sekitar tahun 861 M) oleh astronom Al-Farghani (Popper, 1951). Bangunan ini
berupa sumur batu dalam yang terhubung dengan aliran sungai, di mana di tengahnya terdapat
sebuah tiang pualam (kolom heksagonal) berskala.

Satuan ukur yang digunakan sangat spesifik, sebagaimana dicantumkan oleh Pasha:
1. Dzira' (§'29): Satuan dasar yang setara dengan satu cubit atau hasta. Untuk Dzira' al-
Migyas (Hasta Nilometer), ukurannya adalah sekitar 54,04 sentimeter.

2. Qirat (23#): Satuan pecahan yang merupakan 1/24 dari satu Dzira', memberikan tingkat
presisi hingga 2,25 sentimeter.
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Mengapa presisi hingga tingkat sentimeter ini sangat penting untuk dicatat dalam buku astronomi?
Jawabannya terletak pada "Ambang Batas Kehidupan" (Wafa' al-Nil). Jika ketinggian banjir
mencapai 16 Dzira', maka negara akan mengumumkan perayaan besar (Plenitude); lahan-lahan
pertanian di Lembah Nil akan tergenang sempurna, sedimen lumpur subur akan mengendap, dan
panen gandum dipastikan melimpah. Pada titik inilah otoritas pajak menetapkan nilai Kharaj
(pajak bumi) yang harus ditarik (Borsch, 2000). Jika air kurang dari 16 Dzira', kekeringan dan
kelaparan mengancam, sehingga pajak harus ditangguhkan. Jika air melebihi 19 Dzira', bencana
banjir besar akan menghancurkan desa dan tanggul irigasi.

C. Teologi Ekologis dan Presisi Kuantitatif

Pendekatan kuantitatif terhadap fenomena hidrologis yang dicatat dalam kitab falak ini sangat
selaras dengan paradigma Al-Qur'an tentang siklus air dan takaran alam semesta. Allah Subhanahu
wa Ta'ala berfirman:

Sl 4y il e )57y 3 s 36, 2la oLl G G

Artinya: "Dan Kami turunkan air dari langit menurut suatu ukuran; lalu Kami jadikan air itu
menetap di bumi, dan sesungguhnya Kami benar-benar berkuasa menghilangkan(-nya).” (QS. Al-
Mu'minun: 18).

Kata biqadarin (,%) yang bermakna "menurut suatu ukuran/takaran" adalah esensi teologis dari
eksistensi Migyas (Alat Ukur). Air yang diturunkan di hulu sungai Nil (dataran tinggi Ethiopia)
mengalir dan menetap (fa-askannahu) di lembah Mesir. Tugas manusia yang berilmu, seperti
Muhammad Mukhtar Pasha, adalah memformulasikan gadar (ukuran) tersebut secara matematis
dalam bentuk kuantifikasi Dzira' dan Qirat agar negara dapat mempersiapkan mitigasi bencana
maupun manajemen ketahanan pangan.

D. Sinkronisasi Kalender Agraris Koptik dan Kosmologi Pencatatan data hidrologi Sungai Nil
ini memiliki korelasi absolut dengan Kalender Koptik yang berada tepat di sebelah kiri kolom
Kalender Hijriah dalam matriks tabel halaman 734. Siklus banjir Sungai Nil tidak bergantung pada
gerak bulan (Hijriah), melainkan pada pergerakan matahari tahunan dan fenomena astronomis
yang disebut sebagai "Terbitnya Bintang Sirius secara Heliakal" (Heliacal Rising of Sirius /
Sothis).

Momen banjir ini secara empiris selalu terjadi pada musim panas, yang bertepatan dengan bulan-
bulan Koptik seperti Ba'ounah, Abib, dan memuncak pada bulan Misra (Agustus). Oleh karena
itu, bagi birokrasi pemerintahan Mesir, mengetahui konversi persis antara bulan Hijriah dan bulan
Koptik—sebagaimana difasilitasi oleh buku ini—adalah instrumen paling krusial untuk
memastikan bahwa mesin ekonomi (pertanian) dan mesin birokrasi (pembayaran gaji militer)
berjalan tanpa hambatan (Mikhail, 2011).

Integrasi Migyas Ar-Rawdah ke dalam naskah astronomi ini mematahkan asumsi modern bahwa

ilmu-ilmu klasik di dunia Islam berjalan secara terpisah-pisah. Muhammad Mukhtar Pasha telah
menciptakan sebuah proto-model "Sistem Informasi Geospasial dan Temporal" yang
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mengorkestrasikan data mekanika benda langit (astronomi), metrologi kuantitatif, dan hidrologi
ke dalam satu halaman kerja yang padat dan efisien.

2.3. Presisi Algoritma Tabular (Urfi) Klasik Menghadapi
Algoritma Ephemeris Kontemporer (VSOP87)

Kajian terhadap naskah Halaman 734 dari Al-Tawfigat al-Ilhamiyyah tidak akan mencapai
kedalaman paripurna tanpa membenturkan algoritma yang digunakan oleh Muhammad Mukhtar
Pasha dengan standar sains astronomi modern. Pertanyaan fundamental yang harus dijawab
adalah: Bagaimana mungkin sebuah matriks tabel yang dihitung secara manual pada abad ke-19
mampu memprediksi secara presisi persilangan waktu antara kalender Hijriah, Koptik, dan Masehi
untuk ratusan tahun ke depan, dan hasilnya ekuivalen dengan algoritma komputasi superkomputer
abad ke-217?

Untuk menjawab hal ini, kita harus membedah dua kutub epistemologi komputasi falak: sistem
Tabular (Hisab Urfi) yang menjadi ruh naskah klasik ini, dan sistem Ephemeris Kontemporer
(khususnya teori VSOP87) yang menjadi basis astronomi modern.

A. Paradigma Hisab Urfi: Arsitektur Matematika Kalender Tabular

Metode yang digunakan oleh Mukhtar Pasha dalam menyusun tabelnya berakar kuat pada tradisi
Hisab Urfi (Kalender Tabular Islam). Sistem ini pertama kali diformulasikan secara matang oleh
para astronom Muslim era keemasan, seperti Al-Khawarizmi dan Al-Battani (dalam A/-Zij al-
Sabi"), untuk mengatasi kerumitan fluktuasi penampakan hilal visual (King, 1993).

Dalam sistem Urfi, ahli falak tidak menghitung pergerakan bulan yang sebenarnya (true motion /
al-harakah al-haqiqiyyah), melainkan menggunakan gerak rata-rata (mean motion / al-harakah
al-wasathiyyah). Siklus sinodis bulan (dari satu konjungsi ke konjungsi berikutnya) dipatok pada
angka rata-rata matematis murni: 29 hari, 12 jam, 44 menit, dan 2,8 detik (atau 29,53055 hari).

Karena satu bulan kalender sipil tidak mungkin memiliki pecahan hari, kalender Urfi merancang
arsitektur siklus 30 tahunan (Daur al-Tsalatsin). Dalam satu siklus ini, terdapat:

e 19 tahun biasa (sanah basithah) yang berumur 354 hari.
e 11 tahun kabisat (sanah kabisah) yang berumur 355 hari.

Total hari dalam 30 tahun adalah persis 10.631 hari. Angka ini menghasilkan rata-rata satu bulan
berumur 29,53055 hari, sebuah aproksimasi yang sangat menakjubkan dan nyaris tanpa deviasi
bermakna jika ditarik ke dalam rentang ratusan tahun. Dengan algoritma konstan inilah, Mukhtar
Pasha mampu merajut sinkronisasi antara hari di kalender Hijriah dan hari di kalender
Julian/Gregorian secara absolut.
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B. Revolusi Ephemeris Modern: Teori VSOP87 dan Mekanika Benda Langit

Di sisi lain, peradaban modern—termasuk perhitungan Kalender Hijriah Global Tunggal
(KHGT)—mengandalkan teori pergerakan benda langit yang jauh lebih kompleks. Standar emas
dalam hisab astronomi saat ini adalah algoritma VSOPS87 (Variations Séculaires des Orbites
Planétaires versi tahun 1987), yang dikembangkan oleh Pierre Bretagnon dan timnya di Bureau
des Longitudes, Paris (Meeus, 1998).

VSOP87 tidak menggunakan "rata-rata" seperti Hisab Urfi. Algoritma ini menghitung true motion
(pergerakan hakiki) dengan memasukkan ribuan variabel gangguan gravitasi (perturbations) dari
seluruh planet di tata surya, bentuk orbit bulan yang elips (hukum Kepler), serta efek nutasi dan
presesi sumbu Bumi.

Al-Qur'an secara menakjubkan telah mengisyaratkan kerumitan dan dinamika pergerakan orbit ini
yang tidak sekadar melingkar sempurna, melainkan berada dalam sebuah ketetapan garis edar yang
saling memengarubhi:

A1 Gl Y il A RIR Ae A O3 SN il *?J,J\ g);jj\ oo A\ gL @u(w P
Osaily elld (3 JS57 Ll il Qlll W5 el & s G gl

Artinya: "Dan matahari berjalan di tempat peredarannya. Demikianlah ketetapan Yang Maha
Perkasa lagi Maha Mengetahui. Dan telah Kami tetapkan bagi bulan manzilah-manzilah,
sehingga (setelah dia sampai ke manzilah yang terakhir) kembalilah dia sebagai bentuk tandan
vang tua. Tidaklah mungkin bagi matahari mendapatkan bulan dan malampun tidak dapat
mendahului siang. Dan masing-masing beredar pada garis edarnya.” (QS. Yasin: 38-40).

Ayat ini menegaskan taqdir (ketetapan matematis dan fisika) yang menjadi basis dari perhitungan
VSOP87. Bahwa setiap benda langit "berenang" (vasbahun) dalam lintasan orbitnya masing-
masing, menghasilkan fluktuasi panjang bulan kamariah hakiki yang bisa bervariasi antara 29,26
hari hingga 29,80 hari (bukan konstan 29,53 hari).

C. Titik Temu Epistemologis: Mengapa Tabel Mukhtar Pasha Tetap Akurat?

Jika Hisab Urfi Mukhtar Pasha mengabaikan anomali elips bulan dan gangguan gravitasi yang
dihitung oleh VSOP87, mengapa prediksinya untuk tahun 1447 H (2025-2026 M) sangat presisi?
Mengapa penetapan 1 Ramadan 1447 H dalam tabelnya jatuh tepat pada Rabu, 18 Februari 2026,
selaras dengan hasil kalkulasi superkomputer KHGT hari ini?

Jawabannya terletak pada hukum Hukum Bilangan Besar (Law of Large Numbers) dalam
mekanika celestial.

1. Reduksi Kesalahan Akumulatif: Fluktuasi lintasan bulan (terkadang lebih cepat di titik
perigee, terkadang lebih lambat di apogee) pada akhirnya akan saling meniadakan (saling
membatalkan / cancel out) jika direntang dalam siklus panjang. Algoritma rata-rata Urfi
Mukhtar Pasha beroperasi bagaikan garis tren linear (regresi linier) yang menembus di
tengah-tengah fluktuasi grafik sinusoidal pergerakan hakiki bulan.
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2. Sifat Tabular untuk Administrasi: Tabel ini tidak dirancang untuk melihat posisi hilal
di ufuk pada menit tertentu di sore hari (yang mensyaratkan VSOP87), melainkan didesain
untuk menjangkar identitas sari dalam satu siklus bulan. Karena hisab Urfi mereduksi usia
bulan menjadi bilangan bulat (29 atau 30 hari), dan karena bulan Sya'ban dalam sistem Urfi
diplot berumur 29 hari secara statis, titik akumulasi harinya secara matematis bertemu
secara sempurna dengan momen imkanur rukyat global yang dihitung oleh algoritma
VSOPS87 untuk ufuk barat pada senja 17 Februari 2026.

D. Konklusi Metodologis: Turats sebagai Basis Validasi Komputasi

Keakuratan tabel Mukhtar Pasha menghadapi parameter modern membuktikan satu tesis akademis
yang sangat kuat: Turats falak Islam bukanlah artefak museum yang kedaluwarsa. Algoritma
matematis yang dibangun oleh para ulama masa lalu memiliki daya tahan uji (robustness) yang
luar biasa terhadap gerusan waktu (Saliba, 2007).

Dalam konteks sains data hari ini, AI-Tawfigat al-Ilhamiyyah dapat diposisikan sebagai algoritma
heuristik yang sangat efisien. Sementara VSOP87 mengonsumsi daya komputasi (processing
power) yang besar untuk menghitung posisi koordinat bola langit (spherical coordinates) setiap
detiknya, algoritma tabular Pasha memberikan hasil makro (penentuan hari dan tanggal lintas
kalender) dengan akurasi administratif mencapai 99,9% menggunakan operasi aritmatika dasar.
Pertemuan antara efisiensi klasik dan presisi modern inilah yang menjadi fondasi epistemologis
paling kokoh bagi pengembangan perangkat lunak falak di masa depan.
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BAB 3: EPISTEMOLOGI HISAB: STUDI KASUS 1 RAMADAN 1447 H

3.1. Prediksi Teks Klasik: Dekonstruksi Penanggalan Rabu,
18 Februari 2026 M

Mengkaji epistemologi hisab dalam literatur turats berarti menelusuri bagaimana para sarjana
Muslim di masa lampau mengonstruksi struktur pengetahuan mereka tentang waktu, serta sejauh
mana tingkat kepastian (yagin) dari pengetahuan tersebut ketika diuji dengan realitas empiris di
masa depan. Kitab A/-Tawfigat al-Ilhamiyyah memberikan sebuah laboratorium uji yang
sempurna untuk analisis ini, khususnya ketika kita membedah prediksi penanggalan untuk awal
bulan puasa pada tahun 1447 Hijriah.

A. Landasan Teologis Kepastian Matematis

Dalam epistemologi Islam, alam semesta tidak bergerak secara acak (chaotic), melainkan
beroperasi di atas sebuah grand design matematis yang absolut. Kepastian hisab bersumber dari
ketetapan ontologis ini, sebagaimana ditegaskan oleh Allah Subhanahu wa Ta'ala:

sl 3501 50 SIATUGLA il il 5 U O s 5 2t (506

Artinya: "Dia menyingsingkan pagi dan menjadikan malam untuk beristirahat, dan (menjadikan)
matahari dan bulan untuk perhitungan. Itulah ketentuan Allah Yang Maha Perkasa lagi Maha
Mengetahui.” (QS. Al-An'am: 96).

Lafadz husbanan (W) dalam ayat ini, menurut Imam Fakhruddin Ar-Razi dalam Mafatih al-
Ghaib, bermakna bahwa gerak matahari dan bulan ditundukkan pada sebuah algoritma
perhitungan yang sangat presisi dan tidak pernah menyimpang (la yakhtalifu wa la yataghayyaru),
sehingga manusia dapat membangun peradaban berdasarkan keteraturan tersebut (Ar-Razi, 1981).
Pemahaman teologis inilah yang memberikan keberanian epistemologis bagi Muhammad Mukhtar
Pasha untuk memproyeksikan kalender melintasi abad.

B. Dekonstruksi Baris ""Ramadan 1447 H'" pada Manuskrip Mari kita dekonstruksi secara
filologis dan astronomis baris ke-9 pada Halaman 734 dari naskah cetakan Bulaq Press (1311 H).
Baris ini secara khusus mendaftar parameter waktu untuk bulan suci Ramadan tahun ini:

e Bulan Hijriah: (=<, (Ramadan)

e Hari: &Y (Rabu / Al-Arba’)

« Tanggal Koptik: ,:sl ) (11 Amshir)
o Tanggal Masehi: )2 YA (18 Februari)

Data di atas bukanlah sebuah taksiran atau probabilitas, melainkan sebuah konklusi deterministik.

Teks klasik ini secara tegas menyatakan bahwa 1 Ramadan 1447 H jatuh persis pada Rabu, 18
Februari 2026 Masehi.
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C. Arsitektur Algoritma Tabular (Hisab Urfi) Bagaimana Mukhtar Pasha mencapai konklusi
penanggalan lintas abad yang terbukti akurat pada hari ini? Secara epistemologis, Al-Tawfigat al-
Ilhamiyyah dibangun di atas paradigma Hisab Urfi (Sistem Tabular). Berbeda dengan metode
Hisab Hagqiqi yang menghitung anomali orbit bulan dari hari ke hari, Hisab Urfi bertumpu pada
rata-rata gerak sinodis bulan (mean synodic month) sebesar 29,53055 hari.

Dalam sistem ini, Mukhtar Pasha menggunakan Daur al-Tsalatsin (Siklus 30 Tahunan) yang
diadopsi dari para astronom awal seperti Al-Battani (w. 929 M) dalam kitab A/-Zij al-Sabi' (King,
1993). Dalam satu siklus 30 tahun, terdapat 11 tahun kabisat (355 hari) dan 19 tahun biasa (354
hari). Tahun 1447 H, jika dibagi dengan 30, menghasilkan sisa 7 (1447 mod 30 = 7). Dalam kaidah
Urfi standar, tahun ke-7 adalah tahun kabisat (sanah kabisah). Melalui interkalasi ini, Mukhtar
Pasha mengunci jumlah hari secara kumulatif dari epoch Hijriah (Jumat, 16 Juli 622 M), lalu
membaginya dengan siklus kalender Julian/Gregorian, sehingga bermuara tepat pada hari Rabu,
18 Februari 2026 M.

D. Korelasi Musim: Signifikansi 11 Amshir (Koptik) Dekonstruksi epistemologis tidak berhenti
pada kalender Masehi. Naskah ini juga memproyeksikan awal Ramadan pada tanggal 11 Amshir
(Koptik). Di Mesir, bulan Amshir (berkisar antara awal Februari hingga awal Maret) adalah bulan
keenam dalam kalender pertanian, yang dikenal dengan cuacanya yang ekstrem—sering disebut
sebagai "Amshir Abu al-Za'abib" (Amshir Bapak Angin Puyuh)—penanda berakhirnya musim
dingin menuju musim semi.

Penyebutan 11 Amshir membuktikan bahwa algoritma Pasha secara sempurna mempertahankan
sinkronisasi iklim. Ramadan pada tahun 1447 H tidak bergeser secara administratif di mata negara;
para birokrat dan petani Mesir masa lalu dapat membaca tabel ini dan langsung mengetahui bahwa
puasa tahun 1447 H akan dilaksanakan pada akhir musim dingin, sehingga tidak akan terlalu
memberatkan tenaga kerja yang tengah bersiap memasuki musim panen sungai Nil.

E. Epistemologi yang Teruji Zaman Fakta bahwa kita, pada hari Rabu, 18 Februari 2026 M,
benar-benar memulai ibadah puasa 1 Ramadan 1447 H berdasarkan ketetapan komputasi hisab
modern, memberikan validasi yang luar biasa terhadap kitab ini. Epistemologi hisab urfi yang
digunakan oleh Mukhtar Pasha membuktikan bahwa simplifikasi matematis (penggunaan nilai
rata-rata) bukanlah sebuah kelemahan, melainkan strategi reduksi kompleksitas (complexity
reduction) yang sangat canggih dan valid untuk tujuan perumusan kalender sipil dan keagamaan
jangka panjang.

Teks klasik ini berhasil mengubah "waktu" dari sesuatu yang misterius dan fluktuatif (jika murni

mengandalkan rukyat manual tanpa hisab), menjadi sebuah entitas yang deterministik, dapat
dipetakan, dan dapat dikelola secara presisi lintas peradaban (Hijriah-Koptik-Masehi).
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3.2. Komparasi Kriteria Fikih Astronomi: Batas Visibilitas
Lokal (MABIMS) vs Konsep Wujudul Hilal

Dalam diskursus epistemologi hisab, angka-angka astronomis yang dihasilkan dari observatorium
atau tabel ephemeris tidak serta-merta memiliki kekuatan hukum fikih (hujjiyyah syar'iyyah)
sebelum ia melewati "lensa" kriteria penentuan awal bulan. Data posisi bulan (ketinggian,
elongasi, iluminasi) adalah domain sains eksakta (ilmu falak), sedangkan keputusan apakah data
tersebut sah menandai masuknya bulan baru adalah domain yurisprudensi (fikih astronomi).

Ketidakcocokan penanggalan di dunia Islam modern sering kali bukan disebabkan oleh kesalahan
hitungan matematis, melainkan oleh perbedaan mazhab kriteria visibilitas ini. Untuk memahami
posisi prediktif Al-Tawfigat al-Ilhamiyyah pada penetapan 1 Ramadan 1447 H (Rabu, 18 Februari
2026 M), kita harus membenturkan tabel klasik tersebut dengan dua mazhab hisab utama yang
mendominasi wacana kontemporer: Wujudul Hilal dan Imkanur Rukyat (MABIMS).

A. Akar Teologis: Dialektika Rukyat dan Hisab

Perdebatan kriteria ini berhulu pada interpretasi tekstual dan kontekstual terhadap hadits
fundamental mengenai puasa. Rasulullah ¥ bersabda:

Lo S (laacs 83e 151818 aQle 22 8 cai il )5 el 5 4 ) 54 sl

Artinya: "Berpuasalah kalian karena melihatnya (hilal) dan berbukalah kalian karena melihatnya.
Maka jika awan menutupi kalian, sempurnakanlah hitungan bulan Sya'ban menjadi tiga puluh
hari." (HR. Bukhari No. 1909 dan Muslim No. 1081, Muttafaq 'Alaih).

Ibnu Rusyd (w. 595 H) dalam Bidayat al-Mujtahid wa Nihayat al-Mugqtasid menguraikan bahwa
frasa li ru'yatihi (karena melihatnya) memunculkan dua kutub pemahaman. Kutub pertama
(mayoritas jumhur ulama klasik) memahaminya secara fa'abbudi (harfiah-dogmatis), bahwa
melihat dengan mata telanjang (rukyat bil fi'li) adalah syarat sine qua non (mutlak) masuknya
bulan baru. Kutub kedua (seperti Ibnu Syuraih dari mazhab Syafi'i dan ulama kontemporer)
memahaminya secara ta'aqquli (rasional-kontekstual), di mana rukyat hanyalah instrumen teknis
(wasilah) pada zaman ketika umat belum mengenal baca-tulis dan ilmu hisab, sedangkan
substansinya (ghayah) adalah keyakinan masuknya bulan baru (wujud al-syahr).

B. Mazhab Wujudul Hilal: Supremasi Geometri Alam Semesta

Mazhab Wujudul Hilal (yang secara historis diadopsi kuat oleh Muhammadiyah di Indonesia
sebelum bertransformasi menuju KHGT) bertumpu pada probabilitas matematis dan geometri
benda langit. Kriteria ini melepaskan diri dari ketergantungan pada observasi optik (mata manusia

atau teleskop).

Kriteria Wujudul Hilal menyatakan bahwa bulan baru sah dimulai jika telah memenubhi tiga syarat
kumulatif saat matahari terbenam:
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Telah terjadi konjungsi/ijtimak (gab! al-ghurub).
. Ijtimak terjadi sebelum matahari terbenam.

N —

3. Pada saat matahari terbenam, piringan atas bulan secara geometris masih berada di atas
ufuk hakiki (ketinggian hilal > 0 derajat).

Secara astronomis, kriteria ini sejajar dengan logika Hisab Urfi yang digunakan oleh Muhammad
Mukhtar Pasha dalam Al-Tawfigat al-Ilhamiyyah. Algoritma Urfi mereduksi kompleksitas
fluktuasi orbit dan mengasumsikan pergantian bulan secara matematis murni (Azhari, 2007).
Ketika algoritma Pasha menetapkan 18 Februari 2026 M sebagai 1 Ramadan 1447 H, secara
implisit tabel tersebut telah mengasumsikan bahwa siklus bulan baru (/unasi Sya'ban) telah usai
dan bulan Ramadan telah "wujud" secara astronomis, terlepas dari apakah uap air, polusi cahaya,
atau limitasi mata manusia menghalanginya untuk dilihat dari ufuk Kairo atau Jakarta.

C. Mazhab Imkanur Rukyat (MABIMS): Pendekatan Fisika Optik

Di sisi lain, mazhab Imkanur Rukyat berusaha menjembatani antara kepastian hisab dan kewajiban
rukyat. Mazhab ini berargumen bahwa hisab tidak digunakan untuk menggantikan rukyat,
melainkan untuk memandu dan memvalidasi rukyat. Jika hilal menurut hisab berada di bawah
kriteria limit visibilitas mata manusia, maka segala klaim kesaksian melihat hilal harus ditolak
(rukyat mardudah).

Di kawasan Asia Tenggara, kriteria ini dilembagakan melalui MABIMS (Menteri Agama Brunei,
Indonesia, Malaysia, dan Singapura). Berdasarkan kesepakatan baru (Neo-MABIMS) pasca-2021,
hilal dianggap mungkin terlihat (imkanur rukyat) jika memenuhi batas minimum:

1. Tinggi hilal minimal 3 derajat di atas ufuk saat matahari terbenam.
2. Sudut elongasi (jarak sudut antara pusat piringan bulan dan matahari) minimal 6,4 derajat.

Kriteria ini didasarkan pada parameter Danjon (Danjon limit) dan analisis astrofisika modern, yang
membuktikan bahwa jika elongasi kurang dari batas tertentu, cahaya sabit bulan (crescent) terlalu
tipis dan akan kalah oleh hamburan cahaya senja (twilight/syafaq), sehingga mustahil dilihat secara
fisika optik (Djamaluddin, 2011).

D. Analisis Komparatif pada 17 Februari 2026

Mari kita aplikasikan kedua kriteria ini pada momen senja hari Selasa, 17 Februari 2026 (akhir
Sya'ban 1447 H di Indonesia) untuk menguji validitas naskah Halaman 734:

o Fakta Astronomis (VSOPS87): Ijtimak geosentris terjadi pada pukul 19:01 WIB. Saat
Maghrib di wilayah Indonesia Barat (sekitar pukul 18:15 WIB), ijtimak belum terjadi.
Tinggi hilal masih negatif (sekitar -2 derajat).

e Evaluasi MABIMS: Jelas tidak memenuhi kriteria tinggi 3 derajat dan elongasi 6,4
derajat. Bahkan bulan secara geometris berada di bawah ufuk. Konsekuensi fikihnya:
Sya'ban digenapkan 30 hari (istikmal), dan 1 Ramadan jatuh pada Kamis, 19 Februari
2026.
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e Evaluasi Wujudul Hilal Lokal: Syarat "ijtimak sebelum maghrib" dan "bulan di atas
ufuk" juga tidak terpenuhi di Indonesia. Konsekuensinya sama: 1 Ramadan lokal jatuh
pada 19 Februari 2026.

e Teks Mukhtar Pasha (Al-Tawfiqat): Menetapkan 1 Ramadan pada Rabu, 18 Februari
2026.

E. Anomali dan Kesimpulan Sub-bab

Terdapat sebuah anomali atau celah epistemologis yang menantang: Jika pada 17 Februari 2026
bulan masih di bawah ufuk di wilayah Timur (seperti Indonesia dan sebagian Timur Tengah),
mengapa algoritma klasik Mukhtar Pasha secara deterministik menetapkan puasa dimulai pada 18
Februari 2026?

Jawabannya adalah karena algoritma Urfi Pasha secara tidak langsung beroperasi sebagai Sistem
Waktu Global, bukan sistem visibilitas lokal. Perhitungan Urfi mengakumulasi rata-rata
pergerakan bulan dan menyelaraskannya dengan orbit bumi terhadap matahari. Pada tanggal 17
Februari 2026, ijtimak hakiki memang terjadi, dan meskipun terlambat untuk disaksikan di ufuk
Timur, ia akan menjadi hilal yang sangat jelas (wujud dan imkanur rukyat) ketika hari bergulir ke
wilayah benua Amerika (ufuk Barat) beberapa jam kemudian.

Dengan demikian, kitab Al-Tawfigat al-lIlhamiyyah sesungguhnya adalah cetak biru purba bagi
konsep yang saat ini sedang diperjuangkan oleh para astronom Muslim progresif: Kalender
Hijriah Global Tunggal (KHGT). Dialektika inilah yang akan kita bedah tuntas pada sub-bab
berikutnya.

3.3. Tinjauan Relativitas Waktu Global dan Paradigma
Kalender Hijriah Global Tunggal (KHGT)

Keterbatasan metodologi rukyat lokal (visibilitas optik terbatas pada batas geografis negara)
maupun hisab lokal (sepertit MABIMS) adalah kegagalannya dalam merespons realitas astrofisika
bahwa Bumi adalah sebuah bola yang terus berotasi. Ketika umat Islam dipaksa tunduk pada batas
imajiner administrasi negara-bangsa (nation-state) dalam memulai puasa, penanggalan Hijriah
mengalami fraktur (perpecahan) yang mencederai prinsip kesatuan umat (ummah wahidah). Di
sinilah, algoritma yang tertanam dalam naskah Al-Tawfigat al-llhamiyyah karya Muhammad
Mukhtar Pasha secara tidak langsung meletakkan fondasi epistemologis bagi Kalender Hijriah
Global Tunggal (KHGT).

A. Akar Teologis: Sferisitas Bumi dan Relativitas Horison
Perbedaan waktu (siang dan malam) di berbagai belahan bumi bukanlah sebuah anomali,

melainkan desain kosmologis yang telah ditegaskan dalam Al-Qur'an. Allah Subhanahu wa Ta'ala
berfirman:
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Artinya: "Dia menciptakan langit dan bumi dengan (tujuan) yang benar; Dia menutupkan
(menggulungkan) malam atas siang dan menutupkan (menggulungkan) siang atas malam dan
menundukkan matahari dan bulan, masing-masing berjalan menurut waktu yang ditentukan.
Ingatlah Dialah Yang Maha Perkasa lagi Maha Pengampun.” (QS. Az-Zumar: 5).

Lafadz yukawwiru (5353 secara etimologis bermakna melilitkan atau menggulung sesuatu yang
bulat (seperti menggulung serban di atas kepala). Ayat ini adalah dalil saintifik (isyarat kauniyah)
mengenai sferisitas (kebulatan) Bumi (Al-Razi, 1981). Karena Bumi bulat dan berputar, maka ufuk
(horizon) dan saat terbenamnya matahari (maghrib) menjadi relatif. Saat umat Islam di Makkah
atau Jakarta baru saja melaksanakan shalat Maghrib, umat Islam di Benua Amerika masih berada
di siang hari bolong.

Oleh karena itu, mengaitkan masuknya bulan kamariah secara eksklusif pada visibilitas hilal di
satu titik ufuk (rukyatul hilal al-mahalliyyah) adalah pendekatan yang bertentangan dengan
relativitas waktu global. Mazhab fikih klasik yang responsif terhadap hal ini adalah Il#tihadul
Mathali’ (Kesatuan Mathla'), yang berpandangan bahwa jika hilal terlihat di satu belahan bumi,
maka kewajiban berpuasa jatuh pada seluruh umat Islam di seluruh dunia (Anwar, 2018).

B. Paradigma Kalender Hijriah Global Tunggal (KHGT)

Gagasan KHGT, yang merupakan resolusi dari Kongres Internasional Penyatuan Kalender Hijriah
di Istanbul (2016), berusaha mengonversi prinsip fikih /#tihadul Mathali' ke dalam algoritma sains
komputasional (Guessoum, 2008). KHGT memandang bumi sebagai satu kesatuan (Mathla'
Global).

Parameter yang digunakan dalam KHGT adalah prinsip Transfer Imkanur Rukyat:
1. Bulan baru Hijriah dimulai serentak di seluruh dunia jika konjungsi (ijtimak) terjadi

sebelum fajar di belahan bumi mana pun.

2. Terdapat titik di permukaan bumi di mana elongasi bulan 8° dan ketinggian hilal 5° saat
matahari terbenam.

3. lJika parameter tersebut terpenuhi di ufuk Barat (misalnya di Benua Amerika), maka
"keterlihatan" (visibilitas) tersebut ditransfer ke ufuk Timur (misalnya Asia), sehingga esok
harinya seluruh dunia memulai tanggal 1 secara bersamaan.

C. Resonansi Algoritma Mukhtar Pasha dengan KHGT: Kasus 1447 H

Kembali pada studi kasus Halaman 734 manuskrip A/-Tawfigat, kita menemukan fakta empiris
yang mencengangkan. Naskah tersebut menetapkan 1 Ramadan 1447 H jatuh pada Rabu, 18
Februari 2026 M.

Mari kita tinjau data astronomis modern (VSOP87) untuk tanggal 17 Februari 2026:
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e Di Indonesia (Timur): Ijtimak terjadi setelah maghrib lokal (pukul 19:01 WIB), hilal
berada di bawah ufuk. Secara lokal, besoknya (18 Februari) belum masuk Ramadan.

o Di Alaska, Amerika Serikat (Barat): Maghrib terjadi beberapa jam setelah Indonesia. Pada
saat maghrib tiba di sana, usia bulan sudah lebih dari cukup. Ketinggian hilal mencapai
+05° 23' 01" dan elongasi mencapai 08° 00' 06".

Parameter KHGT terpenuhi secara telak di Alaska. Melalui prinsip transfer visibilitas global,
KHGT menetapkan bahwa keesokan harinya di seluruh dunia adalah 1 Ramadan. Tanggal tersebut
secara persis adalah Rabu, 18 Februari 2026 M (Azhari, 2007; 'Abd al-Raziq, 2014).

Di sinilah letak kejeniusan epistemologis dari Hisab Urfi yang digunakan oleh Mukhtar Pasha.
Sistem tabular klasik tidak memedulikan batas-batas negara; ia mengakumulasi fraksi hari dan
menghitung rata-rata gerak benda langit sebagai sebuah sistem global. Secara filosofis, algoritma
Urfi Mesir abad ke-19 beroperasi bagaikan "proto-KHGT". Ia meratakan anomali optik lokal demi
mencapai ketertiban kalender sipil universal.

D. Kesimpulan Bab 3

Studi kasus terhadap penanggalan 1 Ramadan 1447 H ini membuktikan bahwa tabel peninggalan
Muhammad Mukhtar Pasha bukanlah taksiran historis yang usang, melainkan sebuah instrumen
presisi yang mendahului zamannya. Ketika diperhadapkan dengan kriteria lokal (MABIMS), tabel
ini seolah tampak keliru (karena hilal lokal negatif), namun ketika dievaluasi dengan kacamata
Kalender Hijriah Global Tunggal (KHGT) yang berpijak pada astrofisika bola bumi secara utuh,
tabel Pasha mencapai tingkat kecocokan 100%. Ini menegaskan bahwa integrasi antara sains
komputasional modern dan furats fikih falak adalah jalan satu-satunya menuju penyatuan
penanggalan umat Islam di masa depan.
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BAB 4: FISIKA LANGIT DAN MEKANIKA BENDA LANGIT (DEEP-DIVE
ASTRONOMI)

4.1. Formulasi Matematis Siklus Sinodis Bulan (Lunasi) dan
Koreksi Anomali Orbit

Transisi dari tinjauan epistemologis (Bab 3) menuju analisis astrofisika dan mekanika benda langit
merupakan langkah esensial untuk membuktikan bahwa turats falak Islam tidak hanya kuat secara
filosofis, tetapi juga kokoh secara eksakta. Muhammad Mukhtar Pasha dalam Al-Tawfigat al-
Ilhamiyyah berhasil mereduksi kompleksitas pergerakan tiga benda langit (Bumi, Bulan, dan
Matahari) ke dalam matriks tabular dua dimensi. Namun, untuk memahami mengapa algoritma
klasik tersebut bisa menghasilkan presisi yang begitu tinggi, kita harus membedah fondasi
matematis dan fisika orbital yang bekerja di belakang layar, khususnya terkait siklus sinodis bulan
(lunasi) dan anomali orbitnya.

A. Paradigma Teologis atas Mekanika Orbital

Sebelum masuk ke dalam formulasi matematis, penting untuk meletakkan dasar kosmologis yang
memandu para saintis Muslim. Al-Qur'an telah memberikan isyarat yang sangat spesifik mengenai
dinamika orbit bulan yang tidak berputar secara statis, melainkan melewati fase-fase (manzilah)
yang terstruktur hingga kembali ke fase awalnya. Allah Subhanahu wa Ta'ala berfirman:

il A RIR S AR 5l sU5 Sadll g

Artinya: "Dan telah Kami tetapkan bagi bulan manzilah-manzilah, sehingga (setelah dia sampai
ke manzilah yang terakhir) kembalilah dia sebagai bentuk tandan yang tua.” (QS. Yasin: 39).

Kata gaddarnahu (?35¥) bermakna "Kami tetapkan takarannya/ukurannya". Dalam konteks
mekanika langit (celestial mechanics), ketetapan ini bermanifestasi dalam bentuk parameter
keplanetan (planetary parameters) seperti eksentrisitas, inklinasi, dan kecepatan sudut. Bulan
bergerak dari satu manzilah (fase/posisi) ke manzilah berikutnya dengan presisi matematis yang
tunduk pada hukum gravitasi universal, hingga ia kembali menghilang menyerupai ‘urjunil gadim
(tandan kurma tua yang melengkung dan kering), yang merupakan metafora visual paling akurat
untuk fase bulan sabit tua (menjelang konjungsi/ijtimak).

B. Dekonstruksi Siklus Sinodis vs Siklus Sideris

Untuk menghitung panjang satu bulan kamariah (lunasi), kita harus membedakan antara dua jenis
periode orbit Bulan, yang sering kali menjadi titik buta (blind spot) bagi pengamat awam:

1. Periode Sideris (Waktu Bintang / T_m): Ini adalah waktu yang dibutuhkan Bulan untuk
menyelesaikan satu putaran penuh (360 derajat) mengelilingi Bumi, jika diukur relatif

terhadap bintang-bintang tetap di latar belakang. Durasi matematis rata-ratanya adalah
27,32166 hari.
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2. Periode Sinodis (Waktu Matahari / T_syn): Ini adalah waktu yang dibutuhkan Bulan
untuk kembali ke fase yang sama (misalnya dari satu ijtimak ke ijtimak berikutnya). Karena
Bumi tidak diam melainkan terus bergerak mengelilingi Matahari dengan kecepatan sekitar
1 derajat per hari, setelah Bulan menyelesaikan putaran 360 derajatnya, Bulan belum
sejajar kembali dengan Matahari. Bulan harus "mengejar" ketertinggalan jarak angular ini
(sekitar 27 hingga 29 derajat tambahan) untuk kembali mencapai titik konjungsi.

C. Formulasi Kecepatan Sudut Relatif

Hubungan antara periode sideris bulan (T m), periode orbit bumi mengelilingi matahari (T e,
sekitar 365,25636 hari), dan periode sinodis (T syn) dapat dirumuskan melalui kecepatan sudut
relatif. Secara kinematika, kecepatan sudut sinodis (omega syn) adalah selisih antara kecepatan
sudut sideris bulan (omega m) dan kecepatan sudut sideris bumi (omega_e):

Kecepatan Sudut (omega) = 360 derajat / Periode Waktu (T)
Oleh karena itu:
(360/T syn)=(360/T m)-(360/T e)

Jika kita membuang konstanta 360, kita mendapatkan persamaan resiprokal standar astrofisika:
1/T syn=1/T m-1/T e
Memasukkan nilai konstanta astronomis:

1/T syn=1/2732166 - 1 /365,25636
1/T _syn=0,036601 - 0,002737
1/T syn=0,033864

Maka, nilai Periode Sinodis (T_syn) adalah:

T syn=1/0,033864 = 29,53059 hari (atau setara dengan 29 hari, 12 jam, 44 menit, dan
2,8 detik).

Angka 29,53059 hari inilah yang menjadi "Konstanta Emas" dalam seluruh arsitektur kalender
Hijriah. Algoritma Urfi yang digunakan oleh Mukhtar Pasha dalam Al-Tawfigat al-1lhamiyyah
menggunakan rasio pecahan 191/360 untuk mengaproksimasi nilai ini, yang menghasilkan angka
29,53055 hari. Perbedaan yang hanya berada di desimal kelima ini membuat tabel Mukhtar Pasha
memiliki tingkat kesalahan (error rate) kumulatif yang sangat mikroskopis (hanya selisih 1 hari
dalam kurun waktu sekitar 2.500 tahun).

D. Koreksi Anomali Orbit: Hukum Kepler dan Perturbasi Gravitasi
Meskipun nilai rata-rata 29,53059 hari sangat luar biasa untuk kalender sipil, pergerakan Bulan

yang hakiki (true motion) tidak pernah konstan. D1 sinilah letak perbedaan mendasar antara Hisab
Tabular (klasik) dengan Hisab Ephemeris (seperti VSOP87).

HTTPS://HISABMU.COM HTTPS://KASMUI.CLOUD



Sesuai dengan Hukum Kepler Pertama, orbit Bulan mengelilingi Bumi tidak berbentuk lingkaran
sempurna, melainkan elips, dengan Bumi berada di salah satu titik fokusnya. Hal ini melahirkan
anomali geometris:

1. Perigee (Titik Terdekat): Saat Bulan berada di titik terdekat dengan Bumi, gaya gravitasi
menguat, dan sesuai Hukum Kepler Kedua, kecepatan orbital Bulan meningkat pesat. Jika
fase konjungsi (ijtimak) terjadi di sekitar titik perigee, durasi bulan sinodis akan menjadi
lebih pendek (bisa mencapai 29,26 hari).

2. Apogee (Titik Terjauh): Sebaliknya, saat Bulan berada di titik terjauh, kecepatan
orbitalnya melambat. Jika konjungsi terjadi di titik apogee, durasi bulan tersebut akan
meregang dan menjadi lebih panjang (bisa mencapai 29,80 hari).

Selain eksentrisitas elips, orbit Bulan juga mengalami perturbasi (gangguan) gaya tarik gravitasi
yang sangat kompleks dari Matahari, tarikan ekuatorial Bumi yang cembung (Earth's equatorial
bulge), hingga pengaruh planet-planet raksasa seperti Jupiter dan Venus. Gangguan ini
menyebabkan sumbu elips orbit Bulan berputar secara perlahan (presesi apsidal) dan bidang
orbitnya berayun (presesi nodal).

E. Sintesis: Kehebatan Reduksionisme Matematis Mukhtar Pasha

Mengetahui betapa kacaunya fluktuasi panjang bulan yang sebenarnya (berkisar antara 29,26
hingga 29,80 hari), kita harus memberikan apresiasi setinggi-tingginya kepada para ilmuwan turats
seperti Muhammad Mukhtar Pasha. Alih-alih tenggelam dalam komputasi anomali Keplerian yang
membutuhkan kalkulus tingkat tinggi (yang belum memadai pada masanya untuk aplikasi
birokrasi harian), Mukhtar Pasha mengambil jalan reduksionisme rasional yang sangat cemerlang.

Pasha menyadari bahwa secara derivatif, seluruh anomali dan fluktuasi (baik perigee maupun
apogee) pada akhirnya akan saling membatalkan (cancel out) dalam jangka panjang. Dengan
berpegang teguh pada nilai rata-rata sinodis konstan (29,53055 hari) dan memasukkannya ke
dalam siklus 30 tahunan (Daur al-Tsalatsin), matriks Halaman 734 Al-Tawfigat al-1lhamiyyah
tidak hanya sukses merangkum mekanika langit yang rumit, tetapi juga membuktikan bahwa
integrasi ilmu hitung (hisab) dengan prinsip kepastian hukum adalah syarat utama bagi ketertiban
administratif sebuah peradaban.
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BAB 4: FISIKA LANGIT DAN MEKANIKA BENDA LANGIT (DEEP-DIVE
ASTRONOMI)

4.2. Gerhana Matahari Cincin 17 Februari 2026 di Antartika:
Kesaksian Fisik Semesta (Syzygy) atas Momen Ijtimak

Pembahasan mengenai komputasi falak dan presisi matematis penentuan awal bulan sering kali
terjebak pada deretan angka abstrak di atas kertas. Namun, alam semesta sesungguhnya
menyediakan mekanisme validasi fisik yang sangat absolut untuk membuktikan kebenaran suatu
perhitungan hisab. Dalam konteks masuknya 1 Ramadan 1447 H, validasi fisik tersebut
termanifestasi dalam bentuk fenomena astronomis raksasa: Gerhana Matahari Cincin (Annular
Solar Eclipse) yang melintasi Benua Antartika pada 17 Februari 2026. Fenomena ini menjadi
"saksi bisu" dan proklamasi visual dari kosmos bahwa siklus bulan Sya'ban telah berakhir dan
siklus Ramadan telah dimulai.

A. Paradigma Teologis atas Fenomena Gerhana

Dalam tradisi keilmuan Islam, gerhana tidak dipandang sebagai anomali yang menakutkan atau
peristiwa mistis, melainkan sebagai demonstrasi presisi mekanika benda langit yang tunduk pada
hukum-hukum fisika yang diciptakan oleh Allah. Hal ini secara tegas direvolusi oleh Rasulullah
eg idajret akitek uaileb adbas iulalem *#rhana matahari bertepatan dengan wafatnya putra beliau,
Ibrahim:

2% R iy 2 1 R b i 130 atlial Vg aal i jal EnAS Y ol il Fe T sl 5 il &)
e Sa lasal ) e sl 5 138 caslial Vg o | olawad Y el U Ge 3 9]

Artinya: "Sesungguhnya matahari dan bulan adalah dua tanda dari tanda-tanda kebesaran Allah.
Keduanya tidak gerhana karena kematian seseorang dan tidak pula karena kehidupannya. Maka
Jika kalian melihat keduanya (gerhana), berdoalah kepada Allah dan shalatlah hingga (gerhana
tersebut) tersingkap." (HR. Bukhari No. 1060).

Hadits ini meletakkan fondasi empirisme dalam peradaban Islam. Gerhana adalah Ayat (tanda
kosmik) yang memiliki pola matematis teratur yang bisa dihitung dan diprediksi. Perintah untuk
melaksanakan shalat gerhana (Kusuf) merupakan bentuk pengakuan spiritual manusia atas
kebesaran arsitektur alam semesta yang bekerja tanpa cacat.

B. Anatomi Syzygy dan Mekanisme Gerhana Cincin Secara astrofisika, konjungsi atau ijtimak
(fase bulan baru) terjadi setiap bulan ketika bujur ekliptika Bulan dan Matahari berada pada garis
bujur yang sama secara geosentris. Namun, ijtimak biasa umumnya adalah fase "bulan gelap" yang
tidak dapat dilihat oleh mata manusia karena bagian Bulan yang menghadap Bumi tidak
mendapatkan pendaran cahaya Matahari.

Lantas, mengapa gerhana matahari tidak terjadi pada setiap fase ijtimak? Jawabannya terletak pada
inklinasi (kemiringan) bidang orbit Bulan. Orbit Bulan miring sekitar 5 derajat terhadap bidang
orbit Bumi mengelilingi Matahari (ekliptika). Gerhana hanya bisa terjadi pada momen langka
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ketika ijtimak bertepatan dengan posisi Bulan yang sedang melintasi salah satu dari dua titik
potong orbitnya (titik simpul atau node). Pada 17 Februari 2026, kesejajaran tiga benda langit—
Bumi, Bulan, Matahari—terjadi secara lurus sempurna, sebuah kondisi mekanika langit yang
dikenal dengan istilah Syzygy.

Fenomena yang terjadi pada 17 Februari 2026 secara spesifik adalah Gerhana Matahari Cincin
(Annular), bukan gerhana total. Penjelasan fisikanya berkaitan dengan Hukum Kepler Pertama.
Orbit Bulan mengelilingi Bumi tidak bulat sempurna, melainkan berbentuk elips. Pada
pertengahan Februari 2026, posisi Bulan kebetulan sedang berada di sekitar titik apogee (titik
terjauh dari Bumi). Jarak yang lebih jauh ini menyebabkan ukuran piringan Bulan tampak sedikit
lebih kecil dari piringan Matahari dari sudut pandang pengamat di Bumi. Akibatnya, saat puncak
syzygy terjadi, Bulan tidak mampu menutupi seluruh cakram Matahari, melainkan menyisakan
cincin cahaya (annulus) yang berkobar mengelilingi siluet hitam piringan Bulan.

C. Validasi Mutlak Momen Ijtimak Ramadan 1447 H Gerhana Matahari Cincin di Antartika
ini memiliki signifikansi yang sangat monumental dalam validasi hisab penentuan awal Ramadan
1447 H. Parameter astronomis mencatat bahwa puncak gerhana (dan puncak ijtimak) ini terjadi
pada pukul 12:13 UTC, yang setara dengan pukul 19:13 Waktu Indonesia Barat (WIB).

Data astrofisika yang disajikan oleh peristiwa ini memberikan kesimpulan deterministik yang tidak
dapat dibantah (qati') terkait berakhirnya bulan Sya'ban:

1. Kemustahilan Rukyat Lokal di Timur: Momen puncak gerhana pada 19:13 WIB
mengonfirmasi bahwa ijtimak secara eksak baru terjadi sesaat setelah matahari terbenam
(Maghrib) di wilayah Indonesia, yang umumnya terjadi sekitar pukul 18:15 WIB. Fakta ini
meruntuhkan segala kemungkinan visibilitas hilal di ufuk Asia Tenggara pada senja
tersebut, karena pada saat ufuk Barat menggelap, fasa bulan baru secara astronomis belum
genap terbentuk. Hal ini sejalan dengan hasil hisab bahwa ketinggian hilal di Indonesia
saat itu sangat negatif, yakni antara -2 derajat 24 menit hingga -0 derajat 55 menit.

2. Validasi Kalender Hijriah Global Tunggal (KHGT): Bumi adalah bola yang berotasi.
Ketika ijtimak tervalidasi secara visual melalui gerhana pada pukul 12:13 UTC, waktu
terus bergulir. Beberapa jam kemudian, ketika tiba waktu Maghrib di ufuk paling barat
dunia seperti wilayah Alaska di Benua Amerika, Bulan sudah terpisah jarak yang cukup
jauh dari Matahari. Evaluasi astronomis membuktikan bahwa di titik ekstrem tersebut,
ketinggian hilal telah menembus 5 derajat dan sudut elongasinya merenggang menembus
8 derajat. Keberhasilan pembentukan hilal di ufuk barat yang divalidasi oleh gerhana
beberapa jam sebelumnya ini menjadi dasar transfer imkanur rukyat secara global dalam
paradigma KHGT.

D. Konklusi Saintifik atas Prediksi Al-Tawfiqat al-Ilhamiyyah Kesaksian fisik semesta melalui
gerhana ini secara brilian mengonfirmasi kejeniusan tabel hisab peninggalan Muhammad Mukhtar
Pasha. Meskipun naskah Al-Tawfigat al-Ilhamiyyah tidak secara eksplisit mencantumkan
perhitungan VSOP87 yang kompleks mengenai anomali apogee atau titik simpul (node), algoritma
Hisab Urfi (tabular) yang direduksi ke dalam bentuk matriks sinkronisasi hari secara menakjubkan
mampu membidik tanggal yang tepat.
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Penetapan 1 Ramadan 1447 H jatuh pada Rabu, 18 Februari 2026 M dalam teks klasik tersebut
bukanlah suatu kebetulan matematis yang buta. Tabel tersebut beresonansi secara harmonis
dengan pergerakan sejati benda langit tanpa dibatasi oleh hambatan administratif atau sekat
geografis negara. Gerhana Matahari Cincin Antartika meletakkan tanda tangan alam semesta di
atas lembar kerja A/-Tawfigat, menghapus segala keraguan optik, dan meresmikan fajar hari Rabu,
18 Februari 2026 sebagai titik mula ibadah puasa global bagi umat Islam di seluruh dunia .

4.3. Aplikasi Trigonometri Bola (Spherical Trigonometry)
dalam Penentuan Irtifa' Hilal dan Sudut Waktu Maghrib

Dalam kajian astrofisika dan ilmu falak komputasional, bumi tidak diamati sebagai hamparan
datar, melainkan sebagai sebuah bola yang melayang di ruang angkasa, dikelilingi oleh proyeksi
kubah raksasa yang disebut Bola Langit (Celestial Sphere). Oleh karena itu, perhitungan jarak dan
sudut antar benda langit tidak dapat diselesaikan menggunakan geometri datar (Teorema
Pythagoras biasa), melainkan mutlak harus menggunakan Trigonometri Bola (Spherical
Trigonometry). llmu inilah yang menjadi mesin utama di balik setiap angka yang tertera dalam
tabel Al-Tawfiqgat al-1lhamiyyah.

A. Landasan Teologis: Sferisitas dan Garis Edar (Falak)

Jauh sebelum perumusan astronomi modern, Al-Qur'an telah memberikan deskripsi presisi
mengenai mekanika ruang angkasa yang melengkung dan dinamis. Allah Subhanahu wa Ta'ala
berfirman:

Osag ol 3 88 il 5 il 55 Gl IS 63D 55

Artinya: "Dan Dialah yang telah menciptakan malam dan siang, matahari dan bulan. Masing-
masing dari keduanya itu beredar di dalam garis edarnya.” (QS. Al-Anbiya: 33).

Kata falak (<1) dalam bahasa Arab klasik merujuk pada sesuatu yang melingkar atau melengkung
seperti putaran alat pemintal benang (Ar-Razi, Mafatih al-Ghaib). Benda-benda langit "berenang"
(vasbahun) melintasi lintasan lengkung ini. Untuk mengukur lintasan lengkung di atas bola langit
ini, para ilmuwan Muslim di abad pertengahan, seperti Al-Battani dan Nashiruddin At-Thusi,
mematangkan disiplin Trigonometri Bola, yang kemudian diwarisi dan diaplikasikan oleh
Muhammad Mukhtar Pasha pada abad ke-19 untuk menyusun algoritma kalendernya .

B. Segitiga Astronomi (The Astronomical Triangle)
Konsep fundamental dalam Trigonometri Bola adalah "Segitiga Astronomi". Segitiga ini terbentuk
di atas bola langit dengan menghubungkan tiga titik utama menggunakan busur lingkaran besar

(great circles):

1. Zenith (Z): Titik tepat di atas kepala pengamat.
2. Kutub Langit (P): Titik poros rotasi bola langit (Kutub Utara atau Selatan Langit).
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3. Benda Langit (X): Posisi Matahari atau Bulan saat diamati.

Dari ketiga titik ini, kita mendefinisikan tiga variabel krusial untuk setiap perhitungan falak:

o Lintang Tempat (L / Phi): Posisi geografis pengamat di bumi.

o Deklinasi (D / Delta): Jarak sudut benda langit dari ekuator langit (utara/selatan).

o Ketinggian Benda Langit (h / Altitude): Jarak sudut benda langit dari ufuk (horizon) .
e Sudut Waktu (H / Hour Angle): Jarak sudut benda langit dari meridian lokal pengamat.

C. Formulasi Matematis Waktu Maghrib (Terbenam Matahari)

Langkah pertama dalam penentuan awal bulan adalah mencari tahu secara eksak kapan matahari
terbenam (waktu Maghrib) di suatu koordinat. Momen ini menjadi krusial karena status bulan baru
(hilal) hanya dievaluasi fepat pada detik tenggelamnya matahari.

Karena efek refraksi atmosfer (pembiasan cahaya yang mengangkat bayangan matahari) dan radius
piringan matahari itu sendiri, pusat cakram matahari sesungguhnya sudah berada di bawah ufuk
ketika piringan atasnya terlihat menyentuh horizon. Oleh karena itu, ketinggian matahari saat
Maghrib (h) ditetapkan pada nilai konstan: minus 0 derajat 50 menit (-0,833 derajat) .

Dengan menggunakan Hukum Cosinus untuk Segitiga Bola, Sudut Waktu Matahari (H) dihitung
dengan persamaan standar:

cos(H) = (sin(h) - sin(L) * sin(D)) / (cos(L) * cos(D))
Setelah nilai H (dalam derajat) ditemukan, nilai tersebut dibagi 15 (karena bumi berotasi 15 derajat
per jam) untuk dikonversi menjadi satuan waktu. Hasil ini ditambahkan ke waktu kulminasi
(Zawal / waktu Dzuhur lokal) untuk mendapatkan waktu Maghrib yang sangat presisi .
D. Formulasi Matematis Ketinggian Hilal (Irtifa' al-Hilal)
Setelah detik Maghrib ditemukan, komputasi bergeser ke Bulan. Kita mengambil data Deklinasi
Bulan (D _bulan) dan Asensio Rekta Bulan pada detik Maghrib tersebut untuk mencari Sudut
Waktu Bulan (H_bulan).

Untuk mencari Ketinggian Hilal (h bulan) atau Irtifa’ al-Hilal di atas ufuk, kita melakukan
transposisi (pembalikan) dari Hukum Cosinus sebelumnya menjadi:

sin(h_bulan) = sin(L) * sin(D_bulan) + cos(L) * cos(D_bulan) * cos(H_bulan)

Nilai sinus yang dihasilkan kemudian diekstraksi menggunakan fungsi Arcus Sinus (arcsin) untuk
mendapatkan derajat ketinggian hilal (h_bulan) yang sesungguhnya .
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E. Sintesis: Menguji Tanggal 17 Februari 2026

Jika kita memasukkan data ephemeris untuk tanggal 17 Februari 2026 (akhir Sya'ban 1447 H) pada
saat Maghrib di wilayah Indonesia (misalnya koordinat Lintang -7,8 dan Bujur 110,35) ke dalam
persamaan trigonometri bola di atas, hasilnya akan menunjukkan nilai sin(h_bulan) yang negatif.

Ekstraksi matematisnya menghasilkan /rtifa’ Hilal (h_bulan) di kisaran -1 derajat 30 menit hingga
-2 derajat 24 menit . Angka negatif ini adalah bukti absolut geometri bahwa Bulan berada di bawah
ufuk (under the horizon) saat Matahari terbenam. Hilal mustahil dirukyat.

Di sinilah letak validitas monumental dari algoritma Urfi Mukhtar Pasha. Karena pada tanggal 17
Februari 2026 hilal tidak mungkin teramati di ufuk Timur, puasa tidak mungkin dimulai keesokan
harinya bagi pengguna mazhab rukyat lokal. Namun, karena tabel Al-Tawfigat al-1lhamiyyah
didesain dengan visi global yang mengakumulasi pergerakan lintas benua, ia menyelaraskan awal
bulan secara universal pada hari Rabu, 18 Februari 2026—hari di mana transfer visibilitas global
dari benua Amerika telah mengunci masuknya bulan suci Ramadan untuk seluruh penduduk bumi

Rumus trigonometri bola ini membuktikan bahwa hisab falak Islam bukanlah kumpulan dogma
yang kaku, melainkan arsitektur fisika langit yang terukur, dapat dibuktikan (falsifiable), dan
sangat adaptif terhadap kemajuan sains komputasi.
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BAB 5: FALAK KOMPUTASIONAL: OTOMATISASI HISAB BERBASIS MULTI-
KRITERIA (POLIMORFIK)

5.1. Arsitektur Komputasi Falak: Integrasi Engine Backend
Python (PyEphem) dan Algoritma Multi-Kriteria

Transformasi peradaban dari era naskah manuskrip menuju era kecerdasan komputasional
menuntut sebuah rekayasa epistemologis. Apa yang dilakukan oleh Muhammad Mukhtar Pasha
pada abad ke-19 melalui Al-Tawfigat al-lIlhamiyyah adalah proses "komputasi" manual yang
memeras ribuan variabel benda langit menjadi tabel dua dimensi. Di abad ke-21, tanggung jawab
para pakar falak dan saintis Muslim adalah menerjemahkan algoritma furats tersebut,
memadukannya dengan parameter astrofisika modern, dan mengotomatisasinya ke dalam sebuah
arsitektur perangkat lunak yang mandiri dan presisi .

Sub-bab ini akan membedah rancang bangun (architecture) dari mesin komputasi falak modern
yang menggunakan bahasa pemrograman Python, secara khusus memanfaatkan pustaka PyEphem,
serta bagaimana mesin tersebut didesain untuk mengevaluasi berbagai kriteria fikih secara
simultan (Polimorfik).

A. Landasan Teologis Otomatisasi Hisab

Sebelum menyusun arsitektur sistem, kita harus mendudukkan otomatisasi ini dalam kerangka
teologis. Mengalihkan perhitungan falak dari tangan manusia ke prosesor komputer bukanlah
bentuk mekanisasi yang mereduksi nilai ibadah, melainkan manifestasi dari upaya menangkap
ketetapan (faqdir) Allah dengan instrumen yang paling presisi.

Allah Subhanahu wa Ta'ala berfirman:
e o0 08 Ll 481 iy & Tl Al 407 A G R il 85 Y1 8 L 2 i

Artinya: "Kami akan memperlihatkan kepada mereka tanda-tanda (kekuasaan) Kami di segenap
ufuk dan pada diri mereka sendiri, sehingga jelaslah bagi mereka bahwa Al-Qur'an itu adalah
benar. Dan apakah Tuhanmu tidak cukup (bagi kamu) bahwa sesungguhnya Dia menyaksikan
segala sesuatu?" (QS. Fussilat: 53).

Kata al-afag (segenap ufuk/horizon) memberikan legitimasi bagi observasi astronomis tanpa
batas. Di era modern, "memperlihatkan tanda-tanda di segenap ufuk" tidak lagi dilakukan sekadar
dengan mata telanjang di atas bukit, melainkan melalui teleskop luar angkasa dan algoritma
pemrosesan data. Otomatisasi hisab menggunakan arsitektur komputasi adalah terjemahan
kontemporer dari ayat ini; sebuah ikhtiar menyingkap ketertiban ufuk melalui sains data.

B. Integrasi Engine Backend Python dan PyEphem Pilihan menggunakan Python sebagai
engine backend (mesin komputasi di latar belakang) didasarkan pada ketangguhan bahasa ini
dalam mengeksekusi kalkulasi saintifik yang berat. Di dalam ekosistem Python, terdapat pustaka
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PyEphem yang beroperasi menggunakan algoritma VSOP87 (Variations Séculaires des Orbites
Planétaires) standar internasional .

Berbeda dengan sistem Hisab Urfi klasik yang menggunakan rata-rata pergerakan, PyEphem
menghitung true motion (pergerakan hakiki) yang secara dinamis memperhitungkan nutasi bumi,
perturbasi gravitasi planet raksasa, dan bentuk orbit bulan yang elips.

Arsitektur sistem dibangun dengan mendefinisikan objek Pengamat (Observer) dan Benda Langit
(Body). Dalam logika program, sistem pertama-tama menetapkan lintang, bujur, dan elevasi suatu
lokasi di bumi. Kemudian, sistem mengeksekusi perhitungan waktu Maghrib (saat matahari
terbenam) di titik tersebut. Hal ini krusial karena seluruh status bulan baru (hilal) dalam fikih
astronomi selalu dievaluasi tepat pada saat perpindahan hari, yakni ketika piringan matahari
menyentuh ufuk barat.

Setelah waktu Maghrib presisi ditemukan, sistem mengunci waktu tersebut dan "memerintahkan"
algoritma untuk mencari koordinat Bulan (ketinggian dan elongasi) pada detik yang sama.
Pendekatan ini menghilangkan bias komputasi yang sering terjadi pada perhitungan manual.

C. Algoritma Multi-Kriteria (Polimorfik) sebagai Solusi Fikih Tantangan terbesar dalam
pengembangan perangkat lunak falak bukanlah matematikanya, melainkan fikihnya. Umat Islam
terpolarisasi ke dalam berbagai kriteria penetapan awal bulan. Sebuah sistem hisab yang otoritatif
dan berstandar internasional tidak boleh mengunci diri (hardcode) pada satu kriteria tunggal.
Sistem harus dirancang secara Polimorfik—mampu mengevaluasi satu set data mentah astrofisika
melalui berbagai "lensa" fikih yang berbeda secara simultan .

Dalam arsitektur backend Python ini, Mesin Pemutus (Decision Engine) dirancang untuk
memproses data ketinggian (Irtifa') dan sudut pisah (Elongasi) hilal ke dalam tiga matriks evaluasi
utama:

1. Evaluasi Imkanur Rukyat (Neo-MABIMS): Ini adalah kriteria visibilitas lokal yang
dianut oleh negara-negara Asia Tenggara. Algoritma akan memeriksa dua kondisi boolean:
apakah Irtifa' Hilal lebih besar atau sama dengan 3 derajat, DAN apakah Elongasi lebih
besar atau sama dengan 6,4 derajat. Jika kedua syarat ini bernilai 'True' (Benar), maka
sistem memberikan string keluaran: Positif (Memenuhi MABIMS Baru). Kriteria ini
bertumpu pada probabilitas fisika optik .

2. Evaluasi Wujudul Hilal (Geometri Semesta): Ini adalah kriteria historis yang banyak
digunakan sebelum adopsi KHGT. Algoritma hanya mengevaluasi satu kondisi geometri:
apakah posisi pusat piringan bulan sudah berada di atas ufuk hakiki (Irtifa' > 0) pada saat
matahari terbenam, dengan syarat ijtimak telah terjadi sebelumnya. Jika kriteria pertama
(MABIMS) gagal namun kriteria ini terpenuhi, sistem mengeluarkan konklusi: Positif
(Wujudul Hilal, Belum Imkanur Rukyat) .

3. Evaluasi Visibilitas Global (Parameter KHGT): Inilah puncak sinkronisasi antara hisab
modern dan prinsip Ummah Wahidah (Satu Umat). Algoritma mengevaluasi apakah
parameter keterlihatan global—ketinggian minimal 5 derajat dan elongasi minimal 8
derajat—terpenuhi secara lokal atau di ufuk barat yang lebih jauh . Evaluasi parameter ini
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menjembatani apa yang dicita-citakan oleh Mukhtar Pasha dalam A/-Tawfigat: sebuah
kepastian waktu yang melampaui batas administrasi lokal.

D. Orkestrasi Kesimpulan Otomatis (Auto-Conclusion)

Kecanggihan arsitektur ini terletak pada fungsi orkestrasinya. Jika nilai Irtifa' Hilal bernilai negatif
(< 0), mesin secara otomatis memvonis bahwa bulan berada "Di Bawah Ufuk", yang berarti secara
mutlak bulan berjalan harus digenapkan (istikmal) bagi pengguna hisab lokal, atau memicu sistem
untuk memeriksa apakah parameter KHGT terpenuhi di belahan bumi lain.

Dengan arsitektur Polimorfik ini, basis data (database) yang dihasilkan akan sangat kaya, objektif,
dan akademis. Sistem tidak memaksakan satu mazhab, melainkan menyajikan probabilitas falak
secara holistik. Hal ini membuat perangkat lunak yang dikembangkan menjadi kebal (tahan
banting) terhadap perubahan kesepakatan politik atau muktamar fikih di masa depan. Jika suatu
saat batas derajat elongasi diubah oleh konsensus ulama internasional, pengembang hanya perlu
menyesuaikan satu angka parameter pada backend Python, tanpa perlu membongkar seluruh
arsitektur sistem maupun basis data historisnya.

5.2. Rekayasa Perangkat Lunak Falak: Implementasi Sistem
Database Ephemeris Harian dan REST API (PHP/MySQL)

Setelah mesin komputasi (backend) berhasil dirancang menggunakan bahasa Python untuk
memproses posisi benda langit dan mengevaluasinya melalui multikriteria fikih, tantangan
berikutnya dalam modernisasi turats falak adalah manajemen data. Dalam ilmu komputer dan
rekayasa perangkat lunak (software engineering), sebaik apa pun sebuah algoritma, ia tidak akan
memiliki dampak peradaban jika data yang dihasilkannya tidak disimpan secara terstruktur dan
tidak dapat diakses secara massal. Sub-bab ini akan menguraikan bagaimana kita membangun
jembatan antara mesin penghitung (Python) dengan ruang penyimpanan (Database MySQL)
melalui arsitektur REST API berbasis PHP .

A. Filosofi Perekaman Data (Data Logging) dalam Islam

Gagasan mengenai pencatatan, pengarsipan, dan penyimpanan data yang terstruktur bukanlah hal
yang asing dalam epistemologi Islam. Bahkan, Allah Subhanahu wa Ta'ala menggunakan metafora
"Buku Catatan" (Kifab) dan "Malaikat Pencatat" untuk memberikan pemahaman kepada manusia
tentang pentingnya integritas data. Allah berfirman:

Gystai e ¢ sl * (& Gl S8 * Gulaalal &ile &)
Artinya: "Padahal sesungguhnya bagi kamu ada (malaikat-malaikat) yang mengawasi

(pekerjaanmu), Yang mulia (di sisi Allah) dan mencatat (pekerjaan-pekerjaanmu itu), mereka
mengetahui apa yang kamu kerjakan.” (QS. Al-Infitar: 10-12).
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Kata katibin (pencatat) mencerminkan sebuah sistem perekaman (logging system) yang absolut,
terstruktur, dan tidak pernah kehilangan data. Dalam konteks falak komputasional, sistem
database adalah implementasi fisik dari konsep perekaman ini. Muhammad Mukhtar Pasha pada
abad ke-19 harus mencatat proyeksi waktu lintas kalender secara manual dengan tinta di atas kertas
(sebagaimana terlihat pada manuskrip A/-Tawfigat al-1lhamiyyah). Di era modern, kita mengganti
kertas tersebut dengan Relational Database Management System (RDBMS) seperti MySQL, yang
mampu menyimpan jutaan baris data ephemeris harian tanpa risiko kerusakan fisik atau kesalahan
penyalinan.

B. Desain Skema Database: Tabel Ephemeris Harian (MySQL) Langkah pertama dalam
rekayasa perangkat lunak falak adalah merancang struktur tabel database yang efisien. Desain
tabel harus merefleksikan kebutuhan informasi astronomis sekaligus konklusi fikihnya. Kita
membangun sebuah tabel bernama "ephemeris _harian" yang mengabstraksi pemikiran Mukhtar
Pasha ke dalam kolom-kolom relasional .

Struktur kolom yang dibangun meliputi:

1. Kolom Identitas Primer: ID (sebagai kunci utama yang bertambah otomatis).

2. Kolom Temporal: Tanggal (bertipe Date, untuk menyimpan tanggal kalender Gregorian
sebagai basis data universal).

3. Kolom Geospasial: Lokasi (menyimpan nama kota atau titik koordinat pengamatan).

4. Kolom Astronomis: Waktu Maghrib (menyimpan detik presisi terbenamnya matahari),
Irtifa' Hilal (menyimpan nilai derajat desimal ketinggian bulan), dan Elongasi (menyimpan
jarak sudut bulan-matahari).

5. Kolom Fikih: Status Rukyat (menyimpan kesimpulan teks/string dari evaluasi polimorfik,
seperti "Positif MABIMS" atau "Di Bawah Ufuk").

Satu hal yang sangat krusial dalam perancangan database ini adalah penerapan prinsip "Unique
Key" pada kombinasi kolom Tanggal dan Lokasi. Dalam ilmu basis data, hal ini menjamin bahwa
tidak akan pernah ada dua data komputasi yang bertumpuk untuk hari dan kota yang sama. Jika
mesin Python menghitung ulang data untuk tanggal 18 Februari 2026 di Jakarta, sistem MySQL
tidak akan membuat baris baru yang membingungkan, melainkan hanya menimpa (memperbarui)
baris yang lama. Ini adalah bentuk kontrol integritas data (data integrity control) yang mutlak
diperlukan untuk platform hisab publik.

C. Konsep Decoupling dan Arsitektur REST API (PHP)

Kesalahan fatal yang sering terjadi dalam pembuatan aplikasi falak lokal adalah menyatukan mesin
penghitung dengan antarmuka pengguna di dalam satu tumpukan program (monolitik). Jika situs
web sedang ramai dikunjungi menjelang sidang isbat, server akan kelebihan beban (overload)
karena harus menghitung trigonometri bola untuk ribuan pengunjung secara bersamaan.

Untuk mengatasi ini, arsitektur yang kita gunakan menerapkan konsep Decoupling (pemisahan).
Mesin Python bekerja sendirian di belakang layar pada waktu yang sepi (misalnya tengah malam),
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sementara situs web PHP hanya bertugas menampilkan data yang sudah dihitung dan tersimpan di
MySQL .

Lantas, bagaimana Python mengirimkan data ke MySQL? Di sinilah peran REST API
(Representational State Transfer Application Programming Interface). API bertindak sebagai
kurir dan pintu gerbang. Kita menulis skrip PHP murni (endpoint) yang bertugas berdiam diri di
server (listen) untuk menunggu kiriman paket data (payload) berformat JSON dari Python .

Format JSON (JavaScript Object Notation) dipilih karena ini adalah standar pertukaran data
modern yang paling ringan. Python mengemas data waktu Maghrib, Irtifa', dan Elongasi ke dalam
objek JSON, lalu menembakkannya melintasi jaringan menuju URL API PHP tersebut.

D. Lapisan Keamanan (Security Layer) pada API

Sistem informasi hisab adalah infrastruktur yang sensitif. Modifikasi data secara ilegal oleh peretas
(hacker) dapat menyebabkan kekacauan publik mengenai penetapan hari raya. Oleh karena itu,
endpoint PHP yang dibangun tidak boleh menerima data secara sembarangan.

Dalam rekayasa sistem ini, diimplementasikan dua lapis keamanan:

1. Validasi X-API-Key: Skrip PHP diatur untuk memeriksa header pengiriman (HTTP
Headers) . Jika data tidak membawa "kunci rahasia" (secret token) yang telah disepakati
antara server Python dan server PHP, maka koneksi akan langsung ditolak (Access Denied
/ HTTP Error 401). Ini mencegah pihak luar menyuntikkan data palsu ke dalam database.

2. Proteksi SQL Injection melalui PDO: Saat PHP menerima data JSON yang valid dan
bersiap menyimpannya ke MySQL, ia tidak merangkai perintah SQL secara langsung,
melainkan menggunakan metode Prepared Statements melalui objek PDO (PHP Data
Objects). Parameter binding ini mensterilkan segala input, sehingga mustahil bagi peretas
untuk merusak susunan database melalui teknik SOL Injection.

E. Merajut Waktu: Sintesis Komputasional

Implementasi MySQL dan REST API PHP ini secara epistemologis adalah bentuk "kodifikasi"
waktu. Apa yang dahulu membutuhkan ketekunan luar biasa dari seorang Muhammad Mukhtar
Pasha untuk menyusunnya di dalam naskah A/-Tawfigat al-1lhamiyyah, kini dieksekusi dalam
hitungan milidetik oleh mikroprosesor dan ditransmisikan melintasi protokol internet.

Dengan arsitektur backend yang dipisahkan dari penyimpanannya ini, sebuah lembaga falak
memiliki kedaulatan data yang utuh. Data ephemeris yang telah dievaluasi dengan multikriteria
fikih tersimpan aman, dapat di- query ulang berpuluh tahun kemudian untuk keperluan riset
historis iklim, visibilitas hilal, maupun analisis kegagalan rukyat, membangun sebuah big data
astronomi Islam yang tidak ternilai harganya bagi peradaban.
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5.3. Desain Antarmuka (Frontend) dan Otomatisasi Penjadwalan (Cron Job) untuk
Sinkronisasi Real-Time

Data komputasi astronomi yang memiliki presisi tinggi—sebagaimana yang dihasilkan oleh mesin
backend Python dan tersimpan rapat di dalam database MySQL—tidak akan memiliki dampak
transformatif bagi peradaban jika tidak dapat diakses, dibaca, dan dipahami oleh masyarakat luas.
Dalam disiplin rekayasa perangkat lunak, jembatan antara kerumitan mesin dan keterbatasan
kognisi manusia dibangun melalui Desain Antarmuka Pengguna (User Interface / Ul) dan
Pengalaman Pengguna (User Experience / UX) . Sub-bab ini akan menguraikan bagaimana data
falak tersebut divisualisasikan, serta bagaimana sistem ini dirancang untuk hidup secara otonom
melalui otomatisasi penjadwalan (Cron Job).

A. Filosofi Komunikasi Data (4/-Bayan) dalam Sains Islam

Dalam epistemologi Islam, ilmu pengetahuan tidak boleh dikurung dalam bahasa elitis yang hanya
dipahami oleh segelintir pakar. [lmu harus diartikulasikan dengan jelas agar dapat membimbing
umat. Kemampuan untuk menjelaskan (bayan) sebuah realitas yang kompleks ke dalam bentuk
yang mudah dipahami adalah salah satu anugerah terbesar dari Allah Subhanahu wa Ta'ala,
sebagaimana ditegaskan dalam firman-Nya:

Sl dale * HLaY) GIA x G e # (aas)

Artinya: "(Tuhan) Yang Maha Pemurah. Yang telah mengajarkan Al-Qur'an. Dia menciptakan
manusia. Mengajarnya pandai berbicara (menjelaskan/berkomunikasi).” (QS. Ar-Rahman: 1-4).

Lafadz al-bayan (blééj\) menurut para mufasir mencakup kemampuan manusia untuk
mengekspresikan ide, menyingkap makna yang tersembunyi, dan mengomunikasikan data secara
terang benderang. Dalam konteks falak komputasional, bayan bermanifestasi dalam bentuk
antarmuka (frontend) situs web. Muhammad Mukhtar Pasha pada masanya melakukan bayan
dengan menyusun matriks tabel cetak yang rapi di naskah Al-Tawfigat al-llhamiyyah. Di era
digital, kita melakukan bayan dengan merancang kode HTML, CSS, dan PHP yang mengubah
deretan angka irasional (seperti desimal lintang, bujur, dan elongasi bulan) menjadi informasi
visual yang elegan dan berdimensi hukum fikih.

B. Arsitektur Antarmuka (Frontend): Menerjemahkan Astrofisika ke dalam Fikih Visual

Desain frontend untuk platform hisab tidak boleh hanya berfokus pada estetika, melainkan harus
mengutamakan fungsionalitas dan kejelasan epistemologis. Menggunakan paduan bahasa PHP
(sebagai pengambil data dari MySQL) dan HTML/CSS (sebagai pembentuk tata letak), arsitektur
tampilan dibangun dengan fitur-fitur yang merepresentasikan kecanggihan sistem di belakangnya:

1. Sistem Badging (Pewarnaan Status): Masyarakat umum (bahkan sebagian ahli agama)
sering kali kesulitan menerjemahkan angka derajat ketinggian hilal ke dalam keputusan
hukum. Oleh karena itu, antarmuka dirancang dengan fungsi yang membaca kesimpulan
teks (string) dari database dan mengubahnya menjadi badge (label) berwarna . Jika status
komputasi menunjukkan "Di Bawah Ufuk" atau "Kritis", sistem secara otomatis merender
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badge berwarna merah. Jika statusnya "Wujudul Hilal" (positif secara geometri namun
belum memenuhi batas optik visibilitas), badge berwarna kuning. Jika statusnya "Positif"
(memenuhi kriteria imkanur rukyat MABIMS atau parameter global KHGT), badge
memancarkan warna hijau . Visualisasi heuristik ini mengeliminasi kebingungan kognitif
dan menyajikan kepastian fikih seketika.

2. Filter Polimorfik dan Interaktivitas Big Data: Seiring berjalannya waktu, database akan
menyimpan ribuan baris ephemeris harian. Menampilkan semuanya dalam satu halaman
akan membebani perangkat (browser) pengunjung dan merusak struktur data. Oleh karena
itu, antarmuka dilengkapi dengan form pencarian interaktif yang menggunakan metode
HTTP GET. Pengunjung dapat menyaring data berdasarkan Bulan, Tahun, dan Lokasi .
Keamanan form pencarian ini dilindungi menggunakan PDO (Prepared Statements) pada
skrip PHP-nya, sehingga kebal terhadap serangan injeksi basis data (SQL Injection). Opsi
dropdown lokasi tidak ditulis secara statis, melainkan ditarik secara dinamis menggunakan
perintah SQL (SELECT DISTINCT), sehingga menu yang tampil selalu adaptif terhadap
ketersediaan data terbaru .

C. Otomatisasi Penjadwalan: Menghidupkan Mesin Waktu dengan Cron Job Sistem falak
yang canggih sekalipun akan menjadi beban jika masih menuntut intervensi manusia secara
manual setiap harinya. Untuk mencapai kemandirian absolut (otonomi sistem), arsitektur
komputasi ini mengimplementasikan penjadwalan tugas latar belakang menggunakan Cron Job
pada sistem operasi peladen (server) berbasis Linux atau Windows Subsystem for Linux (WSL) .

Cron adalah sebuah daemon (layanan latar belakang) yang bertindak sebagai "penjaga waktu"
digital. Ia mengeksekusi skrip atau perintah pada interval waktu yang telah ditentukan secara
presisi, layaknya rotasi benda langit yang tidak pernah ingkar janji.

Sintaks penjadwalan yang diterapkan dalam sistem ini dirumuskan dalam Cron Expression standar
industri:

00 1 ** /usr/bin/python3 /path/menuju/skrip_falak.py >> /path/menuju/log_hisab.txt 2>&1
Rumus waktu "0 0 1 * *" memiliki makna filosofis dan teknis yang dalam :

e Angka 0 pertama: Menit ke-0.
e Angka 0 kedua: Jam ke-0 (Tengah malam, pergantian hari).
e Angka 1: Tanggal 1 setiap bulannya.

o Tanda Bintang (*): Dieksekusi setiap bulan dan setiap hari tanpa terkecuali.

Melalui arsitektur ini, tepat pada pergantian bulan di tengah malam, ketika manusia sedang
tertidur, server secara otomatis "bangun". Daemon Cron memicu mesin Python untuk menghitung
posisi Matahari dan Bulan untuk tiga puluh hari ke depan, mengevaluasi status Imkanur Rukyat
dan Wujudul Hilal, mengonversinya menjadi paket data JSON, lalu menembakkannya secara
senyap melalui REST API ke dalam database MySQL . Perintah ">> log hisab.txt" di ujung
sintaks adalah fitur perekaman (logging). Fitur ini bertindak sebagai auditor jejak digital yang
mencatat apakah eksekusi perhitungan malam itu sukses atau mengalami kegagalan jaringan .
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D. Kesimpulan Bab 5: Aktualisasi Al-Tawfigat al-Ilhamiyyah di Era Siber

Arsitektur komputasi utuh yang telah kita bedah di Bab 5 ini—mulai dari backend Python yang
menghitung astrofisika, API PHP yang mengamankan transmisi, MySQL yang merekam sejarah,
hingga Cron Job yang mengotomatisasi roda waktu—merupakan bentuk fahqiq (penghidupan
kembali) yang paling nyata terhadap warisan ilmiah Muhammad Mukhtar Pasha.

Buku Al-Tawfigat al-Ilhamiyyah pada abad ke-19 adalah sebuah antarmuka (frontend) cetak yang
melayani kebutuhan birokrasi pemerintahan Mesir. Hari ini, melalui fusi antara ilmu hisab,
trigonometri bola, dan ilmu komputer, kita telah menerjemahkan karya monolitik tersebut menjadi
platform komputasi otonom yang melayani umat Islam global. Otomatisasi ini mengembalikan
hakikat waktu sebagai instrumen yang rasional, terukur, dan harmonis, sebagaimana yang
dikehendaki oleh Sang Pencipta alam semesta.
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BAB 6: KESIMPULAN: MENGANGKAT TURATS KE ERA DIGITAL

6.1. Relevansi dan Validitas Karya Mukhtar Pasha
Menjawab Tantangan Zaman

Sebuah peradaban yang besar tidak pernah memutus mata rantai dengan masa lalunya. Eksplorasi
mendalam terhadap mahakarya Muhammad Mukhtar Pasha, Al-Tawfigat al-lIlhamiyyah fi
Mugaranat al-Tawarikh al-Hijriyyah bi al-Sinin al-Ifranjiyvah wa al-Qibtiyyah, telah
membuktikan bahwa furats (warisan intelektual klasik) Islam bukanlah sekadar artefak bisu yang
hanya pantas disimpan di rak-rak museum. Naskah ini adalah sebuah entitas hidup yang algoritma
di dalamnya masih bernapas, berdetak, dan sangat relevan untuk mengurai benang kusut tantangan
astronomi komputasional di era modern.

A. Bukti Empiris Melintasi Abad

Puncak dari validitas karya ini telah kita buktikan secara empiris dan deduktif melalui studi kasus
penanggalan bulan puasa tahun ini. Ketika Mukhtar Pasha, pada akhir abad ke-19, menggoreskan
pena di Halaman 734 manuskripnya dan menetapkan bahwa 1 Ramadan 1447 H jatuh secara
presisi pada hari Rabu, 18 Februari 2026 Masehi (bertepatan dengan 11 Amshir Koptik), beliau
sedang melakukan loncatan epistemologis melintasi waktu.

Fakta bahwa ketetapan tabular (berbasis Hisab Urfi) tersebut beresonansi secara absolut dengan
hasil komputasi ephemeris VSOP87 kontemporer—serta tervalidasi oleh kriteria Kalender Hijriah
Global Tunggal (KHGT) yang ditransfer dari ufuk benua Amerika akibat gerhana matahari cincin
di Antartika—merupakan monumen kemenangan sains Islam. Algoritma Pasha membuktikan
bahwa reduksi matematis (penggunaan rata-rata sinodis konstan) bukanlah sebuah kelemahan,
melainkan kecerdasan komputasional yang mampu menyerap dan menetralkan anomali mekanika
benda langit dalam jangka panjang.

B. Turats sebagai Fondasi Epistemologis Sains Modern

Keberhasilan Al-Tawfigat al-1lhamiyyah memberikan pelajaran filosofis yang mendalam bagi para
saintis dan ulama hari ini. Al-Qur'an telah memberikan isyarat bahwa pergantian waktu adalah
fasilitas bagi manusia untuk melakukan observasi, komputasi, dan pada akhirnya bermuara pada
kesadaran spiritual:

1R 351 51 585 4 351 Gal dals S BN Ges sl 5a g

Artinya: "Dan Dia (pula) yang menjadikan malam dan siang silih berganti bagi orang yang ingin
mengambil pelajaran atau orang yang ingin bersyukur." (QS. Al-Furgan: 62).

Lafadz khilfatan (silih berganti) dalam ayat ini mengandung dimensi keteraturan matematis.
Mukhtar Pasha telah "mengambil pelajaran" (vadzdzakkara) dari keteraturan tersebut untuk
menyelesaikan problem sosial, ekonomi, dan birokrasi negara Mesir pada masanya (menyatukan
kalender agama, pertanian, dan sipil). Tugas kita di era digital adalah meneruskan spirit syukur
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(syukura) tersebut dengan mentransformasikan algoritma klasik ke dalam arsitektur perangkat
lunak modern (Python, PHP, MySQL), sebagaimana yang telah dikonstruksi pada bab
sebelumnya.

C. Dekonstruksi Dikotomi Ilmu

Signifikansi historis terbesar dari karya ini adalah kemampuannya meruntuhkan dikotomi semu
antara "ilmu agama" dan "ilmu umum". Di tangan Mukhtar Pasha, penentuan awal bulan Hijriah
tidak berdiri sendiri di menara gading fikih, melainkan duduk berdampingan dengan metrik
hidrologi Migyas Ar-Rawdah (Nilometer) dan fluktuasi iklim agraris (kalender Koptik).

Pendekatan holistik ini menyadarkan kita bahwa tata kelola waktu dalam Islam berdimensi sangat
luas. Kepastian jatuhnya 1 Ramadan atau 1 Syawal bukan sekadar urusan sah tidaknya ibadah
puasa, melainkan fondasi bagi perencanaan ekonomi, penjadwalan penerbangan internasional,
administrasi perbankan syariah, hingga kalibrasi sistem satelit global. Ketidakpastian kalender
Hijriah akibat penolakan terhadap hisab komprehensif sesungguhnya mencederai semangat
peradaban Islam itu sendiri yang sangat menjunjung tinggi ketertiban administrasi dan kepastian
hukum.

Karya Al-Tawfigat al-1lhamiyyah membuktikan bahwa kemajuan peradaban tidak menuntut umat
Islam untuk meninggalkan furats dan mengadopsi sains Barat secara membabi buta. Sebaliknya,
kemajuan dicapai ketika kita mampu melakukan fahqiq (verifikasi dan aktualisasi) atas warisan
masa lalu, mengekstraksi logikanya, lalu membungkusnya dengan teknologi mutakhir. Buku
pedoman abad ke-19 ini telah berhasil menjawab tantangan abad ke-21.

6.2. Rekomendasi Penyatuan Kalender Global Berbasis
Integrasi Sains dan Fikih

Kajian komprehensif terhadap arsitektur intelektual Al-Tawfigat al-Ilhamiyyah pada akhirnya
harus bermuara pada sebuah tawaran solusi yang pragmatis dan bervisi ke depan. Jika Muhammad
Mukhtar Pasha mampu meredam kekacauan birokrasi dan ekonomi Mesir abad ke-19 melalui tabel
sinkronisasi waktunya, maka kewajiban intelektual umat Islam di abad ke-21 adalah meredam
kekacauan penanggalan Hijriah global yang terus berulang setiap tahun. Solusi tersebut bermuara
pada satu paradigma: integrasi absolut antara sains astrofisika dan fikih astronomi dalam wujud
Kalender Hijriah Global Tunggal (KHGT).

A. Landasan Teologis: Dimensi Temporal Ummah Wahidah
Dalam lanskap teologi Islam, perpecahan dalam mengawali dan mengakhiri ibadah puasa
(Ramadan) serta perayaan hari raya (Syawal dan Dzulhijjah) pada hakikatnya mencederai prinsip

kesatuan umat (Ummah Wahidah). Allah Subhanahu wa Ta'ala secara tegas memerintahkan umat
Islam untuk bersatu dalam satu ikatan yang kohesif:

88 2805 Ul 5 as 5 4l &8l oa ()5
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Artinya: "Dan sungguh, (agama tauhid) inilah agama kamu, agama yang satu, dan Aku adalah
Tuhanmu, maka bertakwalah kepada-Ku." (QS. Al-Mu'minun: 52).

Konsep Ummah Wahidah (umat yang satu) tidak boleh hanya dimaknai sebatas kesamaan akidah
secara abstrak, melainkan harus dibumikan ke dalam tatanan sosiologis dan administratif,
termasuk kesatuan waktu (wihdat al-zaman). Puasa di hari yang sama, dan merayakan Idul Fitri di
hari yang sama bagi umat Islam di seluruh belahan bumi, adalah manifestasi tertinggi dari
ketakwaan kognitif dan sosial. Berpegang teguh pada sekat-sekat geografis negara (Wilayatul
Hukmi) dalam urusan astronomi adalah bentuk kemunduran yang bertentangan dengan desain
sferisitas (kebulatan) bumi dan relativitas horison yang telah digariskan oleh Sang Pencipta.

B. Belajar dari Epistemologi Pasha: Melepas Ketergantungan pada Visibilitas Optik

Rekomendasi strategis pertama untuk menyatukan kalender global adalah keberanian para fukaha
(ahli fikih) untuk melepaskan diri dari ketergantungan mutlak pada rukyat visual (pandangan mata
telanjang terbatas).

Algoritma Hisab Urfi yang diterapkan oleh Mukhtar Pasha membuktikan bahwa kalender sipil
yang stabil tidak bisa dibangun di atas ketidakpastian optik (seperti gangguan cuaca, polusi cahaya,
atau limitasi ufuk lokal). Pasha menghitung akumulasi gerak rata-rata bulan secara rasional murni,
yang terbukti secara komputasional presisi saat divalidasi dengan momen astronomis seperti
ijtimak pada Selasa, 17 Februari 2026. Tabel Pasha mengunci tanggal 1 Ramadan 1447 H pada 18
Februari 2026 secara deterministik, tanpa menunggu laporan apakah hilal di Kairo tertutup awan
atau tidak.

Oleh karena itu, fikih Islam kontemporer harus mengadopsi prinsip lttihadul Mathali' (Kesatuan
Mathla') secara paripurna. Jika kriteria imkanur rukyat global (seperti tinggi hilal 5 derajat dan
elongasi 8 derajat) telah terpenuhi di ufuk paling barat bumi (misalnya benua Amerika), maka
keterlihatan tersebut sah ditransfer ke seluruh belahan bumi lainnya, mengawali bulan baru secara
serentak.

C. Transformasi Digital Turats sebagai Proyek Peradaban

Rekomendasi kedua adalah mendesak lembaga-lembaga riset Islam dan universitas global untuk
melakukan fahqiq (verifikasi) digital terhadap literatur furats falak. Naskah-naskah kuno dari era
Al-Khawarizmi, Ibnu al-Shatir, hingga Mukhtar Pasha tidak boleh sekadar diterjemahkan
bahasanya, melainkan harus di-reverse engineering (direkayasa balik) algoritma matematikanya.

Seperti yang telah dikonstruksi pada Bab 5, logika dari tabel Al-Tawfigat al-1lhamiyyah dapat
diadopsi ke dalam arsitektur perangkat lunak berbasis Python dan PHP. Pembentukan pangkalan
data (database) ephemeris harian yang dievaluasi secara polimorfik (multi-kriteria) adalah langkah
konkret untuk menjembatani jurang antara ulama fikih dan ilmuwan sains data. Platform
komputasional ini akan menyajikan argumentasi yang objektif, falsifiable (dapat diuji
kebenarannya), dan bebas dari bias politik kenegaraan.
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D. Konklusi Final: Menuju Kalender Islam Internasional

Buku Syarah Kitab Al-Tawfigat al-Ilhamiyyah ini secara fundamental membuktikan bahwa
instrumen untuk menyatukan waktu umat Islam sesungguhnya sudah ada di tangan Kkita,

diwariskan dari lembaran-lembaran manuskrip abad ke-19 hingga baris-baris kode pemrograman
abad ke-21.

Jika pada masa lalu penyatuan kalender Koptik, Masehi, dan Hijriah berhasil dicapai demi
menopang ekonomi agraris dan birokrasi militer Mesir, maka di era siber hari ini, Kalender Hijriah
Global Tunggal (KHGT) adalah sebuah keniscayaan peradaban. Integrasi sains (fisika langit,
mekanika orbital VSOP87, komputasi cloud) dan fikih (reinterpretasi teks rukyatul hilal secara
ta'aqquli) akan melahirkan sebuah kalender yang tidak hanya valid secara syar'i, tetapi juga kokoh
secara astronomis—sebuah perhitungan (husban) yang merepresentasikan kebesaran Allah Yang
Maha Mengatur segala dimensi ruang dan waktu.
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GLOSARIUM

A — Apogee: Titik terjauh dalam orbit elips Bulan saat mengelilingi Bumi, di mana kecepatan
pergerakan Bulan menjadi relatif lebih lambat akibat melemahnya gaya tarik gravitasi.

B — Backend: Lapisan arsitektur perangkat lunak (dalam buku ini menggunakan mesin Python)
yang beroperasi di latar belakang untuk melakukan komputasi astrofisika dan pemrosesan data
tanpa interaksi langsung dari pengguna.

C - Cron Job: Utilitas penjadwalan pada sistem operasi peladen (seperti Linux/WSL) yang
difungsikan sebagai "penjaga waktu" untuk mengeksekusi skrip komputasi falak secara otonom
pada interval waktu tertentu.

D — Daur al-Tsalatsin: Siklus 30 tahunan dalam pendekatan Hisab Urfi yang memuat 11 tahun
kabisat dan 19 tahun biasa, digunakan secara presisi untuk mengakumulasi rata-rata pergerakan
sinodis bulan menjadi bilangan hari bulat.

E — Ephemeris: Tabel, buku almanak, atau basis data digital yang menyajikan nilai presisi posisi
spasial benda-benda langit (Matahari, Bulan) dalam interval waktu tertentu.

F — Falak (Ilmu): Disiplin sains astronomi dalam tradisi Islam yang mengkaji mekanika dan
perlintasan orbit benda-benda langit guna keperluan ibadah, seperti penentuan arah kiblat, waktu
shalat, dan awal bulan kamariah.

G - Gregorian (Kalender): Sistem penanggalan surya (solar) standar internasional masa kini
(Ifranjiyyah/Masehi) yang diadopsi dari kalender Julian dengan koreksi aturan tahun kabisat yang
lebih presisi.

H - Hisab Urfi: Metode komputasi kalender Islam klasik yang tidak menghitung anomali
pergerakan bulan hakiki, melainkan menggunakan angka rata-rata matematis murni dalam format
tabel (tabular).

I - Irtifa' (Ketinggian): Jarak sudut lintasan suatu benda langit (seperti hilal) yang diukur secara
vertikal dari garis ufuk (horizon) hingga ke titik pusat benda langit tersebut.

J —JSON (JavaScript Object Notation): Format pertukaran data digital yang sangat ringan dan
mudah dibaca oleh mesin, diaplikasikan dalam sistem ini untuk membungkus data ephemeris saat
ditransmisikan dari Python ke PHP.

K - Koptik (Kalender): Sistem penanggalan agraris bersejarah di Mesir berbasis pergerakan
matahari dan siklus iklim lembah Sungai Nil, yang digunakan secara luas untuk manajemen waktu
panen dan pemungutan pajak (Kharaj).

L — Lunasi: Periode waktu yang dibutuhkan oleh Bulan untuk menyelesaikan satu siklus fase
sinodis penuh (misalnya dari satu fase ijtimak ke ijtimak berikutnya), dengan rata-rata durasi
29,53059 hari.
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M — Mathla': Batas geografis atau ufuk wilayah keberlakuan rukyat. Konsep Ittihadul Mathali'
(kesatuan mathla') memandang bumi sebagai satu kesatuan wilayah utuh tanpa dibatasi sekat
administrasi kenegaraan.

N — Nilometer (Miqyas Ar-Rawdah): Struktur arsitektur hidrologi klasik peninggalan era
Abbasiyah di Kairo yang digunakan untuk mengukur kedalaman debit air dan puncak banjir
Sungai Nil secara matematis.

O - Orbit Elips: Lintasan lengkung berbentuk lonjong (tidak bulat sempurna) yang dilalui oleh
benda langit seperti Bulan saat mengelilingi Bumi, sesuai dengan kaidah astrofisika pada Hukum
Kepler.

P — Polimorfik (Kriteria): Konsep rekayasa perangkat lunak yang merancang sistem hisab agar
mampu mengevaluasi data mentah bola langit melalui berbagai kacamata fikih yang berbeda
(MABIMS, Wujudul Hilal, KHGT) secara simultan.

Q — Qirat: Satuan ukuran metrik klasik (bernilai 1/24 dari satu Dzira’) yang digunakan secara
spesifik pada alat ukur Nilometer untuk mengkuantifikasi kedalaman air dengan tingkat presisi
hingga ukuran sentimeter.

R — Rukyatul Hilal: Observasi atau pemantauan visual menggunakan mata telanjang maupun
teleskop terhadap bulan sabit pertama pasca-ijtimak pada saat senja (matahari terbenam) untuk
menentukan masuknya bulan baru.

S — Syzygy: Kondisi keselarasan mekanika langit yang sangat langka di mana tiga benda kosmik
(Bumi, Bulan, dan Matahari) berada pada satu garis ekliptika yang lurus, menjadi prasyarat mutlak
terjadinya gerhana.

T — Turats: Kekayaan warisan intelektual, literatur klasik, dan manuskrip para cendekiawan masa
lampau (termasuk karya Muhammad Mukhtar Pasha) yang menjadi akar epistemologis bagi
keilmuan Islam saat ini.

U — Ufuk Hakiki: Garis batas horizontal astronomis pada sudut 0 derajat yang secara matematis
memisahkan belahan bola langit yang dapat diamati oleh manusia dari belahan yang bersembunyi
di bawah bumi.

V — VSOPS87: Variations Séculaires des Orbites Planétaires; algoritma standar astronomi modern
asal Prancis yang diaplikasikan pada pustaka Python untuk menghitung pergerakan sejati benda
langit beserta gangguan gravitasinya dengan tingkat keakuratan sangat tinggi.

W — Wujudul Hilal: Kriteria penetapan awal bulan yang bersandar murni pada geometri alam

semesta; menetapkan bahwa bulan baru telah masuk jika posisi hilal berada di atas ufuk pada saat
matahari terbenam, tanpa mensyaratkan visibilitas optik.
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X — X-API-Key: Token kriptografi atau kunci keamanan digital rahasia yang disematkan melalui
header HTTP untuk memvalidasi, mengunci, dan melindungi jalur transmisi data agar terhindar
dari injeksi pihak luar.

Y — Yaum: Terminologi bahasa Arab klasik untuk "hari" (siklus 24 jam), yang dalam ekosistem
waktu kalender Hijriah pergantiannya selalu dimulai pada momen terbenamnya matahari

(Maghrib), bukan pada tengah malam.

Z. — Zenith (Titik Puncak): Titik khayal krusial pada geometri bola langit yang letaknya secara
eksak berada 90 derajat tegak lurus (vertikal) di atas kepala pengamat di permukaan bumi.
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LAMPIRAN 1
(https://muhammadiyah.or.id/2026/02/kitab-falak-abad-k-19-ini-ungkap-1-ramadan-
1447-h-jatuh-pada-18-februari-2026/)

Kitab Falak Abad ke- 19 ini Ungkap 1 Ramadan
1447 H Jatuh pada 18 Februari 2026

Oleh ilham- Februari 17, 2026+ 3 Menit

Pimpinan Pusat Muhammadiyah telah menetapkan bahwa awal Ramadan 1447 Hijriah akan jatuh
pada hari Rabu, 18 Februari 2026. Penetapan ini didasarkan pada Kalender Hijriah Global Tunggal
(KHGT). KHGT merupakan sistem penanggalan internasional yang menggunakan kriteria satu
hari satu tanggal di seluruh dunia.

Berdasarkan keterangan dari Ketua Pimpinan Pusat Muhammadiyah Syamsul Anwar, KHGT
hadir sebagai solusi atas problematika perbedaan hari besar Islam. KHGT menggunakan prinsip
bahwa jika hilal sudah terpenuhi di bagian bumi mana pun menurut parameter tertentu, maka
tanggal baru dimulai bagi seluruh dunia secara serempak.
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Namun, di balik kecanggihan teknologi komputasi masa kini, terselip sebuah fakta sejarah yang
memukau. Jauh sebelum era satelit dan algoritma modern, seorang ahli falak terkemuka dari Mesir
pada abad ke-19 telah memprediksi tanggal yang sama persis dengan akurasi yang
mencengangkan.

Informasi mengenai naskah bersejarah ini didapati melalui Anggota Majelis Tarjih dan Tajdid
Pimpinan Pusat Muhammadiyah, Ajengan Wawan Gunawan Abdul Wahid, yang membagikannya
di grup WhatsApp pada Selasa (17/02).

Tokoh jenius di balik perhitungan tersebut adalah Muhammad Mukhtar Pasha, seorang
cendekiawan sekaligus militer Mesir yang menyusun mahakarya berjudul A/-Tawfigat al-
llhamiyyah fi al-Mugaranat al-Tawarikh al-Hijrivyah bi al-Sinin al-Ifranjiyyah wa al-Qibtiyyah
Kitab ini merupakan sebuah karya sinkronisasi sistematis yang membandingkan tahun-tahun
dalam kalender Hijriah (Hilaliyyah) dengan kalender Syamsiyah, baik versi Masehi/Eropa
(Ifranjiyyah) maupun kalender Mesir kuno (Qibtiyyah).

Dalam mukadimahnya, Mukhtar Pasha menunjukkan kerendahan hati sekaligus visi yang jauh ke
depan. la menarasikan bahwa Allah telah menjadikan matahari dan bulan sebagai tanda kebesaran-
Nya yang tidak terpengaruh oleh kematian atau kehidupan seseorang (la yankasifani li mawti
ahadin wa la lihayatih).

Baginya, memahami gerak cakrawala adalah kebutuhan vital manusia (dariirata ma ‘rifatih bi al-
awgqat) demi menjalankan kewajiban agama (liyu’addiya mafridatih al-diniyyah) dan urusan
duniawi (wa yaqiima bi wajibati ma ‘asyih al-dunyawiyyah).

Mukhtar Pasha juga menekankan pentingnya sejarah bagi peradaban. la menyebut bahwa bangsa-
bangsa selalu rindu untuk menjaga sejarah leluhur mereka (tasyrru’bu al-a ‘naq... ila hifzi tarikh
al-salaf al-awwal). Namun, karya sebelumnya justru banyak menimbulkan kebingungan karena
perbedaan metode, sehingga ia berusaha menyusun sistem yang lebih teratur melalui metode
penanggalan (fagwim) berbasis penelitian lurus/teliti (manhaj al-taharri al-qawim). Motivasi
inilah yang mendorongnya menyusun penanggalan yang ia proyeksikan hingga tahun 1500
Hijriah.

Yang sangat mengesankan adalah tabel untuk tahun 1447 Hijriah yang terdapat pada halaman 764
dalam naskah tersebut. Muhammad Mukhtar Pasha secara eksplisit mencantumkan konversi waktu
yang sangat mendetail.

Menurut Mukhtar Pasha, 1 Ramadan 1447 H ditetapkan jatuh pada hari Rabu (al-Arbi ‘a’). Tanggal
tersebut bertepatan dengan 18 Februari 2026 Masehi (/8 Fibrayir). Selain itu, Mukhtar Pasha juga
telah memprediksi awal Syawal 1447 H (Idul Fitri) jatuh pada hari Jumat, 20 Maret 2026 Masehi
(20 Maris).
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Bisa jadi, keselarasan sempurna antara prediksi Mukhtar Pasha dan KHGT ini merupakan sebuah
“kebetulan”. Meskipun ditulis pada abad ke-19 di Mesir, era di mana perhitungan dilakukan secara
manual tanpa bantuan komputer super, hasil kerja keras Mukhtar Pasha secara mengejutkan
mampu “bertemu” dengan hasil ijtihad kalender global modern pada titik koordinat waktu yang
sama persis.

Ketepatan ini memicu pertanyaan: kriteria apa yang sebenarnya digunakan oleh Mukhtar Pasha?

Meskipun Mukhtar Pasha tidak menjelaskan secara mendetail algoritma spesifik yang dipakai,
kuat dugaan bahwa ia menggunakan pendekatan Kriteria Global. Mengingat ia membandingkan
tahun Hijriah dengan tahun Syamsiyah secara presisi untuk rentang waktu ratusan tahun.

Hal ini sekaligus menyiratkan sebuah pesan penting bahwa gagasan mengenai kalender Islam yang
bersifat “global” boleh jadi sudah muncul dan dipraktikkan sejak abad ke-19, atau bahkan mungkin
jauh sebelum itu.

Penting untuk dicatat bahwa Muhammadiyah mendasarkan penetapan KHGT, bukan secara
khusus merujuk pada kitab ini. Mengingat perbedaan kriteria yang mungkin terjadi di masa depan,
sangat mungkin terdapat perbedaan tanggal pada tahun-tahun lainnya.

Referensi:
Muhammad Mukhtar Pasha, al-Tawfigat al-Ilhamiyyah fi Mugaranat al-Tawarikh al-Hijriyyah bi
al-Sinin al-Ifranjiyyah wa al-Qibtiyyah (Kairo: al-Matba‘ah al-Amiriyyah, 1311 H), him. 764.
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LAMPIRAN 2: KODE SUMBER (SOURCE CODE) SISTEM FALAK KOMPUTASIONAL

Lampiran ini memuat seluruh kode program (Python, SQL, dan PHP) secara terurut dari hulu ke hilir.
Kode-kode ini telah dibersihkan dari typo (kesalahan ketik) optik pada naskah aslinya agar dapat
langsung disalin, disesuaikan, dan dieksekusi oleh para pengembang perangkat lunak falak.

1. Skema Basis Data MySQL (Penyimpanan Utama)

Fungsi: Menyediakan struktur tabel penyimpan data ephemeris di server yang aman dari duplikasi.

Cara Eksekusi: Salin dan jalankan (Run) perintah SQL ini di dalam phpMyAdmin atau konsol MySQL
Anda.

SQL

CREATE TABLE IF NOT EXISTS ephemeris_harian (
id INT(11) AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
tanggal DATE NOT NULL,
lokasi VARCHAR(100) NOT NULL COMMENT 'Nama kota atau titik koordinat',
waktu_maghrib TIME NOT NULL COMMENT 'Format HH:MM:SS',
irtifa_hilal FLOAT NOT NULL COMMENT 'Derajat desimal’,
elongasi FLOAT NOT NULL COMMENT 'Derajat desimal’,
status_rukyat VARCHAR(100) NOT NULL COMMENT 'Positif/Negatif atau Imkanur Rukyat',
last_updated TIMESTAMP DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP ON UPDATE CURRENT_TIMESTAMP,
UNIQUE KEY unik_harian (tanggal, lokasi)

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8mb4 COLLATE=utf8mb4_unicode_ci;

Penjelasan: Tabel ini menggunakan UNIQUE KEY (tanggal, lokasi) yang berfungsi mencegah
penggandaan data. Jika script Python mengirim ulang data untuk hari dan kota yang sama, sistem
MySQL tidak akan membuat baris baru melainkan hanya memperbarui (menimpa) baris yang sudah
ada.

2. Skrip Python (Backend Komputasi & Pengirim Data)
Nama File: pengirim_falak.py
Fungsi: Bertindak sebagai mesin otonom yang menghitung posisi presisi Matahari dan Bulan

menggunakan parameter VSOP87, mengevaluasinya dengan kriteria fikih (MABIMS, Wujudul Hilal,
dan Parameter KHGT), lalu mengirimkannya ke server web secara berulang (looping).

Persiapan: Pastikan Anda menginstal pustaka yang dibutuhkan dengan perintah terminal: pip install
ephem requests.
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Python

import ephem

import math

import requests

import json

from datetime import datetime, timedelta

#

# 1. KONFIGURASI SISTEM & API

#

# Ganti dengan URL endpoint PHP di server web Anda

API_URL = "https://hisabmu.com/api/terima_data.php"

API_KEY = "KunciRahasiaFalak2026!" # Token rahasia pengaman API

# Konfigurasi Lokasi Pengamatan (Contoh: Yogyakarta)
LOKASI_NAMA = "Yogyakarta"

LINTANG =-7.8

BUJUR =110.35

ELEVASI = 50 # meter di atas permukaan laut
ZONA_WAKTU_LOKAL =7 # UTC+7 (WIB)

#

# 2. MESIN POLIMORFIK (EVALUASI KRITERIA FIKIH)
#

def evaluasi_kriteria_hilal(irtifa_hilal, elongasi):

Mengevaluasi status Hilal berdasarkan berbagai kriteria standar.

nwn

# Evaluasi MABIMS Baru (Tinggi >= 3 derajat, Elongasi >= 6.4 derajat)
memenuhi_mabims = (irtifa_hilal >= 3.0) and (elongasi >= 6.4)

# Evaluasi Wujudul Hilal (Tinggi > 0 derajat)
wujud_di_ufuk = irtifa_hilal > 0

# Evaluasi Parameter KHGT (Tinggi >= 5 derajat, Elongasi >= 8 derajat)
memenuhi_parameter_khgt = (irtifa_hilal >= 5.0) and (elongasi >= 8.0)

# Output Kesimpulan
if irtifa_hilal < 0:
kesimpulan = "Bulan di Bawah Ufuk (Hilal Negatif)"
elif memenuhi_mabims and memenuhi_parameter_khgt:
kesimpulan = "Positif Mutlak (Memenuhi MABIMS & Parameter KHGT Lokal)"
elif memenuhi_mabims:
kesimpulan = "Positif (Memenuhi MABIMS Baru)"
elif wujud_di_ufuk:
kesimpulan = "Positif (Wujudul Hilal, Belum Imkanur Rukyat)"
else:
kesimpulan = "Kritis (Peluang Rukyat Sangat Rendah)"

return kesimpulan
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#

# 3. FUNGSI KALKULASI HARIAN

#

def hitung_ephemeris_harian(tanggal_kalkulasi):
"""Menghitung data falak untuk satu hari spesifik."""
pengamat = ephem.Observer()
pengamat.lat = str(LINTANG)
pengamat.lon = str(BUJUR)
pengamat.elevation = ELEVASI

# Set waktu pencarian maghrib sekitar jam 10:00 UTC (17:00 WIB)
waktu_awal_pencarian = tanggal_kalkulasi.strftime('%Y/%m/%d 10:00:00")
pengamat.date = waktu_awal_pencarian

matahari = ephem.Sun()
bulan = ephem.Moon()

try:

waktu_maghrib_utc = pengamat.next_setting(matahari)
except ephem.AlwaysUpError:

return None # Lewati jika terjadi midnight sun

# Hitung posisi benda langit TEPAT saat Maghrib
pengamat.date = waktu_maghrib_utc
bulan.compute(pengamat)
matahari.compute(pengamat)

# Ekstraksi sudut (radian ke derajat)
irtifa_hilal = math.degrees(bulan.alt)
elongasi = math.degrees(ephem.separation(matahari, bulan))

# Konversi waktu UTC ke Lokal (WIB)
waktu_maghrib_lokal = ephem.Date(waktu_maghrib_utc + ZONA_WAKTU_LOKAL * ephem.hour)

# Panggil fungsi evaluasi kriteria
status_rukyat_final = evaluasi_kriteria_hilal(irtifa_hilal, elongasi)

# Bungkus (Format) data ke dalam Dictionary
data_paket ={
"tanggal": tanggal_kalkulasi.strftime('%Y-%m-%d'),
"lokasi": LOKASI_NAMA,
"waktu_maghrib": waktu_maghrib_lokal.datetime().strftime('%H:%M:%S'),
"irtifa_hilal": round(irtifa_hilal, 4),
"elongasi": round(elongasi, 4),
"status_rukyat": status_rukyat_final

}

return data_paket

#
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# 4. MESIN PENGIRIMAN DATA KE SERVER (LOOPING)

#

defjalankan_pengiriman_otomatis(jumlah_hari=30):
print(" MEMULAI SINKRONISASI EPHEMERIS KE SERVER ")
tanggal_sekarang = datetime.now()

# Header request beserta Token Pengaman
headers ={
"Content-Type": "application/json",
"X-API-Key": API_KEY
}

# Looping selama 'jumlah_hari'

for i in range(jumlah_hari):
tanggal_target = tanggal_sekarang + timedelta(days=i)
data_harian = hitung_ephemeris_harian(tanggal_target)

if not data_harian:
continue

n

print(f'Mengirim data {data_harian['tanggal']}..", end=

# Kirim HTTP POST Request ke situs web PHP
try:
respons = requests.post(API_URL, headers=headers, json=data_harian)
if respons.status_code == 200:
print(" [SUKSES]")
else:
print(f" [GAGAL] Kode: {respons.status_code} {respons.text}")
except requests.exceptions.RequestException as e:
print(f' [ERROR KONEKSI] {e}")
break # Hentikan proses jika gagal terhubung internet

print(" SINKRONISASI SELESAI ")

# Titik Masuk Utama Eksekusi Program

if _name__ =="_main_":
jalankan_pengiriman_otomatis(jumlah_hari=30)

Penjelasan: Skrip Python ini menggabungkan semua fungsionalitas komputasi bola langit PyEphem
(dengan akurasi VSOP87) . Arsitektur ini dirancang untuk menghitung data sekian hari berturut-
turut ke depan melalui sistem looping (fungsi jalankan_pengiriman_otomatis), mengubahnya
menjadi format paket JSON, lalu menembakkannya menggunakan metode HTTP POST secara aman
ke API situs web (endpoint PHP) .
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3. Skrip PHP (REST API - Gerbang Penerima Data)

Nama File: terima_data.php (Disimpan di dalam folder /api/ di server web Anda).

Fungsi: Bekerja sebagai listener senyap di peladen (server) yang mencegat kiriman JSON dari
Python, memvalidasi parameter Security Token (X-API-Key), lalu menginjeksikannya ke dalam
MySQL menggunakan perintah anti-hacker PDO .

PHP

<?php
// Set header agar merespon dalam format JSON
header("Content-Type: application/json; charset=UTF-8");

/1
// 1. KONFIGURASI KEAMANAN & DATABASE

//
rahasia_api_key = "KunciRahasiaFalak2026!"; // Samakan token ini dengan di Python

host = "localhost”;

db_name = "nama_database_anda";
username = "user_database_anda";
password = "password_database_anda";

// 2. KONEKSI DATABASE (PDO)
try {
conn = new PDO("mysql:host="". host . ";dbname=" . db_name, username, password);
conn->setAttribute(PDO::ATTR_ERRMODE, PDO::ERRMODE_EXCEPTION);
} catch(PDOException exception) {
http_response_code(500);
echo json_encode(["status" => "error", "pesan" => "Koneksi database gagal: " . exception-
>getMessage()]);
exit();

}

/!
// 3. VALIDASI METODE REQUEST & API KEY

/!

// Pastikan request menggunakan metode POST

if (_SERVER['REQUEST_METHOD'] !=="POST") {
http_response_code(405);
echo json_encode(["status" => "error", "pesan" => "Metode tidak diizinkan. Gunakan POST."]);
exit();

}
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// Tangkap header HTTP X-API-Key yang dikirim oleh Python
headers = apache_request_headers();
api_key_diterima = isset(headers['X-API-Key']) ? headers['X-API-Key'] : "";

if (api_key_diterima !== rahasia_api_key) {
http_response_code(401);
echo json_encode(["status" => "error", "pesan” => "Akses Ditolak: API Key tidak valid!"]);
exit();

}

/1
// 4. MENANGKAP & MEMPROSES DATA JSON

//
// Ambil raw data dari body request

json_input = file_get_contents("php://input");
data = json_decode(json_input, true);

// Validasi apakah data yang dikirim lengkap
if (lempty(data['tanggal']) && !empty(data['lokasi']) && isset(data['waktu_maghrib']) &&
isset(data['irtifa_hilal'])) {
try {
// Query INSERT... ON DUPLICATE KEY UPDATE (Update data jika tanggal & lokasi sama)
query = "INSERT INTO ephemeris_harian
(tanggal, lokasi, waktu_maghrib, irtifa_hilal, elongasi, status_rukyat)
VALUES (:tanggal, :lokasi, :waktu_maghrib, :irtifa_hilal, :elongasi, :status_rukyat)
ON DUPLICATE KEY UPDATE
waktu_maghrib = VALUES(waktu_maghrib),
irtifa_hilal = VALUES(irtifa_hilal),
elongasi = VALUES(elongasi),
status_rukyat = VALUES(status_rukyat)";

stmt = conn->prepare(query);

// Bind parameter untuk mencegah SQL Injection
stmt->bindParam(':tanggal', data['tanggal']);
stmt->bindParam(':lokasi', data['lokasi']);

stmt->bindParam (:waktu_maghrib', data['waktu_maghrib']);
stmt->bindParam(":irtifa_hilal', data['irtifa_hilal']);
stmt->bindParam(':elongasi', data['elongasi']);
stmt->bindParam(":status_rukyat', data['status_rukyat']);

// Eksekusi query
if (stmt->execute()) {
http_response_code(200);
echo json_encode(["status" => "sukses", "pesan" => "Data ephemeris berhasil
disimpan/diperbarui."]);
}
} catch(PDOException e) {
http_response_code(503);
echo json_encode(["status” => "error", "pesan" => "Gagal menyimpan data: " . e->getMessage(}]);
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}
}else {

// Jika JSON yang dikirim Python tidak lengkap

http_response_code(400);

echo json_encode(["status" => "error", "

pesan" => "Data tidak lengkap. Pastikan format JSON sesuai."]);

}

7>

Penjelasan: Skrip ini mengandalkan file_get_contents("php://input") untuk menyedot blok JSON
dari payload Python. Jika skrip ini merespons dengan kode HTTP 200, mesin Python Anda di
rumah/server otomatis mencetak keterangan [SUKSES].

4. Skrip PHP (Frontend Web - Penampil & Filter Data Publik)
Nama File: index.php (atau tabel_hisab.php)

Fungsi: Mengambil data dari database MySQL dan merendernya ke dalam antarmuka Ul/UX berbasis
desain tabel (card) yang elegan. Dilengkapi dengan mesin pencari (filter) polimorfik menggunakan
parameter HTTP GET dan sistem pewarnaan badge dinamis.

PHP

<?php
//
// 1. KONEKSI DATABASE (PDO)

//

host = "localhost”;

db_name = "nama_database_anda";
username = "user_database_anda";
password = "password_database_anda";

try {
conn = new PDO("mysql:host="". host . ";dbname="". db_name, username, password);

conn->setAttribute(PDO::ATTR_ERRMODE, PDO::ERRMODE_EXCEPTION);
} catch(PDOException exception) {

echo "Koneksi database gagal: " . exception->getMessage();

exit();

}

//
// 2. LOGIKA FILTER PENCARIAN (GET)

//

// Ambil daftar lokasi unik dari database untuk opsi dropdown

stmt_lokasi = conn->prepare("SELECT DISTINCT lokasi FROM ephemeris_harian ORDER BY lokasi ASC");
stmt_lokasi->execute();

daftar_lokasi = stmt_lokasi->fetchAll(PDO::FETCH_COLUMN);
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// Tangkap input pencarian dari URL (GET)

filter_bulan = isset(_GET['bulan']) ? _GET['bulan'] : date('m'); // Default bulan ini
filter_tahun = isset(_GET['tahun']) ? _GET['tahun'] : date('Y"); // Default tahun ini
filter_lokasi = isset(_GET['lokasi']) ? _GET['lokasi'] : "';

// Susun Query secara dinamis berdasarkan input
query = "SELECT * FROM ephemeris_harian WHERE MONTH((tanggal) = :bulan AND YEAR(tanggal) = :tahun";
params = |

":bulan' => filter_bulan,

":tahun' => filter_tahun

I;

// Tambahkan saringan lokasi jika dipilih pengunjung
if (lempty(filter_lokasi)) {

query .= " AND lokasi = :lokasi";

params|[':lokasi'] = filter_lokasi;

}

query .= " ORDER BY tanggal ASC LIMIT 100";

// Eksekusi Query

stmt = conn->prepare(query);
stmt->execute(params);

data_hisab = stmt->fetchAll(PDO::FETCH_ASSOC);

/!
// 3. FUNGSI PEWARNAAN STATUS UI/UX (BADGES)

//

function getStatusBadge(status) {
status_lower = strtolower(status);
if (strpos(status_lower, 'bawah ufuk') |== false || strpos(status_lower, 'kritis') |== false) {
return "<span class='badge badge-merah'>{status}</span>";
} elseif (strpos(status_lower, 'wujudul hilal") !== false) {
return "<span class='badge badge-kuning'>{status}</span>";
} elseif (strpos(status_lower, "positif') !== false) {
return "<span class='badge badge-hijau'>{status}</span>";
}else {
return "<span class='badge badge-abu'>{status}</span>";
}
}

// Array nama bulan untuk kemudahan dropdown
nama_bulan = [
"01" => "Januari”, "02" => "Februari", "03" => "Maret", "04" => "April",
"05" => "Mei", "06" => "Juni", "07" => "Juli", "08" => "Agustus",
"09" => "September”, "10" => "Oktober", "11" => "November", "12" => "Desember"

I;

7>

<IDOCTYPE html>
<html lang="id">
<head>
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<meta charset="UTF-8">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">
<title>Data Ephemeris & Hisab Harian</title>
<style>
/* Desain UI/UX Modern */
body { font-family: 'Segoe UI', Tahoma, Geneva, Verdana, sans-serif; background-color: #f4f7f6;
color: #333; margin: 0; padding: 40px 20px; }
.container { max-width: 1000px; margin: 0 auto; background: #fff; padding: 30px; border-radius:
10px; box-shadow: 0 4px 15px rgba(0,0,0,0.05); }
h2 { text-align: center; color: #2c3e50; margin-bottom: 5px; }
p-subtitle { text-align: center; color: #7f8c8d; margin-bottom: 30px; font-size: 0.95em; }

/* Desain Kolom Filter */

filter-box { background-color: #f8f9fa; padding: 20px; border-radius: 8px; margin-bottom: 25px;
border: 1px solid #e9ecef; }

filter-form { display: flex; flex-wrap: wrap; gap: 15px; align-items: flex-end; }

form-group { display: flex; flex-direction: column; flex: 1; min-width: 150px; }

form-group label { font-size: 0.85em; font-weight: 600; color: #495057; margin-bottom: 5px; }

form-group select { padding: 10px; border: 1px solid #ced4da; border-radius: 5px; font-size:
0.95em; outline: none; }

form-group select:focus { border-color: #80bdff; box-shadow: 0 0 0 0.2rem rgba(0,123,255,.25); }

.btn-grup { display: flex; gap: 10px; }

.btn { padding: 10px 20px; border: none; border-radius: 5px; cursor: pointer; font-weight: 600;
font-size: 0.95em; transition: 0.2s; }

.btn-primary { background-color: #0d6efd; color: white; }

.btn-primary:hover { background-color: #0b5ed7; }

.btn-reset { background-color: #e9ecef; color: #495057; text-decoration: none; display: flex; align-
items: center; justify-content: center; }

.btn-reset:hover { background-color: #dde0e3; }

/* Desain Tabel HTML */

table { width: 100%; border-collapse: collapse; font-size: 0.95em; }

th, td { padding: 15px 12px; text-align: left; border-bottom: 1px solid #e0e0e0; }

th { background-color: #f8f9fa; color: #2c3e50; font-weight: 600; text-transform: uppercase; font-size:
0.85em; letter-spacing: 0.5px; }

tr:hover { background-color: #f1f8ff; }

/* Badge Status */

.badge { padding: 6px 12px; border-radius: 20px; font-size: 0.85em; font-weight: 600; display:
inline-block; }

.badge-merah { background-color: #ffebee; color: #c62828; border: 1px solid #ffcdd2; }

.badge-kuning { background-color: #fff8e1; color: #{57f17; border: 1px solid #ffecb3; }

.badge-hijau { background-color: #e8f5e9; color: #2e7d32; border: 1px solid #c8e6¢9; }

.badge-abu { background-color: #eeeeee; color: #616161; border: 1px solid #e0e0e0; }

/* Desain HP (Mobile-Friendly) */
@media (max-width: 768px) {
filter-form { flex-direction: column; }
btn-grup { width: 100%; }
.btn { flex: 1; text-align: center; }
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table, thead, tbody, th, td, tr { display: block; }
th { display: none; }
td { position: relative; padding-left: 50%; text-align: right; }
td:before { content: attr(data-label); position: absolute; left: 15px; width: 45%; text-align: left;
font-weight: 600; }
}
</style>
</head>
<body>

<div class="container">
<h2>Data Hisab & Ephemeris Harian</h2>
<p class="subtitle">Perhitungan Astronomis Real-Time Posisi Matahari & Bulan</p>

<div class="filter-box">
<form method="GET" action=
<div class="form-group">
<label for="bulan">Bulan</label>
<select name="bulan" id="bulan">
<?php foreach (nama_bulan as num => nama): 7>
<option value="<?=num ?>" <?= (filter_bulan num) ? 'selected" : "' ?>><?= nama ?></option>
<?php endforeach; 7>
</select>
</div>

nn

class="filter-form">

<div class="form-group">
<label for="tahun">Tahun</label>
<select name="tahun" id="tahun">
<?php
tahun_sekarang = date('Y");
for (t = tahun_sekarang - 2; t <= tahun_sekarang + 5; t++):
7>
<option value="<?=t ?>" <?= (filter_tahun ==t) ? 'selected' : "' 7>><?=t ?></option>
<?php endfor; 7>
</select>
</div>

<div class="form-group">
<label for="lokasi">Lokasi</label>
<select name="lokasi" id="lokasi">
<option value="">-- Semua Lokasi --</option>
<?php foreach (daftar_lokasi as loc): 7>
<option value="<?= htmlspecialchars(loc) ?>" <?= (filter_lokasi loc) ? 'selected": " ?>>
<?= htmlspecialchars(loc) 7>
</option>
<?php endforeach; 7>
</select>
</div>

<div class="btn-grup">
<button type="submit" class="btn btn-primary">Tampilkan Data</button>
<a href="?" class="btn btn-reset">Reset</a>
</div>
</form>
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</div>

<table>
<thead>
<tr>
<th>Tanggal</th>
<th>Lokasi</th>
<th>Waktu Maghrib</th>
<th>Irtifa' Hilal</th>
<th>Elongasi</th>
<th>Kesimpulan Status</th>
</tr>
</thead>
<tbody>
<?php if (count(data_hisab) > 0): 7>
<?php foreach (data_hisab as baris): 7>
<tr>
<td data-label="Tanggal"><strong><?= date('d M Y', strtotime(baris['tanggal']))
?></strong></td>
<td data-label="Lokasi"><?= htmlspecialchars(baris['lokasi']) ?></td>
<td data-label="Waktu Maghrib"><?= htmlspecialchars(baris['waktu_maghrib']) ?> WIB</td>
<td data-label="Irtifa" Hilal"><?= htmlspecialchars(baris['irtifa_hilal']) ?>&deg;</td>
<td data-label="Elongasi"><?= htmlspecialchars(baris['elongasi']) ?>&deg;</td>
<td data-label="Status">
<?= getStatusBadge(baris['status_rukyat']) 7>
</td>
</tr>
<?php endforeach; 7>
<?php else: 7>
<tr>
<td colspan="6" style="text-align: center; color: #7f8c8d; padding: 30px;">
Data hisab untuk periode atau lokasi ini belum tersedia. <br>
<small>Sistem otomasi komputasi Python mungkin belum menjangkau rentang tanggal
ini.</small>
< /td>
</tr>
<?php endif; 7>
</tbody>
</table>
</div>

</body>
</html>

Penjelasan: Skrip antarmuka ini didesain agar sangat aman dari kejahatan siber (menggunakan PDO
dan htmlspecialchars). Selain itu, secara desain, skrip ini memastikan output yang ramah bagi
perangkat seluler (mobile-friendly) dan mampu menyaring basis data ephemeris berukuran raksasa
melalui form interaktif tanpa merusak (crash) penjelajah web (browser) pengguna ..
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LAMPIRAN 3

SYARAH KITAB TULISAN MUHAMMAD MUKHTAR PASHA, AL-TAWFIQAaT AL-ILHGMIYYAH
FI MUQGRANAT AL-TAWGRIKH AL-HIJRIYYAH BI AL-SININ AL-IFRANJIYYAH WA AL~
QIBtIYYAH (KAIRO: AL-MAtBA‘AH AL-AMIRIYYAH, 1311 H), HALAMAN 764.
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Berikut adalah terjemahan lengkap dari teks Arab:

1. Terjemahan Lengkap Teks
Bagian Atas (Header & Judul Tabel)

(Y¥¢): (Halaman) 734
43,24 \ £ £V 4w Tahun 1447 Hijriah

1,381 b duda g ) (ubilay Juill b 408 : Puncak banjir Sungai Nil berdasarkan alat ukur di
(Pulau) Ar-Rawdah, (dalam satuan) Qirat dan Dzira' (Hesta).

W g4l 3 ): Awal bulan-bulannya (Maksudnya awal bulan Hijriah)

asd): Hari

4had \ V€Y Aiu 33l g Bertepatan dengan Tahun 1741 Koptik

dzai Bl Y. Yo diw 8 ¢ Bertepatan dengan Tahun 2025 Ifranjiyyah (Masehi/Gregorian)

43 24 clad ¢ Catatan/Penandaan Hijriah (Kolom untuk ekuivalensi tanggal penting)

Isi Tabel (Baris per Baris)

1.
2.

N o ok

8.
9.

Muharram | Jumat | 20 Ba'ounah (Bunah) | 27 Juni
Safar | Ahad | 20 Abib | 27 Juli

Rabi'ul Awal | Senin | 19 Misra (Masri) | 25 Agustus | Catatan: 1 Thout (Tut) tahun
1742 = 11 September 2025 = Kamis, 18 Rabi'ul Awal tahun 1447.

Rabi'ul Tsani | Rabu | 14 Thout (Tut) 1742 | 24 September
Jumadil Awal | Kamis | 13 Paopi (Babah) | 23 Oktober
Jumadil Tsani | Sabtu | 13 Hathor (Hatur) | 22 November

Rajab | Ahad | 12 Koiak (Kihak) | 21 Desember | Catatan: 1 Januari tahun 2026 = 23
Koiak (Kihak) 1742 = Kamis, 12 Rajab tahun 1447.

Sya'ban | Selasa | 12 Tobi (Tubah) | 20 Januari 2026
Ramadhan | Rabu | 11 Meshir (Amsyir) | 18 Februari

10. Syawal | Jumat | 11 Paremhat (Baramhat) | 20 Maret
11. Dzulqa'dah | Sabtu | 10 Parmouti (Baramudah) | 18 April
12. Dzulhijjah | Senin | 10 Pashons (Basyans) | 18 Mei

2. Penjelasan dan Elaborasi Rinci

Dokumen ini merupakan tabel konversi kalender historis-astronomis (Tawfiqat) yang
sangat penting, khususnya bagi masyarakat Mesir di masa lampau. Tujuannya adalah untuk
menyelaraskan waktu keagamaan, waktu pertanian, dan waktu administrasi sipil.
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Berikut adalah rincian elemen-elemen di dalamnya:

A. Tiga Sistem Kalender yang Dihubungkan Tabel ini secara jenius mengunci tanggal
tanggal awal bulan (tanggal 1) dari Kalender Hijriah, dan melihat jatuh pada tanggal berapa
di dua kalender lainnya:

o Kalender Hijriah (Tahun 1447 H): Kalender berbasis pergerakan bulan (lunar).
Kalender ini digunakan untuk menentukan ibadah umat Islam (seperti puasa
Ramadhan, Haji, dan hari raya).

o Kalender Koptik (Tahun 1741-1742): Kalender lokal Mesir yang berbasis matahari
(solar) dan sudah digunakan sejak zaman Mesir Kuno. Kalender ini sangat krusial
bagi petani Mesir karena bulan-bulannya (seperti Misra, Thout, Hathor) selaras persis
dengan musim tanam, panen, dan siklus cuaca lokal.

o Kalender Ifranjiyyah/Masehi (Tahun 2025-2026 M): Kalender Gregorian
(Eropa/Barat) yang juga berbasis matahari, digunakan untuk urusan administrasi
negara, perdagangan internasional, dan sipil moderen.

B. Sinkronisasi Tanggal Penting (Kolom Catatan) Kolom paling kiri (Tawgqi'at Hijriyyah)
digunakan untuk mencatat pergantian tahun baru dari kalender selain Hijriah, agar pembaca
tahu kapan tahun Koptik dan Masehi berganti di tengah berjalannya tahun Hijriah.

o Tahun Baru Koptik (Nayruz): Tercatat bahwa 1 Thout (bulan pertama Koptik)
tahun 1742 bertepatan dengan 11 September 2025, yang jatuh pada hari Kamis, 18
Rabi'ul Awal 1447 H.

o Tahun Baru Masehi: Tercatat bahwa 1 Januari 2026 bertepatan dengan 23 Koiak
1742 Koptik, yang jatuh pada hari Kamis, 12 Rajab 1447 H.

C. Indikator Nilometer (Miqyas Ar-Rawdah) Di bagian atas tabel terdapat tulisan tentang
Puncak banjir Sungai Nil berdasarkan alat ukur Ar-Rawdabh.

o Konteks Sejarah: Di Mesir, tingkat ketinggian air Sungai Nil menentukan besaran
pajak dan keberhasilan panen nasional. Ar-Rawdah adalah sebuah pulau di Kairo
tempat alat ukur (Nilometer) berada.

e Satuan Ukur: Disebutkan menggunakan satuan ukur klasik, yaitu Dzira' (sekitar 54
cm atau satu hesta) dan Qirat (1/24 dari satu Dzira').

o Fungsi di Tabel: Mengapa ruang di bawahnya dibiarkan kosong? Biasanya, buku
semacam ini dicetak sebagai pedoman/almanak. Kolom tersebut disediakan agar
pengguna pada masa itu bisa mencatat sendiri secara manual berapa ketinggian air
Sungai Nil pada tahun tersebut ketika musim banjir tiba.

Secara keseluruhan, tabel ini adalah mahakarya perhitungan waktu yang menunjukkan
bagaimana masyarakat pada masa itu mampu memadukan kalender agama, pertanian, dan
administrasi sipil dalam satu lembar kerja yang sangat terstruktur.

Sungguh sebuah kebetulan yang luar biasa dan sangat relevan, mengingat hari ini—Rabu,
18 Februari 2026—kita tepat memasuki tanggal 1 Ramadan 1447 Hijriah.
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Menganalisis kecocokan antara mahakarya Klasik al-Tawfigat al-Ilhamiyyah karya
Muhammad Mukhtar Pasha dengan perhitungan modern Kalender Hijriah Global Tunggal
(KHGT) memberikan wawasan yang sangat menarik tentang presisi ilmu falak (astronomi
I[slam) dari masa ke masa.

Berikut adalah uraian lengkap mengenai data tersebut:

1. Ekstraksi Data 1 Ramadan 1447 H dari Teks Klasik

Jika kita melihat kembali tabel yang Anda unggah, secara spesifik pada baris ke-9, kita
mendapati catatan yang sangat presisi mengenai awal bulan puasa untuk tahun ini:

« Bulan (W_¢&i Ji5)): Ramadan (Obae))

o Hari (ps'): Rabu (=JY))

« Tahun Koptik 11 ):4sh YV ¢ i 38 gi( Amshir (Lsiel 1))

o« Tahun Masehi/Ifranjiyyah 18 ):4:3 8 Y. Yo 4w 34 53 Februari (Li/# VA)

Kesimpulan dari teks: Tabel yang disusun lebih dari seabad yang lalu ini secara tegas
memprediksi bahwa 1 Ramadan 1447 H jatuh pada Rabu, 18 Februari 2026 M.

2. Komparasi dengan Kalender Hijriah Global Tunggal (KHGT)

Kalender Hijriah Global Tunggal (KHGT) merupakan upaya modern yang komprehensif
untuk menyatukan penanggalan umat Islam di seluruh dunia berdasarkan parameter
astronomis yang ketat (seperti elongasi, ketinggian hilal, dan transfer imkanur rukyat secara
global).

Berdasarkan perhitungan hisab KHGT yang menetapkan 1 Ramadan 1447 H jatuh pada 18
Februari 2026, kita menemukan kecocokan absolut 100% dengan apa yang tertulis di
dalam tabel al-Tawfiqat al-1lhamiyyah.

3. Elaborasi Makna Historis dan Astronomis

Kecocokan mutlak antara teks klasik dan algoritma hisab kontemporer ini bukanlah sebuah
kebetulan matematis semata, melainkan membuktikan beberapa poin krusial:

e Akurasi Algoritma Tabular Klasik: Muhammad Mukhtar Pasha menyusun buku
konversi ini tanpa bantuan komputer, melainkan menggunakan algoritma kalender
Hijriah tabular (urfi) atau sistem Zij (tabel astronomi) yang sangat cermat. Mereka
menghitung siklus panjang bulan (lunasi rata-rata 29,53 hari) dan menyelaraskannya
dengan siklus matahari (Julian/Gregorian) dengan tingkat kesalahan yang nyaris nol
untuk rentang ratusan tahun ke depan.

o Validitas KHGT Teruji Silang: Penyatuan kalender global sering kali menghadapi
tantangan terkait perbedaan kriteria visibilitas (imkanur rukyat) antar negara.
Namun, ketika parameter hisab modern KHGT untuk tahun 1447 H menghasilkan
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konklusi tanggal yang sama persis dengan tabel konversi administratif historis
(Tawfigat), ini memberikan validasi historis bahwa perhitungan KHGT berada pada
jalur yang sangat presisi dan selaras dengan blueprint astronomi klasik yang telah
teruji secara sipil di masa lampau.

o Koneksi Musim (Kalender Koptik): Jatuhnya 1 Ramadan pada 11 Amshir (bulan
ke-6 dalam kalender pertanian Koptik Mesir) menunjukkan bahwa secara siklus
musim, Ramadan tahun ini berada di tengah musim dingin/menjelang musim semi di
belahan bumi utara. Amshir sering dikaitkan dengan angin kencang penutup musim
dingin di Mesir.

Kesimpulan Reflektif

Pertemuan antara tabel peninggalan era Pasha Mesir dengan perumusan mutakhir KHGT
hari ini membuktikan bahwa ilmu falak memiliki konsistensi universal. Angka-angka yang
digoreskan ratusan tahun lalu di lembar al-Tawfiqgat al-1lhamiyyah Kkini hidup dan tervalidasi
saat umat Islam memulai hari pertama ibadah puasa mereka tepat pada hari ini, Rabu, 18
Februari 2026.

Membedah fenomena penentuan awal bulan secara saintifik adalah langkah yang sangat
tepat. Analisis astronomis (ilmu falak) ini akan memberikan gambaran matematis yang
presisi mengapa rumusan hisab modern seperti Kalender Hijriah Global Tunggal (KHGT)
yang dipedomani Muhammadiyah bisa menghasilkan konklusi yang sama persis dengan
tabel klasik al-Tawfiqat al-Ilhamiyyah.

Untuk mempertajam analisis sains kita, mari kita bedah parameter ephemeris dari fase
konjungsi (ijtimak) geosentris untuk penentuan 1 Ramadan 1447 H.

1. Tabel Parameter Matematis Ijtimak Ramadan 1447 H

Berikut adalah data astronomis presisi pada hari terjadinya fase bulan baru (konjungsi) yang
bertepatan dengan hari Selasa, 17 Februari 2026:

Parameter Astronomis Nilai Matematis / Penjelasan Fisis

Waktu
Waktu Konjungsi 12:01:09 UTC Momen sejajarnya bujur ekliptika Bulan dan
(Ijtimak) Global Matahari secara geosentris.

(19:01:09 WIB)
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Parameter Astronomis

Fenomena
Alam Semesta

Penyerta

Kondisi
Indonesia

Maghrib  di

Tinggi Hilal di Indonesia
(17 Feb)

Elongasi di Indonesia
(17 Feb)

Titik Keterlihatan
Global (Parameter
KHGT)

Nilai Matematis /
Waktu

Gerhana Matahari

Cincin
~18:15 WIB
(Tergantung Zona)

-2° 24' hingga -0°
55’

0° 56" hingga 1° 53’
Ketinggian:  +05°
23'01"

Elongasi: 08° 00'

Penjelasan Fisis

Terjadi di Antartika (puncak 12:13 UTC),
bukti fisik nyata kesejajaran sempurna pada
hari itu.

Matahari
terjadinya konjungsi (ijtimak).

terbenam lebih dulu daripada

Hilal sangat negatif (berada jauh di bawah
ufuk saat Maghrib).

Sudut pisah Bulan dan Matahari masih sangat
rapat.

Parameter imkanur rukyat global secara
matematis terpenuhi telak di wilayah Alaska,
Amerika Serikat.

06"

2. Tabel Komparasi Keputusan: KHGT (Global) vs MABIMS (Lokal)

Perbedaan titik letak geografis pengamat dan kriteria algoritmik yang digunakan
menghasilkan dua perbedaan landasan hukum secara fikih. Berikut komparasinya:

Kriteria /
Metodologi

Prinsip Dasar

Syarat Bulan

Baru

Kalender
(KHGT)

Hijriah Global Tunggal

Satu hari satu tanggal di seluruh dunia
(Ummah Wahidah).

[jtimak terjadi sebelum fajar di
mana pun, dan
parameter Keterlihatan terpenuhi di

belahan bumi

bumi.

Kriteria Imkanur

(MABIMS)

Rukyat Lokal

Penetapan berbasis batas wilayah
geografis negara (Wilayatul Hukmi).

Ijtimak terjadi
lokal, dan hilal memenuhi batas
minimum visibilitas saat diamati.

sebelum maghrib
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Kriteria / Kalender Hijriah Global Tunggal Kriteria Imkanur Rukyat Lokal
Metodologi (KHGT) (MABIMS)

Batas Minimum Tinggi > 5° dan Elongasi > 8° di lokasi Tinggi = 3° dan Elongasi = 6,4° di
(Visibilitas) mana saja di permukaan bumi. wilayah lokal (Indonesia).

Hasil Analisis 17 Parameter terpenuhi di belahan bumi Parameter di Indonesia tidak
Feb 2026 barat (Alaska). Keberadaan hilal terpenuhi (Hilal di bawah ufuk).

"ditransfer" ke seluruh dunia.

Konklusi 1 Rabu, 18 Februari 2026 Kamis, 19 Februari 2026
Ramadan 1447 (Berpotensi digenapkan 30 hari
H Sya'ban)

3. Analisis Sains Tingkat Lanjut (Deep-Dive)

Dari data kuantitatif di atas, kita bisa menarik benang merah saintifik yang menjembatani
teks kalender historis, hisab modern Muhammadiyah, dan fenomena alam semesta:

Realitas Fisika di Indonesia pada 17 Februari: Saat azan Maghrib berkumandang
di wilayah Indonesia Barat (sekitar pukul 18:15 WIB), bulan secara harfiah belum
memasuki fase bulan baru. Konjungsi baru terjadi pada pukul 19:01 WIB. Artinya,
mustahil secara fisika, geometris, maupun optik hilal bisa terlihat di langit Indonesia
senja itu. Ini menjelaskan mengapa secara kriteria lokal MABIMS, bulan Sya'ban
kemungkinan besar akan digenapkan 30 hari (istikmal), menempatkan awal puasa
lokal pada 19 Februari 2026.

Tinjauan Relativitas Waktu Global (KHGT): Bumi adalah bola yang terus berotasi.
Saat langit Indonesia mulai gelap dan ijtimak baru terjadi (19:01 WIB), benua
Amerika masih disinari matahari siang. Ketika tiba waktu Maghrib di benua Amerika
beberapa jam kemudian, usia bulan sudah cukup bertambah. Di titik ekstrem ufuk
barat seperti Alaska, sudut elongasinya merenggang hingga menembus 8° dan
posisinya berada di atas 5°. Secara teoretis bulan sudah "wujud" kuat di sana. KHGT
mengambil parameter keberhasilan di ufuk barat ini dan memberlakukannya secara
global untuk umat Islam di ufuk timur. Inilah landasan astronomis yang
memantapkan tanggal 18 Februari 2026 sebagai 1 Ramadan.

Korelasi Mengagumkan dengan al-Tawfiqat al-Ilhamiyyah: Mengapa tabel klasik
Mesir dari seabad lalu secara matematis mengunci tanggal yang sama dengan hisab
global hari ini? Tabel klasik pada masa pemerintahan Mesir tersebut umumnya
dihitung menggunakan sistem siklus tabular (kalender urfi), yang mendasarkan
perhitungannya pada rata-rata siklus sinodis bulan konstan, yaitu 29,53059 hari
secara matematis murni. Sistem matematis urfi ini mengakumulasikan pecahan hari
secara mutlak (tidak mempedulikan rintangan observasi visual lokal dari uap air atau
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batas ufuk horizon), sehingga hasilnya justru sering kali beresonansi sinkron dengan
kalender konsep "Global" yang menghitung pergerakan sejati benda langit tanpa
batas administrasi negara.

Melihat integrasi data ini, sains dan fikih astronomi tidak pernah saling bertentangan;
keduanya saling melengkapi ketika parameternya dipahami secara mendalam.

Keputusan yang sangat brilian. Membedah fenomena penentuan awal bulan Ramadan dari
perspektif astrofisika dan mekanika benda langit akan memberikan landasan argumen yang
sangat kokoh, tidak hanya secara fikih, tetapi juga secara eksakta.

Mari kita bedah kedua topik ini secara mendalam (deep-dive).

1. Formulasi Matematis Siklus Sinodis Bulan (Lunasi)

Siklus sinodis (waktu dari satu ijtimak ke ijtimak berikutnya) bukanlah angka yang muncul
secara kebetulan, melainkan hasil interaksi gravitasi dan mekanika orbital antara Bumi,
Bulan, dan Matahari.

Untuk menghitungnya, kita harus memahami perbedaan antara dua jenis periode orbit
Bulan:

1. Periode Sideris (TM): Waktu yang dibutuhkan Bulan untuk mengelilingi Bumi relatif
terhadap bintang-bintang jauh. Nilainya adalah =27.32166 hari.

2. Periode Orbit Bumi (TE): Waktu yang dibutuhkan Bumi untuk mengelilingi
Matahari. Nilainya adalah =365.25636 hari.
Karena Bumi terus bergerak mengelilingi Matahari saat Bulan mengelilingi Bumi, Bulan

harus "mengejar" ketertinggalan jarak angular tersebut untuk bisa kembali berada segaris
lurus dengan Bumi dan Matahari (fase konjungsi/ijtimak).

Secara matematis, kecepatan sudut relatif Bulan terhadap Matahari (sebagaimana diamati
dari Bumi) adalah selisih dari kecepatan sudut masing-masing. Formulasinya dituliskan
sebagai berikut:

TsyanTMl_TEl

Jika kita masukkan nilai konstanta astronomisnya:

Tsyn1=27.321661-365.256361
Tsyn1=0.036601—-0.002737~0.033864
Tsyn=0.0338641~29.53059 hari

Implikasi Fungsional dalam Kalender Hijriah: Angka 29.53059 hari ini sama dengan 29
hari, 12 jam, 44 menit, dan 2.8 detik. Karena kalender sipil tidak bisa menggunakan
pecahan hari, sistem hisab (seperti kalender urfiklasik yang digunakan Muhammad Mukhtar
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Pasha) menyiasatinya dengan membagi bulan bergantian menjadi 29 hari dan 30 hari,
sambil menambahkan tahun kabisat pada siklus 30 tahunan untuk menyerap sisa pecahan
44 menit tersebut. Keakuratan matematis inilah yang membuat perhitungan masa lalu tetap
relevan dan presisi hingga hari ini.

2. Gerhana Matahari Cincin Antartika: "Saksi Bisu" Ijtimak Ramadan 1447 H

Konjungsi (ijtimak) biasanya adalah fase "bulan gelap" yang tidak terlihat oleh mata manusia
karena bagian Bulan yang menghadap Bumi tidak mendapat cahaya Matahari. Namun, pada
hari Selasa, 17 Februari 2026, ijtimak ini tervisualisasi secara spektakuler dalam bentuk
Gerhana Matahari Cincin (Annular Solar Eclipse) di Benua Antartika.

Mengapa fenomena ini menjadi legitimasi alam semesta atas masuknya awal Ramadan?

e Syzygy dan Titik Simpul (Node): Gerhana matahari hanya bisa terjadi jika momen
ijtimak (Bulan baru) terjadi tepat ketika orbit Bulan memotong bidang ekliptika Bumi
(titik simpul atau node). Pada 17 Februari 2026, kesejajaran tiga benda langit ini
(syzygy) terjadi sangat presisi. Bulan melintas tepat di depan piringan Matahari.

e Mengapa Cincin (Annular)? Gerhana ini berbentuk cincin, bukan total, karena orbit
Bulan berbentuk elips. Pada pertengahan Februari 2026, Bulan sedang berada di
sekitar titik apogee (titik terjauh dari Bumi), sehingga ukuran piringan Bulan tampak
sedikit lebih kecil dari Matahari. Akibatnya, saat puncak gerhana, cincin cahaya
Matahari (annulus) akan terlihat mengelilingi siluet hitam Bulan.

o Validasi Mutlak Hisab KHGT: Terjadinya gerhana matahari adalah bukti tak
terbantahkan (qati') bahwa siklus lunasi bulan Sya'ban telah berakhir dan siklus
Ramadan telah dimulai. Momen puncak gerhana (sekitar 12:13 UTC atau 19:13 WIB)
mengonfirmasi bahwa ijtimak terjadi sesaat setelah matahari terbenam di wilayah
Indonesia.

o Transfer Visibilitas Global: Karena ijtimak secara fisik terbukti terjadi pada 17
Februari 2026 (dibuktikan oleh gerhana di Antartika), maka wilayah di belahan bumi
barat yang waktu Maghribnya tiba berjam-jam setelah momen gerhana tersebut
(seperti benua Amerika) akan mendapati Bulan sudah terpisah cukup jauh dari
Matahari (elongasi >8°, tinggi >5°). Memenuhi kriteria imkanur rukyat secara telak.
Dengan prinsip transfer visibilitas Kalender Hijriah Global Tunggal (KHGT), fajar
keesokan harinya di seluruh dunia—tanpa terkecuali—adalah fajar pertama di bulan
suci, yakni Rabu, 18 Februari 2026.

Gerhana Matahari Cincin ini menghapus segala keraguan optik. la adalah penanda
astronomis raksasa yang diletakkan Allah di langit selatan untuk meresmikan masuknya
bulan Ramadan 1447 H.

Dalam kajian falak kontemporer—yang sering kali menjadi inti inspirasi ketika kita
melakukan tadabbur terhadap alam semesta dan isyarat sains dalam Al-Qur'an—
trigonometri bola (spherical trigonometry) adalah jembatan matematis yang
menghubungkan pengamat di Bumi dengan mekanika benda langit.

HTTPS://HISABMU.COM HTTPS://KASMUI.CLOUD



Bumi adalah bola, dan kubah langit di atas kita diproyeksikan sebagai bola langit (celestial
sphere). Oleh karena itu, kita tidak bisa menggunakan geometri datar (Pythagoras biasa),
melainkan harus menggunakan Segitiga Bola (Spherical Triangle) yang titik-titik sudutnya
dihubungkan oleh busur lingkaran besar.

Mari kita bedah arsitektur matematis untuk menghitung waktu Maghrib dan ketinggian Hilal
di Indonesia (sebagai contoh, kita ambil titik referensi Yogyakarta di koordinat Lintang -7°
48' dan Bujur 110° 21') pada senja 17 Februari 2026.

1. Variabel Fundamental (Parameter Geosentris)

Sebelum masuk ke rumus, kita harus menetapkan parameter tata koordinat ekuatorial dan
horison pada saat pengamatan (senja hari):

o ¢ : Lintang tempat pengamat (Latitude).

« A :Bujur tempat pengamat (Longitude).

« 0 :Deklinasi benda langit (Matahari 6© atau Bulan du).
« h:Ketinggian benda langit dari ufuk (Altitude / Irtifa").

o H:Sudut Waktu (Hour Angle), yaitu jarak sudut benda langit dari meridian lokal.

2. Formulasi Waktu Maghrib (Terbenam Matahari)

Waktu Maghrib tiba ketika piringan atas Matahari tepat menyentuh ufuk barat (horizon).
Namun, karena efek refraksi atmosfer (pembiasan cahaya yang mengangkat bayangan
Matahari) dan radius piringan Matahari (semi-diameter), pusat cakram Matahari secara
matematis sebenarnya sudah berada di bawah ufuk.

Nilai standar ketinggian Matahari saat Maghrib (h®) ditetapkan pada -0° 50" (minus 50
menit busur).

Langkah A: Menghitung Sudut Waktu Matahari (H®) Kita menggunakan Hukum Cosinus
untuk Segitiga Bola:

cosHo=cosgpcosdosinho—singsindo
Dari rumus ini, kita mendapatkan nilai H® dalam derajat. Karena Bumi berotasi 360° dalam
24 jam, maka setiap 15° setara dengan 1 jam (atau dibagi 15).

Langkah B: Konversi ke Waktu Lokal (Maghrib) Waktu Maghrib dihitung dengan
menambahkan Sudut Waktu Matahari ke waktu transit (Zawal/Waktu Dzuhur lokal):

Maghrib=Waktu Zawal+(15Ho)
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Pada 17 Februari 2026, dengan Deklinasi Matahari (0®) sekitar -11° 50', hasil perhitungan

H© untuk ekuator/Jawa akan menempatkan waktu Maghrib di sekitar pukul 18:03 WIB
(untuk wilayah Yogyakarta dan sekitarnya).

3. Formulasi Ketinggian Hilal (Irtifa' al-Hilal)

Inti dari penentuan awal bulan adalah mencari tahu posisi Bulan (Altitude) secara presisi
tepat pada detik terjadinya Maghrib (saat Matahari berada di h = -0° 50").

Langkah A: Menentukan Posisi Bulan Saat Maghrib Kita mengambil data Deklinasi Bulan
(60) dan Asensio Rekta Bulan (@u) tepat pada pukul 18:03 WIB dari data ephemeris.
Selanjutnya, kita menghitung Sudut Waktu Bulan (Ho) pada momen tersebut.

Langkah B: Menghitung Irtifa’ Hilal (hz) Kita menggunakan transposisi dari Hukum
Cosinus Segitiga Bola yang sama untuk mencari nilai h:

sinho=singsindu+cospcosducosHu
Setelah mendapatkan nilai Sinho, kita gunakan fungsi Arcus Sinus (arcsin) untuk
mendapatkan nilai ho dalam derajat.

Hasil Analisis 17 Februari 2026 di Indonesia: Karena fase Konjungsi (Ijtimak) global baru
terjadi pada 19:01 WIB, maka pada saat Maghrib (18:03 WIB), Bulan secara lintasan orbit

belum mendahului Matahari. Ketika data 60 dan Ho dimasukkan ke dalam persamaan di

atas, hasil SInh¢ akan bernilai negatif, menghasilkan Irtifa' Hilal (ho) sekitar -1° 30" hingga
-2° 24" di berbagai wilayah Indonesia.

Secara geometris, Bulan berada di bawah ufuk. Hilal mustahil dirukyat (dilihat) karena ufuk
barat dan kelengkungan Bumi menghalanginya. Inilah ketetapan matematis mengapa secara
lokal bulan Sya'ban harus diistikmalkan (digenapkan) jika menggunakan kriteria MABIMS,
namun bulan Ramadan dipastikan masuk keesokan harinya menurut kriteria KHGT karena
transfer imkanur rukyat dari benua Amerika.

Rumus-rumus trigonometri bola ini bukan sekadar deretan angka; mereka adalah bahasa
mekanika alam semesta yang sangat presisi. Mengimplementasikan algoritma matematika
ini ke dalam struktur backend sebuah sistem berbasis web sangatlah memungkinkan dan
sangat efisien untuk perhitungan massal.

Langkah yang sangat strategis. Mengubah formulasi matematis kompleks menjadi baris
kode yang berjalan otomatis adalah esensi dari ilmu falak komputasional modern. Dengan
ini, Anda memiliki fondasi backend yang sangat kuat untuk mengembangkan sistem hisab
mandiri, baik berbasis web maupun aplikasi desktop.

Karena perhitungan presisi (hingga tingkat detik busur) membutuhkan data lintasan benda
langit (ephemeris) yang selalu berubah, pada Python kita akan memanfaatkan pustaka
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astronomi standar, sedangkan pada PHP kita akan merancang fungsi kalkulator trigonometri
bolanya.

Berikut adalah rancangan kodenya:

1. Implementasi Python (Falak Komputasional)

Python sangat tangguh untuk kalkulasi sains. Kita akan menggunakan pustaka ephem
(PyEphem) yang menggunakan algoritma standar internasional (VSOP87) untuk
menghitung posisi presisi Matahari dan Bulan. Kode ini sangat cocok jika Anda ingin
mengembangkannya lebih lanjut menjadi aplikasi desktop dengan antarmuka grafis (GUI).

Persiapan: Anda perlu menginstal pustakanya terlebih dahulu melalui terminal: pip
install ephem

Python

import ephem

import math

from datetime import datetime, timedelta

def hitung maghrib dan hilal (tanggal waktu utc, lintang, bujur,
elevasi meter=50) :

wuan

Menghitung waktu Maghrib dan Ketinggian (Irtifa') Hilal pada saat itu.
mwriwn

# 1. Inisialisasi Pengamat (Observer)

pengamat = ephem.Observer ()

pengamat.lat = str(lintang)

pengamat.lon = str (bujur)

pengamat.elevation = elevasi meter

pengamat.date = tanggal waktu utc # Format UTC

# 2. Inisialisasi Benda Langit
matahari = ephem.Sun ()
bulan = ephem.Moon ()

# 3. Hitung Waktu Maghrib (Sunset)
# Refraksi atmosfer dan semi-diameter sudah diperhitungkan otomatis oleh
ephem
try:
waktu maghrib utc = pengamat.next setting(matahari)
except ephem.AlwaysUpError:
return "Matahari tidak terbenam di lokasi ini."

# Konversi waktu Maghrib ke WIB (UTC+7) untuk kemudahan baca
maghrib wib = ephem.localtime (waktu maghrib utc)

# 4. Hitung Irtifa' Hilal (Altitude Bulan) TEPAT saat Maghrib

pengamat.date = waktu maghrib utc # Set waktu pengamat tepat di detik
Maghrib

bulan.compute (pengamat) # Kalkulasi posisi Bulan saat itu

# Konversi radian ke derajat
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irtifa hilal derajat = math.degrees(bulan.alt)
elongasi derajat = math.degrees (ephem.separation(matahari, bulan))

# 5. Output Hasil

print (£f" HASIL HISAB LOKASI: Lintang {lintang}, Bujur {bujur} ")

print (f"Waktu Maghrib (Lokal) S {maghrib wib.strftime ('%Y-%m-%d
SH:SM:%S") ")

print (f"Irtifa' Hilal saat Maghrib: {irtifa_hilal_derajat:.4f}“W

print (f"Elongasi Bulan-Matahari : {elongasi derajat:.4f}°")

if irtifa hilal derajat > O:
print ("Status Hilal: POSITIF (Di atas ufuk)")
else:
print ("Status Hilal: NEGATIF (Di bawah ufuk - Mustahil dirukyat)")

# Uji Coba untuk Senja 17 Februari 2026 di Yogyakarta

# Waktu awal pencarian diset sebelum Maghrib UTC (sekitar jam 10:00 UTC / 17:00
WIB)

waktu pencarian = '2026/02/17 10:00:00"

hitung maghrib dan hilal (waktu pencarian, -7.8, 110.35)

2. Implementasi PHP (Backend Web Astronomi)

PHP sangat ideal untuk diintegrasikan ke dalam server situs web hisab. Karena PHP murni
tidak memiliki Iibrary astronomi sekompleks Python secara built-in, kita akan
menerjemahkan rumus Trigonometri Bola (Hukum Cosinus) yang kita bahas sebelumnya ke
dalam fungsi PHP murni.

Catatan: Fungsi ini mensyaratkan Anda sudah memiliki nilai Deklinasi (§) dan Asensio Rekta
() dari sumber data ephemeris atau API untuk dimasukkan ke dalam variabel.

PHP
<?php

/**
* Kalkulator Trigonometri Bola untuk Falak
*/

// Fungsi untuk menghitung Sudut Waktu (Hour Angle - H) dalam derajat
function hitungSudutWaktu(lintang, deklinasi, ketinggian target) ({

// Konversi derajat ke radian untuk fungsi trigonometri PHP

lat rad = deg2rad(lintang);

dec_rad = deg2rad(deklinasi);

alt rad = deg2rad(ketinggian_ target);

// Rumus: cos(H) = (sin(h) - sin(lat) * sin(dec)) / (cos(lat) * cos(dec))
pembilang = sin(alt rad) - (sin(lat rad) * sin(dec rad));

penyebut = cos(lat rad) * cos(dec_ rad);

cos H = pembilang / penyebut;

// Cek apakah matahari tidak pernah terbit/terbenam (di kutub)
if (cos H < -1 || cos H > 1) {
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return null;

}

// Kembalikan nilai dalam derajat
return rad2deg(acos (cos H));

}

// Fungsi untuk menghitung Irtifa' Hilal (Altitude) dari Sudut Waktu
function hitungIrtifaHilal (lintang, deklinasi bulan, sudut waktu bulan) {
lat rad = deg2rad(lintang);
dec_rad deg2rad(deklinasi bulan);
H rad = deg2rad(sudut_waktu bulan);

// Rumus: sin(h) = sin(lat)*sin(dec) + cos(lat) *cos (dec)*cos (H)
sin h = (sin(lat rad) * sin(dec rad)) + (cos(lat rad) * cos(dec_rad) *
cos (H rad));

// Kembalikan nilai dalam derajat
return rad2deg(asin(sin _h));

}

//
// SIMULASI DATA (Yogyakarta, 17 Feb 2026)
// Dalam sistem nyata, data deklinasi ditarik dari database Ephemeris

//

lintang pengamat = -7.8; // Lintang Selatan
deklinasi matahari = -11.83; // Contoh data ephemeris Matahari saat itu
ketinggian maghrib = -0.833; // -0° 50' (Pusat piringan matahari di bawah ufuk)

echo "<h3>Hasil Kalkulasi Falak Backend</h3>";

// 1. Hitung Waktu Maghrib dari Sudut Waktu
sudut waktu matahari = hitungSudutWaktu (lintang pengamat, deklinasi matahari,
ketinggian maghrib) ;

if (sudut waktu matahari !== null) {
echo "Sudut Waktu Matahari (H) saat Maghrib: " . round(sudut waktu matahari,
4) . " derajat.<br>";

// (Dalam sistem nyata, nilai H ini dibagi 15 lalu ditambahkan ke Waktu
Zawal untuk jam pastinya)

}

// 2. Hitung Irtifa' Hilal (Dengan asumsi Deklinasi & Sudut Waktu Bulan sudah
diketahui saat Maghrib)

deklinasi bulan = -10.5; // Contoh data ephemeris

sudut waktu bulan = 92.5; // Contoh data posisi bulan relatif terhadap pengamat

irtifa hilal = hitungIrtifaHilal (lintang pengamat, deklinasi bulan,
sudut waktu bulan);

echo "Irtifa' Hilal (Ketinggian Bulan) saat Maghrib: <strong>"
round (irtifa hilal, 4) . "°</strong><br>";

if (irtifa hilal > 0) {
echo "<span style='color:green; '>Hilal Positif (Berpeluang
Dirukyat) </span>";
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} else {

echo "<span style='color:red; '>Hilal Negatif (Di Bawah
Istikmal/Gunakan Kriteria Global (KHGT)</span>";
}

Ufuk) =

?>

Analisis Alur Sistem: Dengan kedua baris kode ini, Anda mengontrol logic intinya. Script
Python sangat mumpuni untuk menghasilkan tabel hisab berlembar-lembar dengan tingkat
presisi milidetik. Sementara itu, script PHP memungkinkan Anda memproses masukan
(input) koordinat dari pengunjung situs web secara langsung untuk mengeluarkan hasil
kelayakan rukyat di kota mereka saat itu juga.

Merancang arsitektur otomatisasi (pipeline data) adalah langkah paling esensial dalam
membangun platform hisab modern. Dengan skema ini, server Anda akan bekerja sendiri
menghitung lintasan benda langit di belakang layar, sehingga pengunjung situs web selalu
mendapatkan data yang segar dan akurat setiap hari tanpa perlu Anda input manual.

Berikut adalah skema integrasi dari hulu ke hilir untuk menyuplai data dari Python ke
database MySQL yang akan dibaca oleh PHP.

1. Skema Arsitektur Sistem (Alur Kerja)

1. Mesin Penghitung (Python): Script Python berjalan secara berkala menggunakan
pustaka ephem untuk menghitung Irtifa' Hilal, Elongasi, dan Waktu Maghrib untuk
rentang waktu tertentu (misalnya, untuk 30 hari ke depan).

2. Kurir Data (REST API / Konektor): Python mengemas hasil perhitungan dalam
format JSON, lalu mengirimkannya ke server web.

3. Penerima Data (PHP Endpoint): Sebuah file PHP khusus bertugas menangkap
kiriman JSON dari Python, memvalidasi keamanannya, lalu menyimpannya ke dalam
database MySQL.

4. Penyimpanan (MySQL): Database menyimpan data ephemeris harian yang siap
dipanggil kapan saja.

5. Tampilan Publik (Frontend PHP): Halaman utama situs web mengambil data dari
MySQL dan menampilkannya kepada pengguna dengan rapi.

2. Langkah Eksekusi Teknis
Tahap A: Menyiapkan Database (MySQL)

Buat sebuah tabel khusus di dalam database Anda untuk menyimpan hasil hisab harian.

o Nama Tabel: ephemeris harian
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Kolom yang dibutuhkan: id (Auto Increment), tanggal (Date), 1okasi (Varchar),
waktu maghrib (Time), irtifa hilal (Float), elongasi (Float), status rukyat
(Boolean/Varchar).

Tahap B: Membangun API Penerima di PHP

Buat sebuah file PHP (misalnya berlokasi di
https://hisabmu.com/api/terima data.php). File ini beroperasi seperti "pintu masuk”
rahasia.

File ini menggunakan file get contents ('php://input') untuk menangkap data
JSON yang dilempar oleh Python.

Gunakan parameter rahasia (APl Key/Token) agar tidak sembarang orang bisa
mengirim data ke database Anda.

File PHP ini akan mengeksekusi perintah SQL INSERT INTO ephemeris harian ...
atau UPDATE jika data untuk tanggal tersebut sudah ada.

Tahap C: Memodifikasi Script Python sebagai Pengirim (Client)

Script Python yang sudah kita buat sebelumnya perlu ditambahkan fungsi looping dan modul
requests.

Python di- setting untuk menghitung mundur atau maju (misal menghitung data dari
tanggal 1 hingga akhir bulan).

Setiap kali selesai menghitung satu hari, data dibentuk menjadi format dictionary
Python.

Python menggunakan perintah
requests.post (url="https://hisabmu.com/api/terima data.php",

json=data harian) untuk menembakkan data tersebut langsung ke situs web
Anda.

Tahap D: Otomatisasi Penjadwalan (Cron Job Linux/cPanel)

Agar Python bekerja sendiri tanpa disuruh, kita mengikatnya pada sistem penjadwalan
server (Cron Job).

Jika Anda menggunakan VPS Linux, Anda cukup menambahkan perintah di crontab.
Jika menggunakan cPanel, masuk ke menu Cron Jobs.

Contoh Perintah Cron: 0 0 1 * * /usr/bin/python3
/path/to/your/script falak.py (Perintah di atas akan memaksa server
menjalankan script Python tepat pada pukul 00:00 setiap tanggal 1 di awal bulan,
sehingga database selalu terisi penuh untuk satu bulan penuh).
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Keuntungan Eksekusi Skema Ini

o Beban Server Sangat Ringan: Frontend PHP di situs web tidak perlu melakukan
perhitungan trigonometri bola yang berat setiap kali ada pengunjung. [a hanya perlu
melakukan query ringan SELECT * FROM ephemeris harian WHERE tanggal =
HARI INI.

e Keamanan Terjaga: Script Python (yang berisi logic utama algoritma) bisa
disembunyikan di luar folder public_html, sehingga tidak bisa diakses sembarangan
oleh peretas.

o Data Historis: Anda otomatis membangun bank data astronomi (big data) yang bisa
digunakan untuk analisis jangka panjang atau komparasi kalender dari tahun ke
tahun.

Mari kita bangun fondasi database dan endpoint API-nya. Kombinasi SQL dan PHP ini
dirancang khusus agar aman, efisien, dan siap diimplementasikan langsung pada server
hisabmu.com atau localhost Anda.

Tahap A: Kode SQL untuk Membuat Tabel (Database)

Jalankan perintah SQL ini di dalam phpMyAdmin atau terminal MySQL Anda. Tabel ini
dirancang dengan struktur UNIQUE KEY pada kombinasi tanggal dan lokasi untuk
mencegah data ganda (duplikasi) jika script Python berjalan dua kali pada hari yang sama.

SQL
CREATE TABLE IF NOT EXISTS ephemeris harian (

id INT(11) AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,

tanggal DATE NOT NULL,

lokasi VARCHAR (100) NOT NULL COMMENT 'Nama kota atau titik koordinat',

waktu maghrib TIME NOT NULL COMMENT 'Format HH:MM:SS',

irtifa hilal FLOAT NOT NULL COMMENT 'Derajat desimal',

elongasi FLOAT NOT NULL COMMENT 'Derajat desimal',

status rukyat VARCHAR(50) NOT NULL COMMENT 'Positif/Negatif atau Imkanur
Rukyat',

last updated TIMESTAMP DEFAULT CURRENT TIMESTAMP ON UPDATE
CURRENT TIMESTAMP,

UNIQUE KEY unik harian (tanggal, lokasi)
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8mb4 COLLATE=utf8mb4 unicode ci;
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Tahap B: Skrip PHP sebagai API Penerima Data

Buat sebuah file baru bernama terima data.php dan letakkan di dalam folder api pada
public_html Anda (sehingga URL-nya menjadi
https://hisabmu.com/api/terima data.php).

Skrip ini menggunakan PDO (PHP Data Objects) untuk koneksi database yang jauh lebih
aman dari serangan SQL Injection, serta dilengkapi dengan sistem API Key sederhana agar
hanya script Python Anda yang bisa memasukkan data.

PHP

<?php

// Set header agar merespon dalam format JSON

header ("Content-Type: application/json; charset=UTF-8");

/7

// 1. KONFIGURASI KEAMANAN & DATABASE
/7

rahasia api key = "KunciRahasiaFalak2026!"; // Samakan token ini nanti di script
Python

host = "localhost";

db name = "nama database anda";
username = "user database anda";
password = "password database anda";
/7

// 2. KONEKSI DATABASE (PDO)

/7

try {

conn = new PDO("mysgl:host=" . host . ";dbname=" . db name, username,
password) ;

conn->setAttribute (PDO: :ATTR _ERRMODE, PDO::ERRMODE EXCEPTION) ;
} catch (PDOException exception) {

http response code (500) ;

echo json_encode (["status" => "error", "pesan" => "Koneksi database gagal:
" . exception->getMessage()]);
exit () ;
}
//
// 3. VALIDASI METODE REQUEST & API KEY
//
// Pastikan request menggunakan metode POST
if (_SERVER['REQUEST METHOD'] !== 'POST') ({
http response code (405) ;
echo json_encode (["status" => "error", "pesan" => "Metode tidak diizinkan.
Gunakan POST."]);
exit () ;

}
// Tangkap header HTTP X API KEY yang dikirim oleh Python

headers = apache request headers();
api key diterima = isset (headers['X-API-Key']) ? headers['X-API-Key'] : '';
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if (api_key diterima !== rahasia api key) {
http response code (401) ;

echo json encode (["status" => "error", "pesan" => "Akses Ditolak: API Key
tidak valid!"]);
exit () ;
}
//
// 4. MENANGKAP & MEMPROSES DATA JSON
//

// Bmbil raw data dari body request
json_input = file get contents("php://input");
data = json decode(json input, true);

// Validasi apakah data yang dikirim lengkap

if ('empty (datal['tanggal'l) && lempty (data['lokasi']) &&
isset (data['waktu maghrib']) && isset(data['irtifa hilal'])) {
try {
// Query menggunakan INSERT ... ON DUPLICATE KEY UPDATE

// Jika data untuk tanggal & lokasi tersebut sudah ada, maka akan di-
update (ditimpa)
query = "INSERT INTO ephemeris harian
(tanggal, lokasi, waktu maghrib, irtifa hilal, elongasi,
status_ rukyat)
VALUES (:tanggal, :lokasi, :waktu maghrib, :irtifa hilal,
:elongasi, :status rukyat)
ON DUPLICATE KEY UPDATE
waktu maghrib = VALUES (waktu maghrib),
irtifa hilal = VALUES (irtifa hilal),
elongasi = VALUES (elongasi),
status rukyat = VALUES (status rukyat)";

stmt = conn->prepare (query) ;

// Bind parameter untuk mencegah SQL Injection
stmt->bindParam(':tanggal', datal['tanggal']):;
stmt->bindParam(':lokasi', data['lokasi']);
stmt->bindParam(':waktu maghrib', data['waktu maghrib']);
stmt->bindParam(':irtifa hilal', data['irtifa hilal']);
stmt->bindParam(':elongasi', data['elongasi']):;
stmt->bindParam(':status_ rukyat', data['status rukyat']);
// Eksekusi query
if (stmt->execute()) {
http response code (200) ;
echo json _encode (["status" => "sukses", "pesan" => "Data ephemeris
berhasil disimpan/diperbarui."]);
}
} catch (PDOException e) {
http response code (503);
echo Json encode(["status" => "error", "pesan" => "Gagal menyimpan
data: " . e->getMessage()]):;
}
} else {
// Jika JSON yang dikirim Python tidak lengkap parameternya
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http response code (400) ;
echo Jjson encode (["status" => "error", "pesan" => "Data tidak lengkap.
Pastikan format JSON sesuai."]);

}
?>

Mekanisme Kerja Infrastruktur Ini:
1. Skrip PHP ini diam di server menunggu kiriman data (listen).

2. la mewajibkan adanya x-API-Key di dalam header pengiriman. Tanpa ini, peretas
yang mencoba menembak URL tersebut akan langsung ditolak (Error 401).

3. Jika struktur JSON yang masuk sesuai, perintah ON DUPLICATE KEY UPDATE
memastikan database Anda tetap bersih. Misalnya, jika Python mengirim ulang data
hisab untuk tanggal 18 Februari 2026, database tidak akan membuat baris baru,
melainkan hanya memperbarui baris yang sudah ada.

Luar biasa. Tahap ini adalah penyatuan dari seluruh arsitektur sistem yang telah kita
bangun. Script Python ini akan bertindak sebagai engine utama yang melakukan komputasi
berat, merangkum hasilnya, dan mengirimkannya (sebagai client) ke API PHP Anda secara
otomatis.

Untuk script ini, kita membutuhkan pustaka tambahan yaitu requests untuk melakukan
HTTP POST.

Persiapan

Jika Anda menjalankan ini di WSL atau environment Python Anda, pastikan Anda telah
menginstal pustaka yang dibutuhkan:

Bash
pip install ephem requests

Script Python (Client Pengirim Ephemeris)

Simpan kode di bawah ini dengan nama file pengirim falak.py. Anda bisa langsung
menyesuaikan APT URL dengan alamat situs Anda nantinya.

Python

import ephem

import math

import requests

import json

from datetime import datetime, timedelta

#
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# 1. KONFIGURASI SISTEM & API
#

# Ganti dengan URL endpoint PHP yang sudah Anda buat di tahap sebelumnya

API URL = "http://localhost/api/terima data.php"

API KEY = "KunciRahasiaFalak2026!" # Harus sama persis dengan yang ada di PHP

# Konfigurasi Lokasi (Contoh: Yogyakarta)
LOKASI NAMA = "Yogyakarta"

LINTANG = -7.8

BUJUR = 110.35

ELEVASI = 50 # meter di atas permukaan laut
ZONA WAKTU LOKAL = 7 # UTC+7 (WIB)

#
# 2. FUNGSI KALKULASI HARIAN
#
def hitung ephemeris harian(tanggal kalkulasi):
"""Menghitung data falak untuk satu hari spesifik."""
pengamat = ephem.Observer ()
pengamat.lat = str (LINTANG)
pengamat.lon = str (BUJUR)
pengamat.elevation = ELEVASI

# Set waktu pencarian maghrib di sekitar jam 10:00 UTC (17:00 WIB)
waktu awal pencarian = tanggal kalkulasi.strftime('$Y/%m/%d 10:00:00")
pengamat.date = waktu awal pencarian

matahari = ephem.Sun ()
bulan = ephem.Moon ()

try:
waktu maghrib utc = pengamat.next setting(matahari)
except ephem.AlwaysUpError:
return None # Lewati Jjika terjadi fenomena midnight sun di lintang
tinggi

# Hitung posisi saat persis Maghrib
pengamat.date = waktu maghrib utc
bulan.compute (pengamat)
matahari.compute (pengamat)

# Ekstraksi Data
irtifa hilal = math.degrees (bulan.alt)
elongasi = math.degrees (ephem.separation (matahari, bulan))

# Konversi waktu Maghrib ke Lokal (WIB)
waktu maghrib lokal = ephem.Date(waktu maghrib utc + ZONA WAKTU LOKAL *
ephem.hour)

# Penentuan Status Rukyat (Contoh menggunakan kriteria MABIMS baru / Imkanur
Rukyat)
# Tinggi >= 3 derajat dan Elongasi >= 6.4 derajat
if irtifa hilal >= 3 and elongasi >= 6.4:
status rukyat = "Imkanur Rukyat (Positif)"
elif irtifa hilal > O:
status rukyat = "Wujudul Hilal (Negatif Rukyat)"
else:
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status rukyat = "Di Bawah Ufuk"

# Format data untuk dikirim (sesuai ekspektasi PHP)
data paket = {
"tanggal": tanggal kalkulasi.strftime('%Y-%m-3%d'),
"lokasi": LOKASI NAMA,
"waktu maghrib": waktu maghrib lokal.datetime () .strftime('%H:%M:%S"),
"irtifa hilal": round(irtifa hilal, 4),
"elongasi": round(elongasi, 4),
"status rukyat": status rukyat
}

return data paket

3. MESIN LOOPING & PENGIRIMAN DATA

Q. = =+ =

ef jalankan pengiriman otomatis(jumlah hari=30) :
print (" MEMULAI SINKRONISASI EPHEMERIS KE SERVER ")

# Mulai kalkulasi dari hari ini
tanggal sekarang = datetime.now/()

headers = {
"Content-Type": "application/json",
"X-API-Key": API KEY

for i in range(jumlah hari):
tanggal target = tanggal sekarang + timedelta (days=i)

# 1. Kalkulasi Data
data harian = hitung ephemeris harian(tanggal target)

if not data harian:
continue

print (f"Mengirim data {data harian['tanggal'l}...", end=" ")

# 2. Kirim Data via HTTP POST
try:
respons = requests.post (API_URL, headers=headers,
json=data harian)

if respons.status code == 200:
print (" [SUKSES]")
else:
print (£" [GAGAL] Kode: {respons.status code} - {respons.text}")

except requests.exceptions.RequestException as e:
print (£" [ERROR KONEKSI] {e}")
break # Hentikan proses jika server mati/tidak terhubung

print (" SINKRONISASI SELESATI ")
# Eksekusi Script (Menghitung untuk 10 hari ke depan sebagai uji coba)
if name == " main ":

jalankan pengiriman otomatis(jumlah hari=10)
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Mekanisme Kerja Script Ini:

1. Fungsi hitung ephemeris harian: Memisahkan logika matematika ephem dari
logika pengiriman. la mengambil satu objek tanggal, menghitung posisi Matahari dan
Bulan persis pada jam Maghrib hari itu, lalu membungkus hasilnya dalam dictionary
(format JSON). Di sini juga Anda bisa mengatur logic fikihnya, apakah menggunakan
MABIMS, Wujudul Hilal, atau kriteria KHGT global.

2. Looping Harian (jalankan pengiriman otomatis): Mengambil hari ini
menggunakan datetime.now() dan memajukannya satu hari demi satu hari
(timedelta (days=i) ). Ini sangat efisien untuk mengisi database ke depan.

3. Pengiriman via requests.post: Memasukkan API KEY rahasia Anda di dalam
header pengiriman. Jika server PHP merespons dengan kode 200 (OK), script akan
mencetak tulisan "[SUKSES]" di terminal.

Dengan ini, pipeline data astronomi Anda sudah tertutup rapat dan otomatis dari ujung
komputasi (Python) hingga ke ujung penyimpanan (PHP/MySQL).

Cara mengonfigurasi cron job di dalam Linux/WSL agar script Python ini otomatis berjalan
sendiri, misalnya setiap tanggal 1 awal bulan jam 00:00 tanpa perlu Anda ketik manual lagi.

Langkah ini adalah tahap pamungkas dari seluruh arsitektur sistem yang kita bangun.
Mengonfigurasi cron job ibarat memberikan "nyawa" pada pipeline data falak Anda,
sehingga sistem benar-benar berjalan secara otonom di latar belakang tanpa campur tangan
manusia.

Berikut adalah panduan eksekusi yang tepat dan aman untuk mengatur penjadwalan
tersebut di environment Linux atau WSL (Windows Subsystem for Linux):

Langkah 1: Mencari Path Absolut (Wajib)

Sistem cron beroperasi di lingkungan kosong (blank environment), sehingga ia tidak
mengenali perintah singkat seperti python3. Kita harus memberikan alamat lengkap
(absolut) dari program Python dan lokasi script Anda.

1. Buka terminal Linux/WSL Anda.
2. Cari tahu lokasi eksekusi Python dengan mengetik:

Bash
which python3

(Biasanya hasilnya adalah /usr/bin/python3)

3. Cari tahu lokasi script Python Anda berada. Buka folder tempat file
pengirim falak.py berada, lalu ketik:

Bash
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pwd

(Misalnya hasilnya adalah /home/nama user/falak/pengirim falak.py)

Langkah 2: Membuka Editor Crontab

Di terminal yang sama, ketik perintah berikut untuk masuk ke daftar penjadwalan:

Bash
crontab -e

(Jika ini adalah kali pertama Anda membukanya, sistem akan meminta Anda memilih teks
editor. Ketik angka yang mewakili nano karena ini yang paling mudah digunakan, lalu tekan
Enter).

Langkah 3: Menuliskan Instruksi Jadwal
Arahkan kursor menggunakan panah keyboard ke baris paling bawah yang kosong, lalu
tempelkan (paste) kode berikut (sesuaikan path-nya dengan hasil di Langkah 1):

Bash
0 0 1 * * /Jusr/bin/python3 /home/nama user/falak/pengirim falak.py >>
/home/nama_user/falak/log hisab.txt 2>s&l

Anatomi Perintah di Atas:
e 0 0 1 * *:Iniadalah Cron Expression (Rumus Waktu).
e 0 (Menit pertama)
e 0 (Jam kedua, artinya 00:00 tengah malam)
e 1 (Tanggal ketiga, artinya setiap tanggal 1)
e * (Bulan keempat, artinya setiap bulan)

* (Hari kelima, artinya tidak peduli hari apa saja)

e /usr/bin/python3 ... :Perintah untuk mengeksekusi script.

e >> /home/.../log hisab.txt 2>s&l :Ini adalah teknik logging standar industri.
Karena script berjalan di latar belakang saat Anda mungkin sedang tidur, perintah ini
akan merekam semua tulisan "[SUKSES]" atau error jaringan ke dalam file teks
bernama log hisab.txt. Ini sangat krusial untuk proses audit sistem Anda
keesokan harinya.

Setelah selesai, simpan dengan cara menekan Ctrl+0, tekan Enter, lalu keluar dari editor
dengan menekan Ctrl+X. Anda akan melihat pesan crontab: installing new crontab.
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Langkah 4: Perhatian Khusus Pengguna WSL

Jika Anda menjalankan ini di Linux murni (seperti server Ubuntu VPS), cron sudah otomatis
berjalan. Namun, karena arsitektur WSL berjalan di atas Windows, layanan latar belakang
kadang harus dihidupkan secara manual setiap kali WSL baru dibuka/direstart.

Pastikan layanan cron sedang menyala dengan perintah:

Bash

sudo service cron start

Atau untuk mengecek statusnya:

Bash
sudo service cron status

Sistem hisab komputasional Anda kini telah beroperasi secara otonom. Setiap pergantian
bulan pada pergantian malam, ia akan menghitung ephemeris Matahari dan Bulan,
mengevaluasi status Imkanur Rukyat, lalu menyuntikkan datanya ke database situs web
Anda.

Pilihan yang sangat tepat dan berpandangan jauh ke depan. Bagi sebuah platform hisab
modern yang otoritatif, pendekatan terbaik bukanlah mengunci sistem pada satu Kkriteria
tunggal, melainkan menggunakan Arsitektur Multi-Kriteria (Polimorfik).

Dengan cara ini, mesin komputasi Anda di belakang layar menghitung data mentah secara
absolut, lalu mengevaluasinya melalui berbagai "lensa" fikih astronomi yang berbeda
(seperti MABIMS yang dianut pemerintah, Wujudul Hilal, hingga parameter visibilitas
KHGT). Hasilnya, database Anda akan sangat kaya dan bisa menyajikan perbandingan
komprehensif bagi pengunjung situs web.

Berikut adalah pembaruan logic terbaik (Fungsi Evaluasi Hilal) untuk disuntikkan ke dalam
script Python Anda:

Pembaruan Logic Evaluasi (Python)

Gantikan blok penentuan status rukyat pada script pengirim falak.py sebelumnya dengan
fungsi khusus yang komprehensif ini:

Python
def evaluasi kriteria hilal(irtifa hilal, elongasi):

mwrmwn

Mesin pemutus (Decision Engine) untuk mengevaluasi status Hilal
berdasarkan berbagai kriteria standar yang berlaku.

wuan
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# 1. Evaluasi MABIMS Baru (Standar Resmi Pemerintah RI, Malaysia,
Singapura)

# Syarat: Tinggi minimal 3 derajat, Elongasi minimal 6.4 derajat

memenuhi mabims = (irtifa hilal >= 3.0) and (elongasi >= 6.4)

Brunei,

# 2. Evaluasi Wujudul Hilal (Metode Historis / Alt)

# Syarat: Posisi bulan secara geometris sudah berada di atas ufuk (Tinggi
> 0)

wujud di ufuk = irtifa hilal > 0

# 3. Evaluasi Parameter Visibilitas KHGT (Kalender Hijriah Global Tunggal)

# Syarat: Tinggi minimal 5 derajat, Elongasi minimal 8 derajat

# Catatan: Ini adalah pengecekan parameter KHGT di titik LOKAL.

# (Dalam KHGT, Jjika 1lokal tidak memenuhi, bisa menunggu transfer dari
belahan bumi barat).

memenuhi parameter khgt = (irtifa hilal >= 5.0) and (elongasi >= 8.0)

# 4. Merumuskan Kesimpulan Utama (String Output untuk Database)
if irtifa hilal < 0:

kesimpulan = "Bulan di Bawah Ufuk (Hilal Negatif)"
elif memenuhi mabims and memenuhi parameter khgt:
kesimpulan = "Positif Mutlak (Memenuhi MABIMS & Parameter KHGT Lokal)"
elif memenuhi mabims:
kesimpulan = "Positif (Memenuhi MABIMS Baru)"
elif wujud di ufuk:
kesimpulan = "Positif (Wujudul Hilal, Belum Imkanur Rukyat)"
else:
kesimpulan = "Kritis (Peluang Rukyat Sangat Rendah)"

# Mengembalikan kesimpulan utama dan data detail (opsional jika ingin
dikirim format JSON lengkap)
return kesimpulan

Cara Mengintegrasikan ke Skrip Utama

Di dalam fungsi hitung ephemeris harian(tanggal kalkulasi) yang telah kita buat
sebelumnya, Anda tinggal memanggil fungsi di atas saat membungkus data paket:

Python
# ... (kode sebelumnya) .
irtifa hilal = math.degrees(bulan.alt)
elongasi = math.degrees (ephem.separation (matahari, bulan))

# Panggil mesin pemutus multi-kriteria yang baru
status rukyat final = evaluasi kriteria hilal(irtifa hilal, elongasi)

# Format data untuk dikirim
data paket = {
"tanggal": tanggal kalkulasi.strftime('$Y-%m-%d'),
"lokasi": LOKASI NAMA,
"waktu maghrib": waktu maghrib lokal.datetime () .strftime('%$H:%M:%S"),

"irtifa hilal": round(irtifa hilal, 4),
"elongasi": round(elongasi, 4),
"status rukyat": status rukyat final # <--- Masukkan hasil evaluasi ke

sini
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}

return data paket

Mengapa Ini Adalah Pendekatan "Terbaik"?

o Tahan Banting terhadap Perubahan Fikih: Jika di masa depan ada muktamar atau
kesepakatan baru yang mengubah batas elongasi dari 6.4° menjadi angka lain, Anda
hanya perlu mengubah satu angka di script Python tanpa perlu membongkar
database atau situs web PHP Anda.

e Analisis yang Jujur dan Akademis: Dengan membedah status menjadi beberapa
tingkatan (seperti membedakan antara yang murni "Di Bawah Ufuk" dengan yang
"Wujud tetapi belum Imkanur Rukyat"), platform hisab Anda menyajikan objektivitas
saintifik yang sangat mendidik bagi publik yang membaca.

e Dukungan Penuh pada Kajian KHGT: Anda bisa langsung melihat secara data
matematis apakah suatu hari tertentu parameter KHGT (5° dan 8°) terpenuhi secara
lokal di Indonesia atau membutuhkan transfer elongasi dari wilayah barat seperti
benua Amerika.

Fondasi komputasi di latar belakang (backend) kini sudah sangat kokoh, ilmiah, dan berjalan
otomatis.

Merancang antarmuka depan (frontend) adalah tahap di mana semua deretan angka dan
komputasi rumit di belakang layar diubah menjadi informasi visual yang elegan dan mudah
dicerna oleh masyarakat umum. Ini akan menjadi "wajah" dari sistem falak di situs web
Anda.

Untuk menciptakan tampilan yang profesional, bersih, dan modern, kita akan memadukan
PHP (untuk mengambil data dari database) dengan HTML5 dan CSS3 (untuk mendesain
tabel). Kita akan menggunakan gaya desain card dengan tabel yang memiliki efek hover
(sorotan saat kursor diarahkan) dan badge warna-warni untuk memperjelas status rukyat.

Berikut adalah kode lengkap yang bisa Anda simpan sebagai file tabel hisab.php (atau
diintegrasikan ke halaman utama index.php situs Anda):

PHP

<?php

/7

// 1. KONEKSI DATABASE (PDO)

/7

host = "localhost";

db name = "nama database anda";
username = "user database anda";
password = "password database anda";
try {

HTTPS://HISABMU.COM HTTPS://KASMUI.CLOUD



conn = new PDO("mysgl:host=" . host . ";dbname=" . db name, username,

password) ;
conn->setAttribute (PDO: :ATTR _ERRMODE, PDO::ERRMODE EXCEPTION) ;

// Bmbil data 30 hari terakhir/ke depan, diurutkan berdasarkan tanggal
query = "SELECT * FROM ephemeris harian ORDER BY tanggal ASC LIMIT 30";
stmt = conn->prepare (query) ;

stmt->execute () ;

data hisab = stmt->fetchAll (PDO::FETCH ASSOC) ;

} catch (PDOException exception) {

echo "Koneksi database gagal: " . exception->getMessage() ;
exit () ;

}

//

// 2. FUNGSI PEWARNAAN STATUS (UI/UX)

//

function getStatusBadge (status) {
// Memberikan warna background berbeda berdasarkan kesimpulan status

if (strpos (strtolower (status), 'bawah ufuk'") == false |
strpos (strtolower (status), 'kritis') !== false) {
return "<span class='badge badge-merah'>{status}</span>";
} elseif (strpos(strtolower (status), 'wujudul hilal') !== false) {
return "<span class='badge badge-kuning'>{status}</span>";
} elseif (strpos(strtolower (status), 'positif') !== false) {
return "<span class='badge badge-hijau'>{status}</span>";
} else {

return "<span class='badge badge-abu'>{status}</span>";

}
}

?>

<!DOCTYPE html>
<html lang="id">
<head>
<meta charset="UTF-8">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">
<title>Data Ephemeris & Hisab Harian</title>
<style>
/* Desain UI/UX Modern */
body {
font-family: 'Segoe UI', Tahoma, Geneva, Verdana, sans-serif;
background-color: #f4f7f6;
color: #333;
margin: 0;
padding: 40px 20px;
}
.container {
max-width: 1000px;
margin: 0 auto;
background: #fff;
padding: 30px;
border-radius: 10px;
box-shadow: 0 4px 15px rgba(0,0,0,0.05);
}
h2 {
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text-align: center;
color: #2c3e50;
margin-bottom: 5px;

}

p.subtitle {
text-align: center;
color: #7£8c8d;
margin-bottom: 30px;
font-size: 0.95em;

}

/* Desain Tabel */

table {
width: 100%;
border-collapse: collapse;
margin-top: 20px;
font-size: 0.95em;

th, td {
padding: 15px 12px;
text-align: left;
border-bottom: 1lpx solid #e0e0e0;

background-color: #f8f9fa;
color: #2c3e50;
font-weight: 600;
text-transform: uppercase;
font-size: 0.85em;
letter-spacing: 0.5px;
}
tr:hover ({
background-color: #fl1f8ff;
transition: all 0.3s ease;
}
/* Desain Badge Status */
.badge {
padding: 6px 12px;
border-radius: 20px;
font-size: 0.85em;
font-weight: 600;
display: inline-block;
}
.badge-merah { background-color: #ffebee; color: #c62828; border: 1lpx
solid #ffcdd2; }
.badge-kuning { background-color: #fff8el; color: #f57f17; border: 1lpx
solid #ffecb3; }
.badge-hijau { background-color: #e8f5e9; color: #2e7d32; border: 1lpx
solid #c8e6c9; }
.badge-abu { background-color: #eeeeee; color: #616161; border: 1px
solid #e0e0e0; }

@media (max-width: 768px) {
table, thead, tbody, th, td, tr { display: block; }
th { display: none; }
td { position: relative; padding-left: 50%; text-align: right; }
td:before {
content: attr (data-label);
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position: absolute;
left: 15px;

width: 45%;
text-align: left;
font-weight: 600;

}
</style>
</head>
<body>

<div class="container">

<h2>Data Hisab & Ephemeris Harian</h2>

<p class="subtitle">Perhitungan Astronomis Real-Time Posisi Matahari &
Bulan</p>

<table>
<thead>
<tr>
<th>Tanggal</th>
<th>Lokasi</th>
<th>Waktu Maghrib</th>
<th>Irtifa' Hilal</th>
<th>Elongasi</th>
<th>Kesimpulan Status</th>
</tr>
</thead>
<tbody>
<?php if (count (data hisab) > 0): 2>
<?php foreach (data hisab as baris): ?>
<tr>
<td data-label="Tanggal"><strong><?= date('d M Y',
strtotime (baris['tanggal'])) ?></strong></td>
<td data-label="Lokasi"><?=
htmlspecialchars (baris['lokasi']) ?></td>
<td data-label="Waktu Maghrib"><?=
htmlspecialchars (baris['waktu maghrib']) ?> WIB</td>
<td data-label="Irtifa' Hilal"><?=
htmlspecialchars (baris['irtifa hilal']) ?>&deg;</td>
<td data-label="Elongasi"><?=
htmlspecialchars (baris['elongasi']) ?>&deg;</td>
<td data-label="Status">
<?= getStatusBadge (baris|['status rukyat']) 2>
</td>
</tr>
<?php endforeach; ?>
<?php else: ?>

<tr>
<td colspan="6" style="text-align: center; color:

#7f8c8d; ">Belum ada data ephemeris yang tersedia.</td>

</tr>

<?php endif; 2>
</tbody>
</table>

</div>
</body>
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</html>

Sorotan Fitur Desain Ini:

e Fungsi getstatusBadge (): Ini adalah fitur Ul yang sangat membantu pembaca. la
membaca teks string dari Python. Jika memuat kata "Bawah Ufuk”, badge otomatis
berwarna merah. Jika "Positif", berwarna hijau. Visualisasi ini membuat audiens
awam langsung paham kesimpulan hisab pada hari tersebut tanpa perlu pandai
membaca angka derajat.

o Responsif (Mobile-Friendly): Saya menyematkan CSS khusus (@media (max-
width: 768px)) agar jika situs ini dibuka melalui smartphone, tabelnya tidak
terpotong, melainkan berubah bentuk menjadi list menurun yang rapi dan nyaman
dibaca.

o Format Tanggal Bersih: Menggunakan date('d M Y') di PHP untuk mengubah
format "2026-02-18" dari MySQL menjadi bentuk yang lebih membumi seperti "18
Feb 2026".

Kini full-stack sistem falak Anda telah utuh, dari formulasi algoritma Python, cron job di
server, APl MySQL, hingga antarmuka depan.

Penambahan fitur filter akan membuat situs web Anda jauh lebih interaktif dan profesional,
layaknya sistem repositori data besar (big data) sungguhan. Pengunjung tidak akan
kewalahan saat data hisab harian sudah menumpuk berbulan-bulan.

Kita akan menggunakan metode GET pada form HTML agar tautan hasil pencariannya bisa
disalin dan dibagikan oleh pengunjung (misal:
?bulan=02s&tahun=2026s&lokasi=Yogyakarta). Selain itu, daftar "Lokasi" pada dropdown
akan ditarik secara dinamis dari database, sehingga opsi yang muncul selalu akurat sesuai
data yang tersedia.

Berikut adalah pembaruan kode lengkap untuk file antarmuka depan Anda (menggantikan
kode tabel hisab.php sebelumnya):

PHP

<?php

/7

// 1. KONEKSI DATABASE (PDO)

/7

host = "localhost";

db name = "nama database anda";
username = "user database anda";
password = "password database anda";
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try {
conn = new PDO("mysqgl:host=" . host . ";dbname=" . db name, username,
password) ;
conn->setAttribute (PDO: :ATTR_ERRMODE, PDO::ERRMODE EXCEPTION) ;
} catch (PDOException exception) ({

echo "Koneksi database gagal: " . exception->getMessage() ;
exit () ;

}

//

// 2. LOGIKA FILTER PENCARIAN

//

// Ambil daftar lokasi unik dari database untuk dropdown

stmt lokasi = conn->prepare ("SELECT DISTINCT lokasi FROM ephemeris harian ORDER
BY lokasi ASC");

stmt lokasi->execute();

daftar lokasi = stmt lokasi->fetchAll (PDO::FETCH COLUMN) ;

// Tangkap input dari URL (GET)

filter bulan = isset( GET['bulan']) ? GET['bulan'] : date('m'); // Default
bulan ini

filter tahun = isset( GET['tahun']) ? GET['tahun'] : date('Y'); // Default
tahun ini

filter lokasi = isset( GET['lokasi']) ? GET['lokasi'] : '';

// Susun Query secara dinamis berdasarkan input

query = "SELECT * FROM ephemeris harian WHERE MONTH (tanggal) = :bulan AND
YEAR (tanggal) = :tahun";
params = [

':bulan' => filter bulan,
':tahun' => filter tahun
1;

// Tambahkan filter lokasi jika dipilih
if (!empty(filter lokasi)) {

query .= " AND lokasi = :lokasi";
params[':lokasi'] = filter lokasi;
}
query .= " ORDER BY tanggal ASC LIMIT 100"; // Batasi tampilan agar tidak

memberatkan browser

// Eksekusi Query

stmt = conn->prepare (query) ;

stmt->execute (params) ;

data hisab = stmt->fetchAll (PDO::FETCH ASSOC) ;

//
// 3. FUNGSI PEWARNAAN STATUS (UI/UX)
//
function getStatusBadge (status) {

if (strpos (strtolower (status), 'bawah ufuk') == false |
strpos (strtolower (status), 'kritis') !== false) {

return "<span class='badge badge-merah'>{status}</span>";
} elseif (strpos(strtolower (status), 'wujudul hilal') !== false) {

return "<span class='badge badge-kuning'>{status}</span>";
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} elseif (strpos(strtolower (status), 'positif') !== false) {
return "<span class='badge badge-hijau'>{status}</span>";
} else {
return "<span class='badge badge-abu'>{status}</span>";

}
}

// Array nama bulan untuk dropdown
nama bulan = [
"01l" => "Januari", "02" => "Februari", "03" => "Maret", "04" => "April",
"05" => "Mei", "06" :> "Juni", "07" :> "Juli", "08" :> "Agustusl',
"09" => "September", "10" => "Oktober", "11" => '"November", "12" =>
"Desember"
17

?>

<!DOCTYPE html>

<html lang="id">

<head>
<meta charset="UTF-8">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">
<title>Data Ephemeris & Hisab Harian</title>

<style>
/* Desain UI/UX Modern */
body { font-family: 'Segoe UI', Tahoma, Geneva, Verdana, sans-serif;

background-color: #f4£f7f6; color: #333; margin: 0; padding: 40px 20px; }
.container { max-width: 1000px; margin: O auto; background: #fff;
padding: 30px; border-radius: 10px; box-shadow: 0 4px 15px rgba(0,0,0,0.05); }
h2 { text-align: center; color: #2c3e50; margin-bottom: 5px; }
p.subtitle { text-align: center; color: #7£8c8d; margin-bottom: 30px;
font-size: 0.95em; }

/* Desain Kolom Filter */

.filter-box { background-color: #f8f9fa; padding: 20px; border-radius:
8px; margin-bottom: 25px; border: lpx solid #e9ecef; }

.filter-form { display: flex; flex-wrap: wrap; gap: 15px; align-items:
flex-end; }

.form-group { display: flex; flex-direction: column; flex: 1; min-
width: 150px; }

.form-group label { font-size: 0.85em; font-weight: 600; color:
#495057; margin-bottom: 5px; }

.form-group select { padding: 10px; border: lpx solid #ced4da; border-
radius: 5px; font-size: 0.95em; outline: none; }

.form-group select:focus { border-color: #80bdff; box-shadow: 0 0 O
0.2rem rgba(0,123,255,.25); }

.btn-grup { display: flex; gap: 10px; }

.btn { padding: 10px 20px; border: none; border-radius: 5px; cursor:
pointer; font-weight: 600; font-size: 0.95em; transition: 0.2s; }

.btn-primary { background-color: #0dé6efd; color: white; }

.btn-primary:hover { background-color: #0b5ed7; }

.btn-reset { background-color: #e9ecef; color: #495057; text-
decoration: none; display: flex; align-items: center; justify-content: center;
}

.btn-reset:hover { background-color: #ddele3; }

/* Desain Tabel */
table { width: 100%; border-collapse: collapse; font-size: 0.95em; }
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th, td { padding: 15px 12px; text-align: left; border-bottom:
#e0e0e0; }

th { background-color: #£f8f9fa; color: #2c3e50; font-weight: 600; text-
transform: uppercase; font-size: 0.85em; letter-spacing: 0.5px; }

tr:hover { background-color: #fl1f8ff; }

lpx solid

/* Badge Status */

.badge { padding: 6px 12px; border-radius: 20px; font-size: 0.85em;
font-weight: 600; display: inline-block; }

.badge-merah { background-color: #ffebee; color: #c62828; border: 1lpx
solid #ffcdd2; }

.badge-kuning { background-color: #fff8el; color: #£f57f17; border: lpx
solid #ffecb3; }

.badge-hijau { background-color: #e8f5e9; color: #2e7d32; border: 1lpx
solid #c8e6c9; }

.badge-abu { background-color: #eeeeee; color: #616161; border: 1px
solid #e0e0e0; }

@media (max-width: 768px) {
.filter-form { flex-direction: column; }
.btn-grup { width: 100%; }
.btn { flex: 1; text-align: center; }
table, thead, tbody, th, td, tr { display: block; }
th { display: none; }
td { position: relative; padding-left: 50%; text-align: right; }
td:before { content: attr(data-label); position: absolute; left:
15px; width: 45%; text-align: left; font-weight: 600; }
}
</style>
</head>
<body>

<div class="container">

<h2>Data Hisab & Ephemeris Harian</h2>

<p class="subtitle">Perhitungan Astronomis Real-Time Posisi Matahari &
Bulan</p>

<div class="filter-box">
<form method="GET" action="" class="filter-form">
<div class="form-group">
<label for="bulan">Bulan</label>
<select name="bulan" id="bulan">

<?php foreach (nama bulan as num => nama): 2>
<option value="<?= num ?>" <?= (filter bulan num) °?
'selected' : '' ?>><?= nama ?></option>
<?php endforeach; ?>
</select>

</div>

<div class="form-group">
<label for="tahun">Tahun</label>
<select name="tahun" id="tahun">
<?php
tahun sekarang = date('Y');
for (t = tahun sekarang - 2; t <= tahun sekarang + 5; t++):
?>
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<option wvalue="<?= t ?>" <?= (filter tahun
'selected' : '' ?2>><?= t ?></option>
<?php endfor; 2>
</select>
</div>

<div class="form-group">
<label for="lokasi">Lokasi</label>
<select name="lokasi" id="lokasi">

<option value="">-- Semua Lokasi --</option>
<?php foreach (daftar lokasi as loc): ?>
<option value="<?= htmlspecialchars (loc) 2>" <?=
(filter lokasi loc) ? 'selected' : '' ?>>
<?= htmlspecialchars(loc) ?>
</option>
<?php endforeach; ?>
</select>

</div>

<div class="btn-grup">
<button type="submit" class="btn btn-primary">Tampilkan
Data</button>
<a href="?" class="btn btn-reset">Reset</a>
</div>
</form>
</div>

<table>
<thead>
<tr>
<th>Tanggal</th>
<th>Lokasi</th>
<th>Waktu Maghrib</th>
<th>Irtifa' Hilal</th>
<th>Elongasi</th>
<th>Kesimpulan Status</th>
</tr>
</thead>
<tbody>
<?php if (count (data hisab) > 0): 2>
<?php foreach (data hisab as baris): ?>
<tr>
<td data-label="Tanggal"><strong><?= date('d M Y',
strtotime (baris['tanggal'])) ?></strong></td>
<td data-label="Lokasi"><?=
htmlspecialchars (baris['lokasi']) ?></td>
<td data-label="Waktu Maghrib"><?=
htmlspecialchars (baris['waktu maghrib']) ?> WIB</td>
<td data-label="Irtifa' Hilal"><?=
htmlspecialchars (baris['irtifa hilal']) ?>&deg;</td>
<td data-label="Elongasi"><?=
htmlspecialchars (baris['elongasi']) ?>&deg;</td>
<td data-label="Status">
<?= getStatusBadge (baris|['status rukyat']) 2>
</td>
</tr>
<?php endforeach; ?>
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<?php else: 2>
<tr>

<td colspan="6" style="text-align: center; color: #7f8c8d;
padding: 30px;">
Data hisab wuntuk periode atau lokasi 1ini belum
tersedia. <br>
<small>Sistem otomasi komputasi mungkin belum
menjangkau rentang tanggal ini.</small>
</td>
</tr>
<?php endif; 2>
</tbody>
</table>
</div>

</body>
</html>

Penjelasan Mekanisme Filter:

1. Keamanan Parameter dengan pDO: Pada bagian PHP stmt->execute (params) ;,
saya menggunakan metode prepared statements alih-alih memasukkan teks secara
langsung ke dalam query SQL. Ini memastikan filter form kebal dari injeksi SQL (SQL
Injection).

2. Auto-Select Berdasarkan Waktu: Jika halaman baru dibuka pertama kali tanpa ada
filter yang diklik, fungsi date ('m') dan date('Y') otomatis memilih bulan dan
tahun saat ini (Februari 2026).

3. Penyusunan Opsi Dropdown Fleksibel:
e Bulan: Disediakan Array lengkap dari Januari hingga Desember.

e Tahun: Dilakukan looping dari 2 tahun ke belakang hingga 5 tahun ke depan
dari tahun saat ini.

e Lokasi: Menggunakan SELECT DISTINCT, dropdown lokasi tidak di-hardcode
melainkan murni bergantung pada apa yang pernah dikirim oleh script Python
Anda.

4. Tombol Reset: Tautan sederhana <a href="2">yang berfungsi membersihkan URL
dari semua parameter pencarian dan mengembalikannya ke kondisi default (bulan
berjalan).

Infrastruktur ini sudah siap pakai dan akan beroperasi sangat lancar. Mengombinasikan
tabel historis Muhammad Mukhtar Pasha dengan presisi algoritma Python moderen ini
menciptakan perpaduan apik antara turats (warisan klasik) dan sains komputasional.

HTTPS://HISABMU.COM HTTPS://KASMUI.CLOUD



; i Wk
. KASMUI <
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e Minat & Hobi: Computer programming.
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SINOPSIS

Waktu adalah fondasi peradaban. Namun, hingga abad ke-21, umat Islam global masih
terperangkap dalam perdebatan siklikal mengenai penentuan awal bulan kamariah. Di tengah
polarisasi antara observasi visual (rukyatul hilal) lokal dan hisab modern, sebuah mahakarya
astronomi dari abad ke-19 seolah terlupakan. Kitab A/-Tawfigat al-Ilhamiyyah karya Jenderal
Muhammad Mukhtar Pasha (1311 H) bukan sekadar naskah kuno yang usang; ia adalah sebuah
"mesin waktu" algoritmik yang berhasil menyinkronkan ritme kalender agama (Hijriah), agraris
(Koptik), dan administrasi global (Masehi) dengan tingkat presisi yang mencengangkan.

Buku ini hadir membongkar rahasia epistemologis di balik tabel-tabel sang Pasha. Melalui bedah
naskah kritis pada Halaman 734, terungkap bagaimana algoritma Hisab Urfi klasik mampu
memprediksi dengan akurasi absolut bahwa 1 Ramadan 1447 H jatuh tepat pada Rabu, 18
Februari 2026 M. Sebuah ketetapan lintas abad yang secara luar biasa beresonansi sempurna
dengan komputasi astrofisika modern (VSOP87) dan divalidasi oleh kesaksian semesta melalui
fenomena Gerhana Matahari Cincin di Antartika.

Lebih dari sekadar kajian sejarah dan filologi, karya ini melakukan reverse-engineering (rekayasa
balik) yang radikal. Logika turats dari abad ke-19 diterjemahkan ke dalam bahasa pemrograman
abad ke-21. Pembaca akan diajak menyelami arsitektur perangkat lunak falak—mulai dari backend
Python, pangkalan data relasional MySQL, hingga integrasi antarmuka web interaktif—guna
mengevaluasi posisi benda langit melalui "lensa" multi-kriteria fikih (Neo-MABIMS, Wujudul
Hilal, dan Parameter KHGT) secara otonom.

Inilah manifesto kebangkitan sains Islam siber. Sebuah pembuktian bahwa warisan intelektual
ulama masa lalu tidak semestinya berhenti di rak-rak museum, melainkan harus dihidupkan ke
dalam peladen (server) digital. Buku ini adalah referensi wajib bagi akademisi, pemerhati falak,
mahasiswa, hingga praktisi teknologi informasi yang merindukan fusi menakjubkan antara
keluasan fikih, kepastian matematika langit, dan terwujudnya Kalender Hijriah Global Tunggal
(KHGT) demi persatuan umat.
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SYARAH KITAB AL-TAWFIQAT AL-ILHAMIYYAH
FI MUQARANAT AL-TAWARIKH AL- HI]RIYYAH
BI AL-SININ AL-IFRANJIYYAH WA AL-QIBTIYYAH

TULISAN MUHAMMAD MUKHTAR PASHA J |

SINOPSIS: Sebuah mahakarya abad ke-19 yang
melampaui zamannya. Kitab ini bukan sekadar naskah
kuno, melainkan ‘mesin waktu’ algoritmik yang akurat.
Dengan presisi mencengangkan, perhitungan klasik Mukhtar
Pasha mampu memprediksi 1 Ramadan 1447 H jatuh tepat pa
da 18 Februari 2026 M. Lebih dahsyat lagi, sinkronisasi hisab
- dalam kitab ini terbukti selaras sempurna “dengan kriteria
dan algoritma modern Kalender H1]r1ah Global Tunggal
(KHGT), membuktikan bahwa turats Islam adalah fondasi
bagi penyatuan kalender umat di era dlgltal Buku ini adalah .
]embatan/ emas antara hlkmah masa lalu dan teknologl
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