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Abstrak

Pertumbuhan jumlah kendaraan yang tidak sebanding dengan peningkatan kapasitas infrastruktur jalan menjadi salah satu
penyebab utama kemacetan di kawasan perkotaan. Kondisi ini tidak hanya mengganggu kelancaran mobilitas masyarakat,
tetapi juga berdampak pada pemborosan energi, kerugian ekonomi, serta menurunnya efisiensi sistem transportasi. Evaluasi
kinerja ruas jalan menjadi langkah strategis untuk memahami tingkat pelayanan suatu jalan dan merumuskan kebijakan yang
tepat. Namun, metode evaluasi konvensional yang mengandalkan survei manual dan perhitungan rumit dinilai kurang efisien
dan rawan kesalahan. Penelitian ini mengusulkan perancangan aplikasi perhitungan kinerja ruas jalan perkotaan berbasis web
menggunakan PHP dan HTML yang mampu mengotomatisasi perhitungan sesuai standar PKJI. Aplikasi ini memungkinkan
pengguna untuk menginput data lalu lintas dan secara real-time memperoleh hasil analisis kinerja jalan, sehingga dapat menjadi
alat bantu pengambilan keputusan yang akurat dan responsif. Penggunaan teknologi web juga mendorong keterbukaan data,
efisiensi pemrosesan, serta aksesibilitas lintas perangkat, menjadikannya solusi adaptif terhadap tantangan transportasi modern
di wilayah perkotaan.

Kata kunci: kinerja ruas jalan; kemacetan lalu lintas; PKJI; aplikasi berbasis web; HTML; PHP; transportasi perkotaan; evaluasi
lalu lintas; sistem informasi jalan

Abstract

The rapid growth of vehicle numbers, unmatched by the expansion of road infrastructure capacity, has become a major cause
of traffic congestion in urban areas. This condition not only disrupts mobility but also leads to energy waste, economic losses,
and reduced transportation system efficiency. Evaluating road segment performance is a strategic step to assess the level of
service and to formulate appropriate traffic management policies. However, conventional evaluation methods—relying on
manual surveys and complex calculations—are often inefficient and prone to error. This study proposes the design of a web-
based application for calculating urban road performance using PHP and HTML, which automates calculations based on
PKJI standards. The application enables users to input traffic data and instantly obtain performance analysis results in real
time, making it a reliable decision support tool. The implementation of web technology also promotes data transparency,
processing efficiency, and cross-device accessibility, positioning it as an adaptive solution to modern urban transportation
challenges.

Keywords: road performance; traffic congestion; PKJI; web-based application; HTML, PHP; urban transportation, traffic
evaluation; road information system

1. Pendahuluan

Transportasi merupakan salah satu aspek penunjang kemajuan bangsa terutama dalam kegiatan perekonomian
negara yang tidak lepas dari pengaruh pertambahan jumlah penduduk[1]. Namun, berbagai kota di Indonesia kini
menghadapi tantangan serius akibat pertumbuhan jumlah kendaraan yang jauh lebih cepat dibandingkan
peningkatan kapasitas jalan. Semakin tinggi volume kendaraan, maka kapasitas ruas jalan akan menurun,
menyebabkan ketidakseimbangan yang pada akhirnya menimbulkan kemacetan[2]. Dampaknya tidak hanya
terbatas pada kerugian waktu, tetapi juga berimbas pada pemborosan energi dan biaya operasional[3]. Kemacetan
membawa konsekuensi serius berupa meningkatnya konsumsi bahan bakar dan potensi hilangnya pendapatan
akibat keterlambatan perjalanan jika dilihat dari sudut pandang ekonomi. Kondisi lalu lintas yang buruk
berdampak langsung terhadap efisiensi dan keamanan pengguna jalan, sehingga perlu dilakukan pengukuran
tingkat pelayanan yang akurat[4]. Dengan demikian, evaluasi kinerja ruas jalan menjadi langkah krusial dalam
pengelolaan transportasi perkotaan. Analisis kinerja jalan memberikan dasar bagi pengambilan keputusan yang
objektif dan terukur. Kinerja ruas jalan sebagai indikator kuantitatif operasional segmen jalan, di mana derajat
kejenuhan (DJ) di bawah 0,85 umumnya mencerminkan kondisi yang masih layak[5]. Hubungan antara volume,
kecepatan, dan kepadatan lalu lintas menjadi komponen dasar analisis ini. Dalam hal ini, peningkatan volume lalu
lintas akan menurunkan kecepatan rata-rata kendaraan secara signifikan[6]. Hambatan samping juga menjadi
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faktor penting dalam analisis, karena aktivitas seperti pasar tradisional dapat menghambat kelancaran lalu lintas
dan menurunkan kinerja jalan[7].

Hasil analisis kinerja diperlukan sebagai pijakan dalam merancang kebijakan dan rekayasa lalu lintas yang tepat
untuk mengoptimalkan pengelolaan lalu lintas. Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI) dapat digunakan secara
efektif untuk menyusun rekomendasi kebijakan berbasis data[8]. Studi serupa pada bundaran menunjukkan
bagaimana hasil evaluasi teknis menjadi acuan penting dalam perencanaan[9]. Tidak hanya berperan dalam
evaluasi, analisis kinerja juga penting untuk peramalan masa depan bahkan memproyeksikan penurunan tingkat
layanan dari ‘C’ menjadi ‘F’ dalam 10 tahun ke depan jika tidak ada intervensi kebijakan[10]. Meski demikian,
penerapan metode analisis ini tidak lepas dari kendala teknis. Prosedur tradisional masih bergantung pada survei
manual, yang memerlukan banyak tenaga, waktu, dan biaya. Proses ini sangat tidak efisien, bahkan rawan terhadap
kesalahan manusia[11]. Sistem hitung manual masih umum digunakan untuk memperoleh data volume kendaraan,
memperlihatkan urgensi akan modernisasi metode akuisisi data[12]. Permasalahan tersebut juga muncul dalam
konteks pengolahan data. Proses perhitungan kapasitas, derajat kejenuhan, dan tingkat pelayanan (LOS) sering
kali melibatkan rumus yang kompleks dan memakan waktu. Kita juga perlu menekankan bahwa pengembangan
aplikasi praktis yang mampu menyederhanakan dan mempercepat proses perhitungan kinerja secara real-time dan
mudah diakses oleh para pengambil kebijakan[13]. Sebagai jawaban atas tantangan ini, pemanfaatan teknologi
informasi berbasis web muncul sebagai solusi yang efektif dan efisien. Penelitian ini mengusulkan pembangunan
aplikasi berbasis HTML yang dapat mengotomatisasi perhitungan kinerja ruas jalan sesuai standar PKJI. Pengguna
dapat menggunakan sistem berbasis web sehingga hanya perlu memasukkan data hasil survei lalu lintas untuk
langsung memperoleh hasil analisis. Aplikasi ini diharapkan dapat meningkatkan kecepatan evaluasi dan berperan
sebagai decision support tool yang andal.

Urgensi modernisasi metode dengan menyatakan bahwa PKJI 2023 lebih relevan dalam merepresentasikan kondisi
lalu lintas perkotaan dibandingkan MKJI 1997, terutama pada ruas jalan dengan volume kendaraan tinggi[14].
Sementara itu, sistem informasi perhitungan kinerja pada simpang bersinyal mampu memberikan evaluasi akurat
terhadap kapasitas dan delay jalan[15]. Hal ini menegaskan bahwa sistem digital tidak hanya mempercepat proses,
tetapi juga meningkatkan presisi hasil analisis. Peran teknologi web juga tampak nyata dalam pengembangan
sistem informasi geografis. Aplikasi berbasis HTML, PHP, dan Leaflet]S yang mampu menampilkan peta
interaktif untuk mendukung pendataan kondisi jalan di Kabupaten Garut[16]. Upaya serupa memanfaatkan
aplikasi web untuk memetakan titik rawan kecelakaan berdasarkan atribut jalan dan volume lalu lintas[17].
Fleksibilitas teknologi web juga terbukti dalam pengelolaan data sektor lain. Antarmuka HTML dan PHP juga
dimanfaatkan untuk aplikasi pemerintahan[18]. Sementara itu, metode optimasi seperti Traveling Salesman
Problem (TSP) telah diadaptasi dalam pencarian terminal SPBU, yang logikanya sangat relevan untuk perencanaan
rute transportasi[19]. Bahkan dalam sektor pertanian, sistem pendukung keputusan berbasis HTML, PHP, dan
MySQL membuktikan kapabilitas teknologi ini untuk menyajikan hasil evaluasi berbasis data secara efisien[20].
Melalui studi-studi tersebut, dapat disimpulkan bahwa pengembangan aplikasi perhitungan kinerja ruas jalan
berbasis website HTML merupakan langkah strategis dalam menjawab tantangan transportasi perkotaan modern.
Aplikasi ini tak hanya menyederhanakan proses teknis, tetapi juga mendukung prinsip transparansi, aksesibilitas
lintas perangkat, dan pengambilan keputusan yang lebih responsif terhadap dinamika lalu lintas masa kini.

2. Metode

Penelitian ini menggunakan pendekatan pengembangan sistem berbasis prototyping, yang dinilai paling tepat
untuk merespons kebutuhan praktis dalam penghitungan kinerja ruas jalan secara digital. Metode ini
memungkinkan pengembangan aplikasi dilakukan secara iteratif melalui tahapan perancangan awal, pengujian,
dan penyempurnaan sistem berdasarkan umpan balik dari pengguna. Pendekatan ini dipilih karena kemampuannya
untuk menjembatani antara kebutuhan teknis pengolahan data lalu lintas yang kompleks dengan kenyamanan dan
efisiensi penggunaan sistem bagi pengambil keputusan maupun operator lapangan.
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Evaluasi Identifikasi
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Umpan Balik Pengembangan

Prototype

Gambar 1. Metode Pengembangan

Tahapan awal dilakukan dengan mengidentifikasi permasalahan utama, yaitu ketidakefisienan proses analisis
kinerja jalan akibat metode manual yang masih umum digunakan. Pengumpulan data kebutuhan dilakukan melalui
telah literatur dari jurnal-jurnal yang relevan dengan perhitungan kinerja jalan dan sistem informasi lalu lintas
berbasis web. Temuan ini menjadi dasar dalam menyusun prototipe awal sistem, khususnya pada aspek antarmuka
pengguna dan alur logika perhitungan berdasarkan standar PKJI. Prototipe sistem dirancang menggunakan Unified
Modeling Language (UML) untuk memvisualisasikan fungsionalitas aplikasi. Diagram yang digunakan antara lain
use case diagram, activity diagram, dan class diagram untuk menggambarkan interaksi pengguna, urutan proses,
serta struktur data. Pengembangan aplikasi dilakukan dengan memanfaatkan teknologi web seperti HTML, PHP,
dan MySQL untuk basis data. Aplikasi dijalankan di server lokal dengan bantuan XAMPP, dan dirancang agar
responsif untuk dapat diakses melalui berbagai perangkat, baik desktop maupun mobile.

Setelah prototipe selesai dikembangkan, dilakukan evaluasi awal terhadap fungsionalitas sistem dengan
melibatkan pengguna uji coba. Evaluasi dilakukan melalui kontak pesan untuk mengukur aspek kemudahan
penggunaan, kecepatan akses, akurasi hasil perhitungan, dan keandalan tampilan. Umpan balik dari evaluasi ini
digunakan sebagai dasar penyempurnaan sistem secara bertahap. Hasil dari proses pengembangan ini adalah
aplikasi berbasis web yang mempermudah proses perhitungan kinerja ruas jalan, khususnya dalam menghitung
kapasitas, volume, kecepatan, derajat kejenuhan, dan Level of Service (LOS). Pengguna tidak lagi perlu melakukan
perhitungan manual yang rumit, karena seluruh parameter dihitung secara otomatis dan tersaji dalam format yang
mudah dipahami. Dengan demikian, aplikasi ini mampu mempercepat proses evaluasi dan mendukung
pengambilan keputusan yang lebih cepat, tepat, dan berbasis data.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Perancangan Sistem

Tahap perancangan sistem merupakan langkah awal yang krusial dalam proses pengembangan sistem, dengan
tujuan merumuskan secara menyeluruh seluruh kebutuhan yang harus dipenuhi sepanjang siklus pengembangan.
Dalam tahap ini, digunakan pendekatan berbasis diagram UML, yang meliputi use case diagram, activity diagram,
dan class diagram.

1. Usecase diagram
Use case menggambarkan bagaimana sistem berfungsi dari perspektif pengguna. Diagram ini digunakan
untuk mengenali berbagai fitur atau layanan yang disediakan oleh sistem, serta pihak-pihak yang
memiliki hak akses terhadap fitur-fitur tersebut.
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Usecase Diagram

Input Data Jalan
Input Lebar Jalur
Efektif

Input Kelas
Hambatan Samping |
Input Kondisi Lalu
Lintas
Input Kapasitas Jalan
Hasil Perhitungan

Input Kontak Pesan

Gambar 2. Usecase Diagram

X

Surveyor

Admin

2. Activity Diagram
Activity diagram digunakan untuk memvisualisasikan alur kegiatan atau proses yang terjadi dalam
sistem. Diagram ini menampilkan alur kegiatan secara vertikal dan merupakan elaborasi dari use case
diagram yang menjabarkan tahapan operasional secara lebih detail.

@)

Gambar 3. Activity Diagram
3. Class Diagram
Class diagram merepresentasikan himpunan objek dalam sistem yang memiliki kesamaan atribut dan
metode (operasi). Diagram ini menggambarkan struktur logis dari sistem yang sedang dirancang.
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Class Diagram

users input data pesan kontak
nama lengkap tanggal nama
username jam email
email status jalan pesan
password tipe jalan tanggal kirim

lebar jalur lalu lintas

lebar jalur bahu

pejalan kaki

kendaraan keluar masuk

mp, ks, sm

kapasitas dasar

faktor koreksi lebar jalur
faktor koreksi pemisahan arah

faktor koreksi hambatan
samping

arus lalu lintas

Gambar 4. Class Diagram
3.2. Antarmuka

Pada tahap implementasi perangkat lunak dalam penelitian ini, sistem dikembangkan menggunakan bahasa
pemrograman PHP dan basis data MySQL. PHP dipilih karena merupakan bahasa pemrograman yang umum
digunakan dalam pembuatan aplikasi berbasis web.

1. Tampilan Beranda
Pada bagian atas halaman, tersedia menu navigasi dengan pilihan seperti Beranda, Input Data, Hasil,
Tentang, Kontak, dan Login, yang memudahkan pengguna mengakses berbagai fitur sistem. Tampilan
ini menunjukkan bahwa aplikasi dirancang dengan antarmuka yang sederhana namun fungsional,
sehingga mendukung pengalaman pengguna dalam menjalankan evaluasi secara efisien. Terdapat pula
tombol "Mulai Evaluasi” yang berfungsi sebagai pintu masuk bagi pengguna untuk memulai proses
evaluasi data ruas jalan.

Sistem Evaluasi Kinerja Ruas
Jalan Perkotaan

Mengukur tingkat pelayanan o intuk kelon

Mulai Evaluasi

Gambar 5. Tampilan Beranda
2. Registrasi
Halaman ini ditujukan bagi pengguna baru yang ingin membuat akun agar dapat mengakses seluruh fitur
dalam sistem. Pengguna diminta untuk mengisi beberapa informasi penting, seperti nama lengkap,
username, email, dan password. Setelah semua data diisi, pengguna dapat menekan tombol "Daftar" untuk
menyelesaikan proses registrasi. Selain itu, tersedia tautan "Login di sini" bagi pengguna yang telah
memiliki akun
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Form Registrasi

Gambar 6. Tampilan Registrasi
Tampilan Login
Halaman ini memungkinkan pengguna yang telah terdaftar untuk masuk ke sistem dengan memasukkan
email dan password. Terdapat tombol “Login” untuk mengakses aplikasi, serta tautan “Daftar di sini”
bagi pengguna yang belum memiliki akun. Selain itu, disediakan tombol “Kembali ke Beranda” untuk
navigasi ke halaman utama.

Login Pengguna

Gambar 7. Tampilan Login
Input Data
Pada halaman ini, pengguna diminta untuk memasukkan parameter-parameter yang dibutuhkan dalam
analisis kinerja jalan, seperti: Form Data Jalan, Lebar Jalur Efektif, Kelas Hambatan Samping, Form
Kondisi Jalan, dan Kapasitas Jalan, untuk dua arah (Arah 1 dan Arah 2).

Terdapat tombol “Submit” untuk menyimpan data, serta tombol “Kembali” dan “Selanjutnya” untuk
navigasi antar halaman. Di bagian atas juga ditampilkan beberapa tabel referensi sebagai panduan dalam
pengisian nilai koreksi. Halaman ini berperan penting dalam proses evaluasi, karena menjadi dasar
perhitungan kapasitas dan tingkat pelayanan ruas jalan berdasarkan parameter teknis yang dimasukkan.
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Beranda InputData Hasil Tentang K

FormDataJalan  Lebar Jalur Efektif  Kels i Lintas Jal

Form Data Jalan

Tanggal Provinsi Segmen Antara
dd/mm/yyyy =]
Jam Nomor Ruas Tipe Jalan
)
Dibuat Oleh Nama Jalan Kelas Jalan
Status Jalan Kode Segmen Panjang Jalan (km)

Fungsi Jalan

catatan

Kkembali Ml selanjutnya

Gambar 8. Input Data Form Data Jalan

FormDataJalan  LebarJalurEfektit  Kelas Hambatan Samping  Formulir Kondisi Lalulintas  Hitung Kapasitas Jalan

Lebar Jalur Efektif

[Fa]
L L L M L
LJE (Lebar Jalur Lalu Lintas Efektif) m
Jalur A Jalurs Total
LBE (Lebar Jalur Bahu Efektif) m
Jalur A alur B Total

Gambar 9. Input Data Form Jalur Efektif
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Si-EJA Beranda InputData Hasil Tentang Kontok [[ES

o ‘Gambar 312 Contoh pencatatan dan peetapan KHS
Tipe Kejadian Hambatan [ Frekuensi (kejadian/200m/jam) Frekuensi x Bobot

Pejalan Kaki

Parkir Kendaraan
Kendaraan Keluar & Masuk
KTB [ Kendaraan Lambat
Jumiah:

KHS:

o=

Gambear 10. Input Data Kelas Hambatan Samping

Si-EJA Beranda InputData Hasil Tentang Kontok [te

Formulir Kondisi Lalu Lintas

ARAH1 ARAH2

Jenis EMP kend/jam SMP[jam EMP kendfjam SMP[jam

Arus - -
total

QTotal
kend/jam smpfjam

%Arah1

%Arah2

F(smp)

m Selonjutnya

Gambear 11. Input Data Kondisi Lalu Lintas
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Si-EJA Beranda InputData Hasil Tentang Kontak (i
o

KHs o

%05 [ 10 [ 15 [ 220

Sengat Rendah | 086 | 099 | 101 | 103

094 | 097 | 100 | 102

Sedang 092 | 035 | 08 | 100

Tingg 087 | 091 | o4 | o8

sengatTinggi | 080 | 086 | 050 | 095

‘Tabel 1110 Faktor koreksi kapasitas akibat PA
‘PA%-"‘ 50-50 ‘ 5545 | 60-40 |55-J§‘ 70-30
[Fow [ 100 | oes | oo7 o | 0%t |

Tabel &7 Fakior Koreks Kapasias teshadap ukwon ko, FCux

Ketas Koahatogurkota | ukuran ke,

Faktor Faktor Koreksi
Koreksi Faktor Koreksi Hambatan Ukuran Arus Lalu Derajat
Kapasitas Lebar Jalur  Pemisahan Samping Kota Lintas Kapasitas Kejenuhan Level of
Arah Dasar(Co)  (FcL) Arah (FCPA) (D] (Feuk) (@ Jalan (€) (a/c) Service
Arah1
Arah {

Gambear 12. Input Data Kapasitas Jalan Perkotaan
Tampilan Hasil
Pada halaman ini menampilkan seluruh data yang merupakan hasil kompilasi dari proses input yang
dilakukan pada tahap-tahap sebelumnya, termasuk hasil perhitungan evaluasi kinerja ruas jalan. Dengan
demikian, halaman ini berfungsi sebagai ringkasan lengkap dari proses analisis, yang memudahkan

pengguna untuk meninjau kembali data dan hasil evaluasi secara menyeluruh dalam satu tampilan yang
terstruktur.

Hasil Ten

2025-07-07 - Jawa Tengah - ewq

Input1- Data Jalan
Form Data Jalan

Tanggal Provinsi segmen Antara

or/or2025 sama Tengah disa

Jam Nomor Ruas
19:27

Tipe Jalan
ovq adls
Dibuat Oleh Nama Jalan Kelas Jalan

Bagas ewq "

Status Jalan Kode Segmen Panjang Jalan (km)

atsa ewq 100

Fungsi Jalan

Gambar 13. Tampilan Hasil
Tentang Web
Halaman ini menjelaskan bahwa Si-EJA adalah aplikasi berbasis web untuk menganalisis kinerja jalan

menggunakan data lalu lintas secara digital. Metodologi yang digunakan mengacu pada PKJI dengan
pendekatan interaktif dan dapat diakses di berbagai perangkat

Si-EJA

[——

Tujuan Aplikasi io
Membantu perencana jalan, akademisi, dan masyarakat umum
m ki data o intas Metodologi

secara digital arkan P,

5 dengan
pendokatan berbasis web yang intoraktl, mudah diaksos di
berbagai perangkat.

Visi Kami
Momborikan kontribusi nyata dalam mendukung sistom transportasi i

Gambar 14. Tampilan Tentang Web
Kontak Pesan
Halaman ini menyediakan formulir komunikasi bagi pengguna yang ingin menyampaikan kritik, saran,
atau pertanyaan. Pengguna diminta mengisi nama lengkap, alamat email, dan pesan, kemudian menekan
tombol “Kirim Pesan” untuk mengirimkan masukan. Halaman ini berfungsi sebagai sarana interaksi
langsung antara pengguna dan Admin.
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Hubungi Kami

Ada kiitik, saran, atau pertanyaan? Silakan tulis pesan Anda di bawah in

Namalengkap.

Alarmot Email

Gambear 15. Tampilan Kontak Pesan
Profil Pengguna
Halaman ini menampilkan informasi akun pengguna yang sedang login, meliputi nama lengkap, email,
dan username. Tersedia tombol “Edit Profil” untuk memperbarui data pengguna. Halaman ini berfungsi
sebagai pusat pengelolaan identitas pengguna dalam sistem.

Profil Pengguna

NamaLengkap:
Emall:

Username:

Edit Profil

Gambar 16. Tampilan Profil Pengguna
Edit Profil
Halaman ini memungkinkan pengguna untuk memperbarui informasi akun berupa nama lengkap, alamat
email, dan username. Setelah melakukan perubahan, pengguna dapat menekan tombol “Simpan
Perubahan” atau membatalkannya dengan tombol “Batal”. Halaman ini mendukung personalisasi dan
pengelolaan data pengguna secara mandiri.

Edit Profil

Noma Lengkap

Gambar 17. Tampilan Edit Profil

4. Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian, aplikasi "Sistem Evaluasi Kinerja Ruas Jalan Perkotaan (Si-EJA)" telah berhasil
dirancang untuk menangani permasalahan metode evaluasi kinerja jalan secara manual yang tidak efisien dan
rentan terhadap kesalahan. Fakta yang dipelajari menunjukkan bahwa sistem berbasis web ini mampu melakukan
secara otomatis proses perhitungan yang rumit, meliputi kapasitas jalan, derajat kejenuhan, dan tingkat pelayanan
(LOS) dengan mengacu pada Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI). Aplikasi ini secara mendasar mengubah
proses analisis manual menjadi alur kerja digital yang jauh lebih cepat, akurat, dan mudah diakses. Implikasi dari
pengembangan ini adalah tersedianya perangkat pendukung keputusan yang andal bagi para perencana transportasi
serta pemangku kebijakan dalam merumuskan strategi pengelolaan lalu lintas yang lebih tanggap dan berbasis
data. Penerapan aplikasi ini berpotensi besar untuk meningkatkan efektivitas dalam penanganan kemacetan
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perkotaan yang bersumber dari ketidakseimbangan antara jumlah kendaraan dan ketersediaan prasarana jalan.
Untuk penelitian di masa mendatang, disarankan agar pengembangan sistem dapat diintegrasikan dengan teknologi
pendataan lalu lintas secara seketika untuk menghilangkan ketergantungan pada survei manual. Penelitian di masa
yang akan datang dapat dikaji pula penambahan kemampuan analisis peramalan untuk memproyeksikan kondisi
lalu lintas di masa depan, sehingga memungkinkan adanya perumusan kebijakan untuk tindakan pencegahan.
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