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Kapitola 1
Uvod

Pocitani s daty podle kalendére je z pohledu algoritmizace zajimavy problém. Na kalendar se 1ze divat
jako na zcela specifickou ¢iselnou soustavu, v niZ jednotlivé fady (dny, mésice, roky) maji naprosto
rozdilny rozsah hodnot. Gregoridnsky kalendaf, ktery se u nds dnes pouZzivd, obsahuje navic mnozstvi
dalsich nepravidelnosti jako jsou rtizné délky mésica ¢i prestupné roky. VSechna tato specifika je
samoziejmé nutné pii vypoctech zohlednit.

Tento dokument popisuje ndvrh a implementaci aplikace pro vypocet rozdilu dvou kalendainich
dat. Navrzeny program funguje jako konzolové aplikace, kterd ze standardniho vstupu precte dvé
data podle gregoridanského kalendéie zadana v presné specifikovaném formétu a na standardni vystup
vypise jejich rozdil jako pocet dni, které se nachdzeji v tomto intervalu.

Dokument se sklada z nékolika ¢asti. V kapitole 2 se vénuji analyze problému spojenych s pouZi-
vanim gregoridnského kalendare a popisem jejich moznych fesSeni. Kapitola 3 se zabyva algoritmem
vypoctu pfechodnych roki a vlastniho vypoctu rozdilu zadanych kalendafnich dat. Mezni stavy, které
byly odvozeny pfi navrhu téchto algoritmd, byly pouZzity pro ndvrh testovacich hodnot aplikace, coz
je popséano v kapitole 3.5. Kapitola 4 je pak vénovana konkrétni konec¢né implementaci.



Kapitola 2

Analyza problému a princip jeho reSeni

ProtoZe kalendarn{ aritmetika je netrividlni problém, podivdm se na néj v této kapitole podrobnéji. Pro
pochopenti, jak dneSni kalendaf vypada a proc, je uzitecné védét néco o jeho historii. Déle se v této
kapitole zamé&fim na rizné moZznosti, které se pro vypocet rozdilu kalendainich dat nabizi.

2.1 Zadani problému

Cilem tohoto projektu je vytvofeni programu v jazyce C, ktery vypocte pocet dnli mezi dvéma
kalendainimi daty. Program musi zohlednit prestupné roky. Program musi nacitat oba kalendarni idaje
ze standardniho vstupu ve formétu dd.mm.rrrr-dd.mm.rrrr. Vysledek bude vypisovan na standardni
vystup. Tento tidaj bude mit vyznam poctu dni mezi zadanymi daty, tedy pocet dni, které ub&hly
od dfivéjsiho data do data pozdé&jsiho. Neni predepsano v jakém poradi musi byt vici sobé oba
vstupni tdaje (star$i-novéjsi, novejsi-starsi), proto ani vysledna aplikace nebude poradi tdaju striktné
vyzadovat.

2.2 Gregoriansky kalendar

)

V dnes$nim svété se aktivné€ pouziva nékolik riiznych kalendara (¢insky, zidovsky, ...). V ¢astech svéta
ovlivnénych kfestanstvim se dnes pouziva takzvany gregoridnsky kalendéf [1]. Vznikl nafizenim
papeze Rehote XIIL a nahradil star§i julidnsky kalenddf zavedeny Juliem Caesarem. Gregoridnsky
kalendar byl vyhlasen 5. fijna 1582 podle julidnského kalendate, coZ je podle gregoridnského kalendare
15. fijna 1582. Novy kalendar byl vytvoren zpfesnénim julianského kalendare, ktery se za jedno a ptil
tisicileti fungovani zpoZdoval oproti astronomickému' roku o téméf deset dni. V novém kalend4ii
pribylo dalsi pravidlo pro vypocet prestupnych let, které pridava mezi prestupné roky i ty letopocty,
které jsou délitelné 400 (podle starého kalendare byly prestupné roky délitelné ¢tyimi a roky délitelné
stem prestupné nebyly).

Gregoriansky kalendat nebyl pfijat okamzité. Rizné staty v Evropé i ve svété tento kalendar
pfijimaly postupng, takZe napiiklad v Cechach byl piijat na za&atku roku 1584, na Moravé o piil roku
pozdéji, na Slovensku aZ roku 1857, v protestantskych statech az kolem roku 1700, v Rusku v roce
1918 a v Recku dokonce a7 roku 1923 (viz [1]).

Toto historické pozadi zavadéni gregorianského kalendafe zde uvadim proto, aby bylo zfejmé,
nejenom jak je tento kalendar organizovan, ale také proto, aby bylo vidét, jaké problémy mohou nastat
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pri praktickych vypoctech rozdilu dvou kalendafnich tdaji. Zavedenim nového kalendare vznikl
problém nespojitosti v pocitani ¢asu. Vinou riznych dat pfijeti kalendare v riiznych ¢astech svéta neni
mozné jednoduse stanovit pocatecni datum pouZzivani. Pfesny vypocet je nutné zavisly na zemépisné

poloze. Z téchto diivodi jsem se rozhodl akceptovat pii feSeni vSechna data od poc¢atku letopoctu.

! Astronomicky rok nebo také tropicky je d4n dobou ob&hu Zemé kolem Slunce. V soucasné dobé to &ini 365,24219
dne.
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Obrizek 2.1: Redenti s postupnym vypoctem poétu dni mezi zadanymi daty.
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Obrézek 2.2: Resenti s vypodétem dni od po&atku letopodtu.

2.3 Pocatek letopoctu

Kfestansky kalendar zacind rokem pfedpoklddaného narozeni JeziSe Krista. Spornost tohoto idaje neni
nepouzival pojem nula, takze letopocet zac¢ind od roku 1 (to je také divod, pro¢ desetileti a stoleti
nezacinaji rokem délitelnym 10 nebo 100, ale aZ rokem nésledujicim). Prvni akceptovatelné datum
v nasem letopoctu je tedy 1. ledna roku 1.

2.4 Problém prechodnych letopoctiu

V gregorianském kalendédii méa bézny rok 365 dni, unor ma pak 28 dni. ProtoZe slune¢ni rok je asi
o Ctvrt dne delsi, ma gregoridnsky kalendai kazdé Ctyfi roky den navic — jednd se o prestupny rok.
V tomto roce ma tnor 29 dni a cely rok ma potom 366 dni. Aby se kalendaf co nejméné odchyloval
od astronomického roku, byla stanovena tato pravidla pro vypocet piestupnych let:

e Prestupny je kazdy rok, ktery je beze zbytku délitelny 4,
e kromé téch let, které jsou beze zbytku dé€litelné 100,

e s vyjimkou téch let, které jsou beze zbytku délitelné 400, které jsou také prestupné.

2.5 Mozna reSeni vypoctu rozdilu dvou dat

Na obrazku 2.1 je demonstrace prvni mozZnosti, jak vypocitat rozdil dat. Nejprve vypocteme pocet dni
od menSiho data do konce roku, potom pocet dni od za¢atku druhého roku do druhého zadaného data.
Poté zjistime, kolik let lezZi mezi zadanymi daty a pfepocitime je na pocet dnii. Soucet téchto tfi tidaji
d4 pozadovany rozdil.

Druhou mozZnosti (obrazek 2.2) je vypocitat u kazdého data pocet dnli od pocatku letopoctu do
tohoto data a tyto dva udaje odecist.

Pfi bliz§im prozkoumani obou moZnosti se ukdzalo, Ze prvni varianta neni pro vypocet rozdilu
pfilis vhodna, protoze vyZaduje oSetfeni piili§ mnoha vyjime¢nych stavi. Timto vyjimecnym stavem je
napriklad situace, kdy obé data leZi ve stejném roce. Dal§im zdrojem vyjimecénych stavi jsou prestupné
dny v roce, které se mohou vyskytnout uvnitf nebo vné pocitanych intervald, coz vyZaduje oSetfeni
prestupnych let, protoZe obé data lze pied vlastnim ode&tenim zpracovat naprosto stejnym zplisobem?,
coz vede na jediny podprogram. Z té€chto divodi jsem implementoval tuto druhou variantu.

ZVypoéet poétu dnii od zacatku letopoctu bude stejny pro obé& data, nez4visle na tom, které je stari.



Kapitola 3

Navrh reSeni problému

Po analyze problému s poc¢itkem letopoctu a pocatkem gregoridnského kalendare jsem se rozhodl
pro akceptovani vSech dat od pocatku letopoctu (tedy od 1.1.1), jako by se i na né tento kalendar
vztahoval. Vypocet zahrnujici i pocatek gregoridnského kalendare by totiz vyzadoval zadani udaje
o zemépisné poloze mista, pro které se tento vypocet provadi.

3.1 Volba rozsahu

Predpokladam, ze datovy typ int ma na dnesnich pocitacich alespon 32 bitti. Pokud by bylo potieba
aplikaci prenést na platformu s menSi délkou slova, bude potifeba zvolit vétSi datové typy nebo
zmenSit rozsah akceptovatelnych dat. Maximalni hodnota typu int bez znaménka je 4294967296.
KdyZ tuto hodnotu vydélime délkou astronomického roku, vyjde maximdlni pocet let zobrazitelnych
pomoci poctu dnti 11759231. Nakonec jsem vybral hodnotu maximélniho akceptovatelného roku
11000000, protoZe je pro uZivatele dobie zapamatovatelnd a obsahuje i dostatecnou rezervu hodnot
proti pfipadnému preteceni.

3.2 Vypocet rozdilu

Princip zvoleného feSeni je na obrazku 2.2. V tomto obrazku ov§em neni vyfeSen problém se zahrnutim
prechodnych let. Zvolil jsem takové feSeni, Ze se nejprve pocitd pocet dnti od pocétku letopoctu do
zadaného data, pficemz se neberou pfestupné roky v tvahu. K tomuto tdaji se pficte pocet prestupnych
let mezi pocatkem letopoctu a zadanym datem. Vysledkem je pocet dnil od pocatku letopoctu véetné
prestupnych let. Pred vlastnim vypoctem rozdilu je potieba spradvné prehodit hodnoty, aby vysledek
nevysel zdporné, protoze vypocet probihd v bezznaménkovych cislech.

Poznamka: ProtoZe jde o pocitani rozdilu dat, pocita se pocet dntli od pocatku fiktivniho roku nula.
Vypocet se tim zjednodusi, protoze neni potieba neustle odecitat 365 dni.

3.3 Vypocet prechodnych let

Pro navrZeny algoritmus je potfeba vzorec pro vypocet poc¢tu prechodnych let od pocatku letopoctu.
V tomto vzorci se uplatni vSechna tfi pravidla pro detekci pfestupnych let. Pro vypocet poctu dni od
roku 0 do konce zadaného roku jsem navrhnul tento vzorec:

rok rok rok
dni = k+ —— — + — 3.1
nt = 365 x rok + 1 100 + 100 (3.1)



Podminku pro detekci, zda je rok pfestupny, lze vytvofit pomoci operace modulo (%):

prestupny = (rok%4 == 0)&&((rok%100! = 0)||(rok%400 == 0)) (3.2)

3.4 Analyza vstupnich dat

V zadani je pfesné specifikovan format vstupnich dat véetné oddélovact mezi jednotlivymi slozkami
jednotlivych dat. V jazyce C lze tento typ formdtovanych dat analyzovat pomoci funkce scanf,
takZe je zbytecné vymySslet specidlni algoritmus. Po zavoldni funkce scanf je potieba detekovat
pfipadné chyby rozsahu (napf. datum menSinez 1.1.1) a detekovat nesmyslné datumy (napt. 29.2.2003,
32.18.2000, atd.)

3.5 Specifikace testi

Z navrhu feSeni vyplyva nékolik rizikovych oblasti, které je potfeba otestovat — chybny rozsah
vstupnich hodnot, chybné zadané datum (neodpovida predepsané syntaxi), nesmyslné datum a chyby
pii vypoctu (hlavné s pfestupnymi roky).

Test 1: Chybnd syntaxe — Detekce chyby.

01.01.20004+02.01.2000
01,01,2000-02,01,2000

02 . 01 . 2000 -1 . 1 . 2000
aleluja

Test 2: Nesmyslnd data — Detekce chyby.

29.02.2001-29.2.2000
01.15.2001-31.4.2000

Test 3: Data mimo povoleny rozsah hodnot — Detekce chyby.

1.15.2001-15.2.0
1.1.1-31.12.110000001

Test 4: Spravnost vypoctu — Predpokladana spravna hodnota.

02.01.2000-1.1.2000 —> 1
1.1.2000-01.01.2000 => O
28.02.2000-28.2.2001 -> 366
29.2.2000-28.02.2001 -> 365
29.02.2000-1.03.2001 -> 366
1.03.2000-28.02.2001 —-> 364
01.03.2001-29.02.2000 —-> 366
31.12.11000000-15.10.1582 —-> 4017089764
31.12.11000000-1.1.1 —> 4017667499
17.00004.1978-7.3.24063 —-> 8066340



Kapitola 4
Popis reSeni

Pri implementaci jsem vychdzel ze zavéri popsanych v piedchozich kapitolach. Vlastni vypocet
rozdilu dvou dat je implementovan podle vzorct 3.1 a 3.2.

4.1 Ovladani programu

Program funguje jako konzolové aplikace, ma tedy pouze textové ovladani. Pfi spousténi program
reaguje na jediny parametr —h. Pokud je s timto parametrem zavolan, neprovadi Zadny vypocet, ale
vypiSe obrazovku s napovédou.

Po spusténi program ocekdva na standardnim vstupu fadek s udaji v zadaném formatu. Pokud
tam tento fetézec nenalezne, nebo pokud neni dodrZen vstupni format, vypiSe chybové hlaseni. To se
vypise i v pripadé, Ze zadand data sice syntakticky odpovidaji poZzadavkilim, ale pfedstavuji neexistujici
datum. V piipadé korektniho vstupu se vypise vysledny pocet dnti na jediny fadek.

Vyhodou takto strohého ovladani je, Ze program miiZze byt pouzit ve skriptech (ddvkovych soubo-

rech) a jim produkovany vysledek miize byt pouzit jinym programem pro dalsi vypocet.

4.2 Volba datovych typu

Pro uloZeni hodnot vysledku jsem zvolil datovy typ unsigned int (viz 3.1). Pro uloZeni jednot-
livych dat slouZi struktura TDate, kterd obsahuje tfi polozky typu unsigned int pro den, mésic
a rok. Datum je ve své podstaté heterogenni ttvar, takZe by nebylo vhodné uklddat jej napiiklad do
pole. Struktura navic poskytuje prostor pro piipadné budouci rozsiteni naptiklad o ¢asovy udaj.

4.3 Vlastni implementace

z Mz

Parametry piikazové fadky zpracovava funkce doParams, kterd je spousSténa jako prvni ve funkci
main. Poté se ze standardniho vstupu precte textovy fetézec se zadanymi daty a predd se funkci
readDates. Ta pomoci voldni scanf analyzuje vstupni fetézec a detekuje v ném ptipadné chyby.
V piipadé, Ze je vstup v porfddku, naplni dvé struktury TDate, které vrati pomoci parametrd pie-
davanych odkazem. Pro otestovani spravnosti zadanych dat se vola funkce i sDateOk, kterd vraci
logickou hodnotu.

Pro vlastni vypocet rozdilu slouzi funkce get D1 f £. Tato funkce dvakrat zavold funkci getDays
a provede odecteni. Funkce getDays pomoci funkci getDaysToYear, isLeapYear vypocte
podle vySe popisovaného vzorce pocet dni od roku nula. Pro vypocet po¢tu dni od poc¢atku roku do
zadaného data slouZi tabulka (pole) daysToMonth, kterd obsahuje dvandct hodnot, jez predstavuji
pocet dni od zacatku roku do zacatki vSech dvandcti mésicu.



Kapitola 5
Zavér

Program pocita s daty od zacatku letopoctu podle gregorianského kalendare. Kvili vySe zminénym
problémim identifikaci jeho poc¢atecniho data, nebylo do feSeni zahrnuto omezeni na data mladsi nez
rok 1582 (1583, 1700, ...) — ostatné zadani nic takového nepoZaduje. Tyto problémy by mohly byt
feSeny v dalSich verzich programu jako volitelna rozsifeni. Pravdépodobné by bylo nutné pomoci
parametru zadat misto, pro které se vypocet uskutecni. I tak by to ale mélo smysl pouze pro oblasti,
kde gregoridnsky kalendéf nahradil kalendér julidnsky. V jinych oblastech se pouZivaly, ¢i pouZzivaji
kalendére, v nichZ implementovany format zapisu data nema smysl.

Program byl otestovadn se vSemi navrZzenymi testovacimi hodnotami a odladén tak, aby vSechny
testy prob&hly spravné podle predpokladi. Program piesné dodrzuje poZzadavky kladené na format
vstupnich a vystupnich dat, takZe miZe byt bezproblémové pouZivan spolu s dal§imi programy ve
skriptech nebo jinych programech.

Navrzené feseni je bez problému prenositelné na vSechny platformy, které pouZzivaji alespon 32
bitové registry. Pro pfenos na platformu s mensi velikosti registru by bylo nutné budto zmensit rozsah
akceptovatelnych dat nebo upravit datové typy, které se pouzivaji pti vypoctu.

Program byl tspésné otestovan v prostfedi operacnich systémi Linux a MS Windows.
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Priloha A
Metriky kodu

Pocet souborii: 1 soubor
Pocet Fadku zdrojového textu: 238 radkd
Velikost statickych dat: 3328B

Velikost spustitelného souboru: 9434B (systém Linux, 32 bitova architektura, pfi prekladu bez
ladicich informaci)
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