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Kapitola 1

Uvod

Tato dokumentace popisuje navrh a implementaci programu pro vypocet rozdilu dvou ka-
lendainich dat zadanych v presné specifikovaném formatu. Jde o netrivialni problém, protoze
gregoriansky kalendar, ktery se u nas dnes pouziva, obsahuje mnozstvi nepravidelnosti. V tomto
dokumentu jsou prezentovany dva navrhy, jak lze problém vypoctu rozdilu dvou dat tesit. Jedno
z téchto Teseni bylo implementovano a vysledny program byl ispésné otestovan.

V kapitole 2 se nachézi struéna charakteristika feseného problému, jeho analyza a z ni vy-
plyvajici princip feseni. Zvlasté jsou zde diskutovany problémy s pocatkem letopoctu a s datem
(daty) zavedeni gregoridnského kalendare.

Kapitola 3 se zabyva navrhem vlastniho feseni, zejména pak algoritmem vypoctu prechod-
nych roki a vlastniho vypoctu rozdilu zadanych kalendainich dat. Pii navrhu téchto algoritmi
byly zaroven odvozeny jejich mezni stavy, které byly pouzity pro navrh testovacich hodnot apli-
kace (kapitola 3.5). Implementace (kapitola 4) pfimo vyplyvd z provedené analyzy a navrhu
feseni.

V zévéreéné kapitole (5) je zhodnoceno celkové Teseni programu a jsou zde vyhodnoceny
skutec¢né provedené testy.



Kapitola 2

Analyza problému a princip jeho reseni

Protoze kalendaini aritmetika je netrivialni problém, podivam se na néj v této kapitole podrob-
néji. Pro pochopeni, jak dnesni kalendar vypada a proc, je uziteéné védét néco o jeho historii.
Déle se v této kapitole zamérim na rizné moznosti, které se pro vypocet rozdilu kalendarnich
dat nabizi.

2.1 Zadani problému

Cilem tohoto projektu je vytvoreni programu v jazyce C, ktery vypocte pocet dnti mezi dvéma
kalendainimi daty. Program musi zohlednit prestupné roky. Déle bylo pozadovano, aby pro-
gram nacital oba kalendaini idaje ze standardniho vstupu ve formatu dd.mm.rrrr-dd.mm.rrrr.
Vysledny pocet dnti musi byt vypisovan na standardni vystup.

2.2 Gregoriansky kalendar

V dnesnim svété se pouziva nékolik ruznych kalendaiu (¢insky, zidovsky, indicky, blize viz
(Wikipedie, )). V &astech svéta ovlivnénych kiestanstvim se dnes pouziva takzvany gre-
goridnsky kalendar (Wikipedie, ). Vznikl narizenim papeze Rehore XIII. a nahradil stars
julidansky kalendar zavedeny Juliem Caesarem. Gregoriansky kalendar byl vyhlasen 5. fijna
1582 podle julidanského kalendare, coz je podle gregoridnského kalendare 15. fijna 1582. Novy
kalendar byl vytvoren zpresnénim julidanského kalendare, ktery se za jedno a pil tisicileti fun-
govani zpozdoval oproti astronomickému roku o témét deset dni.! V novém kalendaii piibylo
dalsi pravidlo pro vypocet prestupnych let, které pridava mezi prestupné roky i ty letopocty,
které jsou délitelné 400 (podle starého kalendére byly prestupné roky délitelné ¢tyirmi a roky
délitelné stem prestupné nebyly).

Gregoriansky kalendar nebyl prijat okamzité. Rizné staty v Evropé i ve svété tento kalendar
piijimaly postupné, takze napiiklad v Cechach byl pfijat na zac¢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 az roku 1923 (viz (Wikipedie, ))-

Zavedenim nového kalendare vznikl problém nespojitosti v pocitani ¢asu. Vinou rtznych
dat prijeti kalendare v riznych c¢astech svéta neni mozné jednoduse stanovit poc¢atecni datum
pouzivani. Z téchto divodl jsem se rozhodl akceptovat pri feseni vSechna data od pocatku
letopoctu a ivahu, zda datum dava v dané zemi smysl ponechavim na uzivateli.

! Astronomicky rok nebo také tropicky je dan dobou obéhu Zemé kolem Slunce. V soucasné dobé to &ini
365,24219 dne.
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Obréazek 2.2: Reseni s vypocétem dni od poc¢atku letopodtu.

2.3 Pocatek letopoctu

Krestansky kalendar zac¢ind rokem predpokladaného narozeni Jezise Krista. Spornost presnosti
tohoto tdaje neni pro feSeni této tlohy podstatna. Podstatnéjsi je, ze v této dobé se jesté
v matematice nepouzival pojem nula, takze letopocet zacind 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 letopocti

V gregoridanském kalendari ma bézny rok 365 dni a tnor 28 dni. Protoze slunecéni rok je asi
o ¢tvrt dne delsi, ma gregoriansky kalendar kazdé ¢tyti roky den navic—jednd se o prestupny
rok. V takovém roce ma tnor 29 dni a cely rok pak 366 dni. Aby se kalendai co nejméné
odchyloval od astronomického roku, byla stanovena tato pravidla pro vypocet prestupnych let:

o Prestupny je kazdy rok, ktery je beze zbytku délitelny 4,
o kromé téch let, které jsou beze zbytku délitelné 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 demonstrovan zpiisob vypoctu, kdy se nejprve vypocte pocet dni od mensiho
data do konce roku a pak pocet dni od zac¢atku druhého roku do druhého zadaného data. Poté
se zjisti, kolik let lezi mezi zadanymi daty a prepocitd se to na pocet dni. Soucet téchto tii
udaju da pozadovany rozdil.

Druhou moznost demonstruje obrazek 2.2. U kazdého data se spoc¢ita pocet dnti od pocatku
letopoctu a tyto dva udaje se pak odectou.

Blizsi zkoumani obou moznosti ukézalo, ze prvni varianta neni vhodna, protoze vyzaduje
osetreni prilis mnoha vyjimecnych stavi. Prikladem je situace, kdy obé data lezi ve stejném roce.
Dalsim problémem jsou prestupné dny, které se mohou vyskytnout uvnitt nebo vné poc¢itanych
intervali, coz vyzaduje oSetfeni hned ¢tyf moznosti. Druha varianta vypoctu je vyhodnéjsi
i s ohledem na zapocitavani prestupnych let, protoze obé data lze pred vlastnim odectenim
zpracovat stejnym zptisobem? a tedy jedinym podprogramem. Z téchto diivodii jsem toto feseni
vybral pro implementaci problému.

2Vypocet poctu dnil od zacatku letopoctu bude stejny pro obé data, nezavisle na tom, které je starsi.



Kapitola 3

Navrh reseni problému

Po analyze problému s pocatkem letopoctu a pocatkem gregorianského kalendare jsem se roz-
hodl pro akceptovani vsech dat od pocatku letopoctu (tedy od 1.1.1), jako by se i na né tento
kalendar vztahoval. Vypocet zahrnujici i poc¢atek gregorianského kalendére by totiz vyzadoval
zadani udaje o zemépisné poloze mista, pro které se tento vypocet provadi.

3.1 Vypocet rozdilu

Princip zvoleného teSeni je na obrazku 2.2. V tomto obrazku ovSsem neni vyfreSen problém
se zahrnutim prechodnych let. Zvolil jsem takové TeSeni, Ze se nejprve pocita pocet dni od
pocatku letopoc¢tu do zadaného data, pricemz se neberou prestupné roky v ivahu. K tomuto
udaji se pricte pocet prestupnych let mezi pocatkem letopoctu a zadanym datem. Vysledkem
je pocet dnlt od pocatku letopoctu vcetné prestupnych let. Pred vlastnim vypoctem rozdilu
je pottreba spravné prehodit hodnoty, aby vysledek nevysel zaporné, protoze vypocet probiha
v bezznaménkovych ¢islech.

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

3.2 Vypocet prechodnych let

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

rok B rok  rok

dni = 365 k4+ —— —+4+— 3.1

M= SR HETONE T T 900 T 400 (3.1)

Podminku pro detekei, zda je rok prestupny, lze vytvorit pomoci operace modulo (%):
prestupny = (rok%4 == 0)&&((rok%100! = 0)||(rok%400 == 0)) (3.2)

3.3 Analyza vstupnich dat

V zadani je pTresné specifikovan formét vstupnich dat véetné oddélovaci mezi jednotlivymi
slozkami jednotlivych dat. V jazyce C lze tento typ formatovanych dat analyzovat pomoci
funkce scanf, takze je zbytecné vymyslet specidlni algoritmus. Po zavolani funkce scanf je
potteba detekovat pripadné chyby rozsahu (napf. datum mensi nez 1.1.1) a detekovat nesmyslné
tdaje (napft. 29.2.2003, 32.18.2000, atd.)



3.4 Volba rozsahu

Pti testech predpokladam, ze datovy typ int ma na dnesnich pocitacich alespon 32 bit. Pokud
by bylo potieba aplikaci prenést na platformu s mensi délkou slova, bude aplikace vétsi letopocty
povazovat za nelegalni hodnoty. Maximalni hodnota typu int bez znaménka je 4294967296.
KdyZ tuto hodnotu vydélime délkou kalendainiho roku (365,25 dni'), vyjde maximaln{ pocet
let zobrazitelnych pomoci poc¢tu dnii. Pro 32 bitovou architekturu tato hodnota vychazi néco
pres 11 miliénu let.

V programu je nutné tuto hodnotu znat, protoze se kazdé datum prevadi na pocet dni od
imaginarniho roku nula. Pti zadani vétsiho letopoctu nez je toto maximum, by se tento pocet
dni nevesel do proménné typu int. Toto omezeni je dan za eleganci zvoleného feseni. Pokud by
z néjakého divodu bylo nutné pocitat s vétsimi letopocty, bylo by potieba zvolit jiny algoritmus
vypoctu.

3.5 Specifikace testt

Z navrhu teseni vyplyva nékolik rizikovych oblasti, které je potieba otestovat — chybny rozsah
vstupnich hodnot, chybné zadané datum (neodpovida predepsané syntaxi), nesmyslné datum
a chyby pfi vypoctu (hlavné s prestupnymi roky).

Test 1: Chybna syntaxe — Detekce chyby.

01.01.2000+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 vypoc¢tu — 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
31.12.11000000-15.10.15682 -> 4017089764
31.12.11000000-1.1.1 -> 4017667499
17.00004.1978-7.3.24063 -> 8066340

1Jde o zjednoduseni, protoze tato hodnota zanedbévé onu stoletou korekci piestupnych let.



Kapitola 4
Popis reseni

Pti implementaci jsem vychéazel ze zavéri popsanych v predchozich kapitolach. Vlastni vypocet
rozdilu dvou dat je implementovan podle vzorca 3.1 a 3.2.

4.1 Ovladani programu

Program funguje jako konzolova aplikace, ma tedy pouze textové ovladani. PTi spousténi pro-
gram reaguje na jediny parametr -h. Pokud je s timto parametrem zavolan, neprovadi zadny
vypocet, ale vypise obrazovku s napovédou.

Po spusténi program ocekava na standardnim vstupu fadek s udaji v zadaném formatu.
Pokud tam tento fetézec nenalezne, nebo neni dodrzen vstupni format, tiskne chybové hlaseni.
To se tiskne i v pripadé, ze zadand data jsou sice syntakticky spravné, ale predstavuji neexistujici
datum. V pripadé korektniho vstupu se vypise vysledny pocet dnt na jediny radek.

Vyhodou takto strohého ovladéani je, Ze program muze byt pouzit ve skriptech (davkovych
souborech) a jim produkovany vysledek muze byt pouzit jinym programem pro dalsi vypocet.

4.2 Volba datovych typi

Pro ulozeni hodnot vysledku jsem zvolil datovy typ unsigned int (viz 3.4). Pro uloZeni jed-
notlivych dat slouzi struktura TDate, ktera obsahuje tii polozky typu unsigned int pro den,
meésic a rok. Datum je ve své podstaté heterogenni utvar, takze by nebylo vhodné ukladat jej
napiiklad do pole. Struktura navic poskytuje prostor pro pripadné budouci rozsireni napriklad
o Casovy udaj.

4.3 Vlastni implementace

Parametry prikazové radky zpracovava funkce doParams, kterd je spousténa jako prvni ve funkci
main. Poté se ze standardniho vstupu precte textovy fetézec se zadanymi daty a preda se funkci
readDates. Ta pomoci volani scanf analyzuje vstupni retézec a detekuje v ném pripadné chyby.
V pripadé, ze je vstup v poradku, naplni dvé struktury TDate, které vrati pomoci parametra
predavanych odkazem. Pro otestovani spravnosti zadanych dat se vola funkce isDate0Ok, ktera
vraci logickou hodnotu.

Pro vlastni vypocet rozdilu slouzi funkce getDiff. Tato funkce dvakrat vola funkci getDays
a provede odecteni. Funkce getDays pomoci funkci getDaysToYear, isLeapYear vypocte podle
vyse popisovaného vzorce pocet dni od roku nula. Pro vypocet poc¢tu dni od poc¢atku roku do za-
daného data slouzi tabulka (pole) daysToMonth, kterd obsahuje dvanact hodnot, jez predstavuji
pocet dni od zacatku roku do zacatka vsech dvanacti mésict.



Kapitola 5
Zaver

Navrhl jsem dva zpiisoby, jakymi lze zadany problém fesit. Vybral jsem TesSeni, které umoznuje
vytvorit elegantni algoritmus ovsem za cenu omezeni obecnosti. Toto omezeni se projevi pri
pocitani s letopocty v radu desitek miliént, coz je vzhledem k charakteru tlohy akceptova-
telné. Pokud by bylo potfeba pracovat s takto velkymi letopocty, bylo by potfeba pouzit jiny
algoritmus.

Program pocita s daty od zacatku letopoctu podle gregorianského kalendare. Kvili vyse
zminénym problémum s 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 rozsiteni.

Program byl otestovan se vSemi navrzenymi testovacimi hodnotami a odladén tak, aby
vsSechny testy probéhly spravné podle predpokladii. Program presné dodrzuje pozadavky kla-
dené na format vstupnich a vystupnich dat, takze muze byt bezproblémové pouzivan spolu
s dalsimi programy ve skriptech nebo jinych programech.

Navrzené teseni je bez problémil prenositelné na vsechny platformy, které pouzivaji alespon
32 bitové registry. PTi prenosu na platformu s mensi velikosti registru by program byl schopen
zpracovat mensi rozsah dat.

Program byl tspésné otestovan v prostfedi operacnich systémt Linux a MS Windows.



Priloha A
Metriky kédu

Pocet souborii: 1 soubor
Pocet radkt zdrojového textu: 240 radki

Velikost statickych dat: 744 B (statické a globélnich proménné a konstanty — polozky bss
a data ziskané programem size)

Velikost spustitelného souboru: 14528 B (systém Linux, 64 bitova architektura, pti pre-
kladu bez ladicich informaci se zapnutym parametrem -O3)
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