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Abstrakt

Bakalarska prace popisuje matematické principy vybranych kalendait. Jde o kalendar
juliansky a kalendar gregoriansky. Tyto kalendate byly vybrany, z diitvodu dlouhé tradice
na nasem Uzemi. Jsou zde popsany rozdily mezi kalendaii. Ukazano je generovani tabulek
kalendate a vypocet data velikonoc¢nich svatkt. Praktickou ¢ast prace tvoii navrh a tvorba
aplikaci. Jednou z aplikaci je véEny kalendaf. Druha aplikace vypocitava datum
Velikonoc. Aplikace zobrazuje i dil¢i hodnoty pouzité k vypoctu téchto aspektt. Pti
navrhu aplikaci byla snaha o pochopitelnost kodu. Aplikace zobrazuji mezivysledky, aby
poskytly moznost sledovat zavislost zmén na zménach vstupnich dat. Obsazeny jsou i

¢asti zdrojovych kodi.

Kli¢ova slova: kalendar, principy, aplikace



Abstract

This bachelor thesis covers mathematical principles of selected types of calendars — Julian
and Gregorian These were selected because of long-term history of usage in our country
and its predecessors. Comparison of calendar types is covered. There is described how to
create the table of Gregorian and Julian calendar and derivations of Easters. There is also
computer application for calculating these aspects and demonstration of these principles.
This application algorithm is designed with the aim of uncovering parts of calculations
and therefore it can be used for studying these principles. The thesis also includes

described parts of source code.
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1 Matematické principy kalendaru

Cilem bakalafské prace je nastinit matematické principy kalendari. Naptiklad princip
fungovani vécného kalendare nebo vypocet dne v tydnu. Tyto principy si miZze jsou
demonstrovany na piilozenych aplikacich. Aplikace jsou zamysleny jako pomtcka,
k pochopeni matematickych zakonitosti kalendaii, a proto jsou napsany tak, aby
zobrazovaly 1 jednotlivé dil¢i vysledky. Aplikace lze tedy pouzit pii studiu téchto

principti, jako pomucku.

Jiz odedavna se u lidi vyskytovala potfeba organizace casu. Kalendar je systém
usporadani dnii. Cas je odvozen dle riiznych piirodnich cykli. Napiiklad pohybu Mésice
kolem Zem¢. Tyto kalendéfe nazyvame lundrnimi. Dalsi skupinou kalendartii jsou solarni
kalendare, které vychazeji z pohybu Zemé kolem Slunce. Kazdy kalendaini systém ma
ur¢itou odchylku od skutecnosti (tropického roku), kterou popisuje. Z tohoto divodu
kalendare postupné prochézi vyvojem. Tato prace popisuje matematické principy
julianského a gregoridnského kalendare. Kalendare julidnsky a gregoridnsky kalendar
byly vybrany z divodu historického uzivani na nasem uzemi. Maysky kalendar byl
vybran pro srovnani jako zastupce kalendaiti, které necili na pouziti jednoletého cyklu.
V ramci praktické casti prace byly navrZeny a napsany aplikace, které demonstruji

nastinéné principy.



2 Historicky vyvoj kalendaru

2.1 Tropicky rok

Tropicky rok je doba obéhu Zemé kolem Slunce — doba nutné k dosazeni dvou jarnich
rovnodennosti po sobé. Toto je idedlni doba, které by se mél blizit rok kalendate. Pokud
se kalendéini rok a tropicky rok lisi, tak dochéazi k postupnému rozchdzeni kalendare a
skutecnosti. Délka tropického roku je ptiblizné¢ 365,2422 dne (365 dni, 5 hodin a 49
minut) (Vondrak, 2011). Tato hodnota je obtizné pouzitelnda pro sestaveni
dlouhodobé¢jsiho kalendare, pokud nebudou pouzivani korekce kalendafe vuci
tropickému roku. Kazdy z kalendait tedy aplikuje néjakou formu korekci, které postupné

zvySuji presnost.



2.2 Maysky kalendar

Maysky kalendai primarné nepopisuje jednoleté obdobi. Kalendai vyuziva tzv tuny a
tzolkiny. Tun je 360 dnt, po kterych nasleduje 5 ,,nestastnych dnii. Tzolkin je obdobi
skladajici se z 13 tont (,,mé&sict) po 20 dnech (viz tabulka 1) (Stépanek, 2011). Jeden
tzolkin tedy popisuje 260 let dlouhé obdobi.52 tunim odpovida 75 tzolkind. Maysky
kalendai ma tedy nejkrats$i cyklus, po kterém nastane stejny den jak, podle tunu, tak
tzolkinu, dlouhy 18720 dnt To je zhruba 51krat delsi cyklus nez v ptipad¢ julianského
nebo gregorianského kalendare, za ptredpokladu, Ze nebudeme uvazovat prestupné roky.
V piipadé uvazovani ptestupnych let se v pfipad¢ julianského kalendéai dostaneme na

1461 dnti. V piipadé gregorianského kalendare je cyklus 146 097 dnd.

Podobny princip soub¢hu dvou cykli 1ze najit i v souvislosti gregorianského kalendare a

mesicnich fazi. (Smitka, 2012)

Imix Ik Akbal Kan Chicchan
Cimi Manik Lamat Muluc Oc
Chuen Eb Ben Ix Men

Cib Caban Etznab Cuac Ahau

Tabulka 1 Dny mayského kalenddre (Lucita Inc., 2018)

Vyraz mésic, je potieba brat s rezervou, nebot’ nejde o asovy usek v podani, v jakém jej
zname v julidanském ¢i gregoridnském kalendafi. Jde o pravidelné stiidani sekvence dnti,
ktera zaCind 1.Imix,2.1k,3.Akbal,4.Kan a dale az k 13.Ben, po kterém nésleduje
1.Ix,2.Men. Pokud budeme pokracovat dale, tak se dostaneme k 8.Imix. Vzhledem
K nesoudé€lnosti ¢isel 13 a 20 se takto postupné vystiidaji vS§echny kombinace béhem 260

dnd, coz pravé odpovida délce jednoho tzolkinu.



Zavrseni stvofeni  28. fijna 2011

’m 13 uniald (260 dni)

T Galaktické | 13 tand (12,8 let)

EEEEEEEEE Planetarni | 13 katand (256 let)

DuALISTIGE Narodni | 13 baktinu (5125 let)

JEONOTNE Regionalni | 13 piktand (103 000 let)
\)Qfo | v Kmenové | 13 kalabtun® (2 050 000 let)
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Obrdzek 1 Stupné mayského kalenddre (Stépdnek, 2011)

Pokud se podivame na obrazek 1, tak vpravo uvidime piepocet na nami pouzivané ¢asoveé
jednotky. Smérem dolu se Cas vyjadieny danym stupném je vzdy dvacetindsobkem stupné
ptedchoziho. Pokud tedy vime naptiklad, Ze chceme védét, jak byl v kalendafi zapsan

den, ktery byl 1 153 203. dnem mayského cyklu, tak sta¢i vhodné aplikovat modulo.

1153 203 / (20%20*20*18) = 8 zbytek 1203 1)

Probéhlo tedy 8 baktiind. Zbylych 1 203 dni pfevedeme na katiiny.

1203 / (20%20*18) = 0 zbytek 1203 )

Neprob¢hl tedy ani jeden kattin.

1203 / (360) = 3 zbytek 123 (3)

Probéhl tfikrat tun.

123/ 20 = 6 zbytek 3 (4)

Toto datum by tedy bylo zapsano jako 8.0.3.6.3.

Vzhledem k nedostatku podkladu pro vérohodné zasazeni mayského kalendare do
kontextu zbylych kalendait a pravidelnost pfechodu mezi jednotlivymi vrstvami

kalendate, neni soucasti prace zadna aplikace pro maysky kalendar.
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2.3 Juliansky kalendar

Julidansky kalendai byl zaveden Juliem Caesarem roku 47 pi.n.l. Rok se skladd z 12
mésict nebo také 365 (respektive 366) dni. Kalendar 1ze popsat Ctyfletym cyklem. Prvni
tfi roky maji 365 dnd. Ctvrty ma dni 366. Praimérna délka roku je tedy 365,25 dne.
Tabulka 2 popisuje postupny vyvoj odchylek roku tropického a roku podle julianského

kalendare.

Rok Délka Délka Odchylka | Kumulovana
tropického | julianského odchylka
roku roku

1 365,2422 | 365 -0,2422 -0,2422

2 365,2422 | 365 -0,2422 -0,4844

3 365,2422 | 365 -0,2422 -0,7266

4 365,2422 | 366 +0,7578 +0,0312

5 365,2422 | 365 -0,2422 -0,2110

6 365,2422 | 365 -0,2422 -0,4532

7 365,2422 | 365 -0,2422 -0,6954

8 365,2422 | 366 +0,7578 +0,0624

Tabulka 2 Vyvoj odchylky cyklu tropickych a julianskych let (zdroj: viastni)

Rozdil mezi tropickym rokem a julidnskym rokem zavisi na roce, ktery je porovnavan.
Pokud je rok nepfestupny, tak absolutni velikost odchylky roste o 0,2422 dne za rok.
Ptestupny rok poté tento nakumulovany rozdil julianského roku proti tropickému roku

kompenzuje, ale zaroven vytvari mensi rozdil kalendait v opacném smeéru.

Ptiloha juliansky kalendar.xls obsahuje tuto odchylku vypocitanou pro obdobi 3500 let.
Ptiloha je rozsitena 0 dalsi informace. Obsahuje napiiklad informace kolikrat odchylka
prekrocila néjakou z meznich hodnot. Mimo to je zde informace o priméru odchylek
(sloupec Q) a jak se tento prumér vyviji (sloupec R). Vyvoj priméru v prvnich 100 letech
kalendarniho cyklu neni monoténni. Od stého roku cyklu je jiz vyvoj monotdénni — pouze
roste. V stém roce je odchylka jiz zvétSovana prestupnym rokem. Bylo by tedy dobré
tento piestupny rok vynechat. Bez zajimavosti téZ neni, Ze trva 132 let, nez odchylka

dosdhne jednoho dne. Toto lze vyuZit po zpiesnéni, které nabizi gregoriansky kalendar.
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Pouze zhruba 5 % let podle julianského kalendare ma odchylku do 1 dne. Tato hodnota

ukazuje tedy na nizkou presnost kalendare, kvili které byl nahrazen gregorianskym.

Z hlediska vypoctu data Velikonoc je dulezity 19lety cyklus, ve kterém se opakuje shoda

mesicni faze a dne tydne. (Juliansky kalendat, nedatovano)
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2.4 Gregoriansky kalendar

Gregoriansky kalendéf je pojmenovan po papezi Rehorovi XIII. - Gregorovi XI11. Tento
kalendar byl definovan roku 1582 bulou Inter Gravissimas, avsak jeho zavadéni probihalo
postupné. (Spencer, 1999) Kalendaf je téZ znam jako juliansky kalendaf s gregorianskou
tpravou. Uprava spoéiva ve zméné systému piestupnych rokd. Sou¢asné se zménou
kalendare doslo i k tipravé postupu vypoctu data Velikonoc. Misto 4letého cyklu
gregoriansky kalendar vyuziva cyklus o délce 400 let. Na zacatku jsou pravideln¢ stiidany
3 nepfestupné roky s 1 prestupnymi. Jak bylo uvedeno v ¢asti vénované julianskému
kalendafi, tak jednodenni odchylka (u julianského kalendare) vznikne po 132 letech. Ale
jiz od stého roku cyklu pramérna odchylka julianského roku a tropického roku (pocitana
za 3 Ctyftleté cykly) pouze roste. Juliansky kalendar by tedy bylo dobré upravit jiz po sto
letech. Uprava o cely den po sto letech by viak oto¢ila smér odchylky. Gregoridnsky
kalendaf tedy odebere piestupné dny v stém, dvoustém a tfistém roku cyklu. Vynechanim
dvacatého patého prestupného roku se tato plus jeden den upravi na plus tietinu dne. Dalsi
chyba nésleduje v roce 264. Op¢ét je prictena chyba plus jeden den. Celkova chyba tedy
tvoii plus dvé tretiny dne. Vynechdnim ptestupného dne Vv dvoustém roce cyklu je
odchylka upravena na minus jednu tietinu dne. Pfi¢tenim ¢tvrtého obdobi by doslo
k piekroceni jak hranice tii set, tak hranice ¢tyf set let. K minus jedné téetiné dne by byly
pridany minus dvé titiny (kazda za jedno stoleti). Po uplynuti Ctyt set let by tedy jeden
den schazel, proto je u kazdého &tyistého roku piestupny den zachovan. Timto dojde

k ¢asteéné korekci kalendaie.

Pii pohledu do ptilohy gregoriansky kalendaf.xls mizeme vidét stejné nasimulovany
cyklus pro 3500 let. Odebrani stého, dvoustého a tiistého roku sice zvétsi odchylku
(sloupec G), ale zaroven upravi monotonii priméru absolutnich hodnot odchylek
(sloupec T). Pouziti piestupného dne tedy nebude mit stale stejny ucinek, ale bude
dochazet k postupné vzajemné kompenzaci vyvolanych zmén. Pokud se koukneme na
bunku H3502, tak uvidime, ze gregoriansky systém kalendafe se od tropického roku
odchyluje 3037krat v rozmezi do jednoho dne. Pouze zhruba 13,23 % let ma vétsi

odchylku neZ jeden den.

13



Pocet | tropicky rok | julidansky rok gregoriansky rok

cykll

1 365,2422 (3*365+366) /4 (3*(24*(3*365+366) +4*365)
=365,25 +25%(3*365+366)) / 400 = 365,2425

100 36524,22 36525 36524,25

400 146096,88 146100 146097

Tabulka 3 Rozdily kalendari (zdroj: vlastni)
Gregorianska tprava tedy zpiesni kalendai z odchylky (na jeden den) 2,14 * 107> na
8,21 = 1077, tedy 26krat. Julidnsky kalendaf nakumuluje jednodenni odchylku piiblizné

za 46 827 dnti. Gregoriansky kalendar odchylku jednoho dne (aniz by tato odchylka opét
klesla) nakumuluje pfiblizné za 1 217 475 dnu.

14



2.5 Inter gravissimass

Inter gravissimass je bulou papeZe Rehofe XIII. Tato bula upravila nékolik aspektt
fungovani kalendaie. Divodem bylo ziskani lepSi navaznosti na ptirodni cykly. Cilem
bylo ziskat kalendat, ktery s pfiméfenou matematickou naroc¢nosti a slozitosti a zaroven

s dostate¢nou presnosti.

Jednim z krokti bylo jednorazové vynechani dnti mezi 5. fijnem a 14. fijnem 1582 vcetné.
Dale bylo vynechano Dalsi uprava se tyka systému stfidani piestupnych a neptestupnych
let. Je zde zahrnulo vynechani ptestupného dne stého, dvoustého a tiistého roku
Ctytsetletého cyklu. V této dobé byl prestupny den nazyvan bissextile, protoze v ramci
julianského kalendatre byl ptivodné vkladan Sest dni pied konec unora. Doslo tedy ke
»zdvojeni Sestého dne od konce inora => ,,bi* a ,,ssextile®. Bulou bylo upraveno, ze

dnem navic bude den vlozeny na konec tinora.

V této bule je jiz zminéno Zlaté ¢islo, jako prostfedek k ndhradé systému epakt (vyznam

epakt je vysvétlen dale). (Spencer, 1999)
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3 Tvorba kalendare

3.1 Epakty

Epakty jsou posuny aspektli kalendare proti jednoduchému modelu. Epakt mame vice,
podle ucelu. Epakta miize byt vyuzita naptiklad k generovani tabulky kalendare. Tabulku
muzeme generovat, pokud vime, jakym dntim odpovida, jaké datum. Vzhledem k st¥idani
dnt v pravidelném 7dennim cyklu je potieba uzit korekce (epakty) vici poradi dnti
Vv mesici. Prvni lednovy den roku 2018 je pond€li. Tomto piipadé je tedy epakta 0.
RozloZeni dnti v Gnoru jiz v8ak bude ovlivnéno tim, Ze délka ledna (31 dnt) a délka
nejblizsiho kratSiho sedmi denniho cyklu (28 dnti) se lisi. V ptipad€ vypoctl pro unorové
dny bude vypodet zahrnovat tento posun o 3 dny. Unor ma 28 dni, tudiz nezptsobi dalsi
posuny. Biezen tady také vykazuje posun o 3 dny. Duben jiz bude posunut o 3 dny
nakumulované z ledna a dalsi tfi dny z bfezna. Celkové tedy o 6 dnl. Pocatek kvétna by
byl posunut o dalsi 2 dny, tedy 8 dni celkem. Vzhledem k délce tydne mizeme od
vysledku odecist 7. Tento posun tydne je ekvivalentni posunu o 1 den. Pro stejny vysledek

mizeme pouzit operaci modulo. Celkovy pichled téchto posunti ukazuji tabulky 4 a 5.

16



Mgsic Prvni den Posun na konci | Posun nasledujiciho
mésice mésice
Leden Pondéli 31-28=3 3
Unor Ctvrtek 28-28=0 3
Biezen Ctvrtek 31-28=3 6
Duben Nedéle 30-28=2 8=1
Kvéten Utery 31-28=3 4
Cerven Patek 30-28=2 6
Cervenec Nedéle 31-28=3 9=2
Srpen Streda 31-28=3 5
Zari Sobota 30-28=2 7=0
Rijen Pondéli 31-28=3 3
Listopad Ctvrtek 30-28 =2 5
Prosinec Sobota 31-28=3 8=1
Leden Utery 31-28=3 4
(nasledujici
rok)

Tabulka 4 Posuny dnd tydne vyvolané mésici (zdroj: vlastni)

V ptipadé neptestupného roku nasledujici rok za¢ina dnem tydne nasledujicim po 1. dnu

tydne roku aktualniho. Rok 2019 zac¢ne Uterym. Tohoto vysledku lze opét dosdhnout

pouzitim modula, konkrétné

365mod7 =1

()
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Mgsic Prvni den Posun na konci | Posun nasledujiciho
mésice mésice
Leden Pondéli 31-28=3 3
Unor Ctvrtek 29-28=1 4
Biezen Patek 31-28=3 7=0
Duben Pondéli 30-28 =2 2
Kvéten Stfeda 31-28=3 5
Cerven Utery 30-28 =2 7=0
Cervenec | Pondéli 31-28=3 3
Srpen Ctvrtek 31-28=3 6
Zaii Nedéle 30-28=2 8=1
Rijen Utery 31-28=3 4
Listopad | Patek 30-28 =2 6
Prosinec | Ned¢le 31-28=3 9=2

Tabulka 5 Posuny dnd v tydnu vyvolané mésici - prestupny rok (napfiklad 2024) (zdroj:vlastni)

V ptipadé prestupného rokuje situace podobna, akorat od mésice bfezna je posun pred
pouzitim modula o 1 den navySen.

Vypocet pomoci epakt je ndro¢ny z hlediska nutnosti mit vychozi bod — den u kterého
zname kombinaci dne v tydnu a datumu. Tento nedostatek miize byt odstranén pouzitim
jiné metody, naptiklad Zellerova! algoritmu. Pokud vyuZijeme epakty, miizeme velice

snadno nasledné sestavit tabulku vééného kalendare.

Pokud budeme znat vzdalenou kombinaci data a dne od data, které chceme pocitat, tak
vypocet mize byt zdlouhavy. Tuto zdlouhavost lze eliminovat naptiklad vhodnou

aplikaci zbytkovych tfid.

Pokud x-ty den mésice je pondé€li, tak (x+7)-ty je rovnéz pondé&li, pokud, nebot’ i x i x+7

spadaji do stejné zbytkové tidy.

Obdobnym zplisobem lze zpracovat i delsi casové seky, naptiklad rok. Pokud prvniho
ledna roku x, ktery nebude piestupny, bude ttery, tak po uplynuti 365 dnd, tj opét za rok
bude tydenni cyklus posunuty o 365 mod 7, tedy 0 1 den. Prvnim lednem (x+1).tého roku
tedy bude stfeda.

! Christian Zeller (1822-1899) némecky matematik
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Pokud dany rok bude ptfestupnym, tak se tydenni cyklus bude posouvat o 366 mod 7, coz
znaci posun o 2 dny (1.leden 2016 byl patek, ale 1.leden 2017 byla az ned¢€le). Prvni dny
let 19002023 uvadi nasledujici tabulka 6.

1.den

roku

PO | 1900 | 1912 | 1923 | 1934 | 1945 1968 | 1979 | 1990 | 2001

UT | 1901 1924 | 1935 | 1946 | 1957 1980 | 1991 | 2002 | 2013
ST 1902 | 1913 1936 | 1947 | 1958 | 1969 1992 | 2003 | 2014
CT 1903 | 1914 | 1925 1948 | 1959 | 1970 | 1981 2004 | 2015
PA | 1904 | 1915 | 1926 | 1937 1960 | 1971 | 1982 | 1993 2016
SO 1916 | 1927 | 1938 | 1949 1972 | 1983 | 1994 | 2005

NE | 1905 1928 | 1939 | 1950 | 1961 1984 | 1995 | 2006 | 2017
PO | 1906 | 1917 1940 | 1951 | 1962 | 1973 1996 | 2007 | 2018
uT 1907 | 1918 | 1929 1952 | 1973 | 1974 | 1985 2008 | 2019
ST 1908 | 1919 | 1930 | 1941 1964 | 1975 | 1986 | 1997 2020
CT 1920 | 1931 | 1942 | 1953 1976 | 1987 | 1998 | 2009

PA 1909 1932 | 1943 | 1954 | 1965 1988 | 1999 | 2010 | 2021
SO 1910 | 1921 1944 | 1955 | 1966 | 1977 2000 | 2011 | 2022
NE 1911 | 1922 | 1933 1956 | 1967 | 1978 | 1989 2012 | 2023

Tabulka 6 Rozdéleni rokd, podle 1. dne kalenddre — gregoridansky systém (zdroj: viastni)

Podobny vyvoj pocate¢nich dnli roku miizeme vytvofit i pro juliansky kalendaf. (tabulka 7). V
tabulce si mimo posunu miiZeme vSimnout i vynechani jednoho pole po roce 1900. Tato tiprava

vznikla vynechdnim ptestupného roku v roce 1900.
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1.den

roku

PO 1907 | 1918 | 1929 1952 | 1963 | 1974 | 1985 2008
uT 1908 | 1919 | 1930 | 1941 1964 | 1975 | 1986 | 1997

ST 1920 | 1931 | 1942 | 1953 1976 | 1987 | 1998 | 2009
CT 1909 1932 | 1943 | 1954 | 1965 1988 | 1999 | 2010
PA 1910 | 1921 1944 | 1955 | 1966 | 1977 2000 | 2011
SO | 1900 | 1911 | 1922 | 1933 1956 | 1967 | 1978 | 1989 2012
NE 1912 | 1923 | 1934 | 1945 1968 | 1979 | 1990 | 2001

PO | 1901 1924 | 1935 | 1946 | 1957 1980 | 1991 | 2002 | 2013
UT | 1902 | 1913 1936 | 1947 | 1958 | 1969 1992 | 2003 | 2014
ST 1903 | 1914 | 1925 1948 | 1959 | 1970 | 1981 2004 | 2015
CT 1904 | 1915 | 1926 | 1937 1960 | 1971 | 1982 | 1993 2016
PA 1916 | 1927 | 1938 | 1949 1972 | 1983 | 1994 | 2005

SO | 1905 1928 | 1939 | 1950 | 1961 1984 | 1995 | 2006 | 2017
NE | 1906 | 1917 1940 | 1951 | 1962 | 1973 1996 | 2007 | 2018

Tabulka 7 Rozdéleni rokd, podle 1. dne kalenddre — juliansky systém (zdroj: viastni)

Dalsi epakta mize najit vyuziti pii vypoctu data Velikonoc.
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3.2 Zelleruv algoritmus
Zellertiv algoritmus vyuziva pravidelnost cyklu stiidani prestupnych a neptestupnych let.

Pti aplikaci je tedy spocitan pocet ptestupnych let. Vzhledem k zméné o 1 den v ptipade
nepiestupného roku a o 2 dny v piipadé prestupného roku, tak staci znat pocet let od

zacatku letopoctu, pocet prestupnych let, mésic a den, ktery chceme pocitat.

Pti pouziti Zellerova algoritmu pfidavame 29.unor pro zjednoduseni na konec roku. Aby
toto bylo mozné, tak je nutné pocitat s inorem jako s poslednim mésicem roku. Z tohoto
divodu jsou leden a Uinor brany jako 13. a 14. mésic roku piedchoziho. V ptipad¢ ledna

a unora prvniho roku stoleti je nutné upravit nejen hodnotu roku, ale i hodnotu stoleti.
Cast q piedstavuje posun proti dnu zadatku mésice. Je tedy nutné uréit, kdy za¢ind mésic.

Dolni cela ¢ast [13(m+1) / 5] pomaha s vypocty zacatkt mésict. V piipadé biezna, ktery
v roce 2018 zacina ve ctvrtek, vyjde tato hodnota 10. Pro duben, ktery zac¢ina ned¢li vyjde
hodnota vyjde 13. Doslo tedy ke zvySeni hodnoty o 3, stejné tak doslo k posunu

V sekvenci dnti o 3.

(X+10) mod 7 = 4 (6)
(X+13) mod 7 = (((X+10) mod 7) +3) mod 7 @)
4+3mod7=7mod7=0 (8)

Bez pohledu do kalendafe mlizeme fici, ze duben zacal v ned¢li.

Tabulka 8 demonstruje spravnost ¢lenu

l13 * (rsn + 1)J (9)

Zellerova vzorce.
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Mésic Prvni den | Posun na konci [13 * (m + 1)J
mesice 5
Bfezen Ctvrtek 31-28=3 10
Duben Nedéle 30-28=2 13
Kvéten Utery 31-28=3 15
Cerven Patek 30-28 =2 18
Cervenec | Nedéle 31-28=3 20
Srpen Stieda 31-28=3 23
ZAti Sobota 30-28=2 26
Rijen Pondéli 31-28=3 28
Listopad | Ctvrtek 30-28 =2 31
Prosinec | Sobota 31-28=3 33
Leden Utery 31-28=3 36
Unor Patek 28-28=0 39

Tabulka 8 vypocet zacdtku mésice
Ctvrty sloupec obsahuje hodnoty, které jsme mohli ziskat dosazenim do vy3e uvedené
¢asti vzorce. Druhy zptsob, jak tyto hodnoty ziskat je k hodnoté ptedchoziho mésice

pricist pocet dnti, které v predchozim mésici presahuji 28denni cyklus.



3.2.1Juliansky kalendar

h= (q 4 lw (10)

z J+K+l§]+5—1)mod7

q = poradové ¢islo dne v mésici

m = potadové ¢islo mésice — 13 pro leden a 14 pro unor
k = rok stoleti — rok stoleti-1 v piipad¢ ledna / unora
j=lrok/100]|

h = den v tydnu pocitano od soboty jako nultého dne

Pokud tedy nepocitame s lednem ¢i tnorem, tak datum ma vlastné tvar g.m.jjkk.
V piipadé¢ ledna ¢i unora, ktery neni na zacatku stoleti se jedna o tvar q.m-12.jjkk+1.
Pokud se jedna o prvni dva mésice stoleti, které potiebujeme pievést na posledni dva

mesice stoleti pfedchoziho, tak jde o tvar q.m-12.jj+1kk+1.

Pokud vezmeme v uvahu 4lety cyklus jednoho ptestupného a téi nepfestupnych let, tak
Vv julianském kalendafi cyklus popisuje 3*365+366 = 1461 dnd. 1461 mod 7 = 5, coz
odpovida K + dolni cela ¢ast (K/4). K je disledkem

365mod 7 =1 (11)

Vyuziti dolni celé ¢asti je zde z divodu, Ze chceme znat pocet krokti pres piestupny rok.
Pokud je K délitelné 4, tak pfi rustu o 4 vysledek dolni celé ¢asti se upravi o 1.Toto piida

jeden den za kazdy prestupny rok.
Pokud by K nebylo délitelné 4 (napiiklad pro rok 2015 K=15), tak llfSJ je 3, ale po Gpraveé
K na K+1, tedy pro piestupny rok, jiz l%] je 4. Pokud budeme pokracovat l%] = 4, 11:8 =

4, 2l = 4 ale 2| = 5. Pokud tedy dojde ke zvySeni K z 16 na 20, tak dojde ke zvySeni
4 4

dolni celé ¢asti o 1, tj. k pfipocteni jednoho piestupného dne.
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Podobnym zplisobem mizeme dokéazat ptitomnost prave jednoho J. J ptedstavuje pocet
stoleti. V julidnském kalendati ma jedno stoleti 25 prestupnych let po 366 dnech a 75
nepiestupnych let po 365 dnech.

stoleti ve dnech = 25 x 366 + 75 * 365 (12)
stoleti ve dnech = 36 525 (13)
stoleti ve dnechmod 7 = 6 (14)

Z tohoto plyne, ze kazdé stoleti zptisobi posun o 6 dnti dopiedu. Vzhledem k aplikaci

modula lze toto upravit

(x —1)mod 7 = (x + 6) mod 7 (15)

Pro potteby programovani je vhodné pouzit tvar x+6, nebot’ u zdpornych ¢isel mize dojit

k nevyhovujici interpretaci operace modulo.

3.2.2 Gregoriansky kalendar

h=@ﬁ@h]{%ﬂﬂﬂ—ﬂ)mow (16)

Stejné jako v ptipad¢ julidnského kalendéte je

q = potadové ¢islo dne v mésici

m = potadové ¢islo mésice — 13 pro leden a 14 pro unor
k = rok stoleti — rok stoleti-1 v ptipad¢ ledna / inora

j =|rok/100]

h = den v tydnu pocitano od soboty jako nultého dne

Q, [130:“)],1( maji stejny efekt jako v pfipad€ julidnského kalendéate. Oproti

julianskému kalendafi je potfeba vynechat jeden den, pokud se J zvysi o 4. Z julianského
kalendare je tedy ptevzato ,,-J, druhé ,,-J* je praveé ono vynechdni, které je opraveno lﬂ

v letech 1600, 2000, 2400 a dalsich.

24



Ptilozené¢ aplikace umoziiuji vypocet dne v tydnu, ktery odpovida zadanému datu. Toto

datum je rozdéleno na ptislusné hodnoty a nasledné zpracovano Zellerovym algoritmem.

Jiz tedy mame k dispozici informaci, jakému dnu odpovida zvolené datum. Neni tedy
problém vygenerovat zbytek tabulky kalendare. V aplikaci je toto oSetieno vypoctenim
dne pro prvni den v mésici. Tento den je vlozen do pole s indexem, ktery odpovida
spravnému dnu. Pokud je prvnim dnem napiiklad ctvrtek, tak je jednicka vlozena az do
prvku pole sindexem 4. Pole je takto naplnéno vloZenim ¢isla zadaného dne do
ptislusného indexu pole. Nasledné jsou dopocitany hodnoty ostatnich poli od prvniho dne
do posledniho dne. Tyto prvky poté slouzi jako parametry, které jsou predany jednotlivym

objektiim, které tvofi tabulku kalendarte.

Ve vyse uvedenych vzorcich se miizeme mimo s¢itani a nasobeni setkat i s dolni celou

¢asti a modulem. Aplikace obou téchto matematickych prostfedki mé své opodstatnéni.

Dolni cela ¢ast zajistuje zjisténi poctu cyklia. Naptiklad pokud potiebujeme zjistit pocet
prestupnych let v julidnském kalendafi, tak potfebujeme vlastné zjistit, kolik ctyfletych
cykll kalendatre probehlo. Pokud 2018 vydélime 4, tak ziskame 504.5. Toto ale neni
vyhovujici vysledek pro pouziti. Vysledkem by bylo, Ze dopoledne jednoho datumu by
patfilo k jednomu dni, zatimco odpoledne by byl den druhy. Pokud ale na tento vysledek

pouzijeme dolni celou ¢ast, tak jiz ziskdme 504, coz odpovida poctu probehlych cykli.

Modulo poté zjist'uje, v které ¢asti cyklu zrovna jsme. Jeho vyuZiti najdeme naptiklad u
vypoctu dne v tydnu. Vysledky, které spadaji do stejné zbytkové tiidy v ptipadé déleni
sedmi daji stejny vysledek. Naptiklad 1.,8.,15.,22. a 29. den jednoho mésice, jednoho
roku patfi stejnému dnu v tydnu, takze pokud vynechame Zellerové algoritmu mod 7, tak

dostaneme ¢isla, ktera patii do stejné zbytkové ttidy.

Zy=x+y Zymody=xmody+ymody=xmod a7
Z,=x+2y Zymody=xmody+y mody = xmod (18)
Zpy=x+ny Z,mody=xmody+n(ymody)=xmody (19)

Jak jiz bylo uvedeno vyse, tak stejny postup Ize aplikovat i na del$i obdobi.
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Podle gregorianského kalendate byl prvni leden roku 1 pondéli, pokud tedy chceme
zjistit, které dals$i dny jsou pondéli, tak staci zjistit vzdalenost kterych dnti od 1.1.1 je
délitelna 7.

,»Prirozené ¢islo N je délitelné 7, prave kdyz ¢islo, které vznikne z ¢isla N odtrzenim cifry
na misté jednotek a odectenim dvojnasobku jednotek od takto ,,zkracené¢ho Eisla“ je

délitelné sedmi.” (Tlusty, 2006)

29.1.2018 je od 1.1.1 vzdaleno 2017 let a 28 dnid. Z téchto 2017 let bylo 489 let
prestupnych. Pocet dnil 1ze tedy vyjadfit jako

poéet dnit = 365 * (2018 — 1) + 489 + 28 (20)
pocet dnli = 736 722 (21)

Aby bylo 29.1.2018 pondéli, tak je nutné dokazat, ze 7|736 722.

Pro vypocet potiebujeme ziskat pocet jednotek. Mtizeme tedy pouzit modulo:

J1 = pocet dnli mod 10 (22)
J1 = 736 722 mod 10 (23)
Ji=2 (24)

Ono zkracené cislo miizeme ziskat jako:

7 = lpoéet dnﬁJ (25)

t 10
_ [736 722J (26)

7110
Z, =73 672 (27)

Pokracujeme dale:

Vi=2,—-2%*]; (28)
V, =73672—4 (29)
V, = 73 668 (30)
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Nyni pouzijeme V1jako vstup pro vypocet J2 a dalSich hodnot:

J. =8 (31)
Z, = 7366 (32)
V, = 7350 (33)

J3=0 (34)
Zy =735 (35)
Vs = 735 (36)

Ja=5 (37)

Z,=173 (38)

V, =63 (39)

Js=3 (40)

Zs=6 (41)

Vs=0 (42)

Cislo 736 722 je délitelné 7, tudiZ 1.leden 2018 v gregorianském kalendafi také odpovida
pondéli.
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3.3 VécCny kalendar

Vécny kalendai je aplikaci vySe nastinénych principti. Oproti Zellerové algoritmu
nevyzaduje upravy data. Ve své podstaté je jednoduchou tabulkou (viz piiloha
vecny_kalendar.xls), v kter¢ je vybran rok, pro ktery chceme pocitat datum. Tento vybér
urci fadek, s kterym bude dale pracovano. Vybérem mésice dojde k vybrani pole tabulky.
Toto pole obsahuje hodnotu, kterou pficteme k hledanému datu. V pomocné tabulce 1ze

k vysledné hodnoté dohledat odpovidajici datum.

Hlavni tabulka ma 28 tadkt, coz odpovida poctu let, béhem kterych se vystiidaji vSechny
kombinace dni, kterymi miZze zacit novy rok a zaroven u vSech bude jak varianta
ptestupného, tak neptestupného roku. V piipad¢ gregorianského kalendéafe maji roky
1900 a 2100 maji nepravidelné umisténi, protoze jsou neptestupné. Obdobny kalendar

pro julidnské uspotadani dnti by mél umisténi pravidelné.

Hodnota, kterd je ptfectena z priseciku mésice a ptislusSného roku ptedstavuje soucet

epakt. Neni tedy nutné pocitat zvlast’ posun pro roky, stoleti a mésice.

Pokud posun zacatku 1. mésice s délkou M1 1. roku oznacime jako E1.1, tak epaktu pro

2.m¢sic 1.roku E2.1 mizeme zapsat jako:

E2.1 = (E1.1+ M1) mod 7 (43)
nebo
E3.1 = (E2.1+ M2)mod 7 (44)

Naplnénim celé tabulky lze vytvotit vé¢ny kalendat pro jakdkoliv data. Pozor ovSem na
nepravidelnosti viz roky 1900 a 2100. Dalsim omezenim muze byt prace s daty pred
rokem 1582, kde je potifeba pouzit tabulku pro julidnsky kalendaf, ptipadné vzit na

védomi, Ze pracujeme s jinym kalendafem.
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4 Navrhy aplikaci
4.1 VypocCet dne v tydnu

Aplikace Kk vypoétim vyuziva jiz vySe zminény Zellerav algoritmus, ktery byl

modifikovan, aby vracel pofadova ¢isla dnt v tydnu.(Viz tabulka 9)

D=(h+5mod7+1 (45)

o| o g »| w| N =
o g »| w| N = O

1 7

Tabulka 9 Prevod vysledku Zellerova algoritmu na den v tydnu (zdroj: viastni)

K vyvoji aplikaci je vyuZit objektové orientovany programovaci jazyk C#. V aplikacich
neni vyuzita tfida DateTime s jedinou vyjimkou — vyuziti metody za ucelem ziskani
datumu ze systému. K tomuto kroku slouzi metoda, ktera zavola DateTime.Now() a je

schopna zpracovat ji navracenou hodnotu.

Vlastni tfida obsahuje jen informace, které jsou pouzivany pro vypocet. Dalsim divodem
pro vyuziti vlastni tfidy je skutecnost, Ze témeét vSe vyuzité aplikaci je popséno ve
zdrojovém kodu, a tudiz neni pro prostudovani studovat dalsi zdroje. Vlastni tfida mi také
umoznuje pouzivat zaporny rok. Nemize totiz dojit k vypoctu s kladnym rokem a

nasledné ptfevedeni pied nas letopocet (tedy alespon ne Zellerovym algoritmem).
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V ptipad¢ vyuziti tfidy DateTime C# neumoziiuje pouzivat zadporné roky. Nelze tedy
automaticky vstupni data ulozit a jednodusSe ovéfit napiiklad pouzitim metody

DateTime.tryParse();.

Jednou z moznosti je tedy spocitat pocet dni, které je potieba piipocitat do okamziku, kdy
je mozné pouzit kladny rok. Pocet dni mezi pozadovanym datumem a rokem naseho

letopo¢tu vydélit sedmi a vyslednou hodnotu algoritmu upravit (viz kapitola 3.2.2).

V ptipadé vypoctu modula kladného ¢isla je vSe v potridku. OvSem pokud chceme pouzit
modulo na zéporné Cislo, naptiklad -9, tak pocita¢ vrati -2. Omezeni lze obejit upravou

pted pouzitim modula.

V cyklu s podminkou na konci mizeme pricitat nasobky 7, dokud se nedostaneme do

kladnych ¢isel.
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4.1.1Uzivatelské prostredi

ol Generdtor kalendafe

Uzivatelské prostiedi prvni aplikace se sklada z jednoho okna. V ptipad¢é nékterych
neplatnych vstupli se miize zobrazit druhé okno, které na tuto skute¢nost upozorni. Stane
se tak zejména v ptipad¢ 32.dne mésice a podobné. Na chybu, Ze je vlozZen text uzivatel

upozoriovan neni.

V pravé horni ¢asti aplikace je TextBox, ktery umoznuje uZivateli zadat datum, s nimz
ma byt pracovano. Nasledné 1ze pomoci RadioButtonll vybrat kalendat, pro ktery ma byt
tabulka generovana. Pod nimi se zobrazuji hodnoty, které jsou mezivysledky. Uzivatel
tedy muze v priabéhu studia prace testovat vlastnimi vypoéty zminéné principy a
Vv aplikaci porovnat mezivysledky. Pokud se li§i, tak uZivatel mé specifikovano, v které

¢asti ma hledat chybu.

V levé casti jsou nasledné umistény objekty, které po spusténi programu vykresluji

tabulku kalendare.
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4.1.2 Vlastni navrh tridy

Vzhledem k nevyhovujicim moznostem t¥idy DateTime jsem se tedy rozhodl vytvofit

vlastni tfidu MyDate. Tato tfida obsahuje nasledujici datové Cleny:

e den
e meésic
e rok

e typ kalendaie

Mezi metodami bude samoziejmé konstruktor. Dale jsou vytvoieny metody IsValid(),
IsLeapYear(), HMLY (), Now(), Parts().

Po kliknuti na tlacitko vypoctu dojde k ovéfeni platnosti datumu. Aplikace rozlozi vstup
na jednotlivé hodnoty den, mésic, rok. Zellertiv algoritmus pracuje s rokem, jako kdyby
zacinal 1.bfezna. Diky této zmén¢ je v piipadé prestupného roku 29.unor piidan na konec
roku. Leden a Gnor tvoii tfinacty a ¢trnacty mésic piedchoziho roku. Z tohoto diivodu je
potieba pro pouziti hodnoty upravit. Je nutno upravit jak hodnoty meésicti, tak hodnoty

roku. V piipadé, ze je rok na pocatku stoleti, tak musi dojit i k uprave stoleti.

Metoda IsValid(MyDateTime, kalendai') ma za kol ovéfit, zda bylo zadané platné datum.
Predevsim, zda vstupem neni text nebo kombinace textu a ¢isel. Dale je ovéteno, zda je
vstup platny ve smyslu, naptiklad vypoctu dne pro 40. den 15.mésice. Jako platna hodnota

je uznan jen ¢iselny zapis data platného ve zvoleném kalendafi.(viz obrazek 2)

ne ano Je rok prestupny &
zérovef jadnd se o Unor
?

ne

¥

Wstup 1 neni platry Y
provstup 2 -

Obradzek 2 \lyvojovy diagram — IsValid (zdroj:vlastni)

IsLeapYear(rok, kalendar) vraci informaci (viz obrazek 3), zda urcity rok je ptestupny,

vvvvv

urcit pfestupnost. Druhym je kalendat, v kterém ma byt pfestupnost urcena.
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Vstupl = rok;
Wstup2
kalendar,

julidnsky
Kalendar je

gregoriansky

Rok%100==0;

Rok neni piestupny

Rok¥400==0; Rok je prestupny

ne

Obrdzek 3 Vyvojovy diagram metody IsLeapYear (zdroj:vlastni)

HMLY — HowManyLeapYears(rok1, rok2, kalendar) — pomoci for-cyklu prochazi usek
mezi rokem1 a rokem2 a zjistuje pocet let, které na daném intervalu jsou ptestupné. Vraci

zjistény pocet. (viz obrazek 4).

Zatdtek =
rokl;
Komec =

Kalendsi;

Je priichad prestupny v
kalendari

Priichod < Konec#1

Obradzek 4 Vlyvojovy diagram HowManyLeapYears (zdroj:vlastni)

Now() — pomoci zavolani metody DateTime, ktera je v C# standardné dostupna, umozni

vytvoftit instanci tfidy MyDateTime S aktualni hodnotou data.(Viz obrazek 5)
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Vystup

DateTime Nowi)

Obrdzek 5 Vyvojovy diagram metody Now (zdroj:vlastni)

Parts (MyDateTime, type) v zavislosti na hodnoté type, ktera mize byt day, month nebo

year vrati odpovidajici hodnotu datumu pfedaného metod¢ jako argument MyDateTime.

Vstupl = datum;
Vstup = typ;

letyprok ¥

Return datum.rok; Return datum.den Return datum.mesic

Obrdzek 6 Vlyvojovy diagram metody Parts (zdroj:vlastni)

GetMonthLength(MyDateTime) — tato hodnota vrati délku mésice, ktery je pouzit

v MyDateTime. Tato informace je uchovana v t¥idé MyDateTime.
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\W=tup = datum;
Temp =

ano

Return délka;

Obrazek 7Vyvojovy digram metody GetMonthLength
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4.1.3 Testovani
V pribehu vyvoje aplikace pobihalo samoziejmé testovani. Testovany byly rizné vstupy.

Byly pouzity jak vstupy, u kterych lze ocekévat korektni vystup aplikace, tak i vstupy, u
kterych by aplikace fungovat neméla. Naptiklad vstup ,,ahoj“ by nemél aplikaci shodit.
Aplikace by téz méla rozpoznat neplatné¢ datumy. Naptiklad 31.anora, piipadné datumy

13. mésice a podobng.

Aplikace ocekava datum v platném a plném tvaru. Pokud neni zadan vstup, ktery by bylo
mozné interpretovat jako datum (dd.mm.rrrr), tak aplikace neprovede vypocet. Pokud je
chyba vstupu ¢iselného charakteru — naptiklad 30. unor, tak je uzivatel upozornén, ze
vstup neni platny. Pokud se jednd o snahu uzivatele vyzkouset, zda aplikace zvladne
neplatny vstup a napise: ,,ahoj, tak aplikace ani nebude vypisovat chybové hlaseni

(umoziiuje rychleji zkouset nachytat aplikaci).
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4.2 Aplikace Velikonoce

Vstupem pro aplikaci Velikonoce je pouze cCislo roku, vypocet je tak zna¢n¢ jednodusi a
vstup lze velice snadno ulozit v dostupnych datovych typech. Aplikace tedy jiz neni tak

slozita na navrh.

Vzorce 46 — 60 jsou odvozeny online aplikace pro vypocet data Velikonoc. (Online

vypocet Velikono¢ni ned€le, nedatovano)

Vypocet Velikonoc vychazi z tzv. Zlatého ¢isla. Zlaté ¢islo ziskame:

Zlaté ¢islo = rok mod 19 + 1 (46)

Timto je upraven posun vici uplitku (viz. kapitola Juliansky kalendar). Vypocet ptivodné
predpoklada uziti julidnského kalendafe. Z tohoto diivodu jsou zde opét vyuzity epakty.
Jednak julidnska epakta, kterd upravi vztah julidnského kalendare a tropického roku.
Nasledné je pouzita gregorianska epakta, ktera prevede vysledek, aby datum odpovidalo

gregorianskému kalendari.

julianska epakta = (zlaté ¢islo * 11) mod 30 (47)
" (stoleti — 16) * Bj (48)
sluneéni oprava = 2
. (stoleti — 15) * Sj (49)
mésitni oprava = 7%
gregorianska epakta = (50)

(julianska epakta — 10 — slunecni oprava
+ mésicni oprava) mod 30

Dale je potieba vypocitat datum tplitku (PFM). Pokud je gregorianska epakta mensi nez
24, tak

PFM = 44 — gregorianska epakta (51)
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Pokud je epakta vétsi, nez 25, tak:

PFM = 74 — 25 (52)

V ptipadé, ze vyjde epakta 25, tak zalezi na hodnoté zlatého ¢isla. Pokud zlaté Cislo je

rovno 11, ¢i je mensi, tak:

PFM = 48 (53)

V ostatnich ptipadech:

PFM = 49 (54)

Pokud je PFM roven nebo mensi nez 31, tak 1. jarni Gpln¢k je B.bfezna. Pokud je PFM
vetsi, nez 31, tak 1. jarni uplnék ptipada na D.dubna, pficemz plati :

B = PFM (55)
D = PFM — 31 (56)

Gregorianska oprava:
Gregorianskéa oprava = (10 + slunetni oprava) mod 30 (57)

Den v tydnu odpovidajici PFM (0O=ned¢le):

rok e (58)
den = (ITJ + rok — gregorianska oprava + PFM) mod 7
Velikonoc¢ni nedéle tedy je N-ty den po zacatku biezna:
N =PFM + 7 —den (59)

Pokud je N > 31, tak velikono¢ni nedé€le ptipada na (N-31).duben. Nasleduje Velikono¢ni
pond¢li, které tedy odpovida:

P =PFM + 8 —den (60)
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4.2.1 Testovani

Pro ucely testovani velikono¢ni aplikace jsem ptidal tlacitka, kterd umoznuji zaroven

meénit zadanou hodnotu (o +1 nebo -1) a spustit vypocet.

Dale byly pfidany popisky a MessageBoxy, které zobrazuji jednotlivé ¢asti vypocti.
Pivodni navrh metody MoveTo30() pomoci While a Do se ukazal jako nest’astny, nebot’
Spatnou posloupnosti piikazii bylo dosahovano Spatnych vysledkl v ptipadé vypoctu.
Téchto diivodl byla metoda upravena na pouhé vétveni podminek a Gpravu v ptipadé
pfesahu mimo pozadovany interval <0;29>. Vzhledem k maximalni mozné hodnoté
vstupu se ukdzalo toto feSeni také jako vyhovujici. Vypocitané hodnoty byly ovéfovany

pomoci sluzby Knowledge Graph firmy Google.
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5.Zaveéer

Vystupem této prace jsou aplikace, které umoziuji ovéefit zde prezentované principy
fungovani kalendaii. Soucasné 1 prace miize byt zdrojem informaci pro dalsi zdjemce o
tuto problematiku. Tvorba prace byla pro mne piinosna, jelikoz jsem potteboval pochopit
principy nactené z literatury, abych byl na zaklad¢ téchto informaci schopen vytvorit
priloZzené programy.
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