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INFORMATIKA

Co s proslym kalendarem

Stanislav Trdavnicek, PrF UP, Olomouc

Abstract. The article deals with the following problem: Given a particular
year, we look for other years with the same calendar, which means the years
where the 1st of January is the same day of the week as in the original year.
We can also look for the years which have the same calendar as the original
year only after the 1st of March.

Jednou se panu Koumalovi stalo, Ze si jiz na podzim koupil kalendar na
pristi rok, ale nékam ho zalozil, takze si musel koupit novy. Ten ptvodni
pak objevil v krabici se starymi fotografiemi, ale az za rok, nedlouho
pred koncem jeho platnosti. Takze ho zcela nepouzity vyhodil.

Pak se vsak zamyslel, trochu vazné a trochu nevazné, ze ho vlastné
vyhazovat nemusel, ale mohl si ho uschovat, az se v nékterém z budoucich
rokl bude zase hodit. Kdy to bude? Jak to zjistit? Tento problém stale
nechtél jeho mysl opustit, a tak si pan Koumal Tekl, Ze se na to podiva
blize.

Ptvodni letopocet si oznacil RO a pfisti rok, kdy by kalendar byl
»,shodny*“ s kalendafem z roku R0, oznacil R1. Jeho problém tedy znél:
Jak k danému roku RO urcime rok R1? I kdyz je pocitacovy amatér,
tak se rozhodl, Ze na ten problém sestavi pocitacovy program. Napted
ze vSak samoziejmé musi celou véc dikladné prozkoumat.

Hned na zacatku ho napadlo, Ze u prestupnych rokd to bude jinak,
ze pokud je RO prestupny, musi byt R1 také pfestupny, a navic 1. leden
v obou téchto letech musi byt stejny den v tydnu, tfeba utery. Jisté neni
dilezité, je-li to ttery nebo tieba ¢tvrtek, ale dilezité je, aby to byl tyz
den v tydnu. Pan Koumal si dny v tydnu oznadil ¢isly (indexy) 0 aZ 6 a
védeél, Ze nebude potieba pridélovat tato Cisla konkrétnim nézvim dnt
v tydnu. Stanovil si, Ze rok RO prosté za¢ind dnem 0 a Ze nas zajimaji
roky, které také zacinaji dnem 0. Dokonce si pomoci tohoto indexu dne
definoval, které roky (a jejich kalendafe) bude povaZzovat pfi feSeni svého
problému za shodné: Roky R0 a R1 bude povazovat za shodné, pokud
jsou oba pfestupné, nebo oba nepfestupné (¥ikal jim ,,obyéejné“) a u obou
je 1. leden tymz dnem 0 v tydnu.
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Jako prvni si pan Koumal zjisfoval, jak se zméni index prvniho ledna
od roku R0 do roku R0O+4. Tyden ma 7 dni, a tak bylo jasné, ze tu hraje
dilezitou tlohu déleni sedmi, tedy zbytky pii déleni sedmi. Zavedl si
proto oznaceni, ze Zb(n) bude znamenat zbytek pii déleni ¢isla n sedmi,
takZze pro pfestupny rok to davd Zb(366) = 2; je-li tedy RO pfestupny
rok zacinajici dnem 0, je 1. leden roku RO + 1 dnem s indexem 2. Pro
obyéejny rok RO je Zb(365) = 1, takze 1. leden roku RO + 1 je dnem
s indexem 1. Z toho pak dostal, ze za 4 roky se index 1. ledna zvétsi o 5
(=2+1+1+1), takze kdyz 1. leden v roce RO mé index 0, mé 1. leden
o 4 roky pozdéji, v roce RO + 4, index 5.

Pripad, Zze RO je prestupny rok, vyridil pak Koumal velmi brzo; sesta-
vil si posloupnost indext 1. ledna v prestupnych rocich:

0,5, Zb(5+5) =3, Zb(3+5) =1, Zb(1+5) =6,
Zb(6+5) =4, Zb(4+5) =2, Zb(2+5) = 0;

kalendar shodny s rokem RO bude az za 28 rokid. Také si uvédomil, ze
interval 4 mezi pfestupnymi roky je s po¢tem 7 dnd v tydnu nesoudélny,
takze kazdé 4 roky bude mit index 1. ledna jinou hodnotu a protoze
moznosti je 7, nastane 0 az po sedmi ¢tyfletich, tj. za 28 rok.

Pak zacal uvazovat o obycejnych rocich, ale zadné podobné jedno-
duché pravidlo hned neobjevil, a tu ho problém teprve zacal opravdu
zajimat. Uvédomil si, Ze jsou letopoc¢ty tii druhu, 4k + 1, 4k + 2, 4k + 3,
kde 4k je prestupny rok. Aby do problému trochu bliZze pronikl, zacal si,
pocinaje rokem typu 4k + 1, postupné vypisovat indexy 1. ledna nékolika
nasledujicich let; za index 1. ledna roku 4k + 1 vzal 0; dochézi postupné
k témto zménam:

0—>1, 1—-2, 2—3, 3—5 atd
To dava posloupnost
0,1,2, 3,5 6,0, 1, 3,4,5 6,1, 2 ... (1)
(po dnu 6 pfichazi den Zb(6 + 1) = 0; tucné jsou uvedeny kédy 1. ledna
v prestupnych rocich). ,No vida,“ Fekl si pan Koumal, ,prvni shodny

kalendaf dostaneme uz za 6 let.“ Podobné zkusil vypsat posloupnost
indext i pro pripad, ze vychozi rok je typu 4k + 2:

0,1,2 4,5 6,0 2 3 4,50, 1, 2, ...
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Opét to bylo 6 let. Je to tedy to hledané pravidlo? Ale tu si pan Koumal
vS8imnul, Ze ten nejblizsi rok s nulou je prestupny, takze shoda kalendara
nenastala, ta prvni bude az po 11 letech. Protoze mu vysledky 6 a 11
pfipadly dost nesourodé, tak prosetfil jesté rok typu 4k + 3:

0,1,3,4,5 6, 1,2 3, 4,6,0, ...

Zase 11. A kdy budou dal§i shody? Bylo mu jasné, Ze stejné jako
u prestupnych let se i zde musi situace vzdy po 28 letech opakovat. Ale
kolikrat za tu dobu shoda nastane? Pustil se do toho a pocital a pocital
a nakonec zjistil, Ze v ramci téch 28 let dostavame 2 shodné roky, a to
po 6 a pak po 11 letech, nebo po 11 a pak po 6 letech, nebo po 11 a pak
opét po 11 letech.

Uz se chtél dat do programovani, kdyz si vzpomnél, ze jednou pocat-
kem brezna Sel kolem papirnictvi a za vylohou vidél nabidku kalendait
v unoru bez kalendaie tieba néjak obesli, a pak si koupi prosly kalen-
dar z minulych let, pokud se bude s danym rokem shodovat aspon od
1. bfezna.

Zamyslel se tedy jesté nad timto novym problémem. Nejprve si uve-
domil, ze kdyz se kalendafe ve dvou prestupnych letech maji shodovat
od 1. biezna, Ze se fakticky shoduji uz od 1. ledna, takze tu nic nového
nedostaneme. Podobné plati i pro obycejné roky, ze kdyz se jejich kalen-
dare shoduji od 1. bfezna, ze se také shoduji uz od 1. ledna, takze ani zde
nepfibude dal$i moznost uplatnéni starého kalendare. Zbyva pfipad, ze
jeden rok je prestupny, druhy obycejny a 1. biezen je v obou ptipadech
stejny den v tydnu. A co zjistil dale:

Leden s tinorem maji v obyc¢ejném roce celkem

31428 =59

dnti, takze mé-li 1. leden index dne v tydnu 0, mé 1. bfezen téhoz roku
index Zb(59) = 3; v pfestupném roce je soucet dnti v lednu a tinoru

31429 =60, Zb(60)=4,
takze vzhledem k 1. lednu jde o posun indexu o 4. To znamena, Ze
posloupnost indexi 1. bfezna mtzeme odvozovat piimo z posloupnosti

novoro¢nich indext. Pan Koumal si zapsal posloupnost (1) pfislusnou
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k roku RO = 4k 4 1 tykajici se 1. ledna a pod ni umistil posloupnost
tykajici se 1. bfezna.

1.leden: 0,1, 2,3,5,6,0,1,3,4,5,6,1,2, ...
1. bfezen: 3,4, 5,0,1,2,3,5,6,0, 1,3, 4,5, ...

Ve druhém radku je vidét, ze v roce RO méa 1. bfezen index 3 a stej-
nou trojku najdeme o 6 let pozdé&ji. Ale pozor. P¥i porovnani s prvnim
oby¢ejné roky). Dalsi trojku najdeme 11. rok (ktery je pfestupny) po ne-
prestupném roce R0, takze skutecné se tu dostava pripad ¢astecné shody,
tedy shody kalendait az od 1. bfezna. Podobné by se mohly vysSetfovat
i dalsi pripady a v delsich posloupnostech, ale tu si pan Koumal fekl
dost!, zbytek at prozkoumé pocitac.

Pfedné uvazil, ze nebude hledat jen nejblizsi rok R1 shody s pocéa-
tecnim rokem RO, ale vyhled& vsechny shody v intervalu, ktery se do
programu zad4. Zjistovani rok shodnjch kalendart tedy prodlouzi od
zadaného pocatecniho letopoctu, ktery v programu nazve RokO, az po za-
dany koncovy letopocet RokZ. Algoritmus vypoctu ponechal tyz jako pii
L,ruénim® vypoctu, tj. aby se zkoumal jeden rok za druhym a pribézné
se oznamovaly shody.

V programu pouzil pan Koumal tato oznaceni:

K ... udava, jakého typu je zpracovavany Rok, tj. kolikaty
rok je to po prestupném roce
NRO ... je 0, pokud je zadany rok pfestupny, a 1, pokud je
obycejny
NR ... je 0, pokud je zpracovavany rok pfestupny, a 1, pokud
je obycejny
LK ... index 1. ledna bézného roku (v roce RokO je roven 0)
BKO a BK ... indexy 1. bfezna v pocateénim a v bézném roce

Sestavil tento jednoduchy program, kde jedinym nefunkénim efektem
je pocatecni vymazani obrazovky:

program Kalendar;
uses Crt;
var
RokO, Rok, RokZ, NRO, NR, LK, BKO, BK, K: Integer;
begin
ClrScr;
Write(’Mame kalenda¥ z roku: ’);
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ReadLn (RokO) ;

Write(’Chceme testovat jeho pouZiti do roku: ’);
ReadLn(RokZ) ;

WriteLn(’Dany kalenda¥ se hodi na roky:’);

if RokO mod 4 = O then

begin
NRO := 0; BKO := 4
end else
begin
NRO := 1; BKO := 3
end;
Rok := Rok0O; LK := 0;
repeat
Inc(Rok);
K := Rok mod 4;
case K of
0: begin LK := (LK + 1) mod 7;
BK := (LK + 4) mod 7; NR := O end;
1: begin LK := (LK + 2) mod 7;
BK := (LK + 3) mod 7; NR := 1 end;
2, 3: begin LK := (LK + 1) mod 7;
BK := (LK + 3) mod 7; NR := 1 end

end;
if (LK = 0) and (NR = NRO) then
WriteLn(Rok, ’ od 1. ledna’);
if (BK = BKO) and (NR + NRO = 1) then
WriteLn(Rok, ’ od 1. b¥ezna’)
until Rok >= RokZ;
ReadLn
end.

Program fungoval k plné autorové spokojenosti, i kdyz si od samého
pocatku a po celou dobu, kdy program pfipravoval, byl védom jeho sla-
bin. Napfiklad, Ze uziti programu je omezeno tim, Ze interval zjistovani
shodnosti nesmi obsahovat rok 2100, ktery se trochu tvafi jako prestupny,
ale prestupny neni. Ze nesmi pfekroéit ani rok 2200, to uz ho tak ne-
bolelo. A pak samoziejmé nefesil umisténi velikono¢nich svatka s tim,
Ze novy uzivatel starého kalendare by si musel tyto pohyblivé svatky
v kalendari prosté prekreslit.
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A také ho napadlo, Ze kdyby se v nékterém roce objevily za vylohou
papirnictvi staré kalendare s napisem ,, Kupte kalendare z roku. . ., budou
platit i v pfistim roce“, ze by se urcité nasli kupci se smyslem pro recesi.

Pan Koumal se timto problémem s kalendafi uz dal zabyvat nebude,
do komplikaci s rokem 2100 se mu nechce, protoze tento letopocet bude
az zadlouho. Pokud byste vSak vy chtéli platnost programu rozsitit i pres
rok 2100, ¢eka vas docela pékné programéatorské cviceni.

ALE To T v PoRADKY, Ob (EDMA SE BuDE HODIT
(Autorkou ilustrace je Mgr. Jaroslava Cermékova.)
* ok ok % %

K ¢lanku V. Dlaba: Srdce trojihelniku (str. 4-9):

M

Napoleoniw trojuhelnik C
Vné nad stranami trojihelniku A

ABC jsou sestrojeny rovnostranné

trojihelniky ABK, BCL a CAM. v V

Stfedy téchto trojuhelnika (t&zisté) ‘ A

jsou vrcholy rovnostranného trojua-

helniku XY Z, ktery se nazjva Na- A v B

poleontv trojuhelnik trojihelniku

ABC (viz obréazek).
(pozn. redakee)
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