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I. Przedmowa

Inspiracja do stworzenia biblioteki zawierajacej funkcje obstugujace kalendarze julianski oraz gregorianski bylo moje zainteresowanie historia, w szczegol-
nosci historia starozytna. Ponadto bylo to ciekawe wyzwanie z punktu widzenia matematycznego i programistycznego. Nalezalo najpierw stworzy¢ model
matematyczny funkcji kalendarzowych, a nastepnie przetozy¢ tenze model na jezyk asemblera FASM. W poczatkowym zamierzeniu funkcje kalendarzowe
mialy obejmowaé okres czasu od poczatku naszej ery (w przypadku kalendarza juliariskiego) oraz od 15.X.1582 (dla kalendarza gregoriariskiego) az do
pewnego dnia odleglego o 11 mln lat w przyszlodci. Jednak wiele dat interesujacych historykéw lezy w odcinku czasowym poprzedzajacym poczatek naszej
ery, w zwiazku z czym zaistniala potrzeba przebudowy funkcji kalendarzowych w taki sposéb, aby obejmowaly one zakres czasowy 11 mln lat, w srodku
ktérego lezy poczatek naszej ery. Procedury obliczania czasu zostaly rozszerzone wstecz poza date wprowadzenia kalendarza gregorianskiego oraz 1.1.1
dla kalendarza juliariskiego (tak otrzymane kalendarze nazywane sa proleptycznymsi), dzieki czemu mozna dokonywaé swobodnej konwersji miedzy tymi
systemami.
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Biblioteka zostala opisana w trzech jezykach (polskim, angielskim oraz rosyjskim) po to, by krag jej odbiorcéw byl mozliwie jak najszerszy.

II. Kontekst historyczny

W ciagu dlugiego rozwoju cywilizacji ludzkiej dzieki wielu obserwacjom astronomicznym okreslono zgrubnie dlugo$¢ roku stonecznego na 365 dni. Rok o
takiej dtugosci byt podstawa kalendarza egipskiego. Dokladniejsze obserwacje ruchu gwiazdy Sopdet (Syriusz, gr. Sotis) doprowadzity kaptanéw egipskich
do wniosku, iz rok stoneczny ma diugoéé¢ 365,25 dni. Przyblizenie to zostato wykorzystane do budowy nowego kalendarza podczas reformy wprowadzonej
przez Juliusza Cezara w 46 roku p.n.e. W kalendarzu julianskim kazdy co czwarty, przestepny, rok jest dtuzszy od pozostalych o jeden dzien i ma dlugosé
366 dni.

Jednakowoz $rednia dhugosé roku julianskiego jest zbyt duza (rzeczywista dlugos$é sredniego roku slonecznego wynosi 365,2422 dni), w zwiazku z czym
po kazdych 128 latach w kalendarzu julianskim przybywa kolejny dzieri bledu. Daty julianskie zaczynaja “spozniaé si¢” i tak rzeczywista data réwnonocy
wiosennej zaczeta z biegiem wiekéw wyprzedzaé w czasie date ustalona za panowania Konstantyna Wielkiego w roku 325 na 21 marca. Bylo to o tyle
niewygodne, ze w chrzescijaniskim kalendarzu liturgicznym na podstawie daty réwnonocy wiosennej, tj. poczatku astronomicznej wiosny, wyznacza sie
date Niedzieli Wielkanocnej. Odbywa sie to wedlug nastepujacej reguty:

Niedziela Wielkanocna przypada w pierwsza niedziele po pierwszej wiosennej pelni Ksiezyca.

W zwiazku z zaistniala sytuacja w roku 1582 papiez Grzegorz XIII przeprowadzil reforme kalendarza polegajaca na:

e likwidacji naroslej przez stulecia dziesieciodniowej réznicy pomiedzy data réwnonocy wiosennej wyznaczona przez kalendarz julianski a data rzeczy-
wistego zjawiska astronomicznego,

e wprowadzeniu zmodyfikowanej zasady wyznaczania lat przestepnych - tak jak w kalendarzu gregorianskim przestepnym jest kazdy rok o numerze
podzielnym przez 4 jednak z wyjatkiem lat podzielnych przez 100 lecz niepodzielnych przez 400.

Tak zmodyfikowany kalendarz (zwany odtad gregorianskim) przyjety zostal, czasem nie bez oporéw i w réznych latach, w wiekszosci krajéw swiata. Oto
tabela, w ktérej przedstawiono daty wprowadzenia kalendarza gregorianskiego w wybranych krajach:



Data

Kraj

1582

1700
1752
1753
1873
1916
1917
1918
1919
1923
1949

Wiochy, Hiszpania, Portugalia,

Polska i Francja

Niemcy
Wielka Brytania
Szwecja
Japonia
Bulgaria
Turcja
Rosja
Rumunia
Grecja

Chinska Republika Ludowa

Ponizsza tabela zawiera wybrane daty z odcinka czasowego obejmowanego przez funkcje kalendarzowe wyrazone w kalendarzach julianiskim i gregorianiskim:

Nr dnia Data julianska Data Gregorianska | Dzien tygodnia Wydarzenie historyczne
1 1.1.5843880 p.n.e. | 30.XI1.5844001 p.n.e. sobota Umowna data poczatkowa

2134298452 | 12.IX.490 p.n.e. 7.1X.490 p.n.e. czwartek Bitwa pod Maratonem
2134356546 1.X.331 p.n.e. 26.1X.331 p.n.e. piatek Bitwa pod Gaugamela
2134477171 1.I.1 30.XIL.1 p.n.e. sobota Poczatek naszej ery
2134505895 24.VIIL.79 22.VIIL.79 wtorek Wybuch Wezuwiusza
2135007662 29.V.1453 7.V1.1453 wtorek Upadek Konstantynopola
2135022043 12.X.1492 21.X.1492 piatek Odkrycie Ameryki
2135054907 4.X.1582 14.X.1582 czwartek Data kontrolna
2135054908 5.X.1582 15.X.1582 piatek Wprowadzenie kalendarza gregorianskiego
2135188665 19.X11.1948 1.1.1949 sobota Data kontrolna
2135207292 19.X11.1999 1.1.2000 sobota Data kontrolna
2135210376 29.V.2008 11.VI.2008 sroda Data kontrolna

232 1 3.VII1.5915100 17.1.5915222 poniedziatek Umowna data koricowa




III. Opis funkcji kalendarzowych

W niniejszym rozdziale przedstawiono opis funkcji kalendarzowych z punktu widzenia ich zastosowania. Podrozdzial IV.2. zawiera bardziej szczegétowa,
matematyczng reprezentacje tychze funkcji.

Uwaga: dla dat p.n.e. przyjeto, iz rok jest reprezentowany przez liczbe ujemna, przy czym nie uwzglednia si¢ istnienia roku zerowego (w przeciwienistwie
do kalendarza stosowanego przez astronomoéw).

DWORD DayOfWeek (DWORD Y, DWORD M, DWORD D, DWORD Gregorian)

Opis
Funkcja okresla dzien tygodnia odpowiadajacy danej dacie. Kazdemu dniowi tygodnia przyporzadkowany jest odpowiedni numer: 0 - niedziela, 1 -
poniedziatek, 2 - wtorek, 3 - $roda, 4 - czwartek, 5 - piatek, 6 - sobota.

Parametry

e Y - rok,

e M - miesiac,

e D - dzien,

e Gregorian - rodzaj kalendarza (0 - julianski, 1 - gregorianski).
Wartosci zwracane

e 0,1,...,6, jedli data jest prawidlowa,

e —1 dla nieprawidlowych danych.

DWORD IsLeapYear (DWORD Y, DWORD Gregorian)

Opis
Funkcja okresla przestepno$é danego roku w zaleznosci od rodzaju kalendarza.

Parametry
e Y - rok,

e Gregorian - rodzaj kalendarza (0 - juliariski, 1 - gregorianski).



Wartosci zwracane
e 1, jedli rok Y jest przestepny, O - w przeciwnym wypadku,

e —1 dla nieprawidlowych danych.

DWORD MDToDayNum(DWORD M, DWORD D, DWORD LeapYearFlag)

Opis
Fulilkcja oblicza numer porzadkowy danego dnia w roku (z uwzglednieniem przestepnosci).
Parametry

e M - miesiac,

e D - dzien,

e LeapYearFlag - flaga okreslajaca przestepnos$é roku (0 - rok normalny, 1 - rok przestepny).
Wartosci zwracane

e 1,2,...,365 dla roku normalnego, 1,2,...,366 dla roku przestepnego,

e —1 dla nieprawidlowych danych.

DWORD DayNumToMD(DWORD n, DWORD LeapYearFlag, DWORD* M, DWORD* D)

Opis
Funkcja przeksztalca numer porzadkowy danego dnia w roku w odpowiadajace mu numery miesiaca i dnia w miesiacu. Rezultat w istotny sposéb
zalezy od wartodci flagi przestepnosci roku.

Parametry
e n - numer porzadkowy dnia w roku,
e LeapYearFlag - flaga okreslajaca przestepnos$é roku (0 - rok normalny, 1 - rok przestepny),
e M - wskaznik na zmienna, w ktérej umieszczany jest obliczony numer miesiaca,

e D - wskaznik na zmienna, w ktérej umieszczany jest obliczony numer dnia.



Wartosci zwracane
e 0 dla prawidlowych danych (n, LeapY earFlag),

e —1 w przeciwnym wypadku.

DWORD DateToAbsDayNum(DWORD Y, DWORD M, DWORD D, DWORD Gregorian)

Opis
Fulzlkcja oblicza absolutny numer dnia odpowiadajacy danej dacie.
Parametry

e Y - rok,

e M - miesiac,

e D - dzien,

e Gregorian - rodzaj kalendarza (0 - juliariski, 1 - gregorianski).
Wartosci zwracane

e 1,2,...,2% — 1 dla prawidlowej daty danego kalendarza,

e 0 dla nieprawidlowych danych.

DWORD AbsDayNumToDate (DWORD N, DWORD Gregorian, DWORD* Y, DWORD* M, DWORD* D)

Opis
Funkcja przeksztalca absolutny numer dnia N € {1,2,...,232 — 1} w odpowiadajaca mu date wybranego kalendarza.
Parametry

e N - absolutny numer dnia,

e Gregorian - rodzaj kalendarza (0 - julianski, 1 - gregorianski),

e Y - wskaznik na zmienna, w ktérej umieszczany jest obliczony numer roku,

e M - wskaznik na zmienna, w ktérej umieszczany jest obliczony numer miesiaca,



e D - wskaznik na zmienna, w ktérej umieszczany jest obliczony numer dnia.
Wartosci zwracane
e 0 dla prawidlowych danych (N, Gregorian),

e —1 w przeciwnym wypadku.

DWORD GregorianToJulian(DWORD Yg, DWORD Mg, DWORD Dg, DWORD* Yj, DWORD+ Mj, DWORD* Dj)

Opis
Funkcja przeksztalca dang date kalendarza gregorianskiego w odpowiadajaca jej date kalendarza julianskiego.

Parametry
e Yg - rok daty gregorianskiej,
e Mg - miesiac daty gregorianskiej,

e Dg - dzien daty gregorianskiej,

Yj - wskaznik na zmienna, w ktérej umieszczany jest numer roku daty julianskiej,

Mj - wskaznik na zmienna, w ktérej umieszczany jest numer miesiaca daty julianskiej,
e Dj - wskaznik na zmienna, w ktérej umieszczany jest numer dnia daty julianskiej.
Wartosci zwracane
e 0 dla prawidlowej daty gregorianskiej,

e —1 w przeciwnym wypadku.

DWORD JulianToGregorian(DWORD Yj, DWORD Mj, DWORD Dj, DWORD* Yg, DWORD* Mg, DWORD* Dg)

Opis
Funkcja przeksztalca dang date kalendarza julianskiego w odpowiadajaca jej date kalendarza gregorianskiego.

Parametry

e Yj - rok daty julianskiej,



e Mj - miesiac daty julianskiej,

Dj - dzien daty julianskiej,
e Yg - wskaznik na zmienna, w ktorej umieszczany jest numer roku daty gregorianskiej,
e Mg - wskaznik na zmienna, w ktérej umieszczany jest numer miesiaca daty gregorianskiej,
e Dg - wskaZnik na zmienna, w ktérej umieszczany jest numer dnia daty gregorianskiej.
Wartosci zwracane
e ( dla prawidlowej daty julianskiej,

e —1 w przeciwnym wypadku.

IV. Model matematyczny

IV.1. Konwencje notacyjne
Symbolem Z oznaczamy zbiér liczb catkowitych, natomiast symbolem R - zbiér liczb rzeczywistych.
Funkcja E(z) : R — 7Z (zwana entier lub podloga) przyporzadkowuje dowolnej liczbie rzeczywistej © odpowiadajaca jej najwigksza liczbe calkowita

niewigksza od x:
E(z) = |z] =max{k € Z; k <z}

Dla dowolnej funkcji zdaniowej ¢(z1, x2, . . ., xy) okreslonej w pewnym zbiorze X symbolem [¢p(a1, a2, ..., a,)] gdzie (a1,aq,...,a,) € X oznaczamy wartosé
liczbowa, réwna 0 lub 1 odpowiadajaca wartosci logicznej zdania ¢(aq,as,. .., ay):
0 ; ¢(a1,ag,...,a,) jest zdaniem falszywym
[Qb((ll, az, ... ?an)} =
1 5 ¢(ar,a,...,ay,) jest zdaniem prawdziwym

State C1, Cy, Chgo, Caoo okreslaja dtugosci w dniach podstawowych cykli w kalendarzach julianskim i gregorianiskim:

C1 = 365, ilo$¢ dni roku zwyklego,
Cy=4C1 +1 = 1461 = 3 * 487, ilo$¢ dni w cyklu czteroletnim (podstawowym cyklu kalendarza juliariskiego),
Chloo = 25Cy — 1 = 36524, ilo$¢ dni w "normalnym” stuleciu kalendarza gregorianskiego

(tj. stuleciu koriczacym sie rokiem o dlugosci 365 dni),

Caoo = 4C100 + 1 = 146097 = 33 %« 7% 773, iloé¢é dni w pelnym cyklu 400-letnim kalendarza gregorianiskiego.



Stata T' (ktéra mozemy nazwaé "Wielkim Cyklem”) jest najmniejsza, wyrazona w dniach, wspélna wielokrotnoscia dtugosei julianskiego cyklu czteroletniego
i 400-letniego cyklu gregorianskiego:

T = lem(Cy, Caoo) = 3% # 7 % 487 % 773 = 71149239

W statych J oraz G przechowywane sa ilodci pelnych lat odpowiednio kalendarzy julianskiego i gregorianskiego zawartych w odcinku czasu okreslonego
"Wielkim Cyklem” T":

T
J=4E [ =) = 194796
(C4>

T
G =400F <> = 194800
Caoo

Za punkt poczatkowy odcinka czasu obstlugiwanego przez funkcje biblioteki przyjeto dzien poprzedzajacy poczatek naszej ery (tj. 1.1.1 dla kalendarza
juliariskiego) o kT dni, gdzie
k=30

W ten sposdb poczatek naszej ery przypada mniej wiecej w potowie odcinka czasowego obstugiwanego przez funkcje biblioteczne.
Symbolem DaySum(M, F') oznaczamy sume ilosci dni miesiecy poprzedzajacych miesiac M, przy czym F oznacza flage przestepnosci roku:
DaySum : {1,2,...,12} x {0,1} — {0, 31,59,60,90,91, 120,121,151, 152,181, 182,212,213, 243, 244,273, 274, 304, 305, 334, 335}

M—2+412F
DaySum(M, F) = Z MonthLen;
i=12F

Ponizsza tabela zawiera wartosci funkcji DaySum dla wszystkich par (M, F') nalezacych do jej dziedziny:

F\M123456789101112

0]31]59(90|120 | 151 | 181 | 212 | 243 | 273 | 304 | 334
1 031]60]91 121 152|182 | 213|244 | 274|305 | 335

Symbolem (MonthLeny) oznaczamy ciag skoniczony, ktérego pierwsze 12 elementéw ma wartosci réwne dlugo$ciom odpowiednich miesiecy roku normal-
nego, natomiast nastepne 12 ma wartosci odpowiadajace ilo$ciom dni miesiecy roku przestepnego:

MonthLen : {0,1,...,23} — {1,...,31}
(MonthLeny) = (31,28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 29, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31)



IV.2. Matematyczne modele funkcji bibliotecznych

W podrozdziale niniejszym przedstawiono matematyczne modele funkcji bibliotecznych, ktérych implementacja zostala opisana w rozdziale III.

DayOfWeek : 74 — {—1,0,1,...,6}

Funkcja okresla dzien tygodnia odpowiadajacy danej dacie.
(N+5)mod7 ; NeZ—{0}
DayO fWeek(Y, M, D, Gregorian) =
-1 i N=0

gdzie N jest absolutnym numerem dnia odpowiadajacego danej dacie:

N = DateToAbsDayNum(Y, M, D, Gregorian)

IsLeapYear : 72 — {—1,0,1}

Funkcja okresla przestepno$é danego roku w zaleznosci od rodzaju kalendarza.

-1 ;Y =0 V Gregorian ¢ {0,1}

Y #£0 A Gregorian =0

! — .
[Y" mod 4 = 0] ") Y #0 A Gregorian =1 A

Y’ mod 100 # 0

IsLeapY ear(Y, Gregorian) =

/ Y #0 A Gregorian =1 A
Y _ol .
\ [E (100> mod 4 0} * Y’ mod 100 = 0

gdzie symbolem Y’ oznaczamy zmodyfikowany numer roku zdefiniowany w nastepujacy sposéb:

Y =Y~ [Y < 0]

10



MDToDayNum : 73 — {—1,1,...,366}

Funkcja oblicza numer porzadkowy danego dnia w roku (z uwzglednieniem przestepnosci).

Me{l,...,12} A Fe{0,1} A

DaySUTn(M’ F) +D ; { De {1, ey MonthLen12F+M_1}

MDToDayNum(M,D, F) =

-1 ; W przeciwnym wypadku

DayNumToMD : 7+ — {—1,0} x 7>

Funkcja przeksztalca numer porzadkowy danego dnia w roku w odpowiadajace mu numery miesiaca i dnia w miesiacu.

(0,m,n — DaySum(m,F)) ; ne{l,...,366} AN F e {0,1}
DayNumToMD(n,F,M,D) =
(—=1,M,D) ; w przeciwnym wypadku

gdzie m jest numerem miesigca wyliczonym na podstawie numeru porzadkowego danego dnia w roku z uwzglednieniem wartosci flagi przestepnosci roku
F:

m = max{i; i € {1,...,12} A DaySum(i, F) <n}

DateToAbsDayNum : 7Z* — 7

Funkcja oblicza absolutny numer dnia odpowiadajacy danej dacie.
n—364 ;Y =0AY #0 A Gregorian € {0,1} N n# —1
DateToAbsDayNum(Y, M, D, Gregorian) = ¢ N ;Y A0 ANY #£0 A Gregorian € {0,1} A n# —1
0 ;Y =0 V Gregorian ¢ {0,1} V n= -1
gdzie n oznacza numer porzadkowy dnia w roku Y:
n = MDToDayNum(M, D, IsLeapY ear(Y, Gregorian))

Symbolem Y’ oznaczamy numer danego roku liczony wzgledem punktu poczatkowego poprzedzajacego o kT dni poczatek naszej ery (tj. 1.1.1 dla kalendarza
julianskiego):
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Y=Y +[Y <0]+kJ + k(G — J)|Gregorian = 1]

Symbolem N oznaczamy numer dnia odpowiadajacego danej dacie liczony od punktu poczatkowego:

Y ' —1 Y' —1 Y' -1
N:365(Y’—1)+E( 1 >+[Gregorian:1] (E( 100 )—E( 100 >+2>+n

AbsDayNumToDate : 7> — {—1,0} x 73

Funkcja przeksztalca absolutny numer dnia N € Z w odpowiadajaca mu date wybranego kalendarza.
(-1,Y,M,D) ; N=0 V Gregorian ¢ {0, 1}
AbsDayNumToDate(N, Gregorian,Y,M,D) = ¢ (0,—kG —1,12,294+ N) ; N € {1,2} A Gregorian =1
(0,Y'—[Y' <0], M, D) ; w pozostalych przypadkach
Wielkosci Y/, M’ oraz D' wyznaczamy z nastepujacych wzoréw:

Y =Y* — kJ — k(G — J)|Gregorian = 1]

(0, M", D"y = DayNumToM D(N' + 1, IsLeapY ear(Y™*, Gregorian), M, D)

gdzie wielkosci N’ i Y* obliczamy nastepujaco:

(N, Y*)=Q <N100 mod Cy, Yigo + 4FE <]\gzo>)

Funkcja @ : {0,...,C4} x Z — {0,...,C1 + 1} X Z wyrazona wzorem

Qla,y) = <:17—C’1min <E <cx*1> , 3> , y+1+min<E (é) 3))

przeksztalca pare (numer dnia w cyklu czteroletnim, numer roku) w pare (numer dnia w roku, zaktualizowany numer roku).

Wielkosci Nygg oraz Yigp obliczamy ze wzoru

12



(N -1, 0) ; Gregorian =0
(N100 Y100) =

P <(N — 3) mod Cygp, 400E (Nf?’)) ; Gregorian = 1

C100

przy czym funkcja P :{0,...,Cy0} X Z — {0,...,Ci00 + 1} X Z wyrazona wzorem

P(z,y) = <x — C1po min <E <:1:) , 3) , ¥y + 100 min <E <x> , 3>>
C1o0 C1o0

przeksztalca pare (numer dnia w cyklu czterystuletnim, numer roku) w pare (numer dnia w stuleciu, zaktualizowany numer roku).

GregorianToJulian : 75 — {—1,0} x 73

Funkcja przeksztalca dang date kalendarza gregorianskiego w odpowiadajaca jej date kalendarza julianskiego.

GregorianToJulian(Yy, My, Dg,Y;, M;, D;) = AbsDayNumToDate(DateToAbsDayNum(Yy, My, Dy, 1),0,Y;, M;, D;)

JulianToGregorian : 75 — {—1,0} x Z3

Funkcja przeksztalca dana date kalendarza juliariskiego w odpowiadajaca jej date kalendarza gregorianskiego.

JulianToGregorian(Yj, M;, D, Yy, My, Dy) = AbsDayNumToDate(DateToAbsDayNum(Y;, M;, D;,0),1,Y,, My, Dy)
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