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Abstract. In the article, we present an example of programming classes in Py-
thon, where the main goal is to generate a string containing information about
a specific date, the day of the week, and events correlated with the day provided
as the day number of the year. The Zeller's algorithm was used.

1. Wstep

W ponizszym artykule opisano przyktadowy cykl éwiczen z jezyka Python, ktdrych
wynikiem jest program na ptytke micro:bit. Zajecia sg przeznaczone dla uczniéw szkot
ponadpodstawowych. Wymagana jest znajomos¢ list, stownikdw i funkcji. Celem jest
przygotowanie przesuwajacego sie napisu ,,DZIS JEST PONIEDZIALEK 73 DZIEN
ROKU. DO KONCA ROKU POZOSTALO 292 DNI. DZIEN LICZBY PI.” Podczas pracy
wykorzystano IDLE do tworzenia i testowania kodéw funkcji oraz strone micro:bit Python
Editor. Wykorzystano algorytmy: do sprawdzenia czy rok jest przestepny, Zellera do
wyznaczenia nazwy dnia tygodnia.

2. Rok przestepny

Przyjmuje sig, ze tworcami pierwszego kalendarza byli Babiloriczycy. Bazowat on
na obserwacji ksiezyca, a zatem sktadat sie z miesiecy liczacych 28 dni. Babiloriczycy
zauwazyli pewne rozbieznosci pomiedzy poszczegdlnymi miesigcami a porami roku
i wydtuzyli miesigce do 29 dni, a nastepnie wszystkie nieparzyste do 30 dni. Nie tylko
Babilofczycy opracowali kalendarz, mieli go tez Chinczycy, czy Egipcjanie oraz Rzy-
mianie. Lata przestepne zostaly po raz pierwszy wprowadzone w 238 roku p.n.e.
w Egipcie. Zaczeto tam uwzglednia¢ dodatkowy dzien co cztery lata.

Z kolei rzymski rok poczatkowo liczyt 10 miesiecy i rozpoczynat sie w marcu. W cza-
sie rzadoéw Numy Pompiliusza do kalendarza dodano kolejne 2 miesigce — Februarius
i lanuarius. W 45 roku p.n.e. Juliusz Cezar wprowadzit kolejny system podziatu czasu,
nazwany na jego czes$¢ kalendarzem julianskim. Ten system dzielit rok na 365 dni i co
4 lata wprowadzat jeden dodatkowy dzien. Dodatkowy dzien zostat dodany do


https://pl.wikipedia.org/wiki/238_p.n.e.
https://pl.wikipedia.org/wiki/Egipt
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najkrotszego miesigca, lutego, ktory w tym czasie byt tez ostatnim miesigcem roku. Btad
tej rachuby wynosi ok. 1 dobe na 128 lat.

Obecnie powszechnie stosuje sie rachube zgodng z kalendarzem gregorianskim,
wprowadzonym w 1582 roku bullg papieza Grzegorza XIlI, w ktérej wprowadzono mo-
dyfikacje kalendarza juliafiskiego mdwiaca, ze: nie uznaje sie lat przestepnych wypada-
jacych na koniec wieku, z wyjatkiem tych, w ktorych liczba stuleci jest podzielna przez
4. W mysl tej reguty latami przestepnymi sq te, ktorych numeracja:

o jest podzielna przez 4 i niepodzielna przez 100 lub

o jest podzielna przez 400.

Wedtug tej reguty lata 1600 i 2000 byty przestepnymi, a lata 1700, 1800, 1900 nie.
Modyfikacja kasuje 15 lat przestepnych na kazde 2000 lat co zmniejsza btad kalendarza
julianskiego o 1 dobe na 133 lata, dlatego btad tej rachuby wynosi 1 dobe na nieco
ponad 3322 lata.

czy przestepny(rok: int) -> int:
Sprawdza, czy dany rok jest przestepny.

Args:

rok (int): Rok do sprawdzenia.
Returns:

int: 366 jesli rok przestepny, 365 w przeciwnym wypadku.
'Cxifla'

eError: Jesli argument nie jest typu int.
ValueError: Jesli rok jest mniejszy niz 1582.

Examples:
>>> czy przestepny (2000)
366
>>> czy_ przestepny (1900)
365
>>»>» czy_przestepny (1581)
Traceback (most recent call last):
ValueError: Rok musi by¢ nie mniejszy niz 1582.

izinstance (rok, int):
TypeError ("Argument musi byé liczbg catkowita (int).")
rok < 1582:

ValueError ("Rok musi by¢ nie mniejszy niz 1582.")
(rok % 4 == 0 rok % 100 != 0) (rok % 400 == 0):
366
365
doctest
doctest.testmod (verbose = )

Rysunek 1. Funkcja sprawdzajgca czy rok jest przestepny

Pierwsze zadanie, ktore wykonujemy, to przygotowanie funkcji sprawdzajacej czy
dany rok jest rokiem przestepnym (Rysunek1). Wynikiem jest liczba dni w roku.


https://pl.wikipedia.org/wiki/Kalendarz_gregoria%C5%84ski
https://pl.wikipedia.org/wiki/1582
https://pl.wikipedia.org/wiki/Bulla
https://pl.wikipedia.org/wiki/Papie%C5%BC
https://pl.wikipedia.org/wiki/Grzegorz_XIII
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3. Dzien miesiaca i nazwa miesiaca

Kolejnym etapem jest dodanie dnia miesigca i nazwy miesigca odpowiadajacemu
zadanemu numerowi dnia w roku. Napiszemy funkcje data, ktérej argumentami bedq
numer dnia w roku (1-365/366) i liczba dni w roku (365 lub 366). Funkcja ta bedzie
zwracata krotke zawierajaca: numer dnia w miesigcu,numer miesigca (1-12) oraz na-
zwe miesigca stownie. Aby rozwigzac problem przygotujemy dwie listy ile_dni_miesiace
i miesiace, ktére zawierajg odpowiednio liczbe dni w poszczegdinych miesigcach i na-
zwy miesiecy. Lista ile_dni_miesiace jest aktualizowana w przypadku gdy rok jest prze-
stepny (linie 17- 22 Rysunek 2. Wykorzystamy petle while. Zmienng numer, zmniej-
szamy o kolejng pobrang warto$¢ z listy ile_dni_miesiace, tak dtugo az bedzie mniejsza
od kolejnej warto$ci na liscie. Kolejng warto$¢ z listy bedziemy pobiera¢ korzystajac
zindeksu miesiac_index ustawionego przed petlg na 0. Licznik ten zwieksza sie
0 1 przy kazdym obiegu petli. Przyktad dla numeru dnia 100 jest opracowany w tabeli
Tabela 1, a kod funkcji, z notkg dokumentacyjna, zaprezentowany na Rysunku 2. Oby-
dwie funkcje kopiujemy do pliku funkcje.py stworzonego w $rodowisku micro:bit w za-
ktadce Project za pomocg przycisku Create File (Rysunek 3).

miesigc_index numer Nazwa miesigca po-
brana z tabeli miesiace

0 100 - 31=69 styczen

1 69 — 28 = 41 luty

2 41-31=10 marzec

3 10-30<0 kwiecien

Tabela 1. Przykiad obliczeri dla numeru dnia 100
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l|def data(numer: int, ile_dni: int = 365):

> o

3 Funkcja wyznacza numer dnia oraz odpowiadajgcy mu miesiac (cyfray i stownie)
g\

3] if not isinstance(numer, int) or not isinstance(ile_dni, int):
7 raise TypeError ("Blad typu: oba argumenty musza by¢é typu int.")
8 if numer <= 0 or numer > ile dni or ile dni not in {365, 366}:
9 raise ValueError{"Niepoprawny argument.")

10

11 miesiace = [

12 "styczen", "luty", "marzec",

13 "kwiecien", "maj", "czerwiec",

14 "lipiec", "sierpien", "wrzesien",

15 "pazdziernik", "listopad", "grudzien"

16 ]

17 dni_w miesiacu = [

18 31, 28, 31, 30, 31, 30,

19 31, 31, 30, 31, 30, 31

20 1

21 if ile dni == 366:

22 dni w miesiacu[l] = 29

23

24 miesiac_index = 0

25 while numer > dni_w_miesiacu[miesiac_index]:

26 numer -= dni_w_miesiacu[miesiac_index]

27 miesiac_index += 1

28

29 return numer, miesiac_index + 1, miesiace[miesiac_index]

Rysunek 2. Funkcja wyznaczajaca numer dnia i nazwe miesigca

Create a new Python file in this project

Name

[ funkje py ]

Well add the . py extension for you

Rysunek 3. Srodowisko micro:bit. Tworzenie pliku z funkcjami.

W oknie gtdwnym mozna napisac pierwszy test w Srodowisku micro:bit. Uzupetniona
zostata nazwa projektu Kalendarz. W linii 2 importujemy funkcje czy_przestepny i data.
W kodzie formatujemy napis, wywotujemy zaimportowane funkcje. Aby przyspieszy¢
mozna uzy¢ funkcji: print i sleep (linie 14 i 15 na Rysunku 4), a dla cierpliwych jest
display.scroll (linia 16 na Rysunku 4). Wynik widzimy na Rysunku 5.
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P AlKalendarZ

from microbit import =
from funkcje import czy_przestepny, data, zeller

nr_dnia_w_roku = 1
rok = 2025

while True:
napis = "Dzis jest "+ str(nr_dnia_w_roku) +" dzien roku, "
ile_dni = czy_przestepny(rok) # 365 lub 366
numer_dnia, nr_miesiaca, nazwa_miesiaca = data(nr_dnia_w_roku, ile_dni)
napis += " " + str(numer_dnia)
napis += " " + nazwa_miesiaca
13 napis += " " + str(rok)
print(napis)
sleep(1000)
display.scroll(napis)

Rysunek 4. Pierwszy test

Hide serial ~

Dzis jest 1 dzien roku, 1 stycze
n 2025

Rysunek 5. Wynik pierwszego testu.

4. Nazwa dania tygodnia

Kolejne zadanie to wyznaczenie nazwy dnia tygodnia na podstawie numeru dnia
w roku. Przedstawimy dwa rozwigzania. Pierwsze bardzo proste, ale dobre tylko dla
danego roku, drugie to algorytm niemieckiego matematyka Christiana Zellera (1822-
1899). Zostat on opracowany odpowiednio dla kalendarza juliarnskiego
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i gregorianskiego. Prezentujemy tylko wersje dla kalendarza gregorianskiego. Rozwia-
zania przedstawimy w postaci funkcji.

41.  Wersja podstawowa

Przygotujemy funkcje, ktérej argumentami bedg analogicznie jak poprzednio: nu-
mer_dnia w roku (1-365/366) i liczba dni w roku (365 lub 366). Funkcja zawiera liste
dni_tygodnia, zawierajaca kolejne dni tygodnia. Dni tygodnia jest 7, zatem wyznaczajac
reszte z dzielenia numeru_dnia przez 7 otrzymamy liczbe catkowitg z przedziatu [0, 6].

1 dzien_tygodnia(numer: int, ile_dni: int = 365) -> str:
2 won
Funkcja wyznacza dzien tygodnia dla danego numeru dnia w roku.

5 Args:

6 numer (int): Numer dnia w roku (1-365/366).

7 ile dni (int): Liczba dni w roku (365 lub 36€€). Domy5lnie 365.

Returns:

1 str: Nazwa dnia tygodnia.

12

13 or: Jes3li argument nie t typu int.

14 or: Je3li numer dnia j poza zakresem

5

16 Examples:

17 >>> dzien_tygodnia (32)

0 T

19 godnia (387)
20 (most recent call last):
21 .

22 ValueError: Liczba spoza za

23

24 dni_tygodnia = [

25 "wtorek"”

26

27

28

29

31 "poniedzialek"

2l

33 isinstance (numer, int):

34 TypeError ("Niepoprawny typ.")

35 numer <= 0 numer > ile dni:

3 ValueError("Liczba spoza zakresu.")
dni tygodnia[ (numer) % 7]

Rysunek 6. Funkcja wyznaczajaca dzien tygodnia.

Liczba ta bedzie indeksem w tablicy, umozliwiajagcym odczytanie nazwy dnia tygo-
dnia figurujacej pod tym indeksem. Z tego powodu drugi element na liscie, ten o indek-
sie 1, to nazwa dnia tygodnia, ktéra przypada 1 stycznia roku dla ktérego przygotowu-
jemy kalendarz. W roku 2025 jest to $roda. Wszystkie dni w roku 2025, dla ktérych
w wyniku wyznaczenia reszty z dzielenia numeru dnia przez 7

e otrzymujemy 1, to Srody,
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o otrzymujemy 2 to czwartki,
o reszta rowna 3 koreluje z pigtkiem itd.

Reszte 0, otrzymamy dla siédmego dnia w roku, zatem na pierwszym miejscu na liscie
musi by¢ wpisany wtorek. Petng funkcje z obstugg btedéw oraz docstringiem i testem
przedstawia Rysunek 6.

4.2.  Algorytm Zellera

Algorytm pozwala obliczy¢ dzien tygodnia dla dowolnej daty po roku 1582. Argu-
mentami przestanymi do funkcji beda: numer dnia, numer miesiaca i rok. Dlatego wia-
$nie w funkcji data zwracalisSmy miesigc jako liczbe i napis. Napis juz wykorzystywalismy
w pierwszym tescie, liczba przyda sie teraz. Ponadto bedziemy wykorzystywac¢ dwie
listy. Elementami pierwszej sq liczby bedace iloscig dni w kazdym miesigcu rozpoczy-
najac od stycznia. Tablica ta jest uaktualniana, gdy rok jest rokiem przestepnym (linie
22- 25 Rysunek 7). Lista ta, jest wykorzystywana w celu sprawdzenia poprawnosci nu-
meru dnia w danym miesigcu (linie 27-28 Rysunek 7). Elementami drugiej listy dni_ty-
godnia sg dni tygodnia, tym razem jednak pierwszym elementem jest sobota, drugim
niedziela itd. (linie 38-40 Rysunek 7). Ponadto w algorytmie dla miesiecy styczen i luty,
ktdre sg wprowadzane jako 1 i 2 odpowiednio zmieniamy ich warto$¢ na 13 i 14, a war-
tos¢ rok zmniejszamy o 1 (linie 30-32 Rysunek 7). Pozostato juz tylko skorzysta¢ ze

e (o ROy P 2] o

gdzie d jest numerem dnia w miesigcu, m 0znacza numer miesigca, a y —oznacza rok.
Wynik h jest numerem dnia w tygodniu (0 oznacza sobote, 1 niedziele, 2 poniedziatek,
3to wiorek, 4 $roda, 5 czwartek, a 6 to piatek), co ttumaczy dlaczego pierwszy dzieh na
liscie to sobota.

Przykfad dla daty 1.07.2025.

b= (1 N [13(7 + 1)J IZOZSJ l2100205J [2400205

)mo 7

h= (1 + l?J 42025 + |506.25] — [20.25] + [5.0625J)mod 7

h=(1+20+2025+506— 20+ 5)mod 7
h = 2537mod 7 = 3,

co oznacza wtorek. Kod funkcji jest na Rysunku 7.
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zeller(dzien: int, miesiac: int, rok: int) -> str:

Implementuje algorytm Zellera do wyznaczania dnia tygodnia dla daty gregoriafskiej.

sigca (1-31).
- (1-12) .

2, poc rza gregoriafiskiego).

lueError: Jesli podano nieprawidlowy date.|

all(isinstance(i, int)
TypeError ("Wsz ]

(dzien, miesiac, rok)):

tkie argumenty musza by¢ liczbami catkowitymi.™)

miesiac < 1 miesiac > 12 rok < 1582:
ValueError ("Nieprawidtowy miesigc lub rok.")

dni_w_miesiacu = [31, 28, 31, 30, 31, 30,
31, 31, 30, 31, 30, 31]
czy_przestepny (rok):
dni w miesiacu[l] = 29

dzien <= 0 dzien > dni w miesiacu[miesiac - 1]:
ValueError ("Niepoprawny numer dnia.")

miesiac < 3:
miesiac += 12
rok -=1
d, m, y = dzien, miesiac, rok

h=(d+ (13 * (m+ 1)) // 5 +y+ (y// 4) - (y // 100) + y//400) 5 7

dni_tygodnia =

sobot

dni_tygodnia[h]

Rysunek 7. Algorytm Zellera

5. Wydarzenia

Kolejnym etapem jest przygotowanie stownika zawierajacego numery dni i skorelo-
wane z nimi wydarzenia. Stownik, ktérego kluczami bedg numery wybranych dni, a war-
toSciami wydarzenia lub listy wydarzer umieszczamy w funkcji. Argumentami tej funkcii
beda: numer oznaczajacy numer dnia w roku i ife_dni, oznaczajgce ilo$¢ dni w roku.
Warunek ten jest sprawdzany w linii 35 prezentowanego na Rysunku 8 kodu. Omawiana
funkcja korzysta z metody get, ktéra gdy znajdzie klucz w stowniku, to zwréci powigzang
z nim warto$¢, a jezeli klucza nie ma w stowniku zwrdci warto$¢ drugiego argumentu
(linia 38 Rysunek 8). Analogicznie jak powyzej kopiujemy funkcje do pliku funkcje.py
uzupetniamy polecenie import i wywotujemy w programie. Poniewaz wynikiem funkcji
wydarzenie jest lista, aby doda¢ do napisu kolejne elementy zastosowano petle for (linie
17- 18 Rysunek 9).

, 2ze rok jest w kalendarzu gregorianfskim i korzysta z funkcji “czy przestepny(rok)
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wydarzenie (numer: int, ile dni: int = 365):

Zwraca liste wydarzen powigzanych z danym dniem w roku.

Args:
numer (int): Numer dnia w roku (1-365 lub 366).
ile_dni (int): Liczba dni w roku (365 lub 366€). Domyslnie 365.

Returns:
list[str]: Lista wydarzen przypisanych do danego dnia. Pusta lista, jes3li brak wyd:

Raises:
TypeError: Jesli argumenty nie sa typu int.
ValueError: Je$li numer dnia jest poza zakresem lub liczba dni w roku nie jest 365/

Examples:
>>> wydarzenie (1)
['NOWY ROK', 'URODZINY BABCI']
>>> wydarzenie (23)
[l
>>> wydarzenie (370)
Traceback (most recent call last):

ValueError: Niepoprawny argument.
won
wydarzenia = {
1: ["NOWY ROK", "URODZINY BABCI"],
6: ["TRZECH KROLI"],
21: ["DZIEN BABCI"],
73: ["DZIEN PI"]

isinstance (numer, int) o isinstance (ile_dni, int):

= TypeError("Blad typu — oba argumenty muszg byé¢ liczbami catkowitymi.")
if numer <= 0 or numer > ile dni or ile dni not in {365, 366}:

= ValueError ("Niepoprawny argument.")

return wydarzenia.get (numer, [] )|

Rysunek 8. Funkcja wydarzenie

> Z Kalendarz

from microbit import *
from funkcje import czy_przestepny, data, zeller, wydarzenie

nr_dnia_w_roku = 1
rok = 2025

while True:
napis = "Dzis jest "+ str(nr_dnia_w_roku) +" dzien roku, "
ile_dni = czy przestepny(rok) # 365 Llub 366
numer_dnia, nr_miesiaca, nazwa_miesiaca = data(nr_dnia_w_roku, ile_dni)
nazwa_dzien_tygodnia = zeller(numer_dnia, nr_miesiaca, rok)

napis += " " + str(numer_dnia)

napis += " " + pazwa_miesiaca

napis += " " + str(rok)

napis += ", " s+ pazwa_dzien_tygodnia

napis += ". Do kohAca roku pozostato: " + str(ile_dni - nr_dnia_w_roku) + " dni."
17 for el in wydarzenie(nr_dnia_w_roku, ile_dni):

napis += " " + el
print(napis)
sleep(1000)

display.scroll(napis)

Rysunek 9. Dodanie funkciji: zeller i wydarzenie
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6. Nawigacja

Ostatnig funkcjonalnoscig jest dodanie mozliwosci sprawdzenia co dziato sie kilka
dni wezesniej lub co bedzie sie dziato za kilka dni. Wykorzystamy dwa przyciski A oraz
B i funkcje was_pressed wywotywang na rzecz jednego z przyciskoéw. Funkcja ta zapa-
mieta akcje przycisniecia przycisku podczas przewijania tekstu i kolejne wySwietlenie
bedzie juz zaktualizowane. Na Rysunku 10 prezentujemy ostatni fragment kodu.

21 bisplay.scroll(napis)

if button_a.was_pressed():
nr_dnia w_roku —= 1
if nr_dnia_w _roku == 0:
rok = rok - 1
if rok < 1582:
print("Koniec kalendarza - rok < 1582")
break
nr_dnia_w_roku = czy przestepny(rok)

if button_b.was_pressed():
nr_dnia_ w_roku += 1
if nr_dnia_w_roku > ile_dni:
rok += 1
nr_dnia w roku = 1

Rysunek 10. Ostatni fragment gtéwnego pliku.

7. Modyfikacje
Kazda grupa z ktdrg pracowatysmy dodawata swojg funkcjonalnos¢.

Najciekawsze z nich to obliczanie liczby dni do wakacji, czy mozliwo$¢ wyswietlenia
daty juliafiskiej, czyli liczby dni, ktéra uptyneta od 1 stycznia roku 4713 p.n.e. Date te
ustalit w 1583 r. Joseph Scaliger, nazywajac na cze$¢ swojego ojca Juliusza Cezara
Scaligero nowy sposob liczenia dat ,dniami juliaiskimi’. Wedtug tej rachuby mozna
przypisa¢ kazdemu dniowi nastepujacemu po tej dacie jednoznaczny numer stosowany
gtdéwnie do obliczen astronomicznych.


https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=4713_p.n.e.&action=edit&redlink=1
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