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1. Постановка задачи

Написать программу, реализующую вечный календарь.

2. Исходные данные

Набор исходных данных проектируемого приложения зависит от формы представления календаря. При использовании помесячной формы (она компактнее, легче для восприятия и реализации), исходными данными являются следующие величины:

	Величина
	Описание и тип
	Ограничения

	Year
	Год для календаря;

Целый (integer)
	1<=Year<=9999 (последнее непринципиально; может быть максимально допустимой величиной используемого типа)

	Month
	Месяц для календаря; целый (integer) или перечислимый
	1<=Month<=12


Работа, по сути дела, сводится к корректному определению дня недели первого числа для выбранных пользователем месяца и года.

3. Выбранный алгоритм

Функциями определения дня недели, входящими в ядро Windows и доступными из C++ Builder, сразу же было решено не пользоваться из-за ограниченности времени их работы (так, календарь в Windows ограничен диапазоном лет 1980-2099 включительно). Между тем, существующий григорианский календарь при условии отсутствия корректировок, накопит погрешность в 1 сутки по отношению к продолжительности тропического года лишь в 4317 г. [1]

Поэтому было решено написать приложение, собственными средствами рассчитывающее по заданной дате день недели.

На основе анализа литературы [1,2] можно выделить 2 алгоритмических подхода к определению дня недели.

Первый подход – это арифметические формулы, наиболее известной из которых является формула Зеллера:

dday= ([(m+1)*26/10]+d+y+[y/4]+[c/4]-2*c)%7
Здесь [] – обозначение целой части числа, % - взятие остатка от деления, D- день месяца, M – номер месяца, Y – год столетия (0-99), C – номер столетия (20 для 2002 г.), dday – полученный день недели (0-Сб, 1-Вс, …, 6-Пт).
При этом, в оригинальном алгоритме январь и февраль считаются как месяцы 13 и 14 предыдущего года.

В общем, недостаток данного подхода состоит в том, что он требует операций с вещественными числами и потенциально не точен для больших промежутков времени. Однако, для 4-значных лет точность его вполне приемлема. Кроме того, операций с вещественными числами можно избежать. В [3] предложена следующая модификация формулы Зеллера:

if (mn < 3) { mn += 12 ; yr -= 1 ; } 

n1 = (26 * (mn + 1)) / 10 ; 

n2 = (int) ((125 * (long) yr) / 100) ; 

day = ((date + n1 + n2 - (yr / 100) + (yr / 400) -1) % 7) ; 

Здесь date, mn, yr – день, месяц и год, возвращаемая величина day находится в диапазоне от 0 (Вс) до 6(Сб).

Другой подход основан на том факте, что григорианский календарь выполняет «полный цикл» за 400 лет (с учетом того, что последние годы столетия раз в 400 лет бывают високосными  - 1600, 2000, 2400, …) Поэтому, взяв любой из таких годов за точку отсчета, вычисляя номер года в 400-летнем цикле и имея таблицу, связывающую, например, номер года в цикле и день недели для 1 января этого года, легко вычислить день недели для любой даты, не используя операций с вещественными числами. Этот подход предложен в [1]. После некоторой адаптации и упрощения (в частности, исключения отдельного расчета для дат по старому стилю) получаем следующий алгоритм:

char var[]=

 {0x01,0x2a,0x56,0x08,0x34,0x5d,0x12,0x3b,0x60, 

  0x19,0x45,0x67,0x23,0x4c,0x04,0x02,0x00,0x0c}; 

//Таблица вариантов для 1 дня года

int y; //y – полный год

int leap=0; //Признак лет 100, 200, 300, 400 цикла

y%=400; if (y==0) y=400; // Год от 1 до 400 по полному циклу

p=y/100;     // Столетие от 0 до 3

if (! ((y+100)%100) ) { p--; leap=1; } // Поправка для лет 100,200,300,400

int ind=(y-p*100)%28+p*4; // Индекс в таблице вариантов с учетом смещения

if (ind>28) ind-=28; ind--; // Поправка цикличности
if (leap) byte=var[14+p]; //Годы 100,200,300,400

else {

  byte=var[ind/2];

  if ((ind+2)%2) byte&=0x0f; // Годы 2,4,6...,98

  else byte>>=4;  // Годы 1,3,5...,99

 } // В byte - номер варианта по таблице 400-годичного цикла

int num=((((byte+0x07)%0x07)+0x01)&0x07);

//num - День начала года, приведенный к схеме 1-Пн, …., 7-Вс

Данный подход заметно более сложен, кроме того, он хорош для вывода годичного календаря, так как определяет день недели для 1 января, а для других месяцев требуются дополнительные вычисления. Поэтому было решено остановиться на формуле Зеллера.

4. Технология написания

Для реализации алгоритма была использована среда C++ Builder 5.0 При разработке формы проекта использованы стандартные интерфейсные компоненты, входящие в состав C++ Builder.

Создание приложения состояло из следующих этапов:

1. Проектирование формы приложения. Форма призвана обеспечить удобный выбор или ввод пользователем исходных данных – месяца и года. Для выбора месяца использован компонент TComboBox (выпадающий список), для выбора года – компонент TScrollBar (полоса прокрутки). Сам календарь формируется с помощью компонента  TstringGrid (строковая таблица). Для вывода помощи использовано поле Tmemo (расположено под компонентом TstringGrid и делается видимым по нажатию кнопки Помощь). 
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Использованы также кнопки и текстовые метки для формирования сообщений. Расчет запускается при любом выборе месяца или года, для сброса календаря на текущий месяц и год служит кнопка Сброс, для получения информации предназначена кнопка Помощь, для выхода из программы – кнопка Выход или обычные средства Windows. После запуска программы также открывается календарь на текущий месяц. Внешний вид окна приложения показан на рисунке ниже.

2. Написание подпрограмм, соответствующих отслеживаемым формой событиям – щелчки по кнопкам, выбор данных из списков. Более подробную информацию можно получить из листинга.

3. Компиляция, отладка и тестирование приложения.

Для запуска приложения независимо от C++ Builder, как и для других приложений, выполненных в этой среде,  требуется установленная в Windows библиотека vcl50.bpl

5. Блок-схема программы

Ниже приведена «крупноблочная» блок-схема программы в целом. Учитывая, что программа на C++ Builder объектно ориентирована и не предполагает последовательного исполнения всего кода, блок-схемы отдельных подпрограмм не приводятся. Алгоритмические схемы для основной части приведены в пункте 3.

6. Листинг программы

Ниже приведено описание файлов проекта и полный листинг пользовательских частей программы с необходимыми комментариями.

Файл calend.bpr – Файл проекта C++ Builder
Файл calend.cpp – Файл запуска приложения

Файл main.dfm – Форма приложения

Файл main.h – Заголовочный файл формы, приводится ниже:

//---------------------------------------------------------------------------

#ifndef mainH

#define mainH

//---------------------------------------------------------------------------

#include <Classes.hpp>

#include <Controls.hpp>

#include <StdCtrls.hpp>

#include <Forms.hpp>

#include <Grids.hpp>

#include <ComCtrls.hpp>

//---------------------------------------------------------------------------

class TForm1 : public TForm

{

__published:
// IDE-managed Components

        TButton *Button1;

        TButton *Button2;

        TButton *Button3;

        TMemo *Memo1;

        TLabel *Label1;

        TLabel *Label2;

        TComboBox *ComboBox1;

        TStringGrid *StringGrid1;

        TScrollBar *ScrollBar1;

        TLabel *Label3;

        void __fastcall Button3Click(TObject *Sender);

        void __fastcall Button2Click(TObject *Sender);

        void __fastcall Button1Click(TObject *Sender);

        void __fastcall FormCreate(TObject *Sender);

        void __fastcall ComboBox1Change(TObject *Sender);

        void __fastcall ScrollBar1Change(TObject *Sender);

private:
// User declarations

public:

// User declarations

        __fastcall TForm1(TComponent* Owner);

};

//---------------------------------------------------------------------------

extern PACKAGE TForm1 *Form1;

//---------------------------------------------------------------------------

#endif

Файл main.cpp – Пользовательский код формы, приводится ниже:

#include <vcl.h>

#pragma hdrstop

#include "main.h"

#pragma package(smart_init)

#pragma resource "*.dfm"

TForm1 *Form1;

void Calendar (void);

Word GetWeekDay1 (Word Y, Word M);

void  UpdateCalendar (Word AYear,Word AMonth, Word ADay, Word WeekDay1);

bool LeapYear(Word AYear);

Word DaysPerMonth(Word AYear, Word AMonth);

bool LeapYear(Word AYear) { //Определение високосного года

  return  ((AYear %   4) == 0) &&

         (((AYear % 100) != 0) ||

          ((AYear % 400) == 0));

};

Word DaysPerMonth(Word AYear, Word AMonth) {

 //Определение количества дней в месяце

  int result;

  int DaysInMonth[12] = {31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31};

  result = DaysInMonth[AMonth-1];

  if ((AMonth == 2) && LeapYear(AYear)) ++result;

  return result;

};

//---------------------------------------------------------------------------

__fastcall TForm1::TForm1(TComponent* Owner)

        : TForm(Owner) {

}

void __fastcall TForm1::Button3Click(TObject *Sender)

{ //Кнопка Выход
 Form1->Close();

}

//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::Button2Click(TObject *Sender)

{ //Кнопка Помощь
 Form1->Memo1->Visible=true;

 Form1->StringGrid1->Visible=false;

 Form1->Memo1->Lines->Clear();

 Form1->Memo1->Lines->Add ("О программе\r\n"

 "Эта программа - вечный календарь, по месяцу и году нашей эры "

 "определяющая дни недели этого месяца\r\n"

 "Для работы с программой достаточно выбрать месяц и год из полей ввода\r\n"

 "Кнопка Сброс позволяет вернуться к месяцу и году, установленным "

 "на системных часах Вашего компьютера.\r\n"

 "Программа написана на C++ Bulider 5. Автор - Рублева О.Н., "

 "Новосибирский колледж электроники, 2002 г.");

}

void Calendar (void) {

//Основная функция - подготовить данные и вывести календарь

 const char *Mon[13] = { "",

 "января", "февраля", "марта", "апреля", "мая", "июня",

 "июля", "августа", "сентября", "октября", "ноября", "декабря" };

 Word  AYear, AMonth, ADay;

 TDateTime FDate;

 FDate = Date(); //Системная функция получения даты

 DecodeDate(FDate, AYear, AMonth, ADay); //Получить из даты год, месяц, день

 Form1->Label3->Caption="Сегодня "+ IntToStr(ADay) + " "+

  Mon[AMonth] + " "+ IntToStr (AYear) + " г."; //Сформировать строку состояния

//Получить год и месяц из полей ввода:

 AYear=Form1->ScrollBar1->Position;

 Form1->Label1->Caption="Год: "+IntToStr(Form1->ScrollBar1->Position);

 AMonth=Form1->ComboBox1->ItemIndex+1;

 Word WeekDay1=GetWeekDay1 (AYear, AMonth);

 UpdateCalendar (AYear,AMonth,ADay,WeekDay1-1);

 Form1->Memo1->Visible=false; //Скрыть поле помощи
 Form1->StringGrid1->Visible=true; //Показать таблицу
}

//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::Button1Click(TObject *Sender) {

 //Кнопка Сброс -  вывести календарь текущего месяца

 Word  AYear, AMonth, ADay;

 TDateTime FDate;

 FDate = Date();

 DecodeDate(FDate, AYear, AMonth, ADay);
//Получить текущие месяц и год и вывести для них календарь

 Word WeekDay1=GetWeekDay1 (AYear, AMonth);

 Form1->ScrollBar1->Position=AYear;

 Form1->ComboBox1->ItemIndex=AMonth-1;

 Form1->Memo1->Visible=false;

 Form1->StringGrid1->Visible=true;

 UpdateCalendar (AYear,AMonth,ADay,WeekDay1-1);

}

void  UpdateCalendar (Word AYear,Word AMonth,Word ADay, Word WeekDay1) {

 //Основная функция - заполнить календарь

 const char *WeekDays[7] = {"Пн", "Вт", "Ср", "Чт", "Пт", "Сб", "Вс"};

 Word High=DaysPerMonth (AYear,AMonth);

 Word Count=1;

 int I,J;

 for (J=0; J< 8; J++)    //строка
 for (I=0; I< 7; I++) {  //столбец
  if (Count==ADay) { //Выделить ячейку с номером дня=сегодня

   TGridRect S;

   S.Left=I; S.Right=I; S.Bottom=J; S.Top=J;

   Form1->StringGrid1->Selection=S;

  }

  if (J==0) { Form1->StringGrid1->Cells[I][J]=WeekDays[I];  } //1-я строка – дни недели
  else {

   if (J==1) { //2-я строка таблицы – начало календаря

    if (I<WeekDay1)Form1->StringGrid1->Cells[I][J]="";
//Пока не дошли до 1-го дня недели – пустые ячейки

    else {

     Form1-> StringGrid1->Cells[I][J]=IntToStr(Count); //Печатаем очередной день
     Count++; //Счетчик дней увеличить на 1

    }

   }

   else { //Остальные строки таблицы

    if (Count>High) { //Количество дней в месяце превышено – пустые ячейки

     Form1->StringGrid1->Cells[I][J]="";

    }

    else { //Ячейки с номерами дней

     Form1-> StringGrid1->Cells[I][J]=IntToStr(Count);

    }

    Count++;

   }

  }

 }

}

Word GetWeekDay1 (Word Y, Word M) {

 //Основная функция - получить день недели для 1-го дня месяца и года

//по формулам Зеллера

 if (M < 3){ M+=12 ; Y-- ; }

 int n1,n2;

 n1 = (26 * (M + 1)) / 10 ;

 n2 = (int) ((125 * (long) Y) / 100) ;

 int day = ((1 + n1 + n2 - (Y / 100) + (Y / 400) -1) % 7) ;

 if (day==0) day=7;

 return day;

}

//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::FormCreate(TObject *Sender){

 //Создание формы – вывести календарь текущего месяца

 Word  AYear, AMonth, ADay;

 TDateTime FDate;

 FDate = Date();

 DecodeDate(FDate, AYear, AMonth, ADay);

 Form1->  ScrollBar1->Position = AYear;

 Form1->Label1->Caption="Год: "+ IntToStr(ScrollBar1->Position);

 Form1->ComboBox1->ItemIndex=AMonth-1;

 Form1->Button1Click(Form1);
 Calendar();

}

//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::ComboBox1Change(TObject *Sender){

//Выбор месяца из списка – вывести календарь

 Calendar();

}

//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::ScrollBar1Change(TObject *Sender)

{ //Выбор года из полосы прокрутки – вывести календарь

 Calendar();

}

//---------------------------------------------------------------------------
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Таблица дней недели для Month, Year





Ввод месяца Month, года Year





Модуль GetTable – получение таблицы для месяца Month





Модуль GetDay – расчет дня недели для 1 числа
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