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W niniejszej cze$ci materialéw zajmiemy si¢ obstugg czasu.

1 Czas w komputerze

Sytuacja z czasem w komputerach nie jest prosta’ i nigdy nie byla — a ostatnimi czasy
ze wzgledu na powszechno$¢ urzadzen mobilnych, jest jeszcze bardziej skomplikowana.
Pierwszym problemem jest to, ze istniejg dwa standardy zapisu. Wszystko zaczeto si¢ od
dwoch systemoéw operacyjnych: Unix (powstaly w 1969 roku) oraz MS-DOS (powstaly
w 1981 roku na bazie systemu QDOS?). Unix juz w wersji 4 wydanej w listopadzie 1973 roku
zaczal zapisywac czas z uwzglednieniem stref czasowych?®, pamietajac czas i daty jako liczbe
sekund od poétnocy 1 stycznia 1970 roku w strefie czasowej UTC*. Bardzo szybko Unix
stal si¢ systemem dominujacym we wczesnych infrastrukturach sieci ARPANET, ktora
potem przerodzila si¢ w Internet — standaryzacja czasu na zalezny od czasu uniwersalnego
zdecydowanie w tym pomogla, poniewaz w sieci uzytkownicy korzystajacy z zasobow
jednego komputera loguja si¢ na niego z roznych stref czasowych. Dla odmiany MS-DOS
byt systemem dla uzytkownikéw domowych i zakladal, ze ,,prosty uzytkownik” ustawiajacy
czas w komputerze bedzie zdziwiony, ze musi wiedzie¢, w jakiej znajduje sie strefie czasowe;j.
Z tego powodu podjeto decyzje, ze czas w MS-DOS bedzie ustawiony na czas lokalny, czyli
wpisany ,,po prostu” bez uwzglednienia strefy czasowej. Rozwigzanie takie zakladalo, ze
komputer bedzie zawsze pracowal w strefie czasowej, w ktdrej zostal skonfigurowany, a jesli
to si¢ zmieni, uzytkownik sam przestawi zegarek. Pelne wyjasnienie w oryginale brzmi
wrecz zabawnie.

'O niektérych problemach mozesz postucha¢ tutaj — https://www.youtube.com/watch?v=-5upm-gesOy.

>QDOS byt skrotem od ,,Quick and Dirty Operating System”.

SInformacja ta znajduje si¢ w instrukcji obstugi Unix w wersji 4 dostgpnej pod adresem
https://www.krsaborio.net/unix/research/acrobat/7311.pdf, patrz dokumentacja komendy time. Przy oka-
zji — Unix w wersji 4 byl pierwszym systemem napisanym w jezyku C i co ciekawe, tworca sporej czesci
kodu Unixa byt Dennis MacAlistair Ritchie, twérca jezyka C. Sam jezyk C powstal wlasnie do pisania syste-
moéw operacyjnych. Nieco wiecej o jezyku C i Unixie mozemy przeczytaé¢ w wielu Zrédtach, miedzy innymi
w encyklopedii Britannica https://www.britannica.com/technology/C-computer-programming-language.

4UTC oznacza czas uniwersalny, co odpowiada strefie czasowej Greenwich.


https://www.youtube.com/watch?v=-5wpm-gesOY
https://www.krsaborio.net/unix/research/acrobat/7311.pdf
https://www.britannica.com/technology/C-computer-programming-language
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And if you explain to them, “No, you see, that time was UTC, not local time,
the response is likely to be “What kind of totally propeller-headed nonsense is
that? You're telling me that when the computer asks me what time it is, I have
to tell it what time it is in London? (Except during the summer in the northern
hemisphere, when I have to tell it what time it is in Reykjavik!?) Why do I have
to remember my time zone and manually subtract four hours? Or is it five during
the summer? Or maybe I have to add. Why do I even have to think about this?
Stupid Microsoft. My watch says three oclock. I type three otlock. End of story.>.

O ile wydaje si¢ to by¢ tylko notka historyczna, to ten podzial trwa do dzi$. Obecnie
wiekszos¢ systemdw operacyjnych na komputerach i urzgdzeniach mobilnych pochodzi
od jednego z tych systemdéw. MacOS, iOS, Linux, Android, BSD, Solaris i wiele innych to
systemy z rodziny *nix, ktére bazuja na filozofii i narzedziach wzorowanych na systemie Unix
i w wigkszosci korzystaja z czasu zapisanego w postaci czasu uniwersalnego UTC. Windows
natomiast bazuje na MS-DOS i z powodu kompatybilno$ci wstecznej do dzi$ korzysta
z czasu lokalnego, co znacznie utrudnia jego dziatanie na urzadzeniach mobilnych, ktére
czesto zmieniaja strefe czasowa z powodu zmiany lokalizacji posiadacza, oraz na serwerach,
ktére wymagaja synchronizacji pomiedzy wieloma komputerami pracujagcymi w chmurze
w wielu rozproszonych po $wiecie centrach danych.

Wspdlistnienie dwoch systemdw korzystajacych z réznych standardéw zapisu czasu na
jednym komputerze rodzi mnéstwo probleméw. Gdy wlaczamy jeden z nich, ten przestawia
zegarek drugiemu, co moze powodowac frustracje uzytkownikow, ktérym czas nieoczekiwa-
nie zmienia si¢ o godzine. Szczegolnie problem ten moze si¢ ujawnic przy przejsciu z czasu
letniego na zimowy lub odwrotnie, gdy kazdy z wlaczonych systeméw chcee ,,skorygowac”
zegarek, efektywnie przesuwajac go nie o godzine a po godzinie. Aby temu zaradzi¢, systemy
operacyjne kontaktujg sie z serwerami czasu przy wlaczaniu komputera, ale jesli wylaczymy
synchronizacje czasu lub przy wlaczaniu komputera nie mamy dostepu do Internetu, co jest
czeste na urzadzeniach mobilnych (Wi-Fi wigcza si¢ jako jedna z ostatnich ustug), mozemy
sie spodziewa¢ dziwnego zachowania zegarka.

2 Czas w Pythonie

Python posiada dwie reprezentacje czasu, nazywane naiwng oraz swiadomg. Reprezen-
tacja naiwna nie posiada informacji o strefie czasowej, natomiast Swiadoma zapamietuje
czas wraz ze strefg czasowa, w ktorej sie on znajduje. Na szczgscie jezyk oraz biblioteka
standardowa datetime ukrywajg przed nami znaczng czes¢ detali implementacji, ale rozrdz-
nienie na czas w reprezentacji naiwnej i Swiadomej jest istotne, abysSmy mogli okresli¢, jakie
operacje na zmiennych zawierajacych czas s3 mozliwe. Przykladowo, nie mozna obliczy¢,
ile sekund réznicy jest pomiedzy czasem w reprezentacji naiwnej i $wiadomej, ale mozna
odja¢ dwa czasy naiwne lub dwa §wiadome.

*Jest to cytat z oficjalnego blogu MicroSoftu, usuniety ze strony, ale dostepny w archiwum dawnych stron
Internetowych pod adresem https://tinyurl.com/blog-microsoft.


https://tinyurl.com/blog-microsoft

Python w module datetime dostarcza kilku typow: date, time, datetime oraz timedelta.
Oznaczajg one kolejno: date, godzing, date w polaczeniu z godzing oraz réznice pomiedzy
chwilami dowolnego z trzech typéw. Obiekty te s niemutowalne, czyli moga by¢ elementami
zbioréw lub kluczami stownikéw. Najczesciej uzywanym obiektem jest datetime i na nim sig
skupimy w niniejszych notatkach. Wiecej informacji o pozostatych typach mozna znalez¢
w dokumentacji®.

Dane dotyczace strefy czasowej pobierzemy z biblioteki pytz dost¢pnej w Anacondzie.
Jest to biblioteka, ktéra zajmuje si¢ sterowaniem strefami czasowymi. Pozwala na przyklad
podac strefe czasowa jako Europe/Warsaw. Dlaczego ma to znaczenie? Otdz strefa czasowa
uzywana w Warszawie si¢ zmieniala’. Biblioteka pytz jest bardzo czesto aktualizowana,
poniewaz caly czas majg miejsce zmiany stref czasowych w réznych krajach®. Przyktadowo
trwaja dyskusje czy nie powinni$my zrezygnowac z rozrézniania czasu letniego i zimowego,
co jesli bedzie mialo miejsce, bedzie musiato by¢ odnotowane w bibliotece.

Stworzmy $wiadomy obiekt datetime wskazujacy na moment poczatku naszych pierw-
szych zaje¢ w tym semestrze.

import datetime
import pytz

datetime.datetime(2024, 3, 1, 15, 15, 0)
pytz.timezone(”Europe/Warsaw”)

zajecia

Wroctaw
zajecia_we_Wroctawiu = Wroctaw.localize(zajecia)

zajecia_we Wroctawiu

Na poczatek wykonujemy odpowiednie importy, tworzymy naiwny obiekt czasu i strefe
czasowy. Nastepnie lokalizujemy czas, uzupelniajac go o strefe czasowa.
Stworzmy teraz czas reprezentujacy Sylwestra w Tokio.

Sylwester = datetime.datetime(2024, 1, 1, 0, 0, 0)
Tokio = pytz.timezone(”Asia/Tokyo”)
Sylwester w Tokio = Tokio.localize(Sylwester)

Sylwester w Tokio

SPatrz https://docs.python.org/3/library/datetime.html.

7Ostatnia zmiana dla Polski miala miejsce w 1996 roku, wszystkie zmiany od 1800 roku mozna znalez¢é w ko-
dzie biblioteki pytz na stronie https://github.com/stub42/pytz/blob/release 2020.4/tz/europe#L2254 do
1988 oraz na stronie https://github.com/stub42/pytz/blob/release 2020.4/tz/europe#L563 od 1988 roku.

8Gdyby Polska zrezygnowata ze zmiany czasu z zimowego na letni, musialoby to zosta¢ odwzorowane
w bibliotece pytz. Co ciekawe, nalezaloby to zrobi¢ z duzym wyprzedzeniem, jesli nie chcemy spowodowac
licznych probleméw. Wyobrazmy sobie, co by sie dziato, gdyby nagle potowa systeméw bankowych miata
juz wykonang aktualizacje informacji o strefach czasowych a polowa nie, przez co czgé¢ transakeji bylaby
rejestrowana ze zla godzing z przyszlosci. Mogloby to prowadzi¢ do licznych btedéw i probleméw. Taki zabieg
wymaga bardzo precyzyjnego planowania i bedzie kosztowng operacja.
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Mozemy teraz sprawdzi¢ dokladnie jaka jest réznica czasu pomiedzy zajeciami we Wrocta-
wiu a Sylwestrem w Tokio.

print(zajecia_we Wroctawiu - Sylwester w Tokio)

W odpowiedzi uzyskamy informacje, ze daty te dzieli 6o dni, 23 godziny i 15 minut, czyli
jadac ze $rednig predkoscia 8,36km/h powinni$§my by¢ w stanie pokona¢ dzielace nas
do Tokio 12237,31km drogg ladowa (innymi stowy, gdyby ktos spedzit Sylwestra w Tokio,
zdazytby wrécic¢ na zajecia z programowania, jadac na rowerze).

Te samga date mozemy wykorzysta¢ w wiecej niz jednym wyrazeniu. Mozemy na przyklad
sprawdzi¢, jaka jest réznica pomiedzy Sylwestrem we Wroctawiu i w Tokio.

print(Wroctaw.localize(Sylwester) - Sylwester w Tokio)

W odpowiedzi uzyskamy informacje, ze Sylwester we Wroctawiu jest 8 godzin pdzniej niz
w Tokio.

Zwrd¢my uwage, ze roznica pomiedzy czasami w obu powyzszych przykladach, jest
wartoscig typu timedelta. W timedelta niezaleznie pamietana jest liczba dni, sekund i mi-
lisekund, przez co dla ujemnych warto$ci mozemy zobaczy¢ nietypowe wyniki, na przyktad
réznica ,,minus 8 godzin” to ,,minus 1 dzien plus 16 godzin”.

Sprébujmy teraz pobra¢ obecny czas z zegarka komputera i uzy¢ go do stworzenia czasu
swiadomego, podajac strefe czasowa. Po dodaniu strefy czasowej sprawdzimy, ktora teraz
jest godzina w Tokio.

teraz = datetime.datetime.now()
tu i teraz = Wroctaw.localize(teraz)
teraz_w_Tokio = tu_ i teraz.astimezone(Tokio)

print(teraz_w Tokio)

Sprawdzanie, jaki jest obecnie czas w innej strefie czasowej, mozemy wykona¢ za pomoca
metody astimezone.

Oproécz podania czasu wprost jako parametru do datetime oraz pobrania obecnego
czasu metoda now, mozemy tworzy¢ daty na podstawie napiséw. Stuzy do tego metoda
strptime®.

Poniewaz istnieje wiele sposobow zapisu dat, metoda ta przyjmuje jako argument napis
zawierajacy date oraz format. Do najwazniejszych formatow naleza

°Nazwa strptime pochodzi od ,,STRing Parse TIME”.



Wartos¢ | Kod

rok %Y
miesigc | %m
dzien %d

godzina | %H
minuta | %M
sekunda | %S

Sprébujmy stworzy¢ obiekt datetime dla daty i godziny wskazujacej wschdd stonica we Wro-
clawiu w najblizszy miedzynarodowy dzien pizzy, zapisanej jako napis ¥09.02.2025 07:13:00”.
Zapisane sg w niej kolejno dzien, miesigc, rok, godzina, minuta i sekundy — co mozemy
wyrazi¢ formatem ”%d.%m.%Y %H:%M:%S”.

datetime.datetime.strptime(”09.02.2025 07:13:00”, ”%d.%m.%Y %H:%M:%S”)

Odwrotng operacja stuzaca do niestandardowego formatowania czaséw jest strftime'.

datetime.datetime.strftime(tu_i teraz, ”%d.%m.%Y %H:%M:%S”)

Wigcej informacji o formatowaniu znajdziemy w dokumentacji. Jako ¢wiczenie sprawdz, ile
czasu uplynie, od konca ostatnich zaje¢, do wschodu storica w najblizszy miedzynarodowy
dzien pizzy.

®Nazwa strftime pochodzi od ,STRing Format TIME”
""Na przyklad na stronie https://docs.python.org/3/1ibrary/datetime.html#strftime-and-strptime-format-codes.
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