Programowanie i metody numeryczne

Cwiczenia 7.

Aproksymacja funkcji.

Zadanie 1. Interpolacja wielomianowa.

a)

Napisz funkcje int_lagrange, przyjmujaca jako argumenty dwie listy liczb, X oraz Y oraz liczbe
rzeczywista x. Funkcja powinna wyznacza¢ warto$¢ wielomianu interpolacyjnego Lagrange’a w punkcie
x, otrzymanego na podstawie punktéow (X,Y).

Napisz funkcje int_newton, przyjmujaca jako argumenty dwie listy liczb, X oraz Y oraz liczbe rze-
czywista x. Funkcja powinna wyznaczaé wartos¢ wielomianu interpolacyjnego Newtona w punkcie x,
otrzymanego na podstawie punktéw (X,Y). Wykorzystaj algorytm réznic dzielonych.

Napisz program int, ktéry przyjmuje jako argumenty wywotania dwie listy liczb i rysuje wykres obu
wielomianéw interpolacyjnych. Czy wida¢ miedzy nimi jakas réznice?

Napisz program intsin, rysuje oba wielomiany interpolacyjne dla punktow uzyskanych z funkcji sin x
dla N + 1 wezléw, gdzie liczba N jest argumentem wywolania programu, oraz wykresy bledu bez-
wzglednego i wzglednego w obu przypadkach.

Zadanie 2. Efekt Rungego.

Rozwazmy nastepujace funkcje gladkie, okreslone na przedziale [—1, 1]:

a)

1

f(z) = sin (rz), g(x) = sin (brx) , h(z) = Tosa?

Napisz program rungef, przyjmujacy jako argument wywotania liczbe naturalng N. Program powinien
dwukrotnie wyznaczy¢ wielomian interpolacyjny Newtona p(x) dla punktéw postaci (:I:n, f (wn)), n =
0,1, ..., N, jako wezly (z,) wybierajac: za pierwszym razem — wezly réwnoodlegte, za$ za drugim —
wezly Czebyszewa.

Wynikiem dzialania programu powinny by¢ cztery wykresy: wielomianu interpolacyjnego z weztami
réwnoodleglymi oraz — w tym samym ukladzie wspélrzednych — funkeji f(x); bltedu bezwzglednego
interpolacji z weztami rownoodleglymi; wielomianu interpolacyjnego z wezlami Czebyszewa oraz —
w tym samym ukladzie wspélrzednych — funkcji f(x); bledu bezwzglednego interpolacji z wezlami
Czebyszewa. Umie$¢ wykresy na jednym rysunku, obok siebie, tak, by tatwo bylo je poréwnywac.

W celu wykonania interpolacji wykorzystaj odpowiednie funkcje biblioteczne dostepne dla jezyka pro-
gramowania albo pakietu obliczen naukowych, z ktorego korzystasz.

Napisz programy rungeg i rungeh, dziatajace tak samo, jak program rungef, jednak zamiast funkcji
f(z) interpolujace, odpowiednio, funkcje g(z) i h(x).

Przeanalizuj wyniki dzialania Twoich programéw dla réznych wartosci N, np. dla 7, 24, 21 i 28 wezléw
(pamietaj, ze liczba wezléw to N +1). Jak zmienia sie blad interpolacji dla kazdej z funkcji, gdy liczba
wezlow roénie?



Zadanie 3. Zachorowania na COVID-19.

Napisz program covid, wykreslajacy krzywa zachorowan na COVID-19 dla wybranej przez uzytkownika
lokalizacji. Program powinien pobieraé z internetu plik z danymi dotyczacymi tygodniowej liczby zachorowan
w formacie CSV, udostepniony pod adresem

https://opendata.ecdc.europa.eu/covidl9/nationalcasedeath/csv]

a nastepnie wypisywaé liste lokalizacji, dla ktérych dane sa dostepne, prosi¢ uzytkownika o wskazanie jednej
z nich i rysowaé krzywa przedstawiajaca dzienng ilo$¢ nowych zachorowan na COVID-19 w tej lokalizacji.

W celu uzyskania informacji o dziennej liczbie zachorowan na podstawie dostepnych danych postuz sie inter-
polacja wielomianowa, wykorzystujac odpowiednie funkcje biblioteczne dostepne dla jezyka programowania
albo pakietu obliczen naukowych, z ktérego korzystasz.

Szkic rozwigzania w jezyku Python.

e Napisz kod pobierajacy plik z danymi i zapisujacy go w biezacym folderze. Mozesz uzy¢ do tego
celu na przyktad funkcji get z modulu requests (prosciej, wymagana wezedniejsza instalacja pakietu
requests) lub funkcji urlopen z modulu urllib.request (trudniej, jednak nie wymaga instalacji).

o Wezytaj plik z danymi, uzywajac polecenia
lines = open("data.csv").readlines()

Jakiego typu jest obiekt lines? Mozesz to sprawdzi¢ korzystajac z funkcji type ().
e Zapisz w zmiennej data trzeci element listy lines. Jakiego typu jest obiekt data?

e Podziel tanicuch data na fragmenty z przecinkiem jako separatorem, wywotujac metode split () z odpo-
wiednimi argumentami. Zbadaj, jak wyglada wynik dziatania tej funkcji i wydobadz z niego informacje
o tygodniu, kraju oraz ilosci zachorowan. Wypisz te dane, by sprawdzi¢, czy kod dziata poprawnie.

o Zmodyfikuj swdj kod tak, by zamiast analizowac¢ pojedyncza lini¢ pliku z danymi, badal wszystkie.

Mozna w tym celu po prostu analizowaé kolejne elementy listy 1ines (np. za pomoca petli for). Rozwia-
zanie takie byloby poprawne, miatoby jednak istotna wade. Polecenie open("data.csv") .readlines()
wezytuje do pamieci od razu caly plik data.csv i tworzy ogromna liste lines zawierajaca wszystkie
jego linie. Proces ten w przypadku duzej ilosci danych jest dlugotrwaly i zuzywa sporo pamieci opera-
cyjnej; co wiecej, gdyby plik z danymi byt zbyt duzy, pamieci mogloby zabraknaé¢ — zostatby woéwczas
zgloszony wyjatek MemoryError, a program nie wykonalby swojego zadania.

Bezpieczniej jest wezytywaé plik z danymi linia po linii, program bedzie wowczas dziatal poprawnie
dla dowolnie duzej ilosci danych. Mozna w tym celu postuzy¢ sie na przyktad nastepujacym kodem
(zamiast tworzy¢ liste lines):

with open("data.csv") as datafile:
for line in datafile:
# kafcuch line zawiera treS¢ pojedynczej linii pliku.

Zastosowanie polecenia with daje nam pewno$¢, ze po zakonczeniu pracy z plikiem wszystkie zwiazane
z nim zasoby zostana zwolnione (wczesniej nie przejmowaliSmy sie tym problemem, co moglo skutkowaé
pojawieniem sie tzw. wycieku pamieci).

Utwérz pusty stownik o nazwie cases_pol, a nastepnie przeanalizuj kolejne linie pliku z danymi,
sprawdzajac, czy dana linia dotyczy Polski, i — jesli tak jest — dodaj do stownika cases_pol element,
ktorego kluczem bedzie rok i numer tygodnia (np. w postaci taficucha znakéw), zas wartoscia — liczba
zachorowan. Narysuj wykres danych zawartych w stowniku cases_pol, by sprawdzié¢, czy Twdj kod
dziala poprawnie.


https://opendata.ecdc.europa.eu/covid19/nationalcasedeath/csv

e Zmodyfikuj program tak, by analizowal dane o zachorowaniach dla wybranej przez uzytkownika loka-
lizacji.
Najprostszym sposobem realizacji tego celu wydaje sie by¢ zastapienie stownika cases_pol stownikiem
cases majacym strukture ,stownika stownikéw”: kazdy jego klucz powinien by¢ nazwa jednej z loka-
lizacji, dla ktérych dane o zachorowaniach sa dostepne, za$ warto$¢ odpowiadajaca danemu kluczowi
— slownikiem zawierajacym dane o zachorowaniach w lokalizacji, na ktoéra wskazuje ten klucz, zbu-
dowanym analogicznie, jak oméwiony szczegbélowo w poprzednim punkcie stownik cases_pol. Obiekt
cases["Italy"] bedzie wowczas stownikiem zawierajacym dane o zachorowaniach we Wloszech, obiekt
cases["Poland"] — slownikiem z danymi o zachorowaniach w Polsce (dokladnie tym samym, ktérym
wezesniej byt cases_pol) etc.

Rozwiazanie to, cho¢ poprawne, nie jest optymalne, w pamieci operacyjnej powstanie bowiem ogromna
struktura danych, przechowujaca wszystkie informacje zawarte w pliku z danymi. Gdy informacji tych
bedzie duzo, moga wystapi¢ te same problemy, o ktérych wspominaliSmy w poprzednim punkcie.

Lepszym rozwiazaniem bedzie przeprowadzenie analizy danych dwuetapowo. Na poczatku mozemy
wydoby¢ z pliku z danymi wylacznie informacje o tym, dla jakich lokalizacji dostepne sg dane, nastepnie
poprosi¢ uzytkownika o wskazanie interesujacej go lokalizacji i ponownie przejrzeé¢ plik, odczytujac
informacje o zachorowaniach wylacznie dla tej lokalizacji.

Kierujac sie ta idea, zmodyfikuj kod programu w nastepujacy sposéb. Zamiast stownika cases_pol
program powinien tworzy¢ pusty zbiér o nazwie locations, a potem analizowaé kolejne linie pliku
z danymi, wydobywajac z kazdej z nich informacje o tym, jakiej lokalizacji dotycza zawarte w niej
dane, i dodawaé nazwe tej lokalizacji do zbioru locations (zastosowanie zbioru bedzie tu sporym
ulatwieniem — zbiér, w przeciwienstwie do np. listy, utozsamia ze sobg identyczne elementy, nie pozwa-
lajac na pojawienie si¢ duplikatéw). Program powinien nastepnie wypisaé¢ elementy zbioru locations
i poprosi¢ uzytkownika o wybranie jednego z nich. Gdy uzytkownik poda poprawna nazwe lokalizacji
(np. Poland), program powinien utworzy¢ stownik o nazwie cases zawierajacy dane na temat zacho-
rowan w tej lokalizacji (skonstruowany analogicznie, jak oméwiony szczegdlowo w poprzednim punkcie
slownik cases_pol) i — na jego podstawie — narysowaé krzywa zachorowan dotyczaca tej lokalizacji.

e Na koniec zmodyfikuj program tak, by rysowal dzienna krzywa zachorowan. W tym celu zages¢ dane
z pliku, postugujac sie interpolacja wielomianowa. Teraz stownik cases powinien zawieraé¢ elementy,
dla ktorych kluczem bedzie data (rok, miesiac i dzief, np. w postaci laficucha znakéw), zas wartoscia
— liczba zachorowan danego dnia.

Postaraj sie tak skonfigurowa¢ wykres, by byt on czytelny i estetyczny. W celu zapewnienia poprawnego
wyswietlania etykiet na osi odcietych konieczne moze sie okazaé przechowywanie dat w stowniku cases
nie w postaci tancuchéw tekstowych, lecz za pomoca obiektéw dedykowanego datom typu, np. typu
datetime zdefiniowanego w module datetime.

Opracowanie: Bartlomiej Zglinicki.



