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Wyjatki, generatory, algebra liniowa z NumPy.

Zadanie 1. prudent_text_analyzer — Wyjatki

Kluczowym w pisaniu funkcjonalnych kodéw jest obshuga wyjatkow, tak by przygotowaé sie
na wiele potencjalnych probleméw, pochodzacych na przyktad z wadliwego pliku wsadowego,
lub Zle podanej komendy przez uzytkownika. Do obstugi wyjatkow stuzy wbudowana klasa
Exception. Napisz program prudent_text_analyzer do zliczania stéw, bezpiecznie obstugu-
jacy btedy wejscia/wyjscia.

Zdefiniuj wyjatek EmptyFileError dziedziczacy ze standardowej klasy Exception. Zaimple-
mentuj w nim metody __init__, ktéry wywola inicjalizacje klasy matki i przekaze argumenty
formatujace komunikat btedu. Nastepnie utworz klase TextAnalyzer inicjalizujacg w konstruk-
torze pusty stownik na statystyki wyrazow.

Napisz metode load_file(self, filepath). Zastosuj blok try-except-finally do odczytu
pliku. Przechwy¢ btad FileNotFoundError i zwrdé go ze stosownym komunikatem. Jesli wezy-
tany tekst jest pusty, podnies$ recznie EmptyFileError za pomoca instrukcji raise. W bloku
finally zamknij otwarty plik.

Zaimplementuj metode get_word_count, ktora zwroci liczbe wystapiert danego stowa w tekscie.
Zamiast instrukcji warunkowej sprawdzajacej obecnosé klucza, zwrdé wartosé bezposrednio w
bloku try, a brak klucza obshiz przechwytujac KeyError i zwracajac 0. Przetestuj program
na duzym pliku tesktowym, na przyktad Panu Tadeuszu. Sprawdz réwniez jego zachowanie
podajac Sciezke do pliku nieistniejacego oraz pustego.

Opracowanie: Bartosz Kasza.

Zadanie 2. fibonacci_generator — Generatory

Napisz program fibonacci_generator, ktéry przyjmuje jako argument wywotania liczbe natu-
ralng N. Napisz klase¢ FibIterator, implementujaca nieskoriczony iterator ciggu Fibonacciego.
Zdefiniuj stan poczatkowy w konstruktorze __init__, zwracaj instancje obiektu w metodzie
_iter__, a kolejne wyrazy ciagu obliczaj i zwracaj w metodzie __next__. Korzystajac z petli
for x in FibIterator() oraz instrukcji break, znajdz i wypisz pierwszy wyraz ciggu wiekszy
od N.

Napisz generator filter_gen(iterator, select), ktory pobiera wartosci z dowolnego ite-
ratora za pomoca petli for x in iterator i zwraca przez yield tylko te, dla ktorych funkcja
select (x) zwraca True. Wykorzystaj go do znalezienia pierwszych N parzystych liczb Fibo-
nacciego:

evens = filter_gen(FibIterator(), lambda x: x % 2 == 0)
vals = [next(evens) for _ in range(N)]

Opracowanie: Bartosz Kasza.


https://wolnelektury.pl/media/book/txt/pan-tadeusz.txt

Zadanie 3. linear_algebra — Algebra liniowa z NumPYy.

Do obliczenn numerycznych w Pythonie kluczowsa biblioteka jest NumPy. Operuje ona na obiek-
tach numpy .ndarray, ktore sg wielowymiarowymi tablicami, tatwymi do zmapowania na macie-
rze dla obliczeni fizycznych. W tym zadaniu zaimplementuj podstawowe operacje na macierzach,
znane z kursu algebry. Napisz program linear_algebra, ktory w argumencie wywotania przyj-
mowal bedzie rozmiar n macierzy kwadratowej n x n, oraz opcjonalnie liste liczb naturalnych
bedacych wymiarem batcha macierzy kwadratowych, a nastepnie wykonywal ponizsze oblicze-
nia.

Podstawowe operacje macierzowe. Zdefiniuj funkcje matrix wykonujacg ponizsze obli-
czenia 1 wypisania.
Wygeneruj dwie losowe macierze zespolone A i B rozmiaru n X n:

A = np.random.randn(n,n) + 1j*np.random.randn(n,n)

Oblicz sume A + B oraz iloczyn macierzowy A x B za pomoca operatora @ oraz na indeksach
za pomoca np.einsum. Mnozenie macierzy w notacji indeksowej dane jest jako:

Cij = Z Air Bi;
k
Sprawdz, czy mnozenie macierzy jest przemienne za pomoca np.allclose.

Tensory W przestrzeni operatorow, w naszym przypadku w reprezentacji macierzowej, mo-
zemy zdefiniowa¢ komutator [A, B] = AB — BA. Ze wzgledu na dzialanie macierza A mozna
traktowac go jako liniowe odwzorowanie cztero-indeksowym tensorem (n X n X n x n) (super-
operatorem) L 4[B] dzialajace na przestrzeni macierzy n x n. Jego macierzowa posta¢ w bazie
zwektoryzowanych macierzy wynosi:

Ly = A1 — 1® AT, (1)

gdzie ® oznacza iloczyn Kroneckera. Napisz funkcje superop wykonujaca ponizsze obliczenia i
wypisania:

Zbuduj macierz superoperatora £, o wymiarach n? x n? uzywajac np.kron i np.eye.
Zwektoryzuj macierz B poleceniem B.flatten(), zadzialaj £, (mnozenie macierzowe), a na-
stepnie odtworz wynik do ksztaltu n x n za pomoca reshape.

Zweryfikuj poprawnosé, poréwnujac wynik z bezposrednim obliczeniem AB — BA.

Oblicz ten sam komutator za pomocg np.einsum i poréwnaj wynik z poprzednimi metodami.

Batch macierzy kwadratowych Powtoérz wszystkie obliczenia dla wektora losowych ma-
cierzy a X n x n. W jaki sposéb nalezy zapisa¢ operacje w numpy, by dziataty poprawnie na
arrayu dowolnego ksztaltu a x --- x z xn x n?

Test macierzy hermitowskich Zdefiniuj funkcje hermitian wykonujaca ponizsze oblicze-
nia. Napisz w niej funkcje is_hermitian(M, tol), ktoéra sprawdza, czy macierz kwadratowa
jest hermitowska M = M (np.conj(M.T)) z precyzja tol. Wygeneruj losowy batch macierzy
hermitowskich H = 1(M + M) i sprawdz ich hermitowsko$¢ z pomoca funkcji hermitian. Ob-
licz wartosci wlasne \; macierzy H za pomoca np.linalg.eigvalsh. Sprawdz, ze wszystkie sa
rzeczywiste. Zweryfikuj tozsamos¢ Tr(H) = ) . \; uzywajac np.trace. W jaki sposéb policzy¢
slad z wykorzystaniem np.einsum?

Opracowanie: Bartosz Kasza.



