Podstawy programowania w meteorologii i klimatologii

Projekt zaliczeniowy:
Analiza wybranych warunkow aerosanitarnych
Poznania w latach 2008-2015.

Zrodto grafiki: http://sageo.org.za/wp-content/uploads/2014/08/icon_air.png



Wytyczne do projektu koncowego:

Podany ponizej schemat postepowania jest jedynie przyktadem. Korzystajac z
informacji dostepnych w kursie pogramcydanych.icm.edu.pl; z podrecznika
Przemystawa Biecka lub Marka Gagolewskiego (dostepny za darmo przez strone
biblioteki uniwersyteckiej) mozna analogiczny efekt uzyska¢ za pomoca kilku-
kilkunastu instrukcji programistycznych.

Przestany projekt koncowy powinien mie¢ charakter raportu zawierajgcego zaréwno kod
programistyczny jak i komentarze do stosowanych polecen wynikajacych z tresci
polecenia. W programie RStudio roboczg wersje raportu na podstawie przygotowanego
kodu zrédtowego mozna wygenerowaé np. w formacie MS Word wybierajgc z gérnego
menu opcje: File -> Compile Notebook. Przy pierwszym uruchomieniu program
powinien nas poinformowac o koniecznosci pobrania i zainstalowania dodatkowych
komponentow.

Stworzony roboczo dokument powinien stanowi¢ szkielet, ktéry nastepnie mozemy

edytowa¢ w dowolnym edytorze tekstowym (np. MS Word, Libre Office, Google Docs).
Plik raportu powinien zawiera¢ rowniez jasno i klarownie opisane wyniki w odniesieniu
do kolejnych podpunktéw tresci polecenia, tak aby nie byto potrzeby uruchamiania kodu
programistycznego w celu uzyskania wynikow.

W przypadku generowania wykresow, map lub innych form grafiki, rowniez powinny one
znalez¢ sie w przestanym pliku raportu.

Wyniki operac;ji kontrolnych (np. w petlach programistycznych czesto stosowana
kontrolnie instrukcja “print(i)” pozwalajgca na okreslenie przebiegu petli) - powinny
zostac usuniete z finalnej wersji raportu jesli nie wnoszg istotnych tresci

Wielko$¢ grup projektowych: max. 2 osoby

Projekt koncowy powinien zostaé przestany w formie pojedynczego pliku (PDF, DOC,
DOCX, ODT) w nieprzekraczalnym terminie do 22.12.2016 r. na adres:

nwp@amu.edu.pl

Jezyk programowania i sposéb wykonania obliczen oraz charakter projektu koncowego

jest dowolny


mailto:nwp@amu.edu.pl

- W razie watpliwo$ci przy korzystaniu z R w pierwszej kolejnosci uzyj dostarczanego
systemu pomocy (?nazwafunkcji) oraz literatury przedmiotu (Biecek 2013). Czesto

odpowiedz mozna znalez¢ w portalach tematycznych (np. Google, Stackoverflow).

Gtéwne elementy oceny projektu koncowego:

- Umiejetnos¢ samodzielnego i prawidtowego rozwigzywania zdefiniowanego problemu
badawczego

- Stosowanie instrukcji programistycznych pozwalajgcych na automatyzacje pracy (np.
uzycie petli programistycznych: for i while, instrukcji sterujgcych if, else)

- Forma prezentacji i poprawnos¢ uzyskiwanych wynikéw obliczen (etykiety osi, tytut, itd.)

Cel projektu:

[1] Kompleksowa ocena warunkow aerosanitarnych poprzez stworzenie kodu
programistycznego umozliwiajgcego obliczenia srednich godzinowych, dobowych, miesiecznych
i rocznych stezen pytow zawieszonych o $rednicy aerodynamicznej ponizej 10 mikrometrow
(PM,,). [2] Okreslenie rocznej liczby przekroczen dopuszczalnych wartosci srednich dobowych
(>50 ug/m?®) w latach 2008-2015

Zadanie 1.

A: Wczytanie danych obserwacyjnych do srodowiska RStudio

Dane do éwiczenia zamieszczono na stronie www.openmeteo.pl/programowanie

A.1. Pobierz plik pm10.csv i zapisz go w specjalnie utworzonym na tg okolicznos¢ katalogu.
Pobrane archiwum zawiera warto$ci pomiarowe warunkéw aerosanitarnych w Poznaniu w
latach 2008-2015. 2 ostatnie kolumny w pliku oznaczajg godzinowg koncentracje PM10 i PM2.5.
Dane pochodzg z tabeli generowanej na stronie Wojewodzkiego Inspektoratu Ochrony

Srodowiska w Poznaniu dla stacji pomiarowej Polanka: http:/powietrze.poznan.wios.qgov.pl

A.2. Otwoérz plik i zapoznaj sie z jego strukturag. (Na Windowsie znak nowej linii rozni sie od
konwencji UNIXowej, wiec prawdopodobnie plik moze nie wyswietla¢ sie poprawnie w notatniku.

Warto skorzystac z opcji zawijania wierszy i zmiany rozmiaru okna w celu poprawnego


http://www.openmeteo.pl/programowanie
http://powietrze.poznan.wios.gov.pl/

wyswietlania wartosci w kolumnach.

A.3. Uruchom program RStudio. Wskaz Sciezke do katalogu roboczego, w ktérym
rozpakowates(as) dane. Najszybciej katalog ten mozna wskaza¢ poprzez wybranie z gérnego

menu OpCjiZ Session -> Set working directory -> Choose directory (skrét ctrl+shift+h)

A.4. Aby wyswietli¢ czy katalog zostat poprawnie wskazany sprawdz wynik komendy:

getwd ()

A.5. oraz wyswietl wszystkie zawarte w nim pliki komenda;:

dir()

A.6. wczytaj plik za pomocg komendy read. table IUb read.csv.

Argumentem, ktéry bedzie wymagat modyfikaciji jest deklaracja dla brakujgcych wartosci. W
naszym pliku sg one zapisane jako kreska (znak minusa). Aby komputer poprawnie je
zinterpretowat (nadat wartosci ‘NA’) musimy ustawi¢ wartos¢ kolejnego argumentu jako:

na.strings="-" .

A.7. Jesli udato Ci sie stworzy¢ poprawng komende do wczytywania plikéw w poprzednim

punkcie mozemy teraz wczytaé zbiér danych do nowego obiektu, ktéry nazwiemy ‘dane’

A.8. Nasza analiza powinna dotyczy¢ jedynie parametru PM,,, stad w ostatecznym ksztatcie
naszej bazy danych chcemy sie pozby¢ zbednych kolumn. Stwérz nowy obiekt nazwany ‘baza’,
w ktérym beda przechowywane jedynie wartosci dla: lat, miesiecy, dni, godzin oraz koncentracji
PM,,.

Zadanie 2.

Obliczanie srednich wartosci stezen zanieczyszczen atmosferycznych PM,,

w Poznaniu w latach 2008-2015.



A: Wartosci srednie dla poszczegoélnych godzin - okreslenie rytmu dobowego zmian

koncentracji PM,,

A.1. Jednym ze sposobow obliczenia $rednich warto$ci stezen w poszczegdlnych godzinach w
okresie 2008-2015 jest uzycie instrukcji which do poprzednio stworzonego zbioru ‘baza’. Znajdz
numery rzedow, w ktérych przechowywane sg wartosci dla kolejnych godzin (01, 02, itd... ).
Nastepnie uzyskane indeksy podstaw jako numery elementow dla wartosci z kolumny PM, i

oblicz ich wartosci srednie.

A.2. Na podstawie uzyskanych wartosci stworz wykres zmiennosci dobowej stezen PM,, w
Poznaniu w latach 2008-2015. Powinien on wygladac¢ podobnie do wykresu zatagczonego
ponizej (oczywiscie linia powinna by¢ jedna zamiast kilku). Pamietaj aby zaznaczy¢ na osi
wykresu, ze w naukach atmosferycznych czas, ktérym sie postugujemy to czas uniwersalny

(UTC) a nie czas lokalny.
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A.3. Wykonaj dodatkowy wykres analogicznie dla przebiegu wartosci srednich miesiecznych.

Wykres powinien przedstawia¢ stan sredni w latach 2008-2015 (jak na przyktadzie ponizej):
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B: Wartosci srednie miesieczne.

B.1. W celu otrzymania wartosci srednich miesigcznych stezen PM,, w latach 2008-2015 za
kazdym razem bedziemy mieli do czynienia z r6zng liczbag dni. Czesto na automatycznych
stacjach pomiarowych zdarzajg sie btedy w zapisie lub transmisji danych skutkujace np.
brakami pomiaréw lub utraceniu rekordéw dla catych dni lub godzin. Z tego wzgledu nie
mozemy przyjac, ze kazde 24 kolejne rekordy stanowig nowy dzieh a ilo$¢ dni w miesigcu jest
zgodna z jego rzeczywistg dtugosciag (choé wyjatkowo w naszej bazie wszystko wskazuje na to,
ze moglibysmy tak zrobic). Zatem aby policzy¢ wartosci Srednie miesieczne stezen PM,,
bedziemy dos¢ szeroko stosowac instrukcje which (oraz dla chetnych unique).

Koncepcja, ktorg mozemy w takim przypadku zastosowac bedzie bazowaé na zastosowaniu
zagniezdzonych petli for z czego jedna bedzie odnosita sie do kolejnych lat, a druga do

miesiecy, doktadnie tak, jakbys chcial(a) wygenerowac kolejno wartosci:

2008 - 01
2008 - 02

2008 - 12
2009 - 01



2008 - 02

2015-12
Taki schemat mozna uzyskaé np. w taki sposob

for (rok in 2008:2015) {

for (miesiac in 1:12) {

# jakasinstrukcjal

paste(rok, miesiac)

} # zamkniecie petli dla miesiecy

} # zamkniecie petli dla lat

B.2. Jesli pierwszg wygenerowang wartoscig dla lat jest 2008, dla miesiecy 1 (styczenh), to
woéwczas mozemy sprawdzic jakie rzedy w naszej bazie danych zwracajacej spetniajg nam taki

warunek logiczny.

B.3. Zanim przystapimy do pisania catego rozwigzania w petli, przetestujmy dziatanie funkciji
which | sprawdzmy, czy taki sposob postepowania bedzie dziata¢ poprawnie. Stwérz zatem

zmienng rok = 2008 i zmienng miesiac=1.

B.3.1. Za pomocg instrukcji which sprawdz jaki zakres rzedow (indeksy) odpowiadajg temu

okresowi (01-2008) i zapisz ten wynik (czyli numery wierszy) do zmiennej ‘ind’

B.3.2. Wykorzystaj uzyskany zakres rzedéw (zmienna ‘ind’) i zastosuj go do wybrania

interesujgcych nas wartosci (nawiasy kwadratowe) z kolumny z wartosciami PM, .

B.3.3. Oblicz srednig arytmetyczng za pomocg funkcji mean. Zmodyfikuj argumenty funkcji tak,
aby pomijane byty przy obliczeniach wartosci brakujgce (NA). Skorzystaj z opcji pomocy (2) aby
sprawdzi¢ jak ten zapis powinien wygladac. Uzyskany wynik zapisz do zmiennej tymczasowej
tmp. Jako wynik kolejnej nowej zmiennej (tmp2) ztgcz po kolumnach (funkcja cbind) wartosci

dla roku, miesigca i $redniej koncentracji PM,, (czyli zmiennej tmp).

B.4. Sposdb postepowania przedstawiony w punkcie B.3. zmodyfikuj w taki sposéb aby
wewnatrz wczesniej przygotowanego schematu dla zagniezdzonych petli, uzyskiwany wynik

tymczasowy w obiekcie tmp2 byt dotgczany w kolejnych rzedach do przygotowanego wczesniej



pustego obiektu miesieczne. Wskazdwka: pusty obiekt mozna stworzy¢ przypisujgc mu wartosc
NULL

B.5. Przedstaw w formie wykresu zmienno$¢ uzyskanych srednich miesiecznych koncentracji

PM,,

B.6. Wyswietl statystyki testowe uzyskanej bazy danych za pomocg funkcji summary ()

C: Wartosci srednie dobowe

C.1. Zmodyfikuj schemat uzyskany w punkcie B. aby obliczy¢ (np. w petlach for) wartosci
Srednich dobowych stezenn PM10 w latach 2008-2015. Wynik zapisz do nowej tabeli i wyswietl

jego podstawowe statystyki za pomocg funkcji summary.

C.2. lle dni z przekroczeniem dobowych stezen dla wartosci progowej powyzej 50ug/m3

wystapito w poszczegdlnych latach?

Schemat postepowania w celu wykonania projektu koricowego jest dowolny, z uzyciem

dowolnego wspbifczesnego i bezptatnego jezyka programowania.



