
1 #include <stdio.h>
2 #include <stdlib.h>
3 #include <math.h>
4  
5 const int POINT_NUM = 25;     // データ点数（等間隔点またはチェビシェフ点）
6 const int INTER_NUM = 101;    // 補間結果を求める際に使用する点数（描画用）
7 const double PI = 3.1415;  // 円周率
8  
9 // ----- 構造体定義 -----
10  
11 // データ点用の構造体
12 typedef struct {
13     double x[POINT_NUM];  // x座標
14     double y[POINT_NUM];  // 対応する関数値 y = f(x)
15 } PointSet;
16  
17 // 補間評価用の構造体
18 typedef struct {
19     double x[INTER_NUM];       // 評価点
20     double f[INTER_NUM];       // 元の関数値 f(x)
21     double lag_eq[INTER_NUM];  // 等間隔点を使ったラグランジュ補間結果
22     double lag_ch[INTER_NUM];  // チェビシェフ点を使ったラグランジュ補間結果
23 } EvalResult;
24  
25 // ----- 関数定義 -----
26  
27 // 元の関数 f(x)
28 double f(double x) {
29     return 1.0 / (4.0 + 100.0 * x);
30 }
31  
32 // ラグランジュ補間の計算
33 double lagrange(double x[], double y[], int n, double xp) {
34     double result = 0.0;
35     for (int i = 0; i < n; i++) {
36         double term = y[i];
37         for (int j = 0; j < n; j++) {
38             if (j != i) {
39                 term *= (xp - x[j]) / (x[i] - x[j]);
40             }
41         }
42         result += term;
43     }
44     return result;
45 }
46  
47 // 等間隔点を生成し、その関数値も同時に計算
48 void generate_equally_spaced(PointSet *p, double xmin, double xmax, int n) {
49     for (int i = 0; i < n; i++) {
50         (*p).x[i] = xmin + (xmax - xmin) * i / (n - 1);
51         (*p).y[i] = f((*p).x[i]);
52     }
53 }
54  
55 // チェビシェフ点を生成し、その関数値も同時に計算
56 void generate_chebyshev_nodes(PointSet *p, double xmin, double xmax, int n) {
57     for (int i = 0; i < n; i++) {
58         (*p).x[i] = 0.5 * (xmin + xmax) +
59                     0.5 * (xmax - xmin) * cos((2.0 * i + 1.0) * PI / (2.0 * n));
60         (*p).y[i] = f((*p).x[i]);
61     }
62 }
63  
64 // 補間を評価する点とその関数値を生成
65 void generate_eval_points(EvalResult *r, double xmin, double xmax, int n) {
66     for (int i = 0; i < n; i++) {
67         (*r).x[i] = xmin + (xmax - xmin) * i / (n - 1);
68         (*r).f[i] = f((*r).x[i]);
69     }
70 }
71  
72 // CSVファイルに結果を出力
73 void write_csv(const char *filename,const PointSet *eq, const PointSet *ch, const EvalResult *r) {
74  
75     FILE *fp = fopen(filename, "w");
76     if (!fp) {



77         printf("Could not open output file: %s\n", filename);
78         return;
79     }
80  
81     fprintf(fp, "x_eq,y_eq,x_ch,y_ch,x_eval,L_eq(x),L_ch(x)\n");
82     for (int i = 0; i < INTER_NUM; i++) {
83         if (i < POINT_NUM)
84             fprintf(fp, "%.8f,%.8f,%.8f,%.8f,",
85                     (*eq).x[i], (*eq).y[i], (*ch).x[i], (*ch).y[i]);
86         else
87             fprintf(fp, ",,,,");
88  
89         fprintf(fp, "%.8f,%.8f,%.8f\n",
90                 (*r).x[i], (*r).lag_eq[i], (*r).lag_ch[i]);
91     }
92  
93     fclose(fp);
94     printf("Interpolation results saved to %s\n", filename);
95 }
96  
97 // ----- メイン関数 -----
98  
99 int main(int argc, char *argv[]) {
100     if (argc != 2) { // 実行時コマンドライン引数の数が2個でなかったらエラーとする
101         fprintf(stderr, "Usage: %s outputfile\n", argv[0]);
102         return 1;
103     }
104  
105     const char *filename = argv[1];
106  
107     double xmin = -1.0, xmax = 1.0;
108  
109     // 構造体の宣言と初期化
110     PointSet eq = {}, ch = {};
111     EvalResult eval = {};
112  
113     // 等間隔点とチェビシェフ点の生成
114     generate_equally_spaced(&eq, xmin, xmax, POINT_NUM);
115     generate_chebyshev_nodes(&ch, xmin, xmax, POINT_NUM);
116  
117     // 補間の評価点を生成
118     generate_eval_points(&eval, xmin, xmax, INTER_NUM);
119  
120     // 補間結果を評価点上で計算
121     for (int i = 0; i < INTER_NUM; i++) {
122         eval.lag_eq[i] = lagrange(eq.x, eq.y, POINT_NUM, eval.x[i]);
123         eval.lag_ch[i] = lagrange(ch.x, ch.y, POINT_NUM, eval.x[i]);
124     }
125  
126     // 結果をCSVに出力
127     write_csv(filename, &eq, &ch, &eval);
128  
129     return 0;
130 }
131  


