Tentamen Programmeringsteknik I 2020-03-20

Skrivtid: 08:00-13:00. 20 minuters extra marginal for elektronisk inldmning.
Téank pa foljande

e Om du var anméld till salstentan anger du din anmilningskod pa forsta svarssidan (ovanfor
uppgift Al).

e Om du laddar upp i Studentportalen anger du din anonymkod i filtet under. (Du kan alltsa
ange bada.)

e Ladda i forsta hand upp din besvarade tenta i Studentportalen. Maila i andra hand ifylld PDF
till carl.nettelblad@it.uu.se. Om du inte lyckas fylla i PDF-filen, skriv svar pa uppgifterna
i ordning med tydlig markering av varje deluppgift i en textfil eller ett Worddokument. I sista
hand kan avfotograferade eller scannade l6sningar pa papper godtas.

e Savida inget annat anges far man bygga pa losningar till foregaende uppgifter dven om dessa
inte har 16sts.

e Det ar tillatet att infora extra metoder eller funktioner. Uttryck som ”skriv en funktion som”
skall alltsa inte tolkas s& att losningen inte far struktureras med hjalp av fler funktioner.

e Alla uppgifter géller programmeringsspraket Python och programkod skall skrivas i Python.
Koden skall vara laslig dvs den skall vara vettigt strukturerad och indenterad. Namn pa variabler,
funktioner, metoder, klasser etc skall vara beskrivande men kan dnda hallas ganska korta.

Observera att betyget kan paverkas negativt bland annat av:
— onddiga variabler,
— dalig laslighet,
— upprepning av identisk kod,
— underlatenhet att utnyttja given eller egen tidigare skriven kod,

— hog grad av ineffektivitet, som att upprepa ett omfattande funktionsanrop ett potentiellt
stort antal ganger.

Observera

Skrivningen bestar av tva delar. Losningarna till uppgifterna pa del A har svarsrutor i
direkt anslutning. Rutorna ar tilltagna i storlek sa att de ska rymma svaren. Om du &nda inte far
plats finns det extra tomsidor i slutet. Markera gérna i sa fall att dessa anvénts.

Lamna réttningsrutorna tomma! For Al finns extra utrymme att kommentera dina kryssvar om du
vill forklara nagot.

Svaren pa del B skrivs ett per speciellt anvisad sida, efter uppgiftstexterna.

Det ar ditt ansvar att tentan blir elektroniskt inlamnad med svar pa alla uppgifter du onskar besvara.
Kontrollera att det verktyg du anvéander klarar av att spara ifyllda PDF-formulér, sa du inte bara far
en tom fil. Adobe Acrobat Reader klarar garanterat att spara och ldsa vara filer. Se till att spara ditt
formulér ofta och kontrollera pa slutet att du verkligen laddar upp ratt fil!

Var god vind!


carl.nettelblad@it.uu.se

Bed6mning och betygsidttning

For att bli godkénd (betyg 3) krdvs att A-delen i huvudsak dr ritt 16st. Det betyder inte att varje
uppgift behover vara exakt rétt, men att du ska visa att du i huvudsak uppfyller kursens mal, som
sidger att studenten efter godkénd kurs ska kunna:

e redogora for de grundldggande begreppen modul, funktion, klass, objekt och dértill horande
underbegrepp

e analysera och l6sa problem med hjélp av programmeringskonstruktioner

e forklara vad ett givet program i Python utfor

e anvinda befintliga moduler och skriva program med flera samverkande komponenter i Python
e anvinda en programutvecklingsmiljo

e testa och felstka program

For betyget 4 krivs dessutom att minst hélften, och for betyg 5 alla, uppgifterna pa B-delen &r i
stort sett ratt 1osta. Vid bedémning for dessa betyg tas dven héinsyn till kvaliteten pa losningarna pa
A-delen.

Observera att B-delen normalt sett endast réttas om A-delen &r godkénd.

Hjialpmedel
En del viktiga aspekter av Python tas upp pa separat referensblad.

Eftersom detta dr en hemtenta tillats du anvinda tillgéingliga elektroniska och fysiska resurser. Det
innefattar att kora kod i Python och stka i dokumentation, kurshemsidor och liknande resurser pa
nitet. Det innefattar inte att stélla fragor eller pa andra sédtt kommunicera med andra ménniskor.
Tentamen ska goras enskilt. Om du utgar fran ett specifikt exempel i din kod bor du ange kéllan till
detta. Kopiering av kod utan att ange kiilla kan komma att betraktas som plagiat — utgangspunkten
dr att du ska formulera dina egna svar i sin helhet.

Om du inte minns exakt vad en viss funktion heter eller hur en del av sprakets syntax ser ut kan
du papeka detta och beskriva vilka antaganden du gor. Vi férsoker bade bedéma hur vil du har 16st
problemet och hur vl du kan hantera Pythons sprak och funktionalitet.

Lycka till!



Anmdlningskod:

Anonymkod:

Del A (obligatorisk for alla)

A1l. Ringa in rétt alternativ, endast ett om fragan inte uttryckligen ndmner att flera kan vara majliga.

a) Vilken funktion i modulen math réknar 1) ceil
ut den euklidiska lidngden pa en vektor 2)  comb
som lagras som en lista? 3) dist
Se https://docs.python.org/3/ 4)  erf
library/math.html 5%)  hypot
6) lgamma
b) Vad &r sant om en tupel? 1) Alla element maste ha samma typ

2)  En tupels ingaende vérden/referenser
kan bara anges nér den skapas

3) En tupel har alltid mer &n ett
element

4)  Om man gor print pa en tupel far
man alltid samma resultat
eftersom den &r oforanderlig

5) Varje string #r ocksa en tupel

¢) Vad ér random i f6ljande kod? 1) En funktion
import random 2)  En variabel
3) En parameter
x = random.randint (0, 100) 4)  En modul
5) En klass
6) Det gar inte att séiga
d) Vad &r Worker i f6ljande kod? 1) En funktion
x = Worker 2)  En variabel
y = x(999) 3) En parameter
4)  En modul
5) En klass
6) Det gar inte att siga
e) Vad kallar man av konvention den forsta 1) me
parametern till en metod? 2) _init__
3) this
4)  self
5) append
6) o


https://docs.python.org/3/library/math.html
https://docs.python.org/3/library/math.html

Om foljande rad finns i ett program och
inte far dndras, vad ar viktigast att se till
ocksa finns i programmet?

file = open(’ourfile.txt’, ’r’)

Vad ér skillnaden pa en funktion och en
metod?

Hur ménga olika listor skapar foljande
kod?

a=[1, [2, 3]]
b=a

c = al1]

d = a[1][0]

e = al[1][1]

print (a.pop)

Vilken typ har foljande uttryck?
[1, 2, 3.5, 4][2]
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file.close()
text = file.readlines()
print(file)

for ¢ in file.read():

with file.readlines() as lines:

Man kan sjalv definiera egna
funktioner

Man kan sjélv definiera egna
metoder

Alla metoder &r magiska

En funktion anropas pa ett
objekt

En metod anropas pa ett
objekt

Bara funktioner kan modifiera
objekt

Bara metoder kan modifiera
objekt

U = W N

int
float
str
list

Det avsedda svaret &r hypot(*vektor), vilket &r en lite ovanlig syntax. Pa grund
av detta har vi dven givit ratt for dist, trots att man da maste fylla pa med en

extra nollvektor sjélv.

Det skapas bara tva listobjekt. Ovriga ir referenser till dessa. pop &r inget an-
rop, det &r en referens till den metoden (eftersom parenteser saknas). Man kan
visualisera forloppet pa exempelvis pythontutor.com for att se detta om det inte

framgar intuitivt.



A2. Funktionen cube(lst) ska ta emot en lista som parameter och returnera en ny lista med varje
tal taget i kubik (upphojt till tre). Skriv den nédvéndiga koden for funktionen, samt ett exempel
som anvander funktionen for att beréikna och skriva ut kuberna for talen 5, 8 och 9.

def cube(lst):
"""Return an output list with the cube of each element in the input."""
return [i**3 for i in 1lst]

print (cube([5, 8, 91))

A2F1 Itererar over index i stéllet for element dir det inte behovs. I en Pythonloop
forsoker vi iterera over det vi faktiskt arbetar med, vilket ofta blir element i
listorna i stéllet for range (len(1st)) eller liknande.

A2F2 Koden demonstrerar inte hur funktionen ska anvéndas genom ett anrop till funk-
tionen cube.

A2F3 Demonstrationskoden skriver inte ut resultatet. Att bara anropa cube leder inte
till utskrift.

A2F4 Koden returnerar inte en ny lista, utan foréndrar den befintliga. Jimfor med
uppgifterna i OU2.

A3. Funktionen capitalize ska ta emot ett ord som parameter i form av en strang och returnera en
version dér det forsta tecknet skrivs med versal. Ovriga tecken ska vara oféréindrade. Exempelvis
ska ’hej’ bli ’Hej’. Skriv klart funktionen. Ténk pa att str har en metod upper som returnerar
en ny string dér alla tecken &r versaliserade.

def capitalize(word):

return word[0] .upper() + word[1:]

A3F1  Funktionshuvudet var givet i uppgiften. Den givna losningen ger ett nytt,
fordndrat, funktionshuvud.

A3F2  Losningen returnerar None.

A3F3  Losningen splittar stringen i manga delar och férenar med join. Detta &r onodigt.

A3F4  Losningen innehaller en onédig loop.

A3F5  Losningen saknar retursats.

A3F6  En funktion ska normalt sett inte skriva ut nagot om det inte direkt har anvisats.
Du vet inte i vilket sammanhang funktionen ska anvéndas.

A3FT7  Losningen anvénder inte inparametern till funktionen.

A3F8  Losningen skapar inte ett korrekt svar.

A3F9  Losningen anvinder f-stréng pa virden som redan ér stringar utan andra forma-
teringsbehov.

A3F10 Losningen anvénder join pa ett ineffektivt sétt.

A3F11 Losningen versaliserar alla forekomster av férsta bokstaven.

A3F12 Losningen versaliserar alla bokstédver och plockar sedan ut de 6nskade.

A3F13 Losningen omdefinierar metodnamnet, som var givet till capitalize.



A4. Nedan

finns innehallet i en funktion. Féresla hur borjan av funktionsdefinitionen (dess ”huvud”)

ska se ut med namn och parametrar. Skriv &ven en lamplig docstring.

def countQ(line):

'"""Count the number of occurrences of the letter Q in input string."""

count = 0O
for ¢ in line:

if ¢ == ’Q’:
count += 1

return count

A4F1
A4F2
A4F3
A4F4
A4F5

A4F6
A4FT7

A4F8

A4F9

Losningen saknar helt def-rad for funktionen (funktionshuvudet).

Losningen saknar helt docstring.

Utifran koden framgar att parametern heter line. Ett annat namn anges i funk-
tionshuvudet.

En docstring ér en striang, som skrivs separat, forst i funktionen. Det &r inte en
kodkommentar med #.

En docstring dr av konvention en multiline-stréng, d.v.s. tre citationstecken eller
mojligen tre apostrofer i f6ljd. Du har anvént en annan stréang.

Din docstring &r inte korrekt indenterad relativt funktionshuvudet.

En docstring ska finnas omedelbart under funktionshuvudet, korrekt indenterat.
Du har placerat den pa nagot annat stélle.

Ett funktionsnamn ska beskriva vad funktionen gor. Hér bor det framga att den
raknar antalet Q. countQ, Qcounter, howmanyQ, num_of_Q_in_str vore exempel pa
nagorlunda tdnkbara namn.

En docstring ska beskriva vad funktionen gor, inte bara vad den heter el-
ler vad den tar for parametrar, det syns i funktionshuvudet. Den ska hel-
ler inte bara beskriva rad for rad vad koden gor, det syns i koden. Ex-
empel: """Sidtter count till 0, loopar &ver varje tecken ¢ i line och dkar
duger inte, eftersom strangen da be-
skriver allt som hénder i funktionen, utom vad den faktiskt har for syfte.

mon

count ibland. Returnerar sedan count.

A5. Funktionen longestWord ska returnera det ldngsta ordet fran en string. Tdnk pa att metoden
split kan anvindas for att dela upp en string i ord. Skriv innehallet till funktionen.

def longestWord(data):
"""Returns the longest word found in input string data. Words are
defined as being delimited by whitespace."""

sofar = ’’
for word in data.split():
if len(word) > len(sofar):
sofar = word

return sofar

A5F1
A5F2
A5F3
A5F4

ASBF5

A5F6

Funktionen ska returnera resultatet, inte skriva ut det.

Algoritmen &ar klart mer komplicerat skriven &n den behdver vara.

Strangen delas aldrig upp i ord.

Det angavs uttryckligen i docstring att ett ord definierades som text som omges
av tomrum, inte bokstéver specifikt. Losningen anvéinder en annan definition.
Fel information returneras, exempelvis att lingden pa det langsta ordet returneras
i stéllet for ordet i sig.

Koden anvénder sort, sorted, max eller liknande, men anger ingen key, sa orden
sorteras i (ungefiir) alfabetisk ordning i stéllet for efter lingd.



A6. Definiera en ny klass Point som beskriver en koordinat i ett tvadimensionellt rum. Dess initie-
ringsmetod ska ta in tva parametrar x och y och internt lagra koordinaterna som en tupel i ett
attribut (en instansvariabel) pos. Det ska inte finnas nagra andra attribut.

class Point:
def __init__(self, x, y):
self.pos = (x, y)

A6F1 Din funktion skapar ytterligare attribut &n pos, t.ex. self.x.

A6F2 Koordinaterna ska anges som parametrar och lagras i pos i ordningen x, y.
AG6F3 Initieringsmetoder forvéintas inte returnera nagot.

A6F4 self.pos ska initieras till tupeln (x,y).

A7. Skriv en ny metod till Point, rot90. rot90 ska vrida den befintliga punkten i steg om 90 grader
moturs. p.rot90() ska da vrida 90 grader moturs, p.rot90(2) ska vrida 180 grader moturs och
bade p.rot90(3) och p.rot90(-1) ska vrida 270 grader moturs (vilket &ven motsvarar 90 grader
medurs).

Ledning: Rotation 90 grader moturs (7/2 radianer) motsvarar multiplikation med i fér komplexa
tal. Annorlunda uttryckt kan de nya roterade koordinaterna (z,,y,) skrivas som:

Ty = —yY

Yyr =

def rot90(self, n=1):
for _ in range(n % 4):
self.pos = (-self.pos[1], self.pos[0])

ATF1 Flera 90-graderssteg én fyra bor hanteras genom modulo, inte genom vildigt lang
loop.

ATF2 Losningen maste kunna hantera alla ténkbara 90-graderssteg, inte bara vissa fall.

ATF3 Antalet rotationssteg ska ha standardvérdet 1 for att p.rot90() ska fungera.

ATF4 Metoden ska inte returnera nagot.

A7TF5 Avrundning hjialper mot precisionsfel fran trigonometri fér heltalskoordinater,
kan ge katastrofala fel for flyttalskoordinater.

ATF6 self.pos maste uppdateras.

ATF7 En metod maste ha self-argument.

ATF8 Metoden ska inte skriva ut nagot.

A8. Python anvidnder magiska metoder med specifika namn for specifik funktionalitet. Skriv klart
metoden __eq__ for Point. __eq__ anvands av Python nér jamforelser utférs med ==. Metoden ska
returnera True om tva punktobjekt har samma koordinater och False annars.
def __eq__(self, other):

"""Compares self to other, returning True if two Point instances
represent the same coordinates, False otherwise."""

return self.pos == other.pos




A8F1 Metoden maste returnera resultatet av jamforelsen.

A8F2 Jamforelsen ska ske mellan self.pos och other.pos.

A8F3 Metoden maste returnera False om jimforelsen misslyckas. Denna 16sning retur-
nerar inte, d.v.s. far returvérdet None.

A9. Antag nu att all kod du har skrivit i Point finns i filen smallvector.py. Skriv den nédvandiga
koden for att anviénda Point fran en annan Pythonfil, skapa tva vektorer med koordinaterna
x1 =3,y1 = 5; xo9 = —b,yo = 3, rotera den andra 270 grader moturs, jimféra dem med == och
skriva ut resultatet.

from smallvector import Point

pl = Point(3, 5)
p2 = Point(-5, 3)
p2.1r0t90(3)
print(pl == p2)

A9F1 Den andra punkten ska roteras 3 eller -1 90-graders steg moturs med rot90.
A9F2 Punkterna ska jimforas, A9 ska inte titta pa punkternas pos.

A9F3 Klassen Point ska anvindas i A9.

A9F4 smallvector maste importeras pa nagot sétt.

A9F5 Resultatet av jimforelsen ska skrivas ut med print.

A9F6  rot90 ska inte returnera, utan forandrar ett befintligt objekt.

A10. Nedanstaende program innehaller ett antal mindre skrivfel. Skriv den korrekta koden med korta
kommentarer om vad som var fel. Funktionen type returnerar typen for det virde som anges
som parameter.

lex = {}
lex{’a’} = ’hej’
lex[’pb’] = [5 9]

for k in lex.keys:
print (’ Information for key {k}’)
print f’Val: {lex[k]}, Type: {type(lex[k])}’

lex = {}
lex[’a’] = ’hej’ # Hakklammer f&ér indexering
lex[’b’] = [5, 9] # Komma mellan element

for k in lex.keys(): # () 1 anrop till keys
print (f’Information for key {k}’) # Prefix f foér formatstrang
print(£’Val: {lex[k]}, Type: {type(lex[k])}’) # Parenteser i anrop

A10F1 Pa den forsta print-raden behovs ett f for att det ska vara en formatstrang. Det
finns inget skil att tro att texten {k} skulle skrivas ut oférdndrad.
A10F2 Kommentarer om vad som var fel saknas i det givna svaret.



Del B (fér betyg 4 och 5)

Svaren till dessa uppgifter ges pa separata svarssidor lingst bak. Se till att skriva varje uppgift pa
anvisat blad.

B1. Skriv innehallet till nedanstaende funktion. Den ska bygga upp ett lexikon med nycklar och
véarden. For varje sddan post ska den ldsa in tva rader fran tangentbordet. Den forsta raden ska
utgora nyckeln som ska lagras i en form med enbart versaler. Anviandaren skriver in virdet pa
nésta rad. Detta ska lagras som ett heltal. Om man anger en tomrad som nyckel ska inldsningen
avslutas och lexikonet returneras.
def read_uppercase_keys_and_ints():

"""Reads two lines per entry, one with key, one with value, stores all
entries in a dictionary, which is returned. Keys are stored as UPPERCASE only,
values as ints. Input is stopped by entering an empty line as key."""

d = {}
while True:
key = input(’Nyckel: ’).upper()
if key == ’’:
return d
dlkey] = int(input(’Varde (heltal): ’))

B1F1 Retursats saknas.

B1F2 Losningen stoder inte att inmatning avslutas med tom rad som nyckel.
B1F3 Losningen skriver ut lexikonet i stéllet for att returnera det fran funktionen.
B1F4 Vérdena lagras ej som typen int i lexikonet.

B2. Antag att du har en lista plist dir elementen &dr punkter i form av objekt av klassen Point, som
du skrev i foregaende tentamensdel. Vi vill nu sortera punkterna i vinkelordning (relativt origo
(0,0), med vinkel 0 grader/radianer pekande rakt at hoger (1,0) och positiva vinklar gaende
moturs). Resultatet av sorteringen, fortfarande objekt av klassen Point, ska lagras i plist2. Den
ursprungliga listan ska inte fordndras. Skriv kod som utfér detta. Du kan utnyttja funktionen
atan2 i modulen math, som kan anvindas for att ta reda pa vinklar enligt denna definition. Den
har féljande dokumentation:

math.atan2(y, x) Return atan(y / x), in radians. The result is between -pi and pi. The vector
in the plane from the origin to point (x, y) makes this angle with the positive X axis. The point
of atan2() is that the signs of both inputs are known to it, so it can compute the correct quadrant
for the angle. For example, atan(1) and atan2(1, 1) are both pi/4, but atan2(-1, -1) is -3*pi/4.

import math

def getangle(p):
return math.atan2(p.pos[1], p.pos[0])

plist2 = sorted(plist, key=getangle)



B2F1
B2F2

B2F3

B2F4
B2F5
B2F6
B2F7
B2F8
B2F9

Overkomplicerad listhantering.

Om sorteringen gors i en funktion bor ett funktionsanrop med plist som parame-
ter goras, och resultatet bor sparas i en variabel som heter plist2. Dessa namn
angavs i uppgiften.

Anvéndning av lexikon. Point-objekt som nyckel kan ge problem med exempelvis
dubbletter av punkter, vinkel som nyckel missar om flera punkter har samma
vinkel.

Onodigt komplex 16sning.

Inget skél att skapa nya Point-objekt.

Resultatet blir en lista med vinklar inte Point-objekt.

atan(y, x) anropas fel.

Ett Point-objekt &r inte en tupel. Koordinaterna finns i p.pos.

Den ursprungliga listan plist fordndras.

B3. Aterstaende uppgifter handlar om tva klasser, FallingBall och RollingBall. Dessa ska utféra
en mycket enkel (direkt dalig) simulering med tidsstegning, som styrs av koden nedan. Din kod

ska dven

fungera om konstanterna i exemplet nedan byts ut eller om man skapar flera objekt av

samma klass.

balls =

[FallingBall(10, 0, 0.5), RollingBall(10, 10, 0.2)]

timestep = 0.01

for i in range(0, 1000):
time = 1 * timestep
if i % 10 == 0 or i < b5:

for

print(f’Time: {time:5.2f}’)
print (f’{balls}’)

b in balls:
b.step(timestep)

Inledningen for utmatningen fran programmet ska se ut som nedan. Vérdena fran din 16sning
ska stdmma exakt.

Time:

0.00

[FallingBall(10.0000, 0.0000), BouncingBall(10.0000, 10.0000)]

Time:

0.01

[FallingBall(9.9990, -0.0981), BouncingBall(10.0998, 9.9804)]

Time:

0.02

[FallingBall(9.9971, -0.1962), BouncingBall(10.1994, 9.9608)]

Time:

0.03

[FallingBall(9.9941, -0.2941), BouncingBall(10.2988, 9.9411)]

Time:

0.04

[FallingBall(9.9902, -0.3917), BouncingBall(10.3980, 9.9215)]

Time:

0.10

[FallingBall(9.9464, -0.9675), BouncingBall(10.9892, 9.8038)]

I var enkla simulering har fallande bollar bara y-koordinater och rullande bollar (pa en plan
yta) bara x-koordinater. De utsiitts for gravitation fran jorden. I initieringsmetoden far bada
en position (i y-led respektive x-led, positiva y uppat, positiva x hoger), en hastighet (i y-led
respektive x-led) och en luftmotstandskoefficient respektive en friktionskoefficient.

Skriv borjan pa definitionen av de bada klasserna med initieringsmetoder som lagrar nédvéndig
information i olika attribut.

class FallingBall:

def

__init__(self, y, v, airres):
self.y =y

self.v = v

self.airres = airres



def __str__(self):
return f’FallingBall({self.y:.4f}, {self.v:.4f})’

def __repr__(self):
return self.__str__(Q)

def step(self, timestep):
a = -9.81
aira = self.v * self.v * self.airres
if self.v > O:
a -= aira
else:
a += aira

self.v += a * timestep
self.y += self.v * timestep

if self.y < O:
self.y = -self.y
self.v -self.v

class RollingBall:
def __init__(self, x, v, fric):
self.x = x
self.v = v
self.fric = fric

def __str__(self):

return f’RollingBall({self.x:.4f}, {self.v:.4f})’

def __repr__(self):
return self.__str__()

def step(self, timestep):
a = 9.81 * self.fric * timestep
if self.v > O:
self.v = max(0, self.v - a)

else:

self.v = min(0, self.v + a)

self.x += self.v * timestep

balls = [FallingBall(10, O, 0.5), RollingBall(10, 10, 0.2)]

timestep = 0.01
for i in range(0, 1000):
time = i * timestep
if i % 10 == 0 or i < b5:
print(f’Time: {time:5.2f}’)
print (£’{balls}’)

for b in balls:
b.step(timestep)



B4.

B5, B6.

Bb5.

B3F1 Ovéntad typomvandling.

B3F2 Overflodigt att beriikna accelerationen. Den #ndras for varje tidssteg.
B3F3 Attributtilldelningarna motsvarar inte parameternamn.

B3F4 Minst en inparameter saknas.

Skriv metoderna __repr__ och __str__ for bada klasserna. De ska returnera strangar som beskriver
objektets tillstand, med utseende motsvarande FallingBall(y, v) och RollingBall(x, v) dir x,
y och v &r virden for det aktuella objektet. __repr__ och __str__ for respektive klass ska alltsa
returnera samma sak, men se till att inte duplicera kod i onédan.

a) Skriv de bada metoderna for FallingBall.
b) Skriv de bada metoderna for RollingBall.

B4F1 Fel antal decimaler i utskriften.
B4F2  Onodigt duplicerad kod. __str__kan anropa __repr__ eller vice versa. Det gar ocksa
att skriva en gemensam hjalpfunktion eller hjadlpmetod som anropas av flera.

I foljande tva uppgifter ska vi implementera metoden step som givet ett tidssteg At (i sekunder)
uppdaterar objektets hastighet och position fér bada klasserna. Allmént ska metoderna berikna
accelerationen a och uppdatera v enligt v1 = vy + aAt. Positionen ska sedan uppdateras enligt
p1 = po + v1At.

Det kravs dock vissa extra forsiktighetssteg for att var simulering inte ska bli orimlig med denna
mycket enkla tidsstegning. Néar den fallande bollen nar marken ska den, till synes momentant,
studsa uppat i stéllet, med hela farten bevarad (en sa kallad elastisk stot). Fart nedat byter
tecken till fart uppat.

Den rullande bollen bromsas av friktion. Om man ar oforsiktig kan det fa hastigheten att byta
tecken upprepade ganger. Se till att din boll i stillet stannar helt och hallet om friktionen &r
tillrackligt stor for att fora hastigheten till 0 inom ett tidssteg.

Tank pa att dven om du inte kan ridkna igenom en lang tidsstegning for hand kan exemplet pa
utmatning ovan anvindas for att kontrollera delar av korrekt beteende, som positivt/negativt
tecken pa olika virden, ungefér i vilken storleksordning de ska vara, om de vixer snabbare eller
langsammare 6ver tid o.s.v.

Implementera FallingBall.step.

Det finns hela tiden en nedatriktad (negativa y) tyngdacceleration 9.81m/s?. Det betyder att
farten nedat under en sekund Skar med 9.81m/s. Pa exempelvis 0.1s 6kar den med 0.981m/s.

Dessutom finns ett luftmotstand. Accelerationen fran luftmotstandet i var modell &r beroende
av dels kvadraten pa den nuvarande hastigheten och dels en luftmostandskoefficient, som vi
angav 1 initeringsmetoden. Luftmostandet ar forstas alltid riktat at motsatt hall relativt bollens
nuvarande hastighet. Nér bollen &r pa viag uppat bromsas den nedat och vice versa.

Se till att din step-metod far bollen att studsa med bevarad fart pa ett rimligt sétt varje gang
den triffar y = 0. Motivera hur du gor detta.

Ledning: Forutom studsen kan accelerationen som verkar pa bollen alltsa beskrivas som
a=—9.81— fv’sgn(v), dir f #r luftmotstandskoefficienten, funktionen sgn(v) dr —1 om v < 0
och 1 annars. Funtionen sgn finns inte inbyggd i Python.



B5F1

B5F2

B5F3
BoF4

B5F5
B5F6

B5F7
B5F8

Det dr rimligast att position och hastighet bada byter tecken nér noll skirs. Om
studsen sker mitt under tidssteget ér en forsta approximation att bollen fortsétter
uppat i stillet for nedat, med samma fart. Att sidtta positionen till noll eller bara
byta tecken pa ena eller andra ger klart sémre resultat.

Tidssteg bor ej hoppas 6ver nér noll dr pa vig att skdras. Positionen ska uppda-
teras med hastigheten for varje tidssteg.

Luftmotstandet ska vara motriktat nuvarande hastighet.

Koden ska aldrig riskera att skriva ut negativa positioner. Kontrollera om posi-
tionen dr negativ efter positionsuppdateringen, inte i nésta anrop av step.
Metoden ska inte returnera nagot.

Om du anvéander funktionen sgn eller liknande maste den definieras. Det angavs
uttryckligen i uppgiften att funktionen sgn inte finns inbyggd i Python i sig.
Det finns en del andra funktioner som kan anvindas, men da maste du tydligt
anvénda rédtt namn och modul.

Luftmotstandet ska beréknas korrekt. Formeln dr inte korrekt implementerad.
step ska inte avrunda. Simuleringen ska paga sa exakt det gar, avrundning sker
vid utskrift.

B6. Implementera RollingBall.step.

Bollen rullar med en initial hastighet at nagot hall.

Den bromsas kontinuerligt av friktion.

Friktionsaccelerationen dr proportionell mot normalaccelerationen och en friktionskoefficient. Pa
ett plant underlag, som i var uppgift, &r normalaccelerationen likvérdig med tyngdaccelerationen,

alltsa 9.81m/s. Friktionsaccelerationen dr givetvis motriktad den nuvarande hastigheten.

Se till att din step-metod far bollen att stanna till hastighet exakt 0 nér friktionen har bromsat
den tillréickligt — det &r orimligt att friktionen far bollens rorelse att byta riktning. Motivera hur

du gor detta.

Ledning: Accelerationen som verkar pa bollen kan alltsa beskrivas som a = —9.81 f sgn(v), dar

f &r friktionskoefficienten.

B6F1

B6F2

B6F3
B6F4

B6E'S

B6I'6

Inbromsning till 0 maste fungera oavsett foregaende tecken pa hastigheten. Det
ar fullt mojligt att skapa en instans av RollingBall.

Inbromsning bor utféras fore uppdateringen av position, annars kommer bollen
att backa nagot lite i sista tidssteget. Detta skulle undvikas.

Metoden ska inte returnera nagot.

Om du anvéander funktionen sgn eller liknande maste den definieras. Det angavs
uttryckligen i uppgiften att funktionen sgn som i uppgiften inte finns inbyggd i
Python i sig. Det finns en del andra funktioner som kan anvindas, men da maste
du tydligt anvinda rétt namn och modul.

step ska inte avrunda. Simuleringen ska paga sa exakt det gar, avrundning sker
vid utskrift.

Friktionen ska beriknas korrekt. Friktionen &r exempelvis inte proportionell mot
hastighetens vérde eller virdet i kvadrat. Den &r konstant forutom att den inte
kan leda till att hastigheten byter tecken, da den avstannar.
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