Tentamen Programmeringsteknik | (Python) 2019-10-25
Larare: Johan Ofverstedt

Skrivtid: 08:00 - 13:00

Tank pa foljande:

e Skriv lasligt. Anvand inte rédpenna.

e Skriv bara pa framsidan av varje papper.

e Lagg uppgifterna i ordning. Skriv uppgiftsnummer (géller B-delen) och din kod overst
i hogra hornet pa alla papper.

Fyll i forsattsbladet ordentligt.
Savida inget annat anges, bade far och ska man bygga péa losningar fran foregaende
uppgifter aven om dessa inte har losts.

e Pa B-delen ar det tillatet att inféra hjalpfunktioner/hjalpmetoder och hjalpklasser.
Uttrycket skriv en funktion/metod betyder alltsa inte att I6sningen inte far struktureras
med hjalp av flera metoder.

e Du behover inte skriva import-satser for att anvanda funktioner och klasser fran
standardbiblioteken.

e Alla uppgifter galler programmeringsspraket Python och programkod skall skrivas i
korrekt Python. Koden ska vara laslig med lampliga variabelnamn, korta men
beskrivande namn pa funktioner, klasser och metoder.

Observera att betyget paverkas negativt av
o icke-privata variabler och onddiga variabler,
o dalig laslighet,
o upprepning av identisk kod,
o underlatenhet att utnyttja given/egen skriven kod.

Skrivningen bestar av tva delar. Losningarna till uppgifterna pa A-delen ska skrivas in i de
tomma rutorna och den delen ska lamnas in. Rutorna ar tilltagna i storlek sa att de ska
rymma svaren. En stor ruta betyder inte att svaret maste vara stort! Losningarna till
uppgifterna pa B-delen skrivs pa I6sa papper. For att bli godkand (betyg 3) kravs att minst ca
75% av A-delen ar i stort sett ratt 16st. FOr betyget 4 kravs dessutom att minst halften av
uppgifterna pa B-delen och betyg 5 att alla uppgifterna pa B-delen ar i stort sett ratt losta.
Vid beddmning av betyg 4 och 5 tas ocksa hansyn tillkvalitén pa lésningarna i A-delen.
Observera att B-delen inte rattas om inte A-delen ar godkand.

Lycka till!



Al
A) Vad skrivs ut?
d = {} 1){'a': 100, 'b': 42}
df'a'] = 100 2) {'b': 42}
df'b'] = 42 3) [100, 42]
print (d) 4) ['a', 100, 'b', 42]
B) Vad hénder?
def increment (x): 1) 2 2 skrivs ut
x=x +1 2) 2 1 skrivs ut
return x 3) 1 2 skrivs ut
x =1 4) 1 1 skrivs ut
y = increment (x) 5) Det blir ett ValueError
print(x, vy)
C) Att testa om ett element finns i en samling xs 1) xs ar en lista
innehéllandes en miljon element med in-operatorn: 2) xs ar ett lexikon (implementerat som en
if a in xs: hash-tabell)

3) xs ar en tupel
4) Alla datastrukturer ar lika effektiva

ar snabbast om?

D) 1) int

def f(z): 2) float
return 5 + z * 2 3) str

y = £(2) 4) list

5) x har ingen bestamd datatyp
Vad har variabeln z for datatyp?

E) 1) Main-metod
Vad ar ett annat namn for __ init -metodeni | 2) Generator
klasser? 3) Skapare

4) Konstruktor

F) 1) Argument

def f(x, y): 2) Faktorer
return x + vy 3) Attribut

z =5 4) Parametrar

w =7

f(z, w)

Vad ar z och w?

G) Vad skrivs ut?
a=(, 2, 'a") 1) (4, 6, ‘ab’)
b= (3, 4, 'b") 2) (1, 2, 'a', 3, 4, 'b")
print(a + b) 3) (4, 6, 'ab']
4) Det blir fel
Hya =11, 2, 3, 4, 5] Vad skrivs ut?
b =al-1::-2] 1) [2, 4]
print (b) 2) [5, 3, 1]
3) 14, 2]

A.2. Skriv en funktion reverse 1list som givet en lista vdnder pa den. Funktionen ska inte
returnera nagonting, utan listan som skickas in ska andras pa plats. Ett satt att gora detta pa



ar att byta plats pa forsta och sista elementet, sen det nast forsta och nast sista, osv, i en
loop.

def reverse list(x):
for i in range(len(x) // 2):
old = x[i]
x[i] = x[-i - 1]
x[-i - 1] = old

A.3. Skriv en funktion factorial (m) som beré&knar och returnerar n-fakultet (In) som
defineras som n*(n-1)*(n-2)*...*1.

print (factorial (3))

print (factorial (4))

Ger utskrift:

6

24

def factorial(n):

res = 1
for i in range(l, n + 1):
res *= i

return res

A.4. Skriv en funktion maximum with index (1st) som returnerar en tupel innehallandes
det storsta elementet i listan Ist och dess index (value, index).Exempel:

print (maximum with index([1, 5, 2, 3, 7, 4]))

Ger utskrift:

(7, 4)

def maximum with_ index(1lst):
maxindex = 0
for i, val in enumerate(lst):
if val > lst[maxindex]:
maxindex = 1i
return (lst[maxindex], maxindex)




A.5. Skriv en funktion letter freqg(s) som skapar och returnerar ett lexikon med
bokstavsfrekvenser for strangen s, dar enbart tecken som ar alfanumeriska inkluderas (detta
kan testas med metoden str.isalpha()). Exempel:

print (word freg('hej hej monica hej pa dig monica'))

ger utskriften:

{'"h': 3, 'e': 3, '"3': 3, 'm': 2, 'o': 2, 'n': 2, 'i': 3, 'c¢': 2,

'a': 2, 'p': 1, 'a': 1, 'd': 1, 'g': 1}

def letter freq(s):
freq = {}
for ¢ in s:
if not c.isalpha():
continue
if ¢ in freq:
freqc] +=1
else:
freqc] =1
return freq

A.6. Skriv en funktion split(s, c), utan att anvanda inbyggda funktioner, som tar en strdng s
och ett tecken c, och skapar en lista med strangar, dar tecknet ¢ markerar slutet pa ett ord.
Exempel:

print(split(hej hej monica hej pa dig monica’, ' ")

ger utskrift

['hej, 'hej', 'monica’, 'hej', 'pd’, 'dig', 'monica’]

def split(s, c):
nowword = ''
res = []
def addnow () :
if nowword !'= '':
res.append (nowword)
return ''

for nowc in s:

if nowc == c:
nowword = addnow ()
else:
nowword += nowc
addnow ()

return res

De féljande tre uppgifterna behandlar samtliga en klass Vector2D som representerar en tva-
dimensionell matematisk vektor. En tvadimensionell vektor kan representeras av ett par av
tal (x, vy).




Givet tva vektorer (x 1, y 1) och (x 2, y 2).
Addition mellan tva vektorer defineras som (x 3, yv 3) = (x 1 + x 2, y 1 + y 2).
Skalarprodukt mellan tva vektorer defineras som sp = x 1 * x 2 + y 1 * y 2.

A.7. Definera klassen Vector2D och implementera  init  (self, x, y) som lagrar x
och y som attribut.

class Vector2D:
def init (self, x, y):
self.x = x
self.y =y

A.8.

Implementera metoden __str___i klassen Vector2D som returnerar en strdng som
representerar vektorn.

Exempel:

v = Vector2D(2.0, 3.0)
print(v)

ger utskrift:

<2.0, 3.0>

def _ str_ (self):
return f'<{self.x}, {self.y}>'

A.9.

Implementera tva metoder i klassen Vector2D:



add (self, wv) som tar en annan vektor som parameter och returnerar den nya vektorn
som resulterar av additionen.

scalar product (self, v) som tar en annan vektor som parameter och returnerar
skalarprodukten (ett heltal eller flyttal) mellan de tva vektorerna.

Givet:

vl = Vector2D (2.0, 3.0)

v2 = Vector2D(1.0, -2.0)

print(vl.add(v2))

ger utskrift:

>> <3.0, 1.0>

och

print (vl.scalar product(v2))

ger utskrift:
>> -4.0

def add(self, v):
return Vector2D (self.x + v.x, self.y + v.y)

def scalar product(self, v):
return self.x * v.x + self.y * v.y




A.10. Givet koden:

a= [, 2), (5, =7), (9, 3), (0, 1)]
b = sorted(a, key=f)

x1 = £((3, 4))

print (x1)

print (b)

ger utskrift:

>> 7

>> [ (5, =7), (0, 1), (1, 2), (9, 3)]

Skriv nu funktionen £ s& som ger summan av elementen i den givna tupeln sa att koden
fungerar pa sa satt att listan a sorteras med avseende pa summan av elementen i tuplerna.

def f(e):
return sum(e)




Del B

| denna del ska alla svar skrivas pa I6sa papper. Kom ih&g att skriva tentamenskod pa varje
blad. Anvand ett blad per uppgift.

Foljande program (i filen snake.py) &r givet, vilket &r en borjan pa en implementering av
ett litet Snake-spel.

import random

# Direction constants

LEFT = 0
DOWN = 1
RIGHT = 2
UpP = 3

# Computes the new direction given an old direction and
# a '"turn' value
def compute turn(direction, turn):

assert (-1 <= turn <= 1)

new dir = direction + turn
if new dir == -1:
new dir = 3

elif new dir ==
new dir = 0

return new dir

# Computes the step vector given an input direction

def compute step(dir):

if dir == LEFT:
return (-1, 0)
elif dir == DOWN:

return (0, 1)
elif dir == RIGHT:

return (1, 0)
elif dir == UP:

return (0, -1)
else:

raise ValueError(f'Illegal direction: {dir}')



d=({('L': 1, '12'+ 1, 'F': 0, '£f': 0, 'R': -1, 'r': -1}
def main () :
random.seed (0)
s = Snake (5, (3, 3))
while True:
print (s)
t = input('Move (L, F, R): ")
if t in d:
if s.move(d[t]) == False:
print ('Game Over!')
break
if s.check win():
print ('You Win!")
break
else:
print('Illegal move')
if name == ' main ':
main ()
Testutskrift vid en provkérning:
..... Move (L, F, R): r
@.... ..Q
L. .00
..... L oF
Move (L, F, R): f
..... Move (L, F, R): r
@.... ..Q
U .0
..... #0
Move (L, F, R): £
..... Move (L, F, R): r
@... ..Q
AL P
..... .00
Move (L, F, R): £
..... Move (L, F, R): r
@.. ..Q
# .0
..... .0.
Move (L, F, R): r
..... Move (L, F, R): 1




Move (L, F, R): £
Game Over!

B.1. Definiera klassen Snake och skriv_ init -metoden som tar emot en
spelplansstorlek sz (heltal) och en startposition i form av en tupel (x, vy), som férvantas
vara inuti spelplanen: 0 <= x < sz,0och0 <= y < sz.

Klassen ska ha foljande attribut: sz (spelplansstorleken), snake (en lista med ormens
delars positioner i form av tupler (x, vy), som initialt bara innehaller startpositionen),
direction som ar ett heltal 0 <= direction <= 3, som givet av konstanterna hégst upp i
det givna programmet, och fruit pos som representerar fruktens (som ormen ska fanga
for att véxa, representerad av '@") position.

Antingen kan den initiala fruit pos sattas till en slumpmassig plats med ett anrop till
metoden place fruit fran uppgift B2, eller sa kan den placeras pa en godtycklig plats
som inte kolliderar med ormens startposition.
class Snake:
def init (self, sz, start):
self.sz = sz
self.snake = [start]
self.direction = LEFT
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self.place fruit()
B.2. Skriven metod place fruit som placerar ut frukten (dndrar fruit pos) paen
slumpvist vald ledig position (x, y) som inte krockar med ormen.

Tips: Ett séatt att |6sa detta ar att slumpa fram en position med tvd random. randint anrop,
inuti en loop som fortsatter tills en giltig (ledig) position har hittats. Detta ar inte den enda
mojliga eller basta Idsningen, men duger bra for den har tentamen.
def place fruit(self):
while True:

self.fruit pos = (random.randint(0, self.sz - 1),
random.randint (0, self.sz - 1))
if self.fruit pos not in self.snake:
break

Skriv &ven metoden check win som returnerar true om spelet har vunnits, vilket sker om
ormen fyller alla platser pa spelplanen (som har sz * sz antal platser).
def check win(self):
return len(self.snake) == self.sz**2

B.3. Skriv en metod move (turn) som givet en vridning representerad av heltalen -1: héger,
0: framat, +1: vanster, flyttar fram ormen ett steg. Frukten ska tas om ormen kolliderar med
den och ormen ska da vaxa. Om ormen gar utanfor spelplanen eller om den kolliderar med
sig sjalv ska False returneras for att signalera att spelet ar éver. Om forflyttningen lyckades
ska True returneras.

Foljande logik ska implementeras, i ordning:

1) beraknar den nya riktningen med hjalpa av den givna funktionen compute turn,
2) beréknar stegvektorn med hjalp av den givna funktionen compute step,
3) berakna den nya positionen p& ormens huvud genom att addera stegvektorn till
foregaende position for huvudet,
4) lagg till ormens nya huvudposition till ormens lista,
5) om huvudet befinner sig p4 samma position som frukten, slumpa fram en ny position for
frukten med hjalp av place fruit fran B.2,
6) annars, om inte 5 gjordes, ta bort den sista delen av ormens kropp (sa att den verkar
forflytta sig och bibehalla sin storlek) med metoden pop for ormens lista; testa om huvudets
nya position krockar med ormens kropp, eller ar utanfor spelplanen (inte 0 <= x <=
self.sz, ...), om sa ar fallet returnera False for att markera att spelet ar férlorat. Annars
returnera True.
def move (self, turn):

self.direction = compute turn(self.direction, turn)

step = compute step(self.direction)

head = self.snake[-1]

head = (head[0] + step[0], head[l] + step[l])

self.snake.append (head)

if head == self.fruit pos:

self.place fruit()
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else:
self.snake.pop (0)
if not 0 <= head[0] <= self.sz:
return False
if not 0 <= head[l] <= self.sz:
return False
if head in self.snake[:-1]:
return False
return True
B.4. Skriv metoden __str__ som returnerar en strang som representerar spelplanen. Se
testutskriften ovan som ett exempel pa hur
1) ormens huvud (#),
2) ormens kropp (O),
3) frukten (@),
4) bakgrunden (.),
5) radbrytning (\n")
ska se ut.
def xychar(self, pos):
if pos == self.snake[-1]:
return '#'
elif pos in self.snake[:-1]:
return 'O’

elif pos == self.fruit pos:
return 'Q'

else:
return '.'

def _ str_ (self):
return '\n'.join([''.join([self.xychar((x, y))
for x in range(self.sz)])
for y in range(self.sz)])

Tips: Bygg en lista med delstrangar och anvand strdangmetoden join.
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Referensblad

Listor

len (1st) - Ger listans langd.

sorted list = sorted(lst) - Sorterar elementen i listan och returnerar en ny lista. Den
ursprungliga listan foréandras inte.

sorted list = sorted(lst, key=f) - Sorterar elementen i listan efter den nyckel som
returneras av funktionen som ges till parametern key.

1st.pop (index) - Tar bort och returnerar elementet pa plats index.

Exempel['a', 'b', 'c']l.pop(0) ger'a'

1st.append (value) - Lagger till ett nytt element sist i listan.

Strangar

len (s) - ger langden pa given strang.

s.join (1st) - sammanfogar en lista till en strdng med s mellan varje element.

Exempel '-'.join('1', '2', '3') ger'1-2-3".

s.count (subs) - réknar antalet férekomster av strdngen subs i stréngen s.

Exempel 'abbabba'.count ('bb') ger 2, 'abbabba'.count ('b') ger4.

s.split() - Delar upp en strang till en lista med strangar, som separeras av whitespace (mellanslag, tab,
radbrytningar, osv).

Exempel 'hej pd dig'.split() ger ['hej', 'pa&', 'dig']

Sekvenser

range (start, stop, step) - skapar en sekvens med heltal frdn start till men inte med stop
med steglangd step.

Exempel:

list(range(7, 2, -1)) ger[7, 6, 5, 4, 3].

enumerate (1st, start=0) - ger en sekvens med par (index, varde) fran listan Ist, dar startindex
ges av parametern start.

Lexikon
len (lexikon) - ger antalet nyckel/varde-par i ett givet lexikon.
for key, value in lexikon.items():
# kod som anvadnder nyckel och varde
hamtar nycklar och motsvarande varden fran ett lexikon.

Slumptalsgenerering

random.random () - ger ett slumptal (flyttal) i intervallet [0.0, 1.0].

random.randint (a, b) - ger ett slumptal (heltal)i {a, a+1, ..., b-1, b} alltsd inklusive
startvarde och stoppvarde.

In/utmatning

print(x, vy, z, .., sep=', ', end='" ') -skriver ut en serie uttryck ett efter ett, separerade
av sep, och avslutas med end.

input (msg) - Visar meddelandet msg och laser in en strang fran anvandaren som returneras.
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