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Einleitung



Einleitung
• Es ist Ihnen vielleicht nicht aufgefallen, aber wir haben gerade wieder einen großen Schritt

in unseren Programmierfähigkeiten gemacht.

• Wir sind von einzelnen Programmen, die nur aus einem Block von Kode bestehen, zu
modularen Programmen fortgeschritten.

• Wir können nun Kode wiederverwenden.
• Als wir unsere Reise begonnen haben, haben wir unsere Befehle einen nach dem anderen in

den Python-Interpreter eingetippt und ausgeführt.
• Dann haben wir den Kode in Dateien geschrieben, wodurch wir dann unsere Programme

mehrmals ausführen konnten.
• Jetzt können wir unseren Kode in Funktionen strukturieren, die wir mit Docstrings und

Type Hints erklären können.
• Jetzt können wir schon nützliche und vernünftig große Programme schreiben.
• Aber bis jetzt sind unsere gesamten Programme noch in einzelnen Datei gespeichert.
• Das bringt uns an eine gewisse Grenze, für die Komplexität von den Applikationen, die wir

bauen können.
• Nach ein paar Tausend Zeile Kode in einer einzelnen Datei und vielleicht ein paar Duzend

Funktionen wird es sehr schwer, irgendeine Übersicht zu behalten.
• Wir könnten diese Begrenzung leicht aufbrechen, wenn wir Kode in verschiedene Dateien

aufteilen könnten.
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Module und Pakete

• Wir lernen jetzt also, wie wir Kode auf mehrere Dateien verteilen können.

• Das beantwortet zwei wichtige Fragen.

1. Wie können wir es vermeiden, unsere Applikationen als einzelne große, unstrukturierte
Dateien zu schreiben, die wir unmöglich auf lange Zeit warten können?

2. Wie können wir unsere Applikationen in kleinere Einheiten zerlegen, die wir einzeln Testen,
Verbessern, und Warten können und vielleicht sogar in verschiedenen Kontexten verwenden
können?

• Ein großer Teil der Antwort sind Module und Pakete62.
• Hier, ist ein Modul im Grunde eine Python-Datei und ein Paket ist ein Verzeichnis, das

solche Dateien beinhaltet.
• Wie in [62] steht, müssen Module nicht unbedingt Dateien seien und Pakete können auch

anders erstellt werden . . . wir bleiben hier aber bei den einfachen Definitionen.
• Wir haben ja auch schon mit Modulen gearbeitet, z. B. dem Modul math .
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Beispiel



Unser Eigenes Modul

• Wir haben ja auch schon mit Modulen
gearbeitet, z. B. dem Modul math .

• Dieses Modul ist im Grunde eine
Kollektion mathematischer
Funktionen.

• Wir haben ja auch selber schon ein
paar mathematische Funktionen
implementiert.

• Tuen wir also ein paar davon in ein
Modul!

• Wir erstellen die Datei my_math.py
und tuen zwei Funktionen hinein.

:

https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/037d358d8844fd719dd7d77a8882233618bac123/functions/my_math.py
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1 """A module with mathematics routines."""
2
3 from math import isclose # Checks if two float numbers are similar.
4
5
6 def factorial(a: int) -> int: # 1 `int ` parameter and `int ` result
7 """
8 Compute the factorial of a positive integer `a`.
9

10 :param a: the number to compute the factorial of
11 :return: the factorial of `a`, i.e., `a!`.
12 """
13 product: int = 1 # Initialize `product ` as `1`.
14 for i in range(2, a + 1): # `i` goes from `2` to `a`.
15 product *= i # Multiply `i` to the product.
16 return product # Return the product , which now is the factorial.
17
18
19 def sqrt(number: float) -> float:
20 """
21 Compute the square root of a given `number `.
22
23 :param number: The number to compute the square root of.
24 :return: A value `v` such that `v * v` is approximately `number `.
25 """
26 guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
27 old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
28 while not isclose(old_guess , guess): # Repeat until no change.
29 old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
30 guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.
31 return guess
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Unser Eigenes Modul

• Dieses Modul ist im Grunde eine
Kollektion mathematischer
Funktionen.

• Wir haben ja auch selber schon ein
paar mathematische Funktionen
implementiert.

• Tuen wir also ein paar davon in ein
Modul!

• Wir erstellen die Datei my_math.py
und tuen zwei Funktionen hinein.

:

Gute Praxis

Die Namen von Paketen und Modulen sollen kurz und in Kleinbuchstaben geschrieben
werden. Unterstriche können verwendet werden, um die Lesbarkeit zu verbessern.68
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Unser Eigenes Modul

• Wir haben ja auch selber schon ein
paar mathematische Funktionen
implementiert.

• Tuen wir also ein paar davon in ein
Modul!

• Wir erstellen die Datei my_math.py
und tuen zwei Funktionen hinein:

• Die Function factorial und eine
neue Funktion namens sqrt .

• Die sqrt-Function basically ist im
Grunde unser Kode von Einheit 25
mit unserer Implementierung von
Heron’s Methode zur Berechnung der
Quadratwurzel.

• Nun kommt jedoch number als
Parameter in unsere Funktion hinein.

• Unser neues Modul has the name
my_math , weil es in der Datei
my_math.py gespeichert ist.

• Es sieht im Grunde nicht anders aus,
als was wir bisher gemacht haben.

• Ein Unterschied ist, dass es nichts
macht.

• In der Datei erstellen wir zwei
Funktionen.

• Wir rufen sie aber nicht auf und
führen auch sonst keinen Kode aktiv
aus.

• Das ist der Sinn des Moduls.

• Es stellt zwei Funktionen zur
Verfügung.

• Diese können wir nun an anderer
Stelle verwenden.

• Und Datei use_my_math.py ist wo
wir sie verwenden.

• In dieser Datei wollen wir unsere
beiden Funktionen factorial und
sqrt vom Modul my_math benutzen.

• Wir müssen dem Python-Interpreter
also sagen, wo es diese finden kann.

• Wir tuen das, in dem wir schreiben
from my_math
import factorial, sqrt .

• Die Bedeutung ist ziemlich klar.

• Es gibt ein Modul my_math von dem
wir die Funktionen factorial holen
wollen sqrt .

• Der Python-Interpreter kennt viele
Module.

• Mehrere Module kommen schon mit
der Python-Installation mit, wie z. B.
math .

• Andere werden mit dem
Paketmanager pip31 installiert.

• Das Modul my_math wird gefunden,
weil wir es in das selbe Verzeichnis
tun wie Program use_my_math.py.

• Wir hätten die Datei my_math.py
auch in ein Unterverzeichnis namens
math_pack tuen können.

• Dann würden wir unsere Funktionen
von math_pack.my_math
importieren, wobei math_pack dann
Paket genannt werden würde.

• Natürlich könnten wir die
Verzeichnisse auch tiefer Schachteln.

• Wir könnten Verzeichnis utils
haben und das Verzeichnis
math_pack mit unserer Datei
my_math.py dort hinein tun.

• Dann würden wir unsere Funktionen
so importieren: from
utils.math_pack.my_math
import . . . .

• Die Paket- und Modul-Namen werden
beim Importieren mit Punkten (.)
getrennt.

• So können wir unser Projekt in
Module und Pakete für verschiedene
Aufgaben strukturieren.

• In use_my_math.py können wir nun
sqrt und factorial genauso
verwenden, als ob wir sie dort drin
definiert hätten.

• Wir drucken erstmal ein paar
Ergebnisse von sqrt und
factorial .

• Wir kopieren auch etwas Kode von
einem alten Beispiel, wo wir LIU
Hui (刘徽) seine Methode zum
Annähern von π verwendet haben.

• Diesmal nehmen wir unsere eigene
Methode zum Berechnen der
Quadratwurzel und nicht die Funktion
aus dem math-Modul.

• Interessanterweise haben die letzten
beiden Annäherungsschritte die selben
Ergebnisse wie damals.

1 """A module with mathematics routines."""
2
3 from math import isclose # Checks if two float numbers are similar.
4
5
6 def factorial(a: int) -> int: # 1 `int ` parameter and `int ` result
7 """
8 Compute the factorial of a positive integer `a`.
9

10 :param a: the number to compute the factorial of
11 :return: the factorial of `a`, i.e., `a!`.
12 """
13 product: int = 1 # Initialize `product ` as `1`.
14 for i in range(2, a + 1): # `i` goes from `2` to `a`.
15 product *= i # Multiply `i` to the product.
16 return product # Return the product , which now is the factorial.
17
18
19 def sqrt(number: float) -> float:
20 """
21 Compute the square root of a given `number `.
22
23 :param number: The number to compute the square root of.
24 :return: A value `v` such that `v * v` is approximately `number `.
25 """
26 guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
27 old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
28 while not isclose(old_guess , guess): # Repeat until no change.
29 old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
30 guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.
31 return guess
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als was wir bisher gemacht haben.

• Ein Unterschied ist, dass es nichts
macht.
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• Wir rufen sie aber nicht auf und
führen auch sonst keinen Kode aktiv
aus.
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Verfügung.

• Diese können wir nun an anderer
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• In dieser Datei wollen wir unsere
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sqrt vom Modul my_math benutzen.

• Wir müssen dem Python-Interpreter
also sagen, wo es diese finden kann.

• Wir tuen das, in dem wir schreiben
from my_math
import factorial, sqrt .

• Die Bedeutung ist ziemlich klar.

• Es gibt ein Modul my_math von dem
wir die Funktionen factorial holen
wollen sqrt .

• Der Python-Interpreter kennt viele
Module.

• Mehrere Module kommen schon mit
der Python-Installation mit, wie z. B.
math .

• Andere werden mit dem
Paketmanager pip31 installiert.

• Das Modul my_math wird gefunden,
weil wir es in das selbe Verzeichnis
tun wie Program use_my_math.py.

• Wir hätten die Datei my_math.py
auch in ein Unterverzeichnis namens
math_pack tuen können.

• Dann würden wir unsere Funktionen
von math_pack.my_math
importieren, wobei math_pack dann
Paket genannt werden würde.

• Natürlich könnten wir die
Verzeichnisse auch tiefer Schachteln.

• Wir könnten Verzeichnis utils
haben und das Verzeichnis
math_pack mit unserer Datei
my_math.py dort hinein tun.

• Dann würden wir unsere Funktionen
so importieren: from
utils.math_pack.my_math
import . . . .

• Die Paket- und Modul-Namen werden
beim Importieren mit Punkten (.)
getrennt.

• So können wir unser Projekt in
Module und Pakete für verschiedene
Aufgaben strukturieren.

• In use_my_math.py können wir nun
sqrt und factorial genauso
verwenden, als ob wir sie dort drin
definiert hätten.

• Wir drucken erstmal ein paar
Ergebnisse von sqrt und
factorial .

• Wir kopieren auch etwas Kode von
einem alten Beispiel, wo wir LIU
Hui (刘徽) seine Methode zum
Annähern von π verwendet haben.

• Diesmal nehmen wir unsere eigene
Methode zum Berechnen der
Quadratwurzel und nicht die Funktion
aus dem math-Modul.

• Interessanterweise haben die letzten
beiden Annäherungsschritte die selben
Ergebnisse wie damals.

1 """A module with mathematics routines."""
2
3 from math import isclose # Checks if two float numbers are similar.
4
5
6 def factorial(a: int) -> int: # 1 `int ` parameter and `int ` result
7 """
8 Compute the factorial of a positive integer `a`.
9

10 :param a: the number to compute the factorial of
11 :return: the factorial of `a`, i.e., `a!`.
12 """
13 product: int = 1 # Initialize `product ` as `1`.
14 for i in range(2, a + 1): # `i` goes from `2` to `a`.
15 product *= i # Multiply `i` to the product.
16 return product # Return the product , which now is the factorial.
17
18
19 def sqrt(number: float) -> float:
20 """
21 Compute the square root of a given `number `.
22
23 :param number: The number to compute the square root of.
24 :return: A value `v` such that `v * v` is approximately `number `.
25 """
26 guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
27 old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
28 while not isclose(old_guess , guess): # Repeat until no change.
29 old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
30 guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.
31 return guess
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• Die sqrt-Function basically ist im
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mit unserer Implementierung von
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my_math , weil es in der Datei
my_math.py gespeichert ist.

• Es sieht im Grunde nicht anders aus,
als was wir bisher gemacht haben.

• Ein Unterschied ist, dass es nichts
macht.
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• Wir rufen sie aber nicht auf und
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also sagen, wo es diese finden kann.

• Wir tuen das, in dem wir schreiben
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• Die Bedeutung ist ziemlich klar.

• Es gibt ein Modul my_math von dem
wir die Funktionen factorial holen
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• Der Python-Interpreter kennt viele
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• Mehrere Module kommen schon mit
der Python-Installation mit, wie z. B.
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• Andere werden mit dem
Paketmanager pip31 installiert.

• Das Modul my_math wird gefunden,
weil wir es in das selbe Verzeichnis
tun wie Program use_my_math.py.

• Wir hätten die Datei my_math.py
auch in ein Unterverzeichnis namens
math_pack tuen können.

• Dann würden wir unsere Funktionen
von math_pack.my_math
importieren, wobei math_pack dann
Paket genannt werden würde.

• Natürlich könnten wir die
Verzeichnisse auch tiefer Schachteln.

• Wir könnten Verzeichnis utils
haben und das Verzeichnis
math_pack mit unserer Datei
my_math.py dort hinein tun.

• Dann würden wir unsere Funktionen
so importieren: from
utils.math_pack.my_math
import . . . .

• Die Paket- und Modul-Namen werden
beim Importieren mit Punkten (.)
getrennt.

• So können wir unser Projekt in
Module und Pakete für verschiedene
Aufgaben strukturieren.

• In use_my_math.py können wir nun
sqrt und factorial genauso
verwenden, als ob wir sie dort drin
definiert hätten.

• Wir drucken erstmal ein paar
Ergebnisse von sqrt und
factorial .

• Wir kopieren auch etwas Kode von
einem alten Beispiel, wo wir LIU
Hui (刘徽) seine Methode zum
Annähern von π verwendet haben.

• Diesmal nehmen wir unsere eigene
Methode zum Berechnen der
Quadratwurzel und nicht die Funktion
aus dem math-Modul.

• Interessanterweise haben die letzten
beiden Annäherungsschritte die selben
Ergebnisse wie damals.

1 """A module with mathematics routines."""
2
3 from math import isclose # Checks if two float numbers are similar.
4
5
6 def factorial(a: int) -> int: # 1 `int ` parameter and `int ` result
7 """
8 Compute the factorial of a positive integer `a`.
9

10 :param a: the number to compute the factorial of
11 :return: the factorial of `a`, i.e., `a!`.
12 """
13 product: int = 1 # Initialize `product ` as `1`.
14 for i in range(2, a + 1): # `i` goes from `2` to `a`.
15 product *= i # Multiply `i` to the product.
16 return product # Return the product , which now is the factorial.
17
18
19 def sqrt(number: float) -> float:
20 """
21 Compute the square root of a given `number `.
22
23 :param number: The number to compute the square root of.
24 :return: A value `v` such that `v * v` is approximately `number `.
25 """
26 guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
27 old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
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mit unserer Implementierung von
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• Unser neues Modul has the name
my_math , weil es in der Datei
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• Ein Unterschied ist, dass es nichts
macht.
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• Andere werden mit dem
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tun wie Program use_my_math.py.

• Wir hätten die Datei my_math.py
auch in ein Unterverzeichnis namens
math_pack tuen können.

• Dann würden wir unsere Funktionen
von math_pack.my_math
importieren, wobei math_pack dann
Paket genannt werden würde.

• Natürlich könnten wir die
Verzeichnisse auch tiefer Schachteln.

• Wir könnten Verzeichnis utils
haben und das Verzeichnis
math_pack mit unserer Datei
my_math.py dort hinein tun.

• Dann würden wir unsere Funktionen
so importieren: from
utils.math_pack.my_math
import . . . .

• Die Paket- und Modul-Namen werden
beim Importieren mit Punkten (.)
getrennt.

• So können wir unser Projekt in
Module und Pakete für verschiedene
Aufgaben strukturieren.

• In use_my_math.py können wir nun
sqrt und factorial genauso
verwenden, als ob wir sie dort drin
definiert hätten.

• Wir drucken erstmal ein paar
Ergebnisse von sqrt und
factorial .

• Wir kopieren auch etwas Kode von
einem alten Beispiel, wo wir LIU
Hui (刘徽) seine Methode zum
Annähern von π verwendet haben.

• Diesmal nehmen wir unsere eigene
Methode zum Berechnen der
Quadratwurzel und nicht die Funktion
aus dem math-Modul.

• Interessanterweise haben die letzten
beiden Annäherungsschritte die selben
Ergebnisse wie damals.

1 """A module with mathematics routines."""
2
3 from math import isclose # Checks if two float numbers are similar.
4
5
6 def factorial(a: int) -> int: # 1 `int ` parameter and `int ` result
7 """
8 Compute the factorial of a positive integer `a`.
9

10 :param a: the number to compute the factorial of
11 :return: the factorial of `a`, i.e., `a!`.
12 """
13 product: int = 1 # Initialize `product ` as `1`.
14 for i in range(2, a + 1): # `i` goes from `2` to `a`.
15 product *= i # Multiply `i` to the product.
16 return product # Return the product , which now is the factorial.
17
18
19 def sqrt(number: float) -> float:
20 """
21 Compute the square root of a given `number `.
22
23 :param number: The number to compute the square root of.
24 :return: A value `v` such that `v * v` is approximately `number `.
25 """
26 guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
27 old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
28 while not isclose(old_guess , guess): # Repeat until no change.
29 old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
30 guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.
31 return guess
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weil wir es in das selbe Verzeichnis
tun wie Program use_my_math.py.

• Wir hätten die Datei my_math.py
auch in ein Unterverzeichnis namens
math_pack tuen können.

• Dann würden wir unsere Funktionen
von math_pack.my_math
importieren, wobei math_pack dann
Paket genannt werden würde.

• Natürlich könnten wir die
Verzeichnisse auch tiefer Schachteln.

• Wir könnten Verzeichnis utils
haben und das Verzeichnis
math_pack mit unserer Datei
my_math.py dort hinein tun.

• Dann würden wir unsere Funktionen
so importieren: from
utils.math_pack.my_math
import . . . .

• Die Paket- und Modul-Namen werden
beim Importieren mit Punkten (.)
getrennt.

• So können wir unser Projekt in
Module und Pakete für verschiedene
Aufgaben strukturieren.

• In use_my_math.py können wir nun
sqrt und factorial genauso
verwenden, als ob wir sie dort drin
definiert hätten.

• Wir drucken erstmal ein paar
Ergebnisse von sqrt und
factorial .

• Wir kopieren auch etwas Kode von
einem alten Beispiel, wo wir LIU
Hui (刘徽) seine Methode zum
Annähern von π verwendet haben.

• Diesmal nehmen wir unsere eigene
Methode zum Berechnen der
Quadratwurzel und nicht die Funktion
aus dem math-Modul.

• Interessanterweise haben die letzten
beiden Annäherungsschritte die selben
Ergebnisse wie damals.

1 """A module with mathematics routines."""
2
3 from math import isclose # Checks if two float numbers are similar.
4
5
6 def factorial(a: int) -> int: # 1 `int ` parameter and `int ` result
7 """
8 Compute the factorial of a positive integer `a`.
9

10 :param a: the number to compute the factorial of
11 :return: the factorial of `a`, i.e., `a!`.
12 """
13 product: int = 1 # Initialize `product ` as `1`.
14 for i in range(2, a + 1): # `i` goes from `2` to `a`.
15 product *= i # Multiply `i` to the product.
16 return product # Return the product , which now is the factorial.
17
18
19 def sqrt(number: float) -> float:
20 """
21 Compute the square root of a given `number `.
22
23 :param number: The number to compute the square root of.
24 :return: A value `v` such that `v * v` is approximately `number `.
25 """
26 guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
27 old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
28 while not isclose(old_guess , guess): # Repeat until no change.
29 old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
30 guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.
31 return guess
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Unser Eigenes Modul

• Die sqrt-Function basically ist im
Grunde unser Kode von Einheit 25
mit unserer Implementierung von
Heron’s Methode zur Berechnung der
Quadratwurzel.

• Nun kommt jedoch number als
Parameter in unsere Funktion hinein.

• Unser neues Modul has the name
my_math , weil es in der Datei
my_math.py gespeichert ist.

• Es sieht im Grunde nicht anders aus,
als was wir bisher gemacht haben.

• Ein Unterschied ist, dass es nichts
macht.

• In der Datei erstellen wir zwei
Funktionen.

• Wir rufen sie aber nicht auf und
führen auch sonst keinen Kode aktiv
aus.

• Das ist der Sinn des Moduls.

• Es stellt zwei Funktionen zur
Verfügung.

• Diese können wir nun an anderer
Stelle verwenden.

• Und Datei use_my_math.py ist wo
wir sie verwenden.

• In dieser Datei wollen wir unsere
beiden Funktionen factorial und
sqrt vom Modul my_math benutzen.

• Wir müssen dem Python-Interpreter
also sagen, wo es diese finden kann.

• Wir tuen das, in dem wir schreiben
from my_math
import factorial, sqrt .

• Die Bedeutung ist ziemlich klar.

• Es gibt ein Modul my_math von dem
wir die Funktionen factorial holen
wollen sqrt .

• Der Python-Interpreter kennt viele
Module.

• Mehrere Module kommen schon mit
der Python-Installation mit, wie z. B.
math .

• Andere werden mit dem
Paketmanager pip31 installiert.

• Das Modul my_math wird gefunden,
weil wir es in das selbe Verzeichnis
tun wie Program use_my_math.py.

• Wir hätten die Datei my_math.py
auch in ein Unterverzeichnis namens
math_pack tuen können.

• Dann würden wir unsere Funktionen
von math_pack.my_math
importieren, wobei math_pack dann
Paket genannt werden würde.

• Natürlich könnten wir die
Verzeichnisse auch tiefer Schachteln.

• Wir könnten Verzeichnis utils
haben und das Verzeichnis
math_pack mit unserer Datei
my_math.py dort hinein tun.

• Dann würden wir unsere Funktionen
so importieren: from
utils.math_pack.my_math
import . . . .

• Die Paket- und Modul-Namen werden
beim Importieren mit Punkten (.)
getrennt.

• So können wir unser Projekt in
Module und Pakete für verschiedene
Aufgaben strukturieren.

• In use_my_math.py können wir nun
sqrt und factorial genauso
verwenden, als ob wir sie dort drin
definiert hätten.

• Wir drucken erstmal ein paar
Ergebnisse von sqrt und
factorial .

• Wir kopieren auch etwas Kode von
einem alten Beispiel, wo wir LIU
Hui (刘徽) seine Methode zum
Annähern von π verwendet haben.

• Diesmal nehmen wir unsere eigene
Methode zum Berechnen der
Quadratwurzel und nicht die Funktion
aus dem math-Modul.

• Interessanterweise haben die letzten
beiden Annäherungsschritte die selben
Ergebnisse wie damals.

1 """A module with mathematics routines."""
2
3 from math import isclose # Checks if two float numbers are similar.
4
5
6 def factorial(a: int) -> int: # 1 `int ` parameter and `int ` result
7 """
8 Compute the factorial of a positive integer `a`.
9

10 :param a: the number to compute the factorial of
11 :return: the factorial of `a`, i.e., `a!`.
12 """
13 product: int = 1 # Initialize `product ` as `1`.
14 for i in range(2, a + 1): # `i` goes from `2` to `a`.
15 product *= i # Multiply `i` to the product.
16 return product # Return the product , which now is the factorial.
17
18
19 def sqrt(number: float) -> float:
20 """
21 Compute the square root of a given `number `.
22
23 :param number: The number to compute the square root of.
24 :return: A value `v` such that `v * v` is approximately `number `.
25 """
26 guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
27 old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
28 while not isclose(old_guess , guess): # Repeat until no change.
29 old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
30 guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.
31 return guess
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Unser Eigenes Modul

• Nun kommt jedoch number als
Parameter in unsere Funktion hinein.

• Unser neues Modul has the name
my_math , weil es in der Datei
my_math.py gespeichert ist.

• Es sieht im Grunde nicht anders aus,
als was wir bisher gemacht haben.

• Ein Unterschied ist, dass es nichts
macht.

• In der Datei erstellen wir zwei
Funktionen.

• Wir rufen sie aber nicht auf und
führen auch sonst keinen Kode aktiv
aus.

• Das ist der Sinn des Moduls.

• Es stellt zwei Funktionen zur
Verfügung.

• Diese können wir nun an anderer
Stelle verwenden.

• Und Datei use_my_math.py ist wo
wir sie verwenden.

• In dieser Datei wollen wir unsere
beiden Funktionen factorial und
sqrt vom Modul my_math benutzen.

• Wir müssen dem Python-Interpreter
also sagen, wo es diese finden kann.

• Wir tuen das, in dem wir schreiben
from my_math
import factorial, sqrt .

• Die Bedeutung ist ziemlich klar.

• Es gibt ein Modul my_math von dem
wir die Funktionen factorial holen
wollen sqrt .

• Der Python-Interpreter kennt viele
Module.

• Mehrere Module kommen schon mit
der Python-Installation mit, wie z. B.
math .

• Andere werden mit dem
Paketmanager pip31 installiert.

• Das Modul my_math wird gefunden,
weil wir es in das selbe Verzeichnis
tun wie Program use_my_math.py.

• Wir hätten die Datei my_math.py
auch in ein Unterverzeichnis namens
math_pack tuen können.

• Dann würden wir unsere Funktionen
von math_pack.my_math
importieren, wobei math_pack dann
Paket genannt werden würde.

• Natürlich könnten wir die
Verzeichnisse auch tiefer Schachteln.

• Wir könnten Verzeichnis utils
haben und das Verzeichnis
math_pack mit unserer Datei
my_math.py dort hinein tun.

• Dann würden wir unsere Funktionen
so importieren: from
utils.math_pack.my_math
import . . . .

• Die Paket- und Modul-Namen werden
beim Importieren mit Punkten (.)
getrennt.

• So können wir unser Projekt in
Module und Pakete für verschiedene
Aufgaben strukturieren.

• In use_my_math.py können wir nun
sqrt und factorial genauso
verwenden, als ob wir sie dort drin
definiert hätten.

• Wir drucken erstmal ein paar
Ergebnisse von sqrt und
factorial .

• Wir kopieren auch etwas Kode von
einem alten Beispiel, wo wir LIU
Hui (刘徽) seine Methode zum
Annähern von π verwendet haben.

• Diesmal nehmen wir unsere eigene
Methode zum Berechnen der
Quadratwurzel und nicht die Funktion
aus dem math-Modul.

• Interessanterweise haben die letzten
beiden Annäherungsschritte die selben
Ergebnisse wie damals.

1 """A module with mathematics routines."""
2
3 from math import isclose # Checks if two float numbers are similar.
4
5
6 def factorial(a: int) -> int: # 1 `int ` parameter and `int ` result
7 """
8 Compute the factorial of a positive integer `a`.
9

10 :param a: the number to compute the factorial of
11 :return: the factorial of `a`, i.e., `a!`.
12 """
13 product: int = 1 # Initialize `product ` as `1`.
14 for i in range(2, a + 1): # `i` goes from `2` to `a`.
15 product *= i # Multiply `i` to the product.
16 return product # Return the product , which now is the factorial.
17
18
19 def sqrt(number: float) -> float:
20 """
21 Compute the square root of a given `number `.
22
23 :param number: The number to compute the square root of.
24 :return: A value `v` such that `v * v` is approximately `number `.
25 """
26 guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
27 old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
28 while not isclose(old_guess , guess): # Repeat until no change.
29 old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
30 guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.
31 return guess
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• Unser neues Modul has the name
my_math , weil es in der Datei
my_math.py gespeichert ist.

• Es sieht im Grunde nicht anders aus,
als was wir bisher gemacht haben.

• Ein Unterschied ist, dass es nichts
macht.

• In der Datei erstellen wir zwei
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• Wir rufen sie aber nicht auf und
führen auch sonst keinen Kode aktiv
aus.

• Das ist der Sinn des Moduls.

• Es stellt zwei Funktionen zur
Verfügung.

• Diese können wir nun an anderer
Stelle verwenden.

• Und Datei use_my_math.py ist wo
wir sie verwenden.

• In dieser Datei wollen wir unsere
beiden Funktionen factorial und
sqrt vom Modul my_math benutzen.

• Wir müssen dem Python-Interpreter
also sagen, wo es diese finden kann.

• Wir tuen das, in dem wir schreiben
from my_math
import factorial, sqrt .

• Die Bedeutung ist ziemlich klar.

• Es gibt ein Modul my_math von dem
wir die Funktionen factorial holen
wollen sqrt .

• Der Python-Interpreter kennt viele
Module.

• Mehrere Module kommen schon mit
der Python-Installation mit, wie z. B.
math .

• Andere werden mit dem
Paketmanager pip31 installiert.

• Das Modul my_math wird gefunden,
weil wir es in das selbe Verzeichnis
tun wie Program use_my_math.py.

• Wir hätten die Datei my_math.py
auch in ein Unterverzeichnis namens
math_pack tuen können.

• Dann würden wir unsere Funktionen
von math_pack.my_math
importieren, wobei math_pack dann
Paket genannt werden würde.

• Natürlich könnten wir die
Verzeichnisse auch tiefer Schachteln.

• Wir könnten Verzeichnis utils
haben und das Verzeichnis
math_pack mit unserer Datei
my_math.py dort hinein tun.

• Dann würden wir unsere Funktionen
so importieren: from
utils.math_pack.my_math
import . . . .

• Die Paket- und Modul-Namen werden
beim Importieren mit Punkten (.)
getrennt.

• So können wir unser Projekt in
Module und Pakete für verschiedene
Aufgaben strukturieren.

• In use_my_math.py können wir nun
sqrt und factorial genauso
verwenden, als ob wir sie dort drin
definiert hätten.

• Wir drucken erstmal ein paar
Ergebnisse von sqrt und
factorial .

• Wir kopieren auch etwas Kode von
einem alten Beispiel, wo wir LIU
Hui (刘徽) seine Methode zum
Annähern von π verwendet haben.

• Diesmal nehmen wir unsere eigene
Methode zum Berechnen der
Quadratwurzel und nicht die Funktion
aus dem math-Modul.

• Interessanterweise haben die letzten
beiden Annäherungsschritte die selben
Ergebnisse wie damals.

1 """A module with mathematics routines."""
2
3 from math import isclose # Checks if two float numbers are similar.
4
5
6 def factorial(a: int) -> int: # 1 `int ` parameter and `int ` result
7 """
8 Compute the factorial of a positive integer `a`.
9

10 :param a: the number to compute the factorial of
11 :return: the factorial of `a`, i.e., `a!`.
12 """
13 product: int = 1 # Initialize `product ` as `1`.
14 for i in range(2, a + 1): # `i` goes from `2` to `a`.
15 product *= i # Multiply `i` to the product.
16 return product # Return the product , which now is the factorial.
17
18
19 def sqrt(number: float) -> float:
20 """
21 Compute the square root of a given `number `.
22
23 :param number: The number to compute the square root of.
24 :return: A value `v` such that `v * v` is approximately `number `.
25 """
26 guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
27 old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
28 while not isclose(old_guess , guess): # Repeat until no change.
29 old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
30 guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.
31 return guess
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Unser Eigenes Modul

• Es sieht im Grunde nicht anders aus,
als was wir bisher gemacht haben.

• Ein Unterschied ist, dass es nichts
macht.

• In der Datei erstellen wir zwei
Funktionen.

• Wir rufen sie aber nicht auf und
führen auch sonst keinen Kode aktiv
aus.

• Das ist der Sinn des Moduls.

• Es stellt zwei Funktionen zur
Verfügung.

• Diese können wir nun an anderer
Stelle verwenden.

• Und Datei use_my_math.py ist wo
wir sie verwenden.

• In dieser Datei wollen wir unsere
beiden Funktionen factorial und
sqrt vom Modul my_math benutzen.

• Wir müssen dem Python-Interpreter
also sagen, wo es diese finden kann.

• Wir tuen das, in dem wir schreiben
from my_math
import factorial, sqrt .

• Die Bedeutung ist ziemlich klar.

• Es gibt ein Modul my_math von dem
wir die Funktionen factorial holen
wollen sqrt .

• Der Python-Interpreter kennt viele
Module.

• Mehrere Module kommen schon mit
der Python-Installation mit, wie z. B.
math .

• Andere werden mit dem
Paketmanager pip31 installiert.

• Das Modul my_math wird gefunden,
weil wir es in das selbe Verzeichnis
tun wie Program use_my_math.py.

• Wir hätten die Datei my_math.py
auch in ein Unterverzeichnis namens
math_pack tuen können.

• Dann würden wir unsere Funktionen
von math_pack.my_math
importieren, wobei math_pack dann
Paket genannt werden würde.

• Natürlich könnten wir die
Verzeichnisse auch tiefer Schachteln.

• Wir könnten Verzeichnis utils
haben und das Verzeichnis
math_pack mit unserer Datei
my_math.py dort hinein tun.

• Dann würden wir unsere Funktionen
so importieren: from
utils.math_pack.my_math
import . . . .

• Die Paket- und Modul-Namen werden
beim Importieren mit Punkten (.)
getrennt.

• So können wir unser Projekt in
Module und Pakete für verschiedene
Aufgaben strukturieren.

• In use_my_math.py können wir nun
sqrt und factorial genauso
verwenden, als ob wir sie dort drin
definiert hätten.

• Wir drucken erstmal ein paar
Ergebnisse von sqrt und
factorial .

• Wir kopieren auch etwas Kode von
einem alten Beispiel, wo wir LIU
Hui (刘徽) seine Methode zum
Annähern von π verwendet haben.

• Diesmal nehmen wir unsere eigene
Methode zum Berechnen der
Quadratwurzel und nicht die Funktion
aus dem math-Modul.

• Interessanterweise haben die letzten
beiden Annäherungsschritte die selben
Ergebnisse wie damals.

1 """A module with mathematics routines."""
2
3 from math import isclose # Checks if two float numbers are similar.
4
5
6 def factorial(a: int) -> int: # 1 `int ` parameter and `int ` result
7 """
8 Compute the factorial of a positive integer `a`.
9

10 :param a: the number to compute the factorial of
11 :return: the factorial of `a`, i.e., `a!`.
12 """
13 product: int = 1 # Initialize `product ` as `1`.
14 for i in range(2, a + 1): # `i` goes from `2` to `a`.
15 product *= i # Multiply `i` to the product.
16 return product # Return the product , which now is the factorial.
17
18
19 def sqrt(number: float) -> float:
20 """
21 Compute the square root of a given `number `.
22
23 :param number: The number to compute the square root of.
24 :return: A value `v` such that `v * v` is approximately `number `.
25 """
26 guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
27 old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
28 while not isclose(old_guess , guess): # Repeat until no change.
29 old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
30 guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.
31 return guess
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sqrt und factorial genauso
verwenden, als ob wir sie dort drin
definiert hätten.

• Wir drucken erstmal ein paar
Ergebnisse von sqrt und
factorial .

• Wir kopieren auch etwas Kode von
einem alten Beispiel, wo wir LIU
Hui (刘徽) seine Methode zum
Annähern von π verwendet haben.

• Diesmal nehmen wir unsere eigene
Methode zum Berechnen der
Quadratwurzel und nicht die Funktion
aus dem math-Modul.

• Interessanterweise haben die letzten
beiden Annäherungsschritte die selben
Ergebnisse wie damals.

1 """A module with mathematics routines."""
2
3 from math import isclose # Checks if two float numbers are similar.
4
5
6 def factorial(a: int) -> int: # 1 `int ` parameter and `int ` result
7 """
8 Compute the factorial of a positive integer `a`.
9

10 :param a: the number to compute the factorial of
11 :return: the factorial of `a`, i.e., `a!`.
12 """
13 product: int = 1 # Initialize `product ` as `1`.
14 for i in range(2, a + 1): # `i` goes from `2` to `a`.
15 product *= i # Multiply `i` to the product.
16 return product # Return the product , which now is the factorial.
17
18
19 def sqrt(number: float) -> float:
20 """
21 Compute the square root of a given `number `.
22
23 :param number: The number to compute the square root of.
24 :return: A value `v` such that `v * v` is approximately `number `.
25 """
26 guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
27 old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
28 while not isclose(old_guess , guess): # Repeat until no change.
29 old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
30 guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.
31 return guess
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führen auch sonst keinen Kode aktiv
aus.

• Das ist der Sinn des Moduls.

• Es stellt zwei Funktionen zur
Verfügung.

• Diese können wir nun an anderer
Stelle verwenden.

• Und Datei use_my_math.py ist wo
wir sie verwenden.

• In dieser Datei wollen wir unsere
beiden Funktionen factorial und
sqrt vom Modul my_math benutzen.

• Wir müssen dem Python-Interpreter
also sagen, wo es diese finden kann.

• Wir tuen das, in dem wir schreiben
from my_math
import factorial, sqrt .

• Die Bedeutung ist ziemlich klar.

• Es gibt ein Modul my_math von dem
wir die Funktionen factorial holen
wollen sqrt .

• Der Python-Interpreter kennt viele
Module.

• Mehrere Module kommen schon mit
der Python-Installation mit, wie z. B.
math .

• Andere werden mit dem
Paketmanager pip31 installiert.

• Das Modul my_math wird gefunden,
weil wir es in das selbe Verzeichnis
tun wie Program use_my_math.py.

• Wir hätten die Datei my_math.py
auch in ein Unterverzeichnis namens
math_pack tuen können.

• Dann würden wir unsere Funktionen
von math_pack.my_math
importieren, wobei math_pack dann
Paket genannt werden würde.

• Natürlich könnten wir die
Verzeichnisse auch tiefer Schachteln.

• Wir könnten Verzeichnis utils
haben und das Verzeichnis
math_pack mit unserer Datei
my_math.py dort hinein tun.

• Dann würden wir unsere Funktionen
so importieren: from
utils.math_pack.my_math
import . . . .

• Die Paket- und Modul-Namen werden
beim Importieren mit Punkten (.)
getrennt.

• So können wir unser Projekt in
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• In use_my_math.py können wir nun
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verwenden, als ob wir sie dort drin
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• Wir drucken erstmal ein paar
Ergebnisse von sqrt und
factorial .

• Wir kopieren auch etwas Kode von
einem alten Beispiel, wo wir LIU
Hui (刘徽) seine Methode zum
Annähern von π verwendet haben.

• Diesmal nehmen wir unsere eigene
Methode zum Berechnen der
Quadratwurzel und nicht die Funktion
aus dem math-Modul.

• Interessanterweise haben die letzten
beiden Annäherungsschritte die selben
Ergebnisse wie damals.
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4
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6 def factorial(a: int) -> int: # 1 `int ` parameter and `int ` result
7 """
8 Compute the factorial of a positive integer `a`.
9

10 :param a: the number to compute the factorial of
11 :return: the factorial of `a`, i.e., `a!`.
12 """
13 product: int = 1 # Initialize `product ` as `1`.
14 for i in range(2, a + 1): # `i` goes from `2` to `a`.
15 product *= i # Multiply `i` to the product.
16 return product # Return the product , which now is the factorial.
17
18
19 def sqrt(number: float) -> float:
20 """
21 Compute the square root of a given `number `.
22
23 :param number: The number to compute the square root of.
24 :return: A value `v` such that `v * v` is approximately `number `.
25 """
26 guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
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Unser Eigenes Modul

• Wir rufen sie aber nicht auf und
führen auch sonst keinen Kode aktiv
aus.

• Das ist der Sinn des Moduls.

• Es stellt zwei Funktionen zur
Verfügung.

• Diese können wir nun an anderer
Stelle verwenden.

• Und Datei use_my_math.py ist wo
wir sie verwenden.

• In dieser Datei wollen wir unsere
beiden Funktionen factorial und
sqrt vom Modul my_math benutzen.

• Wir müssen dem Python-Interpreter
also sagen, wo es diese finden kann.

• Wir tuen das, in dem wir schreiben
from my_math
import factorial, sqrt .

• Die Bedeutung ist ziemlich klar.

• Es gibt ein Modul my_math von dem
wir die Funktionen factorial holen
wollen sqrt .

• Der Python-Interpreter kennt viele
Module.

• Mehrere Module kommen schon mit
der Python-Installation mit, wie z. B.
math .

• Andere werden mit dem
Paketmanager pip31 installiert.

• Das Modul my_math wird gefunden,
weil wir es in das selbe Verzeichnis
tun wie Program use_my_math.py.

• Wir hätten die Datei my_math.py
auch in ein Unterverzeichnis namens
math_pack tuen können.

• Dann würden wir unsere Funktionen
von math_pack.my_math
importieren, wobei math_pack dann
Paket genannt werden würde.

• Natürlich könnten wir die
Verzeichnisse auch tiefer Schachteln.

• Wir könnten Verzeichnis utils
haben und das Verzeichnis
math_pack mit unserer Datei
my_math.py dort hinein tun.

• Dann würden wir unsere Funktionen
so importieren: from
utils.math_pack.my_math
import . . . .

• Die Paket- und Modul-Namen werden
beim Importieren mit Punkten (.)
getrennt.

• So können wir unser Projekt in
Module und Pakete für verschiedene
Aufgaben strukturieren.

• In use_my_math.py können wir nun
sqrt und factorial genauso
verwenden, als ob wir sie dort drin
definiert hätten.

• Wir drucken erstmal ein paar
Ergebnisse von sqrt und
factorial .

• Wir kopieren auch etwas Kode von
einem alten Beispiel, wo wir LIU
Hui (刘徽) seine Methode zum
Annähern von π verwendet haben.

• Diesmal nehmen wir unsere eigene
Methode zum Berechnen der
Quadratwurzel und nicht die Funktion
aus dem math-Modul.

• Interessanterweise haben die letzten
beiden Annäherungsschritte die selben
Ergebnisse wie damals.

1 """ Using the mathematics module."""
2
3 from my_math import factorial , sqrt # Import our two functions.
4
5 print(f"6!={factorial (6)}") # Use the `factorial ` function.
6 print(f"\u221A3={sqrt (3.0)}") # Use the `sqrt ` function.
7 print(f"\u221A (6!*1.5)={sqrt(factorial (6) * 1.5)}") # Use both.
8
9 print("We now use Liu Hui's Method to Approximate \u03c0.")

10 e: int = 6 # the number of edges: We start with a hexagon , i.e., e=6.
11 s: float = 1.0 # the side length: Initially 1, i.e., radius is also 1.
12 for _ in range (6):
13 print(f"{e} edges , side length={s} give us \u03c0\u2248{e * s / 2}."

↪→ )
14 e *= 2 # We double the number of edges ...
15 s = sqrt(2 - sqrt(4 - (s ** 2))) # ...and recompute the side length

↪→ .

↓ python3 use_my_math.py ↓

1 6!=720
2

√
3=1.7320508075688772

3
√
(6!*1.5) =32.863353450309965

4 We now use Liu Hui 's Method to Approximate π.
5 6 edges , side length =1.0 give us π≈3.0.
6 12 edges , side length =0.5176380902050417 give us π≈3.10582854123025.
7 24 edges , side length =0.2610523844401035 give us π≈3.1326286132812418.
8 48 edges , side length =0.13080625846028637 give us π≈3.139350203046873.
9 96 edges , side length =0.0654381656435527 give us π≈3.14103195089053.

10 192 edges , side length =0.03272346325297234 give us π≈3.1414524722853443.
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Verfügung.

• Diese können wir nun an anderer
Stelle verwenden.

• Und Datei use_my_math.py ist wo
wir sie verwenden.

• In dieser Datei wollen wir unsere
beiden Funktionen factorial und
sqrt vom Modul my_math benutzen.

• Wir müssen dem Python-Interpreter
also sagen, wo es diese finden kann.

• Wir tuen das, in dem wir schreiben
from my_math
import factorial, sqrt .

• Die Bedeutung ist ziemlich klar.

• Es gibt ein Modul my_math von dem
wir die Funktionen factorial holen
wollen sqrt .

• Der Python-Interpreter kennt viele
Module.

• Mehrere Module kommen schon mit
der Python-Installation mit, wie z. B.
math .

• Andere werden mit dem
Paketmanager pip31 installiert.

• Das Modul my_math wird gefunden,
weil wir es in das selbe Verzeichnis
tun wie Program use_my_math.py.

• Wir hätten die Datei my_math.py
auch in ein Unterverzeichnis namens
math_pack tuen können.

• Dann würden wir unsere Funktionen
von math_pack.my_math
importieren, wobei math_pack dann
Paket genannt werden würde.

• Natürlich könnten wir die
Verzeichnisse auch tiefer Schachteln.

• Wir könnten Verzeichnis utils
haben und das Verzeichnis
math_pack mit unserer Datei
my_math.py dort hinein tun.
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so importieren: from
utils.math_pack.my_math
import . . . .

• Die Paket- und Modul-Namen werden
beim Importieren mit Punkten (.)
getrennt.

• So können wir unser Projekt in
Module und Pakete für verschiedene
Aufgaben strukturieren.

• In use_my_math.py können wir nun
sqrt und factorial genauso
verwenden, als ob wir sie dort drin
definiert hätten.

• Wir drucken erstmal ein paar
Ergebnisse von sqrt und
factorial .

• Wir kopieren auch etwas Kode von
einem alten Beispiel, wo wir LIU
Hui (刘徽) seine Methode zum
Annähern von π verwendet haben.

• Diesmal nehmen wir unsere eigene
Methode zum Berechnen der
Quadratwurzel und nicht die Funktion
aus dem math-Modul.

• Interessanterweise haben die letzten
beiden Annäherungsschritte die selben
Ergebnisse wie damals.

1 """ Using the mathematics module."""
2
3 from my_math import factorial , sqrt # Import our two functions.
4
5 print(f"6!={factorial (6)}") # Use the `factorial ` function.
6 print(f"\u221A3={sqrt (3.0)}") # Use the `sqrt ` function.
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8
9 print("We now use Liu Hui's Method to Approximate \u03c0.")

10 e: int = 6 # the number of edges: We start with a hexagon , i.e., e=6.
11 s: float = 1.0 # the side length: Initially 1, i.e., radius is also 1.
12 for _ in range (6):
13 print(f"{e} edges , side length={s} give us \u03c0\u2248{e * s / 2}."

↪→ )
14 e *= 2 # We double the number of edges ...
15 s = sqrt(2 - sqrt(4 - (s ** 2))) # ...and recompute the side length

↪→ .

↓ python3 use_my_math.py ↓

1 6!=720
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√
3=1.7320508075688772

3
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(6!*1.5) =32.863353450309965

4 We now use Liu Hui 's Method to Approximate π.
5 6 edges , side length =1.0 give us π≈3.0.
6 12 edges , side length =0.5176380902050417 give us π≈3.10582854123025.
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wir die Funktionen factorial holen
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Paket genannt werden würde.

• Natürlich könnten wir die
Verzeichnisse auch tiefer Schachteln.

• Wir könnten Verzeichnis utils
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11 s: float = 1.0 # the side length: Initially 1, i.e., radius is also 1.
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• In dieser Datei wollen wir unsere
beiden Funktionen factorial und
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import factorial, sqrt .
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• Es gibt ein Modul my_math von dem
wir die Funktionen factorial holen
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• Der Python-Interpreter kennt viele
Module.
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• Andere werden mit dem
Paketmanager pip31 installiert.

• Das Modul my_math wird gefunden,
weil wir es in das selbe Verzeichnis
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auch in ein Unterverzeichnis namens
math_pack tuen können.
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13 print(f"{e} edges , side length={s} give us \u03c0\u2248{e * s / 2}."
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4 We now use Liu Hui 's Method to Approximate π.
5 6 edges , side length =1.0 give us π≈3.0.
6 12 edges , side length =0.5176380902050417 give us π≈3.10582854123025.
7 24 edges , side length =0.2610523844401035 give us π≈3.1326286132812418.
8 48 edges , side length =0.13080625846028637 give us π≈3.139350203046873.
9 96 edges , side length =0.0654381656435527 give us π≈3.14103195089053.

10 192 edges , side length =0.03272346325297234 give us π≈3.1414524722853443.

https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/037d358d8844fd719dd7d77a8882233618bac123/functions/use_my_math.py
https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/037d358d8844fd719dd7d77a8882233618bac123/functions/use_my_math.py
https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/037d358d8844fd719dd7d77a8882233618bac123/functions/my_math.py
https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/037d358d8844fd719dd7d77a8882233618bac123/functions/my_math.py
https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/037d358d8844fd719dd7d77a8882233618bac123/functions/use_my_math.py
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• Und Datei use_my_math.py ist wo
wir sie verwenden.

• In dieser Datei wollen wir unsere
beiden Funktionen factorial und
sqrt vom Modul my_math benutzen.

• Wir müssen dem Python-Interpreter
also sagen, wo es diese finden kann.

• Wir tuen das, in dem wir schreiben
from my_math
import factorial, sqrt .

• Die Bedeutung ist ziemlich klar.

• Es gibt ein Modul my_math von dem
wir die Funktionen factorial holen
wollen sqrt .

• Der Python-Interpreter kennt viele
Module.

• Mehrere Module kommen schon mit
der Python-Installation mit, wie z. B.
math .

• Andere werden mit dem
Paketmanager pip31 installiert.
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weil wir es in das selbe Verzeichnis
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importieren, wobei math_pack dann
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• Wir könnten Verzeichnis utils
haben und das Verzeichnis
math_pack mit unserer Datei
my_math.py dort hinein tun.

• Dann würden wir unsere Funktionen
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utils.math_pack.my_math
import . . . .

• Die Paket- und Modul-Namen werden
beim Importieren mit Punkten (.)
getrennt.

• So können wir unser Projekt in
Module und Pakete für verschiedene
Aufgaben strukturieren.

• In use_my_math.py können wir nun
sqrt und factorial genauso
verwenden, als ob wir sie dort drin
definiert hätten.

• Wir drucken erstmal ein paar
Ergebnisse von sqrt und
factorial .

• Wir kopieren auch etwas Kode von
einem alten Beispiel, wo wir LIU
Hui (刘徽) seine Methode zum
Annähern von π verwendet haben.

• Diesmal nehmen wir unsere eigene
Methode zum Berechnen der
Quadratwurzel und nicht die Funktion
aus dem math-Modul.

• Interessanterweise haben die letzten
beiden Annäherungsschritte die selben
Ergebnisse wie damals.
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11 s: float = 1.0 # the side length: Initially 1, i.e., radius is also 1.
12 for _ in range (6):
13 print(f"{e} edges , side length={s} give us \u03c0\u2248{e * s / 2}."

↪→ )
14 e *= 2 # We double the number of edges ...
15 s = sqrt(2 - sqrt(4 - (s ** 2))) # ...and recompute the side length

↪→ .

↓ python3 use_my_math.py ↓
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√
3=1.7320508075688772

3
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(6!*1.5) =32.863353450309965

4 We now use Liu Hui 's Method to Approximate π.
5 6 edges , side length =1.0 give us π≈3.0.
6 12 edges , side length =0.5176380902050417 give us π≈3.10582854123025.
7 24 edges , side length =0.2610523844401035 give us π≈3.1326286132812418.
8 48 edges , side length =0.13080625846028637 give us π≈3.139350203046873.
9 96 edges , side length =0.0654381656435527 give us π≈3.14103195089053.
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Paket genannt werden würde.
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haben und das Verzeichnis
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my_math.py dort hinein tun.
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utils.math_pack.my_math
import . . . .

• Die Paket- und Modul-Namen werden
beim Importieren mit Punkten (.)
getrennt.
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Module und Pakete für verschiedene
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verwenden, als ob wir sie dort drin
definiert hätten.
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Annähern von π verwendet haben.
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beiden Annäherungsschritte die selben
Ergebnisse wie damals.

1 """ Using the mathematics module."""
2
3 from my_math import factorial , sqrt # Import our two functions.
4
5 print(f"6!={factorial (6)}") # Use the `factorial ` function.
6 print(f"\u221A3={sqrt (3.0)}") # Use the `sqrt ` function.
7 print(f"\u221A (6!*1.5)={sqrt(factorial (6) * 1.5)}") # Use both.
8
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10 e: int = 6 # the number of edges: We start with a hexagon , i.e., e=6.
11 s: float = 1.0 # the side length: Initially 1, i.e., radius is also 1.
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14 e *= 2 # We double the number of edges ...
15 s = sqrt(2 - sqrt(4 - (s ** 2))) # ...and recompute the side length
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4 We now use Liu Hui 's Method to Approximate π.
5 6 edges , side length =1.0 give us π≈3.0.
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7 24 edges , side length =0.2610523844401035 give us π≈3.1326286132812418.
8 48 edges , side length =0.13080625846028637 give us π≈3.139350203046873.
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13 print(f"{e} edges , side length={s} give us \u03c0\u2248{e * s / 2}."
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14 e *= 2 # We double the number of edges ...
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Unser Eigenes Modul
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↪→ .

↓ python3 use_my_math.py ↓
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Zusammenfassung

• Seit wir while-Schleifen benutzen können, waren wir in der Lage, im Grunde jede durch
einen Computer berechenbare Funktion zu implementieren.

• Wir waren aber auf der technischen Ebene eingeschränkt.
• Wir könnten zwar, theoretisch, beliebig komplexe Programme implementieren.
• Ohne Funktionen hätte das aber sicherlich zu sich oftmals wiederholenden Kode geführt.
• Und ohne Module hätten wir irgendwann eine riesige, nicht wartbare und unleserliche

Datei gehabt.
• Diese Beschränkungen haben wir jetzt durchbrochen.
• Ab jetzt können wir beliebig große und beliebig komplexe Applikationen mit Python

programmieren.
• Wir können verschiedene Funktionen für verschiedene Teilaufgaben implementieren.
• Wir können Funktionen für ähnliche Themengebiete in verschiedene Module gruppieren.
• Wir können Module sogar hierarchisch in Pakete gruppieren.
• Damit können wir wohlstrukturierte und wartbare Software entwickeln.
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谢谢您门！

Thank you!
Vielen Dank!
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Glossary (in English) I

Bash is a the shell used under Ubuntu Linux, i.e., the program that „runs“ in the terminal and interprets your commands, allowing
you to start and interact with other programs10,42,75. Learn more at https://www.gnu.org/software/bash.

client In a client-server architecture, the client is a device or process that requests a service from the server. It initiates the
communication with the server, sends a request, and receives the response with the result of the request. Typical examples for
clients are web browsers in the internet as well as clients for database management systems (DBMSes), such as psql.

client-server architecture is a system design where a central server receives requests from one or multiple clients6,37,45,50,53. These requests and
responses are usually sent over network connections. A typical example for such a system is the World Wide Web (WWW),
where web servers host websites and make them available to web browsers, the clients. Another typical example is the structure
of database (DB) software, where a central server, the DBMS, offers access to the DB to the different clients. Here, the client
can be some terminal software shipping with the DBMS, such as psql, or the different applications that access the DBs.

DB A database is an organized collection of structured information or data, typically stored electronically in a computer system.
Databases are discussed in our book Databases70.

DBMS A database management system is the software layer located between the user or application and the DB. The DBMS allows
the user/application to create, read, write, update, delete, and otherwise manipulate the data in the DB74.

docstring Docstrings are special string constants in Python that contain documentation for modules or functions24. They must be
delimited by """...""" 24,68.

Git is a distributed Version Control Systems (VCS) which allows multiple users to work on the same code while preserving the
history of the code changes55,65. Learn more at https://git-scm.com.

GitHub is a website where software projects can be hosted and managed via the Git VCS46,65. Learn more at https://github.com.

IT information technology

https://www.gnu.org/software/bash
https://git-scm.com
https://github.com


Glossary (in English) II

LAMP Stack A system setup for web applications: Linux, Apache (a webserver), MySQL, and the server-side scripting language PHP11,28.

Linux is the leading open source operating system, i.e., a free alternative for Microsoft Windows3,27,54,64,69. We recommend using
it for this course, for software development, and for research. Learn more at https://www.linux.org. Its variant Ubuntu is
particularly easy to use and install.

MariaDB An open source relational database management system that has forked off from MySQL1,2,4,19,39,51. See
https://mariadb.org for more information.

Microsoft Windows is a commercial proprietary operating system9. It is widely spread, but we recommend using a Linux variant such as Ubuntu
for software development and for our course. Learn more at https://www.microsoft.com/windows.

Mypy is a static type checking tool for Python36 that makes use of type hints. Learn more at https://github.com/python/mypy and
in71.

MySQL An open source relational database management system8,19,52,61,73. MySQL is famous for its use in the LAMP Stack. See
https://www.mysql.com for more information.

pip is the standard tool to install Python software packages from the PyPI repository31,47. To install a package thepackage
hosted on PyPI, type pip install thepackage into the terminal. Learn more at https://packaging.python.org/installing.

PostgreSQL An open source object-relational DBMS22,44,49,61. See https://postgresql.org for more information.

psql is the client program used to access the PostgreSQL DBMS server.

PyPI The Python Package Index (PyPI) is an online repository that provides the software packages that you can install
with pip7,63,66. Learn more at https://pypi.org.

Python The Python programming language29,35,38,71, i.e., what you will learn about in our book71. Learn more at
https://python.org.

https://www.linux.org
https://mariadb.org
https://www.microsoft.com/windows
https://github.com/python/mypy
https://www.mysql.com
https://packaging.python.org/installing
https://postgresql.org
https://pypi.org
https://python.org


Glossary (in English) III

relational database A relational DB is a database that organizes data into rows (tuples, records) and columns (attributes), which collectively form
tables (relations) where the data points are related to each other14,25,26,56,60,70,72.

server In a client-server architecture, the server is a process that fulfills the requests of the clients. It usually waits for incoming
communication carring the requests from the clients. For each request, it takes the necessary actions, performs the required
computations, and then sends a response with the result of the request. Typical examples for servers are web servers11 in the
internet as well as DBMSes. It is also common to refer to the computer running the server processes as server as well, i.e., to
call it the „server computer“33.

SQL The Structured Query Language is basically a programming language for querying and manipulating relational
databases12,15–17,30,41,57–60. It is understood by many DBMSes. You find the Structured Query Language (SQL) commands
supported by PostgreSQL in the reference57.

terminal A terminal is a text-based window where you can enter commands and execute them3,13. Knowing what a terminal is and
how to use it is very essential in any programming- or system administration-related task. If you want to open a terminal
under Microsoft Windows, you can Druck auf q + R , dann Schreiben von cmd , dann Druck auf . Under Ubuntu Linux,
Ctrl + Alt + T opens a terminal, which then runs a Bash shell inside.

type hint are annotations that help programmers and static code analysis tools such as Mypy to better understand what type a variable
or function parameter is supposed to be34,67. Python is a dynamically typed programming language where you do not need to
specify the type of, e.g., a variable. This creates problems for code analysis, both automated as well as manual: For example,
it may not always be clear whether a variable or function parameter should be an integer or floating point number. The
annotations allow us to explicitly state which type is expected. They are ignored during the program execution. They are a
basically a piece of documentation.

Ubuntu is a variant of the open source operating system Linux13,28. We recommend that you use this operating system to follow this
class, for software development, and for research. Learn more at https://ubuntu.com. If you are in China, you can download it
from https://mirrors.ustc.edu.cn/ubuntu-releases.

https://ubuntu.com
https://mirrors.ustc.edu.cn/ubuntu-releases


Glossary (in English) IV

VCS A Version Control System is a software which allows you to manage and preserve the historical development of your program
code65. A distributed VCS allows multiple users to work on the same code and upload their changes to the server, which then
preserves the change history. The most popular distributed VCS is Git.

WWW World Wide Web5,18

π is the ratio of the circumference U of a circle and its diameter d, i.e., π = U/d. π ∈ R is an irrational and transcendental
number23,32,43, which is approximately π ≈ 3.141 592 653 589 793 238 462 643. In Python, it is provided by the math module
as constant pi with value 3.141592653589793 . In PostgreSQL, it is provided by the SQL function pi() with
value 3.141592653589793 40.

e is Euler’s number21, the base of the natural logarithm. e ∈ R is an irrational and transcendental number23,32, which is
approximately e ≈ 2.718 281 828 459 045 235 360. In Python, it is provided by the math module as constant e with
value 2.718281828459045 . In PostgreSQL, you can obtain it via the SQL function exp(1) as value 2.718281828459045 40.

R the set of the real numbers.
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