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Programming with Python

Dies ist ein Kurs liber das Programmieren mit der Programmiersprache Python an der
Universitat Hefei (&2 K ).

Die  Webseite  mit  dem Lehrmaterial dieses  Kurses st  htt-
ps://thomasweise.github.io/programmingWithPython (siche auch den QR-Kode
unten rechts). Dort kdnnen Sie das Kursbuch (in Englisch) und diese Slides finden.
Das Repository mit den Beispielprogrammen in Python finden Sie unter htt-
ps:/ /github.com/thomasWeise /programmingWithPythonCode.
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® Bisher haben wir uns hauptsichlich darauf konzentriert, korrekten Kode zu schreiben.
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® Bisher haben wir uns hauptsichlich darauf konzentriert, korrekten Kode zu schreiben.

® Wir versuchen Kode ohne Fehler zu schreiben.
® \Wenn wir unsere Programme ausfiihren, dann gibt es zwei Dinge, die schief gehen kénnen.
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Einleitung

® Bisher haben wir uns hauptsichlich darauf konzentriert, korrekten Kode zu schreiben.

® Wir versuchen Kode ohne Fehler zu schreiben.
® \Wenn wir unsere Programme ausfiihren, dann gibt es zwei Dinge, die schief gehen kdnnen:
1. Auf der einen Seite konnen wir nie sicher sein, dass unser Kode wirklich keine Fehler hat.
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Einleitung

® Bisher haben wir uns hauptsichlich darauf konzentriert, korrekten Kode zu schreiben.
® Wir versuchen Kode ohne Fehler zu schreiben.

® \Wenn wir unsere Programme ausfiihren, dann gibt es zwei Dinge, die schief gehen kdnnen:

1. Auf der einen Seite kdnnen wir nie sicher sein, dass unser Kode wirklich keine Fehler hat. Je
groler das Programm, desto wahrscheinlicher, dass es Fehler hat.
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Einleitung

® Bisher haben wir uns hauptsichlich darauf konzentriert, korrekten Kode zu schreiben.

® \Wir versuchen Kode ohne Fehler zu schreiben.

® \Wenn wir unsere Programme ausfiihren, dann gibt es zwei Dinge, die schief gehen kdnnen:

1. Auf der einen Seite kdnnen wir nie sicher sein, dass unser Kode wirklich keine Fehler hat. Je
groler das Programm, desto wahrscheinlicher, dass es Fehler hat. Mit griindlichem Unit
Testen kénnen wir die Wahrscheinlichkeit fiir Fehler reduzieren, aber wir kdnnen sie nie ganz
ausschlielen.
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Einleitung

® Bisher haben wir uns hauptsichlich darauf konzentriert, korrekten Kode zu schreiben.

® \Wir versuchen Kode ohne Fehler zu schreiben.

® \Wenn wir unsere Programme ausfiihren, dann gibt es zwei Dinge, die schief gehen kdnnen:

1. Auf der einen Seite kdnnen wir nie sicher sein, dass unser Kode wirklich keine Fehler hat. Je
groler das Programm, desto wahrscheinlicher, dass es Fehler hat. Mit griindlichem Unit
Testen kénnen wir die Wahrscheinlichkeit fiir Fehler reduzieren, aber wir kdnnen sie nie ganz
ausschlieRen.

2. Auf der anderen Seite existiert ja unser Programm nicht fiir sich alleine, losgel6st.
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Einleitung

® Bisher haben wir uns hauptsichlich darauf konzentriert, korrekten Kode zu schreiben.

® \Wir versuchen Kode ohne Fehler zu schreiben.

® \Wenn wir unsere Programme ausfiihren, dann gibt es zwei Dinge, die schief gehen kdnnen:

1. Auf der einen Seite kdnnen wir nie sicher sein, dass unser Kode wirklich keine Fehler hat. Je
groler das Programm, desto wahrscheinlicher, dass es Fehler hat. Mit griindlichem Unit
Testen kénnen wir die Wahrscheinlichkeit fiir Fehler reduzieren, aber wir kdnnen sie nie ganz
ausschlielen.

2. Auf der anderen Seite existiert ja unser Programm nicht fiir sich alleine, losgelost. Es
bekommt Eingabedaten, vielleicht vom Benutzer, vielleicht von anderen Programmen.
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Einleitung

® Bisher haben wir uns hauptsichlich darauf konzentriert, korrekten Kode zu schreiben.

® \Wir versuchen Kode ohne Fehler zu schreiben.

® \Wenn wir unsere Programme ausfiihren, dann gibt es zwei Dinge, die schief gehen kdnnen:

1. Auf der einen Seite kdnnen wir nie sicher sein, dass unser Kode wirklich keine Fehler hat. Je
groler das Programm, desto wahrscheinlicher, dass es Fehler hat. Mit griindlichem Unit
Testen kénnen wir die Wahrscheinlichkeit fiir Fehler reduzieren, aber wir kdnnen sie nie ganz
ausschlielen.

2. Auf der anderen Seite existiert ja unser Programm nicht fiir sich alleine, losgelost. Es
bekommt Eingabedaten, vielleicht vom Benutzer, vielleicht von anderen Programmen.
Vielleicht sind die ja falsch.
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Einleitung

® Bisher haben wir uns hauptsichlich darauf konzentriert, korrekten Kode zu schreiben.

® \Wir versuchen Kode ohne Fehler zu schreiben.

® \Wenn wir unsere Programme ausfiihren, dann gibt es zwei Dinge, die schief gehen kdnnen:

1. Auf der einen Seite kdnnen wir nie sicher sein, dass unser Kode wirklich keine Fehler hat. Je
groler das Programm, desto wahrscheinlicher, dass es Fehler hat. Mit griindlichem Unit
Testen kénnen wir die Wahrscheinlichkeit fiir Fehler reduzieren, aber wir kdnnen sie nie ganz
ausschlielen.

2. Auf der anderen Seite existiert ja unser Programm nicht fiir sich alleine, losgelost. Es
bekommt Eingabedaten, vielleicht vom Benutzer, vielleicht von anderen Programmen.
Vielleicht sind die ja falsch.

® Diese beiden Probleme zusammen sind Situationen, die wir nicht erwartet haben.
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Einleitung

® Bisher haben wir uns hauptsichlich darauf konzentriert, korrekten Kode zu schreiben.

® \Wir versuchen Kode ohne Fehler zu schreiben.

® \Wenn wir unsere Programme ausfiihren, dann gibt es zwei Dinge, die schief gehen kdnnen:

1. Auf der einen Seite kdnnen wir nie sicher sein, dass unser Kode wirklich keine Fehler hat. Je
groler das Programm, desto wahrscheinlicher, dass es Fehler hat. Mit griindlichem Unit
Testen kénnen wir die Wahrscheinlichkeit fiir Fehler reduzieren, aber wir kdnnen sie nie ganz
ausschlielen.

2. Auf der anderen Seite existiert ja unser Programm nicht fiir sich alleine, losgelost. Es
bekommt Eingabedaten, vielleicht vom Benutzer, vielleicht von anderen Programmen.
Vielleicht sind die ja falsch.

® Diese beiden Probleme zusammen sind Situationen, die wir nicht erwartet haben.

® Es sind Ausnahmen (EN: Exceptions).
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Einleitende Beispiele

]

® Wir haben schon viele solche Ausnahmesituationen kennengelernt.
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® Wir haben schon viele solche Ausnahmesituationen kennengelernt:
® Ein auf ein Zeichen an einem Index hinter dem Ende eines Strings zuzugreifen fiihrt zu einem
IndexError.
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{ Einleitende Beispiele

® Wir haben schon viele solche Ausnahmesituationen kennengelernt:
® Ein auf ein Zeichen an einem Index hinter dem Ende eines Strings zuzugreifen fiihrt zu einem
IndexError.
® Der Versuch, ein Tupel zu verdndern, scheitert mit einem TypeError.
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{ Einleitende Beispiele

® Wir haben schon viele solche Ausnahmesituationen kennengelernt:
® Ein auf ein Zeichen an einem Index hinter dem Ende eines Strings zuzugreifen fiihrt zu einem
IndexError.
® Der Versuch, ein Tupel zu verandern, scheitert mit einem TypeError.
® \Wenn wir versuchen, (10 ** 400)* 1.0 zu berechnen, so bekommen wir einen
OverflowError, weil 10*° zu groR fiir den Datentyp float ist.
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{ Einleitende Beispiele

® Wir haben schon viele solche Ausnahmesituationen kennengelernt:
® Ein auf ein Zeichen an einem Index hinter dem Ende eines Strings zuzugreifen fiihrt zu einem
IndexError.
® Der Versuch, ein Tupel zu verandern, scheitert mit einem TypeError.
® \Wenn wir versuchen, (10 ** 400)* 1.0 zu berechnen, so bekommen wir einen
OverflowError, weil 10*° zu groR fiir den Datentyp float ist.

® Solche Ausnahmen kdnnen durch Programmierfehler ausgelost werden.

® Sie konnten aber auch durch falsche Eingabedaten an unser Programm entstehen.
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Inkorrekte Eingabedaten

® Es stellt sich die Frage: Was soll man liberhaupt machen, wenn eine Funktion fehlerhafte
Eingabedaten bekommt?
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Inkorrekte Eingabedaten

® Es stellt sich die Frage: Was soll man liberhaupt machen, wenn eine Funktion fehlerhafte
Eingabedaten bekommt?
e Dafiir gibt es drei grundlegende Taktiken.
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Inkorrekte Eingabedaten

® Es stellt sich die Frage: Was soll man liberhaupt machen, wenn eine Funktion fehlerhafte
Eingabedaten bekommt?
e Dafiir gibt es drei grundlegende Taktiken
1. Wir ignorieren einfach, dass die Daten falsch sind, und rechnen normal mit ihnen.
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Inkorrekte Eingabedaten

® Es stellt sich die Frage: Was soll man liberhaupt machen, wenn eine Funktion fehlerhafte
Eingabedaten bekommt?
® Dafiir gibt es drei grundlegende Taktiken
1. Wir ignorieren einfach, dass die Daten falsch sind, und rechnen normal mit ihnen. Wenn die
Eingabedaten von unserem Programm falsch sind, dann produziert es eben auch falsche
Ausgabedaten.
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® Es stellt sich die Frage: Was soll man liberhaupt machen, wenn eine Funktion fehlerhafte
Eingabedaten bekommt?
® Dafiir gibt es drei grundlegende Taktiken
1. Wir ignorieren einfach, dass die Daten falsch sind, und rechnen normal mit ihnen. Wenn die

Eingabedaten von unserem Programm falsch sind, dann produziert es eben auch falsche
Ausgabedaten. Diese Taktik nenn man Garbage In—Garbage Out (GIGO)*.
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Inkorrekte Eingabedaten
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1. Wir ignorieren einfach, dass die Daten falsch sind, und rechnen normal mit ihnen. Wenn die
Eingabedaten von unserem Programm falsch sind, dann produziert es eben auch falsche
Ausgabedaten. Diese Taktik nenn man Garbage In—Garbage Out (GIGO)*. Das Konvertieren
vom Integer 10 ** 400 zu einem float konnte z. B. einfach inf liefern.
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® Es stellt sich die Frage: Was soll man liberhaupt machen, wenn eine Funktion fehlerhafte
Eingabedaten bekommt?

® Dafiir gibt es drei grundlegende Taktiken
1. Wir ignorieren einfach, dass die Daten falsch sind, und rechnen normal mit ihnen. Wenn die
Eingabedaten von unserem Programm falsch sind, dann produziert es eben auch falsche
Ausgabedaten. Diese Taktik nenn man Garbage In—Garbage Out (GIGO)*. Das Konvertieren
vom Integer 10 ** 400 zu einem float konnte z. B. einfach inf liefern.
2. Wir versuchen, den Input zu bereinigen.
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Inkorrekte Eingabedaten

® Es stellt sich die Frage: Was soll man liberhaupt machen, wenn eine Funktion fehlerhafte
Eingabedaten bekommt?

e Dafiir gibt es drei grundlegende Taktiken

1. Wir ignorieren einfach, dass die Daten falsch sind, und rechnen normal mit ihnen. Wenn die
Eingabedaten von unserem Programm falsch sind, dann produziert es eben auch falsche
Ausgabedaten. Diese Taktik nenn man Garbage In—Garbage Out (GIGO)*. Das Konvertieren
vom Integer 10 ** 400 zu einem float konnte z. B. einfach inf liefern.

2. Wir versuchen, den Input zu bereinigen. z. B. unsere factorial-Funktion von friiher
erwartet eine Ganzzahl als Input. Wenn jemand 2.4 anstelle von 2 eingeben wiirde, kénnten
wir einfach mit 2 rechnen und das entsprechende Ergebnis zuriickliefern.
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Inkorrekte Eingabedaten

® Es stellt sich die Frage: Was soll man liberhaupt machen, wenn eine Funktion fehlerhafte
Eingabedaten bekommt?

e Dafiir gibt es drei grundlegende Taktiken

1. Wir ignorieren einfach, dass die Daten falsch sind, und rechnen normal mit ihnen. Wenn die
Eingabedaten von unserem Programm falsch sind, dann produziert es eben auch falsche
Ausgabedaten. Diese Taktik nenn man Garbage In—Garbage Out (GIGO)*. Das Konvertieren
vom Integer 10 ** 400 zu einem float konnte z. B. einfach inf liefern.
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erwartet eine Ganzzahl als Input. Wenn jemand 2.4 anstelle von 2 eingeben wiirde, kénnten
wir einfach mit 2 rechnen und das entsprechende Ergebnis zuriickliefern. Unsere
sqrt-Funktion liefert z.B. 0.0 als Ergebnis, wenn jemand eine negative Zahl eingibt.
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® Es stellt sich die Frage: Was soll man liberhaupt machen, wenn eine Funktion fehlerhafte
Eingabedaten bekommt?
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3. Wir kdnnen die Funktion beschiitzen, in dem wir eine Ausnahme auslésen.***** (EN: raise an
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Inkorrekte Eingabedaten

® Es stellt sich die Frage: Was soll man liberhaupt machen, wenn eine Funktion fehlerhafte
Eingabedaten bekommt?

e Dafiir gibt es drei grundlegende Taktiken

1. Wir ignorieren einfach, dass die Daten falsch sind, und rechnen normal mit ihnen. Wenn die
Eingabedaten von unserem Programm falsch sind, dann produziert es eben auch falsche
Ausgabedaten. Diese Taktik nenn man Garbage In—Garbage Out (GIGO)*. Das Konvertieren
vom Integer 10 ** 400 zu einem float konnte z. B. einfach inf liefern.

2. Wir versuchen, den Input zu bereinigen. z. B. unsere factorial-Funktion von friiher
erwartet eine Ganzzahl als Input. Wenn jemand 2.4 anstelle von 2 eingeben wiirde, kénnten
wir einfach mit 2 rechnen und das entsprechende Ergebnis zuriickliefern. Unsere
sqrt-Funktion liefert z.B. 0.0 als Ergebnis, wenn jemand eine negative Zahl eingibt.

3. Wir kdnnen die Funktion beschiitzen, in dem wir eine Ausnahme auslésen.***** (EN: raise an
Ezception)

® |etzteres ist, was Python oft macht. z. B. kénnte es einfach ignorieren, wenn jemand ein
Tupel verdndern will. Stattdessen IGst es einen TypeError aus.



Inkorrekte Eingabedaten: Ausnahme auslGsen

® Python I6st oftmals Ausnahmen, so genannte Exceptions aus, wenn eine Python-Funktion
mit fehlerhaften Eingabedaten aufgerufen wird, oder wenn verbotene Aktionen
durchgefiihrt werden.
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® Und die Python-Dokumentation ist es auch.



Inkorrekte Eingabedaten: Ausnahme auslGsen

® Python I8st oftmals Ausnahmen, so genannte Exceptions aus, wenn eine Python-Funktion -

mit fehlerhaften Eingabedaten aufgerufen wird, oder wenn verbotene Aktionen
durchgefiihrt werden.

Ich bin ebenfalls ein Fan dieses Ansatzes.
Und die Python-Dokumentation ist es auch:

Errors should never pass silently. Unless explicitly silenced.
— Tim Peters [40], 200/
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GIGO ist schlecht

® Wenn wir nach der Methode GIGO verfahren, dann werden sich Fehler fortpflanzen.
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® Vielleicht werden die Ergebnisse unserer Funktion als Parameter in eine andere Funktion
gefiittert, deren Ergebnisse dann wieder in eine andere Funktion eingehen, und so weiter.
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GIGO ist schlecht

® Wenn wir nach der Methode GIGO verfahren, dann werden sich Fehler fortpflanzen.

® Vielleicht werden die Ergebnisse unserer Funktion als Parameter in eine andere Funktion
gefiittert, deren Ergebnisse dann wieder in eine andere Funktion eingehen, und so weiter.

® Ein Fehler kdnnte dann spater irgendwo anders zu einem Crash fiihren.

® Wenn Funktionen, die nach der GIGO-Idee programmiert sind mit solchen kombiniert
werden, die ihre Eingabedaten bereinigen, dann kdnnte ein Fehler ganz unbemerkt bleiben.
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® Ein fehlerhaftes Ergebnis kann Teil von Entscheidungen und Designs im echten Leben
werden.
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Fehler in der langen Kette von Berechnungen und Funktionsaufrufen passiert ist.
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® Wenn wir nach der Methode GIGO verfahren, dann werden sich Fehler fortpflanzen.

® Vielleicht werden die Ergebnisse unserer Funktion als Parameter in eine andere Funktion
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® Und selbst wenn wir das merken, dann wird es extrem schwer, herauszufinden wo denn der
Fehler in der langen Kette von Berechnungen und Funktionsaufrufen passiert ist.

¢ Vielleicht wurden falsche Ergebnisse in Dateien gespeichert, wodurch andere Programme
dann spater abstiirzen.
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® Nehmen wir an, wir haben eine Funktion compute mit einem Parameter x, der eine Ganzzahl
seien soll.
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® Jetzt bekommt unsere Funktion den fehlerhaften Wert 5.5 fiir x.
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® Wenn wir Eingabedaten bereinigen, dann kann das Fehler verdecken, die friither passiert

sind.
® Aber es hat noch zwei ganz andere Konsequenzen:
1. Es ist ja gar nicht klar, ob wir bereinigte Daten iliberhaupt richtig repariert haben.
® Nehmen wir an, wir haben eine Funktion compute mit einem Parameter x, der eine Ganzzahl
seien soll.
® Jetzt bekommt unsere Funktion den fehlerhaften Wert 5.5 fiir x.
® Sollen wir das zu 5 oder 6 reparieren?
® Jede der beiden Mdglichkeiten kdnnte richtig sein.
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1. Es ist ja gar nicht klar, ob wir bereinigte Daten iliberhaupt richtig repariert haben.

Nehmen wir an, wir haben eine Funktion compute mit einem Parameter x, der eine Ganzzahl
seien soll.

Jetzt bekommt unsere Funktion den fehlerhaften Wert 5.5 fiir x.

Sollen wir das zu 5 oder 6 reparieren?

Jede der beiden Mdoglichkeiten kdnnte richtig sein.

Beide kdnnten auch falsch sein.
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Sollen wir vielleicht einfach immer mit int (x) rechnen?
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Nehmen wir an, wir haben eine Funktion compute mit einem Parameter x, der eine Ganzzahl
seien soll.

Jetzt bekommt unsere Funktion den fehlerhaften Wert 5.5 fiir x.

Sollen wir das zu 5 oder 6 reparieren?

Jede der beiden Mdoglichkeiten kdnnte richtig sein.

Beide kdnnten auch falsch sein.

Sollen wir vielleicht einfach immer mit int (x) rechnen?

Es ist schwer, eine feste Regel zu definieren, die immer den richtigen Wert nimmt.
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® Wenn wir Eingabedaten bereinigen, dann kann das Fehler verdecken, die friiher passiert
sind.
® Aber es hat noch zwei ganz andere Konsequenzen:
1. Es ist ja gar nicht klar, ob wir bereinigte Daten liberhaupt richtig repariert haben.
2. Eingabedaten bereinigen kann dazu fiihren, dass andere Programmierer unseren Kode falsch
verwenden.
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1. Es ist ja gar nicht klar, ob wir bereinigte Daten liberhaupt richtig repariert haben.
2. Eingabedaten bereinigen kann dazu fiihren, dass andere Programmierer unseren Kode falsch

verwenden.
® Bleiben wir bei dem Beispiel der Funktion compute mit dem Ganzzahl-Parameter x.
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® Nehmen wir an, wir haben uns entschieden, einfach immer mit int (x) zu rechnen.
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verwenden.
® Bleiben wir bei dem Beispiel der Funktion compute mit dem Ganzzahl-Parameter x.

® Nehmen wir an, wir haben uns entschieden, einfach immer mit int (x) zu rechnen.
® Damit haben konvertieren wir alle endlichen floats zu ints und bereinigen so die
Eingabewerte zu unserem gewiinschten Datentyp.
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® Nehmen wir an, wir haben uns entschieden, einfach immer mit int (x) zu rechnen.
® Damit haben konvertieren wir alle endlichen floats zu ints und bereinigen so die
Eingabewerte zu unserem gewiinschten Datentyp.

Wir hielten das fiir eine gute Idee.
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® Nehmen wir an, wir haben uns entschieden, einfach immer mit int (x) zu rechnen.
® Damit haben konvertieren wir alle endlichen floats zu ints und bereinigen so die
Eingabewerte zu unserem gewiinschten Datentyp.
® Wir hielten das fiir eine gute Idee.
® Jetzt bemerken wir, dass es plotzlich Leute gibt, die unsere Funktion so
aufrufen: compute("12").
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® Jetzt gibt es also plétzlich Leute, die unsere Funktion mit Strings benutzen.
® Und wir werden diesen Use-Case jetzt immer weiter unterstiitzen miissen.
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Wenn wir es uns jetzt anders iiberlegen und keine Strings mehr erlauben. .. ... dann wird
dieser Kode abstiirzen.
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Eingabedaten bereinigen ist schlecht

® Wenn wir Eingabedaten bereinigen, dann kann das Fehler verdecken, die friiher passiert
sind.
® Aber es hat noch zwei ganz andere Konsequenzen:

1. Es ist ja gar nicht klar, ob wir bereinigte Daten iiberhaupt richtig repariert haben.
2. Eingabedaten bereinigen kann dazu fiihren, dass andere Programmierer unseren Kode falsch
verwenden.

® Es bleibt uns also nur noch das Ausldsen von Ausnahmen als Ansatz.
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® Aber was bedeuted das?
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® Es bleibt uns also nur noch das Auslosen von Ausnahmen als Ansatz.

® Aber was bedeuted das?
® Das Ausldsen von Ausnamen, in (EN: raising of Ezceptions) bedeutet zwei Dinge.
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Ausnahmen ausldsen

® Es bleibt uns also nur noch das Auslosen von Ausnahmen als Ansatz.

® Aber was bedeuted das?
® Das Auslésen von Ausnamen, in (EN: raising of Ezceptions) bedeutet zwei Dinge

1. Informationen iiber den Fehler und Informationen iiber den aktuellen Ausfiihrungszustand des
Programs (z. B. die aktuelle Kode-Zeile, die Aufruf-Hierarchie) werden einem Objekt
gespeichert (der Exception).
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2. Der Kontrollfluss verlasst sofort den aktuellen Kodeblock sowie alle aufrufenden Kodeblocke

und Funktionen.
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und Funktionen. Er springt in der Aufrufhierarchie so lange nach oben, bis er Kode erreicht,
der die ausgeloste Ausnahme behandeln kann.
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und Funktionen. Er springt in der Aufrufhierarchie so lange nach oben, bis er Kode erreicht,
der die ausgeloste Ausnahme behandeln kann. Wenn kein solcher Kode existiert, dann wird
der Prozess terminiert und ein Exit-Kode anders als 0 zuriickgeliefert.
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Ausnahmen ausldsen

® Es bleibt uns also nur noch das Auslosen von Ausnahmen als Ansatz.

® Aber was bedeuted das?
® Das Auslésen von Ausnamen, in (EN: raising of Ezceptions) bedeutet zwei Dinge

1. Informationen iiber den Fehler und Informationen iiber den aktuellen Ausfiihrungszustand des
Programs (z. B. die aktuelle Kode-Zeile, die Aufruf-Hierarchie) werden einem Objekt
gespeichert (der Exception).

2. Der Kontrollfluss verldsst sofort den aktuellen Kodeblock sowie alle aufrufenden Kodeblécke
und Funktionen. Er springt in der Aufrufhierarchie so lange nach oben, bis er Kode erreicht,
der die ausgeloste Ausnahme behandeln kann. Wenn kein solcher Kode existiert, dann wird
der Prozess terminiert und ein Exit-Kode anders als 0 zuriickgeliefert.

® In anderen Worten, eine Ausnahme auszulsen fiihrt zum Verlassen des aktuellen Pfads des
Kontrollflusses und zum Signalisieren eines Fehlers der entweder explizit behandelt werden
muss, oder der andernfalls zum Beenden des Programmes fiihrt.
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® Das Auslésen von Ausnamen, in (EN: raising of Ezceptions) bedeutet zwei Dinge

1. Informationen iiber den Fehler und Informationen iiber den aktuellen Ausfiihrungszustand des
Programs (z. B. die aktuelle Kode-Zeile, die Aufruf-Hierarchie) werden einem Objekt
gespeichert (der Exception).

2. Der Kontrollfluss verldsst sofort den aktuellen Kodeblock sowie alle aufrufenden Kodeblécke
und Funktionen. Er springt in der Aufrufhierarchie so lange nach oben, bis er Kode erreicht,
der die ausgeloste Ausnahme behandeln kann. Wenn kein solcher Kode existiert, dann wird
der Prozess terminiert und ein Exit-Kode anders als 0 zuriickgeliefert.

® In anderen Worten, eine Ausnahme auszuldsen fiihrt zum Verlassen des aktuellen Pfads des
Kontrollflusses und zum Signalisieren eines Fehlers der entweder explizit behandelt werden ¢
muss, oder der andernfalls zum Beenden des Programmes fiihrt.

® Das ist meiner Meinung nach die beste Methode, um mit problematischen Situationen I
umzugehen.
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Ausnahmen auslosen ist gut

® Ausnahmen auszul6sen ist meiner Meinung nach die beste Methode, um mit
problematischen Situationen umzugehen.
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Ausnahmen auslosen ist gut

PR

® Ausnahmen auszul6sen ist meiner Meinung nach die beste Methode, um mit
problematischen Situationen umzugehen weil:
1. Es zeigt klar und explizit, dass ein Fehler passiert ist, wo er passiert ist, wann er passiert, und
zu einem gewissen Grad, weshalb er passiert ist.

fr

WNEEREE AR\ VR e = e —— e



;ﬁi‘m < =
. Ausnahmen auslGsen ist gut
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® Ausnahmen auszul6sen ist meiner Meinung nach die beste Methode, um mit
problematischen Situationen umzugehen weil:

1. Es zeigt klar und explizit, dass ein Fehler passiert ist, wo er passiert ist, wann er passiert, und
zu einem gewissen Grad, weshalb er passiert ist. Dadurch wird es viel einfacher,
herauszufinden, was den Fehler ausgelost hat, z. B. war es ein Programmierfehler oder
fehlerhafte Daten?
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Ausnahmen auslosen ist gut

problematischen Situationen umzugehen weil:
1. Es zeigt klar und explizit, dass ein Fehler passiert ist, wo er passiert ist, wann er passiert, und
zu einem gewissen Grad, weshalb er passiert ist.

E
® Ausnahmen auszul6sen ist meiner Meinung nach die beste Methode, um mit i
2. Es verhindert, dass GIGO iiberhaupt passiert.
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. Ausnahmen auslGsen ist gut
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® Ausnahmen auszul6sen ist meiner Meinung nach die beste Methode, um mit
problematischen Situationen umzugehen weil:
1. Es zeigt klar und explizit, dass ein Fehler passiert ist, wo er passiert ist, wann er passiert, und
zu einem gewissen Grad, weshalb er passiert ist.
2. Es verhindert, dass GIGO iiberhaupt passiert. In einer fehlerhaften Situation oder wenn
fehlerhafte Daten auftauchen, dann kann das Problem sich nicht aus dem aktuellen Kontext
heraus fortpflanzen. !
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. Ausnahmen auslosen ist gut
.
! ® Ausnahmen auszul6sen ist meiner Meinung nach die beste Methode, um mit
problematischen Situationen umzugehen weil:
1. Es zeigt klar und explizit, dass ein Fehler passiert ist, wo er passiert ist, wann er passiert, und
zu einem gewissen Grad, weshalb er passiert ist.
2. Es verhindert, dass GIGO iiberhaupt passiert. In einer fehlerhaften Situation oder wenn
fehlerhafte Daten auftauchen, dann kann das Problem sich nicht aus dem aktuellen Kontext
heraus fortpflanzen. Eine Ausnahme wird ausgelost, die den aktuellen Ausfiihrungspfad N
verlasst und somit den verunreinigten Kontrollfluss beendet.
3. Programmierer werden gezwungen, explizit mit der fehlerhaften Situation umzugehen.
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. Ausnahmen auslosen ist gut

® Ausnahmen auszul6sen ist meiner Meinung nach die beste Methode, um mit
problematischen Situationen umzugehen weil:
1. Es zeigt klar und explizit, dass ein Fehler passiert ist, wo er passiert ist, wann er passiert, und
zu einem gewissen Grad, weshalb er passiert ist.
2. Es verhindert, dass GIGO iiberhaupt passiert.
3. Programmierer werden gezwungen, explizit mit der fehlerhaften Situation umzugehen. Sie
konnen den Fehler nicht einfach implizit ignorieren.
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. Ausnahmen auslésen ist gut ;
® Ausnahmen auszul6sen ist meiner Meinung nach die beste Methode, um mit q
problematischen Situationen umzugehen weil:
1. Es zeigt klar und explizit, dass ein Fehler passiert ist, wo er passiert ist, wann er passiert, und
zu einem gewissen Grad, weshalb er passiert ist.

2. Es verhindert, dass GIGO iiberhaupt passiert. ’
3. Programmierer werden gezwungen, explizit mit der fehlerhaften Situation umzugehen. Sie ﬂ

S

konnen den Fehler nicht einfach implizit ignorieren.
Ausnahme-Objekt abfangen und wegwerfen.
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. Ausnahmen auslosen ist gut ;
® Ausnahmen auszul6sen ist meiner Meinung nach die beste Methode, um mit q
problematischen Situationen umzugehen weil:
1. Es zeigt klar und explizit, dass ein Fehler passiert ist, wo er passiert ist, wann er passiert, und
zu einem gewissen Grad, weshalb er passiert ist.
2. Es verhindert, dass GIGO iiberhaupt passiert. '

3. Programmierer werden gezwungen, explizit mit der fehlerhaften Situation umzugehen. Sie i.
konnen den Fehler nicht einfach implizit ignorieren. Natiirlich kdnnen sie das
Ausnahme-Objekt abfangen und wegwerfen. Aber sie miissen es explizit und mit Absicht
machen.
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Ausnahmen auslosen ist gut

® Ausnahmen auszul6sen ist meiner Meinung nach die beste Methode, um mit
problematischen Situationen umzugehen weil:

1. Es zeigt klar und explizit, dass ein Fehler passiert ist, wo er passiert ist, wann er passiert, und
zu einem gewissen Grad, weshalb er passiert ist.

2. Es verhindert, dass GIGO iiberhaupt passiert.

3. Programmierer werden gezwungen, explizit mit der fehlerhaften Situation umzugehen. Sie
konnen den Fehler nicht einfach implizit ignorieren. Natiirlich kdnnen sie das N
Ausnahme-Objekt abfangen und wegwerfen. Aber sie miissen es explizit und mit Absicht
machen. Fehler kdnnen nicht unbeabsichtigt iibersehen werden, denn dann wiirde die
Ausnahme das Programm beenden.
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. Ausnahmen auslosen ist gut ;
® Ausnahmen auszul6sen ist meiner Meinung nach die beste Methode, um mit q
problematischen Situationen umzugehen weil:
1. Es zeigt klar und explizit, dass ein Fehler passiert ist, wo er passiert ist, wann er passiert, und
zu einem gewissen Grad, weshalb er passiert ist.
2. Es verhindert, dass GIGO iiberhaupt passiert. .
3. Programmierer werden gezwungen, explizit mit der fehlerhaften Situation umzugehen. )
4. Man kann vielleicht sagen: , Aber wenn wir die Ausnahme nicht explizit behandeln, dann

| R

stiirzt das Programm doch ab! Das ist doch schlecht?*
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. Ausnahmen auslosen ist gut

® Ausnahmen auszul6sen ist meiner Meinung nach die beste Methode, um mit
problematischen Situationen umzugehen weil:
1. Es zeigt klar und explizit, dass ein Fehler passiert ist, wo er passiert ist, wann er passiert, und
zu einem gewissen Grad, weshalb er passiert ist.
. Es verhindert, dass GIGO iiberhaupt passiert. :
Programmierer werden gezwungen, explizit mit der fehlerhaften Situation umzugehen.
r 4. Man kann vielleicht sagen: , Aber wenn wir die Ausnahme nicht explizit behandeln, dann
stiirzt das Programm doch ab! Das ist doch schlecht?” Aber was ist schlimmer?
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Ausnahmen auslosen ist gut

® Ausnahmen auszul6sen ist meiner Meinung nach die beste Methode, um mit
problematischen Situationen umzugehen weil:

1. Es zeigt klar und explizit, dass ein Fehler passiert ist, wo er passiert ist, wann er passiert, und
zu einem gewissen Grad, weshalb er passiert ist.
2. Es verhindert, dass GIGO iiberhaupt passiert.

Programmierer werden gezwungen, explizit mit der fehlerhaften Situation umzugehen.

4. Man kann vielleicht sagen: ,, Aber wenn wir die Ausnahme nicht explizit behandeln, dann
stlirzt das Programm doch ab! Das ist doch schlecht?* Aber was ist schlimmer? Das ein
Fehler das aktuelle Programm unerwartet zum Absturz bringt ... oder dass alle zukiinftigen
Ausgaben des Programms falsch sind, und zwar unerkannt falsch?
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. Ausnahmen auslGsen ist gut

® Ausnahmen auszulSsen ist meiner Meinung nach die beste Methode, um mit
problematischen Situationen umzugehen weil:

1. Es zeigt klar und explizit, dass ein Fehler passiert ist, wo er passiert ist, wann er passiert, und
zu einem gewissen Grad, weshalb er passiert ist.

2. Es verhindert, dass GIGO iiberhaupt passiert.

3. Programmierer werden gezwungen, explizit mit der fehlerhaften Situation umzugehen.

4. Man kann vielleicht sagen: , Aber wenn wir die Ausnahme nicht explizit behandeln, dann
stiirzt das Programm doch ab! Das ist doch schlecht?” Aber unentdeckte Fehler wiren noch
viel schlimmer. ..
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! Gute Praxis

Fehler sollten nicht ignoriert werden und Eingabedaten sollten nicht repariert werden.
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. Ausnahmen auslosen ist gut

® Ausnahmen auszulSsen ist meiner Meinung nach die beste Methode, um mit
problematischen Situationen umzugehen weil:
1. Es zeigt klar und explizit, dass ein Fehler passiert ist, wo er passiert ist, wann er passiert, und
zu einem gewissen Grad, weshalb er passiert ist.

. Es verhindert, dass GIGO iiberhaupt passiert.
Programmierer werden gezwungen, explizit mit der fehlerhaften Situation umzugehen. }
| 4. Man kann vielleicht sagen: , Aber wenn wir die Ausnahme nicht explizit behandeln, dann
stiirzt das Programm doch ab! Das ist doch schlecht?” Aber unentdeckte Fehler wiren noch
| viel schlimmer. ..
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Gute Praxis

e e I Sl Ry W

Fehler sollten nicht ignoriert werden und Eingabedaten sollten nicht repariert werden.
Stattdessen sollten Eingabedaten von Funktion, wo immer sinnvol, auf Giiltigkeit gepriift
werden.
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. Ausnahmen auslGsen ist gut
¢

® Ausnahmen auszulSsen ist meiner Meinung nach die beste Methode, um mit
problematischen Situationen umzugehen weil:

1. Es zeigt klar und explizit, dass ein Fehler passiert ist, wo er passiert ist, wann er passiert, und

zu einem gewissen Grad, weshalb er passiert ist.

B e
N

. Es verhindert, dass GIGO iiberhaupt passiert.
3. Programmierer werden gezwungen, explizit mit der fehlerhaften Situation umzugehen.
; 4. Man kann vielleicht sagen: , Aber wenn wir die Ausnahme nicht explizit behandeln, dann N\

stiirzt das Programm doch ab! Das ist doch schlecht?” Aber unentdeckte Fehler wiren noch
viel schlimmer. ..

Gute Praxis

S T a3 oy

Fehler sollten nicht ignoriert werden und Eingabedaten sollten nicht repariert werden.
Stattdessen sollten Eingabedaten von Funktion, wo immer sinnvol, auf Giiltigkeit gepriift
werden. Fehlerhafte Eingabedaten sollten durch Fehlermeldungen signalisiert werden, die
denn Kontrollfluss unterbrechen.
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. Ausnahmen ausl6sen ist gut
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® Ausnahmen auszulSsen ist meiner Meinung nach die beste Methode, um mit
problematischen Situationen umzugehen weil:

1. Es zeigt klar und explizit, dass ein Fehler passiert ist, wo er passiert ist, wann er passiert, und
zu einem gewissen Grad, weshalb er passiert ist.

2. Es verhindert, dass GIGO iiberhaupt passiert.

3. Programmierer werden gezwungen, explizit mit der fehlerhaften Situation umzugehen.

4. Man kann vielleicht sagen: , Aber wenn wir die Ausnahme nicht explizit behandeln, dann
stlirzt das Programm doch ab! Das ist doch schlecht?” Aber unentdeckte Fehler waren noch
viel schlimmer. ..
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Gute Praxis
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Fehler sollten nicht ignoriert werden und Eingabedaten sollten nicht repariert werden.
Stattdessen sollten Eingabedaten von Funktion, wo immer sinnvol, auf Giiltigkeit gepriift
werden. Fehlerhafte Eingabedaten sollten durch Fehlermeldungen signalisiert werden, die
denn Kontrollfluss unterbrechen. Exceptions sollten so friith wie mdglich ausgeldst werden
und zwar immer, wenn eine unerwartete Situation eintritt.
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Ausnahmen ausldsen




Ausnahmen ausldsen

® Ausnahmen auslésen, auf (EN: raising exceptions), ist sehr einfach.

The syntax of raising an “Exception” in Python.

There are many different types of “Exception's for different situations
in Python. For example, ~ArithmeticError~, ~OverflowError",
“IndexError ~, “TypeError , and ~ValueError , to name a few.

They can be raised by writing “raise ExceptionType  without additional
information or by providing an error message string, like

“raise ExceptionType ("This is the error message.") .
W

# Raise an “Exception  of type “TypeError  without an error message.
raise TypeError

N L
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Ausnahmen ausldsen

® Ausnahmen auslésen, auf (EN: raising exceptions), ist sehr einfach.

® Python bietet uns viele verschiedene Typen von Exceptions an, die wir aber spater
diskutieren.

nun

The syntax of raising an “Exception” in Python.

There are many different types of “Exception's for different situations
in Python. For example, ~ArithmeticError~, ~OverflowError",
“IndexError ~, “TypeError , and ~ValueError , to name a few.

They can be raised by writing “raise ExceptionType  without additional
information or by providing an error message string, like

“raise ExceptionType ("This is the error message.") .
W

# Raise an “Exception  of type “TypeError  without an error message.
raise TypeError

N L



Ausnahmen ausldsen

® Ausnahmen auslésen, auf (EN: raising exceptions), ist sehr einfach.
® Python bietet uns viele verschiedene Typen von Exceptions an, die wir aber spater
diskutieren.

® Wichtige Beispiele sind ValueError (wenn ein Parameter einen inkorrekten Wert hat) und
TypeError (wenn ein Parameter einen falschen Typ hat).

nun

The syntax of raising an “Exception” in Python.

There are many different types of “Exception's for different situations
in Python. For example, ~ArithmeticError, “OverflowError~,
“IndexError~, “TypeError ™, and “ValueError~, to name a few.

n

They can be raised by writing “raise ExceptionType  without additional
information or by providing an error message string, like

“raise ExceptionType ("This is the error message.") .
W

# Raise an “Exception  of type “TypeError  without an error message.
raise TypeError




Ausnahmen ausldsen

® Python bietet uns viele verschiedene Typen von Exceptions an, die wir aber spater
diskutieren.

® Wichtige Beispiele sind ValueError (wenn ein Parameter einen inkorrekten Wert hat) und
TypeError (wenn ein Parameter einen falschen Typ hat).

® Wenn Sie einen Fehler eines dieser Typen auslosen wollen, dann brauchen Sie nur raise
gefolgt vom Exception-Typ zu schreiben.

nun

The syntax of raising an “Exception” in Python.

There are many different types of “Exception's for different situations
in Python. For example, ~ArithmeticError , “OverflowError~,

“IndexError~, “TypeError , and “ValueError~, to name a few.

They can be raised by writing “raise ExceptionType  without additional
information or by providing an error message string, like

“raise ExceptionType ("This is the error message.") .
W

# Raise an “Exception  of type “TypeError  without an error message.
raise TypeError



Ausnahmen ausldsen

® Wenn Sie einen Fehler eines dieser Typen ausldsen wollen, dann brauchen Sie nur raise
gefolgt vom Exception-Typ zu schreiben.

® Wenn Sie zusatzlich eine Fehlermeldung bereitstellen wollen, dann schreiben Sie diese als
String in Klammern nach dem Exception-Typ.

The syntax of raising an "Exception” in Python.

There are many different types of “Exception's for different situations
in Python. For example, ~ArithmeticError, “OverflowError~,
“IndexError ~, "“TypeError , and ~ValueError , to name a few.

They can be raised by writing “raise ExceptionType  without additional
information or by providing an error message string, like

“raise ExceptionType ("This is the error message.") . 5
W

# Raise an “Exception  of type “TypeError  without an error message.
raise TypeError

# Raise an “Exception” of type “ValueError  with an error message.
raise ValueError ("Cannot compute 1ln(-1)!")
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] Ausnahmen in Funktionen auslosen
3

?i
I

® Oftmals wollen wir Ausnahmen in Funktionen ausldsen.

"""Raising an ~Exception” in a function, as explained in docstring."""

def

my_func(x: int) -> None:
nnn

This is a function.

:param X: a parameter
:raises ValueError: if “x < 1°

nnon

if x,<ul:
raise ValueError ("Invalid x!")

s x O e o @




Ausnahmen in Funktionen auslosen

® Oftmals wollen wir Ausnahmen in Funktionen ausldsen.

® Das geht genauso wie oben, aber wir sollten den Fehlertyp im Docstring der Funktion
y vermerken.

"""Raising an ~Exception” in a function, as explained in docstring."""

def my_func(x: int) -> None: [
nnn

L

s

This is a function.

:param X: a parameter
:raises ValueError: if “x < 1°
if x,<ul:
raise ValueError ("Invalid x!")




Ausnahmen in Funktionen auslosen

® Oftmals wollen wir Ausnahmen in Funktionen ausldsen.

® Das geht genauso wie oben, aber wir sollten den Fehlertyp im Docstring der Funktion
vermerken.

® Das geht, in dem wir einen Eintrag :raises ExceptionType: Erklarung nach der
Parameterlist anhangen.

"""Raising an ~Exception” in a function, as explained in docstring."""

def my_func(x: int) -> None:
nmnn

This is a function.

:param X: a parameter
:raises ValueError: if “x < 1°

E W
if x,<ul:
raise ValueError ("Invalid x!")




Ausnahmen in Funktionen auslosen

® Oftmals wollen wir Ausnahmen in Funktionen ausldsen.

® Das geht genauso wie oben, aber wir sollten den Fehlertyp im Docstring der Funktion
vermerken.

® Das geht, in dem wir einen Eintrag :raises ExceptionType: Erklarung nach der
Parameterlist anhangen.

Gute Praxis

: Jede Funktion die selbst explizit eine Ausnahme auslosen kann, muss das auch
! explizit in ihrem Docstring anmerken.



Ausnahmen in Funktionen auslosen

e Oftmals wollen wir Ausnahmen in Funktionen ausl6sen.
® Das geht genauso wie oben, aber wir sollten den Fehlertyp im Docstring der Funktion
vermerken.

® Das geht, in dem wir einen Eintrag :raises ExceptionType: Erklarung nach der
Parameterlist anhangen.

Gute Praxis

Jede Funktion die selbst explizit eine Ausnahme auslosen kann, muss das auch
explizit in ihrem Docstring anmerken. Dafiir schreibt man eine Notiz der Form
:raises ExceptionType: why wobei ExceptionType mit dem Typ der Ausnahme und
why mit einer kurzen Erklarung ersetzt werden.



L. N W N W N T—O,

Beispiel: Quadratwurzel (Original)

o SChauen Wir uns ein BeISpIe| an, Wle "MMA third version of our module with mathematics routines."""

er e|ne Ausnahme |n unserem Kode from math import isclose # Checks if two float numbers are similar.
I P from math import isfinite # Checks whether a number is NOT nan or inf.
auslosen konnen.

# factorial is omitted here for brevity

def sqrt(number: float) -> float:

W

Compute the square root of a given “number .

:param number: The number to compute the square root of.
:return: A value v~ such that v * v° is approximately “number .

if number <= 0.0: # Fixz for the special case 0°:
return 0.0 # We return 0; for now, we ignore negative values.
if not isfinite(number): # Fiz for case '+inf ' and ‘nan’

return number # We return “inf’ for “inf  and ‘nan’ for “nan’

guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess. _
while not isclose(old_guess, guess): # Repeat wuntil no change.
old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.
return guess



https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/7c8794392b4183431806c181e7392ba110a18dbe/functions/my_math_3.py
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Beispiel: Quadratwurzel (Original)

® Schauen wir uns ein Beispiel an, wie
wir eine Ausnahme in unserem Kode
auslosen konnen.

® Wir gehen dafiir zuriick zu unserer
Funktion sqrt in Datei
my_math_3.py aus Einheit 28.

"""A third version of our module with mathematics routines."""

from math import isclose # Checks if two float numbers are similar.
from math import isfinite # Checks whether a number is NOT nan or inf.

# factorial is omitted here for brevity

def sqrt(number: float) -> float:

Compute the square root of a given ~number’. ‘

:param number: The number to compute the square root of. ‘
:return: A value v~ such that v * v° is approximately “number .

if number <= 0.0: # Fixz for the special case 0°:
return 0.0 # We return 0; for now, we ignore negative values.
if not isfinite(number): # Fiz for case '+inf ' and ‘nan’

return number # We return ‘inf' for ‘inf' and ‘man’ for ‘man’

guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
while not isclose(old_guess, guess): # Repeat wuntil no change. "
old_guess = guess # The current guess becomes the old guess. i
guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.
return guess
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Beispiel: Quadratwurzel (Original)

® Schauen wir uns ein Beispiel an, wie
wir eine Ausnahme in unserem Kode
auslosen konnen.

® Wir gehen dafiir zuriick zu unserer
Funktion sqrt in Datei
my_math_3.py aus Einheit 28.

® Damals war uns aufgefallen, dass es
einige Eingabewerte wie z. B. inf,
-inf, nan, und 0.0 gibt, die eine
besondere Behandlung erfordern.

"""A third version of our module with mathematics routines."""

from math import isclose # Checks if two float numbers are similar.

from math import isfinite # Checks whether a number is NOT nan or inf.

# factorial is omitted here for brevity

def sqrt(number: float) -> float:

Compute the square root of a given ~number’.

:param number: The number to compute the square root of.
:return: A value v~ such that v * v° is approximately “number .

if number <= 0.0: # Fixz for the special case 0°:
return 0.0 # We return 0; for now, we ignore negative values.
if not isfinite(number): # Fiz for case '+inf ' and ‘nan’

return number # We return ‘inf' for ‘inf' and ‘man’ for ‘man .

guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
while not isclose(old_guess, guess): # Repeat wuntil no change.
old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.
return guess

-
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Beispiel: Quadratwurzel (Original)

® Schauen wir uns ein Beispiel an, wie
wir eine Ausnahme in unserem Kode
auslosen konnen.

® Wir gehen dafiir zuriick zu unserer
Funktion sqrt in Datei
my_math_3.py aus Einheit 28.

® Damals war uns aufgefallen, dass es
einige Eingabewerte wie z. B. inf,
-inf, nan, und 0.0 gibt, die eine
besondere Behandlung erfordern.

® Wir hatten auch bemerkt, dass
jemand kommen konnte und negative
Zahlen als Argument an unsere
sqrt-Funktion libergeben kdnnte.

"""A third version of our module with mathematics routines."""

from math import isclose
from math import isfinite

# Checks if two float numbers are similar.
# factorial is omitted here for brevity

def sqrt(number: float) -> float:

Compute the square root of a given ~“number’.

:param number: The number to compute the square root of.
:return: A value v~ such that v * v° is approximately “number .
if number <= 0.0: # Fixz for the special case 0°:
return 0.0 # We return 0; for mow, we ignore negative values.
if not isfinite(number): # Fiz for case “+inf ' and ‘nan’
return number # We return ‘inf' for ‘inf' and ‘man’

guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
while not isclose(old_guess, guess): # Repeat wuntil no change.
old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.
return guess

# Checks whether a number 4is NOT mnan or inf.

for “man ‘.

e, gt

-
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Beispiel: Quadratwurzel (Original)

® Wir gehen dafiir zuriick zu unserer
Funktion sqrt in Datei
my_math_3.py aus Einheit 28.

® Damals war uns aufgefallen, dass es
einige Eingabewerte wie z. B. inf,
-inf, nan, und 0.0 gibt, die eine
besondere Behandlung erfordern.

® Wir hatten auch bemerkt, dass
jemand kommen kdnnte und negative
Zahlen als Argument an unsere
sqrt-Funktion tibergeben konnte.

® Wir hatten damals nicht die
Maoglichkeit, gegen so etwas
vorzugehen.

"""A third version of our module with mathematics routines."""

from math import isclose
from math import isfinite

# factorial is omitted here for brevity

def sqrt(number: float) -> float:

Compute the square root of a given ~number’.

:param number: The number to compute the square root of.
:return: A value “v~
if number <= 0.0:
return 0.0
if not isfinite (number):
return number

# Fiz for the special case “0°:

# Fiz for case ‘+inf’ and ‘nan
# We return “inf' for ‘inf" and ‘nan’

guess: float = 1.0
old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
while not isclose(old_guess, guess):
old_guess = guess
guess = 0.5 * (guess + number / guess)
return guess

# This will hold the current guess.

# The new guess.

# Checks if two float numbers are similar.
# Checks whether a number 4is NOT mnan or inf.

such that “v * v’ is approximately “number .
# We return 0; for now, we ignore negative values.

for “man ‘.

# Repeat until no change.
# The current guess becomes the old guess.

e, gt

-
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Beispiel: Quadratwurzel (Original)

® Wir gehen dafiir zuriick zu unserer
Funktion sqrt in Datei
my_math_3.py aus Einheit 28.

® Damals war uns aufgefallen, dass es
einige Eingabewerte wie z. B. inf,
-inf, nan, und 0.0 gibt, die eine
besondere Behandlung erfordern.

® Wir hatten auch bemerkt, dass
jemand kommen kdnnte und negative
Zahlen als Argument an unsere
sqrt-Funktion tibergeben konnte.

® Wir hatten damals nicht die
Maoglichkeit, gegen so etwas
vorzugehen.

® Deshalb haben wir damals einfach
0.0 zuriickgeliefert.

"""A third version of our module with mathematics routines."""

from math import isclose # Checks if two float numbers are similar.
from math import isfinite # Checks whether a number is NOT nan or inf.

# factorial is omitted here for brevity

def sqrt(number: float) -> float:

Compute the square root of a given ~number’.

:param number: The number to compute the square root of.
:return: A value v~ such that v * v° is approximately “number .

if number <= 0.0: # Fixz for the special case 0°:
return 0.0 # We return 0; for now, we ignore negative values.
if not isfinite(number): # Fiz for case ‘“+inf ' and ‘nan’

return number # We return ‘inf' for ‘inf' and ‘man’ for ‘man .

guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
while not isclose(old_guess, guess): # Repeat wuntil no change.
old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.
return guess

i
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Beispiel: Quadratwurzel (Original)

® Damals war uns aufgefallen, dass es
einige Eingabewerte wie z. B. inf,
-inf, nan, und 0.0 gibt, die eine
besondere Behandlung erfordern.

® Wir hatten auch bemerkt, dass
jemand kommen konnte und negative
Zahlen als Argument an unsere
sqrt-Funktion libergeben kdnnte.

® Wir hatten damals nicht die
Maoglichkeit, gegen so etwas
vorzugehen.

® Deshalb haben wir damals einfach
0.0 zuriickgeliefert.

® Das ist offensichtlich keine gute Idee.

"""A third version of our module with mathematics routines."""

from math import isclose # Checks if two float numbers are similar.
from math import isfinite # Checks whether a number is NOT nan or inf.

# factorial is omitted here for brevity

def sqrt(number: float) -> float:

Compute the square root of a given ~“number’.

:param number: The number to compute the square root of.
:return: A value v~ such that v * v° is approximately “number .

if number <= 0.0: # Fixz for the spectial case "0°:
return 0.0 # We return 0; for now, we ignore negative values.
if not isfinite(number): # Fiz for case ‘“+inf’ and ‘nan’

return number # We return ‘inf' for ‘inf' and ‘nan’ for ‘man .

guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
while not isclose(old_guess, guess): # Repeat wuntil no change.
old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.
return guess

i
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Beispiel: Quadratwurzel (Original)
® Wir hatten auch bemerkt, dass
jemand kommen konnte und negative
Zahlen als Argument an unsere
sqrt-Funktion libergeben kdnnte.

® Wir hatten damals nicht die
Maoglichkeit, gegen so etwas
vorzugehen.

® Deshalb haben wir damals einfach
0.0 zuriickgeliefert.

® Das ist offensichtlich keine gute Idee.

® Es kann ja nur zwei Griinde geben,
warum jemand negative Zahlen in
sqrt eingibt.

"""A third version of our module with mathematics routines."""

from math import isclose
from math import isfinite

# Checks if two float numbers are similar.

# factorial is omitted here for brevity

sqrt (number: float) -> float:

Compute the square root of a given ~number’.
:param number:
:return:

The number to compute the square root of.
A value “v° such that “v * v' is approximately “number .
if number <= 0.0: # Fixz for the special case 0°:
return 0.0 # We return 0; for mow, we ignore negative values.
if not isfinite(number): # Fiz for case '+inf ' and ‘nan’
return number # We return ‘inf' for ‘inf' and ‘nan’

guess: float = 1.0
old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
while not isclose(old_guess, guess): # Repeat wuntil no change.
old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.
return guess

# This will hold the current guess.

# Checks whether a number 4is NOT mnan or inf.

for “man ‘.

&
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Beispiel: Quadratwurzel (Original)

® Wir hatten damals nicht die
Méglichkeit, gegen so etwas
vorzugehen.

® Deshalb haben wir damals einfach
0.0 zuriickgeliefert.

® Das ist offensichtlich keine gute Idee.

® Es kann ja nur zwei Griinde geben,
warum jemand negative Zahlen in
sqrt eingibt.

® Entweder er weil nicht, was eine
Quadratwurzel ist.

"""A third version of our module with mathematics routines."""

from math import isclose # Checks if two float numbers are similar.
from math import isfinite # Checks whether a number is NOT nan or inf.

# factorial is omitted here for brevity

def sqrt(number: float) -> float:

Compute the square root of a given ~“number’. ‘

:param number: The number to compute the square root of.
:return: A value v~ such that v * v° is approximately “number .

if number <= 0.0: # Fixz for the special case 0°: ‘!
return 0.0 # We return 0; for now, we ignore negative values.
if not isfinite(number): # Fiz for case '+inf ' and ‘nan’

return number # We return ‘inf' for ‘inf' and ‘nan’ for ‘man .

guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.

old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.

while not isclose(old_guess, guess): # Repeat wuntil no change.
old_guess = guess # The current guess becomes the old guess. i
guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.

return guess

CRTTERY P
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Beispiel: Quadratwurzel (Original)

-

® Deshalb haben wir damals einfach
0.0 zurlickgeliefert.

¢ Das ist offensichtlich keine gute Idee.

® Es kann ja nur zwei Griinde geben,
warum jemand negative Zahlen in
sqrt eingibt.

® Entweder er weild nicht, was eine
Quadratwurzel ist.

® QOder die negative Zahl ist das
Ergebnis einer anderen Berechnung
und diese andere Berechnung war
irgendwie falsch.

"nwp third version of our module with mathematics routines.

from math import isclose
from math import isfinite

W

# Checks if two float numbers are similar.

# factorial is omitted here for brevity

sqrt (number: float) -> float:

Compute the square root of a given ~“number’.
:param number:
:return: A value “v~

The number to compute the square root of.
such that “v * v’ is approximately “number .
if number <= 0.0:
return 0.0
if not isfinite (number):
return number # We return

# Fiz for the special case '0°:

and “nan

and

# Fiz for case

“inf " for

Ttanf o
Sinf “nan
guess: float = 1.0
old_guess: float = 0.0
while not isclose(old_guess, guess):

old_guess = guess

guess = 0.5 * (guess + number / guess)
return guess

# This will hold the current guess.
# 0.0 is just a dummy value != guess.
# Repeat wuntil mo change.

# The new guess.

# Checks whether a number 4is NOT mnan or inf.

# We return 0; for mow, we ignore negative values.

for “man ‘.

# The current guess becomes the old guess.
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Beispiel: Quadratwurzel (Original)

® Das ist offensichtlich keine gute Idee. = "'s third version of our module with mathematics routines. """
. . - from math import isclose # Checks if two float numbers are similar.
o ES kann Ja nur zwel Grunde gebeny from math import isfinite # Checks whether a number is NOT nan or inf.
warum Jemand negative Zahlen in # factorial is omitted here for brevity
sqrt eingibt.

def sqrt(number: float) -> float:

® Entweder er weil nicht, was eine
. Compute the square root of a given ~number’.
Quadratwurzel ist.

:param number: The number to compute the square root of.

. . . :return: A value v~ such that v * v° is approximately “number . :
e QOder die negative Zahl ist das o ! |
E b . . d B h if number <= 0.0: # Fixz for the special case 0°:
rgepnis €iner anderen Herechnung return 0.0 # We return 0; for now, we ignore negative values.
if not isfinite(number): # Fiz for case ‘“+inf ' and ‘nan’

und diese andere Berechnung war
irgendwie falsch.

return number # We return ‘inf' for ‘inf' and ‘man’ for ‘man .

guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
[ ] Im ersten Fa” so”ten Wir eXleth while not isclose(old_guess, guess): # Repeat until no change.
. . . old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
Slgna|ISIeren, daSS dle Quadratwurzel guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.
. . . return guess
einer negativen Zahl nicht geht (oder !
zumindest keine reelle Zahl im Sinne k
B

von float ergibt). §
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Beispiel: Quadratwurzel (Original)

® Entweder er weild nicht, was eine """A third version of our module with mathematics routines."""
Quadratwurzel |St from math import isclose # Checks if two float numbers are similar.
from math import isfinite # Checks whether a number is NOT nan or inf.
® Oder die negative Zahl ist das # factorial 4is omitted here for brevity
Ergebnis einer anderen Berechnung
und diese andere Berechnung war Gef cop(ambers Float) <> Fleets
irgendwie falsch. Compute the square root of a given “number .
a . :param number: The number to compute the square root of.
L4 Im ersten Fa” SO”ten WIr eXp|IZIt :return: A value v such that “v * v is approximately number . i

- bl 0 Do |
signalisieren, dass die Quadratwurzel 6 P @ 008 0 Mo Jor (h0 Gaeimd oo 0%

. . . return 0.0 # We return 0; for now, we ignore negative values.
einer negativen Zahl nicht geht (Oder if not isfinite(number): # Fiz for case “+inf ' and ‘nan:
zumindest keine reelle Zahl im Sinne return number # We return ‘inf" for ‘inf ' and ‘man" for ‘man .
von float ergibt). guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.

old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
. b . ) while not isclose(old_guess, guess): # Repeat wuntil no change.
[ ] Im ZWelten Fa” so”ten WIr ||eber h|er old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.

| . guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.
die Berechnung abbrechen, bevor sich return guess
der Schaden weiter ausbreitet. :

i
i
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Beispiel: Quadratwurzel (Original)
® QOder die negative Zahl ist das
Ergebnis einer anderen Berechnung
und diese andere Berechnung war
irgendwie falsch.

® |m ersten Fall sollten wir explizit
signalisieren, dass die Quadratwurzel
einer negativen Zahl nicht geht (oder
zumindest keine reelle Zahl im Sinne
von float ergibt).

® Im zweiten Fall sollten wir lieber hier
die Berechnung abbrechen, bevor sich
der Schaden weiter ausbreitet.

® Dadurch kann man dann vielleicht den
Fehler in der vorangegangenen
Berechnung finden.

"""A third version of our module with mathematics routines."""

from math import isclose
from math import isfinite

# factorial is omitted here for brevity

def sqrt(number: float) -> float:

Compute the square root of a given ~“number’.
:param number:
:return: A value “v°

The number to compute the square root of.
such that “v * v° is approximately

if number <= 0.0: # Fixz for the spectial case 0°:
return 0.0 # We return 0; for now,

if not isfinite(number): # Fiz for case
return number # We return

“+inf’ and ‘nan’

guess: float = 1.0
old_guess: float = 0.0
while not isclose(old_guess, guess):
old_guess = guess
guess = 0.5 * (guess + number / guess)
return guess

# This will hold the current guess.
# 0.0 is just a dummy value != guess.

# The new guess.

# Checks if two float numbers are similar.
# Checks whether a number 4is NOT mnan or inf.

“number " .

we ignore negatu/e values.

“inf* for ‘dinf" and ‘nan’ far ‘nan .

# Repeat until no change.
# The current guess becomes the old guess.
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Beispiel: Quadratwurzel (Original)

® |m ersten Fall sollten wir explizit "vwp third version of our module with mathematics routines."""
signalisieren, dass die Quadratwurzel from math import isclose  # Checks if two float mumbers are similar.
e|ner negatlven Zahl nICht geht (Oder from math import isfinite # Checks whether a number 4is NOT mnan or inf.
zumindest keine reelle Zahl im Sinne
von float ergibt).

# factorial is omitted here for brevity

def sqrt(number: float) -> float:

® |m zweiten Fall sollten wir lieber hier Compute the square root of a given number’.
die Berechnung abbrechen, bevor sich :param mumber: The number to compute the square oot of.
. . :return: A value v~ such that v * v° is approximately “number . i
der Schaden weiter ausbreitet. o |
if number <= 0.0: # Fixz for the special case 0°:
. . return 0.0 # We return 0; for mow, we ignore negative values.
O DadurCh kann man dann Vle”eICht den if not isfinite(number): # Fiz for case “+inf  and ‘nan’:
Eehler in der vorangegangenen return number # We return ‘4inf' for ‘inf' and ‘nan’ for ‘nan .
Berechnung finden guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
i old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
. N R .. R while not isclose(old_guess, guess): # Repeat wuntil mo change.
L In belden Fa”en Ist das auslosen elner old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.
Ausnahme besser als 0.0 return guess
zuriickzuliefern.
i
i
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Beispiel: Quadratwurzel (Original)

® |m zweiten Fall sollten wir lieber hier """A third version of our module with mathematics routines."""

die Berechnung abbrechen, bevor sich = o nath import isciose  # checks if two float numbers are similar.
der Schaden Welter ausbreltet from math import isfinite # Checks whether a number is NOT nan or inf.

# factorial is omitted here for brevity

® Dadurch kann man dann vielleicht den

Fehler in der vorangegangenen Gef cop(ambers Float) <> Fleets
Berechnung finden. Compute the square root of a given ~number .
4 KA . T A :param number: The number to compute the square root of.
L4 In belden Fa”en Ist das auslosen elner :return: A value v such that “v * v is approximately number . |
Ausnahme besser als O-O ;;”number <= 0.0: # Fiz for the special case "0 : |
zuriickzuliefern. o SRR e B a2 s g o

return number # We return ‘inf' for ‘inf' and ‘nan’ for ‘man .

® Genaugenommen sollte unsere

guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.

Funktlon V|e”e|cht immer eine old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
while not isclose(old_guess, guess): # Repeat wuntil no change.
Ausnahme auslésen When |hr Ergebn|s old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
. . A guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.
keine endliche reelle Zahl ware. return guess
B
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® Dadurch kann man dann vielleicht den
Fehler in der vorangegangenen
Berechnung finden.

® |n beiden Fillen ist das auslosen einer
Ausnahme besser als 0.0
zurtickzuliefern.

® Genaugenommen sollte unsere
Funktion vielleicht immer eine
Ausnahme auslésen when ihr Ergebnis
keine endliche reelle Zahl ware.

® Dann wiirden wir sicherstellen, dass
unser sqrt entweder eine endliche
Zahl zurlickliefert, die in spateren
Berechnungen verwendet werden
kann. ..

"""A third version of our module with mathematics routines."""

from math import isclose # Checks if two float numbers are similar.
from math import isfinite # Checks whether a number is NOT nan or inf.

# factorial is omitted here for brevity

def sqrt(number: float) -> float:

Compute the square root of a given ~“number’.

:param number: The number to compute the square root of.
:return: A value v~ such that v * v° is approximately “number .

if number <= 0.0: # Fixz for the special case 0°:
return 0.0 # We return 0; for now, we ignore negative values.
if not isfinite(number): # Fiz for case ‘“+inf’ and ‘nan’

return number # We return ‘inf' for ‘inf' and ‘nan’ for ‘man .

guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
while not isclose(old_guess, guess): # Repeat wuntil no change.
old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.
return guess

i
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® |n beiden Fallen ist das auslosen einer """A third version of our module with mathematics routines."""

Ausnahme besser a|S O-O from math import isclose # Checks if two float numbers are similar.
. k | f from math import isfinite # Checks whether a number is NOT nan or inf.
zuruckzulierern.

# factorial is omitted here for brevity

® Genaugenommen sollte unsere

Funktion vielleicht immer eine fef cop(ambers Float) <> Fleets
Ausnahme auslésen when ihr Ergebnis Compute the square root of a given number .
kelne endllche ree”e Zahl ware. :param number: The number to compute the square root of.
:return: A value v~ such that v * v° is approximately “number .
® Dann wiirden wir sicherstellen, dass if number <= 0.0: # Fiz for the special case 0°:
. . return 0.0 # We return 0; for mow, we ignore negative values.
unser Sqrt entWeder €ine endlIChe if not isfinite (number): # Fiz for case “+inf  and ‘nan’:
Zahl zuriickliefert. die in spéiteren return number # We return ‘4inf' for ‘inf' and ‘nan’ for ‘nan .
'
Berechnungen verwendet werden guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
kann_ .. while not isclose(old_guess, guess): # Repeat wuntil no change.
old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
A guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.
® ...oder, andernfalls, eine Ausnahme return guess

auslost und fehlschlagt.

e, gt

-
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® |n beiden Fallen ist das auslosen einer
Ausnahme besser als 0.0
zurlickzuliefern.

® Genaugenommen sollte unsere
Funktion vielleicht immer eine
Ausnahme auslésen when ihr Ergebnis
keine endliche reelle Zahl ware.

® Dann wiirden wir sicherstellen, dass
unser sqrt entweder eine endliche
Zahl zuriickliefert, die in spateren
Berechnungen verwendet werden
kann. ..

e . oder, andernfalls, eine Ausnahme
auslést und fehlschlagt.

® Unsere Funktion wiirde niemals eine
falsche Zahl, inf, oder nan liefern.

"""A third version of our module with mathematics routines."""

from math import isclose
from math import isfinite

# factorial is omitted here for brevity

def sqrt(number: float) -> float:

Compute the square root of a given ~“number’.

:param number: The number to compute the square root of.

:return: A value v~ such that v * v° is approximately “number .

if number <= 0.0:
return 0.0
if not isfinite (number):
return number # We return

# Fiz for the special case "0°:

# Fiz for case “+inf  and “nan’

guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
old_guess: float = 0.0
while not isclose(old_guess, guess):
old_guess = guess
guess = 0.5 * (guess + number / guess)
return guess

# The new guess.

# Checks if two float numbers are similar.
# Checks whether a number 4is NOT mnan or inf.

# We return 0; for now, we ignore negatu/e values.
“inf > for inf ' and ‘man’ faT .
# 0.0 is just a dummy value != guess.

# Repeat until no change.
# The current guess becomes the old guess.



o

Beispiel: Quadratwurzel (neu)

® Wir erstellen also eine neue
Implementierung der Funktion sqrt
in der Datei sqrt_raise.py.

Wy

from
from

“sqrt” function raising an error if its result is not finite."""

math import isclose # Checks if two float numbers are similar.
math import isfinite # A function that checks for “inf’ and “nan’

sqrt (number: float) -> float:

Compute the square root of a given “number .

:param number: The number to compute the square root of.
:return: A value “v° such that “v * v == number .
:raises ArithmeticError: if “number” is not finite or less than 0.0
W
if (not isfinite(number)) or (number < 0.0): # raise error
raise ArithmeticError (£"sqrt({number}) is not permitted.")
if number <= 0.0: # Fiz for the spectial case 0°:
return 0.0 # We return 0, negative values were checked above.

guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
while not isclose(old_guess, guess): # Repeat wuntil no change.
old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.
return guess



https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/7c8794392b4183431806c181e7392ba110a18dbe/exceptions/sqrt_raise.py

T S
. Beispiel: Quadratwurzel (neu)
® Wir erstellen also eine neue
Implementierung der Funktion sqrt
in der Datei sqrt_raise.py.

® Nun miissen wir uns entscheiden,
welchen Typ Ausnahme wir verwenden
wollen.

"""A “sqrt” function raising an error if its result is not finite."""
# Checks if two float numbers are similar.
# A function that checks for ‘“4nf  and “nan’

from math import isclose
from math import isfinite

def sqrt(number: float) -> float:

Compute the square root of a given “number .

The number to compute the square root of.
such that “v * v == number .
“number = is not finite or less than 0.0

:param number:
:return: A value v~
:raises ArithmeticError: if
W
if (not isfinite(number)) or (number < 0.0): # raise error

raise ArithmeticError (£"sqrt({number}) is not permitted.")
if number <= 0.0: # Fiz for the spectial case 0°:

return 0.0 # We return 0, negative values were checked above.

float = 1.0
float = 0.0

# This will hold the current guess.

# 0.0 is just a dummy value != guess.
guess) : # Repeat wuntil no change.
# The current guess becomes the old guess.
# The new guess.

guess:
old_guess:

while not isclose(old_guess,
old_guess = guess
guess = 0.5 * (guess + number / guess)
return guess



https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/7c8794392b4183431806c181e7392ba110a18dbe/exceptions/sqrt_raise.py
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eispiel: Quadratwurzel (neu)

® Wir erstellen also eine neue
Implementierung der Funktion sqrt
in der Datei sqrt_raise.py.

® Nun miissen wir uns entscheiden,
welchen Typ Ausnahme wir verwenden
wollen.

® ValueError ware OK, denn wir
signalisieren einen ungiiltigen
Parameterwert.

whwp Csqrtt

from math import isclose # Checks
from math import isfinite

def sqrt(number: float) -> float:

Compute the square root of a given “number .
:param number:
:return: A value “v° such that
:raises ArithmeticError: if “number’

nun

is not

if (not isfinite (number)) or (number < 0.0):
raise ArithmeticError (£"sqrt({number})
if number <= 0.0: # Fiz for the special
return 0.0 # We return 0,

float = 1.0
float =

guess:

old_guess: 0.0

while not isclose(old_guess,
old_guess =
guess =
return guess

guess) :
guess # The current guess
0.5 * (guess + number / guess)

function raising an error if its result is not finite."""

if two float numbers are similar.
# A function that checks for

and

“ing

The number to compute the square root of.
v * v == number .
finite or less than 0.0

# raise error

is not permitted.")
case “0°:
negative values were checked above.

# This will hold the current guess.
# 0.0 is just a dummy value !=
# Repeat until no change.

becomes the old guess.

guess.

# The new guess.



https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/7c8794392b4183431806c181e7392ba110a18dbe/exceptions/sqrt_raise.py

Beispiel: Quadratwurzel (neu)

® Wir erstellen also eine neue
Implementierung der Funktion sqrt
in der Datei sqrt_raise.py.

Nun missen wir uns entscheiden,
welchen Typ Ausnahme wir verwenden
wollen.

e o e
()

® ValueError ware OK, denn wir
signalisieren einen ungiiltigen
Parameterwert.

® ArithmeticError ist auch OK, denn
es schldgt eine Berechnung fehl.

"""A “sqrt” function raising an error if its result is not finite."""

from math import isclose
from math import isfinite

# Checks if two float numbers are similar.
# A function that checks for

def sqrt(number: float) -> float:

Compute the square root of a given “number .

:param number: The number to compute the square root of.
:return: A value “v° such that “v * v == number .
:raises ArithmeticError: if “number” is not finite or less than 0.0
W
if (not isfinite(number)) or (number < 0.0): # raise error
raise ArithmeticError (£"sqrt({number}) is not permitted.")
if number <= 0.0: # Fiz for the spectial case 0°:
return 0.0 # We return 0, negative values were checked abowve.

guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
old_guess: float = 0.0 # 0.0 %s just a dummy value
while not isclose(old_guess, guess):

old_guess = guess

I= guess.
# Repeat until no change.
# The current guess becomes the old guess.
# The new guess.

guess = 0.5 * (guess + number / guess)
return guess

“inf and “man .
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- Beispiel: Quadratwurzel (neu)

A

® Wir erstellen also eine neue
Implementierung der Funktion sqrt
in der Datei sqrt_raise.py.

Nun missen wir uns entscheiden,
welchen Typ Ausnahme wir verwenden
wollen.

e e o
o

® ValueError ware OK, denn wir
signalisieren einen ungiiltigen
Parameterwert.

® ArithmeticError ist auch OK, denn
es schldgt eine Berechnung fehl.

® Beide Typen waren hier vollig richtig.

Wy

from math import isclose
from math import isfinite

“sqrt” function raising an error if its result is not finite."""
# Checks if two float numbers are similar.
# A function that checks for ‘inf  and

sqrt (number: float) -> float:

Compute the square root of a given “number .

:param number: The number to compute the square root of.
:return: A value “v° such that
:raises ArithmeticError: if “number’

nun

v * v == number .
is not finite or less than 0.0

if (not isfinite(number)) or (number < 0.0): # raise error
raise ArithmeticError (£"sqrt({number}) is not permitted.")
if number <= 0.0: # Fixz for the special case 0°:
return 0.0 # We return 0, negative values were checked abowve.

float = 1.0
float =

guess:
old_guess:

# This will hold the current guess.

0.0 # 0.0 is just o dummy value != guess.
# Repeat until no change.
guess # The current guess becomes the old guess.

0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.

while not isclose(old_guess, guess):
old_guess =
guess =
return guess

“nan .
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- Beispiel: Quadratwurzel (neu)

Nun miissen wir uns entscheiden,
welchen Typ Ausnahme wir verwenden
wollen.

® ValueError ware OK, denn wir
signalisieren einen ungiiltigen
Parameterwert.

® ArithmeticError ist auch OK, denn
es schlagt eine Berechnung fehl.

® Beide Typen wiaren hier vollig richtig.

® |ch wahle ArithmeticError, weil ich
explizit den mathematischen
Hintergrund betonen will.

"""A “sqrt” function raising an error if its result is not finite."""

from math import isclose
from math import isfinite

# Checks if two float numbers are similar.
# A function that checks for

def sqrt(number: float) -> float:

Compute the square root of a given “number .

:param number:
:return: A value “v°
:raises ArithmeticError: if

nun

The number to compute the square root of.
such that “v * v == number .
“number = is not finite or less than 0.0

if (not isfinite(number)) or (number < 0.0): # raise error

raise ArithmeticError (£"sqrt({number}) is not permitted.")
if number <= 0.0: # Fixz for the special case 0°:

return 0.0 # We return 0, negative values were checked abowve.
guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
while not isclose(old_guess, guess): # Repeat wuntil no change.

old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
# The new guess.

guess = 0.5 * (guess + number / guess)
return guess

“inf and “man .




e

ISP ALY TR UL OO, TS

- Beispiel: Quadratwurzel (neu)

ValueError wire OK, denn wir
signalisieren einen ungiiltigen
Parameterwert.

ArithmeticError ist auch OK, denn
es schldgt eine Berechnung fehl.

Beide Typen waren hier vollig richtig.

Ich wahle ArithmeticError, weil ich
explizit den mathematischen
Hintergrund betonen will.

Wir driicken das neue Verhalten der
Funktion im Docstring aus, in dem
wir einen entsprechenden

:raises: -Eintrag anfiigen.

"""A “sqrt” function raising an error if its result is not finite."""

from math import isclose
from math import isfinite

# Checks if two float numbers are similar.

def sqrt(number: float) -> float:

Compute the square root of a given “number .

:param number: The number to compute the square root of.
:return: A value “v° such that “v * v == number .
:raises ArithmeticError: if “number” is not finite or less than 0.0
W
if (not isfinite(number)) or (number < 0.0): # raise error
raise ArithmeticError (£"sqrt({number}) is not permitted.")
if number <= 0.0: # Fixz for the special case 0°:
return 0.0 # We return 0, negative values were checked abowve.

guess: float = 1.0
old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
while not isclose(old_guess, guess):

old_guess = guess

# This will hold the current guess.

# Repeat until no change.
# The current guess becomes the old guess.

guess = 0.5 * (guess + number / guess)
return guess

# The new guess.

# A function that checks for “4nf’ and “nan .

= e AR
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- Beispiel: Quadratwurzel (neu)

ArithmeticError ist auch OK, denn
es schldgt eine Berechnung fehl.

Beide Typen wiéren hier véllig richtig.

Ich wihle ArithmeticError, weil ich
explizit den mathematischen
Hintergrund betonen will.

Wir driicken das neue Verhalten der
Funktion im Docstring aus, in dem
wir einen entsprechenden
:raises:-Eintrag anfiigen.

In unserem Fall, jede Eingabe « fiir
die v/z entweder undefiniert oder
nicht endlich ware, fiihrt zu einem
Fehler.

"""A “sqrt” function raising an error if its result is not finite."""

from math import isclose
from math import isfinite

# Checks if two float numbers are similar.

def sqrt(number: float) -> float:

Compute the square root of a given “number .

:param number: The number to compute the square root of.
:return: A value “v° such that “v * v == number .
:raises ArithmeticError: if “number” is not finite or less than 0.0
W
if (not isfinite(number)) or (number < 0.0): # raise error
raise ArithmeticError (£"sqrt({number}) is not permitted.")
if number <= 0.0: # Fixz for the special case 0°:
return 0.0 # We return 0, negative values were checked above.

guess: float = 1.0
old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
while not isclose(old_guess, guess): # Repeat wuntil no change.

old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
# The new guess.

# This will hold the current guess.

guess = 0.5 * (guess + number / guess)
return guess

# A function that checks for ‘“inf’ and “nan .
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- Beispiel: Quadratwurzel (neu)

® Beide Typen waren hier véllig richtig.

® |ch wahle ArithmeticError, weil ich
explizit den mathematischen
Hintergrund betonen will.

® Wir driicken das neue Verhalten der
Funktion im Docstring aus, in dem
wir einen entsprechenden
:raises: -Eintrag anfiigen.

® |n unserem Fall, jede Eingabe x fiir
die v/z entweder undefiniert oder
nicht endlich ware, fihrt zu einem
Fehler.

® Wir schreiben daher

:raises ArithmeticError: if
“number” is not finite or
less than 0.0.

"""A “sqrt” function raising an error if its result is not finite."""

from math import isclose
from math import isfinite

# Checks if two float numbers are similar.

def sqrt(number: float) -> float:

Compute the square root of a given “number .

:param number: The number to compute the square root of.
:return: A value “v° such that “v * v == number .
:raises ArithmeticError: if “number” is not finite or less than 0.0
W
if (not isfinite(number)) or (number < 0.0): # raise error
raise ArithmeticError (£"sqrt({number}) is not permitted.")
if number <= 0.0: # Fiz for the spectial case 0°:
return 0.0 # We return 0, negative values were checked abowve.

guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
while not isclose(old_guess, guess): # Repeat wuntil no change.

old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
# The new guess.

guess = 0.5 * (guess + number / guess)
return guess

# A function that checks for “inf’ and “nan .
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- Beispiel: Quadratwurzel (neu)

5 A

L4 W|r drﬁcken daS neue Verhalten der ""vA “sqrt” function raising an error if its result is not finite."""
Funkt|on |m DOCStI’Ing aUS, |n dem from math import isclose # Checks if two float numbers are similar.
- - from math import isfinite # A function that checks for “inf  and ‘nan’.
wir einen entsprechenden

:raises: _Elntrag anfugen‘ def sqrt(number: float) -> float:

TR WO TN T

® |n unserem Fa”’ jede Eingabe €T fur Compute the square root of a given number . "
d|e \/E entweder undeﬁniert Oder :param number: The number to compute the square root of. ‘
4 4 I 5 - & :return: A value “v° such that “v * v == number .
nICht endllch ware, fuhrt ZU einem :raises ArithmeticError: if “number” is not finite or less than 0.0
Fehler if (not isfinite(number)) or (number < 0.0): # raise error
raise ArithmeticError (£"sqrt({number}) is not permitted.")
° Wir SChreiben daher if number <= 0.0: # Fixz for the special case 0°:

return 0.0 # We return 0, negative values were checked above.

:raises ArithmeticError: if

guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
‘number\ is not flnlte or old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
while not isclose(old_guess, guess): # Repeat wuntil no change.
less than 0.0 old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
guess = 0.5 x (guess + number / guess) # The new guess.

3.7 e

return guess

® Jeder andere Programmierer, der
unseren Kode verwendet, kann leicht
sehen welche Exceptions unser Kode
auslosen kann.

.
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- Beispiel: Quadratwurzel (neu)

® |n unserem Fall, jede Eingabe z fiir
die \/z entweder undefiniert oder
nicht endlich ware, fiihrt zu einem
Fehler.

® \Wir schreiben daher
:raises ArithmeticError: if
“number” is not finite or
less than 0.0.

® Jeder andere Programmierer, der

unseren Kode verwendet, kann leicht
sehen welche Exceptions unser Kode
auslosen kann.

® Im eigentlichen Kode priifen wir nun

zuerst ob entweder
not isfinite(number) oder
number < 0.0 zutrifft.

Wy

from math import isclose
from math import isfinite

“sqrt” function raising an error if its result is not finite."""

# Checks if two float numbers are similar.
# A function that checks for

sqrt (number: float) -> float:
Compute the square root of a given “number .
:param number: The number to compute the square root of.
:return: A value “v° such that “v * v == number .
:raises ArithmeticError: if “number” is not finite or less than 0.0
W
if (not isfinite(number)) or (number < 0.0): # raise error
raise ArithmeticError (£"sqrt({number}) is not permitted.")
if number <= 0.0: # Fiz for the special case 0°:
return 0.0 # We return 0, negative values were checked above.
guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.

old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
while not isclose(old_guess, guess): # Repeat wuntil no change.

old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
# The new guess.

guess = 0.5 * (guess + number / guess)
return guess

“inf’ and “man .

= e AR
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- Beispiel: Quadratwurzel (neu)

® Wir schreiben daher

:raises ArithmeticError: if
“number” is not finite or
less than 0.0.

Jeder andere Programmierer, der
unseren Kode verwendet, kann leicht
sehen welche Exceptions unser Kode
auslosen kann.

Im eigentlichen Kode priifen wir nun
zuerst ob entweder

not isfinite(number) oder
number < 0.0 zutrifft.

Die isfinite-Funktion kommt aus
dem Modul math und liefert True,
wenn ihr Argument eine finite Zahl ist.

"""A “sqrt” function raising an error if its result is not finite."""

from math import isclose
from math import isfinite

# Checks if two float numbers are similar.

def sqrt(number: float) -> float:

Compute the square root of a given “number .

:param number: The number to compute the square root of.
:return: A value “v° such that “v * v == number .
:raises ArithmeticError: if “number” is not finite or less than 0.0
W
if (not isfinite(number)) or (number < 0.0): # raise error
raise ArithmeticError (£"sqrt({number}) is not permitted.")
if number <= 0.0: # Fixz for the special case 0°:
return 0.0 # We return 0, negative values were checked above.

guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
while not isclose(old_guess, guess): # Repeat wuntil no change.

old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
# The new guess.

guess = 0.5 * (guess + number / guess)
return guess

# A function that checks for ‘“inf’ and “nan .

= e AR




- Beispiel: Quadratwurzel (neu)

Jeder andere Programmierer, der
unseren Kode verwendet, kann leicht
sehen welche Exceptions unser Kode
auslésen kann.

® |m eigentlichen Kode priifen wir nun
zuerst ob entweder
not isfinite(number) oder
number < 0.0 zutrifft.

® Die isfinite-Funktion kommt aus
dem Modul math und liefert True,
wenn ihr Argument eine finite Zahl ist.

® Die Funktion liefert False fiir inf,
-inf, und nan.

"""A “sqrt” function raising an error if its result is not finite."""

from math import isclose
from math import isfinite

# Checks if two float numbers are similar.
# A function that checks for

def sqrt(number: float) -> float:

Compute the square root of a given “number .

:param number: The number to compute the square root of.
:return: A value “v° such that “v * v == number .
:raises ArithmeticError: if “number” is not finite or less than 0.0
wnn
if (not isfinite(number)) or (number < 0.0): # raise error
raise ArithmeticError (£"sqrt({number}) is not permitted.")
if number <= 0.0: # Fixz for the special case 0°:
return 0.0 # We return 0, negative values were checked abowve.

guess: float = 1.0

old_guess: float = 0.0

while not isclose(old_guess, guess):
old_guess = guess

# This will hold the current guess.
# 0.0 is just a dummy value != guess.

# Repeat until no change.
# The current guess becomes the old guess.

# The new guess.

guess = 0.5 * (guess + number / guess)
return guess

“inf  and “man .
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Beispiel: Quadratwurzel (neu)

Jeder andere Programmierer, der
unseren Kode verwendet, kann leicht
sehen welche Exceptions unser Kode
auslésen kann.

Im eigentlichen Kode priifen wir nun
zuerst ob entweder

not isfinite(number) oder
number < 0.0 zutrifft.

Die isfinite-Funktion kommt aus
dem Modul math und liefert True,
wenn ihr Argument eine finite Zahl ist.

Die Funktion liefert False fiir inf,
-inf, und nan.

Der ganze Ausdruck is True, wenn
das Argument unserer Funktion keine
finite Zahl groRer/gleich 0 ist.

Wy

from math import isclose
from math import isfinite

“sqrt” function raising an error if its result is not finite."""
# Checks if two float numbers are similar.
# A function that checks for “inf  and

sqrt (number: float) -> float:

Compute the square root of a given “number .

:param number:
:return:

The number to compute the square root of.
A value “v° such that “v * v == number .
:raises ArithmeticError: if “number” is not finite or less than 0.0
W
if (not isfinite(number)) or (number < 0.0): # raise error
raise ArithmeticError (£"sqrt({number}) is not permitted.")
if number <= 0.0: # Fixz for the special case 0°:
return 0.0 # We return 0, negative values were checked abowve.

float = 1.0
float =

guess:
old_guess:

# This will hold the current guess.

# 0.0 is just a dummy value != guess.

# Repeat until no change.
guess # The current guess becomes the old guess.
0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.

0.0

while not isclose(old_guess, guess):
old_guess =
guess =
return guess

“nan .
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- Beispiel: Quadratwurzel (neu)

Im eigentlichen Kode priifen wir nun
zuerst ob entweder

not isfinite(number) oder
number < 0.0 zutrifft.

Die isfinite-Funktion kommt aus
dem Modul math und liefert True,

wenn ihr Argument eine finite Zahl ist.

Die Funktion liefert False fiir inf,
-inf, und nan.

Der ganze Ausdruck is True, wenn
das Argument unserer Funktion keine
finite Zahl groRer/gleich 0 ist.

In diesem Fall ware das Ergebnis von
sqrt keine finite Zahl.

"""A “sqrt” function raising an error if its result is not finite."""

from math import isclose
from math import isfinite

# Checks if two float numbers are similar.

def sqrt(number: float) -> float:

Compute the square root of a given “number .

:param number: The number to compute the square root of.
:return: A value “v° such that “v * v == number .
:raises ArithmeticError: if “number” is not finite or less than 0.0
W
if (not isfinite(number)) or (number < 0.0): # raise error
raise ArithmeticError (£"sqrt({number}) is not permitted.")
if number <= 0.0: # Fixz for the special case 0°:
return 0.0 # We return 0, negative values were checked abowve.

guess: float = 1.0
old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
while not isclose(old_guess, guess): # Repeat wuntil no change.

old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
# The new guess.

# This will hold the current guess.

guess = 0.5 * (guess + number / guess)
return guess

# A function that checks for “4nf’ and “nan .

= e AR
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- Beispiel: Quadratwurzel (neu)

e

® Die isfinite-Funktion kommt aus
dem Modul math und liefert True,
wenn ihr Argument eine finite Zahl ist.

Die Funktion liefert False fiir inf,
-inf, und nan.

® Der ganze Ausdruck is True, wenn
das Argument unserer Funktion keine
finite Zahl groRer/gleich 0 ist.

ISP ALY TR UL OO, TS
°

® |n diesem Fall wire das Ergebnis von
sqrt keine finite Zahl.

® |n dieser Situation machen wir
raise ArithmeticError mit dem
f-String
f"sqrt ({number})is not permitted."
als Fehlermeldung.

"""A “sqrt” function raising an error if its result is not finite."""
from math import isclose

from math import isfinite

# Checks if two float numbers are similar.
# A function that checks for

def sqrt(number: float) -> float:

Compute the square root of a given ~“number .

:param number:
:return:

The number to compute the square root of.
A value “v° such that
:raises ArithmeticError: if “number’

nun

v * v == number .
is not finite or less than 0.0

if (not isfinite(number)) or (number < 0.0): # raise error

raise ArithmeticError (£"sqrt({number}) is not permitted.")
if number <= 0.0: # Fiz for the spectial case 0°:

return 0.0 # We return 0, negative values were checked abowve.
guess: float = 1.0
old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
while not isclose(old_guess, guess): # Repeat wuntil no change.

old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
# The new guess.

# This will hold the current guess.

guess = 0.5 * (guess + number / guess)
return guess

“inf and “man .
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- Beispiel: Quadratwurzel (neu)

Die Funktion liefert False fir inf,
-inf, und nan.

Der ganze Ausdruck is True, wenn
das Argument unserer Funktion keine
finite Zahl groRer/gleich 0 ist.

In diesem Fall ware das Ergebnis von
sqrt keine finite Zahl.

In dieser Situation machen wir

raise ArithmeticError mit dem
f-String

f"sqrt ({number})is not permitted."
als Fehlermeldung.

raise ist das Python-Schliisselwort
um Ausnahmen auszuldsen, also um
einen Fehler zu signalisieren.

"""A “sqrt” function raising an error if its result is not finite."""

from math import isclose
from math import isfinite

# Checks if two float numbers are similar.

def sqrt(number: float) -> float:

Compute the square root of a given “number .

:param number: The number to compute the square root of.
:return: A value “v° such that “v * v == number .
:raises ArithmeticError: if “number” is not finite or less than 0.0
W
if (not isfinite(number)) or (number < 0.0): # raise error
raise ArithmeticError (£"sqrt({number}) is not permitted.")
if number <= 0.0: # Fiz for the spectial case 0°:
return 0.0 # We return 0, negative values were checked abowve.

guess: float = 1.0
old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
while not isclose(old_guess, guess): # Repeat wuntil no change.

old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
# The new guess.

# This will hold the current guess.

guess = 0.5 * (guess + number / guess)
return guess

# A function that checks for “inf’ and “nan .
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- Beispiel: Quadratwurzel (neu)

® Der ganze Ausdruck is True, wenn
das Argument unserer Funktion keine
finite Zahl groRer/gleich 0 ist.

® In diesem Fall ware das Ergebnis von
sqrt keine finite Zahl.

® |n dieser Situation machen wir
raise ArithmeticError mit dem
f-String
f"sqrt ({number})is not permitted."
als Fehlermeldung.

® raise ist das Python-Schliisselwort
um Ausnahmen auszuldsen, also um
einen Fehler zu signalisieren.

® ArithmeticError erstellt dann ein
Objekt mit der Information iiber
diesen Fehler.

- o

"""A “sqrt” function raising an error if its result is not finite."""

from math import isclose
from math import isfinite

# Checks if two float numbers are similar.
# A function that checks for

def sqrt(number: float) -> float:

Compute the square root of a given “number .

:param number: The number to compute the square root of.
:return: A value “v° such that “v * v == number .
:raises ArithmeticError: if “number” is not finite or less than 0.0
W
if (not isfinite(number)) or (number < 0.0): # raise error
raise ArithmeticError (£"sqrt({number}) is not permitted.")
if number <= 0.0: # Fixz for the special case 0°:
return 0.0 # We return 0, negative values were checked abowve.

guess: float = 1.0
old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
while not isclose(old_guess, guess): # Repeat wuntil no change.

old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
# The new guess.

# This will hold the current guess.

guess = 0.5 * (guess + number / guess)
return guess

“inf and “man .
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- Beispiel: Quadratwurzel (neu)
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In diesem Fall ware das Ergebnis von
sqrt keine finite Zahl.

In dieser Situation machen wir

raise ArithmeticError mit dem
f-String

f"sqrt ({number})is not permitted."
als Fehlermeldung.

raise ist das Python-Schliisselwort
um Ausnahmen auszulésen, also um
einen Fehler zu signalisieren.

ArithmeticError erstellt dann ein
Objekt mit der Information iiber
diesen Fehler.

Wir konnen dieser Funktion einen
String als Parameter iibergeben.

"""A “sqrt” function raising an error if its result is not finite."""
from math import isclose

from math import isfinite

# Checks if two float numbers are similar.
# A function that checks for “inf"

def sqrt(number: float) -> float:

Compute the square root of a given ~“number .
:param number: The number to compute the square root of.
:return: A value “v° such that v * v == number .
:raises ArithmeticError: if “number” is not finite or less than 0.0
W
if (not isfinite(number)) or (number < 0.0): # raise error
raise ArithmeticError (£"sqrt({number}) is not permitted.")
if number <= 0.0: # Fiz for the spectial case 0°:
return 0.0 # We return 0, negative values were checked above.

float = 1.0
float = 0.0

guess:
old_guess:

# This will hold the current guess.

# 0.0 is just a dummy value != guess.

# Repeat until no change.

# The current guess becomes the old guess.
0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.

while not isclose(old_guess, guess):
old_guess = guess
guess =
return guess

and “nan .
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- Beispiel: Quadratwurzel (neu)

In dieser Situation machen wir

raise ArithmeticError mit dem
f-String

f"sqrt ({number})is not permitted."
als Fehlermeldung.

raise ist das Python-Schliisselwort
um Ausnahmen auszuldsen, also um
einen Fehler zu signalisieren.

ArithmeticError erstellt dann ein
Objekt mit der Information tiber
diesen Fehler.

Wir kénnen dieser Funktion einen
String als Parameter iibergeben.

Wir benutzen hier einen f-String der
den Wert der Zahl mit angibt, mit
dem sqrt aufgerufen wurde.

"""A “sqrt” function raising an error if its result is not finite."""
from math import isclose

from math import isfinite

# Checks if two float numbers are similar.
# A function that checks for ‘inf  and

def sqrt(number: float) -> float:

Compute the square root of a given “number .
:param number: The number to compute the square root of.
:return: A value “v° such that “v * v == number .
:raises ArithmeticError: if “number” is not finite or less than 0.0
W
if (not isfinite(number)) or (number < 0.0): # raise error
raise ArithmeticError (£"sqrt({number}) is not permitted.")
if number <= 0.0: # Fiz for the spectial case 0°:
return 0.0 # We return 0, negative values were checked above.

float = 1.0
float =

guess:
old_guess:

# This will hold the current guess.
0.0 # 0.0 is just o dummy value != guess.
# Repeat until no change.
guess # The current guess becomes the old guess.

0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.

while not isclose(old_guess, guess):
old_guess =
guess =
return guess

“nan .
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- Beispiel: Quadratwurzel (neu)

® raise ist das Python-Schliisselwort
um Ausnahmen auszuldsen, also um
einen Fehler zu signalisieren.

e ArithmeticError erstellt dann ein
Objekt mit der Information iiber
diesen Fehler.

T8 TR RO WS TN

® Wir kénnen dieser Funktion einen
String als Parameter iibergeben.

® Wir benutzen hier einen f-String der
den Wert der Zahl mit angibt, mit
dem sqrt aufgerufen wurde.

® (Man sollte zwar eigentlich keine
f-String beim Konstruieren von
Ausnahmen direkt verwenden, weil
das eine weitere Fehlerquelle ist. . .
... aber ich mache es hier trotzdem.

Wy

from
from

“sqrt” function raising an error if its result is not finite."""
math import isclose # Checks if two float numbers are similar.
math import isfinite # A function that checks for “4nf  and “nan .

sqrt (number: float) -> float:

Compute the square root of a given “number .

:param number: The number to compute the square root of.
:return: A value “v° such that “v * v == number .
:raises ArithmeticError: if “number” is not finite or less than 0.0
W
if (not isfinite(number)) or (number < 0.0): # raise error
raise ArithmeticError (£"sqrt({number}) is not permitted.")
if number <= 0.0: # Fixz for the spectial case 0°:
return 0.0 # We return 0, negative values were checked abowve.

guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
while not isclose(old_guess, guess): # Repeat until no change.
old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.
return guess




e

- Beispiel: Quadratwurzel (neu)

® ArithmeticError erstellt dann ein
Objekt mit der Information iiber
diesen Fehler.

® Wir kdnnen dieser Funktion einen
String als Parameter iibergeben.

T8 TR RO WS TN

® Wir benutzen hier einen f-String der
den Wert der Zahl mit angibt, mit
dem sqrt aufgerufen wurde.

® (Man sollte zwar eigentlich keine
f-String beim Konstruieren von
Ausnahmen direkt verwenden, weil
das eine weitere Fehlerquelle ist. . .
... aber ich mache es hier trotzdem.)

® Diese Zeile Kode zwingt den
Kontrollfluss dazu, unsere Funktion
sofort zu verlassen.

"""A “sqrt” function raising an error if its result is not finite."""

from math import isclose
from math import isfinite

# Checks if two float numbers are similar.

def sqrt(number: float) -> float:

Compute the square root of a given “number .

:param number: The number to compute the square root of.
:return: A value “v° such that “v * v == number .
:raises ArithmeticError: if “number” is not finite or less than 0.0
W
if (not isfinite(number)) or (number < 0.0): # raise error
raise ArithmeticError (£"sqrt({number}) is not permitted.")
if number <= 0.0: # Fixz for the special case 0°:
return 0.0 # We return 0, negative values were checked abowve.

guess: float = 1.0
old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
while not isclose(old_guess, guess): # Repeat wuntil no change.

old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
# The new guess.

# This will hold the current guess.

guess = 0.5 * (guess + number / guess)
return guess

# A function that checks for “inf’ and “nan’ .
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Beispiel: Quadratwurzel (neu)

® Wir kénnen dieser Funktion einen
String als Parameter iibergeben.

® Wir benutzen hier einen f-String der
den Wert der Zahl mit angibt, mit
dem sqrt aufgerufen wurde.

® (Man sollte zwar eigentlich keine
f-String beim Konstruieren von
Ausnahmen direkt verwenden, weil
das eine weitere Fehlerquelle ist. . .
... aber ich mache es hier trotzdem.)

® Diese Zeile Kode zwingt den
Kontrollfluss dazu, unsere Funktion
sofort zu verlassen.

® Das Exception-Objekt ,steigt auf"
bis es irgendwann ,eingefangen" wird
(das lernen wir spater).

"""A “sqrt” function raising an error if its result is not finite."""
from math import isclose # Checks if two float numbers are similar.

from math import isfinite # A function that checks for “inf  and ‘nan .

def sqrt(number: float) -> float:

Compute the square root of a given “number .

:param number: The number to compute the square root of.
:return: A value “v° such that “v * v == number .
:raises ArithmeticError: if “number” is not finite or less than 0.0
W
if (not isfinite(number)) or (number < 0.0): # raise error
raise ArithmeticError (£"sqrt({number}) is not permitted.")
if number <= 0.0: # Fixz for the spectial case 0°:
return 0.0 # We return 0, negative values were checked abowve.

guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
while not isclose(old_guess, guess): # Repeat wuntil no change.
old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.
return guess
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Beispiel: Quadratwurzel (neu)

® Wir benutzen hier einen f-String der
den Wert der Zahl mit angibt, mit
dem sqrt aufgerufen wurde.

® (Man sollte zwar eigentlich keine
f-String beim Konstruieren von
Ausnahmen direkt verwenden, weil
das eine weitere Fehlerquelle ist. . .
... aber ich mache es hier trotzdem.)

® Diese Zeile Kode zwingt den
Kontrollfluss dazu, unsere Funktion
sofort zu verlassen.

® Das Exception-Objekt ,steigt auf”
bis es irgendwann ,eingefangen” wird
(das lernen wir spater).

® \Wird es nicht eingefangen, wird der
ganze Prozess abgebrochen.

"""A “sqrt” function raising an error if its result is not finite."""
from math import isclose # Checks if two float numbers are similar.

from math import isfinite # A function that checks for “inf  and ‘nan’.

def sqrt(number: float) -> float:

Compute the square root of a given ~“number .

:param number: The number to compute the square root of.
:return: A value “v° such that “v * v == number .
:raises ArithmeticError: if “number” is not finite or less than 0.0
W
if (not isfinite(number)) or (number < 0.0): # raise error
raise ArithmeticError (£"sqrt({number}) is not permitted.")
if number <= 0.0: # Fixz for the spectial case 0°:
return 0.0 # We return 0, negative values were checked abowve.

guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
while not isclose(old_guess, guess): # Repeat wuntil no change.
old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.
return guess
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Beispiel: QuadrathrzeI (Aufruf)

® Das Terminieren des Prozesses kann
hier im Program use_sqrt_raise.py
beobachtet werden.

:
:
E

?-‘l WAL &

|

"""Using the sqrt function which raises errors."""
from math import inf, nan # Import infinity and not-a-number from math.

from sqrt_raise import sqrt # Import our sqrt function.

N

# Apply our protected square root function to several walues.
for number in (0.0, 1.0, 2.0, 4.0, 10.0, inf, nan, -1.0):

# We get an error when reaching ‘inf .

print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)

L= %

print ("The program is now finished.") # We never get here.

J python3 use_sqrt_raise.py |

v

1/0.0~0.0

V1.01.0

\/2.0~1.414213562373095

VA.0%2.0

\/10.0%3.162277660168379

Traceback (most recent call last):

File "{...}/exceptions/use_sqrt_raise.py", line 10, in <module>
print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)

File "{...}/exceptions/sqrt_raise.py", line 16, in sqrt
raise ArithmeticError (f"sqrt({number}) is not permitted.")
ArithmeticError: sqrt(inf) is not permitted.
# 'python3 use_sqrt_raise.py' failed with exit code 1.



https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/7c8794392b4183431806c181e7392ba110a18dbe/exceptions/use_sqrt_raise.py
https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/7c8794392b4183431806c181e7392ba110a18dbe/exceptions/use_sqrt_raise.py

B e

- e

® Das Terminieren des Prozesses kann
hier im Program use_sqrt_raise.py
beobachtet werden.

® In dem Program wenden wir unsere
neue sqrt-Funktion iterativ auf die
Werte in einem Tupel mit Hilfe einer
for-Schleife an.

'Hﬁ#U!.lllﬂﬂ'!!’!ﬁ!&kﬁdﬁé!ﬁ31%

"""Using the sqrt function which raises errors.""" ‘

from math import inf, nan # Import infinity and not-a-number from math.
from sqrt_raise import sqrt # Import our sqrt function.

# Apply our protected square root function to several wvalues.
for number in (0.0, 1.0, 2.0, 4.0, 10.0, inf, nan, -1.0):

# We get an error when reaching “inf .

print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)

print ("The program is now finished.") # We never get here.

J python3 use_sqrt_raise.py |

1/0.0~0.0
V1.0%1.0
\/2.0~1.414213562373095
V4.0x2.0
V/10.0~3.162277660168379
Traceback (most recent call last):
File "{...}/exceptions/use_sqrt_raise.py", line 10, in <module>
print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)
File "{...}/exceptions/sqrt_raise.py", line 16, in sqrt
raise ArithmeticError (f"sqrt ({number}) is not permitted.")
ArithmeticError: sqrt(inf) is not permitted.
# 'python3 use_sqrt_raise.py' failed with exit code 1.
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https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/7c8794392b4183431806c181e7392ba110a18dbe/exceptions/use_sqrt_raise.py
https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/7c8794392b4183431806c181e7392ba110a18dbe/exceptions/use_sqrt_raise.py
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Beispiel: Quadratwurzel (Aufrufi) :

| ® Das Terminieren des Prozesses kann Ty GhO OEG AuMEtion mHEh FadseD EEEeES, i ‘
: . . |
h|er m PrOgt’am use_sqrt_ralse-py from math import inf, nan # Import infinity and not-a-number from math,i
|
beObaChtet Werden- from sqrt_raise import sqrt # Import our sqrt function. I
:
] ° H # Apply our protected square root function to several walues.
% In dem Program Wenden wir unsere for number in (0.0, 1.0, 2.0, 4.0, 10.0, inf, nan, -1.0):

neue sqrt-Funktion iterativ auf die 6 e get @ civon UReh TRCeheng %

2 i e < print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True) |
Werte in einem Tupel mit Hilfe einer |
. print ("The program is now finished.") # We never get here. ﬁ
L for-Schleife an.
~ J python3 use_sqrt_raise.py | -
® Wir schreiben die Ergebnisse der v0.0%0.0
.414213562373095

Berechnungen auf den standard :
output stream (stdout) mit Hilfe von : yi0.0~3.162277660168379

3 2 Traceback (most recent call last):
f—StI’IngS Und prlnt. File "{...}/exceptions/use_sqrt_raise.py", line 10, in <module>
print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)

:

File "{...}/exceptions/sqrt_raise.py", line 16, in sqrt
raise ArithmeticError (f"sqrt({number}) is not permitted.")
ArithmeticError: sqrt(inf) is not permitted.
# 'python3 use_sqrt_raise.py' failed with exit code 1.
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https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/7c8794392b4183431806c181e7392ba110a18dbe/exceptions/use_sqrt_raise.py
https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/7c8794392b4183431806c181e7392ba110a18dbe/exceptions/use_sqrt_raise.py
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Beispiel: Quadratwurzel (Aufruf)

® Das Terminieren des Prozesses kann

hier im Program use_sqrt_raise.py
beobachtet werden.

In dem Program wenden wir unsere

neue sqrt-Funktion iterativ auf die

Werte in einem Tupel mit Hilfe einer
for-Schleife an.

Wir schreiben die Ergebnisse der
Berechnungen auf den standard
output stream (stdout) mit Hilfe von
f-Strings und print.

Beachten Sie, dass wir diesmal den
optionalen Parameter flush von
print verwenden, der sonst den
Default Value False hat.

W

""'Using the sqrt function which raises errors.

from math import inf, nan # Import infinity and not-a-number from math.

from sqrt_raise import sqrt # Import our sqrt function.

# Apply our protected square root function to several values.
for number in (0.0, 1.0, 2.0, 4.0, 10.0, inf, nan, -1.0):

# We get an error when Teaching ‘inf'.

print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)

print ("The program is now finished.") # We never get here.

| python3 use_sqrt_raise.py |

V/0.0~0.0
V1.0~1.0
\/2.0~1.414213562373095
VA.0~2.0
V/10.0~3.162277660168379
Traceback (most recent call last):
File "{...}/exceptions/use_sqrt_raise.py", line 10, in <module>
print (£"\u221A{number }\u2248{sqrt (number)}", flush=True)
File "{...}/exceptions/sqrt_raise.py", line 16, in sqrt
raise ArithmeticError (f"sqrt({number}) is not permitted.")
ArithmeticError: sqrt(inf) is not permitted.
# 'python3 use_sqrt_raise.py' failed with exit code 1.
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https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/7c8794392b4183431806c181e7392ba110a18dbe/exceptions/use_sqrt_raise.py
https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/7c8794392b4183431806c181e7392ba110a18dbe/exceptions/use_sqrt_raise.py
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Beispiel: Quadratwurzel (Aufruf)

® \Wir schreiben die Ergebnisse der
Berechnungen auf den standard
output stream (stdout) mit Hilfe von
f-Strings und print.

® Beachten Sie, dass wir diesmal den
optionalen Parameter flush von
print verwenden, der sonst den
Default Value False hat.

® Hier setzen wir ihn auf flush=True,
was erzwingt dass alle Ausgaben von
print direkt und sofort auf den
stdout geschrieben und nicht
irgendwo zwischengespeichert wird.

"""Using the sqrt function which raises errors."""

from math import inf, nan # Import infinity and not-a-number from
from sqrt_raise import sqrt # Import our sqrt function.

# Apply our protected square root function to several values.
for number in (0.0, 1.0, 2.0, 4.0, 10.0, inf, nan, -1.0):

# We get an error when Teaching inf'.

print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)

print ("The program is now finished.") # We never get here.

| python3 use_sqrt_raise.py |

/0.0~0.0
V1.0~1.0
\/2.0~1.414213562373095
VA.0~2.0
V/10.0~3.162277660168379
Traceback (most recent call last):
File "{...}/exceptions/use_sqrt_raise.py", line 10, in <module>
print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)
File "{...}/exceptions/sqrt_raise.py", line 16, in sqrt
raise ArithmeticError (£"sqrt({number}) is not permitted.")
ArithmeticError: sqrt(inf) is not permitted.
# 'python3 use_sqrt_raise.py' failed with exit code 1.
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https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/7c8794392b4183431806c181e7392ba110a18dbe/exceptions/use_sqrt_raise.py
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Beispiel: Quadratwurzel (Aufruf)

® Beachten Sie, dass wir diesmal den

optionalen Parameter flush von
print verwenden, der sonst den
Default Value False hat.

Hier setzen wir ihn auf flush=True,
was erzwingt dass alle Ausgaben von
print direkt und sofort auf den
stdout geschrieben und nicht
irgendwo zwischengespeichert wird.

Das ist niitzlich in diesem speziellen
Beispiel um Vermischungen vom
stdout-Stream, der die normale
Ausgabe des Programms erhalt, und
dem standard error stream (stderr),
auf dem Fehlermeldungen auftauchen,
zu verhindern.

"""Using the sqrt function which raises errors."""

from sqrt_raise import sqrt # Import our sqrt function.

# Apply our protected square root function to several values.
for number in (0.0, 1.0, 2.0, 4.0, 10.0, inf, nan, -1.0):

# We get an error when Teaching inf'.

print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)

print ("The program is now finished.") # We never get here.

| python3 use_sqrt_raise.py |

V0.0~0.0

V1.0~1.0

\/2.0~1.414213562373095

VA.0%2.0

\/10.0~3.162277660168379

Traceback (most recent call last):

File "{...}/exceptions/use_sqrt_raise.py", line 10, in <module>

print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)
File "{...}/exceptions/sqrt_raise.py", line 16, in sqrt
raise ArithmeticError (f"sqrt({number}) is not permitted.")
ArithmeticError: sqrt(inf) is not permitted.
# 'python3 use_sqrt_raise.py' failed with exit code 1.
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from math import inf, nan # Import infinity and not-a-number from math. |
I
|

e

BR& damas


https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/7c8794392b4183431806c181e7392ba110a18dbe/exceptions/use_sqrt_raise.py

e U el TR S MY AT, 3 T S AP T LN ) s e T

% Beispiel: Quadratwurzel (Aufruf)

iR > p ‘e _"

® Hier setzen wir ihn auf flush=True, WinUsing the sqrt function which raises errors."" i
was erZWingt dass a”e Ausgaben von from math import inf, nan # Import infinity and not-a-number from math. ;
i 1 |
prlnt dlrekt Und SOfort an den from sqrt_raise import sqrt # Import our sqrt function. !
;: Stdout gGSChrleben und nICht # Apply our protected square root function to several wvalues.
| irgendwo zwischengespeichert wird for number in (0.0, 1.0, 2.0, 4.0, 10.0, inf, nan, -1.0):
i 5 # We get an error when reaching inf .
S _ — < g - print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True) |
® Das ist niitzlich in diesem speziellen |
. . 3 print ("The program is now finished.") # We never get here. i
Beispiel um Vermischungen vom 3
] b J python3 use_sqrt_raise.py | .
stdout-Stream, der die normale Jo.0m0.0
Ausgabe des Programms erhilt, und Vi.0%1.0
\/2.0~1.414213562373095
dem standard error stream (stderr),  va.ox2.0 _
\/10.0~3.162277660168379 E
auf dem Fehlermeldungen auftauchen, Traceback (most recent call last): -
File "{...}/exceptions/use_sqrt_raise.py", line 10, in <module> 5

Zu Verhlndern- print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)

° - - = - File "{...}/exceptions/sqrt_raise.py", line 16, in sqrt
Belde Streams Slnd namIICh raise ArithmeticError (f"sqrt ({number}) is not permitted.")

H ArithmeticError: sqrt(inf) is not permitted.
ZUSNITIE TR der Ausgabe reChtS # 'python3 use_sqrt_raise.py' failed with exit code 1.
dargestellt.
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Beispiel: Quadratwurzel (Aufruf)

® Das ist niitzlich in diesem speziellen

Beispiel um Vermischungen vom
stdout-Stream, der die normale
Ausgabe des Programms erhélt, und
dem standard error stream (stderr),
auf dem Fehlermeldungen auftauchen,
zu verhindern.

Beide Streams sind namlich
zusammen in der Ausgabe rechts
dargestellt.

Egal. Die ersten fiinf Zahlen sind OK
und sqrt liefert verniinftige
Ergebnisse.

"""Using the sqrt function which raises errors."""

from math import inf, nan # Import infinity and not-a-number from math.

from sqrt_raise import sqrt # Import our sqrt function.

# Apply our protected square root function to several values.
for number in (0.0, 1.0, 2.0, 4.0, 10.0, inf, nan, -1.0):

# We get an error when Teaching inf'.

print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)

print ("The program is now finished.") # We never get here.

| python3 use_sqrt_raise.py |

/0.0~0.0

V1.0~1.0

\/2.0~1.414213562373095

VA.0%2.0

V/10.0~3.162277660168379

Traceback (most recent call last):

File "{...}/exceptions/use_sqrt_raise.py", line 10, in <module>

print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)
File "{...}/exceptions/sqrt_raise.py", line 16, in sqrt
raise ArithmeticError (£"sqrt({number}) is not permitted.")
ArithmeticError: sqrt(inf) is not permitted.
# 'python3 use_sqrt_raise.py' failed with exit code 1.
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® Beide Streams sind ndmlich
zusammen in der Ausgabe rechts
dargestellt.

® Egal. Die ersten fiinf Zahlen sind OK
und sqrt liefert verniinftige
Ergebnisse.

® Die drei Zahlen danach, inf, nan,
und -1.0, wiirden aber alle einen
Fehler auslosen.
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. Beispiel: Quadratwﬁrzel (Aufruf)

AR IR TR TN AT T AT L LT e &

"""Using the sqrt function which raises errors."""

from math import inf, nan # Import infinity and not-a-number from math.

from sqrt_raise import sqrt # Import our sqrt function.

# Apply our protected square root function to several wvalues.
for number in (0.0, 1.0, 2.0, 4.0, 10.0, inf, nan, -1.0):

# We get an error when reaching “inf".

print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)

print ("The program is now finished.") # We never get here.

J python3 use_sqrt_raise.py |

/0.0%0.0
V1.0%1.0
\/2.0~1.414213562373095
VA.0~2.0
\/10.0~3.162277660168379
Traceback (most recent call last):
File "{...}/exceptions/use_sqrt_raise.py", line 10, in <module>
print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)
File "{...}/exceptions/sqrt_raise.py", line 16, in sqrt
raise ArithmeticError (f"sqrt ({number}) is not permitted.")
ArithmeticError: sqrt(inf) is not permitted.
# 'python3 use_sqrt_raise.py' failed with exit code 1.

SATZ L
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Beispiel: Quadratwurzel (Aufrufi) :

S ® Beide Streams sind namllch """Using the sqrt function which raises errors.""" |
e |

zusammen In der Ausgabe reChtS from math import inf, nan # Import infinity and not-a-number from math,i

|

dargeStellt from sqrt_raise import sqrt # Import our sqrt function. |/

° H i H # Apply our protected square root function to several wvalues.
Egal Dle erSten funf Zahlen Slnd OK for number in (0.0, 1.0, 2.0, 4.0, 10.0, inf, nan, -1.0):

und sqrt liefert verniinftige # We get an error when reaching inf'.

B

Al 5 print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True) |
Ergebnisse. |
print ("The program is now finished.") # We never get here. ﬁ
. ® Die drei Zahlen danach, inf, nan, | python3 use_sqrt_raise.py | -
und -1.0, wiirden aber alle einen v0.0%0.0
Fehler auslosen. .414213562373095
0

\/10.0~3.162277660168379

L Fur 0.0, 1.0, 2.0, 4.0, Und 10.0 Traceback (most recent call last):

d d b = File "{...}/exceptions/use_sqrt_raise.py", line 10, in <module> ;
werden die erwarteten Erge nisse print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True) .
ausgegeben. File "{...}/exceptions/sqrt_raise.py", line 16, in sqrt f

raise ArithmeticError (f"sqrt({number}) is not permitted.")
ArithmeticError: sqrt(inf) is not permitted.
# 'python3 use_sqrt_raise.py' failed with exit code 1.
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Beispiel: Quadratwurzel (Aufruf)

Beide Streams sind namlich
zusammen in der Ausgabe rechts
dargestellt.

Egal. Die ersten fiinf Zahlen sind OK
und sqrt liefert verniinftige
Ergebnisse.

Die drei Zahlen danach, inf, nan,
und -1.0, wiirden aber alle einen
Fehler auslosen.

Fir 0.0, 1.0, 2.0, 4.0, und 10.0
werden die erwarteten Ergebnisse
ausgegeben.

Wenn die for-Schleife aber inf
erreicht, dann bricht das Programm
ab und der so genannte Stack-Trace
wird ausgegeben.

W

""'Using the sqrt function which raises errors.

from math import inf, nan # Import infinity and not-a-number from math.

from sqrt_raise import sqrt # Import our sqrt function.

# Apply our protected square root function to several values.
for number in (0.0, 1.0, 2.0, 4.0, 10.0, inf, nan, -1.0):

# We get an error when Teaching inf'.

print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)

print ("The program is now finished.") # We never get here.

| python3 use_sqrt_raise.py |

V/0.0~0.0
V1.0~1.0
\/2.0~1.414213562373095
VA.0~2.0
\/10.0~3.162277660168379
Traceback (most recent call last):
File "{...}/exceptions/use_sqrt_raise.py", line 10, in <module>
print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)
File "{...}/exceptions/sqrt_raise.py", line 16, in sqrt
raise ArithmeticError (f"sqrt({number}) is not permitted.")
ArithmeticError: sqrt(inf) is not permitted.
# 'python3 use_sqrt_raise.py' failed with exit code 1.
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Beispiel: Quadratwurzel (Aufruf)

Die drei Zahlen danach, inf, nan,
und -1.0, wiirden aber alle einen
Fehler auslosen.

Fir 0.0, 1.0, 2.0, 4.0, und 10.0
werden die erwarteten Ergebnisse
ausgegeben.

Wenn die for-Schleife aber inf
erreicht, dann bricht das Programm
ab und der so genannte Stack-Trace
wird ausgegeben.

Wir hatten diese Informationen
schonmal in Einheit 14 erwahnt, als es
darum ging, Fehler mit Hilfe der IDE
zu finden.

5 L W TR R

"""Using the sqrt function which raises errors."""

from math import inf, nan # Import infinity and not-a-number from

from sqrt_raise import sqrt # Import our sqrt function.
# Apply our protected square Toot function to several values.
for number in (0.0, 1.0, 2.0, 4.0, 10.0, inf, nan, -1.0):
# We get an error when reaching inf .
print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)

print ("The program is now finished.") # We never get here.

| python3 use_sqrt_raise.py |

V/0.0~0.0
V1.0~1.0
\/2.0~1.414213562373095
VA.0~2.0
V/10.0~3.162277660168379
Traceback (most recent call last):
File "{...}/exceptions/use_sqrt_raise.py", line 10, in <module>
print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)
File "{...}/exceptions/sqrt_raise.py", line 16, in sqrt
raise ArithmeticError (f"sqrt({number}) is not permitted.")
ArithmeticError: sqrt(inf) is not permitted.
# 'python3 use_sqrt_raise.py' failed with exit code 1.
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Beispiel: Quadratwurzel (Aufruf) ;

-
L4 Fur 0.0, 1.0, 2‘0, 4.0, und 10.0 """Using the sqrt function which raises errors.""" ;'
Werden d|e erWarteten ErgeanSSe from math import inf, nan # Import infinity and not-a-number from math,%
|
ausgegeben' from sqrt_raise import sqrt # Import our sqrt function. |/

° 1 L 5 : # Apply our protected square Toot function to several values.

Wenn dle for SCh|EIfe aber lnf for number in (0.0, 1.0, 2.0, 4.0, 10.0, inf, nan, -1.0):

erreicht, dann bricht das Programm # We get an error uhen reaching ‘inf . p
print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True) |

ab und der so genannte Stack-Trace
wird ausgegeben.

print ("The program is now finished.") # We never get here.

BR& damas

| python3 use_sqrt_raise.py |

® Wir hatten diese Informationen YRR
schonmal in Einheit 14 erwahnt, als es $2«0'-1-414213562373095
4.0~2.0

darum ging, Fehler mit Hl|fe der IDE \/10.0~3.162277660168379

Traceback (most recent call last):

Zu f|nden. File "{...}/exceptions/use_sqrt_raise.py", line 10, in <module> |
print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True) -
® Der Stack-Trace begmnt mit der File "{...}/exceptions/sqrt_raise.py", line 16, in sqrt
. raise ArithmeticError (£"sqrt({number}) is not permitted.")
Ze'le ”TracebaCk (mOSt recent Ca// ArithmeticError: sqrt(inf) is not permitted.
last)-“ # 'python3 use_sqrt_raise.py' failed with exit code 1. _
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Beispiel: Quadratwurzel (Aufruf)

® \Wenn die for-Schleife aber inf
erreicht, dann bricht das Programm
ab und der so genannte Stack-Trace
wird ausgegeben.

® Wir hatten diese Informationen
schonmal in Einheit 14 erw3hnt, als es
darum ging, Fehler mit Hilfe der IDE
zu finden.

® Der Stack-Trace beginnt mit der

Zeile ,, Traceback (most recent call
last):".

® Dann wird der Pfad der
Programmdatei use_sqrt_raise.py,
wo der Fehler aufgetreten ist, sowie
die entsprechende Zeile ausgegeben.

"""Using the sqrt function which raises errors."""

from math import inf, nan # Import infinity and not-a-number from math.

from sqrt_raise import sqrt # Import our sqrt function.

# Apply our protected square root function to several values.
for number in (0.0, 1.0, 2.0, 4.0, 10.0, inf, nan, -1.0):

# We get an error when Teaching inf'.

print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)

print ("The program is now finished.") # We never get here.

| python3 use_sqrt_raise.py |

V0.0~0.0
V1.0~1.0
\/2.0~1.414213562373095
VA.0~2.0
V/10.0~3.162277660168379
Traceback (most recent call last):
File "{...}/exceptions/use_sqrt_raise.py", line 10, in <module>
print (£"\u221A{number }\u2248{sqrt (number)}", flush=True)
File "{...}/exceptions/sqrt_raise.py", line 16, in sqrt
raise ArithmeticError (f"sqrt({number}) is not permitted.")
ArithmeticError: sqrt(inf) is not permitted.
# 'python3 use_sqrt_raise.py' failed with exit code 1.
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] Beispiel: Quadratwurzel (Aufruf)

® \Wir hatten diese Informationen

schonmal in Einheit 14 erwahnt, als es
darum ging, Fehler mit Hilfe der IDE
zu finden.

Der Stack-Trace beginnt mit der
Zeile ,, Traceback (most recent call
last):".

Dann wird der Pfad der
Programmdatei use_sqrt_raise.py,
wo der Fehler aufgetreten ist, sowie
die entsprechende Zeile ausgegeben.

(Die Pfade sehen bei lhnen anders
aus.)

> A TR

"""Using the sqrt function which raises errors."""

from math import inf, nan # Import infinity and not-a-number from math.

from sqrt_raise import sqrt # Import our sqrt function.

# Apply our protected square root function to several wvalues.
for number in (0.0, 1.0, 2.0, 4.0, 10.0, inf, nan, -1.0):

# We get an error when Teaching inf'.

print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)

print ("The program is now finished.") # We never get here.

| python3 use_sqrt_raise.py |

V0.0~0.0

V1.0:1.0

\/2.0~1.414213562373095

VA.0%2.0

V/10.0~3.162277660168379

Traceback (most recent call last):

File "{...}/exceptions/use_sqrt_raise.py", line 10, in <module>

print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)
File "{...}/exceptions/sqrt_raise.py", line 16, in sqrt
raise ArithmeticError (f"sqrt({number}) is not permitted.")
ArithmeticError: sqrt(inf) is not permitted.
# 'python3 use_sqrt_raise.py' failed with exit code 1.
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] Beispiel: Quadratwurzel (Aufruf)

]
|

® Der Stack-Trace beginnt mit der
Zeile ,, Traceback (most recent call
last):".

® Dann wird der Pfad der
Programmdatei use_sqrt_raise.py,
wo der Fehler aufgetreten ist, sowie
die entsprechende Zeile ausgegeben.

B

A a

® (Die Pfade sehen bei Ihnen anders
aus.)

® The last part of the path,
exceptions/use_sqrt_raise.py,
stellt unser aufrufendes Programm
klar als Fehlerursache dar.

> A TR

"""Using the sqrt function which raises errors."""

from math import inf, nan # Import infinity and not-a-number from math.

from sqrt_raise import sqrt # Import our sqrt function.

# Apply our protected square root function to several wvalues.
for number in (0.0, 1.0, 2.0, 4.0, 10.0, inf, nan, -1.0):

# We get an error when Teaching inf'.

print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)

print ("The program is now finished.") # We never get here.

| python3 use_sqrt_raise.py |

V0.0~0.0
V1.0:1.0
\/2.0~1.414213562373095
VA.0~2.0
V/10.0~3.162277660168379
Traceback (most recent call last):
File "{...}/exceptions/use_sqrt_raise.py", line 10, in <module>
print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)
File "{...}/exceptions/sqrt_raise.py", line 16, in sqrt
raise ArithmeticError (f"sqrt({number}) is not permitted.")
ArithmeticError: sqrt(inf) is not permitted.
# 'python3 use_sqrt_raise.py' failed with exit code 1.

:
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Beispiel: Quadratwurzel (Aufruf)

® Der Stack-Trace beginnt mit der
Zeile ,, Traceback (most recent call
last):".

® Dann wird der Pfad der
Programmdatei use_sqrt_raise.py,
wo der Fehler aufgetreten ist, sowie
die entsprechende Zeile ausgegeben.

® (Die Pfade sehen bei Ihnen anders
aus.)

® The last part of the path,
exceptions/use_sqrt_raise.py,
stellt unser aufrufendes Programm
klar als Fehlerursache dar.

® Die folgende Zeile Text identifiziert
die fehlerhafte Instruktion und
,unterstreicht” diese sogar.

Wi

""'Using the sqrt function which raises errors.

from math import inf, nan # Import infinity and not-a-number from math.

from sqrt_raise import sqrt # Import our sqrt function.

# Apply our protected square root function to several values.
for number in (0.0, 1.0, 2.0, 4.0, 10.0, inf, nan, -1.0):

# We get an error when Teaching inf'.

print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)

print ("The program is now finished.") # We never get here.

| python3 use_sqrt_raise.py |

V0.0~0.0
V1.0~1.0
\/2.0~1.414213562373095
VA.0~2.0
V/10.0~3.162277660168379
Traceback (most recent call last):
File "{...}/exceptions/use_sqrt_raise.py", line 10, in <module>
print (£"\u221A{number }\u2248{sqrt (number)}", flush=True)
File "{...}/exceptions/sqrt_raise.py", line 16, in sqrt
raise ArithmeticError (f"sqrt({number}) is not permitted.")
ArithmeticError: sqrt(inf) is not permitted.
# 'python3 use_sqrt_raise.py' failed with exit code 1.
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Beispiel: Quadratwurzel (Aufruf)

Dann wird der Pfad der

Programmdatei use_sqrt_raise.py,

wo der Fehler aufgetreten ist, sowie
die entsprechende Zeile ausgegeben.

(Die Pfade sehen bei lhnen anders
aus.)

The last part of the path,
exceptions/use_sqrt_raise.py,
stellt unser aufrufendes Programm
klar als Fehlerursache dar.

Die folgende Zeile Text identifiziert
die fehlerhafte Instruktion und
,unterstreicht” diese sogar.

Dann sehen wir den Kontext unserer
sqrt-Funktion.

Wi

""'Using the sqrt function which raises errors.

from math import inf, nan # Import infinity and not-a-number from math.

from sqrt_raise import sqrt # Import our sqrt function.

# Apply our protected square root function to several values.
for number in (0.0, 1.0, 2.0, 4.0, 10.0, inf, nan, -1.0):

# We get an error when reaching inf'.

print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)

print ("The program is now finished.") # We never get here.

| python3 use_sqrt_raise.py |

V/0.0~0.0
V1.0~1.0
\/2.0~1.414213562373095
VA.0~2.0
\/10.0~3.162277660168379
Traceback (most recent call last):
File "{...}/exceptions/use_sqrt_raise.py", line 10, in <module>
print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)
File "{...}/exceptions/sqrt_raise.py", line 16, in sqrt
raise ArithmeticError (f£"sqrt({number}) is not permitted.")
ArithmeticError: sqrt(inf) is not permitted.
# 'python3 use_sqrt_raise.py' failed with exit code 1.
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Beispiel: Quadratwurzel (Aufruf)

® (Die Pfade sehen bei Ihnen anders

aus.)

The last part of the path,
exceptions/use_sqrt_raise.py,
stellt unser aufrufendes Programm
klar als Fehlerursache dar.

Die folgende Zeile Text identifiziert
die fehlerhafte Instruktion und
sunterstreicht” diese sogar.

Dann sehen wir den Kontext unserer
sqrt-Funktion.

Der Pfad zu ihrem Modul wird
angegeben (er endet mit
exceptions/sqrt_raise.py) und
es wird angezeigt, dass der Fehler in
Zeile 16 auftrat.

W

""'Using the sqrt function which raises errors.

from math import inf, nan # Import infinity and not-a-number from math.

from sqrt_raise import sqrt # Import our sqrt function.

# Apply our protected square root function to several values.
for number in (0.0, 1.0, 2.0, 4.0, 10.0, inf, nan, -1.0):

# We get an error when Teaching ‘inf'.

print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)

print ("The program is now finished.") # We never get here.

| python3 use_sqrt_raise.py |

V/0.0~0.0
V1.0~1.0
\/2.0~1.414213562373095
VA.0~2.0
V/10.0~3.162277660168379
Traceback (most recent call last):
File "{...}/exceptions/use_sqrt_raise.py", line 10, in <module>
print (£"\u221A{number }\u2248{sqrt (number)}", flush=True)
File "{...}/exceptions/sqrt_raise.py", line 16, in sqrt
raise ArithmeticError (f"sqrt({number}) is not permitted.")
ArithmeticError: sqrt(inf) is not permitted.
# 'python3 use_sqrt_raise.py' failed with exit code 1.
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Beispiel: Quadratwurzel (Aufruf)

The last part of the path,
exceptions/use_sqrt_raise.py,
stellt unser aufrufendes Programm
klar als Fehlerursache dar.

Die folgende Zeile Text identifiziert
die fehlerhafte Instruktion und
sunterstreicht” diese sogar.

Dann sehen wir den Kontext unserer
sqrt-Funktion.

Der Pfad zu ihrem Modul wird
angegeben (er endet mit
exceptions/sqrt_raise.py) und
es wird angezeigt, dass der Fehler in
Zeile 16 auftrat.

Diese Zeile Kode wird auch angezeigt.

W

""'Using the sqrt function which raises errors.

from math import inf, nan # Import infinity and not-a-number from math.

from sqrt_raise import sqrt # Import our sqrt function.

# Apply our protected square root function to several values.
for number in (0.0, 1.0, 2.0, 4.0, 10.0, inf, nan, -1.0):

# We get an error when Teaching inf'.

print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)

print ("The program is now finished.") # We never get here.

| python3 use_sqrt_raise.py |

V/0.0~0.0
V1.0~1.0
\/2.0~1.414213562373095
VA.0~2.0
V/10.0~3.162277660168379
Traceback (most recent call last):
File "{...}/exceptions/use_sqrt_raise.py", line 10, in <module>
print (£"\u221A{number }\u2248{sqrt (number)}", flush=True)
File "{...}/exceptions/sqrt_raise.py", line 16, in sqrt
raise ArithmeticError (f"sqrt({number}) is not permitted.")
ArithmeticError: sqrt(inf) is not permitted.
# 'python3 use_sqrt_raise.py' failed with exit code 1.
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] Beispiel: Quadratwurzel (Aufruf)

3y
i 0 : : foi
i ® Die folgende Zeile Text identifiziert "i\Using the sqrt function which raises errors.”"" ‘
d|e fehlel’hafte |nStrUkti0n Und from math import inf, nan # Import infinity and not-a-number from math,i
g TR T |
HunterStreICht dlese SOgar- from sqrt_raise import sqrt # Import our sqrt function. |/
° S # Apply our protected square root function to several values.
'?J Dann Sehen wir den KonteXt unserer for number in (0.0, 1.0, 2.0, 4.0, 10.0, inf, nan, -1.0):
: sqrt—Funktion # We get an error when reaching ‘inf .
2 = print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True) |
o Der P'Fad ZU |h|’em Modul erd print ("The program is now finished.") # We never get here. E
; angegeben (er endet mit ¥ oyEEonS nse.sqrt.raise. pylil 3
exceptions/sqrt_raise.py) und ﬁ’gf‘;g
es wird angezeigt, dass der Fehler in V201 414213562373095
2 4.0~2.0
Zeile 16 auftrat. V10.0~3.162277660168379 |
Traceback (most recent call last): -
5 o i 5 File "{...}/exceptions/use_sqrt_raise.py", line 10, in <module> 5
Q Dlese Zelle KOde erd aUCh angezelgt- print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True) .

° C = e H File "{...}/exceptions/sqrt_raise.py", line 16, in sqrt
Es Ist genau dle Zelle’ WO wir raise ArithmeticError (f"sqrt({number}) is not permitted.")

raise ArithmeticError machen ArithmeticError: sqrt(inf) is not permitted.

# 'python3 use_sqrt_raise.py' failed with exit code 1.
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] Beispiel: Quadratwurzel (Aufruf)

Dann sehen wir den Kontext unserer
sqrt-Funktion.

Der Pfad zu ihrem Modul wird
angegeben (er endet mit
exceptions/sqrt_raise.py) und
es wird angezeigt, dass der Fehler in
Zeile 16 auftrat.

Diese Zeile Kode wird auch angezeigt.

Es ist genau die Zeile, wo wir
raise ArithmeticError machen.

Der Stack-Trace hat uns also genau
gezeigt, wo der Fehler auftrat.

> A TR

"""Using the sqrt function which raises errors."""

from math import inf, nan # Import infinity and not-a-number from math.

from sqrt_raise import sqrt # Import our sqrt function.

# Apply our protected square root function to several wvalues.
for number in (0.0, 1.0, 2.0, 4.0, 10.0, inf, nan, -1.0):

# We get an error when Teaching inf'.

print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)

print ("The program is now finished.") # We never get here.

| python3 use_sqrt_raise.py |

/0.0~0.0

V1.0:1.0

\/2.0~1.414213562373095

VA.0x2.0

V/10.0~3.162277660168379

Traceback (most recent call last):

File "{...}/exceptions/use_sqrt_raise.py", line 10, in <module>

print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)
File "{...}/exceptions/sqrt_raise.py", line 16, in sqrt
raise ArithmeticError (£"sqrt({number}) is not permitted.")
ArithmeticError: sqrt(inf) is not permitted.
# 'python3 use_sqrt_raise.py' failed with exit code 1.
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Beispiel: Quadratwurzel (Aufruf)

® Der Pfad zu ihrem Modul wird

angegeben (er endet mit
exceptions/sqrt_raise.py) und
es wird angezeigt, dass der Fehler in
Zeile 16 auftrat.

Diese Zeile Kode wird auch angezeigt.

Es ist genau die Zeile, wo wir
raise ArithmeticError machen.

Der Stack-Trace hat uns also genau
gezeigt, wo der Fehler auftrat.

Danach sehen wir die weiteren
Informationen des Fehlers, es wir
namlich ausgedruckt

dass ,,ArithmeticError: sqrt(inf) is not
permitted.”

Wi

""'Using the sqrt function which raises errors.

from math import inf, nan # Import infinity and not-a-number from math.

from sqrt_raise import sqrt # Import our sqrt function.

# Apply our protected square root function to several values.
for number in (0.0, 1.0, 2.0, 4.0, 10.0, inf, nan, -1.0):

# We get an error when reaching inf'.

print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)

print ("The program is now finished.") # We never get here.

| python3 use_sqrt_raise.py |

V/0.0~0.0
V1.0~1.0
\/2.0~1.414213562373095
VA.0~2.0
\/10.0~3.162277660168379
Traceback (most recent call last):
File "{...}/exceptions/use_sqrt_raise.py", line 10, in <module>
print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)
File "{...}/exceptions/sqrt_raise.py", line 16, in sqrt
raise ArithmeticError (f£"sqrt({number}) is not permitted.")
ArithmeticError: sqrt(inf) is not permitted.
# 'python3 use_sqrt_raise.py' failed with exit code 1.
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Beispiel: Quadratwurzel (Aufruf)

Diese Zeile Kode wird auch angezeigt.

Es ist genau die Zeile, wo wir
raise ArithmeticError machen.

Der Stack-Trace hat uns also genau
gezeigt, wo der Fehler auftrat.

Danach sehen wir die weiteren
Informationen des Fehlers, es wir
namlich ausgedruckt

dass , ArithmeticError: sqrt(inf) is not
permitted.”

Wir hatten diese Nachricht selber
zusammengebaut, als wir die
Ausnahme ausgeldst haben.

"""Using the sqrt function which raises errors."""

from math import inf, nan # Import infinity and not-a-number from math.

from sqrt_raise import sqrt # Import our sqrt function.

# Apply our protected square root function to several values.
for number in (0.0, 1.0, 2.0, 4.0, 10.0, inf, nan, -1.0):

# We get an error when reaching inf'.

print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)

print ("The program is now finished.") # We never get here.

| python3 use_sqrt_raise.py |

V/0.0~0.0

V1.0~1.0

\/2.0~1.414213562373095

VA.02.0

\/10.0~3.162277660168379

Traceback (most recent call last):

File "{...}/exceptions/use_sqrt_raise.py", line 10, in <module>

print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)
File "{...}/exceptions/sqrt_raise.py", line 16, in sqrt
raise ArithmeticError (f£"sqrt({number}) is not permitted.")
ArithmeticError: sqrt(inf) is not permitted.
# 'python3 use_sqrt_raise.py' failed with exit code 1.
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% Beispiel: Quadratwurzel (Aufruf)

Es ist genau die Zeile, wo wir
raise ArithmeticError machen.

Der Stack-Trace hat uns also genau
gezeigt, wo der Fehler auftrat.

Danach sehen wir die weiteren
Informationen des Fehlers, es wir
namlich ausgedruckt

dass , ArithmeticError: sqrt(inf) is not
permitted.”

Wir hatten diese Nachricht selber
zusammengebaut, als wir die
Ausnahme ausgeldst haben.

Wir machten dass, damit der
Benutzer versteht, dass sqrt mit
dem Argument inf aufgerufen
wurde, was wir nicht erlauben.

3 TG S AP W PN S et L

"""Using the sqrt function which raises errors."""

from math import inf, nan # Import infinity and not-a-number from math. |

from sqrt_raise import sqrt # Import our sqrt function.

# Apply our protected square root function to several values.
for number in (0.0, 1.0, 2.0, 4.0, 10.0, inf, nan, -1.0):
# We get an error when Teaching inf'.

print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)
print ("The program is now finished.") # We never get here.
| python3 use_sqrt_raise.py |
V/0.0~0.0
V1.0~1.0
\/2.0~1.414213562373095
V4.0~2.0

\/10.0~3.162277660168379
Traceback (most recent call last):
File "{...}/exceptions/use_sqrt_raise.py", line 10, in <module>
print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)
File "{...}/exceptions/sqrt_raise.py", line 16, in sqrt
raise ArithmeticError (£"sqrt({number}) is not permitted.")
ArithmeticError: sqrt(inf) is not permitted.
# 'python3 use_sqrt_raise.py' failed with exit code 1.
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Beispiel: Quadratwurzel (Aufruf)

® Danach sehen wir die weiteren
Informationen des Fehlers, es wir
namlich ausgedruckt
dass , ArithmeticError: sqrt(inf) is not
permitted.”

® Wir hatten diese Nachricht selber
zusammengebaut, als wir die
Ausnahme ausgeldst haben.

® \Wir machten dass, damit der
Benutzer versteht, dass sqrt mit
dem Argument inf aufgerufen
wurde, was wir nicht erlauben.

e Mit dieser Information konnen wir
ziemlich genau die Quelle des
Problems finden.

W

""'Using the sqrt function which raises errors.

from math import inf, nan # Import infinity and not-a-number from math.

from sqrt_raise import sqrt # Import our sqrt function.

# Apply our protected square Toot function to several values.
for number in (0.0, 1.0, 2.0, 4.0, 10.0, inf, nan, -1.0):

# We get an error when Teaching inf'.

print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)

print ("The program is now finished.") # We never get here.

| python3 use_sqrt_raise.py |

V/0.0~0.0
V1.0~1.0
\/2.0~1.414213562373095
VA.0~2.0
\/10.0~3.162277660168379
Traceback (most recent call last):
File "{...}/exceptions/use_sqrt_raise.py", line 10, in <module>
print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)
File "{...}/exceptions/sqrt_raise.py", line 16, in sqrt
raise ArithmeticError (£"sqrt({number}) is not permitted.")
ArithmeticError: sqrt(inf) is not permitted.
# 'python3 use_sqrt_raise.py' failed with exit code 1.
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] Beispiel: Quadratwurzel (Aufruf)

}
i . 3 : -
® \Wir hatten diese Nachricht selber WnUsing the sqrt function which raises errors. """ 5
Zusammengebaut, a|S Wil’ dle from math import inf, nan # Import infinity and not-a-number from math,i
¥ |
Ausnahme ausge|05t haben from sqrt_raise import sqrt # Import our sqrt function. |/
° H s # Apply our protected square root function to several values.
'?J er maChten daSS, damlt der for number in (0.0, 1.0, 2.0, 4.0, 10.0, inf, nan, -1.0):
: Benutzer versteht. dass sqrt mit # We get an error when reaching inf .
2 — print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True) |
dem Argument inf aufgerufen |
. ] print ("The program is now finished.") # We never get here. E
. wurde, was wir nicht erlauben. E
" | python3 use_sqrt_raise.py | 2
® Mit dieser Information kénnen wir YLD
ziemlich genau die Quelle des $2«0'-1-414213562373095
. 4.0~2.0
Problems flnden. \/10.0~3.162277660168379 |
Traceback (most recent call last): -
. 3 . s o File "{...}/exceptions/use_sqrt_raise.py", line 10, in <module> 5
Programmlerer ignorieren dlese print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True) .
Meldungen lelder Oft- File "{...}/exceptions/sqrt_raise.py", line 16, in sqrt

raise ArithmeticError (f"sqrt({number}) is not permitted.")
ArithmeticError: sqrt(inf) is not permitted.
# 'python3 use_sqrt_raise.py' failed with exit code 1.

sy = R .. % T A -
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% Beispiel: Quadratwurzel (Aufruf)

iR > p ‘e _"

® \Wir hatten diese Nachricht selber WiUsing the sqrt function which raises errors.""
Zusammengebaut, a|S Wir dle from math import inf, nan # Import infinity and not-a-number from math.
Ausnahme ausgel6st haben.

R

from sqrt_raise import sqrt # Import our sqrt function.

¥ ° $ & # Apply our protected square root function to several values.
L‘ er maChten daSS, damlt der for number in (0.0, 1.0, 2.0, 4.0, 10.0, inf, nan, -1.0):
< Benutzer Versteht, dass sqrt mit e gos @ orpoR Uiap Peadhding “Unj
] = print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True) |
dem Argument inf aufgerufen |
. ] print ("The program is now finished.") # We never get here. i
wurde, was wir nicht erlauben. E
. | python3 use_sqrt_raise.py | 2
® Mit dieser Information kénnen wir YLD
ziemlich genau die Quelle des $2«0'-1-414213562373095
. 4.0~2.0
Problems flnden. \/10.0~3.162277660168379 E
Traceback (most recent call last): -
. 3 . s o File "{...}/exceptions/use_sqrt_raise.py", line 10, in <module> 5
Programmlerer |gn0rleren dlese print (£"\u221A{number }\u2248{sqrt (number)}", flush=True) -

Meldungen leider oft.

File "{...}/exceptions/sqrt_raise.py", line 16, in sqrt
raise ArithmeticError (f"sqrt({number}) is not permitted.")

° H ArithmeticError: sqrt(inf) is not permitted.
Oft Sehen Sle’ dassudas Programm # 'python3 use_sqrt_raise.py' failed with exit code 1.
einen Fehler ausgelost hat und suchen

dann im Kode nach Fehlern.
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Beispiel: Quadratwurzel (Aufruf)

® \Wir machten dass, damit der
Benutzer versteht, dass sqrt mit
dem Argument inf aufgerufen
wurde, was wir nicht erlauben.

® Mit dieser Information kdnnen wir
ziemlich genau die Quelle des
Problems finden.

® Programmierer ignorieren diese
Meldungen leider oft.

® Oft sehen sie, dass das Programm
einen Fehler ausgeldst hat und suchen
dann im Kode nach Fehlern.

® Dabei lesen sie den Stack-Trace
oftmals nicht.

W

""'Using the sqrt function which raises errors.

from math import inf, nan # Import infinity and not-a-number from math.

from sqrt_raise import sqrt # Import our sqrt function.

# Apply our protected square root function to several values.
for number in (0.0, 1.0, 2.0, 4.0, 10.0, inf, nan, -1.0):

# We get an error when Teaching ‘inf'.

print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)

print ("The program is now finished.") # We never get here.

| python3 use_sqrt_raise.py |

V0.0~0.0
V1.0~1.0
\/2.0~1.414213562373095
VA.0~2.0
V/10.0~3.162277660168379
Traceback (most recent call last):
File "{...}/exceptions/use_sqrt_raise.py", line 10, in <module>
print (£"\u221A{number }\u2248{sqrt (number)}", flush=True)
File "{...}/exceptions/sqrt_raise.py", line 16, in sqrt
raise ArithmeticError (£"sqrt({number}) is not permitted.")
ArithmeticError: sqrt(inf) is not permitted.
# 'python3 use_sqrt_raise.py' failed with exit code 1.
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Beispiel: Quadratwurzel (Aufruf)

L Sy g W L

® Mit dieser Information konnen wir
ziemlich genau die Quelle des

Problems finden. it [P ¥

® Programmierer ignorieren diese Der Stack-Trace und die Fehlerinformation,
3 M SEh AN ST welche in der Python-Konsole ausgegeben wer- | ¢
® Oft sehen sie, dass das Programm den, wenn eine Ausnahme nicht verarbeitet | &
einen Fehler ausgeldst hat und suchen wurde, sind essenziell um das Problem zu fin- | ©

dann im Kode nach Fehlern. den. Sie sollten immer gelesen und verstanden

® Dabei lesen sie den Stack-Trace werden, bevor am Kode weitergearbeitet wird.

oftmals nicht.
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® Programmierer ignorieren diese
Meldungen leider oft.

® Oft sehen sie, dass das Programm
einen Fehler ausgeldst hat und suchen
dann im Kode nach Fehlern.

® Dabei lesen sie den Stack-Trace
oftmals nicht.

® |n dem Tupel mit Eingabedaten fiir
sqrt wiirden die letzten drei Zahlen
inf, nan, und -1.0 zu Fehlern
fihren.

ratwurzel (Aufruf)

R S TR

"""Using the sqrt function which raises errors."""

from math import inf, nan # Import infinity and not-a-number from math.

from sqrt_raise import sqrt # Import our sqrt function.

# Apply our protected square root function to several wvalues.
for number in (0.0, 1.0, 2.0, 4.0, 10.0, inf, nan, -1.0):

# We get an error when reaching inf .

print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)

print ("The program is now finished.") # We never get here.

| python3 use_sqrt_raise.py |

.0
V/10.0~3.162277660168379
Traceback (most recent call last):
File "{...}/exceptions/use_sqrt_raise.py", line 10, in <module>
print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)
File "{...}/exceptions/sqrt_raise.py", line 16, in sqrt
raise ArithmeticError (f"sqrt({number}) is not permitted.")
ArithmeticError: sqrt(inf) is not permitted.
# 'python3 use_sqrt_raise.py' failed with exit code 1.

C T I




]

B

A a

L g el R

] Beispiel: Quadratwurzel (Aufruf)

® Oft sehen sie, dass das Programm
einen Fehler ausgeldst hat und suchen
dann im Kode nach Fehlern.

® Dabei lesen sie den Stack-Trace
oftmals nicht.

® |n dem Tupel mit Eingabedaten fiir
sqrt wiirden die letzten drei Zahlen
inf, nan, und -1.0 zu Fehlern
fuhren.

® Der Aufruf von sqrt mit inf als
Argument wurde durchgefiihrt — und
ist fehlgeschlagen.

> A TR

"""Using the sqrt function which raises errors."""

from math import inf, nan # Import infinity and not-a-number from math.

from sqrt_raise import sqrt # Import our sqrt function.

# Apply our protected square root function to several wvalues.
for number in (0.0, 1.0, 2.0, 4.0, 10.0, inf, nan, -1.0):

# We get an error when Teaching inf'.

print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)

print ("The program is now finished.") # We never get here.

| python3 use_sqrt_raise.py |

V/0.0~0.0

V1.021.0

\/2.0~1.414213562373095

VA.0%2.0

\/10.0~3.162277660168379

Traceback (most recent call last):

File "{...}/exceptions/use_sqrt_raise.py", line 10, in <module>

print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)
File "{...}/exceptions/sqrt_raise.py", line 16, in sqrt
raise ArithmeticError (£"sqrt({number}) is not permitted.")
ArithmeticError: sqrt(inf) is not permitted.
# 'python3 use_sqrt_raise.py' failed with exit code 1.
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3 ® Dabei lesen sie den Stack-Trace WiiUsing the sqrt function which raises errors.""

Oftmals nICht. from math import inf, nan # Import infinity and not-a-number from math.

from sqrt_raise import sqrt # Import our sqrt function.

® |n dem Tupel mit Eingabedaten fiir

i H H # Apply our protected square root function to several walues.
Sqrt Wurden dle IetZten drel Zahlen for number in (0.0, 1.0, 2.0, 4.0, 10.0, inf, nan, -1.0):
% inf nan. und -1.0 zu Fehlern # We get an error when reaching ‘inf .
5 =" ' = print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True) |
fihren. §
print ("The program is now finished.") # We never get here. lg
. ® Der Aufruf von sqrt mit inf als | python3 use_sqrt_raise.py | -
Argument wurde durchgefiihrt — und ji’?,i‘iﬁ
ist fehlgeschbgen. V/2.0~1.414213562373095
VA4.0x2.0

. . . \/10.0~3.162277660168379
L Danach glbt es ke|ne weltere AuSgabe Traceback (most recent call last):
File "{...}/exceptions/use_sqrt_raise.py", line 10, in <module>
print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)

File "{...}/exceptions/sqrt_raise.py", line 16, in sqrt
raise ArithmeticError (f"sqrt ({number}) is not permitted.")
ArithmeticError: sqrt(inf) is not permitted.
# 'python3 use_sqrt_raise.py' failed with exit code 1.
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] Beispiel: Quadratwurzel (Aufruf)

® |n dem Tupel mit Eingabedaten fiir

sqrt wiirden die letzten drei Zahlen
inf, nan, und -1.0 zu Fehlern
fuhren.

Der Aufruf von sqrt mit inf als
Argument wurde durchgefiihrt — und
ist fehlgeschlagen.

Danach gibt es keine weitere Ausgabe.

Der Kontrollfluss hat den Kode
verlassen, die for-Schleife wurde
abgebrochen, und das Programm mit
exit code 1 beendet.

> A TR

"""Using the sqrt function which raises errors."""

from math import inf, nan # Import infinity and not-a-number from math.

from sqrt_raise import sqrt # Import our sqrt function.

# Apply our protected square root function to several wvalues.
for number in (0.0, 1.0, 2.0, 4.0, 10.0, inf, nan, -1.0):

# We get an error when Teaching ‘inf'.

print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)

print ("The program is now finished.") # We never get here.

| python3 use_sqrt_raise.py |

V/0.0~0.0

V1.0:1.0

\/2.0~1.414213562373095

VA.0x2.0

\/10.0~3.162277660168379

Traceback (most recent call last):

File "{...}/exceptions/use_sqrt_raise.py", line 10, in <module>

print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)
File "{...}/exceptions/sqrt_raise.py", line 16, in sqrt
raise ArithmeticError (f"sqrt({number}) is not permitted.")
ArithmeticError: sqrt(inf) is not permitted.
# 'python3 use_sqrt_raise.py' failed with exit code 1.
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Beispiel: Quadratwurzel (Aufruf)

In dem Tupel mit Eingabedaten fiir
sqrt wiirden die letzten drei Zahlen
inf, nan, und -1.0 zu Fehlern
fuhren.

Der Aufruf von sqrt mit inf als
Argument wurde durchgefiihrt — und
ist fehlgeschlagen.

Danach gibt es keine weitere Ausgabe.

Der Kontrollfluss hat den Kode
verlassen, die for-Schleife wurde
abgebrochen, und das Programm mit
exit code 1 beendet.

Ein ganzes Program wegen diesem
einem Fehler abzubrechen sieht
ziemlich harsch aus.

W

""'Using the sqrt function which raises errors.

from math import inf, nan # Import infinity and not-a-number from math.

from sqrt_raise import sqrt # Import our sqrt function.

# Apply our protected square Toot function to several values.
for number in (0.0, 1.0, 2.0, 4.0, 10.0, inf, nan, -1.0):

# We get an error when Teaching ‘inf'.

print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)

print ("The program is now finished.") # We never get here.

| python3 use_sqrt_raise.py |

V/0.0~0.0
V1.0~1.0
\/2.0~1.414213562373095
VA.0~2.0
\/10.0~3.162277660168379
Traceback (most recent call last):
File "{...}/exceptions/use_sqrt_raise.py", line 10, in <module>
print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)
File "{...}/exceptions/sqrt_raise.py", line 16, in sqrt
raise ArithmeticError (f"sqrt({number}) is not permitted.")
ArithmeticError: sqrt(inf) is not permitted.
# 'python3 use_sqrt_raise.py' failed with exit code 1.
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] Beispiel: Quadratwurzel (Aufruf)

]
|

® Der Aufruf von sqrt mit inf als
Argument wurde durchgefiihrt — und
ist fehlgeschlagen.

® Danach gibt es keine weitere Ausgabe.

B

A a
°

Der Kontrollfluss hat den Kode
verlassen, die for-Schleife wurde

] abgebrochen, und das Programm mit
exit code 1 beendet.

® Ein ganzes Program wegen diesem
einem Fehler abzubrechen sieht
ziemlich harsch aus.

® Aber es ist gut.

> A TR

"""Using the sqrt function which raises errors."""

from math import inf, nan # Import infinity and not-a-number from math.

from sqrt_raise import sqrt # Import our sqrt function.

# Apply our protected square root function to several wvalues.
for number in (0.0, 1.0, 2.0, 4.0, 10.0, inf, nan, -1.0):

# We get an error when Teaching ‘inf'.

print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)

print ("The program is now finished.") # We never get here.

| python3 use_sqrt_raise.py |

V/0.0~0.0
V1.0:1.0
\/2.0~1.414213562373095
VA.0~2.0
V/10.0~3.162277660168379
Traceback (most recent call last):
File "{...}/exceptions/use_sqrt_raise.py", line 10, in <module>
print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)
File "{...}/exceptions/sqrt_raise.py", line 16, in sqrt
raise ArithmeticError (f"sqrt({number}) is not permitted.")
ArithmeticError: sqrt(inf) is not permitted.
# 'python3 use_sqrt_raise.py' failed with exit code 1.
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Beispiel: Quadratwurzel (Aufruf)

Danach gibt es keine weitere Ausgabe.

Der Kontrollfluss hat den Kode
verlassen, die for-Schleife wurde
abgebrochen, und das Programm mit
exit code 1 beendet.

Ein ganzes Program wegen diesem
einem Fehler abzubrechen sieht
ziemlich harsch aus.

Aber es ist gut.

Wenn ein Programmierer unsere
sqrt-Funktion falsch verwendet hat,
dann wird er gezwungen, seinen
Fehler zu korrigieren.

"""Using the sqrt function which raises errors."""

from math import inf, nan # Import infinity and not-a-number from math.

from sqrt_raise import sqrt # Import our sqrt function.

# Apply our protected square root function to several values.
for number in (0.0, 1.0, 2.0, 4.0, 10.0, inf, nan, -1.0):

# We get an error when Teaching inf'.

print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)

print ("The program is now finished.") # We never get here.

| python3 use_sqrt_raise.py |

V/0.0~0.0

V1.0~1.0

\/2.0~1.414213562373095

VA.0%2.0

\/10.0~3.162277660168379

Traceback (most recent call last):

File "{...}/exceptions/use_sqrt_raise.py", line 10, in <module>

print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)
File "{...}/exceptions/sqrt_raise.py", line 16, in sqrt
raise ArithmeticError (f"sqrt({number}) is not permitted.")
ArithmeticError: sqrt(inf) is not permitted.
# 'python3 use_sqrt_raise.py' failed with exit code 1.
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% Beispiel: Quadratwurzel (Aufruf)
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® Der Kontrollfluss hat den Kode """Using the sqrt function which raises errors."""
verlassen, die for-Schleife wurde Grem e AoResD 66, DR 0 Jmert ity ol-e-auber fran ma |
abgebeChen, und das Pfogramm mit from sqrt_raise import sqrt # Import our sqrt function.
exit code 1 beendet.

# Apply our protected square root function to several values.
for number in (0.0, 1.0, 2.0, 4.0, 10.0, inf, nan, -1.0):

3 e Ein ganzes Program wegen diesem # We get an error when reaching inf .

2 print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)

einem Fehler abzubrechen sieht

ziemlich harsch aus.
. | python3 use_sqrt_raise.py |

® Aber es ist gut. v0:020.9

print ("The program is now finished.") # We never get here.

Bé damas warw

'3 i \/2.0~1.414213562373095
® Wenn ein Programmierer unsere VA.0%2.0 ;
n \/10.0~3.162277660168379 B
Sqrt—FunktIOn fa|SCh VerWendet hat, Traceback (most recent call last): -

File "{...}/exceptions/use_sqrt_raise.py", line 10, in <module> 5

dann erd er gezwungen, Seinen print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)
Fehler zu kOfrlgleren- File "{...}/exceptions/sqrt_raise.py", line 16, in sqrt

raise ArithmeticError (f"sqrt({number}) is not permitted.")

Y Wenn d|e Eingabedaten fehlerhaft ArithmeticError: sqrt(inf) is not permitted.
) # 'python3 use_sqrt_raise.py' failed with exit code 1.
waren, dann verhindert das
Terminieren des Programms, das der
Fehler sich fortpflanzt.
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Beispiel: Quadratwurzel (Aufruf)

Ein ganzes Program wegen diesem
einem Fehler abzubrechen sieht
ziemlich harsch aus.

Aber es ist gut.

Wenn ein Programmierer unsere
sqrt-Funktion falsch verwendet hat,
dann wird er gezwungen, seinen
Fehler zu korrigieren.

Wenn die Eingabedaten fehlerhaft
waren, dann verhindert das
Terminieren des Programms, das der
Fehler sich fortpflanzt.

In beiden Fillen hat uns der
Stack-Trace klar gezeigt, wo der
Fehler liegt.

W

""'Using the sqrt function which raises errors.

from math import inf, nan # Import infinity and not-a-number from math.

from sqrt_raise import sqrt # Import our sqrt function.

# Apply our protected square Toot function to several values.
for number in (0.0, 1.0, 2.0, 4.0, 10.0, inf, nan, -1.0):

# We get an error when Teaching inf'.

print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)

print ("The program is now finished.") # We never get here.

| python3 use_sqrt_raise.py |

V/0.0%0.0
V1.0~1.0
\/2.0~1.414213562373095
VA.0~2.0
V/10.0~3.162277660168379
Traceback (most recent call last):
File "{...}/exceptions/use_sqrt_raise.py", line 10, in <module>
print (£"\u221A{number }\u2248{sqrt (number)}", flush=True)
File "{...}/exceptions/sqrt_raise.py", line 16, in sgrt
raise ArithmeticError (£"sqrt({number}) is not permitted.")
ArithmeticError: sqrt(inf) is not permitted.
# 'python3 use_sqrt_raise.py' failed with exit code 1.

VAR BN TZILYEN - A T A - 7 3 T el i

- 2 .(.‘.N

L,

BR& damas



LI ]

]

Beispiel: Quadratwurzel (mit TypeError)

® Frither in dieser Einheit haben wir wivp Csqrt

function raising an error if its result is not finite."""

gesagt, dass es eine schlechte Idee ist, - fron math import isclose  # Checks if two float numbers are similar.

zu ldssig mit den Datentypen von
Parametern umzugehen.

Compute

from math import isfinite # A function that checks for “inf’ and “nan’

def sqrt(number: float) -> float:

the square root of a given “number .

:param number: The number to compute the square root of.

:return:
:raises

Wi

if (not

A value “v° such that “v * v == number .
ArithmeticError: if “number” is not finite or less than 0.0

isfinite (number)) or (number < 0.0): # raise error

raise ArithmeticError (£"sqrt({number}) is not permitted.")
if number <= 0.0: # Fiz for the special case 0°:
return 0.0 # We return 0, negative values were checked above.

guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
while not isclose(old_guess, guess): # Repeat wuntil no change.

old_

guess = guess # The current guess becomes the old guess.

guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.
return guess
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Beispiel: Quadratwurzel (mit TypeError)

® Frither in dieser Einheit haben wir "wwp “sqrt° function raising an error if its result is not finite."""
gesagt, dass es eine schlechte Idee ist, - fron math import isclose  # Checks if two float numbers are similar.
Zzu |aSS|g mlt den Datentypen von from math import isfinite # A function that checks for “inf  and ‘nan .
Parametern umzugehen.

def sqrt(number: float) -> float:

[ ) Wenn Wir d|e Eingabedaten einfach Compute the square root of a given “number .
gem[jt“ch in die Datentypen :param number: The number to compute the square root of.
. . :return: A value “v° such that “v * v == number .
= UmWandeIn, dle WIr brauchen, dann :raises ArithmeticError: if “number  is not finite or less than 0.0 _
= Verlassen SICh Benutzer auf d|eses if (not isfinite(number)) or (number < 0.0): # raise error _.
H—\ V h |t d . . d . ” raise ArithmeticError (f£"sqrt({number}) is not permitted.")
! €rnaltén und wir mussen das in alien if number <= 0.0: # Fiz for the special case “0°:
ﬁ ZUkUnftlgen VerSK)nen unseres Kodes return 0.0 # We return 0, negative values were checked above. H—
R H 11 guess: float = 1.0 # This will hold the current guess. &
weiter unterstutzen. old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess. ‘i
while not isclose(old_guess, guess): # Repeat until no change. 8
E old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess. ‘
return guess |
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® Frither in dieser Einheit haben wir

gesagt, dass es eine schlechte Idee ist,
zu ldssig mit den Datentypen von
Parametern umzugehen.

Wenn wir die Eingabedaten einfach
gemiitlich in die Datentypen
umwandeln, die wir brauchen, dann
verlassen sich Benutzer auf dieses
Verhalten und wir miissen das in allen
zukiinftigen Versionen unseres Kodes
weiter unterstiitzen.

Wir sollten also niemals zulassen, dass
unsere Funktionen mit Datentypen
aufgerufen werden, fiir die sie nicht
gedacht sind.

Wy

from math import isclose
from math import isfinite

Beispiel: Quadratwurzel (mit TypeError)

“sqrt° function raising an error if its result is not finite.

sqrt (number :

Compute the

:param number:

float) -> float:

square root of a given “number .

The number to compute the square root of.

:return: A value “v° such that “v * v == number .

:raises Arit

Wi

if (not isfinite (number)) or (number < 0.0):
raise ArithmeticError (f£"sqrt({number}) is not permitted.")

if number <=

guess: float
old_guess: f
while not is
old_gues
guess =
return guess

hmeticError: if “number”~ is not finite or less than 0.0

# raise error

0.0: # Fiz for the special case '0°:
return 0.0 # We return 0, negative wvalues were checked above.

wun

# Checks if two float numbers are similar.

# A function that checks for “inf’ and “nan .

=1.0 # This will hold the current guess.

loat = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess
close(old_guess, guess): # Repeat until no change.
s = guess # The current guess becomes the old guess.

0.5 * (guess + number / guess)

# The new guess.
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® \Wenn wir die Eingabedaten einfach

gemiitlich in die Datentypen
umwandeln, die wir brauchen, dann
verlassen sich Benutzer auf dieses
Verhalten und wir miissen das in allen
zukiinftigen Versionen unseres Kodes
weiter unterstiitzen.

Wir sollten also niemals zulassen, dass
unsere Funktionen mit Datentypen
aufgerufen werden, fiir die sie nicht
gedacht sind.

Natiirlich, wenn jetzt jemand daher
kdme und unsere sqrt-Funktion mit
einem String als Argument aufruft,
dann wird das mit einem TypeError
fehlschlagen.

Beispiel: Quadratwurzel (mit TypeError)

wnwp “sqrt° function raising an error if its result is not finite.

from math import
from math import

def sqrt(number:

Compute the

:param number:

wun

isclose # Checks if two float numbers are similar.
isfinite # A function that checks for “inf  and

float) -> float:

square root of a given “number .

The number to compute the square root of.

:return: A value “v° such that “v * v == number .

:raises Arit

Wi

if (not isfinite (number)) or (number < 0.0):
raise ArithmeticError (f£"sqrt({number}) is not permitted.")

if number <=

guess: float
old_guess: f
while not is
old_gues
guess =
return guess

hmeticError: if “number” is not finite or less than 0.0

# raise error

0.0: # Fiz for the special case '0°:
return 0.0 # We return 0, negative wvalues were checked above.

‘nan .

=1.0 # This will hold the current guess.

loat = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess
close(old_guess, guess): # Repeat wuntil no change.
s = guess # The current guess becomes the old guess.

0.5 * (guess + number / guess)

# The new guess.
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Beispiel: Quadratwurzel (mit TypeError)

® Wir sollten also niemals zulassen, dass "wwp “sqrt° function raising an error if its result is not finite."""
unsere Funktionen mlt Datentypen from math import isclose # Checks if two float numbers are similar.
e H H H from math import isfinite # A function that checks for “inf  and ‘nan .
aufgerufen werden, fiir die sie nicht

gedacht sind.

def sqrt(number: float) -> float:

[ ) Nat[jrlich’ wenn jetzt jemand daher Compute the square root of a given “number .
kime und unsere sqrt_Funktion mit :param number: The number to compute the square root of.
K . :return: A value “v° such that “v * v == number .
= elinem Strlng aIS Argument aufruft, :raises ArithmeticError: if “number’ is not finite or less than 0.0 J
- dann erd das mlt einem TYPEError if (not isfinite(number)) or (number < 0.0): # raise error _.
- f hl hl raise ArithmeticError (£"sqrt({number}) is not permitted.")
!‘\ ehlschlagen. if number <= 0.0: # Fiz for the special case “0°:
= return 0.0 # We return 0, negative values were checked above. H—
o 5 - 5 g
L! Dleser Fehler Wurde Irgendwo Im guess: float = 1.0 # This will hold the current guess. &
Kode auftauchen we|| old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess. ‘i
! while not isclose(old_guess, guess): # Repeat until no change. o
. F||er§kommaar|thmet|k nunmal n|cht old_guess = guess # The current guess becomes the old guess. ‘
) g ) ] guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.
I mit Strings funktioniert. return guess ‘
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Beispiel: Quadratwurzel (mit TypeError)

® Natiirlich, wenn jetzt jemand daher Winp “sqrt fumction rais
kdme und unsere sqrt-Funktion mit Geem e AoResD A0Eese
einem String als Argument aufruft, A B, S SRS
dann wird das mit einem TypeError
fehlschlagen.

def sqrt(number: float) -

Compute the square ro

ing an error if its result is not finite."""

# Checks if two float numbers are similar.

# A function that checks for ‘“4nf’ and “nan .

> float:

ot of a given “number .

® Dieser Fehler wiirde irgendWO im :param number: The number to compute the square root of.
. :return: A value “v° such that “v * v == number .
Kode auftauchen, We|| :raises ArithmeticError: if “number” is not finite or less than 0.0
F||e[§k0mmaar|thmet|k nunmal n|Cht if (not isfinite(number)) or (number < 0.0): # raise error

raise ArithmeticError (f£"sqrt({number}) is not permitted.")

mit Strings funktioniert. if mumber <= 0.0: #

return 0.0 # We

e Wir fragen uns: Kénnen wir selber

guess: float = 1.0

Fiz for the special case 0°:
return 0, negative values were checked above.

# This will hold the current guess.

auch gezielt einen TypeError old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
while not isclose(old_guess, guess): # Repeat wuntil no change.
auslosen? old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.

return guess
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Beispiel: Quadratwurzel (mit TypeError)

® Dieser Fehler wiirde irgendwo im wenn Csqree

function raising an error if its result is not finite."""

Kode antauchen, Well from math import isclose # Checks if two float numbers are similar.

FlieBkommaarithmetik nunmal nicht
mit Strings funktioniert.

from math import isfinite # A function that checks for “inf’ and “nan’

def sqrt(number: float) -> float:

[ ) W|r fragen uns: Kannen Wir Selber Compute the square root of a given number .
auch gezie|t einen TypeError :param number: The number to compute the square root of.
- :return: A value “v° such that “v * v == number .
auSIOSen? :raises ArithmeticError: if “number  is not finite or less than 0.0
Wi
° 4l wite [k IR b if (not isfinite (number)) or (number < 0.0): # raise error
Un wie Konnen wir uber aUpt raise ArithmeticError (£"sqrt({number}) is not permitted.")
if number <= 0.0: # Fiz for the special case '0°:

wissen, ob eine Variable einen
bestimmten Typ hat?

return 0.0 # We return 0, negative values were checked above.

guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
while not isclose(old_guess, guess): # Repeat wuntil no change.
old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.
return guess
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Beispiel: Quadratwurzel (mit TypeError)

® Wir fragen uns: Kénnen wir selber
auch gezielt einen TypeError
auslésen?

® Und wie kénnen wir iiberhaupt
wissen, ob eine Variable einen
bestimmten Typ hat?

® Die Antwort zu beiden Fragen findet
sich in unserer neuen Variante der
sqrt-Funktion in Datei
sqrt_raise_2.py.

Wy

from
from

“sqrt” function also raising an error if input is no “float™."""
math import isclose # Checks if two float numbers are similar.
math import isfinite # A function that checks for “inf’ and “nan’

sqrt (number: float) -> float:

Compute the square root of a given “number .

:param number: The number to compute the square root of.

:return: A value “v° such that “v * v == number .

:raises ArithmeticError: if “number” is not finite or less than 0.0
:raises TypeError: if “number” is not a “float’

if not isinstance (number, float): # raise error if type wrong |
raise TypeError ("number must be float!") :
if (not isfinite(number)) or (number < 0.0): # raise error
raise ArithmeticError (f"sqrt({number}) is not permitted.")
if number <= 0.0: # Fiz for the special case “0°:

return 0.0 # We return 0, negative wvalues were checked above

guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
old_guess: float = 0.0 # 0.0 4s just a dummy value != guess.
while not isclose(old_guess, guess): # Repeat until no change.
old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.
return guess
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Beispiel: Quadratwurzel (mit TypeError)

® Wir fragen uns: Kénnen wir selber Wip “sqrt® function also raising an error if input is mo ~float®. """
auch geZ|e|t emnen TypeErrOr from math import isclose # Checks if two float numbers are similar.
|-- ? from math import isfinite # A function that checks for “inf’ and ‘nan’
auslosen!
° Und wie konnen wir Uberhaupt def f?ft(number: float) -> float:
Wissen, Ob eine Variable einen Compute the square root of a given “number .
best|mmten Typ hat? :param number: The number to compute the square root of.
:return: A value “v° such that “v * v == number .
— . . :raises ArithmeticError: if “number  is not finite or less than 0.0
L4 Dle AntWOrt ZUu be|den Fragen f|ndet :raises TypeError: if “number” is not a ~float" -
SICh IN unserer neuen Varlante der if not isinstance (number, float): # raise error if type wrong [
o n a raise TypeError ("number must be float!") .
Sqrt_Funktlon n Datel if (not isfinite(number)) or (number < 0.0): # raise error
< raise ArithmeticError (f"sqrt({number}) is not permitted.")
Sqrt—ralse—2‘pY' if number <= 0.0: # Fiz for the special case "0 : 5
return 0.0 # We return 0, negative values were checked abowe. ‘i
® Hier priifen wir anfanglich ob |
guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
isinstance (number’ float) f old_guess: float = 0.0 # 0.0 4s just a dummy value != guess.
while not isclose(old_guess, guess): # Repeat until no change.
old_guess = guess # The current guess becomes the old guess. !
guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess. |
return guess n


https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/7c8794392b4183431806c181e7392ba110a18dbe/exceptions/sqrt_raise_2.py

SRR R

S T e——

Wir fragen uns: Kénnen wir selber
auch gezielt einen TypeError
auslésen?

Und wie kénnen wir {iberhaupt
wissen, ob eine Variable einen
bestimmten Typ hat?

Die Antwort zu beiden Fragen findet
sich in unserer neuen Variante der
sqrt-Funktion in Datei
sqrt_raise_2.py.

Hier priifen wir anfianglich ob
isinstance(number, float).

Die Funktion isinstance verlangt
ein Objekt als ersten Parameter und
einen Typ als zweiten Parameter.

Wy

from math import isclose
from math import isfinite

Beispiel: Quadratwurzel (mit TypeError)

“sqrt”

sqrt (number :

Compute the square root of a given

:param

:return:
:raises ArithmeticError: if
:raises TypeError: if

if not

function also raising an error if input is mno

# A function that checks for

float) -> float:
“number " .

number :
A value “v° such that
“number °

“number~ is not a “float’

v * v == number .

isinstance (number, float):

raise TypeError ("number must be float!")

if (not isfinite(number)) or (number < 0.0):
raise ArithmeticError (f"sqrt({number}) is not permitted.")
if number <= 0.0:
return 0.0

guess :

old_guess:
while not isclose(old_guess, guess):

# Taise

# Fiz for the special case '0°:
# We return 0,

float = 1.0

float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value

“float ~.

The number to compute the square root of.

# raise error if type wrong

error

# This will hold the current guess.
!= guess.
# Repeat wuntil mo change.

# The new guess.

o

# Checks if two float numbers are similar.

“inf and “man .

is not finite or less than 0.0

negative walues were checked above.

old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
guess = 0.5 * (guess + number / guess)
return guess
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Beispiel: Quadratwurzel (mit TypeError)

L Und W|e kénnen Wir Uberhaupt ""vA “sqrt° function also raising an error if input is no “float."""

Wissen, Ob eine Va”able einen from math import isclose # Checks if two float numbers are similar.
bestlmmten Typ hat? from math import isfinite # A function that checks for “inf  and “nan’.

® Die Antwort zu beiden Fragen findet 4R ostlumibors Zlead) => Hlose
SiCh in unserer neuen Variante der Compute the square root of a given “number .
Sqrt_Funktion in Date| :param number: The number to compute the square root of.
. :return: A value “v° such that “v * v == number .
Sql”t_ralse_Q.py. :raises ArithmeticError: if “number is not finite or less than 0.0
:raises TypeError: if “number”~ is not a “float’
® Hier priifen wir anfanglich ob 07 mo Aofnooneo(ouies, Feoeds @ cedse crer &) e TReng
. . raise TypeError ("number must be float!")
isinstance (num'ber’ float) J if (not isfinite(number)) or (number < 0.0): # raise error
raise ArithmeticError (f"sqrt({number}) is not permitted.")
Y D|e Funktion isinstance verlangt if number <= 0.0: # Fiz for the special case "0 :
return 0.0 # We return 0, negative values were checked abowve.

ein Objekt als ersten Parameter und

i L guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
einen Typ als zweiten Parameter. old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
while not isclose(old_guess, guess): # Repeat until no change.
. . old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
e Wir wollen das Objekt number om0 = 0.5 © (guoss ¢ mmbeor J Gess) f W Doy gress.

return guess

tiberpriifen.

J—
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Beispiel: Quadratwurzel (mit TypeError)

® Die Antwort zu beiden Fragen findet "wwp “sqrt° function also raising an error if input is no “float."""
Slch in unserer neuen Variante der from math import isclose # Checks if two float numbers are similar.
Sqrt—FUnktion in Date| from math import isfinite # A function that checks for “inf’ and ‘nan’

Sqrt—ralse—Q'py' def sqrt(number: float) -> float:

[ ] Hier pr[jfen Wir anfénglich Ob Compute the square root of a given “number .

isinstance (number, floa‘t) L :param number: The number to compute the square root of.
:return: A value “v° such that “v * v == number .
- R 2 - :raises ArithmeticError: if “number ™ is not finite or less than 0.0 §

L4 Dle Funktlon isinstance Verlangt :raises TypeError: if “number” is not a ~float' 3
ein Objekt a|S ersten Parameter und if not isinstance (number, float): # raise error if type wrong

a a raise TypeError ("number must be float!")
€inen Typ als zwelten Parameter' if (not isfinite(number)) or (number < 0.0): # raise error ‘!_
raise ArithmeticError (f"sqrt({number}) is not permitted.")

° A 2 um if number <= 0.0: # Fiz for the special case “0': B
er W0”en daS Ob'jekt n ber return 0.0 # We return 0, negative values were checked abowve. ‘i
tiberpriifen. |

guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
1 - old_guess: float = 0.0 # 0.0 4s just a dummy value != guess.

® Der Typ, an den WIr prufen W0||en, while not isclose(old_guess, guess): # Repeat until no change.

. old_guess = guess # The current guess becomes the old guess. i
iIst float. guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess. i

au

return guess
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Beispiel: Quadratwurzel (mit TypeError)

L HIeI’ pl’[jfen Wir anfanghch Ob """A “sqrt” function also raising an error if input is no “float."""
isinstance (number, float) . from math import isclose # Checks if two float numbers are similar.

from math import isfinite # A function that checks for “inf’ and “nan’

® Die Funktion isinstance verlangt

1 H : -> :
ein Objekt als ersten Parameter und def sqrt(mumber: float) -> float
einen Typ als ZWeiten Parameter_ Compute the square root of a given “number .
. R :param number: The number to compute the square root of.
° W||" WO”en das Objekt nu_n]ber :return: A value “v° such that “v * v == number .
= = :raises ArithmeticError: if “number” is not finite or less than 0.0 “_
Ubel’prufen. :raises TypeError: if “number ™ is not a ~float’ F
. = if not isinstance (number, float): # raise error if type wrong [
® Der Typ, auf den wir priifen wollen, raise TypeError("number must be float!") :
g if (not isfinite(number)) or (number < 0.0): # raise error I
ist float. raise ArithmeticError (f"sqrt({number}) is not permitted.")
if number <= 0.0: # Fiz for the special case “0°: |
® isinstance (number float) Iiefert return 0.0 # We return 0, negative values were checked abowe. ‘i
) i
True wenn number zum Typ float guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
o old_guess: float = 0.0 # 0.0 4s just a dummy value != guess.
gehort while not isclose(old_guess, guess): # Repeat until no change.
old_guess = guess # The current guess becomes the old guess. !
guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess. |
return guess n
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Die Funktion isinstance verlangt
ein Objekt als ersten Parameter und
einen Typ als zweiten Parameter.

Wir wollen das Objekt number
tiberpriifen.

Der Typ, auf den wir priifen wollen,
ist float.

isinstance (number, float) liefert
True wenn number zum Typ float
gehort.

Andernfalls liefert es False.

Wy

from math import isclose
from math import isfinite

def

Beispiel: Quadratwurzel (mit TypeError)

“sqrt” function also raising an error if input is no “float™."""

# Checks if two float numbers are similar.
# A function that checks for “4nf  and “nan’

sqrt (number: float) -> float:

Compute the square root of a given “number .

:param number: The number to compute the square root of.

:return: A value “v° such that “v * v == number .

:raises ArithmeticError: if “number” is not finite or less than 0.0
:raises TypeError: if “number”~ is not a “float’

if not isinstance (number, float): # raise error if type wrong
raise TypeError ("number must be float!")

if (not isfinite(number)) or (number < 0.0): # raise error
raise ArithmeticError (f"sqrt({number}) is not permitted.")

if number <= 0.0: # Fiz for the special case “0°:
return 0.0 # We return 0, negative values were checked abowve.

# This will hold the current guess.
old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
while not isclose(old_guess, guess): # Repeat until no change.
old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.
return guess

guess: float = 1.0




K

RN U i Y el | 7L

Wir wollen das Objekt number
tberpriifen.

Der Typ, auf den wir priifen wollen,
ist float.

isinstance (number, float) liefert
True wenn number zum Typ float
gehort.

Andernfalls liefert es False.

Wir I6sen also einen TypeError aus,
wenn isinstance(number, float)
nicht gilt.

Wy

from math import isclose
from math import isfinite

Beispiel: Quadratwurzel (mit TypeError)

o

“sqrt” function also raising an error if input is no “float™.

# Checks if two float numbers are similar.
# A function that checks for ‘“inf  and “nan’

def sqrt(number: float) -> float:

Compute the square root of a given “number .

:param number: The number to compute the square root of.

:return: A value “v° such that “v * v == number .

:raises ArithmeticError: if “number” is not finite or less than 0.0
:raises TypeError: if “number” is not a “float’

if not isinstance (number, float): # raise error if type wrong
raise TypeError ("number must be float!")

if (not isfinite(number)) or (number < 0.0): # raise error
raise ArithmeticError (f"sqrt({number}) is not permitted.")

if number <= 0.0: # Fiz for the special case “0°:
return 0.0 # We return 0, negative values were checked abowve.

[.

guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.

old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.

while not isclose(old_guess, guess): # Repeat until no change.
old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.

return guess
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Beispiel: Quadratwurzel (mit TypeError)

® Der Typ, auf den wir priifen wollen,
ist float.

® isinstance(number, float) liefert
True wenn number zum Typ float
gehort.

® Andernfalls liefert es False.

® Wir I6sen also einen TypeError aus,
wenn isinstance (number, float)
nicht gilt.

® Dann iibergeben wir auch eine
verniinftige Fehlermeldung.

Wy

from
from

“sqrt” function also raising an error if input is no “float™."""
math import isclose # Checks if two float numbers are similar.
math import isfinite # A function that checks for “inf’ and “nan’

sqrt (number: float) -> float:

Compute the square root of a given “number .

:param number: The number to compute the square root of.

:return: A value “v° such that “v * v == number .

:raises ArithmeticError: if “number” is not finite or less than 0.0
:raises TypeError: if “number”~ is not a “float’

if not isinstance (number, float): # raise error if type wrong |
raise TypeError ("number must be float!") :
if (not isfinite(number)) or (number < 0.0): # raise error
raise ArithmeticError (f"sqrt({number}) is not permitted.")
if number <= 0.0: # Fiz for the special case “0°:

return 0.0 # We return 0, negative wvalues were checked above

guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
old_guess: float = 0.0 # 0.0 4s just a dummy value != guess.
while not isclose(old_guess, guess): # Repeat until no change.
old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.
return guess
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Beispiel: Quadratwurzel (mit TypeError)

® isinstance(number, float) liefert
True wenn number zum Typ float
gehort.

® Andernfalls liefert es False.

® Wir Isen also einen TypeError aus,
wenn isinstance(number, float)
nicht gilt.

® Dann iibergeben wir auch eine
verniinftige Fehlermeldung.

® Natiirlich schreiben wir das auch
wieder in den Docstring.

"""A “sqrt” function also raising an error if input is no “float .

wun

from math import isclose # Checks if two float numbers are similar.
from math import isfinite # A function that checks for “inf’ and ‘nan’

def sqrt(number: float) -> float:

Compute the square root of a given ~“number .

:param number: The number to compute the square root of.

:return: A value “v° such that “v * v == number .

:raises ArithmeticError: if “number” is not finite or less than 0.0
:raises TypeError: if “number”~ is not a “float’

if not isinstance (number, float): # raise error if type wrong |
raise TypeError ("number must be float!") :
if (not isfinite(number)) or (number < 0.0): # raise error
raise ArithmeticError (f"sqrt({number}) is not permitted.")
if number <= 0.0: # Fiz for the special case “0°:

return 0.0 # We return 0, negative wvalues were checked abowe.

guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
old_guess: float = 0.0 # 0.0 4s just a dummy value != guess.
while not isclose(old_guess, guess): # Repeat until no change.
old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.
return guess




Beispiel: Quadratwurzel (mit TypeError aufrufen)

® Jetzt schreiben wir ein Programm
use_sqrt_raise_2.py, dass unsere
neue Funktion sqrt verwendet.

"""Using the sqrt function which raises errors also for wrong types."""

from sqrt_raise_2 import sqrt # Import our sqrt function.
# Apply our protected square root function to several walues.
for number in [0.0, 1.0, 2.0, 4.0, "0.3"]

# We get an error when reaching ~"0.3""

print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)

print ("The program is now finished.") # We never get here.

| python3 use_sqrt_raise_2.py |

V/2.0~1.414213562373095

VA.0%2.0
Traceback (most recent call last):
File "{...}/exceptions/use_sqrt_raise_2.py", line 8, in <module>

print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)
File "{...}/exceptions/sqrt_raise_2.py", line 17, in sqrt
raise TypeError ("number must be float!")
TypeError: number must be float!
# 'python3 use_sqrt_raise_2.py' failed with exit code 1.
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Beispiel: Quadratwurzel (mit TypeError aufrufen)

L JetZt SChreiben Wil’ ein PI’Ogramm ""'"Using the sqrt function which raises errors also for wrong types.""" ‘
uSe_Sqrt_raiSe_Q-py, daSS unsere from sqrt_raise_2 import sqrt # Import our sqrt function.
neue Funktion sqrt verwendet.

# Apply our protected square root function to several walues.
for number in [0.0, 1.0, 2.0, 4.0, "0.3"]:

o H # We get an error when reaching ~"0.3"°.
Anders als be.lm-|6t2ten Mal . print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)
libergeben wir diesmal einen String

"0.3" als ,falschen Parameter.

print ("The program is now finished.") # We never get here.

:
!

10.0~0.0
V1.0:1.0
V/2.0~1.414213562373095
V4.0x2.0
; Traceback (most recent call last):
! File "{...}/exceptions/use_sqrt_raise_2.py", line 8, in <module>
print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)

| python3 use_sqrt_raise_2.py |

File "{...}/exceptions/sqrt_raise_2.py", line 17, in sqrt
raise TypeError ("number must be float!")
TypeError: number must be float!
# 'python3 use_sqrt_raise_2.py' failed with exit code 1.
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Beispiel: Quadratwurzel (mit TypeError aufrufen)

® Jetzt schreiben wir ein Programm
use_sqrt_raise_2.py, dass unsere
neue Funktion sqrt verwendet.

® Anders als beim letzten Mal
libergeben wir diesmal einen String
"0.3" als ,falschen Parameter.

® Das fithrt dann dazu, dass ein
TypeError ausgeldst wird.

"""Using the sqrt function which raises errors also for wrong types."""
from sqrt_raise_2 import sqrt # Import our sqrt function.
# Apply our protected square root function to several walues.
for number in [0.0, 1.0, 2.0, 4.0, "0.3"]:
# We get an error when reaching ~"0.3"°.
print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)

print ("The program is now finished.") # We never get here.

| python3 use_sqrt_raise_2.py |

Traceback (most recent call last):
File "{...}/exceptions/use_sqrt_raise_2.py", line 8, in <module>
print (£"\u221A{number}\u2248{sqrt (number)}", flush=True)

File "{...}/exceptions/sqrt_raise_2.py", line 17, in sqrt
raise TypeError ("number must be float!")
TypeError: number must be float!
# 'python3 use_sqrt_raise_2.py' failed with exit code 1.
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Beispiel: Quadratwurzel (mit TypeError und Mypy)

® Wie ist es iiberhaupt moglich ist, dass wir sqrt mit einem String als Argument aufrufen,
obwohl wir doch seinen Parameter explizit mit dem Type-Hint float versehen haben?
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Beispiel: Quadratwurzel (mit TypeError und Mypy)

® Wie ist es iiberhaupt moglich ist, dass wir sqrt mit einem String als Argument aufrufen,
obwohl wir doch seinen Parameter explizit mit dem Type-Hint float versehen haben?

® Das geht, weil Python keine Typ-Restriktionen zur Laufzeit erzwingt.
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Beispiel: Quadratwurzel (mit TypeError und Mypy)

® Wie ist es iiberhaupt moglich ist, dass wir sqrt mit einem String als Argument aufrufen,
obwohl wir doch seinen Parameter explizit mit dem Type-Hint float versehen haben?

® Das geht, weil Python keine Typ-Restriktionen zur Laufzeit erzwingt.

® Wir konnen zwar schreiben, dass unsere Funktion nur floats als Eingabedaten bekommen
soll.
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Beispiel: Quadratwurzel (mit TypeError und Mypy)

® Wie ist es iiberhaupt moglich ist, dass wir sqrt mit einem String als Argument aufrufen,
obwohl wir doch seinen Parameter explizit mit dem Type-Hint float versehen haben?

® Das geht, weil Python keine Typ-Restriktionen zur Laufzeit erzwingt.

® Wir konnen zwar schreiben, dass unsere Funktion nur floats als Eingabedaten bekommen
soll.

® Der Benutzer kann das aber einfach ignorieren.
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Beispiel: Quadratwurzel (mit TypeError und Mypy)

® Wie ist es iiberhaupt moglich ist, dass wir sqrt mit einem String als Argument aufrufen,
obwohl wir doch seinen Parameter explizit mit dem Type-Hint float versehen haben?

® Das geht, weil Python keine Typ-Restriktionen zur Laufzeit erzwingt.

® Wir konnen zwar schreiben, dass unsere Funktion nur floats als Eingabedaten bekommen
soll.

® Der Benutzer kann das aber einfach ignorieren.

® Wir lassen ihn nur nicht damit davonkommen. ..
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Beispiel: Quadratwurzel (mit TypeError und Mypy)

® Wie ist es iiberhaupt moglich ist, dass wir sqrt mit einem String als Argument aufrufen,
obwohl wir doch seinen Parameter explizit mit dem Type-Hint float versehen haben?

® Das geht, weil Python keine Typ-Restriktionen zur Laufzeit erzwingt.

® Wir konnen zwar schreiben, dass unsere Funktion nur floats als Eingabedaten bekommen
soll.

® Der Benutzer kann das aber einfach ignorieren.
® Wir lassen ihn nur nicht damit davonkommen. . .

® Mypy hatte iibrigens gesehen, dass use_sqrt_raise_2.py falsch ist.

$ mypy use_sqrt_raise_2.py --no-strict-optional --check-untyped-defs

use_sqrt_raise_2.py:8: error: Argument 1 to "sqrt" has incompatible type
<~ "object"; expected "float" [arg-typel

Found 1 error in 1 file (checked 1 source file)

# mypy 2.4.1 failed with exit code 1.
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Beispiel: Quadratwurzel (mit TypeError und Mypy)

® Das geht, weil Python keine Typ-Restriktionen zur Laufzeit erzwingt.

e Wir konnen zwar schreiben, dass unsere Funktion nur floats als Eingabedaten bekommen
soll.

® Der Benutzer kann das aber einfach ignorieren.
® Wir lassen ihn nur nicht damit davonkommen. ..
® Mypy hatte iibrigens gesehen, dass use_sqrt_raise_2.py falsch ist.

® Hitte der Programmierer das Programm damit tberpriift, hdtte er den Fehler beheben
konnen.

$ mypy use_sqrt_raise_2.py --no-strict-optional --check-untyped-defs

use_sqrt_raise_2.py:8: error: Argument 1 to "sqrt" has incompatible type
> "object"; expected "float" [arg-typel

Found 1 error in 1 file (checked 1 source file)

# mypy 2.4.1 failed with exit code 1.
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Built-In Exceptions

® Eine grolle Vielzahl von Dingen kann bei der Ausfiihrung eines Programm fehlschlagen.




Built-In Exceptions

® Eine grolle Vielzahl von Dingen kann bei der Ausfiihrung eines Programm fehlschlagen.

® Wir haben schon ein paar mogliche Fehler genannt.




Built-In Exceptions

® Eine grolle Vielzahl von Dingen kann bei der Ausfiihrung eines Programm fehlschlagen.
® Wir haben schon ein paar mogliche Fehler genannt.

® Treten Fehler auf, dann werden Ausnahmen (EN: Exceptions) ausgeldst.
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Built-In Exceptions

Eine grole Vielzahl von Dingen kann bei der Ausfiihrung eines Programm fehlschlagen.

Wir haben schon ein paar mégliche Fehler genannt.

Treten Fehler auf, dann werden Ausnahmen (EN: Exceptions) ausgeldst.

Diese brechen den aktuellen Kontrollfluss ab und werden immer weiter nach oben
propagiert, bis sie entweder behandelt werden (lernen wir in der nichsten Einheit) oder der
Prozess abbricht.
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Built-In Exceptions

Eine grole Vielzahl von Dingen kann bei der Ausfiihrung eines Programm fehlschlagen.

Wir haben schon ein paar mégliche Fehler genannt.

Treten Fehler auf, dann werden Ausnahmen (EN: Exceptions) ausgeldst.

Diese brechen den aktuellen Kontrollfluss ab und werden immer weiter nach oben

propagiert, bis sie entweder behandelt werden (lernen wir in der nichsten Einheit) oder der

Prozess abbricht.

Wias fiir Typen von Ausnahmen stellt uns Python eigentlich zur Verfiigung?

T A R —

SO TR G . e




Built-In Exceptions

® Eine grolle Vielzahl von Dingen kann bei der Ausfiihrung eines Programm fehlschlagen.
® Wir haben schon ein paar mogliche Fehler genannt.
® Treten Fehler auf, dann werden Ausnahmen (EN: Exceptions) ausgeldst.

® Diese brechen den aktuellen Kontrollfluss ab und werden immer weiter nach oben

propagiert, bis sie entweder behandelt werden (lernen wir in der nichsten Einheit) oder der 3

Prozess abbricht.
® Was fiir Typen von Ausnahmen stellt uns Python eigentlich zur Verfiigung?
® \Welche Typen von Exceptions sind ,built-in"?
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Built-In Exceptions

® Eine grolle Vielzahl von Dingen kann bei der Ausfiihrung eines Programm fehlschlagen.
® Wir haben schon ein paar mogliche Fehler genannt.
® Treten Fehler auf, dann werden Ausnahmen (EN: Exceptions) ausgeldst.

® Diese brechen den aktuellen Kontrollfluss ab und werden immer weiter nach oben

propagiert, bis sie entweder behandelt werden (lernen wir in der nachsten Einheit) oder der 3

Prozess abbricht.
® Was fiir Typen von Ausnahmen stellt uns Python eigentlich zur Verfiigung?
® \Welche Typen von Exceptions sind ,built-in"?

® Python bietet eine Hierarchie von Ausnahmen.
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Built-In Exceptions

® Eine grolle Vielzahl von Dingen kann bei der Ausfiihrung eines Programm fehlschlagen.
® Wir haben schon ein paar mogliche Fehler genannt.
® Treten Fehler auf, dann werden Ausnahmen (EN: Exceptions) ausgeldst.

® Diese brechen den aktuellen Kontrollfluss ab und werden immer weiter nach oben

propagiert, bis sie entweder behandelt werden (lernen wir in der nichsten Einheit) oder der -

Prozess abbricht.
® Was fiir Typen von Ausnahmen stellt uns Python eigentlich zur Verfligung?
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Built-In Exceptions

® Eine grolle Vielzahl von Dingen kann bei der Ausfiihrung eines Programm fehlschlagen.
® Wir haben schon ein paar mogliche Fehler genannt.
® Treten Fehler auf, dann werden Ausnahmen (EN: Exceptions) ausgeldst.

® Diese brechen den aktuellen Kontrollfluss ab und werden immer weiter nach oben

propagiert, bis sie entweder behandelt werden (lernen wir in der nichsten Einheit) oder der -

Prozess abbricht.
® Was fiir Typen von Ausnahmen stellt uns Python eigentlich zur Verfligung?
® \Welche Typen von Exceptions sind ,built-in"?
® Python bietet eine Hierarchie von Ausnahmen.
® Manche Ausnahmeklassen sind Sonderfalle anderer Ausnahmen.
® Ein ArithmeticError markiert einen Rechenfehler.

® Ein OverflowError ist ein besonderer Rechenfehler, bei dem das Ergebnis zu groRe fiir den
Datentyp wird.

® Schauen wir uns die Typ-Hierarchy von Fehlern mal an®.
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Built-In Exceptions (1)

BaseExcept ion| il Neur G RRNIuu-pume. Snumu. e, S B« | | SR N7 S die Basisklasse aller Ausnahmen
Except 1on[if e on sy W - Sule s e Situationen, wo verniiftige Fehlerbehandlung moglich seien sollte
[SM{ArithmeticError it sii s Ml . . S L e o eine Rechenoperation ist fehlgeschlagen

FloatingPointErrorjgs St asremiy. .. X nicht Python benutzt, aber z. B. fiir NumPy bei ungiiltigen

FlieBkommaoperationen

Overflowkrrork Y«aleh. Jmpes S L- Ky K das Ergebnis einer Rechenoperation ist zu groR
ZeroDiviagionErrorld\. . £ . J. .. .. 5 00Ny RN D) N eine Division durch 0
[EAcsertionErrorieuueeed A8 . . 1. & A0 SuA RN N fs ein assert-Statement schlug fehl
[SSMBYf ferError[NseRuuest, ST . |8 L. ... ARl i eine Puffer-bezogene Operation ist fehlgeschlagen
| EOFError ....das Ende von standard input stream (stdin) wurde von input erreicht, ohne Daten zu lesen
[EEAttributebrror IRINNEIRSEEE. . ol .ol ) o e wenn eine Attribut-Referenz oder Zuweisung fehlschlagt
= Tmpor tError [SieEsira st st il | . . SRgiee: R o wenn import fehlschligt
Modul eNotFoundError |t s </ 8N R S e ein Modul konnte nicht geladen werden

ST, 0 o kupErr ox: M EREe ein Schliissel oder Index in eine Dictionary oder einer Sequenz war ungiiltig
IndexError|Fo it HRE Fadlh W i, R 2o ein Sequenz-Index war auRerhalb der Reichweite
KeyError|Zi . Corra NIl Fom il ANy o AN, V8T T ein Schliissel fiir ein Dictionary war falsch

(MM emor yErroxfta. Gt N Safiees e [ SRe, NP RIS oo iR TR nicht mehr genug freier Speicher
IENIName Error| it sk . Somiecy X aft SR Taggfalins (RGN 7" T z. B. Zugriff auf eine nicht-existierende Variable
L UnboundLocalError EStiioie e - Referenz auf eine Methode oder Funktion, die nicht gebunden ist

| 0SError ein Betriebssystem-Funktionsaufruf schlug fehl
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Built-In Exceptions (2)

BaseEXCEPTION .. ... ..ttt die Basisklasse aller Ausnahmen
L EXCePLion ....vviiiiii i Situationen, wo verniiftige Fehlerbehandlung méglich seien sollte
| OSETTOT L.ttt ettt e e ein Betriebssystem-Funktionsaufruf schlug fehl
| BlockingIOError .... eine blockierende Operation wurde auf ein Objekt im nicht-blockierenden Modus
E angewandt
B | ChildProcessError .............c.ccoiuiiiununnnnai... eine Operation in einem Subprozess schlug fehl
[SSlConnectionError/ il e ..ol ein Verbindungs- oder Pipe-bezogener Fehler
BrokenPipeEryox Bl N N e == Schreiben in eine Pipe deren Ende geschlossen it
l ConnectionAbortedErrore i unsiEs - =HuEuE S Verbindungsversuch von anderer Seite abgebrochen
g ConnectionRefusedError i v toene 8 SRR EERERRRASE AR andere Seite verweigert Verbindung
‘ ConnectionResetError S & i BRI (N S Verbindung von anderer Seite abgebrochen
[BIE 1 ] cEx 1St sSETT o it S S Versuch, eine Datei zu erstellen, die schon existiert \.
(S i ] cNotFoundError FENESErEaeE =it Mty En g & o . T e J b Datei nicht gefunden ,,
B | s A D i rectory T o e oo Versuch einer Dateioperation auf ein Verzeichnis
[BRINotADITeCTOryEr ror S s ain s e o o Versuch einer Verzeichnisoperation auf eine Datei
[P e 1105 < = 5 01 T2 O e S S ot unzureichende Zugriffsrechte
BP0 cessT.00 kD E 1o T e Prozess existiert nicht
ST imeoutError e eine Operation wurde wegen Time-out abgebrochen
| ReferenceError............. auf ein schwach-referenziertes Objekt wurde nach seiner Freigabe zugegriffen
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Built-In Exceptions (3)

prepe

BaseEXCEPTION ...t die Basisklasse aller Ausnahmen
L Exception|............coiiiiiiiiiiiiiiinn. Situationen, wo verniiftige Fehlerbehandlung méglich seien sollte
' RuntimeErrorkel . . WEREEs s, i | g AN | ein Fehler der nicht in die anderen Kategorien passen
NotImplementedError ........... eine Methode wurde noch nicht implementiert, aber vielleicht spater
PythonFinalizationError...... einer Operation wurde beim Herunterfahren des Interpreters blockiert
RecursionError ENNSESERINRS R f. B die maximale Rekursionstiefe wurde iiberschritten

[EIS topAsyncIteration i s st = . kein Fehler, sondern das Ende einer asynchronen Iteration
[BStoplteration Sl ol T kein Fehler, sondern das Ende einer Iteration

B S 371t & X O O .. . - .. .. ... ...... ;LS fehlerhafte Python-Datei

[ TndentationFrror B SSSSNEER. . ...l falsch eingriickter Kode

L TabError B e . . .. ... inkonsistente Benutzung von Tabs und Leerzeichen

Ay stemlry o P e . e ein interner Fehler des Interpreter

[P TypeErrorfiiasis = = e e e in Parameter hatte einen falschen Typ oder war None
MlvValueErrorfe - oeene T R e ein Parameter hatte den richtigen Typ, aber einen falschen Wert
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Built-In Exceptions (4)

:
BaseException|iiiuuiseieapes Ssaraiy L SN B e (SN die Basisklasse aller Ausnahmen
| [SlEx cept 1 onfissssipiaRlNERmtIng - . . N Situationen, wo verniiftige Fehlerbehandlung moglich seien sollte
ValueError RISt SN i ein Parameter hatte den richtigen Typ, aber einen falschen Wert
L UnicodeError JRUNMFIRINENNY bl L1 = o= e WL L 00 0 H Fehler bein Verarbeiten von Unicode Text
UnicodeDecodeError it ik JEEe 0 e 4 = Fehler bein Verarbeiten von Unicode Text
UnicodeEncodeError|it i S i e Fehler bein Verarbeiten von Unicode Text
UnicodeTranslateError i L S sl sl [ | S—m e Fehler bein Verarbeiten von Unicode Text
"SGeneratorExi t iyl RN N 1, JHE Y kein Fehler, sondern ein Generator oder eine Coroutine sind fertig
[ElKeyboardInterrupt MSSaERIasiefe £\ 15153 A R L e T . der Nutzer driickte [Ctrl]+( C |
(SRS ystemEx] b ey o f e g, v - e, oot e N AR kein Fehler, wird von exit ausgelost
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Zusammenfassung

® Wieder haben wir einen wichtigen Schritt hin zum professionellen Programmieren gemacht.
e Wir haben nun die Mittel, um unseren Kode gegen einige Benutzerfehler zu schiitzen.

® Natiirlich kdnnen wir nicht verhindern, dass jemand unseren Kode mit Argumenten
falschen Typs aufruft.

® Wir konnen auch nicht verhindern, dass wir fehlerhafte Parameterwerte als Eingabe
bekommen.

® \Wenn wir aber in der Lage sind, bestimmte falsche Werte zu erkennen, dann kénnen wir
eine Ausnahme ausldsen.

® Wir kdnnen uns weigern, GIGO zu machen.

e Wir konnen uns weigern, Ergebnisse, die auf falschen Annahmen beruhen, zuriickzuliefern.
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Zwei Dinge
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Zwei Dinge

® Wir miissen aber zwei Dinge bedenken:

1. Es ist nicht moglich, alle fehlerhaften Eingabedaten zu endecken. Wenn der Benutzer
sqrt(3.1) aufrufen wollte, aber aus Versehen sqrt(1.3) aufruft, dann kénnen wir das
unmoglich wissen.
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® Wir miissen aber zwei Dinge bedenken:

1. Es ist nicht moglich, alle fehlerhaften Eingabedaten zu endecken. Wenn der Benutzer
sqrt(3.1) aufrufen wollte, aber aus Versehen sqrt(1.3) aufruft, dann kénnen wir das
unmoglich wissen.

2. Eingabeparameter zu iiberpriifen kommt mit Performanzkosten. Wenn unsere
sqrt-Funktionen millionenfach in einer Schleife aufgerufen wird um einen Strom von
Eingabedaten zu verarbeiten ... wollen wir dann wirklich jedesmal die Datentypen ,manuell*
priifen?
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Zwei Dinge

® Wir miissen aber zwei Dinge bedenken:
1. Es ist nicht moglich, alle fehlerhaften Eingabedaten zu endecken. Wenn der Benutzer
sqrt(3.1) aufrufen wollte, aber aus Versehen sqrt(1.3) aufruft, dann kénnen wir das

unmoglich wissen.

2. Eingabeparameter zu iiberpriifen kommt mit Performanzkosten. Wenn unsere
sqrt-Funktionen millionenfach in einer Schleife aufgerufen wird um einen Strom von
Eingabedaten zu verarbeiten ... wollen wir dann wirklich jedesmal die Datentypen ,manuell*

priifen?
® Es ergibt Sinn, alle Eingabedaten extrem genau zu priifen, wenn unsere Funktion entweder
sowieso lange braucht oder nicht oft aufgerufen wird.
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® Wir miissen aber zwei Dinge bedenken:
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sqrt(3.1) aufrufen wollte, aber aus Versehen sqrt(1.3) aufruft, dann kénnen wir das
unmoglich wissen.

2. Eingabeparameter zu iiberpriifen kommt mit Performanzkosten. Wenn unsere
sqrt-Funktionen millionenfach in einer Schleife aufgerufen wird um einen Strom von

Eingabedaten zu verarbeiten ... wollen wir dann wirklich jedesmal die Datentypen ,manuell* =
priifen?

® Es ergibt Sinn, alle Eingabedaten extrem genau zu priifen, wenn unsere Funktion entweder

sowieso lange braucht oder nicht oft aufgerufen wird. /

® Wenn unser Kode schnell sein muss oder sehr sehr oft aufgerufen wird, dann ist es sinnvoll, i
weniger explizite Uberpriifungen durchzufiihren.

® Sicheres Programmieren ist immer ein Trade-off.
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Thank youl
Vielen Dank!
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Bash

docstring

exit code

f-string

GIGO
Git

GitHub

IDE

i0S
iPadOS

is a 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 programs®****. Learn more at https://www.gnu.org/software/bash.

Docstrings are special string constants in Python that contain documentation for modules or functions'. They must be
delimited by "nn, . nnn s,

When a process terminates, it can return a single integer value (the exit status code) to indicate success or failure®. Per
convention, an exit code of 0 means success. Any non-zero exit code indicates an error. Under Python, you can terminate the
current process at any time by calling exit and optionally passing in the exit code that should be returned. If exit is not
explicitly called, then the interpreter will return an exit code of 0 once the process normally terminates.|f the process was
terminated by an uncaught Exception, a non-zero exit code, usually 1, is returned.

let you include the results of expressions in strings®****'****°. They can contain expressions (in curly braces) like f"a{6-1}b"
that are then transformed to text via (string) interpolation, which turns the string to "abb". F-strings are delimited by
£"..."H§

Garbage In—-Garbage Out, see, e.g., [41]

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

is a website where software projects can be hosted and managed via the Git VCS****. Learn more at https://github.com.

An Integrated Developer Environment is a program that allows the user do multiple different activities required for software
development in one single system. It often offers functionality such as editing source code, debugging, testing, or interaction
with a distributed version control system. For Python, we recommend using PyCharm. On Apple systems, Xcode is often used.

is the operating system that powers Apple iPhones™*. Learn more at https://www.apple.com/ios.

is the operating system that powers Apple iPads’. Learn more at https://www.apple.com/ipados.
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Linux

macOS
Matplotlib
Microsoft Windows

Mypy

NumPy

PyCharm

Python

SciPy

stack trace

information technology

is the leading open source operating system, i.e., a free alternative to Microsoft Windows"********. \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.

or Mac OS is the operating system that powers Apple Mac(intosh) computers****. Learn more at https://www.apple.com/macos.
is a Python package for plotting diagrams and charts'******’. Learn more at at https://matplotlib.org®.

is a commercial proprietary operating system®. 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.

is a static type checking tool for Python® that makes use of type hints. Learn more at https://github.com/python/mypy and
in [60].

is a fundamental package for scientific computing with Python, which offers efficient array data structures®'***. Learn more at
https://numpy.org™.

is the convenient Python Integrated Development Environment (IDE) that we recommend for this course®**. It comes in a
free edition, so it can be downloaded and used at no cost. Learn more at https://www.jetbrains.com/pycharm.

18,28,30,60

The Python programming language , i.e., what you will learn about in our book®. Learn more at https://python.org.

is a Python library for scientific computing®*°. Learn more at https://scipy.org.

A stack trace gives information the way in which one function invoked another. The term comes from the fact that the data
needed to implement function calls is stored in a stack data structure®. The data for the most recently invoked function is on
top, the data of the function that called is right below, the data of the function that called that one comes next, and so on.
Printing a stack trace can be very helpful when trying to find out where an Exception occurred.
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stderr

stdin

stdout

(string) interpolation

terminal

type hint

The standard error stream is one of the three pre-defined streams of a console process (together with the stdin and the
stdout)®. It is the text stream to which the process writes information about errors and exceptions. If an uncaught Exception
is raised in Python and the program terminates, then this information is written to stderr. If you run a program in a terminal,
then the text that a process writes to its stderr appears in the console.

The standard input stream is one of the three pre-defined streams of a console process (together with the stdout and the
stderr)®. It is the text stream from which the process reads its input text, if any. The Python instruction input reads from
this stream. If you run a program in a terminal, then the text that you type into the terminal while the process is running
appears in this stream.

The standard output stream is one of the three pre-defined streams of a console process (together with the stdin and the
stderr)®. It is the text stream to which the process writes its normal output. The print instruction of Python writes text to
this stream. If you run a program in a terminal, then the text that a process writes to its stdout appears in the console.

In Python, string interpolation is the process where all the expressions in an f-string are evaluated and the final string is
constructed. An example of string interpolation is turning f"Rounded {1.234:.2f}" to "Rounded 1.23".

A terminal is a text-based window where you can enter commands and execute them'®. 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 @+®, dann Schreiben von cmd, dann Druck auf Under Ubuntu Linux,
[Alt]+[T ] opens a terminal, which then runs a Bash shell inside.

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 be*”**. 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.
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Ubuntu

Unicode

unit test

VCs

Xcode

is a variant of the open source operating system Linux®'". 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.

21,50,54

A standard for assigning characters to numbers The Unicode standard supports basically all characters from all
languages that are currently in use, as well as many special symbols. It is the predominantly used way to represent characters
in computers and is regularly updated and improved.

Software development is centered around creating the program code of an application, library, or otherwise useful system. A
unit test is an additional code fragment that is not part of that productive code. It exists to execute (a part of) the productive
code in a certain scenario (e.g., with specific parameters), to observe the behavior of that code, and to compare whether this
behavior meets the specification®********** " If not, the unit test fails. The use of unit tests is at least threefold: First, they help
us to detect errors in the code. Second, program code is usually not developed only once and, from then on, used without
change indefinitely. Instead, programs are often updated, improved, extended, and maintained over a long time. Unit tests can
help us to detect whether such changes in the program code, maybe after years, violate the specification or, maybe, cause
another, depending, module of the program to violate its specification. Third, they are part of the documentation or even
specification of a program.

A Version Control System is a software which allows you to manage and preserve the historical development of your program
code®. 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.

is offers the tools for developing, testing, and distributing applications as well as an IDE for Apple platforms such as macOS
and iOS*.
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