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Programming with Python

Dies ist ein Kurs {iber 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 (siehe 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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+ Einleitung %

e \Wir haben bereits viele einfache Datentypen kennengelernt.
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: Einleitung

® Wir haben bereits viele einfache Datentypen kennengelernt.

® Dariiber hinaus haben wir auch verschiedene Arten von Kollektionen gelernt, die mehrere
Elemente enthalten kdnnen.

e N TR T YL L RN e e, e S e

R UR T S TR e e T e m-“_ﬂ_d



Wm LSRR (TR, R L5 (S S TSN T L LR
: Einleitung

e \Wir haben bereits viele einfache Datentypen kennengelernt. ;
;; ® Dariiber hinaus haben wir auch verschiedene Arten von Kollektionen gelernt, die mehrere \
Elemente enthalten kdnnen. y
5 ® |n vielen Situationen haben wir es jedoch mit Daten zu tun, von keinem der obigen ;
Strukturen verniinftig reprasentiert werden kénnen. i
’
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Einleitung

® Dariiber hinaus haben wir auch verschiedene Arten von Kollektionen gelernt, die mehrere

d

E e \Wir haben bereits viele einfache Datentypen kennengelernt. /
i .

. Elemente enthalten kdnnen.

A
[

In vielen Situationen haben wir es jedoch mit Daten zu tun, von keinem der obigen
Strukturen verniinftig reprasentiert werden kénnen.

® Viele Datentypen sind im Grunde Strukturen, die mehrere Elemente, die miteinander in
einer semantischen Beziehung stehen, verbinden.
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Einleitung

® Wir haben bereits viele einfache Datentypen kennengelernt.

® Dariiber hinaus haben wir auch verschiedene Arten von Kollektionen gelernt, die mehrere
Elemente enthalten kdnnen.

® |n vielen Situationen haben wir es jedoch mit Daten zu tun, von keinem der obigen
Strukturen verniinftig reprasentiert werden kénnen.

® Viele Datentypen sind im Grunde Strukturen, die mehrere Elemente, die miteinander in
einer semantischen Beziehung stehen, verbinden.

® Die Elemente von Listen oder Tupeln, z. B., stehen nur in so fern mit einander in einer
Beziehung, dass sie in der selben Kollektion auftauchen.
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eitung

Wir haben bereits viele einfache Datentypen kennengelernt.

Dariiber hinaus haben wir auch verschiedene Arten von Kollektionen gelernt, die mehrere
Elemente enthalten kdnnen.

In vielen Situationen haben wir es jedoch mit Daten zu tun, von keinem der obigen
Strukturen verniinftig reprasentiert werden kénnen.

Viele Datentypen sind im Grunde Strukturen, die mehrere Elemente, die miteinander in
einer semantischen Beziehung stehen, verbinden.

Die Elemente von Listen oder Tupeln, z. B., stehen nur in so fern mit einander in einer
Beziehung, dass sie in der selben Kollektion auftauchen.

Die Elemente Tag, Monat, und Jahr eines Datums haben dagegen eine viel engere
Beziehung mit einer klaren Bedeutung.
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leitung

Wir haben bereits viele einfache Datentypen kennengelernt.

Dariiber hinaus haben wir auch verschiedene Arten von Kollektionen gelernt, die mehrere
Elemente enthalten kdnnen.

In vielen Situationen haben wir es jedoch mit Daten zu tun, von keinem der obigen
Strukturen verniinftig reprasentiert werden kénnen.

Viele Datentypen sind im Grunde Strukturen, die mehrere Elemente, die miteinander in
einer semantischen Beziehung stehen, verbinden.

Die Elemente von Listen oder Tupeln, z. B., stehen nur in so fern mit einander in einer
Beziehung, dass sie in der selben Kollektion auftauchen.

Die Elemente Tag, Monat, und Jahr eines Datums haben dagegen eine viel engere
Beziehung mit einer klaren Bedeutung.

Oftmals formen solche Datentypen und die Operationen auf ihnen eine semantische
Einheit.
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Griinde fur Klassen
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Probleme mit Datenstrukturen am Beispiel Komplexe Zahlen

e Stellen Sie sich vor, wir wiirden die komplexen Zahlen in Python implementieren wollen.
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Komplexe Zahlen

e Stellen Sie sich vor, wir wiirden die komplexen Zahlen in Python implementieren wollen.
® (Python hat schon den Datentyp complex genau dafiir, aber stellen Sie sich vor, es hatte
ihn nicht.)
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Probleme mit Datenstrukturen am Beispiel Komplexe Zahlen

e Stellen Sie sich vor, wir wiirden die komplexen Zahlen in Python implementieren wollen.

® (Python hat schon den Datentyp complex genau dafiir, aber stellen Sie sich vor, es hatte
ihn nicht.)

® Nun konnten Sie hingehen und eine komplexe Zahl einfach als tuple[float, float]
darstellen.
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Probleme mit Datenstrukturen am Beispiel Komplexe Zahlen

e Stellen Sie sich vor, wir wiirden die komplexen Zahlen in Python implementieren wollen.

® (Python hat schon den Datentyp complex genau dafiir, aber stellen Sie sich vor, es hatte
ihn nicht.)

® Nun konnten Sie hingehen und eine komplexe Zahl einfach als tuple[float, float]
darstellen.
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Das hat aber mehrere Nachteile.
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Probleme mit Datenstrukturen am Beispiel Komplexe Zahlen

e Stellen Sie sich vor, wir wiirden die komplexen Zahlen in Python implementieren wollen.

® (Python hat schon den Datentyp complex genau dafiir, aber stellen Sie sich vor, es hatte
ihn nicht.)

® Nun konnten Sie hingehen und eine komplexe Zahl einfach als tuple[float, float]
darstellen.

® Das hat aber mehrere Nachteile.

e Auf der einen Seite kénnte dann jedes Tupel von zwei floats als komplexe Zahl
interpretiert werden.
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Probleme mit Datenstrukturen am Beispiel Komplexe Zahlen

e Stellen Sie sich vor, wir wiirden die komplexen Zahlen in Python implementieren wollen.

® (Python hat schon den Datentyp complex genau dafiir, aber stellen Sie sich vor, es hatte
ihn nicht.)

® Nun konnten Sie hingehen und eine komplexe Zahl einfach als tuple[float, float]
darstellen.

® Das hat aber mehrere Nachteile.

e Auf der einen Seite kénnte dann jedes Tupel von zwei floats als komplexe Zahl
interpretiert werden.

® \on der Signatur einer Funktion, also basierend auf ihren Parameter- und
Riickgabe-Datentyp, ware es dann also nicht klar, ob diese Funktion mit komplexen Zahlen
arbeitet oder nicht.

s L el wRe - =gy VB s = bty B «T VTR IR

¥
T AR T

R (G4F W VR



Probleme mit Datenstrukturen am Beispiel Komplexe Zahlen

e Stellen Sie sich vor, wir wiirden die komplexen Zahlen in Python implementieren wollen.

® (Python hat schon den Datentyp complex genau dafiir, aber stellen Sie sich vor, es hatte
ihn nicht.)

® Nun konnten Sie hingehen und eine komplexe Zahl einfach als tuple[float, float]
darstellen.

® Das hat aber mehrere Nachteile.

e Auf der einen Seite kénnte dann jedes Tupel von zwei floats als komplexe Zahl
interpretiert werden.

® \on der Signatur einer Funktion, also basierend auf ihren Parameter- und
Riickgabe-Datentyp, ware es dann also nicht klar, ob diese Funktion mit komplexen Zahlen
arbeitet oder nicht.

e Alles was wir direkt sehen wiirden ist, dass sie mit Tupeln von zwei floats arbeitet.
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Probleme mit Datenstrukturen am Beispiel Komplexe Zahlen

e Stellen Sie sich vor, wir wiirden die komplexen Zahlen in Python implementieren wollen.

® (Python hat schon den Datentyp complex genau dafiir, aber stellen Sie sich vor, es hatte
ihn nicht.)

® Nun konnten Sie hingehen und eine komplexe Zahl einfach als tuple[float, float]
darstellen.

® Das hat aber mehrere Nachteile.

e Auf der einen Seite kénnte dann jedes Tupel von zwei floats als komplexe Zahl
interpretiert werden.

® \on der Signatur einer Funktion, also basierend auf ihren Parameter- und
Riickgabe-Datentyp, ware es dann also nicht klar, ob diese Funktion mit komplexen Zahlen
arbeitet oder nicht.

e Alles was wir direkt sehen wiirden ist, dass sie mit Tupeln von zwei floats arbeitet.

e Auf der anderen Seite haben die beiden Teile einer komplexen Zahl, der Realteil und der
Imaginarteil, zwei verschiedene und wohldefinierte Bedeutungen.
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Probleme mit Datenstrukturen am Beispiel Komplexe Zahlen

e Stellen Sie sich vor, wir wiirden die komplexen Zahlen in Python implementieren wollen.

® (Python hat schon den Datentyp complex genau dafiir, aber stellen Sie sich vor, es hatte
ihn nicht.)

® Nun konnten Sie hingehen und eine komplexe Zahl einfach als tuple[float, float]
darstellen.

® Das hat aber mehrere Nachteile.

e Auf der einen Seite kénnte dann jedes Tupel von zwei floats als komplexe Zahl
interpretiert werden.

® \on der Signatur einer Funktion, also basierend auf ihren Parameter- und
Riickgabe-Datentyp, ware es dann also nicht klar, ob diese Funktion mit komplexen Zahlen
arbeitet oder nicht.

e Alles was wir direkt sehen wiirden ist, dass sie mit Tupeln von zwei floats arbeitet.

e Auf der anderen Seite haben die beiden Teile einer komplexen Zahl, der Realteil und der
Imaginarteil, zwei verschiedene und wohldefinierte Bedeutungen.

® Es wire aber nicht sofort klar, ob die erste Zahl im Tupel der Realteil oder der Imaginarteil
Ist.
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Probleme mit Datenstrukturen am Beispiel Komplexe Zahlen

Nun kdnnten Sie hingehen und eine komplexe Zahl einfach als tuple[float, float]
darstellen.

® Das hat aber mehrere Nachteile.
e Auf der einen Seite kénnte dann jedes Tupel von zwei floats als komplexe Zahl

interpretiert werden.
Von der Signatur einer Funktion, also basierend auf ihren Parameter- und

Riickgabe-Datentyp, ware es dann also nicht klar, ob diese Funktion mit komplexen Zahlen

arbeitet oder nicht.

® Alles was wir direkt sehen wiirden ist, dass sie mit Tupeln von zwei floats arbeitet.
® Auf der anderen Seite haben die beiden Teile einer komplexen Zahl, der Realteil und der

Imaginarteil, zwei verschiedene und wohldefinierte Bedeutungen.

Es wére aber nicht sofort klar, ob die erste Zahl im Tupel der Realteil oder der Imaginarteil

ist.
Genaugenommen kdnnten wir komplexe Zahlen auch in Polarform darstellen, wobei dann
die Teile des Tupels wieder andere Bedeutungen hatten.
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Probleme mit Datenstrukturen am Beispiel Komplexe Zahlen

e Auf der einen Seite kénnte dann jedes Tupel von zwei floats als komplexe Zahl
interpretiert werden.

® \on der Signatur einer Funktion, also basierend auf ihren Parameter- und
Riickgabe-Datentyp, ware es dann also nicht klar, ob diese Funktion mit komplexen Zahlen
arbeitet oder nicht.

® Alles was wir direkt sehen wiirden ist, dass sie mit Tupeln von zwei floats arbeitet.

e Auf der anderen Seite haben die beiden Teile einer komplexen Zahl, der Realteil und der
Imaginarteil, zwei verschiedene und wohldefinierte Bedeutungen.

® Es wire aber nicht sofort klar, ob die erste Zahl im Tupel der Realteil oder der Imaginarteil
ist.

e Genaugenommen kénnten wir komplexe Zahlen auch in Polarform darstellen, wobei dann
die Teile des Tupels wieder andere Bedeutungen hatten.

® Ebenso ware die normale textuelle Reprasentation eines Tuples von zwei floats so etwas
wie "(3.0, 4.0)", wobei wir fiir komplexe Zahlen eher so etwas wie "3+4i" haben
wollten.
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Use Case: Group Data and Operations

® Der erste wichtige Use Case fiir Klassen (classes) in Python ist, dass sie uns eine

Moglichkeite bieten, eine Datenstruktur zusammen mit den Operationen fiir die

Datenstruktur zu definieren’?.
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Use Case: Group Data and Operations

® Der erste wichtige Use Case fiir Klassen (classes) in Python ist, dass sie uns eine
Moglichkeite bieten, eine Datenstruktur zusammen mit den Operationen fiir die

Datenstruktur zu definieren’?.

® Das erlaubt es uns z. B. eine class fiir komplexe Zahlen zu definieren, die die Attribute
real_part und imaginary_part hat.
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Use Case: Group Data and Operations

® Der erste wichtige Use Case fiir Klassen (classes) in Python ist, dass sie uns eine
Moglichkeite bieten, eine Datenstruktur zusammen mit den Operationen fiir die

Datenstruktur zu definieren’?.

® Das erlaubt es uns z. B. eine class fiir komplexe Zahlen zu definieren, die die Attribute
real_part und imaginary_part hat.

® Wir kdnnen Operatoren wie Addition und Subtraktion definieren, die mit dieser Klasse
arbeiten, wodurch sofort klar wird, wie diese zu benutzen sind.
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Use Case: Group Data and Operations

® Der erste wichtige Use Case fiir Klassen (classes) in Python ist, dass sie uns eine
Moglichkeite bieten, eine Datenstruktur zusammen mit den Operationen fiir die

Datenstruktur zu definieren’?.

® Das erlaubt es uns z. B. eine class fiir komplexe Zahlen zu definieren, die die Attribute
real_part und imaginary_part hat.

® Wir konnen Operatoren wie Addition und Subtraktion definieren, die mit dieser Klasse
arbeiten, wodurch sofort klar wird, wie diese zu benutzen sind.

e Und die Klasse kann eine von uns gewahlte textuelle Reprasentation haben.




Probleme mit APIs am Beispiel von Dokumenten

® Eine zweite Situation wo die F3higkeit Funktionen zu definieren, die wir bereits gelernt
haben, an ihre Grenzen stoBt sind Application Programming Interfaces (APIs) mit
verschiedenen Implementierungen.



Probleme mit APIs am Beispiel von Dokumenten

® Eine zweite Situation wo die F3higkeit Funktionen zu definieren, die wir bereits gelernt
haben, an ihre Grenzen stoBt sind Application Programming Interfaces (APIs) mit
verschiedenen Implementierungen.

® Nehmen wir mal an, Sie wollen ein vielseitiges System bauen, das Dokumente erstellen
kann.



Probleme mit APIs am Beispiel von Dokumenten

® Eine zweite Situation wo die F3higkeit Funktionen zu definieren, die wir bereits gelernt
haben, an ihre Grenzen stoBt sind Application Programming Interfaces (APIs) mit
verschiedenen Implementierungen.

® Nehmen wir mal an, Sie wollen ein vielseitiges System bauen, das Dokumente erstellen
kann.

e Auf der Ausgabeseite wollen Sie verschiedene Formate unterstiitzen, z. B.LibreOffice
Microsoft Word29%9, und Adobe PDF33:110
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Probleme mit APIs am Beispiel von Dokumenten

® Eine zweite Situation wo die F3higkeit Funktionen zu definieren, die wir bereits gelernt
haben, an ihre Grenzen stoBt sind Application Programming Interfaces (APIs) mit
verschiedenen Implementierungen.

® Nehmen wir mal an, Sie wollen ein vielseitiges System bauen, das Dokumente erstellen
kann.

e Auf der Ausgabeseite wollen Sie verschiedene Formate unterstiitzen, z. B.LibreOffice
Microsoft Word??:%%, und Adobe PDF33:110,

e Auf der Eingabeseite wollen Sie dem Benutzer/Programmierer eine einheitliche Art zum
Dokumente erstellen bereitstellen.
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Probleme mit APIs am Beispiel von Dokumenten

® Eine zweite Situation wo die F3higkeit Funktionen zu definieren, die wir bereits gelernt
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kann.
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Microsoft Word??:%%, und Adobe PDF33:110,

e Auf der Eingabeseite wollen Sie dem Benutzer/Programmierer eine einheitliche Art zum
Dokumente erstellen bereitstellen.

® Die API dafiir sollte natiirlich fiir alle Ausgabeformate gleich sein.
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Probleme mit APIs am Beispiel von Dokumenten

Eine zweite Situation wo die F3higkeit Funktionen zu definieren, die wir bereits gelernt
haben, an ihre Grenzen stoBt sind Application Programming Interfaces (APIs) mit
verschiedenen Implementierungen.

Nehmen wir mal an, Sie wollen ein vielseitiges System bauen, das Dokumente erstellen
kann.

Auf der Ausgabeseite wollen Sie verschiedene Formate unterstiitzen, z. B.LibreOffice
Microsoft Word??:%%, und Adobe PDF33:110,

Auf der Eingabeseite wollen Sie dem Benutzer/Programmierer eine einheitliche Art zum
Dokumente erstellen bereitstellen.
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® Die API dafiir sollte natiirlich fiir alle Ausgabeformate gleich sein.
® Sie wiirde nicht aus einer einzelnen Funktion bestehen, sondern aus mehreren Gruppen von

Funktionen.
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® Die API dafiir sollte natiirlich fiir alle Ausgabeformate gleich sein.
® Sie wiirde nicht aus einer einzelnen Funktion bestehen, sondern aus mehreren Gruppen von

Funktionen.

Es kdnnte sogar verschachtelte Hierarchien von Funktionen geben, die z. B. das Erstellen
von Kapiteln und Absdtzen von Text erlauben, oder das Formattieren von Strings mit
verschiedenen Fonts.



Probleme mit APIs am Beispiel von Dokumenten

Nehmen wir mal an, Sie wollen ein vielseitiges System bauen, das Dokumente erstellen
kann.

Auf der Ausgabeseite wollen Sie verschiedene Formate unterstiitzen, z. B.LibreOffice
Microsoft Word?%:%9 und Adobe PDF33:110,

Auf der Eingabeseite wollen Sie dem Benutzer/Programmierer eine einheitliche Art zum
Dokumente erstellen bereitstellen.
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® Die API dafiir sollte natiirlich fiir alle Ausgabeformate gleich sein.
® Sje wiirde nicht aus einer einzelnen Funktion bestehen, sondern aus mehreren Gruppen von

Funktionen.

Es kdnnte sogar verschachtelte Hierarchien von Funktionen geben, die z. B. das Erstellen
von Kapiteln und Absédtzen von Text erlauben, oder das Formattieren von Strings mit
verschiedenen Fonts.

Natiirlich miissten wir diese Operationen verschieden fiir die verschiedenen
Ausgabeformate implementieren.



Probleme mit APIs am Beispiel von Dokumenten

Auf der Ausgabeseite wollen Sie verschiedene Formate unterstiitzen, z. B.LibreOffice3>:%8,

Microsoft Word?%:%9 und Adobe PDF33:110,
Auf der Eingabeseite wollen Sie dem Benutzer/Programmierer eine einheitliche Art zum
Dokumente erstellen bereitstellen.

e Die API dafiir sollte natiirlich fiir alle Ausgabeformate gleich sein.
® Sie wiirde nicht aus einer einzelnen Funktion bestehen, sondern aus mehreren Gruppen von

Funktionen.

Es konnte sogar verschachtelte Hierarchien von Funktionen geben, die z. B. das Erstellen
von Kapiteln und Absadtzen von Text erlauben, oder das Formattieren von Strings mit
verschiedenen Fonts.

Natiirlich miissten wir diese Operationen verschieden fiir die verschiedenen
Ausgabeformate implementieren.

Wir konnten das versuchen, in dem wir in verschiedene Module fiir verschiedene
Ausgabeformate implementieren.
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Auf der Eingabeseite wollen Sie dem Benutzer/Programmierer eine einheitliche Art zum
Dokumente erstellen bereitstellen.
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Ausgabeformate implementieren.

In den Modulen kénnten wir dann Funktionen mit dem selben Namen und der selben
Signatur implementieren, die das jeweils bendtigte Verhalten implementieren.
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Das ware jedoch ein graBlicher Ansatz.



Probleme mit APIs am Beispiel von Dokumenten

Auf der Eingabeseite wollen Sie dem Benutzer/Programmierer eine einheitliche Art zum
Dokumente erstellen bereitstellen.

e Die API dafiir sollte natiirlich fiir alle Ausgabeformate gleich sein.
® Sie wiirde nicht aus einer einzelnen Funktion bestehen, sondern aus mehreren Gruppen von

Funktionen.

Es konnte sogar verschachtelte Hierarchien von Funktionen geben, die z. B. das Erstellen
von Kapiteln und Absidtzen von Text erlauben, oder das Formattieren von Strings mit
verschiedenen Fonts.

Natiirlich miissten wir diese Operationen verschieden fiir die verschiedenen
Ausgabeformate implementieren.

Wir konnten das versuchen, in dem wir in verschiedene Module fiir verschiedene
Ausgabeformate implementieren.

In den Modulen kénnten wir dann Funktionen mit dem selben Namen und der selben
Signatur implementieren, die das jeweils bendtigte Verhalten implementieren.

® Das ware jedoch ein graBlicher Ansatz.
® Das groBte Problem wire, dass es keine Méglich gibt, zu definieren, ,wie die AP aussieht.”



Probleme mit APIs am Beispiel von Dokumenten

® Die API dafiir sollte natiirlich fiir alle Ausgabeformate gleich sein.

® Sie wiirde nicht aus einer einzelnen Funktion bestehen, sondern aus mehreren Gruppen von
Funktionen.

® Es konnte sogar verschachtelte Hierarchien von Funktionen geben, die z. B. das Erstellen
von Kapiteln und Absidtzen von Text erlauben, oder das Formattieren von Strings mit
verschiedenen Fonts.

® Natiirlich miissten wir diese Operationen verschieden fiir die verschiedenen
Ausgabeformate implementieren.

® \Wir konnten das versuchen, in dem wir in verschiedene Module fiir verschiedene
Ausgabeformate implementieren.

® In den Modulen kénnten wir dann Funktionen mit dem selben Namen und der selben
Signatur implementieren, die das jeweils bendtigte Verhalten implementieren.

® Das ware jedoch ein graBlicher Ansatz.

® Das groBte Problem ware, dass es keine Moglich gibt, zu definieren, ,wie die API aussieht.”

® Das kann schnell zu Inkonsistenzen im Softwarelebenszyklus fiihren.



Probleme mit APIs am Beispiel von Dokumenten

Sie wiirde nicht aus einer einzelnen Funktion bestehen, sondern aus mehreren Gruppen von
Funktionen.

Es kdnnte sogar verschachtelte Hierarchien von Funktionen geben, die z. B. das Erstellen
von Kapiteln und Absidtzen von Text erlauben, oder das Formattieren von Strings mit
verschiedenen Fonts.

Natiirlich miissten wir diese Operationen verschieden fiir die verschiedenen
Ausgabeformate implementieren.

Wir konnten das versuchen, in dem wir in verschiedene Module fiir verschiedene
Ausgabeformate implementieren.

In den Modulen kénnten wir dann Funktionen mit dem selben Namen und der selben
Signatur implementieren, die das jeweils bendtigte Verhalten implementieren.

Das ware jedoch ein graRlicher Ansatz.

Das groBte Problem ware, dass es keine Moglich gibt, zu definieren, ,wie die AP aussieht.”
Das kann schnell zu Inkonsistenzen im Softwarelebenszyklus fiihren.

Wenn wir die Signatur von einer Funktion geringfligig verandern, miissten wir das manuell
in alle anderen Module ebenfalls einpflegen.



Probleme mit APIs am Beispiel von Dokumenten

® Natiirlich miissten wir diese Operationen verschieden fiir die verschiedenen
Ausgabeformate implementieren.

® Wir kdnnten das versuchen, in dem wir in verschiedene Module fiir verschiedene
Ausgabeformate implementieren.

® |n den Modulen kénnten wir dann Funktionen mit dem selben Namen und der selben
Signatur implementieren, die das jeweils bendtigte Verhalten implementieren.

® Das ware jedoch ein graBlicher Ansatz.
® Das grolte Problem wire, dass es keine Moglich gibt, zu definieren, ,wie die AP aussieht.”
® Das kann schnell zu Inkonsistenzen im Softwarelebenszyklus fiihren.

® Wenn wir die Signatur von einer Funktion geringfiigig verandern, miissten wir das manuell
in alle anderen Module ebenfalls einpflegen.

® Es giabe auch keine Moglichkeit, dass ein Linter wie Ruff uns informieren konnte, wenn der
Kode in einem Modul nicht mehr synchron mit den anderen ist.
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Klassenhierarchien fiir APIS
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e Klassen bieten uns die notwendige Abstraktion.
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- Klassenhierarchien fiir APls
e Klassen bieten uns die notwendige Abstraktion.

e Wir konnten eine Basisklasse Document fiir Dokument-Objekte definieren, die die
notwendigen Operationen zum Einfiigen von Text oder Grafiken definiert.
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Klassenhierarchien fiir APls
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i

e Klassen bieten uns die notwendige Abstraktion.

1!

e Wir konnten eine Basisklasse Document fiir Dokument-Objekte definieren, die die
notwendigen Operationen zum Einfiigen von Text oder Grafiken definiert.

ARG

® Jede dieser Operationen kdnnte einfach einen NotImplementedError auslosen.
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Klassenhierarchien fiir APls

Klassen bieten uns die notwendige Abstraktion.

Wir kdnnten eine Basisklasse Document fiir Dokument-Objekte definieren, die die
notwendigen Operationen zum Einfiigen von Text oder Grafiken definiert.

Jede dieser Operationen kdnnte einfach einen NotImplementedError ausldsen.

Fiir jedes Ausgabeformat konnten wir eine Unterklasse von dieser Basisklasse ableiten, die
die Operationen dann entsprechend implementiert.
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Klassenhierarchien fiir APls

Klassen bieten uns die notwendige Abstraktion.

Wir kdnnten eine Basisklasse Document fiir Dokument-Objekte definieren, die die
notwendigen Operationen zum Einfiigen von Text oder Grafiken definiert.

Jede dieser Operationen kdnnte einfach einen NotImplementedError ausldsen.

Fiir jedes Ausgabeformat konnten wir eine Unterklasse von dieser Basisklasse ableiten, die
die Operationen dann entsprechend implementiert.

Der Benutzerkode kénnte dann Dokumente aller Typen einheitlich benutzen, denn alle
waren Instanzen von Document with exactly the same operations.
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Klassenhierarchien fiir APls

Klassen bieten uns die notwendige Abstraktion.

Wir kdnnten eine Basisklasse Document fiir Dokument-Objekte definieren, die die
notwendigen Operationen zum Einfiigen von Text oder Grafiken definiert.

Jede dieser Operationen kdnnte einfach einen NotImplementedError ausldsen.

Fiir jedes Ausgabeformat konnten wir eine Unterklasse von dieser Basisklasse ableiten, die
die Operationen dann entsprechend implementiert.

Der Benutzerkode kénnte dann Dokumente aller Typen einheitlich benutzen, denn alle
waren Instanzen von Document with exactly the same operations.

Alle formatspezifischen Dinge wéren unsichtbar fiir den Benutzer, genauso, wie es auch
seien sollte.
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Klassenhierarchien fiir APls

e Klassen bieten uns die notwendige Abstraktion.

e Wir konnten eine Basisklasse Document fiir Dokument-Objekte definieren, die die
notwendigen Operationen zum Einfiigen von Text oder Grafiken definiert.

® Jede dieser Operationen kdnnte einfach einen NotImplementedError auslosen.

® Fiir jedes Ausgabeformat konnten wir eine Unterklasse von dieser Basisklasse ableiten, die
die Operationen dann entsprechend implementiert.

® Der Benutzerkode kénnte dann Dokumente aller Typen einheitlich benutzen, denn alle
waren Instanzen von Document with exactly the same operations.

e Alle formatspezifischen Dinge waren unsichtbar fiir den Benutzer, genauso, wie es auch
seien sollte.

® Linter kdnnen uns dann auch sagen, wenn eine Unterklasse der Spezifikation der AP in der
Basisklasse nicht richtig folgt.
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Klassenhierarchien fiir APls

e Klassen bieten uns die notwendige Abstraktion.

e Wir konnten eine Basisklasse Document fiir Dokument-Objekte definieren, die die
notwendigen Operationen zum Einfiigen von Text oder Grafiken definiert.

® Jede dieser Operationen kdnnte einfach einen NotImplementedError auslosen.

® Fiir jedes Ausgabeformat konnten wir eine Unterklasse von dieser Basisklasse ableiten, die
die Operationen dann entsprechend implementiert.

® Der Benutzerkode kénnte dann Dokumente aller Typen einheitlich benutzen, denn alle
waren Instanzen von Document with exactly the same operations.

e Alle formatspezifischen Dinge waren unsichtbar fiir den Benutzer, genauso, wie es auch
seien sollte.

® Linter kdnnen uns dann auch sagen, wenn eine Unterklasse der Spezifikation der AP in der
Basisklasse nicht richtig folgt.

® Der zweite wichtige Use Case fiir Klassen ist daher, dass sie uns eine Abstraktion zum
Definieren und Implementieren von APls bereitstellen.
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Use Case Zusammenfassung

® Klassen konnen daher zwei wichtige Probleme I6sen, bei denen einfache Datentypen,
Kollektionen, und Funktionen nicht wirklich geeignet sind.
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Use Case Zusammenfassung

® Klassen konnen daher zwei wichtige Probleme I6sen, bei denen einfache Datentypen,
Kollektionen, und Funktionen nicht wirklich geeignet sind:

1. Sie erlauben es uns, klar und semantisch Daten und die dazugehorigen Operationen
zusammen zu gruppieren.
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Use Case Zusammenfassung

® Klassen konnen daher zwei wichtige Probleme I6sen, bei denen einfache Datentypen,
Kollektionen, und Funktionen nicht wirklich geeignet sind:
1. Sie erlauben es uns, klar und semantisch Daten und die dazugehorigen Operationen
zusammen zu gruppieren.
2. Sie geben uns eine einfache Moglichkeit, mehrere Operationen in eine APl zu gruppieren, die
dann — auf transparente Art — auf verschiedene Art implementiert werden kann.
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Use Case Zusammenfassung

® Klassen konnen daher zwei wichtige Probleme I6sen, bei denen einfache Datentypen,
Kollektionen, und Funktionen nicht wirklich geeignet sind:
1. Sie erlauben es uns, klar und semantisch Daten und die dazugehorigen Operationen

zusammen zu gruppieren.
2. Sie geben uns eine einfache Moglichkeit, mehrere Operationen in eine APl zu gruppieren, die
dann — auf transparente Art — auf verschiedene Art implementiert werden kann.

® \Wir werden nun also Klassen diskutieren.
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Klassen Definieren: Syntax

b 22 |

"""The basic syntax for defining classes in Python."""
L Klassen Sind Datentypen d|e class MyClass: # or ‘class MyClass (MyBaseClass) "
WnnThe d e £ th 1 L
Datenelemente und den Kode, der auf ¢ cdocstring of the ciase \
def __init__(self, paraml: type_hint) -> None:

dlesen arbeltet’ mltelnander """The docstring of the initializer __init__.

Vel‘blndenlg # In this method, we initialize all the attributes of the class. ‘I
. # Each attribute should get an initial wvalue, “None  if need be. |

#: Documentation of the meaning of attribute 1 (notice the ":"!)
self.attribute_1: type_hint = initial value
#

def my_method(self, paraml: type_hint, param2: type_hint) -> result:

Docstring of my_method.

:param paraml: the documentation of the first parameter.
:param param2: the documentation of the second parameter.
the documentation of the result of the method.

# compute something using the attridbutes

= self.attribute_1,= ... # Assign value to attridbute.

x = self.attribute_1 # Use the walue of an attribute.
self .my_other_method(12) # Call other methods of the class.

# ... more methods

# Instantiating MyClass creates a new instance of MyClass.
# We can use MyClass as type hint for wvariables.
newVar: MyClass = MyClass(value for paraml of __init__)




Klassen Definieren: Syntax

® Klassen sind Datentypen die
Datenelemente und den Kode, der auf
diesen arbeitet, miteinander
verbinden®.

® Eine Klasse ist dabei im Grunde eine
Blaupause, ein Konzept, wohingegen
ein Objekt eine konkrete Instanz einer
Klasse ist.

"""The basic syntax for defining classes in Python."""

“class MyClass (MyBaseClass)

class MyClass: # or
"""The docstring of the class.

-> None:
—_init__.

def __init__(self, paraml: type_hint)
"""The docstring of the initializer
# In this method,
# Each attribute should get an initial value,

“None

#: Documentation of the meaning of attribute 1 (notice the

self.attribute_1: type_hint = initial value
#
def my_method(self, paraml: type_hint, param2: type_hint)

Docstring of my_method.

:param paraml: the documentation of the first parameter.
:param param2: the documentation of the second parameter.
eturns: the documentation of the result of the method.

# compute something using the attridbutes

self.attribute_1 = # Assign value to attribute

x = self.attribute_1 # Use the walue of an attribute.
self.my_other_method (12)

# ... more methods
# Instantiating MyClass creates a new instance of MyClass.

# We can use MyClass as type hint for wvariables.
newVar: MyClass = MyClass(value for paraml of __init__)

we initialize all the attributes of the class.
if need be.

wony)

-> result:

# Call other methods of the class.
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Klassen Definieren: Syntax
‘ """The basic syntax for defining classes in Python."""
® Klassen sind Datentypen die class MyClass: . # or ‘class MyClass(MyBaseClass)’
Datenelemente und den Kode, der auf TS CorEag OF B0, Cless. T
diesen arbeitet, miteinander

def __init__(self, paraml: type_hint) -> None:

"""The docstring of the initializer __init__."""
Verbindenlg # In this method, we initialize all the attributes of the CZLLSS.‘
& # Each attribute should get an initial value, “None  if need be.
[ ] Elne Klasse |St dabe| |m Grunde eine #: Documentation of the meaning of attribute 1 (notice the ":"!)
0 3 self.attribute_1: type_hint = initial value
Blaupause, ein Konzept, wohingegen o
ein Objekt eine konkrete Instanz einer def my_method(self, paraml: type_hint, param2: type_hint) -> result:
Klasse ist. Docstring of my_method.

:param paraml: the documentation of the first parameter.
:param param2: the documentation of the second parameter.

® Zum Beispiel ist int im Grunde eine

Klasse fur Ganzzahlen WOhIngegen 5 :returns: the documentation of the result of the method.
’ W
: eine konkrete Instanz dieser Klase ist. # compute something using the attributes
self.attribute_1,= ... # Assign value to attridbute.
x = self.attribute_1 # Use the wvalue of an attribute.

self .my_other_method(12) # Call other methods of the class.
# ... more methods
# Instantiating MyClass creates a new instance of MyClass.

# We can use MyClass as type hint for wvariables.
newVar: MyClass = MyClass(value for paraml of __init__)
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Klassen Definieren: Syntax
"""The basic syntax for defining classes in Python."""
® Klassen sind Datentypen die class MyClass:  # or ‘class MyClass(MyBaseClass)'
Datenelemente und den Kode, der auf TS CorEag OF B0, Cless. T
diesen arbeitet, miteinander

def __init__(self, paraml: type_hint) -> None:

2 """The docstring of the initializer __init__."""
' Verbindenlg # In this method, we initialize all the attributes of the class.
& # Each attribute should get an initial value, “None  if need be.
[ ] Elne Klasse |St dabe| |m Grunde eine #: Documentation of the meaning of attribute 1 (notice the ":"!)
0 3 self.attribute_1: type_hint = initial value
Blaupause, ein Konzept, wohingegen o
ein Objekt eine konkrete Instanz einer def my_method(self, paraml: type_hint, param2: type_hint) -> result:
Klasse ist. Docstring of my_method.

:param paraml: the documentation of the first parameter.
:param param2: the documentation of the second parameter.

® Zum Beispiel ist int im Grunde eine

Klasse fur Ganzzahlen WOhIngegen 5 :returns: the documentation of the result of the method.
' W
eine konkrete Instanz dieser Klase ist. # compute something using. the atiributes
self.attribute_1,= ... # Assign value to attridbute.
_ 3 x = self.attribute_1 # Use the wvalue of an attribute.
® Klassen werden mit dem Schliisselwort self.my_other_method(12) # Call other methods of the class.
class gefolgt vom Klassennamen B oo G, MEHREGE

und dem Doppelpunkt (,,:*) deklariert.

# Instantiating MyClass creates a new instance of MyClass.
# We can use MyClass as type hint for wvariables.
newVar: MyClass = MyClass(value for paraml of __init__)
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Klassen Definieren: Syntax

"""The basic syntax for defining classes in Python."""

® Klassen sind Datentypen die
Datenelemente und den Kode, der auf
diesen arbeitet, miteinander
verbinden®.

def

® FEine Klasse ist dabei im Grunde eine
Blaupause, ein Konzept, wohingegen
ein Objekt eine konkrete Instanz einer
Klasse ist.

® Zum Beispiel ist int im Grunde eine
Klasse fiir Ganzzahlen, wohingegen 5
eine konkrete Instanz dieser Klase ist.

e Klassen werden mit dem Schliisselwort

class gefolgt vom Klassennamen i

und dem Doppelpunkt (,,:*) deklariert.

# Instantiating MyClass creates a new instance of MyClass.
# We can use MyClass as type hint for wvariables.

® Der Korper der Klasse ist dann mit

vier Leerzeichen eingeriickt.
e T m e =R N R T

newVar:

class MyClass:
"""The docstring of the class.

# or “class MyClass (MyBaseClass)’

__init__(self, paraml: type_hint) -> Nome:
"""The docstring of the initializer __init__.
# In this method, we initialize all the attributes of the class.‘
# Each attribute should get an initial value, if need be.

“None ®

#: Documentation
self .attribute_1:
#y...

of the meaning of attribute 1 (notice the ":"!)

type_hint = initial value

my_method (self, paraml:

type_hint, param2: type_hint) -> result:

Docstring of my_method.

:param paraml: the documentation of the first parameter.
:param param2: the documentation of the second parameter.
:returns: the documentation of the result of the method.

Wi

# compute something using the attridbutes

self.attribute_1,= ... # Assign value to attribute

x = self.attribute_1 # Use the wvalue of an attribute.
self .my_other_method(12) # Call other methods of the class.

more methods

MyClass = MyClass(value for paraml of __init__)




Klassen Definieren: Syntax

® Eine Klasse ist dabei im Grunde eine
Blaupause, ein Konzept, wohingegen
ein Objekt eine konkrete Instanz einer
Klasse ist.

® Zum Beispiel ist int im Grunde eine
Klasse fiir Ganzzahlen, wohingegen 5
eine konkrete Instanz dieser Klase ist.

e Klassen werden mit dem Schliisselwort
class gefolgt vom Klassennamen
und dem Doppelpunkt (,:") deklariert.

® Der Korper der Klasse ist dann mit
vier Leerzeichen eingeriickt.

® Er beinhaltet alles, was zur Klasse
gehort, die Dokumentation, die
Methoden, und die Attribute.

o T

"""The basic syntax for defining classes in Python."""

class MyClass: # or
"""The docstring of the class.

“class MyClass (MyBaseClass) '

def __init__(self, paraml: type_hint) -> None:
"""The docstring of the initializer __init__.
# In this method,
# Each attridbute

should get an initial wvalue, “None’
#: Documentation
self .attribute_1:
#y...

of the meaning of attribute 1 (notice the
type_hint = initial value

def my_method(self, paraml:

type_hint, param2:
Docstring of my_method.

:param paraml: the documentation of the first parameter.
:param param2: the documentation of the second parameter.
:returns: the documentation of the result of the method.
win

# compute something using the attridbutes
self.attribute_1,= ... # Assign value to attribute

x = self.attribute_1 # Use the value of an attribute.
self .my_other_method (12)

# ... more methods
# Instantiating MyClass creates a new instance of MyClass.

# We can use MyClass as type hint for wvariables.
newVar: MyClass = MyClass(value for paraml of __init__)

s T s e R WL N Y. aon RN

type_hint) -> result:

# Call other methods of the class.

APma

we initialize all the attributes of the class. |
if need be.

wony)




Klassen Definieren: Syntax

® Zum Beispiel ist int im Grunde eine
Klasse fiir Ganzzahlen, wohingegen 5
eine konkrete Instanz dieser Klase ist.

e Klassen werden mit dem Schliisselwort
class gefolgt vom Klassennamen
und dem Doppelpunkt (,,:*) deklariert.

® Der Korper der Klasse ist dann mit
vier Leerzeichen eingeriickt.

® Er beinhaltet alles, was zur Klasse
gehort, die Dokumentation, die
Methoden, und die Attribute.

® Das Erste, was nach der
Klassendeklaration kommt, ist
normalerweise der Docstring der

"""The basic syntax for defining classes in Python."""

class MyClass: # or
"""The docstring of the class.

‘class MyClass (MyBaseClass) '

def __init__(self, paraml: type_hint) -> None:
"""The docstring of the initializer __init__.
# In this method,
# Each attridbute

should get an initial wvalue, “None’
#: Documentation
self .attribute_1:
#y...

of the meaning of attribute 1 (notice the
type_hint = initial value

def my_method(self, paraml:

type_hint, param2:
Docstring of my_method.

:param paraml: the documentation of the first parameter.
:param param2: the documentation of the second parameter.
:returns: the documentation of the result of the method.
Wi

# compute something using the attridbutes
self.attribute_1,= ... # Assign value to attribute

x = self.attribute_1 # Use the wvalue of an attribute.
self.my_other_method (12)

# ... more methods
# Instantiating MyClass creates a new instance of MyClass.

# We can use MyClass as type hint for wvariables.
MyClass = MyClass(value for paraml of __init__)

Klasse. ;
newVar:
IR = e e ek W N L. T

type_hint) -> result:

# Call other methods of the class.

APma

we initialize all the attributes of the class. |
if need be.

wony)




Klassen Definieren: Syntax

"""The basic syntax for defining classes in Python."""

L Er beinhaltet a”eS, was zur Klasse class MyClass: # or “class MyClass (MyBaseClass)’
. . . . """The docstri f the class."""
gehort, die Dokumentation, die 0. COBIEREG. G4, 10, GLa00
H H def __init__(self, paraml: type_hint) -> None:
3 MethOden' Und dle AttrIbUte' """The docstring of the initializer __init__."""
: # In this method, we initialize all the attributes of the class.
® Das Erste. was nach der # Each attribute should get an initial value, ‘Nome' if need be.
’
Klassendeklarat|0n kommt |st #: Documentation of the meaning of attribute 1 (notice the ":"!)
X _’ self.attribute_1: type_hint = initial value
normalerweise der Docstring der o
Klasse def my_method(self, paraml: type_hint, param2: type_hint) -> result:

Docstring of my_method.

® Das kann eine einzelne,
aussagekraftige Zeile sein oder eine

:param paraml: the documentation of the first parameter.
:param param2: the documentation of the second parameter.

mehrze”lge Dokumentatlon d|e dann :returns: the documentation of the result of the method.
! W
erst mit einer einzeligen # compute something using the attributes
o self.attribute_1,= ... # Assign value to attribute.
ZUSammenfaSSung anfangt, gefolgt x = self.attribute_1 # Use the walue of an attribute.

o £ self .my_other_method(12) # Call other methods of the class.
von einer Leerzeile, gefolgt von

. .. . # ... more methods
mehreren Zeilen ausfiihrlicher
DOkumentatlon‘ # Instantiating MyClass creates a new instance of MyClass.
# We can use MyClass as type hint for wvariables.
newVar: MyClass = MyClass(value for paraml of __init__)
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Klassen Definieren: Syntax

E"
-

"""The basic syntax for defining classes in Python."""

class MyClass: # or ‘class MyClass (MyBaseClass) " |
"""The docstring of the class."""

Gute Praxis

def __init__(self, paraml: type_hint) -> None:

"""The docstring of the initializer __init__."""
g
# In this method, we initialize all the attributes of the class.
Klassennamen SO”ten der # Each attribute should get an initial value, “None  if need be.
“ .
,,CapWOI’dS 'KOnVent|On f0|gen’ #: Documentation of the meaning of attribute 1 (notice the ":"!)
1 self.attribute_1: type_hint = initial value
ie auch oft Camel Case genannt "
wird, also aussehen wir MyClass
. . def my_method(self, paraml: type_hint, param2: type_hint) -> result:
oder UniversityDepartment, e
. . Docstring of my_method.
aber nicht wie my_class der
0 0 106 :param paraml: the documentation of the first parameter.
unlver51ty_department - :param param2: the documentation of the second parameter.

the documentation of the result of the method.

# compute something using the attridbutes

self.attribute_1,= ... # Assign value to attridbute.

x = self.attribute_1 # Use the walue of an attribute.
self .my_other_method(12) # Call other methods of the class.

# ... more methods

# Instantiating MyClass creates a new instance of MyClass.
# We can use MyClass as type hint for wvariables.
newVar: MyClass = MyClass(value for paraml of __init__)
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Klassen Definieren: Syntax

- """The basic syntax for defining classes in Python."""

class MyClass: # or “class MyClass (MyBaseClass)’
"""The docstring of the class."""

Gute Praxis

def init__(self, paraml: type_hint) -> Nomne:
"The docstring of the initializer __init__."""
# In this method, we initialize all the attributes of the class.
Klassennamen So”ten der # Each attribute should get an initial wvalue, “None  if need be.‘
“ .
,,CapWOde _Konventlon f0|gen’ #: Documentation of the meaning of attribute 1 (notice the ":"!)
dle auch Oft Camel Case genannt self.attribute_1: type_hint = initial value
Poso
wird, also aussehen wir MyClass
. . def my_method(self, paraml: type_hint, param2: type_hint) -> result:
oder UniversityDepartment, wu

Docstring of my_method.

aber nicht wie my_class der

0 0 106 :param paraml: the documentation of the first parameter.
unlversj-ty—department o :param param2: the documentation of the second parameter.
:returns: the documentation of the result of the method.

o

# compute something using the attridbutes

= o Klassen konnen eine self.attribute_1 = ... # Assign value to attribute.
iy, - x = self.attribute_1 # Use the walue of an attribute.
Initialisierer-Methode namens self.my_other_method (12) # Call other methods of the class.

__init__ haben. # ... more methods

# Instantiating MyClass creates a new instance of MyClass.
‘ # We can use MyClass as type hint for wvariables.
= newVar: MyClass = MyClass(value for paraml of __init__)
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Klassen Definieren: Syntax

Gute Praxis

Klassennamen sollten der
,,CapWords"-Konvention folgen,
die auch oft Camel Case genannt
wird, also aussehen wir MyClass

oder UniversityDepartment,
aber nicht wie my_class der
university_department L

® Klassen kénnen eine
Initialisierer-Methode namens
__init__ haben.

® Diese Spezialmethode kann beliebig
viele Parameter haben, liefert aber
niemals einen Riickgabewert zurlick.

R T m. ewe e B WL S e % =0 N L,

"""The basic syntax for defining classes in Python."""

‘class MyClass (MyBaseClass) '

class MyClass: # or
"""The docstring of the class.

def __init__(self, paraml: type_hint) -> None:
"""The docstring of the initializer __init__.
# In this method,
# Each attridbute

should get an initial wvalue, “None’
#: Documentation
self .attribute_1:
Pioso

of the meaning of attribute 1 (notice the
type_hint = initial value

def my_method(self, paraml: type_hint, param2:

Docstring of my_method.

:param paraml: the documentation of the first parameter.
:param param2: the documentation of the second parameter.
:returns: the documentation of the result of the method.
Wi

# compute something using the attridbutes
self.attribute_1,= ... # Assign value to attribute

x = self.attribute_1 # Use the value of an attribute.
self.my_other_method (12)

# ... more methods

# Instantiating MyClass creates a new instance of MyClass.
# We can use MyClass as type hint for wvariables.

newVar: MyClass = MyClass(value for paraml of __init__)

wony)

type_hint) -> result:

# Call other methods of the class.

ATma

we initialize all the attributes of the class. |
if need be.




Klassen Definieren: Syntax

- """The basic syntax for defining classes in Python."""

Awma

O Klassen kénnen eine class MyClass: # or “class MyClass (MyBaseClass) '
L | oo L """The d i £,,th 1 o MO
Initialisierer-Methode namens o docstring of the clase
__init__ haben.

def __init__(self, paraml: type_hint) -> None:

"""The docstring of the initializer __init__."""
# In this method, we initialize all the attributes of the class.‘
® Diese Spe2|a|methode kann be||eb|g # Each attribute should get an initial value, ‘Nome' if need be.
V|e|e Parameter haben’ I|efert aber #: Documentation of the meaning of attribute 1 (notice the ":"!)
self.attribute_1: type_hint = initial value

niemals einen Riickgabewert zuriick. #

° S|e erd m|t Type H|nts und einem def T?{:mEthOd(SQlf’ paraml: type_hint, param2: type_hint) -> result:

Docstring wie eine normale Methode PO . O O
annotiert.

:param paraml: the documentation of the first parameter.
:param param2: the documentation of the second parameter.
eturns: the documentation of the result of the method.

# compute something using the attridbutes

self.attribute_1,= ... # Assign value to attribute.

x = self.attribute_1 # Use the walue of an attribute.
self .my_other_method(12) # Call other methods of the class.

# ... more methods
# Instantiating MyClass creates a new instance of MyClass.

# We can use MyClass as type hint for wvariables.
newVar: MyClass = MyClass(value for paraml of __init__)

B o T @ e e B O W S G B . % o T




Klassen Definieren: Syntax

P """The basic syntax for defining classes in Python."""

Ama

L Klassen kénnen eine class MyClass: # or “class MyClass (MyBaseClass)’
BN """The docstring of the class."""
Initialisierer-Methode namens

O def init__(self, paraml: type_hint) -> Nomne:
——lnlt—— haben "The docstring of the initializer __init__."""
# In this method, we initialize all the attributes of the cla,ss.‘
® Diese Spezialmethode kann be||eb|g # Each attribute should get an initial value, ‘Nome' if need be.
1 V|e|e Parameter haben’ I|efert aber #: Documentation of the meaning of attribute 1 (notice the ":"!)
y i 8 o self .attribute_1: type_hint = initial value
niemals einen Riickgabewert zuriick. ’

S|e erd m|t Type H|nts und einem def T?‘J:method(self, paraml: type_hint, param2: type_hint) -> result:

Docstring wie eine normale Methode PO . O O
annotiert.

:param paraml: the documentation of the first parameter.
:param param2: the documentation of the second parameter.
:returns: the documentation of the result of the method.

o

M TR W T
[ ]

® Nur der Spezialparameter self wird , , ,
# compute something using the attridbutes

nICht annotiert_ self.attribute_1 = ... # Assign value to attribute.
x = self.attribute_1 # Use the value of an attribute.

self .my_other_method(12) # Call other methods of the class.
# ... more methods
# Instantiating MyClass creates a new instance of MyClass.

# We can use MyClass as type hint for wvariables.
newVar: MyClass = MyClass(value for paraml of __init__)

DY 7. @0 wm e e R W S e Lt =0T L -~ =




Klassen Definieren: Syntax

e Klassen kénnen eine
Initialisierer-Methode namens
__init__ haben.

® Diese Spezialmethode kann beliebig
viele Parameter haben, liefert aber
niemals einen Riickgabewert zuriick.

® Sie wird mit Type Hints und einem
Docstring wie eine normale Methode
annotiert.

® Nur der Spezialparameter self wird
nicht annotiert.

® Der Initialisierer __init__ wird
benutzt, um alle (nicht-geerbten)
Attribute einer Klasseninstanz zu
deklarieren und um ihnen anfangliche
Werte zuzuweisen.

"""The basic syntax for defining classes in Python."""

“class MyClass (MyBaseClass)

class MyClass: # or
"""The docstring of the class.
def __init__(self, paramil:
"""The docstring of the initializer
# In this method,
# Each attribute

type_hint) -> None:
—_init__.

should get an initial wvalue, “None®
#: Documentation
self .attribute_1:
Poso

of the meaning of attribute 1 (notice the
type_hint = initial value

my_method (self, paramil:

type_hint, param2:
Docstring of my_method.

:param paraml: the documentation of the first parameter.
:param param2: the documentation of the second parameter.
:returns: the documentation of the result of the method.
Wi

# compute something using the attridbutes
self.attribute_1,= ... # Assign value to attribute

x = self.attribute_1 # Use the value of an attribute.
self .my_other_method (12)

# ... more methods
# Instantiating MyClass creates a new instance of MyClass.

# We can use MyClass as type hint for wvariables.
newVar: MyClass = MyClass(value for paraml of __init__)

A - v T T N P e AT T VT

we initialize all the attributes of the class.
if need be.

wony)

type_hint) -> result:

# Call other methods of the class.

A ED




Klassen Definieren: Syntax
"""The basic syntax for defining classes in Python."""
® Diese Spezialmethode kann beliebig class MyClass: # or ‘class MyClass(HyBaseClass)
viele Parameter haben, liefert aber TS CoREag OF B0, Clesn. T
niemals einen Riickgabewert zuriick.

def __init__(self, paraml: type_hint) -> None:

2 """The docstring of the initializer __init__."""
i # In this method, we initialize all the attributes of the class.
Y Sle erd mit Type Hints und einem # Each attribute should get an initial value, ‘Nome' if need be.
Docstring W|e eine normale Methode #: Documentation of the meaning of attribute 1 (notice the ":"!)
self.attribute_1: type_hint = initial value

annotiert. P

° NU]’ der Spez|a|parameter se]_f Wird def T?‘J:method(self, paraml: type_hint, param2: type_hint) -> result:

n|Cht annOtieI’t. Docstring of my_method.

:param paraml: the documentation of the first parameter.
5 J 1 :param param2: the documentation of the second parameter.
init__ wird DESE 2 . R

:returns: the documentation of the result of the method.

o

® Der Initialisierer __
benutzt, um alle (nicht-geerbten)

# compute something using the attridbutes

Attribute einer Klasseninstanz zu self.attribute_1 = ... # Assign value to attribute.

. 4 s 2 x = self.attribute_1 # Use the value of an attribute.
deklarleren und um |hnen anfangllche self.my_other_method (12) # Call other methods of the class.
Werte zuzuweisen. B soo G, MEHEGE

> In dlesem SChrItt geben wir aUCh # Instantiating MyClass creates a new instance of MyClass.
1 i 1 1 # We can use MyClass as type hint for wvariables.
Type Hlnts fur dle AttrIbUte an. newVar: MyClass = MyClass(value for paraml of __init__)

A - v T T N P e AT T VT

A ED




A ED

Klassen Definieren: Syntax

"""The basic syntax for defining classes in Python."""

L S|e erd mlt Type HintS Und einem class MyClass: # or “class MyClass (MyBaseClass)’
. . . """The docstring of the class."""
Docstring wie eine normale Methode
5 def __init__(self, paraml: type_hint) -> None:
2 annOtIert' """The docstring of the initializer __init__.""" |
: # In this method, we initialize all the attributes of the cla,ss.‘
e Nur der Spezialparameter self erd # Each attribute should get an initial value, ‘Nome' if need be.
n|cht annotiert_ #: Documentation of the meaning of attribute 1 (notice the ":"!)
self.attribute_1: type_hint = initial value
Poso

® Der Initialisierer __init__ wird

benutzt, um a”e Z;mht-geerbten) def T?‘J:method(self, paraml: type_hint, param2: type_hint) -> result:

Attribute einer Klasseninstanz zu POSEEING . . Faatl.

e - L A :param paraml: the documentation of the first parameter.

deklarleren und um Ihnen anfangllChe :param param2: the documentation of the second parameter.
1 :returns: the documentation of the result of the method.
Werte zuzuweisen. BEG
- ¢ : # compute something using the attridbutes
® |n diesem Schritt geben wir auch self.attribute_1 = ... # Assign value to attribute.
& i & A x = self.attribute_1 # Use the value of an attribute.
Type Hints fiir die Attribute an. self.my_other_method(12) # Call other methods of the class.
# ... more methods

® In allen Methoden der Klasse wird die
aktue”e InStanZ der Klassei das # Instantiating MyClass creates a new instance of MyClass.

1 i # We can use MyClass as type hint for wvariables.
aktue”e ObJekt’ Uber den Name self newVar: MyClass = MyClass(value for paraml of __init__)
referenziert.

A - v T T N P e AT T VT




Klassen Definieren: Syntax

® Nur der Spezialparameter self wird
nicht annotiert.

® Der Initialisierer __init__ wird
benutzt, um alle (nicht-geerbten)
Attribute einer Klasseninstanz zu
deklarieren und um ihnen anfangliche
Werte zuzuweisen.

® |n diesem Schritt geben wir auch
Type Hints fiir die Attribute an.

® |n allen Methoden der Klasse wird die
aktuelle Instanz der Klasse, das
aktuelle Objekt, iiber den Name self
referenziert.

® \Wenn wir auf ein Attribut oder eine
Methode der Klasse zugreifen, tuen

wir das immer tiber das Prafix self..

"""The basic syntax for defining classes in Python."""

class MyClass: # or
"""The docstring of the class.

“class MyClass (MyBaseClass)

def __init__(self, paraml: type_hint) -> None:
"""The docstring of the initializer __init__.
# In this method,

# Each attribute

should get an initial wvalue, “None®
#: Documentation
self .attribute_1:
Poso

of the meaning of attribute 1 (notice the
type_hint = initial value

my_method (self, paramil:

type_hint, param2:
Docstring of my_method.

:param paraml: the documentation of the first parameter.
:param param2: the documentation of the second parameter.
:returns: the documentation of the result of the method.
Wi

# compute something using the attridbutes
self.attribute_1,= ... # Assign value to attribute

x = self.attribute_1 # Use the value of an attribute.
self .my_other_method (12)

# ... more methods
# Instantiating MyClass creates a new instance of MyClass.

# We can use MyClass as type hint for wvariables.
newVar: MyClass = MyClass(value for paraml of __init__)

IR = e e ek W N L. T

we initialize all the attributes of the class.
if need be.

wony)

type_hint) -> result:

# Call other methods of the class.

APma




Klassen Definieren: Syntax

® Der Initialisierer __init__ wird
benutzt, um alle (nicht-geerbten)
Attribute einer Klasseninstanz zu
deklarieren und um ihnen anfangliche
Werte zuzuweisen.

® In diesem Schritt geben wir auch
Type Hints fiir die Attribute an.

® |n allen Methoden der Klasse wird die
aktuelle Instanz der Klasse, das
aktuelle Objekt, {iber den Name self
referenziert.

® \Wenn wir auf ein Attribut oder eine
Methode der Klasse zugreifen, tuen
wir das immer iiber das Prafix self. .

e Wir deklarieren daher self immer als
ersten Parameter jeder Methode.

"""The basic syntax for defining classes in Python."""

“class MyClass (MyBaseClass)

class MyClass: # or
"""The docstring of the class.
def __init__(self, paraml: type_hint) -> None:
"""The docstring of the initializer __init__.
# In this method,
# Each attribute

should get an initial wvalue, “None®
#: Documentation
self .attribute_1:
Poso

of the meaning of attribute 1 (notice the
type_hint = initial value

my_method (self, paramil:

type_hint, param2:
Docstring of my_method.

:param paraml: the documentation of the first parameter.
:param param2: the documentation of the second parameter.
:returns: the documentation of the result of the method.
Wi

# compute something using the attridbutes
self.attribute_1,= ... # Assign value to attribute

x = self.attribute_1 # Use the value of an attribute.
self .my_other_method (12)

# ... more methods
# Instantiating MyClass creates a new instance of MyClass.

# We can use MyClass as type hint for wvariables.
newVar: MyClass = MyClass(value for paraml of __init__)

P T e, Tl Y &L T e,

we initialize all the attributes of the class.
if need be.

wony)

type_hint) -> result:

# Call other methods of the class.

APma




Klassen Definieren: Syntax

"""The basic syntax for defining classes in Python."""

L In diesem SChrItt geben Wir aUCh class MyClass: # or “class MyClass (MyBaseClass)’
H - = ] """The d i £,,th 1 o MO
Type Hints fiir die Attribute an. 0. COBIEREG. G4, 210, GLa00
def __init__(self, paraml: type_hint) -> None:
2 o H 1 """The docstring of the initializer __init__."""
In a”en MethOden der Klasse erd dle # In this method, we initialize all the attributes of the class.
i- aktuelle Instanz der Klasse, das # Each attribute should get an initial value, ‘Nome' if need be.
aktue”e Objekt, uber den Name self #: Documentation of the meaning of attribute 1 (notice the ":"!)
5 self.attribute_1: type_hint = initial value
referenziert. o

° Wenn er auf e|n Attr|but oder eine def T?‘J:method(self, paraml: type_hint, param2: type_hint) -> result:

Methode der Klasse zugreifen, tuen PORERING OF My-moBiec.
Wir das immer uber das Praﬁx Self. ! :param paraml: the documentation of the first parameter.

:param param2: the documentation of the second parameter.
:returns: the documentation of the result of the method.
® Wir deklarieren daher self immer als
. # compute something using the attridbutes
ersten Parameter Jeder Methode. self.attribute_1 = ... # Assign value to attribute.
x = self.attribute_1 # Use the value of an attribute.
self .my_other_method(12) # Call other methods of the class.

® Eine Zeile wie self.x: int = 5 in
__init__ erzeugt das
InStanzenattrlbUt X, type_hlnted €s als # Instantiating MyClass creates a new instance of MyClass.

H 1 # We can use MyClass as type hint for wvariables.
GanZZahl, und weist Ihm den newVar: MyClass = MyClass(value for paraml of __init__)
Initialwert 5 zu.

IR = e e ek W N L. T

# ... more methods

APma




Klassen Definieren: Syntax
"""The basic syntax for defining classes in Python."""
® \Wenn wir auf ein Attribut oder eine class MyClass:  # or ‘class MyClass(MyBaseClass)'
Methode der Klasse zugreifen, tuen T CoREag OF B0, Clesn. T
wir das immer iiber das Prafix self..

def __init__(self, paraml: type_hint) -> None:

2 """The docstring of the initializer __init__."""
i # In this method, we initialize all the attributes of the class.
o \Wir dek|arieren daher self immer als # Each attribute should get an initial value, ‘Nome' if need be.
ersten Parameter jeder Methode #: Documentation of the meaning of attribute 1 (notice the ":"!)
self.attribute_1: type_hint = initial value

v 5 : 3 . #o...
® Eine Zeile wie self.x: int = 5 in
def my_method(self, paraml: type_hint, param2: type_hint) -> result:

__init__ erzeugt das
Instanzenattribut x, type-hinted es als POSEEING . . Faatl.
Ganzzahl, und weist ihm den

:param paraml: the documentation of the first parameter.
:param param2: the documentation of the second parameter.

InltlalWert 5 ZU. :returns: the documentation of the result of the method.
- s : # compute something using the attridbutes
® \Wir konnen auch ein kurzes self.attribute_1 = ... # Assign value to attribute.
a3 x = self.attribute_1 # Use the value of an attribute.
Kommentar, dass die Bedeutung des self.my_other_method (12) # Call other methods of the class.
Attributes beschreibt, in die Zeile vor #.... more, methods

seiner Deklaration schreiben.

# Instantiating MyClass creates a new instance of MyClass.
# We can use MyClass as type hint for wvariables.
newVar: MyClass = MyClass(value for paraml of __init__)

A - v T T N P e AT T VT
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Klassen Definieren: Syntax
"""The basic syntax for defining classes in Python."""
® Wir deklarieren daher self immer als class MyClass: # or ‘class MyClass(MyBaseClass)
ersten Parameter jeder Methode. . COCEREEEG (5. 850, G T

def __init__(self, paraml: type_hint) -> None:

2 o H H H o = = N """The docstring of the initializer __init__."""
s Eine Zeile wie self.x: int Sin # In this method, we initialize all the attributes of the class. |
init erzeugt das # Each attribute should get an initial value, ‘Nome ' 4f need be.
Instanzenattribut x, type_hinted es als #: Documentation of the meaning of attribute 1 (notice the ":"I)
3 o self.attribute_1: type_hint = initial value
Ganzzahl, und weist ihm den b
|n|tla|Wert 5 ZU. def my_method(self, paraml: type_hint, param2: type_hint) -> result:

Docstring of my_method.

® Wir kénnen auch ein kurzes

i :param paraml: the documentation of the first parameter.
Kommentar' dass dle BedeUtung des :param param2: the documentation of the second parameter.
Attrlbutes bESChl’elbt, in d|e Ze||e vor :returns: the documentation of the result of the method.
Seiner Deklaration Schreiben_ # compute something using the attridbutes
self.attribute_1,= ... # Assign value to attridbute.
= = = 4 x = self.attribute_1 # Use the value of an attribute.
® Dieser SpeZ|a|kommentar fangt immer self.my_other_method(12) # Call other methods of the class.

mit einem Doppelpunkt nach dem #.... more, methods

H .91
Hashmark an, also mit #:°".
# Instantiating MyClass creates a new instance of MyClass.
# We can use MyClass as type hint for wvariables.
newVar: MyClass = MyClass(value for paraml of __init__)

IR = T m e s e R WL S W %t =0 o N
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Klassen Definieren: Syntax
3 "nWThe basic syntax for defining classes in Python."""

® Wir kénnen auch ein kurzes class MyClass: # or ‘class MyClass(HyBaseClass)
Kommentar, dass die Bedeutung des TS CoREag OF B0, Cless. T
Attributes beschreibt, in die Zeile vor T A Lot e HL T ‘
seiner Deklaration schreiben. T o S o) Te e 8 e |

® Dieser Spezia”(ommentar fangt immer #: Documentation of the meaning of attribute I (notice the ":"!)

; 2 self.attribute_1: type_hint = initial value

mit einem Doppelpunkt nach dem "o
Hashmark an, also mit # 0 def my_method(self, paraml: type_hint, param2: type_hint) -> result:

Docstring of my_method.

® Wenn wir

. - y _ 9 i :param paraml: the documentation of the first parameter.
#' Th'LS 1S the z Coord'l'na/te. n :param param2: the documentation of the second parameter.
d|e Ze||e vor d|e Deklaratlon von :returns: the documentation of the result of the method.
Self_x Schreiben dann annotiert # compute something using the attridbutes

= = : = - self .attribute_1 = ... # Assign value to attribute.
dles daS Atrlbute mit einer x = self.attribute_1 # Use the walue of an attribute.

5 5 1f .my_other_method (12) # Call other methods of the class.
Dokumentation die sagt, dass es, nun >

ja, eine x-Koordinate ist.

# ... more methods

# Instantiating MyClass creates a new instance of MyClass.
# We can use MyClass as type hint for wvariables.
newVar: MyClass = MyClass(value for paraml of __init__)

A IR = T m e s e R WL S W %t =0 o N
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"""The basic syntax for defining classes in Python."""

L er kénnen auch ein kurZeS class MyClass: # or “class MyClass (MyBaseClass)’
. """The docstri f the class."""
Kommentar, dass die Bedeutung des 0. COBIEREG. G4, 10, GLa00
' H H H H def __init__(self, paraml: type_hint) -> None:
3 Attributes beschreibt, in die Zeile vor T The deetring ot the ibiTiativer —imee_ v ‘
: H H H # In this method, we initialize all the attributes of the class.
seiner Deklaratlon SChreren- # Each attribute should get an initial wvalue, “None  if need be.‘
[ ] D|eser Spezialkommentar fangt immer #: Documentation of the meaning of attribute 1 (notice the ":"!)
. n self.attribute_1: type_hint = initial value
mit einem Doppelpunkt nach dem "o
Hashmark an, a|SO mlt #:91. def my_method(self, paraml: type_hint, param2: type_hint) -> result:

Docstring of my_method.

® Wenn wir

. - y _ 9 i :param paraml: the documentation of the first parameter.
#' Th'LS 1S the z Coord'l'na/te. n :param param2: the documentation of the second parameter.
d|e Ze||e vor d|e Deklaratlon von :returns: the documentation of the result of the method.
Self_x Schreiben dann annotiert # compute something using the attridbutes

= = : = - self .attribute_1 = ... # Assign value to attribute.
dles daS Atrlbute mit einer x = self.attribute_1 # Use the walue of an attribute.

s B 1f .my_other_method (12) # Call other methods of the class.
Dokumentation die sagt, dass es, nun >

| i 1 7 £ thod
ja, eine x-Koordinate ist. more methods
0 i i i # Instantiating MyClass creates a new instance of MyClass.
® Klassen konnen beliebig viele S natentiating,byclassycrestasyanan, instanceys
Methoden haben newVar: MyClass = MyClass(value for paraml of __init__)

IR = T m e s e R WL S W %t =0 o N
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Klassen Definieren: Syntax
- """The basic syntax for defining classes in Python."""
® Dieser Spezialkommentar fangt immer - ciass wyciass:  # or class HyClass (HyBaseClass) "
. . """The docstring of the class."""
mit einem Doppelpunkt nach dem
A .91 def __init__(self, paraml: type_hint) -> None:
HaShmark an' also mlt #' " """The docstring of the initializer __init__."""
# In this method, we initialize all the attributes of the Cla,ss.‘
) Wenn wir # Each attribute should get an initial wvalue, “None ' if need be.
#: This 28 the xz-coordinate. In #: Documentation of the meaning of attribute 1 (notice the ":"!)
y 2 ¥ 5 self.attribute_1: type_hint = initial value
die Zeile vor die Deklaration von o
self.x SChFeiben, dann annotiert def my_method(self, paraml: type_hint, param2: type_hint) -> result:
dies das Atribute mit einer T T ——

DOkumentation dle sagt' dass es' nun :param paraml: the documentation of the first parameter.
ja eine X-KOOI’dinate ISt :param param2: the documentation of the second parameter.
f 3

:returns: the documentation of the result of the method.

o

[ ] Klassen kénnen be||eb|g Vlele # compute something using the attridbutes
self.attribute_1,= ... # Assign value to attribute.
Methoden haben x = self.attribute_1 # Use the walue of an attribute.
self .my_other_method(12) # Call other methods of the class.
® Eine Methode ist eine Funktion, die #.... more, methods

mit den Attributwerten einer
Klasseninstanz arbeitet.

# Instantiating MyClass creates a new instance of MyClass.
# We can use MyClass as type hint for wvariables.
newVar: MyClass = MyClass(value for paraml of __init__)

A IR = T m e s e R WL S W %t =0 o N



Klassen Definieren: Syntax

A ED

"""The basic syntax for defining classes in Python."""

L] Wenn Wir class MyClass: # or “class MyClass (MyBaseClass)’
E . - . wnnThe docstri £ th 1 Cnn
#: This is the z-coordinate. in ¢ docstring of fthe class
o o R q def __init__(self, paraml: type_hint) -> None:
: dle Zelle vor dle Deklaratlon von """The docstring of the initializer __init__.""" |
: self.x schreiben, dann annotiert # In this method, we initialize all the attv‘z?ﬂ{.tes ?f the class. |
3 3 . . # Each attribute should get an initial value, None if need be.
dies das Atribute mit einer
% . #: Documentation of the meaning of attribute 1 (notice the ":"!)
Dokumentatlon dle Sagt, daSS €S, nun self.attribute_1: type_hint = initial value
Poso

ja, eine x-Koordinate ist.
def my_method(self, paraml: type_hint, param2: type_hint) -> result:

e Klassen kénnen beliebig viele
Methoden haben.

Docstring of my_method.

:param paraml: the documentation of the first parameter.
:param param2: the documentation of the second parameter.

o Eine Methode |st eine Funktion die :returns: the documentation of the result of the method.
' W
m|t den Attributwerten einer # compute something using the attributes
= K self.attribute_1,= ... # Assign value to attribute.
Klassenlnstanz arbeltet. x = self.attribute_1 # Use the walue of an attribute.
self .my_other_method(12) # Call other methods of the class.

® Jede Methode hat als ersten #.... more, methods

Parameter self, welches fiir das

A i # Instantiating MyClass creates a new instance of MyClass.
Objekt/dle InStanZ der Klasse Steht’ # We can use MyClass as type hint for wvariables.
auf der d|e methode al’beltet newVar: MyClass = MyClass(value for paraml of __init__)
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Klassen Definieren: Syntax

- """The basic syntax for defining classes in Python."""
® Klassen kdnnen beliebig viele class. MyClass:. .. #.,or.,  class,MyClass (NyBaseClass) "
"""The docstring of the class."""
Methoden haben. ¢

def __init__(self, paraml: type_hint) -> None:

o H H H H H """The docstring of the initializer __init__.""" |
E'ne MethOde ISt eine Funktlon' dle # In this method, we initialize all the attributes of the Cla,ss.‘
mit den Attributwerten einer # Each attribute should get an initial value, ‘Nome' if need be.
Klasseninstanz al’bEItet #: Documentation of the meaning of attribute 1 (notice the ":"!)

self.attribute_1: type_hint = initial value
Pioso

® Jede Methode hat als ersten
Parameter se]_f we|ches fur das def my_method(self, paraml: type_hint, param2: type_hint) -> result:
Objekt/die Instanz der Klasse steht, PORERING OF My-moBiec.
1 1 :param paraml: the documentation of the first parameter.
an der dle methOde arbeltet' :param param2: the documentation of the second parameter.

:returns: the documentation of the result of the method.

o

:
i
4
i
i
¢

® Eine Methode kann beliebig viele

# compute something using the attridbutes

- andere Pal’ametel’ und einen self.attribute_1 = ... # Assign value to attribute.
= x = self.attribute_1 # Use the value of an attribute.
Ruckgabewert haben. self .my_other_method (12) # Call other methods of the class.

# ... more methods

# Instantiating MyClass creates a new instance of MyClass.
# We can use MyClass as type hint for wvariables.
newVar: MyClass = MyClass(value for paraml of __init__)

R T m. ewe e B WL S e % =0 N L,



Klassen Definieren: Syntax

"""The basic syntax for defining classes in Python."""

Klassen kénnen beliebig viele
Methoden haben.

def
Eine Methode ist eine Funktion, die
mit den Attributwerten einer
Klasseninstanz arbeitet.

Jede Methode hat als ersten
Parameter self, welches fiir das
Objekt/die Instanz der Klasse steht,
auf der die methode arbeitet.

Eine Methode kann beliebig viele
andere Parameter und einen
Riickgabewert haben.

Alle Parameter auler self werden
natiirlich mit Type Hints annotiert.

class MyClass:
"""The docstring of the class.

# or “class MyClass (MyBaseClass)’

__init__(self, paraml: type_hint) -> Nomne:

"""The docstring of the initializer __init__.
# In this method, we initialize all the attributes of the class.
# Each attridbute if need be.

should get an initial wvalue, “None’

#: Documentation neny)
self .attribute_1:
Pioso

of the meaning of attribute 1 (notice the
type_hint = initial value

my_method (self, paramil: type_hint) -> result:

type_hint, param2:
Docstring of my_method.

:param paraml: the documentation of the first parameter.
:param param2: the documentation of the second parameter.
:returns: the documentation of the result of the method.

Wi

# compute something using the attridbutes

self.attribute_1,= ... # Assign value to attridbute.

x = self.attribute_1 # Use the value of an attribute.
self .my_other_method(12) # Call other methods of the class.

.. more methods

# Instantiating MyClass creates a new instance of MyClass.

# We can use MyClass as type hint for wvariables.

newVar:

A - v T T N P e AT T VT

MyClass = MyClass(value for paraml of __init__)
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Klassen Definieren: Syntax
"""The basic syntax for defining classes in Python."""
® Eine Methode ist eine Funktion, die class MyClass:  # or “class MyClass(MyBaseClass)"
mit den Attributwerten einer RO, COGEERG . OF FR0. CREREa T
Klasseninstanz arbeitet.

def __init__(self, paraml: type_hint) -> None:

- """The docstring of the initializer __init__.""" |
: # In this method, we initialize all the attributes of the CZLLSS.‘
® Jede Methode hat als ersten # Each attribute should get an initial value, “None' if need be.
Parameter self Welches fur das #: Documentation of the meaning of attribute 1 (notice the ":"!)
4 3 d self.attribute_1: type_hint = initial value
Objekt/die Instanz der Klasse steht, P
auf del’ d|e methode al’beltet def my_method(self, paraml: type_hint, param2: type_hint) -> result:

Docstring of my_method.

® Eine Methode kann beliebig viele
andere Parameter und einen

:param paraml: the documentation of the first parameter.
:param param2: the documentation of the second parameter.

Ruckgabewert haben :returns: the documentation of the result of the method.
# compute something using the attridbutes
® Alle Parameter auRer self werden self.attribute_1 = ... # Assign value to attribute.
i 7 . % x = self.attribute_1 # Use the value of an attribute.
natiirlich mit Type Hints annotiert. self.my_other_method(12) # Call other methods of the class.

.. more methods

® Methoden haben auch Docstrings, wie

normale Funktlonen' # Instantiating MyClass creates a new instance of MyClass.
# We can use MyClass as type hint for wvariables.
newVar: MyClass = MyClass(value for paraml of __init__)
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Klassen Definieren: Syntax

APma

"""The basic syntax for defining classes in Python."""

L Jede Methode hat a|S ersten class MyClass: # or “class MyClass (MyBaseClass)’
Parameter self, welches fiir das T CoREag OF B0, Clesn. T
'
& H def __init__(self, paraml: type_hint) -> None:
: Ob.]ekt/dle InStanZ der Klasse Steht’ """The docstring of the initializer __init__.""" |
H H # In this method, we initialize all the attributes of the class.
5 auf der die methode arbeitet. # Each attribute should get an initial value, “Nonme' 4if need be.‘
[ ] Elne Methode kann be||eb|g V|e|e #:1é)ocumentt)atzofiz of thehmemnng of alttrﬂl)ute 1,(notice, the,":"!)
I self.attribute_1: type_hint = initial value
andere Parameter und einen £
Ruckgabewert haben def my_method(self, paraml: type_hint, param2: type_hint) -> result:

Docstring of my_method.

® Alle Parameter aufer self werden
naturllch m|t Type HIntS annOtiert. :param paraml: the documentation of the first parameter.

:param param2: the documentation of the second parameter.
:returns: the documentation of the result of the method.

o

° E :
MethOden hab_en aUCh DOCStrIngS’ LAl # compute something using the attridbutes
normale Funkt|onen_ self .attribute_1 = ... # Assign value to attribute.
x = self.attribute_1 # Use the value of an attribute.

B 2 self .my_other_method(12) # Call other methods of the class.
® |n einer Methode konnen sowohl auf

die Attribute als auch auf die
MethOden €iner InStanZ Uber das # Instantiating MyClass creates a new instance of MyClass.
Self _Préﬁx Zugreifen # We can use MyClass as type hint for wvariables.

newVar: MyClass = MyClass(value for paraml of __init__)

# ... more methods
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Klassen Definieren: Syntax
"""The basic syntax for defining classes in Python."""
L Eine Methode kann belleb|g Viele class MyClass: # or “class MyClass (MyBaseClass)’
. """The docstring of the class."""
andere Parameter und einen
Riickgabewert haben.

def __init__(self, paraml: type_hint) -> None:

2 """The docstring of the initializer __init__."""
: # In this method, we initialize all the attributes of the class.
Y A||e Parameter auEer self werden # Each attribute should get an initial value, ‘Nome' if need be.
naturhch m|t Type Hints annotiert. #: Documentation of the meaning of attribute 1 (notice the ":"!)
self.attribute_1: type_hint = initial value

- . Pioso
® Methoden haben auch Docstrings, wie
def my_method(self, paraml: type_hint, param2: type_hint) -> result:

normale Funktionen. o

Docstring of my_method.
2 In €iner MethOde konnen SOWOhl au{: :param paraml: the documentation of the first parameter.
1 1 1 :param param2: the documentation of the second parameter.
dle AttrIbUte als aUCh an dle :returns: the documentation of the result of the method.
Methoden einer Instanz uber das , ,
o B # compute something using the attridbutes
Self' —Pra'ﬁx ZugrerFen_ self .attribute_1 = ... # Assign value to attribute.

x = self.attribute_1 # Use the value of an attribute.
self .my_other_method(12) # Call other methods of the class.

® Nachdem wir die Klasse definiert
haben, konnen wir sie instantiieren.

# ... more methods

# Instantiating MyClass creates a new instance of MyClass.
# We can use MyClass as type hint for wvariables.
newVar: MyClass = MyClass(value for paraml of __init__)

IR = T m e s e R WL S W %t =0 o N
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Klassen Definieren: Syntax
- """The basic syntax for defining classes in Python."""
L A”e Parameter auBer self WErden class MyClass: # . or “class MyClass (MyBaseClass) "
o : - - "t"The docstri f the class."""
natiirlich mit Type Hints annotiert. 0. COBIEREG. G4, 210, GLa00
def __init__(self, paraml: type_hint) -> None:
[ H H """The docstring of the initializer __init__."""
MethOden haben aUCh DOCStrIngs’ wie # In this method, we initialize all the attributes of the Cla,ss.‘
norma|e Funktionen_ # Each attribute should get an initial value, ‘Nome' 4if need be.
2 - #: Documentation of the meaning of attribute 1 (notice the ":"!)
L] In elner Methode kOnnen SOWOhl auf self.attribute_1: type_hint = initial value
Pioso

die Attribute als auch auf die
Methoden einer Instanz tber das defumy_method (sslf,uparanl:utype_hint,ypazan2:ytyps_hint)u->uresult:
self . -Prafix zugreifen Docstrirguofiny nethod:

:param paraml: the documentation of the first parameter.

o 1 T i :param param2: the documentation of the second parameter.
NaChdem YE dIeKlasse defln-l-ert :returns: the documentation of the result of the method.
haben, kdnnen wir sie instantiieren.

Wi
# compute something using the attridbutes
self.attribute_1,= ... # Assign value to attridbute.

o Dafur VerWenden Wir den x = self.attribute_1 # Use the walue of an attribute.
£ 3 self .my_other_method(12) # Call other methods of the class.
Klassennamen wir eine normale
Funktion.

# ... more methods

# Instantiating MyClass creates a new instance of MyClass.
# We can use MyClass as type hint for wvariables.
newVar: MyClass = MyClass(value for paraml of __init__)
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Klassen Definieren: Syntax
"""The basic syntax for defining classes in Python."""
L Methoden haben auch DOCstringS, wie class MyClass: # . or “class MyClass (MyBaseClass) "
. """The docstring of the class."""
normale Funktionen.
def __init__(self, paraml: type_hint) -> None:

2 o H P """The docstring of the initializer __init__."""

: In einer MethOde konnen SOWOhl an # In this method, we initialize all the attributes of the cla,ss.‘
die Attribute als auch an dle # Each attribute should get an initial value, ‘Nome' if need be.
Methoden einer Instanz uber das #: Documentation of the meaning of attribute 1 (notice the ":"!)

lf P f efe self.attribute_1: type_hint = initial value
se . -Frafix zugreiten. #o..

° Nachdem Wil" d|e K|asse def|n|ert def T?‘J:method(self, paraml: type_hint, param2: type_hint) -> result:

haben, kdnnen wir sie instantiieren. POCLBERG . 6 Ry-moRRed:

:param paraml: the documentation of the first parameter.

o 1 1 :param param2: the documentation of the second parameter.
Dafur VerWenden g den :returns: the documentation of the result of the method.
Klassennamen wir eine normale
# compute something using the attridbutes

W
Funktion. self .attribute_1 = ... # Assign value to attribute.

x = self.attribute_1 # Use the value of an attribute.
self .my_other_method(12) # Call other methods of the class.

® Dabei missen wir Werte fur alle

. . # ... more methods
Parameter von __init__ angeben,
auBer fur Self‘ # Instantiating MyClass creates a new instance of MyClass.
# We can use MyClass as type hint for wvariables.
newVar: MyClass = MyClass(value for paraml of __init__)

IR = T m e s e R WL S W %t =0 o N



Klassen Definieren: Syntax

® |n einer Methode kénnen sowohl auf
die Attribute als auch auf die
Methoden einer Instanz iiber das
self . -Prafix zugreifen.

® Nachdem wir die Klasse definiert
haben, kdnnen wir sie instantiieren.

® Dafiir verwenden wir den
Klassennamen wir eine normale
Funktion.

® Dabei miissen wir Werte fiir alle
Parameter von __init__ angeben,
auler fiir self.

® Wir kdnnen Objekte der Klasse dann
genauso wie normale Werte verwenden
und sie z. B. in Variablen speicher.

o T

"""The basic syntax for defining classes in Python."""

class MyClass: # or
"""The docstring of the class.

“class MyClass (MyBaseClass)

def __init__(self, parami:
"""The docstring of the initializer
# In this method,

# Each attribute

type_hint) -> None:
—_init__.

should get an initial wvalue, “None’
#: Documentation
self .attribute_1:
Pioso

of the meaning of attribute 1 (notice the
type_hint = initial value

my_method (self, paramil:

type_hint, param2:
Docstring of my_method.

:param paraml: the documentation of the first parameter.
:param param2: the documentation of the second parameter.
:returns: the documentation of the result of the method.
Wi

# compute something using the attridbutes
self.attribute_1,= ... # Assign value to attribute

x = self.attribute_1 # Use the value of an attribute.
self.my_other_method (12)

# ... more methods
# Instantiating MyClass creates a new instance of MyClass.

# We can use MyClass as type hint for wvariables.
newVar: MyClass = MyClass(value for paraml of __init__)

ey SIS Sy CS—

we initialize all the attributes of the class.
if need be.

wony)

type_hint) -> result:

# Call other methods of the class.

A ED




Klassen Definieren: Syntax

A ED

"""The basic syntax for defining classes in Python."""

® Nachdem wir die Klasse definiert

haben, kdnnen wir sie instantiieren.
def

® Dafiir verwenden wir den
Klassennamen wir eine normale
Funktion.

® Dabei miissen wir Werte fiir alle
Parameter von __init_ angeben,
auler fir self.

def

® Wir kdnnen Objekte der Klasse dann
genauso wie normale Werte verwenden
und sie z. B. in Variablen speicher.

® Wir kdnnen den Klassennamen auch
als Type Hint verwenden, denn ersteht
ja fiir einen normalen Datentyp.

newVar:

IR = e e ek W N L. T

class MyClass:
"""The docstring of the class.

# Instantiating MyClass creates a new instance of MyClass.
# We can use MyClass as type hint for wvariables.

# or “class MyClass (MyBaseClass)’

__init__(self, paraml: type_hint) -> Nomne:

"""The docstring of the initializer __init__.
# In this method, we initialize all the attributes of the Cla,ss.‘
# Each attribute if need be.

should get an initial wvalue, “None’

#: Documentation neny)
self .attribute_1:
Pioso

of the meaning of attribute 1 (notice the
type_hint = initial value

my_method (self, paramil: type_hint) -> result:

type_hint, param2:
Docstring of my_method.

:param paraml: the documentation of the first parameter.
:param param2: the documentation of the second parameter.
:returns: the documentation of the result of the method.

Wi

# compute something using the attridbutes

self.attribute_1,= ... # Assign value to attribute.

x = self.attribute_1 # Use the value of an attribute.
self .my_other_method(12) # Call other methods of the class.

.. more methods

MyClass = MyClass(value for paraml of __init__)

.



A ED

Klassen Definieren: Syntax

- """The basic syntax for defining classes in Python."""

® Dafiir verwenden wir den class MyClass: # or ‘class MyClass (HyBaseClass)
. B wnnThe docstri £ th 1 Cnn
Klassennamen wir eine normale ¢ cocstring of Fhe cfass
Funktion. i e ey
# In this method, we initialize all the attributes of the Cla,ss.‘
Y Dabei miussen wir Werte fur a”e # Each attribute should get an initial value, ‘Nome' if need be.
Parameter von init angeben, #: Documentation of the meaning of attribute 1 (notice the ":"!)
B f lf T i self .attribute_1: type_hint = initial value
aulser tur se B #u...

def my_method(self, paraml: type_hint, param2: type_hint) -> result:

® Wir kénnen Objekte der Klasse dann
genauso wie normale Werte verwenden WOCEEENG, OF EyRERRCH.
und sie z. B. in Variablen speicher.

:param paraml: the documentation of the first parameter.
:param param2: the documentation of the second parameter.
:returns: the documentation of the result of the method.

o

® Wir kdnnen den Klassennamen auch

# compute something using the attridbutes

aIS Type Hlnt VerWenden, denn ersteht self.attribute_1 = ... # Assign value to attribute.
G - = x = self.attribute_1 # Use the value of an attribute.
Ja fiir einen normalen Datentyp. self.my_other_method(12) # Call other methods of the class.

# ... more methods

® So viel zur Struktur von Klassen.

# Instantiating MyClass creates a new instance of MyClass.
# We can use MyClass as type hint for wvariables.
newVar: MyClass = MyClass(value for paraml of __init__)
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Klassen Definieren: Syntax

"""The basic syntax for defining classes in Python."""

L Dabei m[jssen Wir Werte fur a”e class MyClass: # or “class MyClass (MyBaseClass)’
. . """The docstring of the class."""
Parameter von __init__ angeben,
3 def __init__(self, paraml: type_hint) -> None:
2 auger fur Self' """The docstring of the initializer __init__."""
: # In this method, we initialize all the attributes of the class.
o \Wir kénnen Objekte der K|asse dann # Each attribute should get an initial value, ‘Nome' if need be.
genauso W|e normale Werte VerWenden #: Documentation of the meaning of attribute 1 (notice the ":"!)
i 3 ® . self.attribute_1: type_hint = initial value
und sie z. B. in Variablen speicher. "o

° er konnen den K|assennamen auch def T?‘J:method(self, paraml: type_hint, param2: type_hint) -> result:

als Type Hint verwenden, denn ersteht POSEEING . . Faatl.
A o & :param paraml: the documentation of the first parameter.
Ja fur €inen normalen Datentyp :param param2: the documentation of the second parameter.

:returns: the documentation of the result of the method.

o

® So viel zur Struktur von Klassen.

# compute something using the attridbutes
self.attribute_1,= ... # Assign value to attridbute.

o Lassen Sle uns nun Ohne Weltel’es x = self.attribute_1 # Use the walue of an attribute.
o . . A 5 self .my_other_method(12) # Call other methods of the class.
Vorgeplankel mit einem Beispiel

beginnen.

# ... more methods

# Instantiating MyClass creates a new instance of MyClass.
# We can use MyClass as type hint for wvariables.
newVar: MyClass = MyClass(value for paraml of __init__)

IR = T m e s e R WL S W %t =0 o N
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Beispiel: Punkte in der 2D-Ebene

e Stellen Sie sich vor, das wir ein Programm zum Verarbeiten von Punkten in der
zweidimensionalen Euklidischen Ebene schreiben wollen.
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Beispiel: Punkte in der 2D-Ebene

e Stellen Sie sich vor, das wir ein Programm zum Verarbeiten von Punkten in der
zweidimensionalen Euklidischen Ebene schreiben wollen.
® Jeder Punkt sei durch seine x und y-Koordinate definiert.
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Beispiel: Punkte in der 2D-Ebene

e Stellen Sie sich vor, das wir ein Programm zum Verarbeiten von Punkten in der
zweidimensionalen Euklidischen Ebene schreiben wollen.

® Jeder Punkt sei durch seine x und y-Koordinate definiert.

® Wir kdnnten nun ein tuple von zwei Zahlen, sagen wir ein
tuple[int |float, int |floatl], verwenden um diese Punkte zu reprasentieren.
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Beispiel: Punkte in der 2D-Ebene

e Stellen Sie sich vor, das wir ein Programm zum Verarbeiten von Punkten in der
zweidimensionalen Euklidischen Ebene schreiben wollen.
® Jeder Punkt sei durch seine x und y-Koordinate definiert.
® Wir kdnnten nun ein tuple von zwei Zahlen, sagen wir ein
tuple[int |float, int |floatl], verwenden um diese Punkte zu reprasentieren.
® Das ist eine gute und schnelle Lésung.
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Beispiel: Punkte in der 2D-Ebene

e Stellen Sie sich vor, das wir ein Programm zum Verarbeiten von Punkten in der
zweidimensionalen Euklidischen Ebene schreiben wollen.

® Jeder Punkt sei durch seine x und y-Koordinate definiert.

Wir kénnten nun ein tuple von zwei Zahlen, sagen wir ein

tuple[int |float, int |float], verwenden um diese Punkte zu reprasentieren.

Das ist eine gute und schnelle Lésung.

Aber dieser Losung fehlt die Semantik, sie hat keine klare und offensichtliche Bedeutung.
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Beispiel: Punkte in der 2D-Ebene

e Stellen Sie sich vor, das wir ein Programm zum Verarbeiten von Punkten in der
zweidimensionalen Euklidischen Ebene schreiben wollen.

® Jeder Punkt sei durch seine x und y-Koordinate definiert.

® Wir kdnnten nun ein tuple von zwei Zahlen, sagen wir ein
tuple[int |float, int |float], verwenden um diese Punkte zu reprasentieren.

® Das ist eine gute und schnelle Lésung.

® Aber dieser Losung fehlt die Semantik, sie hat keine klare und offensichtliche Bedeutung.

® Nichts sagt dass ein tuple[int |float, int |float] ein Punkt in der zweidimensionalen
Euklidischen Ebene ist.
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Beispiel: Punkte in der 2D-Ebene

e Stellen Sie sich vor, das wir ein Programm zum Verarbeiten von Punkten in der
zweidimensionalen Euklidischen Ebene schreiben wollen.

® Jeder Punkt sei durch seine x und y-Koordinate definiert.

® Wir kdnnten nun ein tuple von zwei Zahlen, sagen wir ein
tuple[int |float, int |float], verwenden um diese Punkte zu reprasentieren.

® Das ist eine gute und schnelle Lésung.

® Aber dieser Losung fehlt die Semantik, sie hat keine klare und offensichtliche Bedeutung.

® Nichts sagt dass ein tuple[int |float, int |float] ein Punkt in der zweidimensionalen
Euklidischen Ebene ist.

® Es kdnnte genauso gut ein Tupel von Reisezeit und Reisekosten fiir ein Zugticket von Hefei
nach Beijing sein.

AT
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Beispiel: Punkte in der 2D-Ebene

e Stellen Sie sich vor, das wir ein Programm zum Verarbeiten von Punkten in der
zweidimensionalen Euklidischen Ebene schreiben wollen.

® Jeder Punkt sei durch seine x und y-Koordinate definiert.

® Wir kdnnten nun ein tuple von zwei Zahlen, sagen wir ein
tuple[int |float, int |float], verwenden um diese Punkte zu reprasentieren.

® Das ist eine gute und schnelle Lésung.

® Aber dieser Losung fehlt die Semantik, sie hat keine klare und offensichtliche Bedeutung.

® Nichts sagt dass ein tuple[int |float, int |float] ein Punkt in der zweidimensionalen
Euklidischen Ebene ist.

® Es kdnnte genauso gut ein Tupel von Reisezeit und Reisekosten fiir ein Zugticket von Hefei
nach Beijing sein.

® Im Grunde ist es nur eine Gruppierung zweier Zahlen.
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Beispiel: Punkte in der 2D-Ebene

e Stellen Sie sich vor, das wir ein Programm zum Verarbeiten von Punkten in der
zweidimensionalen Euklidischen Ebene schreiben wollen.

® Jeder Punkt sei durch seine x und y-Koordinate definiert.

® Wir kdnnten nun ein tuple von zwei Zahlen, sagen wir ein
tuple[int |float, int |float], verwenden um diese Punkte zu reprasentieren.

® Das ist eine gute und schnelle Lésung.

® Aber dieser Losung fehlt die Semantik, sie hat keine klare und offensichtliche Bedeutung.

® Nichts sagt dass ein tuple[int |float, int |float] ein Punkt in der zweidimensionalen
Euklidischen Ebene ist.

® Es kdnnte genauso gut ein Tupel von Reisezeit und Reisekosten fiir ein Zugticket von Hefei
nach Beijing sein.

® Im Grunde ist es nur eine Gruppierung zweier Zahlen.

® Das selbe Fehlen von Semantik taucht wieder auf, wenn wir Operationen die diese Punkte
verarbeiten implementieren wollen.
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Beispiel: Punkte in der 2D-Ebene

® Jeder Punkt sei durch seine x und y-Koordinate definiert.

® Wir kdnnten nun ein tuple von zwei Zahlen, sagen wir ein
tuple[int |float, int |float], verwenden um diese Punkte zu reprasentieren.

® Das ist eine gute und schnelle L3sung.

® Aber dieser Lésung fehlt die Semantik, sie hat keine klare und offensichtliche Bedeutung.

® Nichts sagt dass ein tuple[int |float, int |float] ein Punkt in der zweidimensionalen
Euklidischen Ebene ist.

® Es konnte genauso gut ein Tupel von Reisezeit und Reisekosten fiir ein Zugticket von Hefei
nach Beijing sein.

® |m Grunde ist es nur eine Gruppierung zweier Zahlen.

® Das selbe Fehlen von Semantik taucht wieder auf, wenn wir Operationen die diese Punkte
verarbeiten implementieren wollen.

® Eine Funktion die den Abstand zweier solcher Punkte berechnet wiirde einfach zwei solche
Tupel als Input nehmen.
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Beispiel: Punkte in der 2D-Ebene

Wir kénnten nun ein tuple von zwei Zahlen, sagen wir ein
tuple[int |float, int |float], verwenden um diese Punkte zu reprasentieren.

® Das ist eine gute und schnelle Lsung.
e Aber dieser Losung fehlt die Semantik, sie hat keine klare und offensichtliche Bedeutung.
® Nichts sagt dass ein tuplelint |float, int |float] ein Punkt in der zweidimensionalen

Euklidischen Ebene ist.
Es kdnnte genauso gut ein Tupel von Reisezeit und Reisekosten fiir ein Zugticket von Hefei
nach Beijing sein.

® |m Grunde ist es nur eine Gruppierung zweier Zahlen.
® Das selbe Fehlen von Semantik taucht wieder auf, wenn wir Operationen die diese Punkte

verarbeiten implementieren wollen.

Eine Funktion die den Abstand zweier solcher Punkte berechnet wiirde einfach zwei solche
Tupel als Input nehmen.

Natiirlich sollte man dann nur solche Tupel als Argumente hereingeben, die auch wirklich
Punkte in der zweidimensionalen Euklidischen Ebene reprasentieren.

AT



Beispiel: Punkte in der 2D-Ebene

® Das ist eine gute und schnelle Losung.

® Aber dieser Losung fehlt die Semantik, sie hat keine klare und offensichtliche Bedeutung.
® Nichts sagt dass ein tuple[int |float, int |float] ein Punkt in der zweidimensionalen
Euklidischen Ebene ist.

Es konnte genauso gut ein Tupel von Reisezeit und Reisekosten fiir ein Zugticket von Hefei
nach Beijing sein.

® |m Grunde ist es nur eine Gruppierung zweier Zahlen.

® Das selbe Fehlen von Semantik taucht wieder auf, wenn wir Operationen die diese Punkte
verarbeiten implementieren wollen.

Eine Funktion die den Abstand zweier solcher Punkte berechnet wiirde einfach zwei solche
Tupel als Input nehmen.

Natiirlich sollte man dann nur solche Tupel als Argumente hereingeben, die auch wirklich
Punkte in der zweidimensionalen Euklidischen Ebene reprasentieren.

Aber niemand kann verhindern, dass ich andere Tupel hereingebe, z. B. solche, die wirklich
nur eine Reisezeit und Reisekosten fiir ein Zugticket von Hefei nach Beijing speichern. . .
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Beispiel: Punkte in der 2D-Ebene

® Aber dieser Losung fehlt die Semantik, sie hat keine klare und offensichtliche Bedeutung.
® Nichts sagt dass ein tuple[int |float, int |float] ein Punkt in der zweidimensionalen
Euklidischen Ebene ist.

Es konnte genauso gut ein Tupel von Reisezeit und Reisekosten fiir ein Zugticket von Hefei
nach Beijing sein.

® |m Grunde ist es nur eine Gruppierung zweier Zahlen.

® Das selbe Fehlen von Semantik taucht wieder auf, wenn wir Operationen die diese Punkte
verarbeiten implementieren wollen.

Eine Funktion die den Abstand zweier solcher Punkte berechnet wiirde einfach zwei solche
Tupel als Input nehmen.

Natiirlich sollte man dann nur solche Tupel als Argumente hereingeben, die auch wirklich
Punkte in der zweidimensionalen Euklidischen Ebene reprasentieren.

Aber niemand kann verhindern, dass ich andere Tupel hereingebe, z. B. solche, die wirklich
nur eine Reisezeit und Reisekosten fiir ein Zugticket von Hefei nach Beijing speichern. . .
Das Ergebnis wiirde dann wenig Sinn ergeben.
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Beispiel: Punkte in der 2D-Ebene

Nichts sagt dass ein tuple[int |float, int |float] ein Punkt in der zweidimensionalen
Euklidischen Ebene ist.

Es konnte genauso gut ein Tupel von Reisezeit und Reisekosten fiir ein Zugticket von Hefei
nach Beijing sein.

® |m Grunde ist es nur eine Gruppierung zweier Zahlen.
® Das selbe Fehlen von Semantik taucht wieder auf, wenn wir Operationen die diese Punkte

verarbeiten implementieren wollen.

Eine Funktion die den Abstand zweier solcher Punkte berechnet wiirde einfach zwei solche
Tupel als Input nehmen.

Natiirlich sollte man dann nur solche Tupel als Argumente hereingeben, die auch wirklich
Punkte in der zweidimensionalen Euklidischen Ebene reprasentieren.

Aber niemand kann verhindern, dass ich andere Tupel hereingebe, z. B. solche, die wirklich
nur eine Reisezeit und Reisekosten fiir ein Zugticket von Hefei nach Beijing speichern. ..

® Das Ergebnis wiirde dann wenig Sinn ergeben.
® Trotzdem konnen solche Situation entstehen, z. B. durch missverstandene Dokumentation.

N



Beispiel: Punkte in der 2D-Ebene

Es konnte genauso gut ein Tupel von Reisezeit und Reisekosten fiir ein Zugticket von Hefei
nach Beijing sein.

® |m Grunde ist es nur eine Gruppierung zweier Zahlen.
® Das selbe Fehlen von Semantik taucht wieder auf, wenn wir Operationen die diese Punkte

verarbeiten implementieren wollen.

Eine Funktion die den Abstand zweier solcher Punkte berechnet wiirde einfach zwei solche
Tupel als Input nehmen.

Natiirlich sollte man dann nur solche Tupel als Argumente hereingeben, die auch wirklich
Punkte in der zweidimensionalen Euklidischen Ebene reprasentieren.

Aber niemand kann verhindern, dass ich andere Tupel hereingebe, z. B. solche, die wirklich
nur eine Reisezeit und Reisekosten fiir ein Zugticket von Hefei nach Beijing speichern. ..

® Das Ergebnis wiirde dann wenig Sinn ergeben.
® Trotzdem konnen solche Situation entstehen, z. B. durch missverstandene Dokumentation.
® \Wenn ich mit Punkten der zweidimensionalen Euklidischen Ebene arbeite, dann habe ich

im ldealfall eine Datenstruktur die klar und unverstandlich fiir solche Punkte und nur
solche Punkte entwickelt wurde.

| T T



Beispiel: Punkte in der 2D-Ebene

® Im Grunde ist es nur eine Gruppierung zweier Zahlen.

® Das selbe Fehlen von Semantik taucht wieder auf, wenn wir Operationen die diese Punkte
verarbeiten implementieren wollen.

® Eine Funktion die den Abstand zweier solcher Punkte berechnet wiirde einfach zwei solche
Tupel als Input nehmen.

® Natiirlich sollte man dann nur solche Tupel als Argumente hereingeben, die auch wirklich
Punkte in der zweidimensionalen Euklidischen Ebene reprasentieren.

® Aber niemand kann verhindern, dass ich andere Tupel hereingebe, z. B. solche, die wirklich
nur eine Reisezeit und Reisekosten fiir ein Zugticket von Hefei nach Beijing speichern. ..

® Das Ergebnis wiirde dann wenig Sinn ergeben.

® Trotzdem kdnnen solche Situation entstehen, z. B. durch missverstandene Dokumentation.

® \Wenn ich mit Punkten der zweidimensionalen Euklidischen Ebene arbeite, dann habe ich
im ldealfall eine Datenstruktur die klar und unverstandlich fiir solche Punkte und nur
solche Punkte entwickelt wurde.

® Die Operationen fiir Punkte sollten nur Instanzen dieser Datenstruktur als Input
akzeptieren und Ausnahmen auslsen, wenn etwas anderes hereingegeben wird.

| T T
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Beispiel: Punkte in der 2D-Ebene

® Eine Funktion die den Abstand zweier solcher Punkte berechnet wiirde einfach zwei solche
Tupel als Input nehmen.

® Natiirlich sollte man dann nur solche Tupel als Argumente hereingeben, die auch wirklich
Punkte in der zweidimensionalen Euklidischen Ebene reprasentieren.

® Aber niemand kann verhindern, dass ich andere Tupel hereingebe, z. B. solche, die wirklich
nur eine Reisezeit und Reisekosten fiir ein Zugticket von Hefei nach Beijing speichern. ..

® Das Ergebnis wiirde dann wenig Sinn ergeben.

® Trotzdem konnen solche Situation entstehen, z. B. durch missverstandene Dokumentation.

® Wenn ich mit Punkten der zweidimensionalen Euklidischen Ebene arbeite, dann habe ich
im |dealfall eine Datenstruktur die klar und unverstandlich fiir solche Punkte und nur
solche Punkte entwickelt wurde.

® Die Operationen fiir Punkte sollten nur Instanzen dieser Datenstruktur als Input
akzeptieren und Ausnahmen auslGsen, wenn etwas anderes hereingegeben wird.

® Wenn ich auf die x-Koordinate eines solchen Punktes zugreife, dann sollte sowohl von der
Semantik als auch von den involvierten Namen absolut klar sein, dass das wirklich eine
x-Koordinate ist und nicht irgendeine andere Zahl.

| T T



Beispiel: Punkte in der 2D-Ebene

® Natiirlich sollte man dann nur solche Tupel als Argumente hereingeben, die auch wirklich
Punkte in der zweidimensionalen Euklidischen Ebene reprasentieren.

® Aber niemand kann verhindern, dass ich andere Tupel hereingebe, z. B. solche, die wirklich
nur eine Reisezeit und Reisekosten fiir ein Zugticket von Hefei nach Beijing speichern. . .

® Das Ergebnis wiirde dann wenig Sinn ergeben.

® Trotzdem kdnnen solche Situation entstehen, z. B. durch missverstandene Dokumentation.

® \Wenn ich mit Punkten der zweidimensionalen Euklidischen Ebene arbeite, dann habe ich
im ldealfall eine Datenstruktur die klar und unverstandlich fiir solche Punkte und nur
solche Punkte entwickelt wurde.

® Die Operationen fiir Punkte sollten nur Instanzen dieser Datenstruktur als Input
akzeptieren und Ausnahmen auslsen, wenn etwas anderes hereingegeben wird.

® Wenn ich auf die x-Koordinate eines solchen Punktes zugreife, dann sollte sowohl von der
Semantik als auch von den involvierten Namen absolut klar sein, dass das wirklich eine
x-Koordinate ist und nicht irgendeine andere Zahl.

® Solch klare Semantik kann mit Klassen in Python erreicht werden.
| T T



"ovp simple class for points.

- Eine Klasse fiir Punkte fron math tmport isfinive, surs
4 from typing import Final

® Wir implementieren eine Klasse fiir class Foint:
Punkte in Datei point .py A class for representing a point in the two-dimensional plane.

>>> p = Point(1, 2.5)
>>> p.x

1

>>> p.y

2.5

>>> try:

Point (1, 1e308 * 1e308)

except ValueError as ve:
print (ve)

and y=inf must both be finite.

def int | float, int | float) -> None:

init__(self,

The constructor: Create a point and set its coordinates.

:param x: the x-coordinate of the point

:param y: the y-coordinate of the point

if not (isfinite(x) and isfinite(y)):
raise ValueError (£"x={x} and y={y} must both be finite.")
#: the z-coordinate of the point
self.x: Finall[int | float] = x
#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] = y

def distance(self, "Point") -> float:

Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

>

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)



https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/684823e23c5dd22473c4fc25273c68313cca0353/classes/point.py
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- Eine Klasse fiir Punkte

® Wir implementieren eine Klasse fiir
Punkte in Datei point.py.

® Wir erstellen die Klasse Point in dem
wir class Point: schreiben.

winp simple

from math i
from typing

class for points.

mport isfinite, sqrt
import Final

class Point:

A class

>>> p =
>>> p.x
1

>>> p.y
2.5

>>> try:

for representing a point in the two-dimensional plane.

Point (1, 2.5)

Point (1, 1e308 * 1e308)

except ValueError as ve:

x=1 and

print (ve)
y=inf must both be finite.

def __init__(self, x: int | float, y: int | float) -> None:

The

constructor: Create a point and set its coordinates.

:param x: the x-coordinate of the point
:param y: the y-coordinate of the point

if not (isfinite(x) and isfinite(y)):

#:

raise ValueError(f"x={x} and y={y} must both be finite.")
the z-coordinate of the point

self.x: Final[int | float] = x

#:

the y-coordinate of the point

self.y: Finallint | float] = y

def distance(self, p: "Point") -> float:

Get

the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>>

Point (1, 1).distance(Point (4, 4))

4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)

3
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https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/684823e23c5dd22473c4fc25273c68313cca0353/classes/point.py

"""A simple class for points."""

Eine Klasse fiir Punkte T —
from typing import Final
® Wir implementieren eine Klasse fiir e G
Punkte in Datei point.py.

A class for representing a point in the two-dimensional plane.

>>> p = Point(1, 2.5)
® Wir erstellen die Klasse Point in dem . ‘
wir class Point: schreiben. 28 M!
try:
- o Point (1, 1e308 * 1e308) /
® Dann erstellen dann den Korper der "1 axcopt ValudError as ve:

print (ve)

Klasse, den wir mit vier Leerzeichen o0 ol e T Do B o /
> einriicken.

T T PO (N WO JUPU o o .V~
y
v
¥

init__(self, x: int | float, y: int | float) -> Nonme:

The constructor: Create a point and set its coordinates.

the x-coordinate of the point
the y-coordinate of the point

o1 S

- if not (isfinite(x) and isfinite(y)):
raise ValueError (f"x={x} and y={y} must both be finite.")
#: the z-coordinate of the point
self.x: Finallint | float] = x =
#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] = y

def distance(self, p: "Point") -> float:

Get the distance to another point.

:param p: the other point
:return: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

(]

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)



https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/684823e23c5dd22473c4fc25273c68313cca0353/classes/point.py
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Eine Klasse fiir Punkte

A DT e

Wir implementieren eine Klasse fiir
Punkte in Datei point.py.

Wir erstellen die Klasse Point in dem
wir class Point: schreiben.

Dann erstellen dann den Korper der
Klasse, den wir mit vier Leerzeichen
einriicken.

Das Erste, was wir in den Korper der
Klasse schreiben, ist immer der
Docstring.

"""A simple class for points."""

from math import isfinite, sqrt
from typing import Final

class Point:

A class for representing a point in the two-dimensional plane.

>>> p = Point(1, 2.5)

-

try:
Point (1, 1e308 * 1e308)
except ValueError as ve:

print (ve)
and y=inf must both be finite.

__init__(self, x: int | float, y: int | float) -> Nome:

The constructor: Create a point and set its coordinates.

:param x: the x-coordinate of the point
:param y: the y-coordinate of the point

if not (isfinite(x) and isfinite(y)):

raise ValueError(f"x={x} and y={y} must both be finite.

#: the z-coordinate of the point
self.x: Finallint | float] = x
#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] =y

distance(self, p: "Point") -> float:

Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)

[
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Eine Klasse fiir Punkte

® Wir erstellen die Klasse Point in dem
wir class Point: schreiben.

® Dann erstellen dann den Korper der
Klasse, den wir mit vier Leerzeichen
einriicken.

® Das Erste, was wir in den Kérper der
Klasse schreiben, ist immer der
Docstring.

Gute Praxis

An den Anfang der Klasse kom-
mit immer ein Docstring, der be-
schreibt, wozu die Klasse gedacht
ist.

" unup simple class for points."""

from math import isfinite, sqrt
from typing import Final

class Point:

A class for representing a point in the two-dimensional plane.

>>>
>>>
1

>>>
2.5

p = Point(1, 2.5)
p.x

Py

try:
Point (1, 1e308 * 1e308)

. except ValueError as ve:

print (ve)

and y=inf must both be finite.

__init__(self, x: int | float, y: int | float) -> Nome:
The constructor: Create a point and set its coordinates.

:param x: the x-coordinate of the point
:param y: the y-coordinate of the point

if not (isfinite(x) and isfinite(y)):
raise ValueError (£"x={x} and y={y} must both be finite.")
#: the z-coordinate of the point
self.x: Finallint | float] = x
#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] =y

distance(self, p: "Point") -> float:
Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)
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Eine Klasse fiir Punkte

A DT e

® Das Erste, was wir in den Korper der

Klasse schreiben, ist immer der
Docstring.

Gute Praxis

An den Anfang der Klasse kom-
mit immer ein Docstring, der be-
schreibt, wozu die Klasse gedacht
ist. Dieser Docstring can inclu-
de Doctests um die Benutzung
der Klasse zu verdeutlichen.

"""A simple class for points."""

from math import isfinite, sqrt
from typing import Final

class Point:

A class for representing a point in the two-dimensional plane.

>>>
>>>
1

>>>
2.5

>>>

x=1

p = Point(1, 2.5)
p.x

Py

try:

Point (1, 1e308 * 1e308)

except ValueError as ve:
print (ve)

and y=inf must both be finite.

__init__(self, x: int | float, y: int | float) -> Nome:

The constructor: Create a point and set its coordinates.

:param x: the x-coordinate of the point
:param y: the y-coordinate of the point

if not (isfinite(x) and isfinite(y)):

raise ValueError(f"x={x} and y={y} must both be finite.

#: the z-coordinate of the point
self.x: Finallint | float] = x
#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] =y

distance(self, p: "Point") -> float:

Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)

[

art ']
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Eine Klasse fiir Punkte

® Das Erste, was wir in den Korper der

Klasse schreiben, ist immer der
Docstring.

Gute Praxis

An den Anfang der Klasse kom-
mit immer ein Docstring, der be-
schreibt, wozu die Klasse gedacht
ist. Dieser Docstring can inclu-
de Doctests um die Benutzung
der Klasse zu verdeutlichen. Sol-
che Tests konnen aber auch in den
Docstring des Moduls gepackt wer-
den.

" unup simple class for points."""

from math import isfinite, sqrt
from typing import Final

class Point:

A class for representing a point in the two-dimensional plane.

>>>
>>>

S

p = Point(1, 2.5)
p.x

Py

try:

Point (1, 1e308 * 1e308)

except ValueError as ve:
print (ve)

and y=inf must both be finite.

__init__(self, x: int | float, y: int | float) -> Nome:

The constructor: Create a point and set its coordinates.

:param x: the x-coordinate of the point
:param y: the y-coordinate of the point

if not (isfinite(x) and isfinite(y)):
raise ValueError (£"x={x} and y={y} must both be finite.")
#: the z-coordinate of the point
self.x: Finallint | float] = x
#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] =y

distance(self, p: "Point") -> float:
Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)

=
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"""A simple class for points."""

Eine Klasse fiir Punkte i o Aoy AP

from typing import Final

® Wir implementieren eine Klasse fiir class Point:
Punkte in Datei pOiIlt py A class for representing a point in the two-dimensional plane.

>>> p = Point(1, 2.5)

® Wir erstellen die Klasse Point in dem .
wir class Point: schreiben. 28
. Point (1, 1e308 * 1e308)
® Dann erstellen dann den Korper der i excopt Valuskrror as ve:
Klasse, den wir mit vier Leerzeichen %=1 and y=isf sust both be finite.
eianCken- def __init__(self, x: int | float, y: int | float) -> None:

The constructor: Create a point and set its coordinates.

® Das Erste, was wir in den Korper der
K i X iparam x: the x-coordimate of the point
Klasse schreiben, ist immer der BREEECE) 76 IO §=GURRHeto f Ol podid

D . if not (isfinite(x) and isfinite(y)):

OCStrIng. raise ValueError (f"x={x} and y={y} must both be finite.")
#: the z-coordinate of the point
self.x: Final[int | float] = x

3 ® Danach definieren wir alle Methoden O a0 DeCoT it o o Dot
der class.

def distance(self, p: "Point") -> float:
Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

(]

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)

ot 2 £ i

«fﬁ;
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" unup simple class for points."""

Eine Klasse fiir Punkte i o Aoy AP

from typing import Final

® Wir erstellen die Klasse Point in dem cress Fones 5
Wir class Point: SChreiben. A class for representing a point in the two-dimensional plane.
| >>> p = Point(1, 2.5)
® Dann erstellen dann den Korper der .
Klasse, den wir mit vier Leerzeichen 25
einrijcken. ” try:?omcu, 16308 * 1e308)
. except ValueError as ve:
g . print (ve) ki
® Das Erste, was wir in den Kérper der =il ool g7 GGG Bodh DO FnEO. /
Klasse schreiben, ist immer der o s, = i () Sorssy g G (| GAG0SY) <> Moo '
DOCString, The constructor: Create a point and set its coordinates.
= . iparam x: the x-coordimate of the point =
® Danach definieren wir alle Methoden iparam y: the y-coordinate of the point z
der sleae if not (isfinite(x) e(md J?f;nite(y))(:} , '
. raise ValueError (f"x={x and y= must both be finite."
#: the m—coon[imnatels of th]e point Y
self .x: Finall[int float =x
‘ ® Methoden sind wie Funktionen, nur #: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] =y
das ihr erster Parameter immer self 0 RO, D8 TR <5 St
genannt wird und immer eine Instanz @ 0 GHEENED ) e R,
der Klasse, also ein Objekt, ist. cparam p: the other point
3 >>> Point (1, 1).distance(Point (4, 4))
>

4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)
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from typing import Final

® Das Erste, was wir in den Korper der class Point: %
Klasse SChreiben, ISt immer der A class for representing a point in the two-dimensional plane. ::
= >>> p = Point(1, 2.5) f
Docstring. > pox !ﬁl
" _ S5 ) x‘
® Danach definieren wir alle Methoden 28 ;“!
der class. >>? try:?omcu, 16308 * 1e308) “-
.. except ValueError as ve: h
. - . print(ve) M
® Methoden sind wie Funktionen, nur = ol il T Do B 4mG0. !
das ihr erster Parameter immer self Sy R A s G :
genannt wird und immer eine Instanz i GECHEGEs RGO O PG oo oo 40 CEEImHED,
der Klasse, also ein ObJekt, |St ‘param x: the x-coordinate of the point
:param y: the y-coordinate of the point
® So oder so, alle Methoden kommen in e S B (o cod D FUC T B0 B0,
. #: the z-coordinate of the point
den Korper der Klasse. self.x: Finallint | float] = x

#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] =y

def distance(self, p: "Point") -> float:
Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

(]

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)
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"""A simple class for points."""

Eine Klasse fiir Punkte i o Aoy AP

from typing import Final

® Danach definieren wir alle Methoden class Point:
der class.

) GIoED S EPECEERGA O pU An G0 GTD-MITEROIGET RO
i >>> p = Point (1, 2.5)
. ® Methoden sind wie Funktionen, nur ;o o
das ihr erster Parameter immer self 2e
E genannt wird und immer eine Instanz

der Klasse, also ein Objekt, ist.

>>> try:

Point (1, 1e308 * 1e308)

except ValueError as ve:
print (ve)

x=1 and y=inf must both be finite. /)

' ® So oder so, alle Methoden kommen in 8 iRl o i () Sorse B o ) Gend) = Homos
den Kérper der Klasse. T CEELOEIGERE EHe0 6 Fol o ol 6D CerRYRanD.
- iparam x: the x-coordimate of the point
® Unsere Klasse Point bekommt zwei iparam y: the y-coordinate of the point
Attribute, x und y. 0 (I e Gt oot o s B B EGe.0)

#: the z-coordinate of the point

self.x: Finallint | float] = x =
#: the y-coordinate of the point

self.y: Finallint | float] =y

def distance(self, p: "Point") -> float:

Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

(]

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)
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Danach definieren wir alle Methoden
der class.

Methoden sind wie Funktionen, nur
das ihr erster Parameter immer self
genannt wird und immer eine Instanz
der Klasse, also ein Objekt, ist.

So oder so, alle Methoden kommen in
den Korper der Klasse.

Unsere Klasse Point bekommt zwei
Attribute, x und y.

Ein Attribut ist eine Variable, die jede
einzelne Instanz einer Klasse hat.

" unup simple class for points."""

from math import isfinite, sqrt
from typing import Final

class Point:

A class for representing a point in the two-dimensional plane.

Point (1, 2.5)

try:
Point (1, 1e308 * 1e308)

. except ValueError as ve:

print (ve)
and y=inf must both be finite.
__init__(self, x: int | float, y: int | float) -> Nome:
The constructor: Create a point and set its coordinates.

:param x: the x-coordinate of the point
:param y: the y-coordinate of the point

if not (isfinite(x) and isfinite(y)):

raise ValueError (f"x={x} and y={y} must both be finite.")

#: the z-coordinate of the point
self.x: Finallint | float] = x

#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] =y
distance(self, p: "Point") -> float:

Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)
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Methoden sind wie Funktionen, nur
das ihr erster Parameter immer self
genannt wird und immer eine Instanz
der Klasse, also ein Objekt, ist.

So oder so, alle Methoden kommen in
den Korper der Klasse.

Unsere Klasse Point bekommt zwei
Attribute, x und y.

Ein Attribut ist eine Variable, die jede
einzelne Instanz einer Klasse hat.

Spater werden wir eine Instanz von
Point mit der x-Koordinate 5 und
der y-Koordinate 10 erstellen und
dann eine andere Instanz mit der
x-Koordinate 2 und der
y-Koordinate 7.

"tvp simple class for points."""
from math import isfinite, sqrt
from typing import Final
class Point:

A class for representing a point in the two-dimensional plane.

Point (1, 2.5)

Point (1, 1e308 * 1e308)
. except ValueError as ve:
. print (ve)
x=1 and y=inf must both be finite.

def __init__(self, x: int | float, y: int | float) -> None:

The constructor: Create a point and set its coordinates.

:param x: the x-coordinate of the point
:param y: the y-coordinate of the point

if not (isfinite(x) and isfinite(y)):
raise ValueError (f"x={x} and y={y} must both be finite.")
#: the z-coordinate of the point
self.x: Final[int | float] = x
#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] =y

def distance(self, p: "Point") -> float:
Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)
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"""A simple class for points.""" - -
Eine Klasse fiir Punkte i o Aoy AP

from typing import Final

® So oder so, alle Methoden kommen in elec Roig 5
den Kérper der Klasse. A class for representing a point in the two-dimensional plane. i
>>> p = Point(1, 2.5)
. Q 3 >>> p.x
- ® Unsere Klasse Point bekommt zwei .
= Attribute, x und y. 28
- - - - - . . Point (1, 1e308 * 1e308)
® Ein Attribut ist eine Variable, die jede - except valuetrror as ve: |
einzelne Instanz einer Klasse hat. x-1 and yinf sust both be finite. !
g . . ef __init__(self, x: int | oat , :oint | oat) -> None:
® Spiter werden wir eine Instanz von O gt o pesey v nn | fee) =
< . " The constructor: Create a point and set its coordinates.
Point mit der x-Koordinate 5 und N e
der y-Koordinate 10 erstellen und iparam y: the y-coordinate of the point =
dann eine andere Instanz mit der 0 (I e Gt oot o s B B EGe.0)
5 #: the z-coordinate of the point
x-Koordinate 2 und der self.x: Fimallint | float] = x
#: the y-coordinate of the point
g y—Koordinate 7. self.y: Finallint | float] =y
def distance(self, p: "Point") -> float:
® Jede Instanz von Point muss also S
diese beiden Attribute haben. cparam p: the other point
>>> Point (1, 1).distance(Point (4, 4))
> 4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)
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Unsere Klasse Point bekommt zwei
Attribute, x und y.

Ein Attribut ist eine Variable, die jede
einzelne Instanz einer Klasse hat.

Spater werden wir eine Instanz von
Point mit der x-Koordinate 5 und
der y-Koordinate 10 erstellen und
dann eine andere Instanz mit der
x-Koordinate 2 und der
y-Koordinate 7.

Jede Instanz von Point muss also
diese beiden Attribute haben.

Darum braucht Point einen
Initialisierer, also eine spezielle
Methode, die diese Attribute erstellt
und initialisiert.

SR——

""A simple class for points."""
from math import isfinite, sqrt
from typing import Final
class Point:

A class for representing a point in the two-dimensional plane.

>>> p = Point(1, 2.5)
P

>>> p.x

>>> p.y
>>> try:
Point (1, 1e308 * 1e308)
. except ValueError as ve:
print (ve)
x=1 and y=inf must both be finite.
def __init__(self, x: int | float, y: int | float) -> None:

The constructor: Create a point and set its coordinates.

:param x: the x-coordinate of the point
:param y: the y-coordinate of the point

if not (isfinite(x) and isfinite(y)):

raise ValueError(f"x={x} and y={y} must both be finite."

#: the z-coordinate of the point
self.x: Finallint | float] = x
#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] =y

def distance(self, p: "Point") -> float:

Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)

)
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""A simple class for points."""

Elne Klasse fiir Punkte i o Ao AP o

from typing import Final

® Ein Attribut ist eine Variable, die jede class Foint:
einzelne InStanZ einer Klasse hat A class for representing a point in the two-dimensional plane.

>>> p = Point(1, 2.5)

> i - 5 >>> p.x
| ® Spater werden wir eine Instanz von S
= Point mit der x-Koordinate 5 und 25
der y-Koordinate 10 erstellen und Y petner, tesos + 1es0n)
= . ... except ValueError as ve:
dann eine andere Instanz mit der .. print(ve)
K },(.‘:,% and y=inf must both be finite.
x-Koordinate 2 und der
y—KOOrdinate 7 def ;;:nlt,,(self, x: int | float, y: int | float) -> Nome:
The constructor: Create a point and set its coordinates.
® Jede Instanz von Point muss also iparam x: the x-coordinate of the point
:param y: the y-coordinate of the point
diese beiden Attribute haben. T
raise ValueError (£"x={x} and y={y} must both be finite."
. % #: the z-coordinate of the point
® Darum braucht Point einen self.x: Fimallint | float] = x
. ) s #: the y-coordinate of the point
: Initialisierer, also eine spezielle self.y: Finallint | float] =y
Methode, die diese Attribute erstellt 8 CEre(dio pe AR < St
e Get the distance to another point.
und initialisiert. .
:param : the other oint
= S .zeturnr.) the dlstancz
~ ® Diese Methode wird __init__ s3> Potne(1, 1), aisvance (Potns (s, 1)
,

4.242640687119285

genannt.

¥ L

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)
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" unup simple class for points."""

Eine Klasse fiir Punkte i o Aoy AP

from typing import Final

® Jede Instanz von Point muss also class Point:
diese beiden Attnbute haben. A class for representing a point in the two-dimensional plane.
>>> p = Point(1, 2.5)
® Darum braucht Point einen . o
Initialisierer, also eine spezielle 25
Methode, die diese Attribute erstellt T s, AGERD @ ACEEE
und initialisiert. s e ‘;
® Diese Methode wird __init__ dot __init_(sslt, x: int | £lost, y: dat | £loat) -> None:
genannt_ The constructor: Create a point and set its coordinates.
® Jede Methode einer Klasse muss den cparen - he -casrainaie of ihe poine :Z
Parameter self haben, der die 0 (I e Gt oot o s B B EGe.0)
Instanz der Klasse (das Objekt), auf :“:flgf' f;igj :i
- die die Methode angewandt wird, self.y: Finallint | float] =y

S

distance(self, p: "Point") -> float:

beinhaltet. o

Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

(]

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)
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Jede Instanz von Point muss also
diese beiden Attribute haben.

Darum braucht Point einen
Initialisierer, also eine spezielle
Methode, die diese Attribute erstellt
und initialisiert.

Diese Methode wird __init_
genannt.

Jede Methode einer Klasse muss den
Parameter self haben, der die
Instanz der Klasse (das Objekt), auf
die die Methode angewandt wird,
beinhaltet.

Der Initialisierer __init__ ist eine

spezielle Methode, deshalb hat auch
er den Parameter self.

¥ L

WS S R o »
"""A simple class for points."""

from math import isfinite, sqrt
from typing import Final

class Point:
A class for representing a point in the two-dimensional plane.

>>> p = Point(1, 2.5)
>>> p.x

1

>>> p.y

2.5

>>> try:
Point (1, 1e308 * 1e308)

. except ValueError as ve:
print (ve)

x=1 and y=inf must both be finite.

def __init__(self, x: int | float, y: int | float) -> None:

The constructor: Create a point and set its coordinates.

:param x: the x-coordinate of the point
:param y: the y-coordinate of the point

if not (isfinite(x) and isfinite(y)):
raise ValueError (f"x={x} and y={y} must both be finite.")
#: the z-coordinate of the point
self.x: Final[int | float] = x
#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] =y

def distance(self, p: "Point") -> float:
Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)
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Diese Methode wird __init_
genannt.

Jede Methode einer Klasse muss den
Parameter self haben, der die
Instanz der Klasse (das Objekt), auf
die die Methode angewandt wird,
beinhaltet.

Der Initialisierer __init__ ist eine
spezielle Methode, deshalb hat auch
er den Parameter self.

Zusatzlich verlangen wir, dass Werte
fir die beiden Parameter x und y
angegeben werden, wann immer wir
eine Instanz von Point erstellen.

" unup simple class for points."""

from math import isfinite, sqrt
from typing import Final

class Point:

A class for representing a point in the two-dimensional plane.

Point (1, 2.5)

try:
Point (1, 1e308 * 1e308)

. except ValueError as ve:

print (ve)
and y=inf must both be finite.
__init__(self, x: int | float, y: int | float) -> Nome:
The constructor: Create a point and set its coordinates.

:param x: the x-coordinate of the point
:param y: the y-coordinate of the point

if not (isfinite(x) and isfinite(y)):

raise ValueError(f"x={x} and y={y} must both be finite."

#: the z-coordinate of the point
self.x: Finallint | float] = x

#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] =y
distance(self, p: "Point") -> float:

Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)

)
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"""A simple class for points."""

Elne Klasse fiir Punkte i o Aoy AP

from typing import Final

® Diese Methode wird __init__ elec Roig 5
genannt. A class for representing a point in the two-dimensional plane. \
>>> p = Point(1, 2.5)
- @ Jede Methode einer Klasse muss den .
= Parameter self haben, der die 25
Instanz der Klasse (das Objekt), auf T petanat, 16308 + 1e308)
i - " ... except ValueError as ve:
die die Methode angewandt wird, . print(ve)
. }v(”:’% and y=inf must both be finite. ).
beinhaltet.
def __init__(self, x: int | float, y: int | float) -> None:
® Der Initialisierer __init__ ist eine T g
spezielle Methode, deshalb hat auch SIS o6 G0 SeeooEfonin of G poie -
iparan y: the y-coordinate of the point -
er den Parameter self. T -
N : 8 O BnTtrrrE o T oy o e FE ED EEEE0H
® Zusatzlich verlangen wir, dass Werte A L
] fir die beiden Parameter x und y Eenge PN (iinG (| o) S g
angegeben Werden, wann immer Wir def il:ftance(self. p: "Point") -> float:
. = Get the distance to another point.
eine Instanz von Point erstellen.
:param p: the other point
. = :return: the distance
@ Wir erlauben sowohl ints als auch N Y
> 4.242640687119285

floats fiir deren Typen.

¥ L

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)
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Der Initialisierer __init__ ist eine
spezielle Methode, deshalb hat auch
er den Parameter self.

Zusétzlich verlangen wir, dass Werte
fir die beiden Parameter x und y
angegeben werden, wann immer wir
eine Instanz von Point erstellen.

Wir erlauben sowohl ints als auch
floats fiir deren Typen.

In jeder Methode der Klasse kann auf
die Attribute der Objekte iiber den
Parameter self zugegriffen werden.

" unup simple class for points."""

from math import isfinite, sqrt
from typing import Final

class Point:

A class for representing a point in the two-dimensional plane.

>>>
>>>

S

p = Point(1, 2.5)
p.x
Py

try:

Point (1, 1e308 * 1e308)

except ValueError as ve:
print (ve)

and y=inf must both be finite.

__init__(self, x: int | float, y: int | float) -> Nome:

The constructor: Create a point and set its coordinates.

:param x: the x-coordinate of the point
:param y: the y-coordinate of the point

if not (isfinite(x) and isfinite(y)):

raise ValueError (f"x={x} and y={y} must both be finite.")

#: the z-coordinate of the point
self.x: Finallint | float] = x

#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] =y
distance(self, p: "Point") -> float:

Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)
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"""A simple class for points."""

Elne Klasse fiir Punkte i o Ao AP o

from typing import Final

Der Initialisierer __init__ ist eine class Point:

Rl TR 2 D ke atick S e gy
er den Parameter self. - e 2w

Zusétzlich verlangen wir, dass Werte s

fir die beiden Parameter x und y T bt 16308 + 10308)

angegeben werden, wann immer wir T

: x=1 and y=inf must both be finite.
eine Instanz von Point erstellen.

def __init__(self, x: int | float, y: int | float) -> None:

Wir erlauben sowohl ints als auch o GEREIEOTE GG © O G 6 0 e,
floats fur deren Typen iparam x: the x-coordinate of the point
" :param y: the y-coordinate of the point
if not (isfinite(x) and isfinite(y)):

In jeder Methode der Klasse kann auf ratse ValuoErrer (2's-(x} and yo{y} must bosh bo finite.")
#: the z-coordinate of the point

die Attribute der Objekte iiber den seit.x: Finellin | floac] - x

#: the y-coordinate of the point

Parameter self zugegriffen werden. self.y: Fimallint | flost] =y

def distance(self, p: "Point") -> float:
Wir konnen das Attribut x eines S
Objekts in einer Methode (iber ‘param p: the other point

:return: the distance
self.x auslesen. I Y p—
4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)
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"""A simple class for points.""" - -
Eine Klasse fiir Punkte i o Aoy AP

from typing import Final

® Zusatzlich verlangen wir, dass Werte class Point: .
ﬁjr d|e beiden Parameter X Und y A class for representing a point in the two-dimensional plane. i
; . >>> p = Point(1, 2.5)
. angegeben werden, wann immer wir > px
- eine Instanz von Point erstellen. 2y
e Wir erlauben sowohl ints als auch 7T petat 1, 1308 + 16308)
- ... except ValueError as ve:
floats fiir deren Typen. o prime(ve)
x=1 and y=inf must both be finite. /)
® In jeder Methode der Klasse kann auf o i@, £ i () Ms, g & ) Gkre) < e
die Attribute der Objekte iiber den o GEREIEOTE GGG © FE G o 0 GeREn,
Parameter self zugegriffen werden. SIS o6 G0 SeeooEfonin of G poie =
:param y: the y-coordinate of the point =
e Wir kdnnen das Attribut x eines e S B B o cod D FUC T B0 B0
5 . . % #: the z-coordinate of the point
Objekts in einer Methode iiber A L
g self.x auslesen. self.y: Finallint | float] = y
def distance(self, p: "Point") -> float:
® Hierbei kann self.x wie eine @ 0 (RGeS,
normale lokale Variable verwendet cparam p: the other point
werden. T Y e p—
> 4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)
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"""A simple class for points.""" - -
Eine Klasse fiir Punkte i o Aoy AP

from typing import Final

® Wir erlauben sowohl ints als auch class Point: 5
floats {.‘ur deren Typen. A class for representing a point in the two-dimensional plane. i

>>> p = Point(1, 2.5)

. ® |n jeder Methode der Klasse kann auf .
= die Attribute der Objekte iiber den 28
Parameter self zugegriffen werden. T s, AGERD @ ACEEE)
geg
... except ValueError as ve:
- = . . print (ve) )
® Wir kdnnen das Attribut x eines o= oo = o Do B0 o !
Objekts in einer Methode iiber def __tnit_(sslt, x: nt | flost, y: st | floatd -> Nome: '
self.x auslesen. T g
! . i - :param x: the x-coordinate of the point
° Hlerbel kann self.x wie eine iparam y: the y-coordinate of the point
normale lokale Variable verwendet 00 T e Gt ot o s B B EGe.0)
Werden #,lfthe.xl;coo;t[ilnztels ;{ t:’.]ﬂ fozﬂt
. #: t;m'y—coo'rdmnate of the point
- . . . 1 self.y: Finallint | float] =y
b er konnen den Wert a In elnem def distance(self, p: "Point") -> float:
veranderlichen Attribut x des B 0 T o CmE .
aktuellen Objekts in einer Methode cparam p: the other point
= Speichern’ in dem Self 'X = a >>> Point (1, 1).distance(Point (4, 4))
> . 4.242640687119285
schreiben.

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)
¥
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" unup simple class for points."""

Eine Klasse fiir Punkte i o Ao AP o

from typing import Final

® Wir kdnnen das Attribut x eines sresp, T 5
ObJektS in einer Methode l-Jber A class for representing a point in the two-dimensional plane.
| >>> p = Point(1, 2.5)
. self .x auslesen. > px
s by
® Hierbei kann self.x wie eine 28
normale lokale Variable verwendet T et AGEED @ ACEEE
... except ValueError as ve:
Werden_ print (ve) i
x=1 and y=inf must both be finite. ).
® Wir kdnnen den Wert a in einem o st (e, = i () Sorssy g G (| GAG0SY) <> Moo
veranderlichen Attribut x des T g
aktuellen Objekts in einer Methode R I -
speichern, in dem self.x = a 4 £ (omEEeO(E) o AoEIOe(E: Z
- raise ValueError (f"x={x} and y={y} must both be finite.")
Schrelben. #: the z-coordinate of the point
self.x: Final[int | float] = x
) . A ) ; #: the y-coordinate of the point
] ® Dieser Wert wird bleiben, bis er wieder self.y: Finallint | float] =y
manuell gedndert wird, auch wenn die 8 CREreo(diy pe FRADD) < St
.e . Get the distance to another oint .
Ausfiihrung der Methode beendet ist. o i
:param : the other oint
.zeturn? the dlstancz
= >>> Point (1, 1).distance(Point (4, 4))
,

4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)



"""A simple class for points."""

- Eine Klasse fiir Punkte e e A AGEe0, CR

from typing import Final

® Dieser Wert wird bleiben, bis er wieder class Point:
manue” geéndert Wird, auCh wenn d|e A class for representing a point in the two-dimensional plane.
- o~ >>> = Point (1, 2.5)
Ausfiithrung der Methode beendet ist. 25 px

1
>>> p.y
2.5

. >>> try:

Gute Praxis Point (1, 1e308 * 1e308)
... except ValueError as ve:

500 print (ve)

x=1 and y=inf must both be finite.

Objektattribute diirfen nur im In-
- itialisierer __init__ erstellt wer- Ty ComrEETEES @D O O ) o 400 CHHTECS,
den.

init__(self, x: int | float, y: int | float) -> Nonme:

the x-coordinate of the point
the y-coordinate of the point

if not (isfinite(x) and isfinite(y)):

#: the z-coordinate of the point
self.x: Finallint | float] = x
#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] = y

def distance(self, p: "Point") -> float:

Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

A o)

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)

raise ValueError(f£"x={x} and y={y} must both be finite.

Sare

il
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Eine Klasse fiir Punkte

. ® Dieser Wert wird bleiben, bis er wieder
manuell gedndert wird, auch wenn die
| Ausfiihrung der Methode beendet ist.

Gute Praxis

s Objektattribute diirfen nur im In-
itialisierer __init__ erstellt wer-
den. Ein initialer Wert muss dort je-
dem Attribut sofort zugewiesen wer-
den.

(]

"""A simple class for points."""

from math import isfinite, sqrt
from typing import Final

class Point:

A class for representing a point in the two-dimensional plane.

>>>
>>>
1

>>>
2.5

>>>

x=1

p = Point(1, 2.5)
p.x

Py

try:

Point (1, 1e308 * 1e308)

except ValueError as ve:
print (ve)

and y=inf must both be finite.

__init__(self, x: int | float, y: int | float) -> Nome:

The constructor: Create a point and set its coordinates.

:param x: the x-coordinate of the point
:param y: the y-coordinate of the point

if not (isfinite(x) and isfinite(y)):

raise ValueError(f"x={x} and y={y} must both be finite.

#: the z-coordinate of the point
self.x: Finallint | float] = x
#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] = y

distance(self, p: "Point") -> float:

Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)

=
=

3l
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Eine Klasse fﬁf Punkte

® Dieser Wert wird bleiben, bis er wieder
manuell gedndert wird, auch wenn die
Ausfiihrung der Methode beendet ist.

® \Wir wollen nur endliche Koordinaten
fur unsere Points zulassen.

"""A simple class for points."""

from math import isfinite, sqrt
from typing import Final

class Point:

A class for representing a point in the two-dimensional plane.

>>>
>>>
1

>>>
2.5

p = Point(1, 2.5)
p.x

Py

try:

Point (1, 1e308 * 1e308)

except ValueError as ve:
print (ve)

and y=inf must both be finite.

init__(self, x: int | float, y: int | float) -> Nonme:

The constructor: Create a point and set its coordinates.

the x-coordinate of the point
the y-coordinate of the point

if not (isfinite(x) and isfinite(y)):

raise ValueError (f"x={x} and y={y} must both be finite.

#: the z-coordinate of the point
self.x: Finallint | float] = x
#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] = y

distance(self, p: "Point") -> float:

Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)




"""A simple class for points."""

Eine Klasse fiir Punkte i o Ao AP

from typing import Final

® Dieser Wert wird bleiben, bis er wieder class Point:
manue” geéndert Wird, auch wenn d|e A class for representing a point in the two-dimensional plane.
e . >>> = Point (1, 2.5)
Ausfithrung der Methode beendet ist. 55 pox

1
>>> p.y

® \Wir wollen nur endliche Koordinaten 28
fiir unsere Points zulassen. e

Point (1, 1308 * 1e308)
except ValueError as ve:

o . - print (ve) 1
® Es ist besser, sofort einen Fehler tiber x=1 and y-inf must both be finite. /

: eine Ausnahme zu signalisieren wenn Sy R R s G -
wir auf ungiiltige Daten treffen. i GECHEGEs RGO O PG o oo 40 CEERINeHED, 4

:param x: the x-coordinate of the point
:param y: the y-coordinate of the point
if not (isfinite(x) and isfinite(y)):

raise ValueError (£"x={x} and y={y} must both be finite.")
#: the z-coordinate of the point
self.x: Finallint | float] = x =
#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] =y

def distance(self, p: "Point") -> float:

Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

(]

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)
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"""A simple class for points."""

Eine Klasse fiir Punkte i o Ao AP

from typing import Final

ﬁjr unsere Points Zulassen. A class for representing a point in the two-dimensional plane.

>>> p = Point(1, 2.5)

® Es ist besser, sofort einen Fehler iiber .
eine Ausnahme zu signalisieren wenn 28

” try:l’clnt(i, 1e308 * 1e308)

except ValueError as ve:

wir auf ungiiltige Daten treffen.

3
i ® Wir wollen nur endliche Koordinaten class Point:

- R = print (ve)
® Wir wollen also sofort nicht-finite =l o il T BoRh B 9mG0. |
’ Koordinaten aussortieren, wenn ein det _inte__Casle, = dae | flowt, y: tat | float) > Yeme: =
Point erstellt wird. Thel constructor: Create a paint and met ita coordinates. :

:param x: the x-coordinate of the point
:param y: the y-coordinate of the point

E

3l

if not (isfinite(x) and isfinite(y)):
raise ValueError (£"x={x} and y={y} must both be finite.")
#: the z-coordinate of the point
self.x: Finallint | float] = x E
#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] = y

def distance(self, p: "Point") -> float:

Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

(]

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)
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" unup simple class for points."""

Eine Klasse fiir Punkte i o Ao AP

from typing import Final

® Wir wollen nur endliche Koordinaten class Point:
ﬁjr unsere Points Zulassen. A class for representing a point in the two-dimensional plane.

>>> p = Point(1, 2.5)
® Es ist besser, sofort einen Fehler iiber .
eine Ausnahme zu signalisieren wenn 28
—

wir auf ungiiltige Daten treffen. TPoint (1, 10308 + 10308)
. except ValueError as ve:

print (ve)

e Wir wollen also sofort nicht-finite %=1 and y=isf sust both be finite. !
Koordinaten aussortieren, wenn ein o i@, s 4 | Br, g8 A (| F00e) < Home '
Point erstellt wird. T g
. y— iparam x: the x-coordimate of the point =
° Daher ist das Erste, was wir im iparam y: the y-coordinate of the point -
Initialisierer machen, die Koordinaten 00 T e Gt ot o s B B EGe.0)
. = ] . #: the z-coordinate of the point
mit der isfinite-Funktion aus dem oo e T | ol - =
- math—ModuI zu prufen_ self.y: Finallint | float] =y

def distance(self, p: "Point") -> float:
Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

.

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)
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"""A simple class for points.""" - -
Eine Klasse fiir Punkte i o Ao AP

from typing import Final

® Wir wollen nur endliche Koordinaten el Pofios %
ﬁjr unsere Points Zulassen. A class for representing a point in the two-dimensional plane. i
>>> p = Point(1, 2.5)
. ® FEsist besser, sofort einen Fehler iiber .
= eine Ausnahme zu signalisieren wenn 25
wir auf ungiiltige Daten treffen. Y petner, tesos + 1es00)
. except ValueError as ve:
- . e print (ve) A
e Wir wollen also sofort nicht-finite x=1 and y=inf must both be finite. i
Koordinaten aussortieren, wenn ein o s, = i () Sorssg g G (| GAG0SY) <> Moo '
Point erstellt wird. T g
. y— iparam x: the x-coordimate of the point =
° Daher ist das Erste, was wir im iparam y: the y-coordinate of the point -
Initialisierer machen, die Koordinaten 00 T e Gt ot o s B B EGe.0)
. v ] . #: the z-coordinate of the point
mit der isfinite-Funktion aus dem oo e T | ol - =
; math—ModuI zu prufen_ self.y: Finallint | float] =y
def distance(self, p: "Point") -> float:
® Wenn x oder iy nicht finit sind, dann S
|6sen wir sofort einen ValueError SCEET PB_ (R0 RIS i
aus. >>> Point (1, 1).distance(Point (4, 4))
> 4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)
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"""A simple class for points.""" - -
Eine Klasse fiir Punkte R S

from typing import Final

® Wir wollen also sofort nicht-finite cless Point: .
Koordinaten aussortieren, wenn ein A class for representing a point in the two-dimensional plane. i
d ) >>> p = Point(1, 2.5)
. Point erstellt wird. > px
E ) = >>> p.y
= ® Daher ist das Erste, was wir im 25
Initialisierer machen, die Koordinaten Y botnn (1, 10308 + 10308)
. . —— - ... except ValueError as ve:
mit der isfinite-Funktion aus dem 8 o D e
math-Modul zu priifen.
def __init__(self, x: int | float, y: int | float) -> None:
® Wenn x oder y nicht finit sind, dann i GecGeT: GHEe O s G o 400 GRRTHReD,
I6sen wir sofort einen ValueError iparan x: the x-coordinate of the point 5
:param y: the y-coordinate of the point =
aus' if not (isfinite(x) and isfinite(y)):
= ; s: the socooriinate of the point | T Lot e fimkeeD
® Streng genommen kdnnten wir auch it s Tisallint | float] -z
] die Typen von x und y priifen und e e ) dloed) S5
z.B. einen TypeError auslésen, wenn 8 Ceemeo(Eio Do T <> Shae
o = = 3 Get the distance to another point.
sie nicht passen ... aber ich will das o
g . 5 = :param p: the other point
Beispiel nicht noch ldnger machen. SR G0 GG
>>> Point (1, 1).distance(Point (4, 4))
> 4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)
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. """A simple class for points.""" .

Eine Klasse fiir Punkte i o Ao AP

from typing import Final

® Wenn x oder y nicht finit sind, dann class Foint: %
Iésen Wir Sofort einen ValueError A class for representing a point in the two-dimensional plane. ‘::
aus. e Y !ﬁl
® Streng genommen konnten wir auch s ?\!
die Typen von x und y pr'Lifen und >>> try:?omcu, 1308 * 1e308) “-

. except ValueError as ve:

z.B. einen TypeError auslosen, wenn . prinsve) i
: e E . }:=’1 and y=inf must both be finite. /)
sie nicht passen ... aber ich will das

Beispiel nicht noch langer machen.

def __init__(self, x: int | float, y: int | float) -> None:

The constructor: Create a point and set its coordinates.

® \Wenn die Koordinaten OK sind. dann :param x: the x-coordimate of the point
J :param y: the y-coordinate of the point
Setzen wir if not (isfinite(x) and isfinite(y)):
. 0 raise ValueError(£"x={x} and y={y} must both be finite.")
self.x: Final[int |float] = x #: the c-coordinate of the point
self.x: Final[int | float] = x
und #: the y-coordinate of the point

self.y: Finallint | float] =y

self.y: Final[int |[float]

]
<
o
3
[

distance(self, p: "Point") -> float:
Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

(]

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)
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Eine Klasse fiir Punkte

S s LS

Streng genommen kdnnten wir auch
die Typen von x und y priifen und
z.B. einen TypeError ausldsen, wenn
sie nicht passen ... aber ich will das
Beispiel nicht noch langer machen.

Wenn die Koordinaten OK sind, dann
setzen wir

self.x: Final[int |float] = x
und

self.y: Final[int |float] = y.

Diese Zeilen erstellen die Attribute
self.x und self.y fiir das Objekt,
das iiber den Parameter self
hereingegeben wurde.

" wnup simple class for points."""

from math import isfinite, sqrt
from typing import Final

class Point:

A class for representing a point in the two-dimensional plane.

>>> p = Point(1, 2.5)
>>> p.x
>>> p.y

>>> try:
Point (1, 1e308 * 1e308)

. except ValueError as ve:
print (ve)

x=1 and y=inf must both be finite.

def __init__(self, x: int | float, y: int | float) -> None:

The constructor: Create a point and set its coordinates.

:param x: the x-coordinate of the point
:param y: the y-coordinate of the point

if not (isfinite(x) and isfinite(y)):

raise ValueError (f"x={x} and y={y} must both be finite.")

#: the z-coordinate of the point
self.x: Finallint | float] = x
#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] =y

def distance(self, p: "Point") -> float:

Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)
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Eine Klasse fiir Punkte

® \Wenn die Koordinaten OK sind, dann

setzen wir

self.x: Final[int |float] = x
und

self.y: Final[int |float] = y.

Diese Zeilen erstellen die Attribute
self.x und self.y fiir das Objekt,
das iiber den Parameter self
hereingegeben wurde.

Der Type Hint Final aus dem Modul
typing annotiert eine Variable oder
ein Attribut als unverinderlich®®.

"""A simple class for points."""

from math import isfinite, sqrt
from typing import Final

class Point:

A class for representing a point in the two-dimensional plane.

>>>
>>>
1

>>>
2.5

p = Point(1, 2.5)
p.x

Py

try:
Point (1, 1e308 * 1e308)

. except ValueError as ve:

print (ve)

and y=inf must both be finite.

__init__(self, x: int | float, y: int | float) -> Nome:
The constructor: Create a point and set its coordinates.

:param x: the x-coordinate of the point
:param y: the y-coordinate of the point

if not (isfinite(x) and isfinite(y)):

raise ValueError(f"x={x} and y={y} must both be finite.")

#: the z-coordinate of the point
self.x: Finallint | float] = x

#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] =y
distance(self, p: "Point") -> float:

Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)

ot 2 £ i

«fﬁ;
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Klasse fur Punkte

Wenn die Koordinaten OK sind, dann
setzen wir

self.x: Final[int
und

self.y: Final[int |float]

|float]

Diese Zeilen erstellen die Attribute
self.x und self.y fiir das Objekt,
das iiber den Parameter self
hereingegeben wurde.

Der Type Hint Final aus dem Modul
typing annotiert eine Variable oder
ein Attribut als unverinderlich®®.

Wir erlauben also nicht, dass die
Koordinaten eines Points
nachtréglich verandert werden konnen.

""A simple class for points."""

from math import isfinite, sqrt
from typing import Final

class Point:

A class for representing a point in the two-dimensional plane.

>>>
>>>

p = Point(1, 2.5)
p.x

Py

try:
Point (1, 1e308 * 1e308)

. except ValueError as ve:

print (ve)
and y=inf must both be finite.
__init__(self, x: int | float, y: int | float) -> Nome:
The constructor: Create a point and set its coordinates.

:param x: the x-coordinate of the point
:param y: the y-coordinate of the point

if not (isfinite(x) and isfinite(y)):

raise ValueError (f"x={x} and y={y} must both be finite."

#: the z-coordinate of the point
self.x: Finallint | float] = x
#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] =y

distance(self, p: "Point") -> float:

Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)

)
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1 Eine Klasse fiir Punkte

Gute Praxis

Jedes Attribute eines Objekts muss
mit einem Type Hint annotiert
werden, wenn es im Initialisierer
_init__ erstellt wird®’.

"ovp simple class for points.

from math import isfinite, sqrt
from typing import Final

class Point:

A class for representing a point in the two-dimensional plane.

>>>
>>>
1

>>>
2.5

p = Point(1, 2.5)
p.x

Py

try:
Point (1, 1e308 * 1e308)
except ValueError as ve:

print (ve)
and y=inf must both be finite.

init__(self, x: int | float, y: int | float) -> Nonme:

The constructor: Create a point and set its coordinates.

:param x: the x-coordinate of the point
:param y: the y-coordinate of the point

if not (isfinite(x) and isfinite(y)):

raise ValueError(f£"x={x} and y={y} must both be finite.")

#: the z-coordinate of the point
self.x: Finallint | float] = x
#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] = y

distance(self, p: "Point") -> float:
Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) ** 2)

il



"""A simple class for points."""

- Eine Klasse fiir Punkte e e A ACEe0, O

from typing import Final

class Point:

g A class for representing a point in the two-dimensional plane.
Gute Praxis
>>> p = Point(1, 2.5)
>>> p.x
1

Jedes Attribute eines Objekts muss oo DY
mit einem Type Hint annotiert >>> ry:

Point (1, 1e308 * 1e308)

werden, wenn es im Initialisierer SO O
__init__ erstellt wird®’. Dabei x7% end yoint sust both be finite.
funktionieren Type Hints genau wir def __init__(self, x: int | float, y: int | float) -> Neme:

bel nOrmalen Va”ablen The constructor: Create a point and set its coordinates.

the x-coordinate of the point
the y-coordinate of the point

if not (isfinite(x) and isfinite(y)):

#: the z-coordinate of the point
self.x: Finallint | float] = x
#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] = y

def distance(self, p: "Point") -> float:

Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

A o)

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)

raise ValueError(f"x={x} and y={y} must both be finite.




"ovp simple class for points.

- Eine Klasse fiir Punkte | ey Py ey e

from typing import Final

class Point:

g ) A class for representing a point in the two-dimensional plane.
Gute Praxis 0
11 >>> p = Point (1, 2.5)
>>> p.x
13 1

Der Type Hint Final markiert s
eine Variable oder ein Attribut - [

. . 3 Point (1, 1e308 * 1e308)
als unverinderlich. orees, TEReCEmes 5 s

print (ve)
and y=inf must both be finite.

init__(self, x: int | float, y: int | float) -> Nonme:

The constructor: Create a point and set its coordinates.

3 :param x: the x-coordinate of the point
29 :param y: the y-coordinate of the point E

0 wan —
1 if not (isfinite(x) and isfinite(y)): %
raise ValueError (£"x={x} and y={y} must both be finite.")

#: the z-coordinate of the point -

self.x: Finallint | float] = x 5

35 #: the y-coordinate of the point
36 self.y: Finallint | float] = y

def distance(self, p: "Point") -> float:

0 Get the distance to another point.

:param p: the other point
43 ireturn: the distance

45 >>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) *x 2 + (self.y - p.y) *x 2)




Eine Klasse fiir Punkte

Gute Praxis

Der Type Hint Final markiert
eine Variable oder ein Attribut
als unveranderlich. Alle Attribute,
die Sie nach der Erstellung nicht
mehr verandern wollen, sollten mit
Final annotiert werden.

"""A simple class for points."""

from math import isfinite, sqrt
from typing import Final

class Point:

A class for representing a point in the two-dimensional plane.

>>>
>>>
1

>>>
2.5

p = Point(1, 2.5)
p.x

Py

try:

Point (1, 1e308 * 1e308)

except ValueError as ve:
print (ve)

and y=inf must both be finite.

init__(self, x: int | float, y: int | float) -> Nonme:

The constructor: Create a point and set its coordinates.

aram x: the x-coordinate of the point
:param y: the y-coordinate of the point

if not (isfinite(x) and isfinite(y)):

raise ValueError(f"x={x} and y={y} must both be finite.

#: the z-coordinate of the point
self.x: Finallint | float] = x
#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] = y

distance(self, p: "Point") -> float:

Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) ** 2)

7
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Eine Klasse fiir Punkte

Gute Praxis

Der Type Hint Final markiert
eine Variable oder ein Attribut
als unveranderlich. Alle Attribute,
die Sie nach der Erstellung nicht
mehr verandern wollen, sollten mit
Final annotiert werden. Dabei ist
das natiirlich nur ein Type Hint,
wird also nicht vom Interpreter
durchgesetzt®® und bésartiger Kode
kann die Attribute immer noch ver-
andern.

"""A simple class for points."""

from math import isfinite, sqrt
from typing import Final

class Point:

A class for representing a point in the two-dimensional plane.

Point (1, 2.5)

try:
Point (1, 1e308 * 1e308)

. except ValueError as ve:

print (ve)
and y=inf must both be finite.

__init__(self, x: int | float, y: int | float) -> Nome:
The constructor: Create a point and set its coordinates.

:param x: the x-coordinate of the point
:param y: the y-coordinate of the point
if not (isfinite(x) and isfinite(y)):
raise ValueError (£"x={x} and y={y} must both be finite.")
#: the z-coordinate of the point
self.x: Finallint | float] = x
#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] =y

distance(self, p: "Point") -> float:
Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)
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" unup simple class for points."""

Eine Klasse fiir Punkte i o Aoy AP

from typing import Final

class Point: ;;
Gute PraXiS A class for representing a point in the two-dimensional plane.
| >>> p = Point(1, 2.5)
. 5 Bt
- 1
= Der Type Hint Final markiert g 27
eine Variable oder ein Attribut > oy
.. . . Point (1, 1e308 * 1e308)
als unverdnderlich. Alle Attribute, o except Valuebrror as ve: |
die Sie nach der Erstellung nicht e /
mehr verandern wollen, sollten mit AR i (I, 30 G (| Bt g6 6 (| Gl = Damos
Final annotiert werden. Dabei ist The constructor: Create a point and set its coordinates.
das natiirlich nur ein Type Hint, e O D e e o -
wird also nicht vom Interpreter 5 o (Sl ol SO '
. . raise ValueError (f"x={x} and y={y} must both be finite.")
durchgesetzt® und bésartiger Kode #: the z-coordinate of the point
. ) ) self.x: Final[int | float] = x
; kann die Attribute immer noch ver- 0g oo Gcooniat of O pot
dndern. Ein Type Checker wie My- dot distance(selt, p: "Point™) > float:
py kann aber solche falschen Veran- Get the distance to ancther point.
derungen erkennen und Warnungen SCEET PB_ (R0 RIS i
ausgeben. >>> Point (1, 1).distance(Point (4, 4))

.

4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)
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Gute Praxis

Ein Attribute wird mit einer Zei-
le iiber seiner Initialisierung doku-
mentiert, und zwar mit einem Kom-
mentar das mit #: anfangt und die
Bedeutung des Attributs erklart®®.

"ovp simple class for points.

from math import isfinite, sqrt
from typing import Final

class Point:

A class for representing a point in the two-dimensional plane.

>>>
>>>
1

>>>
2.5

>>>

p = Point(1, 2.5)
p.x

Py

try:
Point (1, 1e308 * 1e308)
except ValueError as ve:

print (ve)
and y=inf must both be finite.

init__(self, x: int | float, y: int | float) -> Nonme:

The constructor: Create a point and set its coordinates.

:param x: the x-coordinate of the point
:param y: the y-coordinate of the point

if not (isfinite(x) and isfinite(y)):

raise ValueError(£"x={x} and y={y} must both be finite.")

#: the z-coordinate of the point
self.x: Finallint | float] = x
#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] = y

distance(self, p: "Point") -> float:
Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) ** 2)
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Eine Klasse fiir Punkte

Gute Praxis

Ein Attribute wird mit einer Zei-
le iiber seiner Initialisierung doku-
mentiert, und zwar mit einem Kom-
mentar das mit #: anfingt und die
Bedeutung des Attributs erklart®®.
Manchmal wird die Dokumentation
auch als String direkt unter dem At-
tribut angegeben3®, aber wir blei-
ben bei der obigen Methode, weil
sie auch von Werkzeugen wie z. B.
Sphinx unterstiitzt wird.

"""A simple class for points."""

from math import isfinite, sqrt
from typing import Final

class Point:
A class for representing a point in the two-dimensional plane.

>>> p = Point(1, 2.5)
>>> p.x
>>> p.y

>>> try:
Point (1, 1e308 * 1e308)

. except ValueError as ve:
print (ve)

x=1 and y=inf must both be finite.

def __init__(self, x: int | float, y: int | float) -> None:

The constructor: Create a point and set its coordinates.

:param x: the x-coordinate of the point
:param y: the y-coordinate of the point

if not (isfinite(x) and isfinite(y)):
raise ValueError (£"x={x} and y={y} must both be finite.")
#: the z-coordinate of the point
self.x: Finallint | float] = x
#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] =y

def distance(self, p: "Point") -> float:
Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)

ot 2 £ i
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Klasse fur Punkte

Diese Zeilen erstellen die Attribute
self.x und self.y fiir das Objekt,
das iiber den Parameter self
hereingegeben wurde.

Der Type Hint Final aus dem Modul
typing annotiert eine Variable oder
ein Attribut als unverinderlich®.

Wir erlauben also nicht, dass die
Koordinaten eines Points
nachtréglich verandert werden kénnen.

Nach dem wir unseren Initialisierer
geschrieben haben, kdnnen wir nun so
etwas wie p = Point(1, 2)
machen.

""A simple class for points."""

from math import isfinite, sqrt
from typing import Final

class Point:

A class for representing a point in the two-dimensional plane.

Point (1, 2.5)

Point (1, 1e308 * 1e308)

. except ValueError as ve:

print (ve)

x=1 and y=inf must both be finite.

def __init__(self, x: int | float, y: int | float) -> None:

The constructor: Create a point and set its coordinates.

:param x: the x-coordinate of the point
:param y: the y-coordinate of the point

if not (isfinite(x) and isfinite(y)):

raise ValueError(f"x={x} and y={y} must both be finite."

#: the z-coordinate of the point
self.x: Finallint | float] = x
#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] =y

def distance(self, p: "Point") -> float:

Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)
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Diese Zeilen erstellen die Attribute
self.x und self.y fiir das Objekt,
das iiber den Parameter self
hereingegeben wurde.

Der Type Hint Final aus dem Modul
typing annotiert eine Variable oder
ein Attribut als unverinderlich®.

Wir erlauben also nicht, dass die
Koordinaten eines Points
nachtréglich verandert werden kénnen.

Nach dem wir unseren Initialisierer
geschrieben haben, kdnnen wir nun so
etwas wie p = Point(1, 2)
machen.

So wird ein neues Objekt als Instanz
unserer Klasse Point erstellt.

""A simple class for points."""
from math import isfinite, sqrt
from typing import Final
class Point:

A class for representing a point in the two-dimensional plane.

>>> p = Point(1, 2.5)
P

>>> p.x

>>> p.y
>>> try:
Point (1, 1e308 * 1e308)
. except ValueError as ve:

print (ve)
x=1 and y=inf must both be finite.
def __init__(self, x: int | float, y: int | float) -> None:

The constructor: Create a point and set its coordinates.

:param x: the x-coordinate of the point
:param y: the y-coordinate of the point

if not (isfinite(x) and isfinite(y)):

raise ValueError(f"x={x} and y={y} must both be finite."

#: the z-coordinate of the point
self.x: Finallint | float] = x
#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] =y

def distance(self, p: "Point") -> float:

Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)

)
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Klasse fur Punkte

Der Type Hint Final aus dem Modul
typing annotiert eine Variable oder
ein Attribut als unverinderlich®.

Wir erlauben also nicht, dass die
Koordinaten eines Points
nachtréglich verandert werden kénnen.

Nach dem wir unseren Initialisierer
geschrieben haben, kénnen wir nun so
etwas wie p = Point(1, 2)
machen.

So wird ein neues Objekt als Instanz
unserer Klasse Point erstellt.

Dafiir wird zuerst der Speicher fiir das
Objekt p reserviert.

""A simple class for points."""

from math import isfinite, sqrt
from typing import Final

class Point:

A class for representing a point in the two-dimensional plane.

>>> p = Point(1, 2.5)
P

>>> p.x

>>> p.y
>>> try:
Point (1, 1e308 * 1e308)
. except ValueError as ve:
print (ve)
x=1 and y=inf must both be finite.
def __init__(self, x: int | float, y: int | float) -> None:

The constructor: Create a point and set its coordinates.

:param x: the x-coordinate of the point
:param y: the y-coordinate of the point

if not (isfinite(x) and isfinite(y)):

raise ValueError(f"x={x} and y={y} must both be finite."

#: the z-coordinate of the point
self.x: Finallint | float] = x
#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] =y

def distance(self, p: "Point") -> float:

Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)
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" wnup simple class for points."""

Eine Klasse fiir Punkte i o Aoy AP

from typing import Final

® Wir erlauben also nicht, dass die class Point:
Koordinaten eineS Points A class for representing a point in the two-dimensional plane.
0 = s >>> p = Point(1, 2.5)
nachtriglich verandert werden kénnen. > px
s by
® Nach dem wir unseren Initialisierer 28
Point (1, 1e308 * 1e308)
geschrieben haben, kénnen wir nun so
. - ... except ValueError as ve:
etwas wie p = Point(1, 2) . print(ve) |
h }::% and y=inf must both be finite. ).
machen.
def __init__(self, x: int | float, y: int | float) -> None:
® So wird ein neues Objekt als Instanz T COEETEREEE @HEEG0 O FH () o 4D GRS,
unserer Klasse Point erstellt. S L0 e o8 0 bk -
® Dafiir wird zuerst der Speicher fiir das D Do Ot o S} mres Prh ) Hde0.)
N . #: the z-coordinate of the point
Objekt p reserviert. self.x: Finallint | float] = x

#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] =y

® Dann wird der Initialisierer als O SRR D T s e
__init__(p, 1, 2) aufgerufen. S

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

(]

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)
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Nach dem wir unseren Initialisierer
geschrieben haben, kénnen wir nun so
etwas wie p = Point(1, 2)
machen.

So wird ein neues Objekt als Instanz
unserer Klasse Point erstellt.

Dafiir wird zuerst der Speicher fiir das
Objekt p reserviert.

Dann wird der Initialisierer als
_init__(p, 1, 2) aufgerufen.

Nach dem der Initialisierer fertig ist,
wird das Objekt in der Variable
gespeichert und p zeigt nun auf das
neue Point-Objekt.

" unup simple class for points."""

from math import isfinite, sqrt
from typing import Final

class Point:

A class for representing a point in the two-dimensional plane.

>>
>>

>
>

S

p = Point(1, 2.5)
p.x

Py

try:

Point (1, 1e308 * 1e308)

except ValueError as ve:
print (ve)

and y=inf must both be finite.

__init__(self, x: int | float, y: int | float) -> Nome:

The constructor: Create a point and set its coordinates.

:param x: the x-coordinate of the point
:param y: the y-coordinate of the point

if not (isfinite(x) and isfinite(y)):
raise ValueError (f"x={x} and y={y} must both be finite.")
#: the z-coordinate of the point
self.x: Final[int | float] = x
#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] =y

distance(self, p: "Point") -> float:
Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)
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" unup simple class for points."""

Eine Klasse fiir Punkte i o Aoy AP

from typing import Final

® So wird ein neues Objekt als Instanz chesg Foine:
unserer Klasse Point erste”t. A class for representing a point in the two-dimensional plane.
>>> p = Point(1, 2.5)
® Dafiir wird zuerst der Speicher fiir das 1 :Y
Objekt p reserviert. 2
® Dann wird der Initialisierer als 23 e oo o
__init__(p, 1, 2) aufgerufen. i ana Jons mmat both be tinsee.

def __init__(self, x: int | float, y: int | float) -> None:

® Nach dem der Initialisierer fertig ist,
wird das Objekt in der Variable
i - iparam x: the x-coordimate of the point
gespeichert und p zeigt nun auf das e g6 0 gcusiineto of o0 uint
neue Point-Objekt. e Vatucherar (bxe(a} ana yely} must both be fimite.®)

#: the z-coordinate of the point
self.x: Finallint | float] = x

® Das Attribut p.x hat nun den Wert #: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] =y
1 und p.y hat den Wert 2. .

The constructor: Create a point and set its coordinates.

S

distance(self, p: "Point") -> float:
Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

(]

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)
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Klasse fur Punkte

Dafiir wird zuerst der Speicher fiir das
Objekt p reserviert.

Dann wird der Initialisierer als
_init__(p, 1, 2) aufgerufen.

Nach dem der Initialisierer fertig ist,
wird das Objekt in der Variable
gespeichert und p zeigt nun auf das
neue Point-Objekt.

Das Attribut p.x hat nun den Wert
1 und p.y hat den Wert 2.

Von dem Wissen, dass p eine Instanz
von Point ist, kdonnen wir sofort
schlussfolgern, dass p.x und p.y
seine x- und y-Koordinaten sind.

""A simple class for points."""

from math import isfinite, sqrt
from typing import Final

class Point:

A class for representing a point in the two-dimensional plane.

Point (1, 2.5)

Point (1, 1e308 * 1e308)

. except ValueError as ve:

print (ve)

x=1 and y=inf must both be finite.

def __init__(self, x: int | float, y: int | float) -> None:

The constructor: Create a point and set its coordinates.

:param x: the x-coordinate of the point
:param y: the y-coordinate of the point

if not (isfinite(x) and isfinite(y)):

raise ValueError(f"x={x} and y={y} must both be finite."

#: the z-coordinate of the point
self.x: Finallint | float] = x
#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] =y

def distance(self, p: "Point") -> float:

Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)

)
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"""A simple class for points.""" - -
Eine Klasse fiir Punkte i o Aoy AP

from typing import Final

® Dann wird der Initialisierer als class Point: %
__il'lit__ (p, 1 , 2) aufgerufen. A class for representing a point in the two-dimensional plane. i
>>> p = Point(1, 2.5)
> F— P . . >>> p.x
- ® Nach dem der Initialisierer fertig ist, .
= wird das Objekt in der Variable 2:8
gespeichert und p zeigt nun auf das T petner, 1esos + 1es0n)
: . ... except ValueError as ve:
neue Point-Objekt. o print(ve)
x=1 and y=inf must both be finite. ).
® Das Attribut p.x hat nun den Wert o i @, 58 G (| Bt go Gmb [ Gke) = M
1 und p.y hat den Wert 2. T GomEIEoRs GRRD B polim: FE B 05 GORRCHREA,
i . iparam x: the x-coordimate of the point =
® Von dem Wissen, dass p eine Instanz iparam y: the y-coordinate of the point -
von Point ist, kénnen wir sofort 00 T e et Pt ot s B B EGe.0)
#: the z-coordinate of the point
schlussfolgern, dass p.x und p.y self .x: Finallint | float] = x
. . ; #: the y-coordinate of the point
] seine x- und y-Koordinaten sind. Eenge PG (| o) S g
def distance(self, p: "Point") -> float:
® Es ist fast unmoglich, die Bedeutung @ 0 (RGP e R,
dieser Variablen misszuverstehen. cparam p: the other point
>>> Point (1, 1).distance(Point (4, 4))
> 4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)
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"""A simple class for points."""

Eine Klasse fiir Punkte i o Aoy AP

from typing import Final

LA

® Nach dem der Initialisierer fertig ist, e G 5
erd daS Objekt in der Varlable A class for representing a point in the two-dimensional plane. .
3 d >>> = Point (1, 2.5)
gespeichert und p zeigt nun auf das > -
E neue Point-Objekt. 22
® Das Attribut p.x hat nun den Wert Y petner, 1esos + 1es00)
. except ValueError as ve:

1 und p.y hat den Wert 2. ST erme e

x=1 and y=inf must both be finite.

® Von dem Wissen, dass p eine Instanz @ e @, £o G [ @by go G () G < Ko
von Point ist, konnen wir sofort T COPREEes (00D 6 Dok 6 600 00 CerxVnrReD.
Schlussfolgern, dass p.x und p.y :param x: the x-coordinate of the point

:param y: the y-coordinate of the point
seine x- und y-Koordinaten sind. T
raise ValueError (f"x={x} and y={y} must both be finite.")

® Es ist fast unmoglich, die Bedeutung :1{:F1§°:‘ fézgl P:
! dieser Variablen misszuverstehen. soatey: Finalline | floas) Ly
def distance(self, p: "Point") -> float:
e Natiirlich helfen unsere Docstrings g ——
mit Doctest und unsere Type Hints ‘param p: the other point

:return: the distance

dem Benutzer zusatzlich dabei, die
Bedeutung zu verstehen.

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)
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"""A simple class for points."""

- AT 1;
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from typing import Final

® Das Attribut p.x hat nun den Wert e G %
1 Und p.y hat den Wert ok A class for representing a point in the two-dimensional plane. .
>>> p = Point(1, 2.5)
= ® Von dem Wissen, dass p eine Instanz .
von Point ist, kdnnen wir sofort 25
schlussfolgern, dass p.x und p.y Point (i, 16308 * 10308)
L 5 . ... except ValueError as ve:
seine x- und y-Koordinaten sind. o primo(ve)
x=1 and y=inf must both be finite.
® Es ist fast unmdglich, die Bedeutung 8 (O, £ o (| G, o 4 | Gkre) = Honoe
dieser Variablen misszuverstehen. D) GCeEEe @XIE0 O POl Cr b D GomE.
= i :param x: the x-coordinate of the point
e Natiirlich helfen unsere Docstrings BT (B €20 oo o B poit
mit Doctest und unsere Type Hints e S B e co D FUC T B0 B0,
s . i . #: the z-coordinate of the point
dem Benutzer zusatzlich dabei, die o0 e miL | ol - =
- Bedeutung zu verstehen. self.y: Finallint | float] =y
def distance(self, p: "Point") -> float:
® Das wir nun eine Klasse fiir die O
Punkte der zweidimensionalen Ebene 'f::zfrnnpit;zedj::xczmt
5 haben ist schon sehr schon. N Y
; 4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)
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Von dem Wissen, dass p eine Instanz
von Point ist, konnen wir sofort
schlussfolgern, dass p.x und p.y
seine x- und y-Koordinaten sind.

Es ist fast unmoglich, die Bedeutung
dieser Variablen misszuverstehen.

Natiirlich helfen unsere Docstrings
mit Doctest und unsere Type Hints
dem Benutzer zusatzlich dabei, die
Bedeutung zu verstehen.

Das wir nun eine Klasse fiir die
Punkte der zweidimensionalen Ebene
haben ist schon sehr schon.

Aber diese Klasse erlaubt es uns auch,
Operationen auf Punkten durch
Methoden zu definieren.

LA
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"""A simple class for points."""

from math import isfinite, sqrt
from typing import Final

class Point:
A class for representing a point in the two-dimensional plane.

>>> p = Point(1, 2.5)
>>> p.x

>>> p.y

>>> try:
Point (1, 1e308 * 1e308)

. except ValueError as ve:
print (ve)

x=1 and y=inf must both be finite.

def __init__(self, x: int | float, y: int | float) -> None:

The constructor: Create a point and set its coordinates.

:param x: the x-coordinate of the point
:param y: the y-coordinate of the point

if not (isfinite(x) and isfinite(y)):
raise ValueError (f"x={x} and y={y} must both be finite.")
#: the z-coordinate of the point
self.x: Final[int | float] = x
#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] =y

def distance(self, p: "Point") -> float:
Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)




L]

e e R

Eine Klasse fiir Punkte

Es ist fast unmoglich, die Bedeutung
dieser Variablen misszuverstehen.

Natiirlich helfen unsere Docstrings
mit Doctest und unsere Type Hints
dem Benutzer zusitzlich dabei, die
Bedeutung zu verstehen.

Das wir nun eine Klasse fiir die
Punkte der zweidimensionalen Ebene
haben ist schon sehr schon.

Aber diese Klasse erlaubt es uns auch,
Operationen auf Punkten durch
Methoden zu definieren.

Als Beispiel implementieren wir die
Methode distance, die den Abstand
zwischen zwei Punkten berechnet.

LA

- S S——
"""A simple class for points."""

from math import isfinite, sqrt
from typing import Final
class Point:

A class for representing a point in the two-dimensional plane.

Point (1, 2.5)

Point (1, 1e308 * 1e308)
. except ValueError as ve:
. print (ve)
x=1 and y=inf must both be finite.

def __init__(self, x: int | float, y: int | float) -> None:

The constructor: Create a point and set its coordinates.

:param x: the x-coordinate of the point
:param y: the y-coordinate of the point

if not (isfinite(x) and isfinite(y)):
raise ValueError (f"x={x} and y={y} must both be finite.")
#: the z-coordinate of the point
self.x: Final[int | float] = x
#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] =y

def distance(self, p: "Point") -> float:
Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)
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"""A simple class for points.""" - -
Eine Klasse fiir Punkte i o Aoy AP

from typing import Final

® Das wir nun eine Klasse fiir die class Point: %
Punkte der ZWeidimenSionalen Ebene A class for representing a point in the two-dimensional plane. 3%
p il >>> p = Point(1, 2.5)
. haben ist schon sehr schon. > px
E i >>> puy
= ® Aber diese Klasse erlaubt es uns auch, 25
Operationen auf Punkten durch 7T ptat 1, 1308 + 16308)
— ... except ValueError as ve:
Methoden zu definieren. .. print(ve)
x=1 and y=inf must both be finite. ).
® Als Beispiel implementieren wir die o st (e, = i () Sorssy g G (| GAG0SY) <> Moo
Methode distance, die den Abstand The constructor: Create a point and sst its coordinates.
zwischen zwei Punkten berechnet. SIS o6 G0 SeeooElonin of oo poie
:param y: the y-coordinate of the point
® Sie wiirden einen Punkt p1 haben e S B (e cod D FUC T B0 B0,
- s #: the z-coordinate of the point
und koénnten dann p1.distance(p2) seitox: s | floas] +
’ aufrufen, um den Abstand zu einem self.y: Finallint | float] =y
anderen Punkt p2 Zu berechnen. def ?:ftance{SEIf‘ p: "Point") -> float:
Get the distance to another point.
:param p: the other point
:return: the distance
>>> Point (1, 1).distance(Point (4, 4))
> 4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)
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® Das wir nun eine Klasse fiir die
Punkte der zweidimensionalen Ebene
haben ist schon sehr schon.

® Aber diese Klasse erlaubt es uns auch,
Operationen auf Punkten durch
Methoden zu definieren.

® Als Beispiel implementieren wir die
Methode distance, die den Abstand
zwischen zwei Punkten berechnet.

® Sie wiirden einen Punkt p1 haben
und koénnten dann p1.distance(p2)
aufrufen, um den Abstand zu einem
anderen Punkt p2 zu berechnen.

® Die Gleichung dafiir kennen wir ja
schon aus der letzten Einheit.

"""A simple class for points."""

from math import isfinite,
from typing import Final

sqrt

class Point:
A class for representing a point in the two-dimensional plane.

>>> p =
>>> p.x

Point (1, 2.5)
>>> p.y

try:
Point (1, 1e308 * 1e308)
. except ValueError as ve:
. print (ve)
and y=inf must both be finite.

__init__(self, x: int | float, y: int | float) -> Nome:

The constructor: Create a point and set its coordinates.
:param x: the x-coordinate of the point
:param y: the y-coordinate of the point

if not (isfinite(x) and isfinite(y)):
raise ValueError (f"x={x} and y={y} must both be finite.")
#: the z-coordinate of the point
self.x: Final[int | float] = x
#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] =y

distance(self, p: "Point") -> float:

Get the distance to another point.

the other point
the distance

:param p:
treturn:

>>> Point (1, 1).distance(Point (4,
4.242640687119285

4))

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)
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Aber diese Klasse erlaubt es uns auch,
Operationen auf Punkten durch
Methoden zu definieren.

Als Beispiel implementieren wir die
Methode distance, die den Abstand
zwischen zwei Punkten berechnet.

Sie wiirden einen Punkt p1 haben
und kénnten dann pl.distance(p2)
aufrufen, um den Abstand zu einem
anderen Punkt p2 zu berechnen.

Die Gleichung dafiir kennen wir ja
schon aus der letzten Einheit.

Wir importieren dafiir die Funktion
sqrt aus dem Modul math.

5 = WS S R

Eine Klasse fiir Punkte

"""A simple class for points."""

from math import isfinite, sqrt
from typing import Final

class Point:

A class for representing a point in the two-dimensional plane.

>>>
>>>
1

>>>
2.5

p = Point(1, 2.5)
p.x

Py

try:
Point (1, 1e308 * 1e308)

. except ValueError as ve:

print(ve)

and y=inf must both be finite.

__init__(self, x: int | float, y: int | float) -> Nome:
The constructor: Create a point and set its coordinates.

:param x: the x-coordinate of the point
:param y: the y-coordinate of the point

if not (isfinite(x) and isfinite(y)):
raise ValueError (f"x={x} and y={y} must both be finite.")
#: the z-coordinate of the point
self.x: Final[int | float] = x
#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] =y

distance(self, p: "Point") -> float:
Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)
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® Sie wiirden einen Punkt p1 haben
und kénnten dann pl.distance(p2)
aufrufen, um den Abstand zu einem
anderen Punkt p2 zu berechnen.

® Die Gleichung dafiir kennen wir ja
schon aus der letzten Einheit.

® Wir importieren dafiir die Funktion
sqrt aus dem Modul math.

® Unsere Methode distance hat dann
zwei Parameter, namlich self,
welche das Objekt, dessen Methode
wir aufrufen, reprasentiert (pl im
vorigen Beispiel) und p, das andere
Punkt-Objekt (oder p2 oben).

WS S R

"""A simple class for points."""

from math import isfinite, sqrt
from typing import Final

class Point:

A class for representing a point in the two-dimensional plane.

>>>
>>>
1

>>>
2.5

p = Point(1, 2.5)
p.x

Py

try:
Point (1, 1e308 * 1e308)

. except ValueError as ve:

print (ve)

and y=inf must both be finite.

__init__(self, x: int | float, y: int | float) -> Nome:
The constructor: Create a point and set its coordinates.

:param x: the x-coordinate of the point
:param y: the y-coordinate of the point

if not (isfinite(x) and isfinite(y)):
raise ValueError (f"x={x} and y={y} must both be finite.")
#: the z-coordinate of the point
self.x: Final[int | float] = x
#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] =y

distance(self, p: "Point") -> float:
Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)
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Die Gleichung dafiir kennen wir ja
schon aus der letzten Einheit.

Wir importieren dafiir die Funktion
sqrt aus dem Modul math.

Unsere Methode distance hat dann
zwei Parameter, namlich self,
welche das Objekt, dessen Methode
wir aufrufen, reprasentiert (pl im
vorigen Beispiel) und p, das andere
Punkt-Objekt (oder p2 oben).

Sie berechnet dann die Euklidische
Distanz als

sqrt((self.x - p.x)** 2

+ (self.y - p.y)*x 2).

" unup simple class for points."""

from math import isfinite, sqrt
from typing import Final

class Point:

A class for representing a point in the two-dimensional plane.

>>>
>>>
1

>>>
2.5

p = Point(1, 2.5)
p.x
Py
try:
Point (1, 1e308 * 1e308)
. except ValueError as ve:
o print (ve)
and y=inf must both be finite.

__init__(self, x: int | float, y: int | float) -> Nome:
The constructor: Create a point and set its coordinates.

:param x: the x-coordinate of the point
:param y: the y-coordinate of the point

if not (isfinite(x) and isfinite(y)):

raise ValueError(f"x={x} and y={y} must both be finite."

#: the z-coordinate of the point
self.x: Finallint | float] = x

#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] =y
distance(self, p: "Point") -> float:

Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)
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"""A simple class for points."""

Eine Klasse fiir Punkte fron math dmpore istinica, agre
from typing import Final
® Die Gleichung dafiir kennen wir ja e G
SChOn aus der |etZten E|nhe|t A class for representing a point in the two-dimensional plane.

>>> p = Point(1, 2.5)

. ® Wir importieren dafiir die Funktion . o
: sqrt aus dem Modul math. > |
® Unsere Methode distance hat dann L2 el e s o o ‘
zwei Parameter, ndmlich self, S5t JEinE st ot v sinice. I
welche das Objekt, dessen Methode o (o, = 0 () ey ge G | Mose) = Moo '
wir aufrufen, reprasentiert (p1 im D CIRTEREEE GRG0 O F o o K GHEeD,
vorigen Beispiel) und p, das andere iparsa x: the x-coordinate of the point

:param y: the y-coordinate of the point

Punkt-Objekt (oder p2 oben).

if not (isfinite(x) and isfinite(y)):
raise ValueError (f"x={x} and y={y} must both be finite.")

o 5 s #: the z-coordinate of the point
® Sie berechnet dann die Euklidische it s Tisallint | float] -z
g 1 sélf;':yl:'lnal[lnt | float]L ! y
Distanz als
Sqrt ( (Self . X _ p . X) ** 2 def il:ftance(self. p: "Point") -> float:

Get the distance to another point.
+ (self.y - p.y)**x 2)
y p y :param p: the other point
:return: the distance

: ® In der Methode eines Objekts steht
: self immer fiir das Objekt selbst.

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)



Ry N A N oo SN = g - I T T nReIRe S
"""A simple class for points.""" - -
Eine Klasse fiir Punkte i o Aoy AP

from typing import Final

® Unsere Methode distance hat dann class Point: 5
ZWei Parameter, namllch Self, A class for representing a point in the two-dimensional plane. e

>>> p = Point(1, 2.5)

. welche das Objekt, dessen Methode > px
E wir aufrufen, reprasentiert (pl im >Ry
3 vorigen Beispiel) und p, das andere S
Punkt-Objekt (oder p2 oben). p:nvzf»):lm i
® Sie berechnet dann die Euklidische ol P R ‘
DiStanZ aIS def ;;:n)t,,(self, x: int | float, y: int | float) -> None:
sart ((self.x - p.)%+ 2 L
+ (Self Ly - py‘) %k 2) . iparam y: the y-coordinate of the point
if not (isfinite(x) and isfinite(y)):
® In der Methode eines Objekts steht xlghFVI?Ettlzztjii YO e e pe finte 0
: self immer fiir das Objekt selbst. Loyl v ceordinete of e point
® Deshalb ist self.x die x-Koordinate o Sl o TRAEGTD) < et
des aktuellen Objekts und self.y ist o e et mmomer -y
seine y-Koordinate. oy 00 Geoe
>>> Point (1, 1).distance(Point (4, 4))
> 3”?42640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)
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Sie berechnet dann die Euklidische
Distanz als

sqrt((self.x - p.x)** 2

+ (self.y - p.y)*x 2).

In der Methode eines Objekts steht
self immer fiir das Objekt selbst.

Deshalb ist self.x die x-Koordinate
des aktuellen Objekts und self.y ist
seine y-Koordinate.

p.x ist die x-Koordinate des
Punktes p, der als Argument
hereingegeben wurde, und p.y ist
seine y-Koordinate.

" unup simple class for points."""

from math import isfinite, sqrt
from typing import Final

class Point:

A class for representing a point in the two-dimensional plane.

>>>
>>>

-

p = Point(1, 2.5)
p.x
Py

try:

Point (1, 1e308 * 1e308)

except ValueError as ve:
print (ve)

and y=inf must both be finite.

__init__(self, x: int | float, y: int | float) -> Nome:

The constructor: Create a point and set its coordinates.

:param x: the x-coordinate of the point
:param y: the y-coordinate of the point

if not (isfinite(x) and isfinite(y)):

raise ValueError(f"x={x} and y={y} must both be finite.")

#: the z-coordinate of the point
self.x: Finallint | float] = x

#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] =y
distance(self, p: "Point") -> float:

Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)

=
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In der Methode eines Objekts steht
self immer fiir das Objekt selbst.

Deshalb ist self.x die x-Koordinate
des aktuellen Objekts und self.y ist
seine y-Koordinate.

p.x ist die x-Koordinate des
Punktes p, der als Argument
hereingegeben wurde, und p.y ist
seine y-Koordinate.

Beachten Sie, dass der Docstring
nicht nur beschreibt, wie die Methode
verwendet wird, sondern auch einen
einfachen Doctest durchfiihrt.

" unup simple class for points."""

from math import isfinite, sqrt
from typing import Final

class Point:

A class for representing a point in the two-dimensional plane.

>>
>>

>
>

S

p = Point(1, 2.5)
p.x

Py

try:

Point (1, 1e308 * 1e308)

except ValueError as ve:
print (ve)

and y=inf must both be finite.

__init__(self, x: int | float, y: int | float) -> Nome:

The constructor: Create a point and set its coordinates.

:param x: the x-coordinate of the point
:param y: the y-coordinate of the point

if not (isfinite(x) and isfinite(y)):

raise ValueError (f"x={x} and y={y} must both be finite.")

#: the z-coordinate of the point
self.x: Finallint | float] = x

#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] =y
distance(self, p: "Point") -> float:

Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y)

*x 2)
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® Deshalb ist self.x die x-Koordinate
des aktuellen Objekts und self.y ist

) seine y-Koordinate.

-_i ® p.x ist die x-Koordinate des
Punktes p, der als Argument
hereingegeben wurde, und p.y ist
seine y-Koordinate.

® Beachten Sie, dass der Docstring
nicht nur beschreibt, wie die Methode
verwendet wird, sondern auch einen
einfachen Doctest durchfiihrt.

) ® \Wenn Sie Point(1, 1).).
distance(Point (4, 4)), dann
erwarten Sie als Ergebnis so etwas
wie 4.243. ..

" unup simple class for points."""

from math import isfinite, sqrt
from typing import Final

class Point:

A class for representing a point in the two-dimensional plane.

>>>
>>>

S

p = Point(1, 2.5)
p.x
Py

try:

Point (1, 1e308 * 1e308)

except ValueError as ve:
print (ve)

and y=inf must both be finite.

__init__(self, x: int | float, y: int | float) -> Nome:

The constructor: Create a point and set its coordinates.

:param x: the x-coordinate of the point
:param y: the y-coordinate of the point

if not (isfinite(x) and isfinite(y)):

raise ValueError (f"x={x} and y={y} must both be finite.")

#: the z-coordinate of the point
self.x: Finallint | float] = x

#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] =y
distance(self, p: "Point") -> float:

Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)

=
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® p.x ist die x-Koordinate des
Punktes p, der als Argument
hereingegeben wurde, und p.y ist
seine y-Koordinate.
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® Beachten Sie, dass der Docstring
nicht nur beschreibt, wie die Methode
verwendet wird, sondern auch einen
einfachen Doctest durchfiihrt.

® \Wenn Sie Point(1, 1).).
distance(Point (4, 4)), dann
erwarten Sie als Ergebnis so etwas
wie 4.243. ..

® |n diesem Doctest — Point(1, 1).
distance(Point (4, 4)) iibergeben
wir nur einen einzelnen Parameter an

die Methode distance.

"""A simple class for points."""

from math import isfinite, sqrt
from typing import Final

class Point:

A class for representing a point in the two-dimensional plane.

>>>
>>>

S

p = Point(1, 2.5)
p.x

Py

try:

Point (1, 1e308 * 1e308)

except ValueError as ve:
print (ve)

and y=inf must both be finite.

__init__(self, x: int | float, y: int | float) -> Nome:

The constructor: Create a point and set its coordinates.

:param x: the x-coordinate of the point
:param y: the y-coordinate of the point

if not (isfinite(x) and isfinite(y)):
raise ValueError (£"x={x} and y={y} must both be finite."
#: the z-coordinate of the point
self.x: Finallint | float] = x
#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] =y

distance(self, p: "Point") -> float:
Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)
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Beachten Sie, dass der Docstring
nicht nur beschreibt, wie die Methode
verwendet wird, sondern auch einen
einfachen Doctest durchfiihrt.

Wenn Sie Point (1, 1).).
distance(Point (4, 4)), dann
erwarten Sie als Ergebnis so etwas
wie 4.243. ..

In diesem Doctest — Point (1, 1).
distance(Point (4, 4)) iibergeben
wir nur einen einzelnen Parameter an
die Methode distance.

Wenn wir die Methode distance
aufrufen, dann brauchen wir keinen
Wert fiir Parameter self direkt
anzugeben.

¥ L

A A

""A simple class for points."""

from math import isfinite, sqrt
from typing import Final

class Point:

A class for representing a point in the two-dimensional plane.

>>
>>

>
>

S

p = Point(1, 2.5)
p.x
Py
try:
Point (1, 1e308 * 1e308)
except ValueError as ve:
print (ve)
and y=inf must both be finite.
__init__(self, x: int | float, y: int | float) -> Nome:
The constructor: Create a point and set its coordinates.

:param x: the x-coordinate of the point
:param y: the y-coordinate of the point

if not (isfinite(x) and isfinite(y)):

raise ValueError(f"x={x} and y={y} must both be finite."

#: the z-coordinate of the point
self.x: Finallint | float] = x
#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] =y

distance(self, p: "Point") -> float:

Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)
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Wenn Sie Point (1, 1).).
distance(Point (4, 4)), dann
erwarten Sie als Ergebnis so etwas
wie 4.243. ..

In diesem Doctest — Point (1, 1).
distance(Point (4, 4)) Ulbergeben
wir nur einen einzelnen Parameter an
die Methode distance.

Wenn wir die Methode distance
aufrufen, dann brauchen wir keinen
Wert fiir Parameter self direkt
anzugeben.

Er wird indirekt angegeben.

" unup simple class for points."""

from math import isfinite, sqrt
from typing import Final

class Point:

A class for representing a point in the two-dimensional plane.

>>>
>>>
1

>>>
2.5

p = Point(1, 2.5)
p.x

Py

try:
Point (1, 1e308 * 1e308)

. except ValueError as ve:

print (ve)
and y=inf must both be finite.
__init__(self, x: int | float, y: int | float) -> Nome:
The constructor: Create a point and set its coordinates.

:param x: the x-coordinate of the point
:param y: the y-coordinate of the point

if not (isfinite(x) and isfinite(y)):
raise ValueError (£"x={x} and y={y} must both be finite.")
#: the z-coordinate of the point
self.x: Finallint | float] = x
#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] =y

distance(self, p: "Point") -> float:
Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)
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" unup simple class for points."""

Eine Klasse fiir Punkte i o Aoy AP

from typing import Final

® |n diesem Doctest — Point (1, 1). class Point:
distance (POiIlt (4’ 4)) ﬁbergeben A class for representing a point in the two-dimensional plane.
wir nur einen einzelnen Parameter an ;i P e
die Methode distance. >y

>>> try:
. Point (1, 1308 * 1e308)
. except ValueError as ve:

® \Wenn wir die Methode distance

aufrufen, dann brauchen wir keinen R, y
Wert fiir Parameter self direkt
def __init__(self, x: int | float, y: int | float) -> None:
anzugeben.
The constructor: Create a point and set its coordinates.
Y EI’ erd indirekt angegeben: :param x: the x-coordinate of the point

:param y: the y-coordinate of the point

. . if not (isfinite(x) and isfinite(y)):
® Wenn wir zwei Punkte p1 und p2 ralse ValueEzsor (t%x=(s} andly={yH muat both!be tinite.")
E #: the z-coordinate of the point

haben undp]_ .distance (P2) self.x: Finallint | float] = x

#: the y-coordinate of the point

aufrufen, dann wird automatisch self.y: Fimallint | flost] =y
Self = p1 gesetzt def il:ftance(self. p: "Point") -> float:

Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

(]

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)
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Wenn wir die Methode distance
aufrufen, dann brauchen wir keinen
Wert fiir Parameter self direkt
anzugeben.

Er wird indirekt angegeben:

Wenn wir zwei Punkte p1 und p2
haben undpl.distance(p2)
aufrufen, dann wird automatisch
self = pl gesetzt.

Obwohl wir unsere Methode als
def distance(self,

p: "Point")-> float deklariert
haben, was so aussieht, als ob wir
zwei Parameter angeben miissten
(self und p), brauchen wir nur

A A

from math import isfinite,

""A simple class for points."""

sqrt

from typing import Final

class Point:

A class for representing a point in the two-dimensional plane.

>>>
>>>

einen Wert anzugeben, namlich fiir p.

¥ L

S

p = Point(1, 2.5)
p.x

Py

try:
Point (1, 1e308 * 1e308)

except ValueError as ve:
print (ve)

and y=inf must both be finite.

__init__(self, x: int | float, y:
The constructor:

:param x:
:param y:

the x-coordinate of the point
the y-coordinate of the point

if not (isfinite(x) and isfinite(y)):

raise ValueError(f"x={x} and y={y} must both be finite."

#: the z-coordinate of the point

self.x: Finallint | float] = x

#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] =y
distance(self, p: "Point") -> float:

Get the distance to another point.

:param p:
treturn:

the other point
the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y)

int | float) -> Nome:

Create a point and set its coordinates.

*x 2)
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"""A simple class for points.""" - -
Eine Klasse fiir Punkte i o Aoy AP

from typing import Final

® Er wird indirekt angegeben: class Foint: %
A class for representing a point in the two-dimensional plane. i
® Wenn wir zwei Punkte p1 und p2 555 p = Point(1, 2.5)
. 5 >>> p.x
| haben undp1l.distance (p2) .
= aufrufen, dann wird automatisch 2:8
self = pl gesetzt. o try:?omcu, 1308 * 1e308)
... except ValueError as ve:
; print (ve) 4
® Obwohl wir unsere Methode als 24 oo R e B Bo e !
def distance(self, aoth in{ o Coev) -l el (] 210me) v dme | £1oag)) > Hone- |
p: "Point")-> float deklariert The comstructor: Greate a polut and set itsl coordinatess
haben, was so aUSSieht, als Ob Wir iparam x: the x-coordinate of the point =
:param y: the y-coordinate of the point =
zwei Parameter angeben miissten 6 e (o) om AoETEEOGE: Z
. raise ValueError (f"x={x} and y={y} must both be finite.")
(self und p), brauchen wir nur s (G omcoutmiG o 00 poat ’
. S - s self.x: Finallint | float]l = x
; einen Wert anzugeben, namlich fiir p. Lo fhe v soordinate of the point
® Wenn wir das lesen sehen wir, dass B e b T = e
= 3 Get the distance to another point.
der Parameter p mit einem sehr .
. y » s A :param p: the other point
eigenartigen Type Hint annotiert ist. jreturn: the distance
= >>> Point (1, 1).distance(Point (4, 4))
> 4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)
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"""A simple class for points.""" - -
Eine Klasse fiir Punkte i o Aoy AP

from typing import Final

® Wenn wir zwei Punkte p1 und p2 class Point: .
DL dictonce (p2) e e g :
- aufrufen, dann wird automatisch e Y
3 self = pl gesetzt. >> p.y
e Obwohl wir unsere Methode als k@, QS 2 AGEE
def distance(self, T e ,
p: "Point")-> float deklariert
haben, was so aussieht, als ob wir 8 gftiee=(Eito B0 B0 | ERenbo go b [ oD = Homoe
oue Parameter angeben misste B
(self und p), brauchen wir nur paxen 3. the y-cosreinate of the point .
einen Wert anzugeben, namlich fiir p. e Vamucherar (b'xe(a} ana yety} must both be fimite.®)
% Cho OueHoERErG o e g
E ® \Wenn wir das lesen sehen wir, dass *:thyy:}E:t: 222 Pyt
der Parameter p mit einem sehr P S
eigenartigen Type Hint annotiert ist: 0 @0 MR (@ R .
® Wir wiirden erwarten, dass er mit etual e aistance
5 Point annotiert wird. S aanesnteriiense Stance(Foine (8 )

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)
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Eine Klasse fiir Punkte

.

T o S = WL

Obwohl! wir unsere Methode als
def distance(self,

p: "Point")-> float deklariert
haben, was so aussieht, als ob wir
zwei Parameter angeben miissten
(self und p), brauchen wir nur

einen Wert anzugeben, namlich fiir p.

Wenn wir das lesen sehen wir, dass
der Parameter p mit einem sehr
eigenartigen Type Hint annotiert ist:

Wir wiirden erwarten, dass er mit
Point annotiert wird.

Stattdessen ist er mit dem String
"Point" annotiert.

" unup simple class for points."""

from math import isfinite, sqrt
from typing import Final

class Point:

A class for representing a point in the two-dimensional plane.

>>
>>

>
>

S

p = Point(1, 2.5)
p.x

Py

try:

Point (1, 1e308 * 1e308)

except ValueError as ve:
print (ve)

and y=inf must both be finite.

__init__(self, x: int | float, y: int | float) -> Nome:

The constructor: Create a point and set its coordinates.

:param x: the x-coordinate of the point
:param y: the y-coordinate of the point

if not (isfinite(x) and isfinite(y)):

raise ValueError (f"x={x} and y={y} must both be finite.")

#: the z-coordinate of the point
self.x: Finallint | float] = x

#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] =y
distance(self, p: "Point") -> float:

Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y)

*x 2)
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Eine Klasse fiir Punkte

Wenn wir das lesen sehen wir, dass
der Parameter p mit einem sehr
eigenartigen Type Hint annotiert ist:

Wir wiirden erwarten, dass er mit
Point annotiert wird.

Stattdessen ist er mit dem String
"Point" annotiert.

Das hat den einfachen Grund dass die
ganze Klasse Point erst nach ihrer
Definition definiert ist, also nach dem
ganzen Klassenkorper.

"""A simple class for points."""

from math import isfinite, sqrt
from typing import Final

class Point:

A class for representing a point in the two-dimensional plane.

>>>
>>>
1

>>>
2.5

p = Point(1, 2.5)
p.x

Py

try:
Point (1, 1e308 * 1e308)

. except ValueError as ve:

print (ve)

and y=inf must both be finite.

__init__(self, x: int | float, y: int | float) -> Nome:
The constructor: Create a point and set its coordinates.

:param x: the x-coordinate of the point
:param y: the y-coordinate of the point

if not (isfinite(x) and isfinite(y)):

raise ValueError(f"x={x} and y={y} must both be finite.")

#: the z-coordinate of the point
self.x: Finallint | float] = x

#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] =y
distance(self, p: "Point") -> float:

Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)

ot 2 £ i

«fﬁ;
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"""A simple class for points."""

Eine Klasse fiir Punkte i o Aoy AP ]
-

from typing import Final

® Wir wiirden erwarten, dass er mit class Point:
Point annotiert erd A class for representing a point in the two-dimensional plane.

ot 2 £ i

>>> p = Point(1, 2.5)

Y U Rt S NS PO o
[ ]

: & ) 5> p.x |
Stattdessen ist er mit dem String s Jﬂ
"Point" annotiert. e i
>>> try: 1/
= - Point (1, 1e308 * 1e308) |,
® Das hat den einfachen Grund dass die o except vatuetrror as ve: !
ganze Klasse Point erst nach ihrer =l ol g e De b0 Smio: /
Definition definiert ist, also nach dem def _iniv__(self, =i int | float, yi dnt | £loas) > Nome:
ganzen Klassenkorper. W GomEIEioRs GRRD B polim: FE G 05 GORRCHRRA,
i . . iparam x: the x-coordimate of the point
® Deshalb ist Point noch nicht als Typ o e 0 g-cesiineto of P uint
in der Klassendefinition verfiigbar. e Vamucherar (brxe(a} ana yely} must both be fimite.®)

#: the z-coordinate of the point
self.x: Finallint | float] = x
#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] =y

def distance(self, p: "Point") -> float:
Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

(]

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)
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Eine Klasse fiir Punkte

Stattdessen ist er mit dem String
"Point" annotiert.

Das hat den einfachen Grund dass die
ganze Klasse Point erst nach ihrer
Definition definiert ist, also nach dem
ganzen Klassenkorper.

Deshalb ist Point noch nicht als Typ
in der Klassendefinition verfiigbar.

Den String "Point" hier zu
verwenden ist also nur behelfsmaRig
und hat keinen weiteren Effekt.

" unup simple class for points."""

from math import isfinite, sqrt
from typing import Final

class Point:

A class for representing a point in the two-dimensional plane.

>>>
>>>

S

p = Point(1, 2.5)
p.x

Py

try:

Point (1, 1e308 * 1e308)

except ValueError as ve:
print (ve)

and y=inf must both be finite.

__init__(self, x: int | float, y: int | float) -> Nome:

The constructor: Create a point and set its coordinates.

:param x: the x-coordinate of the point
:param y: the y-coordinate of the point

if not (isfinite(x) and isfinite(y)):

raise ValueError(f"x={x} and y={y} must both be finite.")

#: the z-coordinate of the point
self.x: Finallint | float] = x

#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] =y
distance(self, p: "Point") -> float:

Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) **x 2 + (self.y - p.y)

*x 2)

=
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"""A simple class for points."""

- Eine Klasse fiir Punkte e e A AGEe0, CR

from typing import Final

® Den String "Point" hier zu e G
VerWenden |St also nur behe|fsmaf§|g A class for representing a point in the two-dimensional plane.
1 A >>> = Point (1, 2.5)
und hat keinen weiteren Effekt. 55 b

1
>>> p.y
2.5

>>> try:

Point (1, 1e308 * 1e308)
except ValueError as ve:

print (ve)

x=1 and y=inf must both be finite.

Gute Praxis

Alle Methoden einer Klasse miissen
mlt DOCStrIngS und Type Hlnts an_ 'In'le constructor: Create a point and set its coordinates.
notiert werden.

init__(self, x: int | float, y: int | float) -> Nonme:

the x-coordinate of the point
the y-coordinate of the point

if not (isfinite(x) and isfinite(y)):

raise ValueError(f"x={x} and y={y} must both be finite.

#: the z-coordinate of the point
self.x: Finallint | float] = x
#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] = y

def distance(self, p: "Point") -> float:

Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

~ return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)
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Gute Praxis

Alle Methoden einer Klasse miissen
mit Docstrings und Type Hints an-
notiert werden.

Gute Praxis

Wenn wir eine Klasse C als Type
Hint in ihrer eigenen Definition bzw.
ihrem eigenen Korper verwenden
wollen, dann missen wir "C" an-
statt von C schreiben.

"tvp simple class for points

from math import isfinite, sqrt
from typing import Final

class Point:

A class for representing a point in the two-dimensional plane.

>>>
>>>
1

>>>
2.5

>>>

x=1

p = Point(1, 2.5)
p.x

Py

try:

Point (1, 1e308 * 1e308)

except ValueError as ve:
print(ve)

and y=inf must both be finite.

__init__(self, x: int | float, y: int | float) -> Nome:

The constructor: Create a point and set its coordinates.

:param x: the x-coordinate of the point
:param y: the y-coordinate of the point

if not (isfinite(x) and isfinite(y)):

raise ValueError(f£"x={x} and y={y} must both be finite.

#: the z-coordinate of the point
self.x: Finallint | float] = x
#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] = y

distance(self, p: "Point") -> float:

Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) ** 2)

Nt ]
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Eine Klasse fiir Punkte

Gute Praxis

Alle Methoden einer Klasse miissen
mit Docstrings und Type Hints an-
notiert werden.

Gute Praxis

Wenn wir eine Klasse C als Type
Hint in ihrer eigenen Definition bzw.
ihrem eigenen Korper verwenden
wollen, dann missen wir "C" an-
statt von C schreiben. Andernfalls
werden der Python-Interpreter und
Werkzeuge zur statischen Kode-
Analyse verwirrt.

"""A simple class for points."""

from math import isfinite, sqrt
from typing import Final

class Point:

A class for representing a point in the two-dimensional plane.

>>>
>>>
1

>>>
2.5

p = Point(1, 2.5)
p.x

Py

try:
Point (1, 1e308 * 1e308)

. except ValueError as ve:

print(ve)

and y=inf must both be finite.

__init__(self, x: int | float, y: int | float) -> Nome:
The constructor: Create a point and set its coordinates.

:param x: the x-coordinate of the point
:param y: the y-coordinate of the point

if not (isfinite(x) and isfinite(y)):

raise ValueError(f"x={x} and y={y} must both be finite.")

#: the z-coordinate of the point
self.x: Finallint | float] = x

#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] =y
distance(self, p: "Point") -> float:

Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)

ot 2 £ i

«fﬁ;




"""A simple class for points."""

Eine Klasse fiir Punkte i o Aoy AP

from typing import Final

5
3
<
-
i
I ® Den String "Point" hier zu class Point:

A class for representing a point in the two-dimensional plane.

verwenden ist also nur behelfsmaBig
. . >>> = Point (1, 2.5) d
und hat keinen weiteren Effekt. 55 px |

1 ‘
> by

® Wir kdnnten nun weitere Methoden ae M!

erstellen, die verniinftige Y petae 1, 10308 + 10308 i

. b except ValueError as ve: b

Berechnungen mit Points o printce)

x=1 and y=inf must both be finite. ¥)

durchfiihren. !

init__(self, x: int | float, y: int | float) -> Nonme:

The constructor: Create a point and set its coordinates.

the x-coordinate of the point
the y-coordinate of the point

o1 S

- if not (isfinite(x) and isfinite(y)):
raise ValueError (f"x={x} and y={y} must both be finite.")
#: the z-coordinate of the point
self.x: Finall[int | float] = x =
#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] = y

def distance(self, p: "Point") -> float:

Get the distance to another point.

:param p: the other point
:return: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

(]

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)
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™

i

. ® Den String "Point" hier zu
verwenden ist also nur behelfsmaBig
und hat keinen weiteren Effekt.

erstellen, die verniinftige
Berechnungen mit Points
durchfiihren.

; ® \Wir kdnnten nun weitere Methoden

® Aber als erstes Beispiel reicht das
eigentlich erstmal.

.
v

- A = e et

"""A simple class for points."""

from math import isfinite, sqrt
from typing import Final

class Point:

A class for representing a point in the two-dimensional plane.

>>> p = Point(1, 2.5)
>>> p.x

1

>>> p.y

2.5

>>> try:

Point (1, 1e308 * 1e308)
except ValueError as ve:

print (ve)

x=1 and y=inf must both be finite.

init__(self, x: int | float, y: int | float) -> Nonme:

The constructor: Create a point and set its coordinates.

the x-coordinate of the point
the y-coordinate of the point

if not (isfinite(x) and isfinite(y)):
raise ValueError (£"x={x} and y={y} must both be finite.")
#: the z-coordinate of the point
self.x: Finall[int | float] = x
#: the y-coordinate of the point
self.y: Finallint | float] = y

def distance(self, p: "Point") -> float:

Get the distance to another point.

:param p: the other point
ireturn: the distance

>>> Point (1, 1).distance(Point(4, 4))
4.242640687119285

return sqrt((self.x - p.x) ** 2 + (self.y - p.y) *x 2)

1 o

E

3l
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"""Examples of using our class :class: Point .

Belsplel' Punkt—KlaSSG Verwenden from point import Point # Import our class from its module.
° V d H pl: Point = Point(3, 5) # Create a first instance of Point.
erwenden wir nun unsere neue i (@0l om = By Aoy = B D e o 8y iy B
Klasse Point im Programm print (£"{type(p1) = }") # <class 'point.Point'>
. print (f"{isinstance (pl, Point) = }") # Hence, this is True.
p01nt—user'pY' print (f"{isinstance (5, Point) = }") # This is obuviously False.
print (£"{isinstance(pl, int) = }") # This is obuviously False, too.
p2: Point = Point(x=7, y=8) # Create a second instance of Point.
print (£"{p2.x = }, {p2.y = }") # p2.z = 7, p2.y = 8
print (£"{type(p2) = }") # <class 'point.Point'>

print (£"{p1 is pl = }") # True, because p! is the same as pl.
print (£"{pl is p2 = }") # False, as these are two different instances.
print (£"{pl.distance(p2) = }"

# sqrt (42 + 3%2) = 5.0
print (£"{p2.distance(p1) 5

1))
) # sqrt(4® + 3%) =

point_list: list[Point] = [ # Create list of points via comprehension.
Point(x, y) for x in range(3) for y in range(2)]
print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in point_list))

1 8

o | python3 point_user.py |

pl.x = 3, pl.y = §
type(pl) = <class 'point.Point'>

isinstance(pl, Point) = True
isinstance(5, Point) = False
isinstance(pl, int) = False

p2.x = 7, p2.y = 8
type (p2) = <class 'point.Point'>
pl is pl = True
is p2 = False
.distance(p2) = 5.0
.distance(pl) = 5.0
, 0), (0, 1), (1, 0), (1, 1), (2, 0), (2, 1)
WA T TR e | B e e e —————



https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/684823e23c5dd22473c4fc25273c68313cca0353/classes/point_user.py
https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/684823e23c5dd22473c4fc25273c68313cca0353/classes/point.py
https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/684823e23c5dd22473c4fc25273c68313cca0353/classes/point.py

"""Examples of using our class :class: Point~."""

Beispiel: Punkt-Klasse verwenden .. ... ... soie

ES

Import our class from its module.

ES

pl: Point = Point(3, 5) Create a first instance of Point.

® Verwenden wir nun unsere neue @ Tlon o Dy B = 3 6 e o Gy omi o b
Klasse Point im Programm
point_user.py.

print (£"{type(p1l) = }")

print (£"{isinstance(pl, Point) = }")
print (£"{isinstance (5, Point) = }")
print (£"{isinstance(pl, int) = }")

<class 'point.Point'>

Hence, this is True.

This is obviously False.

This is obwiously False, too.

3 . .
ZuerSt mussen wir unsere Klasse p2: Point = Point(x=7, y=8) Create a second instance of Point.
Point importieren. print (£"{p2.x = }, {p2.y = ") # p2.z =7, p2.y = 8

print (£"{type(p2) = }") <class 'point.Point'>

ES

ES

print (£"{p1l is p1 =
print (£"{p1 is p2

}") # True, because p! is the same as pl.
}") # False, as these are two different instances.

# sqrt (4% + 3?) = 5

print (£"{pl.distance(p2) = }") .0
I") # sqrt (4% + 3%) = 5.0

print (£"{p2.distance (p1)

point_list: list[Point] = [ # Create list of points via comprehension.
Point(x, y) for x in range(3) for y in range(2)]
print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in point_list))

1 8

o | python3 point_user.py |

pl.x = 3, pl.y = §
type(pl) = <class 'point.Point'>

isinstance(pl, Point) = True
isinstance(5, Point) = False
isinstance(pl, int) = False

p2.x = 7, p2.y = 8
type (p2) = <class 'point.Point'>
pl is pl = True
pl is p2 = False
pl.distance(p2) = 5.0
p2.distance(pl) = 5.0
©, 0, (0, 1), (1, 0, (1, 1), (2, 0), (2, 1)
R e e BN @ Rk e I 7Y T ——— e ——



https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/684823e23c5dd22473c4fc25273c68313cca0353/classes/point_user.py
https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/684823e23c5dd22473c4fc25273c68313cca0353/classes/point.py
https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/684823e23c5dd22473c4fc25273c68313cca0353/classes/point.py
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. Beispiel: Punkt-Klasse verwenden

Verwenden wir nun unsere neue
Klasse Point im Programm
point_user.py.

Zuerst missen wir unsere Klasse
Point importieren.

Die Klasse Point ist in Datei
point.py definiert.

"""Examples of using our class :class: Point~."""

from point import Point

pl:

Point =
print (£"{pl.x =

Point (3, 5)

},

print (£"{type(pl) =

print(f£"{isinstance(pl, Point) = }")
print(£"{isinstance (5, Point) = }")
print (£"{isinstance(pl, int) = }")

p2:

Point =
print (£"{p2.x =
print (£"{type(p2) =

Point (x=7, y=8)

3,

print (£"{p1l is p1 =

print (£"{p1 is p2

print (£"{pl.distance(p2) =
print (£"{p2.distance(p1)

point_list:

print (",

pl.

type (pl) = <class
isinstance (pl,
isinstance (5,

x =3

ES

Import our class from its module.

ES

Create a first instance of Point.
{pl.y = ") # pl.z = 3, pl.y = 5§

) <class 'point.Point'>
Hence, this is True.

This is obwiously False.

This is obwiously False, too.

# Create a second instance of Point.
{p2.y = ") # p2.z = 7, p2.y = 8
) # <class 'point.Point'>
}") # True, because pl is the same as pl.
}") # False, as these are two different instances.

}")  # sqrt (4% + 32) = 5.
}")  # sqrt (4% + 3%) = 5.0

list[Point] = [ # Create list of points via comprehension.
Point(x, y) for x in range(3) for y in range(2)]
" join(£"({p.x}, {p.y})" for p in point_list))

> pl.y =

isinstance(pl, i
» P2.y =

P2.x = 7
type (p2)
pl is pi
pl is p2
pl

p2

©, 0,

(o,

<clas
True
False

.distance (p2)
.distance (p1)

1),

5

nt)
8
s

=5
=5
1,

1 W

| python3 point_user.py |

point.Point '>

Point) = True
Point) = False

= False
point.Point '>
.0

.0
0), (1, 1), (2, 0), (2, 1)

R e e BN @ Rk e I 7Y T ——— e ——


https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/684823e23c5dd22473c4fc25273c68313cca0353/classes/point_user.py
https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/684823e23c5dd22473c4fc25273c68313cca0353/classes/point.py
https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/684823e23c5dd22473c4fc25273c68313cca0353/classes/point.py
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. Beispiel: Punkt-Klasse verwenden

Verwenden wir nun unsere neue
Klasse Point im Programm
point_user.py.

Zuerst missen wir unsere Klasse
Point importieren.

Die Klasse Point ist in Datei
point.py definiert.

Der Dateiname ohne das .py ist der
Modulename, also point, von wo wir
die Klasse importieren konnen.

"""Examples of using our class :class: Point~."""

ES

from point import Point Import our class from its module.

ES

pl: Point = Point(3, 5) Create a first instance of Point.
print (£"{pl1.x = }, {pl.y = }") # pl.z = 3, pl.y = §

print (£"{type(pl) = }") # <class 'point.Point'>

print (f"{isinstance(pl, Point) = }") # Hence, this is True.

print (f"{isinstance (5, Point) = }") # This is obviously False.

print (£"{isinstance(pl, int) = }") # This is obviously False, too.
p2: Point = Point(x=7, y=8) # Create a second instance of Point.
print (£"{p2.x = }, {p2.y = }") # p2.z = 7, p2.y = 8

print (£"{type(p2) = }") # <class 'point.Point'>

print (£"{p1 is p1
print (£"{p1 is p2

# True, because p! is the same as pi.

)
}") # False, as these are two different instances.
" # sqrt (42 + 32)

print (£"{pl.distance (p2) )
") # sqrt(4? + 3%)

print (£"{p2.distance (p1)

5.0
5.0

¥
¥

point_list: list[Point] = [ # Create list of points via comprehension.
Point(x, y) for x in range(3) for y in range(2)]
print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in point_list))

| python3 point_user.py |

pl.x = 3, pl.y = §
type(pl) = <class 'point.Point'>
isinstance(pl, Point) = True
isinstance (5, Point) = False
isinstance(pl, int) = False
p2.x = 7, p2.y = 8

type(p2) = <class 'point.Point'>
pl is pl = True

pl is p2 = False
pl.distance(p2) =
p2.distance(pl) =
, 0, (o, 1), (1,



https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/684823e23c5dd22473c4fc25273c68313cca0353/classes/point_user.py
https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/684823e23c5dd22473c4fc25273c68313cca0353/classes/point.py
https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/684823e23c5dd22473c4fc25273c68313cca0353/classes/point.py

N\
S~

Beispiel: Punkt-Klasse verwenden

"""Examples of using our class :class: Point’.

ES

from point import Point Import our class from its module.

ES

pl: Point = Point(3, 5) Create a first instance of Point.

® Verwenden wir nun unsere neue @ Ton o Dy A = 3 £ e o Gy omi o b
Klasse Point im Programm
point_user.py.

print (£"{type(pl) = }")

print (£"{isinstance(pl, Point) = }")
print (f"{isinstance (5, Point) = }")
print (£"{isinstance(pl, int) = }")

# <class 'point.Point'>

# Hence, this is True.

# This is obviously False.

# This is obviously False, too.

® Zuerst missen wir unsere Klasse _ _ , .
p2: Point = Point(x=7, y=8) # Create a second instance of Point.

Point importieren. print (£"{p2.x = }, {p2.y = ") # p2.z =7, p2.y = 8
print (£"{type(p2) = }") <class 'point.Point'>

ES

")  # True, because p! is the same as pi.

® Die Klasse Point ist in Datei print (£"{p1 is pi
. s print (£"{pl is p2
point.py definiert.

3o
3o

)
") # False, as these are two different instances.

print (£"{pl.distance(p2) = }") # sqrt(4® + 3°) = 5.0
” : print (£"{p2.distance(pl) = }") # sqrt(4? + 3%) = 5.0
® Der Dateiname ohne das .py ist der
- g point_list: list[Point] = [ # Create list of points via comprehension.
Modulename, also point, von wo wir Point (x, y) for x im ramge(3) for y in range(2)]
. . & = print (", ".join(£"({p.x}, {p.y})" for p in point_list))
die Klasse importieren kdnnen. :
= | python3 point_user.py | W
® Wir schreiben also pl.x = 3, pl.y = 5
. 3 > type(pl) = <class 'point.Point'>
from polnt llIlpOI't Point. isinstance(pl, Point) = True
isinstance (5, Point) = False
isinstance(pl, int) = False
N p2.x = 7, p2.y = 8
type (p2) <class 'point.Point'>

pl is pl = True
pl is p2 = False
pl.distance(p2) = 0
p2.distance(pl) = 5.0
©, 0, (0, 1), (1, 0, (1, 1), (2, 0), (2, 1)

W e 2 R MR [ Y N ———— e —
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N\
= """Examples of using our class :class: Point ™.

Belsplel- Punkt_KIasse Verwenden from point import Point # Import our class from its module.
- . 1: Point = Point (3, 5) # Create a first instance of Point.
® Zuerst missen wir unsere Klasse print(£"(pl.x = 3, {pl.y = I Y gioe o 8, pdey = !
Point importieren. print (£"{type (pl) = }") # <class 'point.Point'>
print (f"{isinstance(pl, Point) = }") # Hence, this is True.
° H 0 H H ke print (f"{isinstance (5, Point) = }") # This is obviously False.
Dle Klasse P01nt ISt n Datel print (£"{isinstance(pl, int) = }") # This is obviously False, too.

point.py definiert.

p2: Point = Point(x=7, y=8) # Create o second instance of Point.
print (£"{p2.x = }, {p2.y = }") # p2.z = 7, p2.y = 8
® Der Dateiname ohne das .py ist der print (£"{type (p2) = }") # <class 'point.Point'>
Modulename, also point, von wo wir print (£"{pl is pl = }") # True, because p! is the same as pi.
print (£"{pl is p2 = }") # False, as these are two different instances.

die Klasse importieren kdnnen.

print (£"{pl.distance(p2) = }") # sqrt(4® + 3°) = 5.0
i X print (£"{p2.distance(pl) = }") # sqrt(4? + 3%) = 5.0
® Wir schreiben also
: . * point_list: list[Point] = [ # Create list of points via comprehension.
from point import Point. Poimt(z, §) for = fin conpe(@) foz g im ceope(@)
print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in point_list))
® Wir erzeugen nun eine Instanz von IRy thons point. user.pyll
Point und speichern sie in der PL.x =3, pl.y = 5
e type(pl) = <class 'point.Point'>
Varlable pl isinstance(pl, Point) = True
isinstance (5, Point) = False
isinstance(pl, int) = False
N p2.x = 7, p2.y = 8
type (p2) <class 'point.Point'>

pl is pl = True
pl is p2 = False
pl.distance (p2)
p2.distance (p1)

= 5.
=5
©, 0, (0, 1), (1,

0
.0
0), (1, 1), (2, 0), (2, 1)

Mo Em L sk e T N ——
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N\
= """Examples of using our class :class: Point ™.

Belsplel' Punkt_KIasse Verwenden from point import Point # Import our class from its module.
. . H H . pl: Point = Point(3, 5) # Create a first instance of Point.
® Die Klasse Point ist in Datei e @Gl o = By Aoy = B D e o 8y iy o B
p01nt'Py defmlert' print (£"{type(pl) = }") # <class 'point.Point'>
print (f"{isinstance(pl, Point) = }") # Hence, this is True
Y ' i print (f"{isinstance (5, Point) = }") # This is obuviously False.
Der Dateiname ohne das -PYy ist der print (f"{isinstance(pl, int) = }") # This 4s obviously False, too.
E MOdUIename’ also p01nt’ von wo wir p2: Point = Point(x=7, y=8) # Create a second instance of Point.
die Klasse importieren kénnen. PEIGE@NR.T = by Ty = 37 £ p0m = T 95y = 6
print (£"{type(p2) = }") # <class 'point.Point'>
® \Wir schreiben also print (£"{pl is pl = }") # True, because p! is the same as pi.
print (£"{pl is p2 = }") # False, as these are two different instances.

from point import Point.

print (£"{pl.distance(p2) = }") # sqrt(4® + 3°) = 5.0
iy H print (£"{p2.distance(pl) = }") # sqrt(4? + 3%) = 5.0
® Wir erzeugen nun eine Instanz von
: 5 o point_list: list[Point] = [ # Create list of points via comprehension.
Point und speichern sie in der Point(x, y) for x in range(3) for y in ramge(2)]

print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in point_list))

Variable p1.

~ | python3 point_user.py |
® p1l soll also eine Instanz von Point pL.x =3, pl.y = 6
i p E type(pl) = <class 'point.Point'>
referenzieren, weshalb wir es mit isinstance(pl, Point) = True
P o isinstance (5, Point) = False
einem entsprechenden Type Hint isinstance (pl, int) - False
- p2.x = 7, p2.y = 8
annotieren. type(p2) = <class 'point.Point'>

pl is pl = True
pl is p2 = False
pl.distance (p2)
p2.distance (p1)

= 5.
=5
©, 0, (0, 1), (1,

0
.0
0), (1, 1), (2, 0), (2, 1)

Mo Em L sk e T N ——
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\Y > 4
= """Examples of using our class :class: Point .

Belsplel' Punkt_KIasse Verwenden from point import Point # Import our class from its module.
1
H H pl: Point = Point(3, 5) # Create a first instance of Point.
® Der Dateiname ohne das |.py ist der @ Ton = Dy Ay = B9 D e o B, i o B
Modulename, also point, von wo wir @ o) © 303 O Geleon Uodena
e 3 a = print (f"{isinstance(pl, Point) = }") # Hence, this is True.
E die Klasse Importieren konnen. print (f"{isinstance(5, Point) = }")  # This is obviously False.
E print (f"{isinstance(pl, int) = }") # This is obuiously False, too.
= . .
! Wir schreiben also p2: Point = Point(x=7, y=8) # Create a second instance of Point.
from point import Point. print (£"{p2.x = }, {p2.y = }") # p2.z = 7, p2.y = 8
print (£"{type(p2) = }") # <class 'point.Point'>
o Wir erzeugen nun eine Instanz von print (£"{pl is pl = }") # True, because p! is the same as pi.
i ¢ = print (£"{pl is p2 = }") # False, as these are two different instances.
Point und speichern sie in der
7 print (£"{pl.distance(p2) = }") # sqrt(4® + 3°) = 5.0
Varlable pl print (£"{p2.distance(pl) = }") # sqrt (4% + 32) = 5.0
. 3 point_list: list[Point] = [ # Create list of points via comprehemsion.
® p1 soll also eine Instanz von Point Potm(En o) o = o @) S o menea(eni

= H ! int (", ".join(f"({p.x}, {p.y}H)" f i int_list))
referenzieren, weshalb wir es mit i e e

a . hon3 int_ o
einem entsprechenden Type Hint BRI oo 1o By

pl.x = 3, pl.y = 5

annotleren_ type(pl) = <class 'point.Point'>
isinstance(pl, Point) = True
E & 5 - Y isinstance (5, Point) = False
® Hier kdnnen wir Point genau wie isinstance (pi, int) - False
. p2.x = 7, p2.y = 8
i jeden anderen Datentyp verwenden. typel(p2) = <class !poimt.Point!!>

pl is pl = True
pl is p2 = False
pl.distance (p2)
p2.distance(p1)

= 5.
=5
o, 0, (0, 1), 1,

0
.0
0), (1, 1), (2, 0), (2, 1)



https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/684823e23c5dd22473c4fc25273c68313cca0353/classes/point.py

N\
= """Examples of using our class :class: Point ™.

Belsplel' Punkt_KIasse Verwenden from point import Point # Import our class from its module.
. H pl: Point = Point(3, 5) # Create a first instance of Point.
® Wir schreiben also print(£'{pi.x = }, {pi.y = }") #plw =3, ply=-5
from pOlIlt 1mport Point. print (£"{type(pl) = }") # <class 'point.Point'>
print (f"{isinstance(pl, Point) = }") # Hence, this is True.
Y H g print (f"{isinstance (5, Point) = }") # This is obuviously False.
Wir €rzeugen nun €ine Instanz von print (f"{isinstance(pl, int) = }") # This 4s obviously False, too.

Point und speichern sie in der

J p2: Point = Point(x=7, y=8) # Create a second instance of Point.
i Variable P1 print (£"{p2.x = }, {p2.y = }") # p2.¢ = 7, p2.y = 8
: print (£"{type(p2) = }") # <class 'point.Point'>
® pi soll also eine Instanz von Point print (£"{pl is pl = }") # True, because p! is the same as pi.
. - i print (£"{pt is p2 = }") # False, as these are two different instances.
referenzieren, weshalb wir es mit
= L print (£"{pl.distance(p2) = }") # sqrt(4% + 32) = 5.0
einem entsprechenden Type Hlnt print (£"{p2.distance(pl) = }") # sqrt(4? + 3%) = 5.0
annotieren. point_list: list[Point] = [ # Create list of points via comprehension.

Point(x, y) for x in range(3) for y in range(2)]
o 5 5 . 3 print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in point_list))
® Hier kénnen wir Point genau wie

jeden anderen Datentyp verwenden.

| python3 point_user.py |

pl.x = 3, pl.y = §
type(pl) = <class 'point.Point'>

L er SChreren isinstance(pl, Point) = True
. . isinstance (5, Point) = False
pl: Point = Point (3, 5) 5 isinstance(pl, int) = False
: p2.x = 7, p2.y = 8
type (p2) <class 'point.Point'>

pl is pl = True
pl is p2 = False
pl.distance (p2)
p2.distance (p1)

= 5.
=5
©, 0, (0, 1), (1,

0
.0
0), (1, 1), (2, 0), (2, 1)

Mo Em L sk e T N ——



https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/684823e23c5dd22473c4fc25273c68313cca0353/classes/point.py

.~

Beispiel: Punkt-Klasse verwenden

Wir erzeugen nun eine Instanz von
Point und speichern sie in der
Variable p1.

pl soll also eine Instanz von Point
referenzieren, weshalb wir es mit
einem entsprechenden Type Hint
annotieren.

Hier kdnnen wir Point genau wie
jeden anderen Datentyp verwenden.

Wir schreiben
pl: Point = Point(3, 5).

Der Initialisierer __init_

automatisch aufgerufen, wenn wir
Point (3, 5) ausfuhren.

"""Examples of using our class :class: Point’.

from point import Point # Import our class from its module.
pl: Point = Point(3, 5) # Create a first instance of Point.
print (£"{pl1.x = }, {pl.y = }") # pl.z = 3, pl.y = §

print (£"{type(pl) = }")

print (£"{isinstance(pl, Point) = }")
print (f"{isinstance (5, Point) = }")
print (£"{isinstance(pl, int) = }")

<class 'point.Point'>
Hence, this s True.
This is obviously False

#
#
#
# This is obviously False, too.

p2: Point = Point(x=7, y=8) # Create a second instance of Point.
print (£"{p2.x = }, {p2.y = }") # p2.z = 7, p2.y = 8

print (£"{type(p2) = }") # <class 'point.Point'>

print (£"{p1 is pl = }") # True, because p! is the same as pl.

print (£"{pl is p2 = }") # False, as these are two different instances.
print (£"{pl.distance(p2) = }") # sqrt(4® + 3°) = 5.0

print (£"{p2.distance(pl) = }") # sqrt(4? + 3%) = 5.0

point_list: list[Point] = [ # Create list of points via comprehension.

Point(x, y) for x in range(3) for y in range(2)]
print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in point_list))

| python3 point_user.py |

pl.x = 3, pl.y = §
type(pl) = <class 'point.Point'>
isinstance(pl, Point) = True
isinstance (5, Point) = False
isinstance(pl, int) = False
p2.x = 7, p2.y = 8

type(p2) = <class 'point.Point'>
pl is pl = True

pl is p2 = False
pl.distance (p2)
p2.distance (p1)

= 5.
=5
©, 0, (0, 1), (1,

0
.0
0), (1, 1), (2, 0), (2, 1)

W e 2 R MR [ Y N ———— e —
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= """Examples of using our class :class: Point’.
Belsplel' Punkt_KIasse Verwenden from point import Point # Import our class from its module.
. . 1: Point = Point (3, 5) # Create a first instance of Point.
® p1 soll also eine Instanz von Point QoG sen = Do By = B3 L s g
referenzieren, weshalb wir es mit @ o) © 303 O Geleon Uodena
e < print (f"{isinstance(pl, Point) = }") # Hence, this is True.
€inem entsprechenden Type Hint print (£"{isinstance(5, Point) = }") # This 4s obwiously False.
annotiel’en print (£"{isinstance(pl, int) = }") # This is obuviously False, too.
p2: Point = Point(x=7, y=8) # Create a second instance of Point.
® Hier kénnen wir Point genau wie PEMGENRA.E = By 8y = 39 & ple = %) phy = 0
print (£"{type(p2) = }") # <class 'point.Point'>

jeden anderen Datentyp verwenden.

print (£"{p1 is p1
print (£"{p1 is p2

) # True, because p! is the same as pl.
") # False, as these are two different imstances.

.
. . H
® Wir schreiben

. L print (£"{pl.distance(p2) = }") # sqrt(4® + 3°) = 5.0
p12 Point = Point (3, 5). print (£"{p2.distance (pl) = }") # sqrt (4% + 32) = 5.0
Ml S point_list: list[Point] = [ # Create list of points via comprehension.
® Der Initialisierer __init__ POty 5) o = fn mangn (@) for § Gn seomg@D]

automatisch aufgerufen wenn wir print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in point_list))
'

n .. hon3 int_ o
Point (3, 5) ausfiihren. 4 [pyehons polut-user Py |

pl.x = 3, pl.y = §
type(pl) = <class 'point.Point'>

® Die beiden Argumente, die wir e R
o - o isinstance (5, Point) = False
hereingeben, werden die Werte fiir isinstance(pi, int) = False
p2.x = 7, p2.y = 8
| dessen Parameters x und y. typel(p2) = <class !poimt.Point!!>

pl is pl = True
pl is p2 = False
pl.distance (p2)
p2.distance(p1)

= 5.
=5
©, 0, (o, 1), (1,

0
.0
0), (1, 1), (2, 0), (2, 1)



https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/684823e23c5dd22473c4fc25273c68313cca0353/classes/point.py

\Y >

= """Examples of using our class :class: Point’.
Belsplel' Punkt_KIasse Verwenden from point import Point # Import our class from its module.
|
. . H . H pl: Point = Point(3, 5) # Create a first instance of Point.
® Hier konnen wir Point genau wie print (£'{pi.x = }, {pil.y = }" 6 oo = Gy pileg) = B
jeden anderen Datentyp verwenden. @ o) © 303 O Geleon Uodena
print (f"{isinstance(pl, Point) = }") # Hence, this is True.
™ Y H i print (f"{isinstance (5, Point) = }") # This is obuviously False.
er SChreren print (£"{isinstance(pl, int) = }") # This is obuviously False, too.
E pl Point = Point (3’ 5) ¥ p2: Point = Point(x=7, y=8) # Create a second instance of Point.
print (£"{p2.x = }, {p2.y = }") # p2.z = 7, p2.y = 8
] Der |n|t|a||5|erer __init__ print (£"{type(p2) = }") # <class 'point.Point'>
automatisch aufgerufen, wenn wir print (£"{pl is pl = }") # True, because pl is the same as pl.
print (£"{pl is p2 = }") # False, as these are two different instances.

Point (3, 5) ausfiihren.

print (£"{pl.distance(p2) = }") # sqrt(4® + 3°) = 5.0
3 - p A print (£"{p2.distance(pl) = }") # sqrt(4*® + 3%) = 5.0
® Die beiden Argumente, die wir
3 3 0 point_list: list[Point] = [ # Create list of points via comprehension.
hereingeben, werden die Werte fiir Pz, 5) How = dn mmm (@) G g dn semee@)]

dessen Parameters 52 und y print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in point_list))
| python3 point_user.py |

® Der erste Parameter von __init__ — s = 8wl - .
i Y type (p = <class 'point.Point'>
self — ist dann die neu angelegte e R
o e = isinstance (5, Point) = False
und unintialisierte Instanz von Point. isinstance(pl, int) = False
p2.x = 7, p2.y = 8
l type (p2) <class 'point.Point'>

pl is pl = True
pl is p2 = False
pl.distance (p2)
p2.distance(p1)

= 5.
=5
©, 0, (o, 1), (1,

0
.0
0), (1, 1), (2, 0), (2, 1)
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Beispiel: Punkt-Klasse verwenden

"""Examples of using our class :class: Point’.

S

from point import Point Import our class from its module.

. . pl: Point = Point(3, 5)
® Wir schreiben print(£'{pi.x = }, {pi.y = }")
pl: Point = Point(3, 5).

ES

Create a first instance of Point.
pl.z = 3, pl.y = 5

ES

print (£"{type(pl) = }") # <class 'point.Point'>
L print (f"{isinstance(pl, Point) = }") # Hence, this is True.
) ° +i1alicr B print (f"{isinstance (5, Point) = }") # This is obuviously False.
0 Der Initialisierer —-init__ print (f"{isinstance(pl, int) = }") # This 4s obuiously False, too.
] automatlsch angerUfen’ wenn wir p2: Point = Point(x=7, y=8) # Create a second instance of Point.
Point(3, 5) ausfiihren. print (£"{p2.x = }, {p2.y = }") # p2.¢ = 7, p2.y = 8

ES

print (£"{type(p2) = }") <class 'point.Point'>

® Die beiden Argumente die wir print (£"{pl is pi = }") # True, because p! is the same as pl.
: L N print (£"{pt is p2 = }") # False, as these are two different instances.
hereingeben, werden die Werte fiir
print (£"{pl.distance(p2) = }") # sqrt(4® + 3°) = 5.0
dessen Parameters X und y. print (£"{p2.distance(pl) = }") # sqrt (4% + 32) = 5.0
LI 7 point_list: list[Point] = [ # Create list of points via comprehension.
® Der erste Parameter von __init__ — Eoint Gyl Eor ek infirang (3N for By Hin = ang el(2)]]

Selfls iSt dann dle neu angelegte print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in point_list))

b = 4 . hon3 int_ .
und unintialisierte Instanz von Point. fdoiions porns pser Yy

pl.x = 3, pl.y = 5
type(pl) = <class 'point.Point'>

1
.
! ® Nachdem __init__ fertig ist, wird s o, B = e

o . 3 5 isinstance (5, Point) = False
. die neue Instanz von Point, die wir Jsinstance(ply int) = False

. 5 p2.x = 7, p2.y = 8
n.i bekommen, ihr Attribut x auf 3 und typel(p2) = <class 'poimt.Point!>
. o 1 i 1 =T

| ihr Attribut y auf 5 gesetzt haben. “1 o bR = Hoilec
! pl.distance(p2) = 5.0
i p2.distance(pl) = 5.0
a o, 0, (0, 1), (1, 00, (1, 1), (2, 0, (2, 1)
g RS LETS —— W oe s e Rk B T R ——————



https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/684823e23c5dd22473c4fc25273c68313cca0353/classes/point.py

N

"""Examples of using our class :class: Point’.

Beispiel: Punkt-Klasse verwenden .. ... ...oco soine

S

Import our class from its module.

d P L 0 q pl: Point = Point(3, 5) # Create a first instance of Point.
: ® Der Initialisierer __init__ print(£'{pi.x = }, {pi.y = }") £ o = 8y pilag = 5
i automatisch aufgerufen, wenn wir @ o) © 303 0 GEleon SOk na
. = print (f"{isinstance(pl, Point) = }") # Hence, this is True.
. POll’lt(3, 5) ausfiihren. print (f"{isinstance(5, Point) = }")  # This is obwiously False.
3 print (f"{isinstance(pl, int) = }") # This is obwiously False, too.
o . . ¥

{ Die beiden Argumente, die wir p2: Point = Point(x=7, y=8) # Create a second instance of Point.

hereingeben, werden die Werte fiir print(£'{p2.x = }, {p2.y = }") #p2.z =7, p2y =8

print (£"{type(p2) = }") # <class 'point.Point'>

dessen Parameters x und y.

print (£"{p1 is p1
print (£"{p1 is p2

) # True, because p! is the same as pl.
") # False, as these are two different imstances.

30
. . }'
® Der erste Parameter von __init__ —

3 i print (£"{pl.distance(p2) = }") # sqrt(4® + 3°) = 5.0
self — ist dann dle neu ange|egte print (£"{p2.distance(pl) = }") # sqrt(4? + 3%) = 5.0
und unintialisierte Instanz von Point. point_list: list[Point] = [ # Create list of points via comprehension.

Point(x, y) for x in range(3) for y in range(2)]
print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in point_list))

® Nachdem __init__ fertig ist, wird

2 < o 5 hon3 int_ .
die neue Instanz von Point, die wir fdoiions porns pser Yy

pl.x = 3, pl.y = 5

&
"~

bekommen, ihr Attribut x auf 3 und type(pl) = <class 'point.Point'>

2 & isinstance(pl, Point) = True

Ihl’ Attrlbut y auf 5 gesetzt haben. isinstance(5, Point) = False

isinstance(pl, int) = False
. e . = p2.x = 7, p2.y = 8

i ® Wir kénnen auf diese tiber pl.x typel(p2) = <class 'poimt.Point!>
= . pi is pi = True
| und pl.y zugreifen. pl is p2 = False
] pl.distance(p2) = 5.0
i p2.distance(pl) = 5.0
o , 0, (o, 1), 1, 0, (1, 1), (2, 0, (2, 1)
G T T v g g | o L o T RN B RS LT —— W oe s e Rk B T R ——————
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Beispiel: Punkt-Klasse verwenden

® Die beiden Argumente, die wir
hereingeben, werden die Werte fiir
“ dessen Parameters x und y.

1 ® Der erste Parameter von __init__ —
‘ self —ist dann die neu angelegte
und unintialisierte Instanz von Point.

® Nachdem __init__ fertig ist, wird
die neue Instanz von Point, die wir
bekommen, ihr Attribut x auf 3 und
ihr Attribut y auf 5 gesetzt haben.

® Wir kdnnen auf diese iiber p1.x
und pl.y zugreifen.

Natiirlich kénnen wir diese auch in
f-Strings verwenden.

EIELEETS. EOEERmNRS i
[ ]

5""5“" iy st | P L L b A o = s ] ST Y

"""Examples of using our class :class: Point’.

S

from point import Point Import our class from its module.

pl: Point = Point(3, 5)
print (£"{p1.x = }, {pl.y = }")

ES

Create a first instance of Point.
pl.z = 3, pl.y = 5

ES

print (£"{type(pl) = }") # <class 'point.Point'>
print (f"{isinstance(pl, Point) = }") # Hence, this is True.

print (f"{isinstance (5, Point) = }") # This is obviously False.

print (f"{isinstance(pl, int) = }") # This is obviously False, too.
p2: Point = Point(x=7, y=8) # Create a second instance of Point.
print (£"{p2.x = }, {p2.y = }") # p2.z = 7, p2.y = 8

ES

print (£"{type(p2) = }") <class 'point.Point'>

") # True, because p! is the same as pi.

print (£"{pl is pi1 )
") # False, as these are two different instances.

print (£"{p1 is p2

o
o
0 # sqrt (4 + 3%)

print (£"{pl.distance (p2) )
") # sqri (4% + 3%)

print (£"{p2.distance (p1)

=T 5.0

=T 5.0

point_list: list[Point] = [ # Create list of points via comprehension.
Point(x, y) for x in range(3) for y in range(2)]

print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in point_list))

| python3 point_user.py |

pl.x = 3, pl.y = 5
type(pl) = <class 'point.Point'>
isinstance(pl, Point) = True
isinstance (5, Point) = False
isinstance(pl, int) = False
p2.x = 7, p2.y = 8

type(p2) = <class 'point.Point'>
pl is pl = True

pl is p2 = False
pl.distance(p2) = 5.0

p2.distance(pl) = 5.0

@, 0, (o0, 1), (1, 0, (1, 1), (2, 0), (2, 1)

oot 2 o RSl Wi [ N — e ——
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. """Examples of using our class :class: Point’.

Belsplel: Punkt_KIasse Verwenden from point import Point # Import our class from its module.
g . pl: Point = Point(3, 5) # Create a first instance of Point.
® Der erste Parameter von __init__ — rint(triptox = 1, Lptoy = 10 b i = 5, i = 5
self —ist dann dle neu angelegte print (£"{type(pl) = }") # <class 'point.Point'>
H Qo Mgt . print (f"{isinstance (pl, Point) = }") # Hence, this is True.
Und unlntlahSIerte InStanZ von Point. print (f"{isinstance (5, Point) = }") # This is obuviously False.
print (£"{isinstance(pl, int) = }") # This is obuviously False, too.
° S .. Q
E N_aChdem --init__ fertlg Ist, wird p2: Point = Point(x=7, y=8) # Create a second instance of Point.
die neue Instanz von Point, die wir print(£'4p2.x = }, {p2.y = }*)  # p2.z =7, p2.y - §
print (£"{type(p2) = }") # <class 'point.Point'>

bekommen, ihr Attribut x auf 3 und

. B} print (£"{p1 is pl = }") # True, because p! is the same as pl.
ihr Attribut v auf 5 gesetzt haben. e oI Te R P o= N AN 15 i n Sl r e s e e et oz rreren iR n s tances

_ o g .52 print (£"{pl.distance(p2) = }") # sqrt(4% + 32) = 5.0

o Wir konnen auf dlese uber plX print (£"{p2.distance(pl) = }") # sqrt(4{? + 32) = 5.0
und p1.y zugreifen. point_list: list[Point] = [ # Create list of points via comprehension.

Point(x, y) for x in range(3) for y in range(2)]
g 3 . . . print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in point_list))
e Natiirlich kdnnen wir diese auch in

f-Strings verwenden | IETER IR, |

pl.x = 3, pl.y = §
type(pl) = <class 'point.Point'>

o er Sehen das isinstance(pl, Point) = True
o 0 isinstance (5, Point) = False
f {pl.X = }, {pl.y = } pAll isinstance(pl, int) = False
. . p2.x = 7, p2.y = 8
"pl .x =3 5 pl Ly = S lnterpo|lert type(p2) = <class 'point.Point'>
. pl is pl = True
erd- pl is p2 = False

pl.distance (p2)
p2.distance (p1)

= 5.
=5
©, 0, (0, 1), (1,

0
.0
0), (1, 1), (2, 0), (2, 1)
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= """Examples of using our class :class: Point~."""

Belsplel: Punkt_KIasse Verwenden from point import Point # Import our class from its module.
0 . H H H pl: Point = Point(3, 5) # Create a first instance of Point.
® Nachdem __init__ fertig ist, wird e @Gl o = By Aoy = B D e o 8y iy o B
die neue Instanz von Point, die wir s (@ Migpe () = B0 £ <EBEse e « Podos i
= o print (f"{isinstance(pl, Point) = }") # Hence, this is True.
bekommen’ Ihr AttrlbUt X an 3 Und print (f"{isinstance (5, Point) = }") # This is obuviously False.
ihl’ Attribut v auf 5 gesetzt haben print (f"{isinstance(pl, int) = }") # This is obviously False, too.
p2: Point = Point(x=7, y=8) # Create a second instance of Point.
® Wir kdnnen auf diese iiber p1.x PEIGE@NR.T = by Ty = 37 £ p0m = T 95y = 6
print (£"{type(p2) = }") # <class 'point.Point'>

und pl.y zugreifen.

")  # True, because p! is the same as pi.

print (£"{pl is pi1 )
") # False, as these are two different instances.

print (£"{p1 is p2

.
e Natiirlich kdnnen wir diese auch in

B print (£"{pl.distance(p2) = }") # sqrt(4® + 3°) = 5.0
f—Strlngs verwenden. print (£"{p2.distance(pl) = }") # sqrt (4% + 32) = 5.0
' point_list: list[Point] = [ # Create list of points via comprehension.
® Wir sehen das Point (x, y) for x in range(3) for y in range(2)]
print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in point_list))

t"{pt.x = }, {pl.y = }" zu
"pl.x = 3, pl.y = 5" interpoliert pl.x = 3, pl.y = 5

wird. type(pl) = <class 'point.Point'>
isinstance(pl, Point) = True
» . isinstance (5, Point) = False
L4 Der Typ von pl Ist Point. isinstance(pl, int) = False
N p2.x = 7, p2.y = 8
type(p2) = <class 'point.Point'>
pl is pl = True
pl is p2 = False
pl.distance(p2) =
p2.distance(pl) =
, 0, (0, 1), (1,

| python3 point_user.py |

50
5.0
0, (1, 1, (2, 0, (2, 1)
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. Beispiel: Punkt-Klasse verwenden

® Wir kdnnen auf diese iiber p1.x
und pl.y zugreifen.

® Natiirlich kdnnen wir diese auch in
f-Strings verwenden.

® Wir sehen das
f'"{pt.x =}, {pl.y = }" zu
"pl.x = 3, pl.y = 5" interpoliert
wird.

® Der Typ von pl ist Point.

3 ® Die Klasse Point ist in Datei
point.py definiert.

"""Examples of using our class :class: Point’.

ES

from point import Point Import our class from its module.

ES

pl: Point = Point(3, 5) Create a first instance of Point.
print (£"{pl1.x = }, {pl.y = }") # pl.z = 3, pl.y = §

print (£"{type(pl) = }") # <class 'point.Point'>

print (f"{isinstance (pl, Point) = }") # Hence, this is True.

print (f"{isinstance (5, Point) = }") # This is obviously False

print (£"{isinstance(pl, int) = }") # This is obviously False, too.
p2: Point = Point(x=7, y=8) # Create a second instance of Point
print (£"{p2.x = }, {p2.y = }") # p2.z = 7, p2.y = 8

print (£"{type(p2) = }") # <class 'point.Point'>

print (£"{p1 is pl = }") # True, because p! is the same as pl.

print (£"{pl is p2 = }") # False, as these are two different instances.
print (£"{pl.distance(p2) = }") # sqrt(4® + 3%) = 5

print (£"{p2.distance(pl) = }") # sqrt(4*? + 3%) = 5.0

point_list: list[Point] = [ # Create list of points via comprehension.

Point(x, y) for x in range(3) for y in range(2)]
print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in point_list))

| python3 point_user.py |

pl.x = 3, pl.y = §
type(pl) = <class 'point.Point'>
isinstance(pl, Point) = True
isinstance (5, Point) = False
isinstance(pl, int) = False
p2.x = 7, p2.y = 8
type(p2) = <class 'point.Point'>
pl is pl = True
pl is p2 = False
pl.distance(p2) = 5.0
p2.distance(pl) = 5.0
0

©, 0, (0, 1, 1, 0, 1, 1, (2, 0), (2, 1)
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. Beispiel: Punkt-Klasse verwenden

® Natiirlich kénnen wir diese auch in
f-Strings verwenden.

® Wir sehen das
f'"{pi.x =}, {pt.y = }" zu
, "pl.x = 3, pl.y = 5" interpoliert
wird.

® Der Typ von pl ist Point.

® Die Klasse Point ist in Datei
point.py definiert.

L ® Der Dateiname wird als
Module point interpretier.

"""Examples of using our class :class: Point’.

ES

from point import Point Import our class from its module.

ES

pl: Point = Point(3, 5) Create a first instance of Point.
print (£"{pl1.x = }, {pl.y = }") # pl.z = 3, pl.y = §

print (£"{type(pl) = }") # <class 'point.Point'>

print (f"{isinstance(pl, Point) = }") # Hence, this is True.

print (f"{isinstance (5, Point) = }") # This is obuviously False.
#

print (f"{isinstance(pl, int) = }") This is obuviously False, too.
p2: Point = Point(x=7, y=8) # Create a second instance of Point.
print (£"{p2.x = }, {p2.y = }") p2.z = 7, p2.y = 8

print (£"{type(p2) = }") <class 'point.Point'>

B

print (£"{p1 is p1
print (£"{p1 is p2

) # True, because p! is the same as pl.
") # False, as these are two different imstances.

o
o
J # sqrt (42 + 32)

print (£"{pl.distance (p2) )
") # sqrt (4 + 3%)

print (£"{p2.distance (p1)

5.
5.0

I
I

point_list: list[Point] = [ # Create list of points via comprehension.
Point(x, y) for x in range(3) for y in range(2)]
print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in point_list))

| python3 point_user.py |

pl.x = 3, pl.y = §
type(pl) = <class 'point.Point'>
isinstance(pl, Point) = True
isinstance (5, Point) = False
isinstance(pl, int) = False
p2.x = 7, p2.y = 8
type(p2) = <class 'point.Point'>
pl is pl = True
pl is p2 = False
pl.distance(p2) = 5.0
p2.distance(pl) = 5.0
0

©, 0, (0, 1, 1, 0, 1, 1, (2, 0), (2, 1)
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. Beispiel: Punkt-Klasse verwenden

® Wir sehen das
f'{pi.x =}, {pt.y = }" zu
"pl.x = 3, pl.y = 5" interpoliert
wird.

: ® Der Typ von pl ist Point.

® Die Klasse Point ist in Datei
point.py definiert.

® Der Dateiname wird als
Module point interpretier.

? ® Daher ist der volle Name des
Datentyps point.Point.

"""Examples of using our class :class: Point’.

ES

from point import Point Import our class from its module.

ES

pl: Point = Point(3, 5) Create a first instance of Point.
print (£"{pl1.x = }, {pl.y = }") # pl.z = 3, pl.y = §

print (£"{type(pl) = }") # <class 'point.Point'>

print (f"{isinstance(pl, Point) = }") # Hence, this is True.

print (f"{isinstance (5, Point) = }") # This is obviously False.

print (£"{isinstance(pl, int) = }") # This is obuviously False, too.
p2: Point = Point(x=7, y=8) # Create a second instance of Point.
print (£"{p2.x = }, {p2.y = }") # p2.z = 7, p2.y = 8

ES

print (£"{type(p2) = }") <class 'point.Point'>

print (£"{p1 is p1
print (£"{p1 is p2

) # True, because p! is the same as pl.
") # False, as these are two different imstances.

o
o
J # sqrt (42 + 32)

print (£"{pl.distance (p2) )
") # sqrt (4 + 3%)

print (£"{p2.distance (p1)

5.
5.0

I
I

point_list: list[Point] = [ # Create list of points via comprehension.
Point(x, y) for x in range(3) for y in range(2)]
print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in point_list))

| python3 point_user.py |

pl.x = 3, pl.y = §
type(pl) = <class 'point.Point'>
isinstance(pl, Point) = True
isinstance (5, Point) = False
isinstance(pl, int) = False
p2.x = 7, p2.y = 8
type(p2) = <class 'point.Point'>
pl is pl = True
pl is p2 = False
pl.distance(p2) = 5.0
p2.distance(pl) = 5.0
0

o, 0, (0, 1, 1, 00, 1, 1, (2, 0, (2, 1)
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. Beispiel: Punkt-Klasse verwenden

Der Typ von pl ist Point.

Die Klasse Point ist in Datei
point.py definiert.

Der Dateiname wird als
Module point interpretier.

Daher ist der volle Name des
Datentyps point.Point.

Und er ist eine class.

"""Examples of using our class

from point import Point

pl:

Point =
print (£"{pl.x =

Point (3,

5)

}, {pt1.y =

print (£"{type(pl) =

print (£"{isinstance(p1,
print (f"{isinstance (5,
print (£f"{isinstance (p1,

p2:

Point =
print (£"{p2.x =
print (£"{type(p2) =

print (£"{p1
print (£"{p1

print (£"{p1.
print (£"{p2.

point_list:

print (",

pl.x

type (pl) = <class

1)

Point (x=7, y=8)
3, {p2.y =

is p
is p

1
2

distance (p2)
distance (p1)

1))
' #

13D
) #

list[Point] =
Point(x, y) for x in range(3) for y in range(2)]
{p.y})" for p in point_list))

3, pl.y =

5

".join(£" ({p.x},

r

1A

)

True
Fals

)
)

:class: Point ™.

ES

ES

Point) = }")
Point) =
int) =

= %

Import our class from its module.

Create a first
pl.

pl.z =
#
#
#
#
Create

p2.z =
<class

, because pi

e, as these are two different

# sqrt (4% + 3%)
# sqrt (4% + 3%)

3,

<class
Hence,

'point.Point '>
this is True.
This is obwiously False.

y =

5

instance of Point.

This is obwiously False, too.

a second instance of Point.
7, p2.y =

'point.Point '>

8

is the same as pi.

5.
5.0

instances.

# Create list of points wia comprehension.

| python3 point_user.py |

'point.Point '>

isinstance(pl, Point) = True
isinstance(5, Point) = False
isinstance(pl, int) = False
p2.x = 7, p2.y = 8

type(p2) = <class 'point.Point'>
pl is pl = True

pl is p2 = False

pl.distance(p2) = 0
p2.distance(pl) = 5.0

@, 0, (o, 1), (1, 0, (1, 1),

(2,

0, (2,

1)

1 W
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"""Examples of using our class :class: Point’.

. Beispiel: Punkt-Klasse verwenden . ... .ooce soine

ES

Import our class from its module.

ES

. . H H . pl: Point = Point(3, 5) Create a first instance of Point.
® Die Klasse Point ist in Datei i (@Gl om = By Aoy = B D e o 8y iy B
p01nt'py deflnlert‘ print (£"{type(pl) = }") # <class 'point.Point'>
print (f"{isinstance(pl, Point) = }") # Hence, this is True.
Y ' 3 print (f"{isinstance (5, Point) = }") # This is obuviously False.
Der Datelname erd aIS print (£"{isinstance(pl, int) = }") # This is obviously False, too.
Module pOlIlt interpretier. p2: Point = Point (x=7, y=8) # Create a second instance of Point.
J print (£"{p2.x = }, {p2.y = }") # p2.z = 7, p2.y = 8
] Daher lst der Vo”e Name des print (£"{type(p2) = }") # <class 'point.Point'>
Datentyps point.Point. print (£"{pl is pl = }") # True, because p! is the same as pi.
print (£"{pl is p2 = }") # False, as these are two different instances.
L Und er ISt eine class. print (£"{pl.distance(p2) = }") # sqrt(4*® + 3%) = 5.
print (£"{p2.distance(pl) = }") # sqrt(4*? + 3%) = 5.0
® \Wenn wir type (pl) ausgeben, point_list: list[Point] = [ # Create list of points wvia comprehension.
= Point(x, y) for x in range(3) for y in range(2)]
bekommen WIr daher print (", ".join(£"({p.x}, {p.y})" for p in point_list))
o <class ’point .Point'>. | python3 point_user.py | B

pl.x = 3, pl.y = §
type(pl) = <class 'point.Point'>
isinstance(pl, Point) = True
isinstance (5, Point) = False
isinstance(pl, int) = False
p2.x = 7, p2.y = 8
type(p2) = <class 'point.Point'>
pl is pl = True
pl is p2 = False
pl.distance(p2) = 5.0
p2.distance(pl) = 5.0
0

©, 0, (0, 1, 1, 0, 1, 1, (2, 0), (2, 1)



https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/684823e23c5dd22473c4fc25273c68313cca0353/classes/point.py

N\ -
~ W

"""Examples of using our class :class: Point’.

Beispiel: Punkt-Klasse verwenden .. ... ...oc0 soine

ES

Import our class from its module.

H H pl: Point = Point(3, 5) # Create a first instance of Point.

® Der Dateiname wird als @ Ton = Dy Ay = B9 D e o B, i o B
MOdUIe p01nt Interpretler- print (£"{type(pl) = }") # <class 'point.Point'>

print (f"{isinstance(pl, Point) = }") # Hence, this is True.

Y H print (f"{isinstance (5, Point) = }") # This is obuviously False.
Daher Ist der VO”e Name des print (£"{isinstance(pl, int) = }") # This is obuviously False, too.
Datentyps p01nt'POlnt' p2: Point = Point(x=7, y=8) # Create a second instance of Point.

J print (£"{p2.x = }, {p2.y = }") # p2.z = 7, p2.y = 8

® Und er ist eine class. print (£"{type (p2) = }") # <class 'point.Point'>
) print (£"{p1 is pl = }") # True, because p! is the same as pl.
e \Wenn wir type (p]_) ausgeben, print (£"{pl is p2 = }") # False, as these are two different instances.
bekommen wir daher print (£'{pl.distance(p2) = }") # sqrt(4* + 32) = 5.0
- 3 5 - print (£"{p2.distance(pl) = }") # sqrt(4*® + 3%) = 5.0
<class 'point.Point'>.
point_list: list[Point] = [ # Create list of points via comprehension.
5 i o 5 o Point(x, y) for x in range(3) for y in range(2)]
e Wir kdnnen priifen, ob ein Object o print (U, . Soin((£Y(Lp. =}, Pyl for plin point.liat))
eine Instanz unserer Klasse Point ist, IRy thons point. user. oyl
in dem wir schreiben pl.x = 3, pl.y = 5
— . type(pl) = <class 'point.Point'>
lSlnStaIlCe(O, POlnt) & isinstance(pl, Point) = True
isinstance (5, Point) = False
isinstance(pl, int) = False
N p2.x = 7, p2.y = 8
type (p2) <class 'point.Point'>

pl is pl = True
pl is p2 = False
pl.distance(p2) = 0
p2.distance(pl) = 5.0
@, 0, (o0, 1), (1, 0, (1, 1), (2, 0), (2, 1)
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= """Examples of using our class :class: Point .

Belsplel' Punkt_KIasse Verwenden from point import Point # Import our class from its module.
. pl: Point = Point(3, 5) # Create a first instance of Point.
® Daher ist der volle Name des @ Ton = Dy Ay = 393 D e o B i o B
Datentyps p01nt'P01nt' print (£"{type(pl) = }") # <class 'point.Point'>
print (f"{isinstance(pl, Point) = }") # Hence, this is True.
Y H H print (f"{isinstance (5, Point) = }") # This is obuviously False.
Und er ist eine class. print (£"{isinstance(pl, int) = }") # This is obuviously False, too.

Y H p2: Point = Point(x=7, y=8) # Create a second instance of Point.
Wenn wir type(p1) ausgeben, print (£'{(p2.x = }, {p2.y = }") #p2.a =7, pry =8
bekommen wir daher print (£"{type (p2) = }") # <class 'point.Point '>
<class ’point.Point'>. print (£"{p1 is pl = }") # True, because pl! 4s the same as pl.
print (£"{pl is p2 = }") # False, as these are two different instances.
® Wir kénnen priifen, ob ein Object o print (£"{pl.distance(p2) = }") # sqrt(4* + 32) = 5.0
1 2 5 print (£"{p2.distance(pl) = }") # sqrt(4*® + 3%) = 5.0
eine Instanz unserer Klasse Point ist,
7 . 2 point_list: list[Point] = [ # Create list of points via comprehension.
in dem wir schreiben Point(x, y) for x in ramge(3) for y im range(2)]

—= ’ print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p im point_list))
isinstance(o, Point).

= | python3 point_user.py |
® Fiir p1 liefert das natiirlich True, wie pl.x = 3, pl.y = 5
- type(pl) = <class 'point.Point'>
man erwarten Wurde. isinstance(pl, Point) = True
isinstance (5, Point) = False
isinstance(pl, int) = False
N p2.x = 7, p2.y = 8
type (p2) <class 'point.Point'>

pl is pl = True
pl is p2 = False
pl.distance (p2)
p2.distance (p1)

= 5.
=5
©, 0, (o, 1), (1,

0
.0
0), (1, 1), (2, 0), (2, 1)
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= """Examples of using our class :class: Point ™.

Belsplel: Punkt_KIasse Verwenden from point import Point # Import our class from its module.
- . pl: Point = Point(3, 5) # Create a first instance of Point.
o Und er Ist elne class. print (£"{pl.x = }, {pl.y = }") # pl.z = 3, pl.y = 5
. print (£"{type(pl) = }") # <class 'point.Point'>
bt Wenn WIr type (pl) ausgeben’ print (f"{isinstance (pl, Point) = }") # Hence, this is True.
d print (f"{isinstance (5, Point) = }") # This is obuviously False.
bekommen wir daher print (£"{isinstance(pl, int) = }") # This is obuviously False, too.
1 3 g '
<class pOInt'POJ'nt 2l- p2: Point = Point(x=7, y=8) # Create a second instance of Point.
i i g print (£"{p2.x = }, {p2.y = }") # p2.z = 7, p2.y = 8
[ ) W|r kannen prufen, ob ein ObJect fo) print (£"{type(p2) = }") # <class 'point.Point'>
eine Instanz unserer Klasse Point ist, print (£"{pl is pl = }") # True, because p! is the same as pi.
X 2 % print (£"{pt is p2 = }") # False, as these are two different instances.
in dem wir schreiben
— 2 print (£"{pl.distance(p2) = }") # sqrt(4® + 3°) = 5.0
131nstance(o, Point). print (£"{p2.distance(pl) = }") # sqrt(4? + 3%) = 5.0
2 : i L point_list: list[Point] = [ # Create list of points via comprehension.
® Fiir pl liefert das natiirlich True, wie ety 5) £ 2 ) o 5 G e

= print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in point_list))
man erwarten wiirde.

= | python3 point_user.py |
® Als test priifen wir pL.x =3, pl.y = 6
— . type(pl) = <class 'point.Point'>
isinstance(5, Point), was aus isinstance(pl, Point) = True
3 o > isinstance (5, Point) = False
offensichtlichen Griinden False isinstance(pi, int) = False
N = p2.x = 7, p2.y = 8
erglbt. type(p2) = <class 'point.Point'>

pl is pl = True
pl is p2 = False
pl.distance (p2)
p2.distance (p1)

= 5.
=5
o, 0, (0, 1), 1,

0
.0
0), (1, 1), (2, 0), (2, 1)
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= """Examples of using our class :class: Point ™.

Belsplel' Punkt_KIasse Verwenden from point import Point # Import our class from its module.
. pl: Point = Point(3, 5) # Create a first instance of Point.
® Wenn wir type(pl) ausgeben, print(f'{pi.x = }, {pi.y = 3")  #plo -3 piy -5
bekommen wir daher prant (£7{sype (p1) = ) s <class ‘point.Point >
' 5 0 1 print (f"{isinstance(pl, Point) = }") # Hence, this is True.
<class pO:Lnt'PO:Lnt >. print (f"{isinstance (5, Point) = 1}") # This is obuviously False.
print (£"{isinstance(pl, int) = }") # This is obuviously False, too.

e \Wir kénnen priifen, ob ein Object o

i p2: Point = Point(x=7, y=8) # Create a second instance of Point.
J : g 7 print (£"{p2.x = }, {p2.y = }") # p2.z = 7, p2.y = 8
eine Instanz unserer Klasse Point ist, D oy s S

in dem wir schreiben

print (£"{p1 is pl = }") # True, because p! is the same as pl.
isinstance(o, Point). print (£"{pl is p2 = }") # False, as these are two different instances.
= g uE ? print (£"{pl.distance(p2) = }") # sqrt (4% + 3%) = 5.0
e Fiir pl liefert das natiirlich True, wie print (£'{p2.distance(pl) = }') # sgrt(4? + 3°) = 5.0
man erwarten wiirde. point_list: list[Point] = [ # Create list of points via comprehension.

Point(x, y) for x in range(3) for y in range(2)]
- 5 print (", ".join(£"({p.x}, {p.y})" for p in point_list))
® Als test priifen wir

~ T=3 q | python3 point_user.py |
isinstance(5, Point), was aus s i s
% 8 i pl.x =3, pl.y = ) )
offensichtlichen Griinden False type(pl) = <class 'point.Point'>
3 isinstance(pl, Point) = True
erglbt. isinstance (5, Point) = False
isinstance(pl, int) = False
’ e n g 4 p2.x = 7, p2.y = 8
® isinstance(pl, int) ist natiirlich type(p2) = <class 'point.Point'>
pl is pl = True
auch False. pl is p2 = False

pl.distance (p2)
p2.distance (p1)

= 5.
=5
, 0, (o, 1), (1,

0
.0
0), (1, 1), (2, 0), (2, 1)
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= """Examples of using our class :class: Point ™.

Belsplel: Punkt_KIasse Verwenden from point import Point # Import our class from its module.
. . - H H pl: Point = Point(3, 5) # Create a first instance of Point.
e Wir kénnen priifen, ob ein Object o print(£'{pi.x = }, {pi.y = }") #plo =3, ply =5

eine Instanz unserer Klasse Point ist,

print (£"{type(pl) = }") # <class 'point.Point'>
in dem wir schreiben beint (£+{iainstance (5, Posnes = 14> & Tnie is obuicualy Faise.
isinstance(o, POiIlt) | print (f"{isinstance(pl, int) = }") # This is obviously False, too.
p2: Point = Point(x=7, y=8) # Create a second instance of Point.
® Fiir pl liefert das natiirlich True, wie print(£'{p2.x = }, {p2.y = }") 2.5 =7, p2y -8
print (£"{type(p2) = }") # <class 'point.Point'>

man erwarten wiirde.

print (£"{p1 is p1
print (£"{p1 is p2

) # True, because p! is the same as pl.
") # False, as these are two different imstances.

3o
3o

® Als test priifen wir

i 2 print (£"{pl.distance(p2) = }") # sqrt(4? + 3%) = 5.0

isinstance(5, Point), was aus print (£"{p2.distance(pl) = }") # sqrt(42 + 3%) = 5.0

offensichtlichen Griinden False point_list: list[Point] = [ # Create list of points wvia comprehension.
3 Point(x, y) for x in range(3) for y in range(2)]

erglbt. print (", ".join(£"({p.x}, {p.y})" for p in point_list))

g g o . . ge hon3 int_ .
® isinstance(pl, int) ist natiirlich e SRS fdoiions porns pser Y
pl.x = > pl.y =

aUCh False. type (pl) = <class 'point.Point'>
isinstance(pl, Point) = True
B B 5 isinstance (5, Point) = False
® Jetzt erstellen wir eine zweite isinstance(pi, int) = False
N . p2.x = 7, p2.y = 8
Instanz (p2) der Klasse Point. type(p2) = <class 'point.Point '>

pl is pl = True
pl is p2 = False
pl.distance(p2) = 5.0
p2.distance(pl) = 5.0
©, 0, (0, 1), (1, 0, (1, 1), (2, 0), (2, 1)
W e 2 R MR [ Y N ———— e —
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= """Examples of using our class :class: Point ™.

Belsplel- Punkt_KIasse Verwenden from point import Point # Import our class from its module.
. . g . 1: Point = Point (3, 5) # Create a first instance of Point.
® Fiir pl liefert das natiirlich True, wie i (@Gl om = By Aoy = B L s e b
man erwarten wiirde. print (£"{type (p1) = }") # <class 'point.Point'>
print (f"{isinstance(pl, Point) = }") # Hence, this is True.
Y 0" o print (f"{isinstance (5, Point) = }") # This is obuviously False.
AlS teSt prUfen wir print (£"{isinstance(pl, int) = }") # This is obviously False, too.

isinstance(5, Point), was aus

p2: Point = Point(x=7, y=8) # Create a second instance of Point.
offensichtlichen Griinden False PRI = by Ty = 37 £ p0m = T 9By = 6
print (£"{type(p2) = }") # <class 'point.Point'>

ergibt.

")  # True, because p! is the same as pi.

print (£"{pt is pt = }")
}") # False, as these are two different instances.

print (£"{p1 is p2

® isinstance(pl, int) ist natiirlich

print (£"{pl.distance(p2) = }") # sqrt(4? + 3%) = 5.0
auch False. print (£"{p2.distance(pl) = }") # sqrt (4% + 32) = 5.0
a 5 : point_list: list[Point] = [ # Create list of points wvia comprehension.
e Jetzt erstellen wir eine zweite Point(x, y) for x in range(3) for y in ramge(2)]

print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in point_list))

Instanz (p2) der Klasse Point.

= | python3 point_user.py |
® Diesmal iibergeben wir die Argumente pl.x = 3, ply = 5
- _ 3 type(pl) = <class 'point.Point'>
via die Parameternamen, schreiben isinstance(pl, Point) = True
isinstance (5, Point) = False
aISO x=8 und y=7 isinstance(pl, int) = False
N p2.x = 7, p2.y = 8
type (p2) <class 'point.Point'>

pl is pl = True
pl is p2 = False
pl.distance(p2) = 5.0
p2.distance(pl) = 5.0
©, 0, (0, 1), (1, 0, (1, 1), (2, 0), (2, 1)
W e 2 R MR [ Y N ———— e —
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= """Examples of using our class :class: Point ™.

Belsplel' Punkt_KIasse Verwenden from point import Point # Import our class from its module.
- - pl: Point = Point(3, 5) # Create a first instance of Point.
® Als test priifen wir print(£'{pi.x = }, {pi.y = }") #pl.c =3, ply =5
isinstance(5, Point), was aus print (£"{type(pl) = }") # <class 'point.Point'>
g 9 = print (f"{isinstance(pl, Point) = }") # Hence, this is True.
Oﬂ:enSIChtHChen Grunden False print (f"{isinstance (5, Point) = }") # This is obuviously False.
el’glbt print (£"{isinstance(pl, int) = }") # This is obuviously False, too.
p2: Point = Point(x=7, y=8) # Create a second instance of Point.
® isinstance(pl, int) ist natiirlich PEATGEENERLE = Dy 8oy = D7) 0 g2 = T oy = 6
print (£"{type(p2) = }") # <class 'point.Point'>
auch False.

print (£"{p1 is p1
print (£"{p1 is p2

) # True, because p! is the same as pl.
") # False, as these are two different imstances.

3o
3o

® Jetzt erstellen wir eine zweite

< print (£"{pl.distance(p2) = }") # sqrt(4® + 3°) = 5.0
InStanZ (p2) der Klasse Point. print (£"{p2.distance(pl) = }") # sqrt(4? + 3%) = 5.0
e 2 . i point_list: list[Point] = [ # Create list of points via comprehension.
® Diesmal iibergeben wir die Argumente Point(x, y) for x in range(3) for y in ramge(2)]

I e e print (", ".join(£"({p.x}, {p.y})" for p in point_list))

also x=8 und y=7.

| python3 point_user.py |

pl.x = 3, pl.y = §
type(pl) = <class 'point.Point'>

® Diese Argumente werden dann wieder isinstance(pt, Point) = True
s . . isinstance (5, Point) = False
an __1nit__ Weltel’gerelcht. isinstance(pl, int) = False
§ p2.x = 7, p2.y = 8
type (p2) <class 'point.Point'>

pl is pl = True
pl is p2 = False
pl.distance (p2)
p2.distance (p1)

= 5.
=5
©, 0, (0, 1), (1,

0
.0
0), (1, 1), (2, 0), (2, 1)
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. Beispiel: Punkt-Klasse verwenden

isinstance(pl, int) ist natiirlich
auch False.

Jetzt erstellen wir eine zweite
Instanz (p2) der Klasse Point.

Diesmal iibergeben wir die Argumente
via die Parameternamen, schreiben
also x=8 und y=7.

Diese Argumente werden dann wieder
an __init__ weitergereicht.

Das speichert 7 in p2.x und 8 in
pP2.y.

"""Examples of using our class :class: Point~."""

ES

from point import Point Import our class from its module.

ES

pl: Point = Point (3, 5) Create a first instance of Point.
print (£"{pl1.x = }, {pl.y = }") # pl.z = 3, pl.y = §

print (£"{type(pl) = }") # <class 'point.Point'>

print (f"{isinstance(pl, Point) = }") # Hence, this is True.

print (f"{isinstance (5, Point) = }") # This is obviously False.

print (£"{isinstance(pl, int) = }") # This is obviously False, too.
p2: Point = Point(x=7, y=8) # Create a second instance of Point.
print (£"{p2.x = }, {p2.y = }") # p2.z = 7, p2.y = 8

ES

print (£"{type(p2) = }") <class 'point.Point'>

print (£"{p1 is p1
print (£"{p1 is p2

) # True, because p! is the same as pl.
") # False, as these are two different imstances.

o
o
0 # sqrt (4% + 3%)

print (£"{pl.distance (p2) )
") # sqri(4? + 3%)

print (£"{p2.distance (p1)

¥
¥

5.0
5.0
point_list: list[Point] = [

Point(x, y) for x in range(3) for y in range(2)]
print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in point_list))

# Create list of points wia comprehension.

| python3 point_user.py |

pl.x = 3, pl.y = §
type(pl) = <class 'point.Point'>
isinstance(pl, Point) = True
isinstance (5, Point) = False
isinstance(pl, int) = False
p2.x = 7, p2.y = 8
type(p2) = <class 'point.Point'>
pl is pl = True
pl is p2 = False
pl.distance(p2) = 5.0
p2.distance(pl) = 5.0
0

o, 0, (0, 1, 1, 00, 1, 1, (2, 0), (2, 1)
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"""Examples of using our class :class: Point’.

Beispiel: Punkt-Klasse verwenden .. ... ...oco soie

ES

Import our class from its module.

ES

pl: Point = Point(3, 5) Create a first instance of Point.

® Jetzt erstellen wir eine zweite @ Tlon = Dy Ay = 393 D e o B, i o B
Instanz (p2) der Klasse Point.

print (£"{type(pl) = }")
print (f"{isinstance(pl, Point) = }")

<class 'point.Point'>

#
# Hence, this is True.
#
#

Y H £ B g print (f"{isinstance (5, Point) = }") This is obuviously False.
Diesmal Ubergeben wir die Argumente print (f"{isinstance(pl, int) = }") This is obuviously False, too.
| via die Parameternamen, schreiben p2: Point = Point(x=7, y=8) # Create a second instance of Point.
y also x=8 und Y=7 print(£"{p2.x = }, {p2.y = }") # p2.az = 7, p2.y = 8
: print (£"{type(p2) = }") # <class 'point.Point'>

")  # True, because p! is the same as pi.

)
") # False, as these are two different instances.

® Diese Argumente werden dann wieder SAEGa
s 2 = print (£"{pl is p
an __init__ weitergereicht.

3o
3o

print (£"{pl.distance(p2) = }") # sqrt(4? + 3%) = 5.0
= 4 ¥ print (£"{p2.distance(pl) = }") # sqrt(4*? + 3%) = 5.0
® Das speichert 7 in p2.x und 8 in
point_list: list[Point] = [ # Create list of points wvia comprehension.
p2.y. Point(x, y) for x in range(3) for y in range(2)]
print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in point_list))
- * Wir kénnen diese AttribUtWerte Wieder | python3 point_user.py | B
mit einem f-String ausgeben. pL.x = 3, ply = 5
type(pl) = <class 'point.Point'>
isinstance(pl, Point) = True
isinstance (5, Point) = False
isinstance(pl, int) = False
N p2.x = 7, p2.y = 8
type (p2) <class 'point.Point'>

pl is pl = True
pl is p2 = False
pl.distance(p2) = 0
p2.distance(pl) = 5.0
©, 0, (0, 1), (1, 0, (1, 1), (2, 0), (2, 1)

W e 2 R MR [ Y N ———— e —
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"""Examples of using our class :class: Point’.

Beispiel: Punkt-Klasse verwenden .. ... ...oco soine

ES

Import our class from its module.

ES

pl: Point = Point(3, 5) Create a first instance of Point.

® Diesmal iibergeben wir die Argumente print(£'{pi.x = }, {pi.y = }") £ pilom = Gy pieg = B
via die Parameternamen, schreiben

print (£"{type(pl) = }") # <class 'point.Point'>
= = print (f"{isinstance(pl, Point) = }") # Hence, this is True
aISO x=8 und y 7). print (f"{isinstance (5, Point) = }") # This is obuviously False.
print (£"{isinstance(pl, int) = }") # This is obuviously False, too.
o . q
Diese Argumente werden dann wieder p2: Point = Point(x=7, y=8) # Create a second instance of Point.
i an __init__ Weltergerelcht. pr::tnt(f"(pZ,x =3}, {p2.y = ") #p2.z =7, p2y =8
print (£"{type(p2) = }") # <class 'point.Point'>
® Das speichert 7 in p2.x und 8 in print (£"{pl is pl = }") # True, because p! is the same as pil.
print (£"{pl is p2 = }") # False, as these are two different instances.

pP2.y.

print (£"{pl.distance(p2) = }") # sqrt(4® + 3°) = 5.0
o = a 3 E print (£"{p2.distance(pl) = }") # sqrt(4% + 32) = 5.0
® Wir kdnnen diese Attributwerte wieder
o 5 s point_list: list[Point] = [ # Create list of points via comprehension.
mit einem f-String ausgeben. Point(x, y) for x in range(3) for y in ramge(2)]
print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in point_list))
o ® Der Typ von p2 ist Wieder dle class | python3 point_user.py | B
point.Point. pl.x =3, pl.y = 5
type(pl) = <class 'point.Point'>
isinstance(pl, Point) = True
isinstance (5, Point) = False
isinstance(pl, int) = False
N p2.x = 7, p2.y = 8
type (p2) <class 'point.Point'>

pl is pl = True
pl is p2 = False
pl.distance(p2) = 0
p2.distance(pl) = 5.0
, 0, (0, 1), (1, 0), (1, 1), (2, 0), (2, 1)

W e 2 R MR [ Y N ———— e —
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= """Examples of using our class :class: Point ™.

Belsplel' Punkt_KIasse Verwenden from point import Point # Import our class from its module.
. . 1: Point = Point (3, 5) # Create a first instance of Point.
¢ Diese Argumente werden dann wieder QIO Gsen = Do By = B3 L d
an __init__ weltergerelcht. print (£"{type(p1) = }") # <class 'point.Point'>
print (f"{isinstance(pl, Point) = }") # Hence, this is True.
Y ' o 5 print (f"{isinstance (5, Point) = }") # This is obuviously False.
Das spelchert 7' in p2.X und 8 in print (f"{isinstance(pl, int) = }") # This is obwiously False, too.
p2.y. p2: Point = Point(x=7, y=8) # Create a second instance of Point.
d . . . | print (£"{p2.x = }, {p2.y = }") # p2.¢ = 7, p2.y = 8
® Wir kdnnen diese Attributwerte wieder pEmsE T ) = 51 G Selees ot P 1
mit einem f_String ausgeben. print (£"{pl is pl = }") # True, because p! is the same as pl.
print (£"{pl is p2 = }") # False, as these are two different instances.
® Der Typ von p2 ist wieder die class print (£"{pi.distance(p2) = }") # sqrt(4? + 3°) = 5.0
i 5 print (£"{p2.distance(pl) = }") # sqrt(4*® + 3%) = 5.0
point.Point.
point_list: list[Point] = [ # Create list of points via comprehension.
5 £ = Point(x, y) for x in range(3) for y in range(2)]
® Unsere Objekte kdnnen auch mit dem print (U 1 Soin (£ U(ph xH,| TpLyI)Il Eor pl in pointiliat))
is-Operator verwendet werden, | T TR |
welcher auf Objekt-ldentitat priift. pL.x = 3, ply = 5
type(pl) = <class 'point.Point'>
isinstance(pl, Point) = True
isinstance (5, Point) = False
isinstance(pl, int) = False
: p2.x = 7, p2.y = 8
type (p2) <class 'point.Point'>

pl is pl = True
pl is p2 = False
pl.distance (p2)
p2.distance (p1)

= 5.
=5
o, 0, (0, 1), 1,

0
.0
0), (1, 1), (2, 0), (2, 1)
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= """Examples of using our class :class: Point ™.

Belsplel' Punkt_KIasse Verwenden from point import Point # Import our class from its module.
- - H pl: Point = Point(3, 5) # Create a first instance of Point.
® Das speichert 7 in p2.x und 8 in @ Ton = Dy Ay = 393 D e o G i o B
P2Y print (£"{type(pl) = }") # <class 'point.Point'>
print (f"{isinstance(pl, Point) = }") # Hence, this is True.
Y H A o g ? print (f"{isinstance (5, Point) = }") # This is obuviously False.
Wir kénnen diese Attributwerte wieder print (f"{isinstance(pl, int) = }") # This 4s obviously False, too.

mit einem f-String ausgeben.

p2: Point = Point(x=7, y=8) # Create a second instance of Point.
d . . ] print (£"{p2.x = }, {p2.y = }") # p2.¢ = 7, p2.y = 8
] Der Typ von p2 Ist W|eder d|e class print (£"{type(p2) = }") # <class 'point.Point'>
point.Point. print (£"{p1 is pl = }") # True, because p! is the same as pi.
print (£"{pl is p2 = }") # False, as these are two different instances.
® Unsere Objekte kénnen auch mit dem print (£"{p1.distance(p2) = }") # sgri(4% + 3%) = 5.0
_ print (£"{p2.distance(pl) = }") # sqrt(4? + 3%) = 5.0
is-Operator verwendet werden,
- g 2 2 point_list: list[Point] = [ # Create list of points wia comprehension.
welcher auf Objekt-ldentitat priift. Point(x, y) for x in range(3) for y in ramge(2)]
print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in point_list))
o L] p1 ist natﬂrlich das Selbe Objekt wie | python3 point_user.py |
es selbst, also ergibt p1 is pl dann pl.x = 3, pl.y = 5
type(pl) = <class 'point.Point'>
True. isinstance(pl, Point) = True
isinstance (5, Point) = False
isinstance(pl, int) = False
N p2.x = 7, p2.y = 8
type (p2) <class 'point.Point'>

pl is pl = True
pl is p2 = False
pl.distance (p2)
p2.distance (p1)

= 5.
=5
©, 0, (0, 1), (1,

0
.0
0), (1, 1), (2, 0), (2, 1)

Mo Em L sk e T N ——
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= """Examples of using our class :class: Point ™.

Belsplel: Punkt_KIasse Verwenden from point import Point # Import our class from its module.
1
™ . . . 1: Point = Point(3, 5) # Creat t t Point.
e Wir kdnnen diese Attributwerte wieder Ry Sl o LR B R
mit einem f'Strlng ausgeben' print (£"{type(p1) = }") # <class 'point.Point '>
b print (f"{isinstance(pl, Point) = }") # Hence, this is True.
Y 3 3 q print (f"{isinstance (5, Point) = }") # This is obuviously False.
E Der Typ von p2 ist wieder die class print (£"{isinstance (pl, int) = }") # This is obviously False, too.
! point.Point. p2: Point = Point(x=7, y=8) # Create a second instance of Point.
i : print (£"{p2.x = }, {p2.y = }") # p2.z = 7, p2.y = 8
® Unsere Objekte kénnen auch mit dem print (£"{type (p2) = }") # <class 'point.Point'>
j_s_Operator verwendet werden, print (£"{pl is pl = }") # True, because p! is the same as pl.
print (£"{pl is p2 = }") # False, as these are two different instances.

welcher auf Objekt-Identitat priift.

print (£"{pl.distance(p2) = }") # sqrt(4® + 3%) = 5.0
. Ayt % X print (£"{p2.distance(pl) = }") # sqrt(4? + 3%) = 5.0
® pl ist natiirlich das selbe Objekt wie
: K point_list: list[Point] = [ # Create list of points wia comprehension.
es selbst, also ergibt p1 is pl dann Potm(En o) o = sEp@) S o renealeni
True. print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in point_list))
| python3 point_user.py |
® Obwohl sie Instanzen der gleichen pl.x = 3, pl.y = 5
i 4 e type(pl) = <class 'point.Point'>
Klasse sind, sind p1 und p2 natiirlich isinstance(pt, Poimt) = True
g 3 isinstance (5, Point) = False
VerSChIedene Ob_]ekte isinstance(pl, int) = False
p2.x = 7, p2.y = 8
I type (p2) <class 'point.Point'>

pl is pl = True
pl is p2 = False
pl.distance (p2)
p2.distance (p1)

= 5.
=5
©, 0, (o, 1), (1,

0
.0
0), (1, 1), (2, 0), (2, 1)
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= """Examples of using our class :class: Point ™.

Belsplel: Punkt_KIasse Verwenden from point import Point # Import our class from its module.
- H . pl: Point = Point(3, 5) # Create a first instance of Point.
® Der Typ von p2 ist wieder die class @ Tlon = Dy Ay = 393 D e o B, i o B
p01nt'P01nt' print (£"{type(pl) = }") # <class 'point.Point'>
print (f"{isinstance(pl, Point) = }") # Hence, this is True.
Y H A a print (f"{isinstance (5, Point) = }") # This is obuviously False.
Unsere Objekte kénnen auch mit dem print (f"{isinstance(pl, int) = }") # This is obuviously False, too.
E 1s-Operator verwendet Werden’ p2: Point = Point(x=7, y=8) # Create a second instance of Point.
welcher auf Objekt-ldentitat priift. PRI = by Ty = 37 £ p0m = T 9By = 6
print (£"{type(p2) = }") # <class 'point.Point'>
® pil st naturlich das selbe Objekt wie print (£"{pl is pl = }") # True, because p! is the same as pl.
: 2 print (£"{pl is p2 = }") # False, as these are two different instances.
es selbst, also ergibt p1 is pl dann
print (£"{pl.distance(p2) = }") # sqrt(4? + 3%) = 5.0
True. print (£"{p2.distance(pl) = }") # sqrt (4% + 32) = 5.0
3 3 point_list: list[Point] = [ # Create list of points wia comprehension.
® Obwohl sie Instanzen der gleichen Point(x, y) for x in range(3) for y in ramge(2)]

Klatecrar e pl o p2 e SR print (", ".join(£"({p.x}, {p.y})" for p in point_list))

. . hon3 int_ o
verschiedene Objekte. RREYL0s0 Poiutuser Py

pl.x = 3, pl.y = §
f % type(pl) = <class 'point.Point'>
® Deshalb ist p1 is p2 auch False. isinstance(pl, Point) = True
isinstance (5, Point) = False
isinstance(pl, int) = False
p2.x = 7, p2.y = 8

type(p2) = <class 'point.Point'>
pl is pl = True

pl is p2 = False
pl.distance (p2)
p2.distance (p1)

= 5.
=5
, 0, (o, 1), (1,

0
.0
0), (1, 1), (2, 0), (2, 1)
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= """Examples of using our class :class: Point’.
Belsplel: Punkt_KIasse Verwenden from point import Point # Import our class from its module.
. . H 1: Point = Point (3, 5) # C t t t P t.
® Unsere Objekte kdnnen auch mit dem et e BRI s e
ls_operator verwendet Werdenr print (£"{type(pl) = }") # <class 'point.Point'>
g L g g print (f"{isinstance(pl, Point) = }") # Hence, this is True.
WelCher an Objekt Identltat prUft' print (f"{isinstance (5, Point) = }") # This is obuviously False.
print (£"{isinstance(pl, int) = }") # This 4s obviously False, too.
° . T o 5
pl ist natiirlich das selbe Ob-]ekt wié p2: Point = Point(x=7, y=8) # Create a second instance of Point.
es selbst, also ergibt p1 is pl dann Print(ftip2.x = 3, {p2.y = 3 & p2.m =7, p2.y =8
print (£"{type(p2) = }") # <class 'point.Point'>

True.

")  # True, because p! is the same as pi.

print (£"{pl is pi1 )
") # False, as these are two different instances.

print (£"{p1 is p2

.
g - s
® Obwohl sie Instanzen der gleichen

] 5 Sip v print (£"{pl.distance(p2) = }") # sqrt(4? + 3?) = 5.0
Klasse Slnd, Slnd p1 Und p2 naturllch print (£"{p2.distance(pl) = }") # sqrt(4*® + 3%) = 5.0
verschiedene Objekte. point_list: list[Point] = [ # Create list of points via comprehension.

Point(x, y) for x in range(3) for y in range(2)]
. . print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in point_list))
® Deshalb ist p1 is p2 auch False.

| python3 point_user.py |

® Wir kdnnen nun auch unsere Methode PL.x =3, ply = 5
- type(pl) = <class 'point.Point'>
distance benutzen_ isinstance(pl, Point) = True
isinstance (5, Point) = False
isinstance(pl, int) = False
p2.x = 7, p2.y = 8
l type (p2) <class 'point.Point'>
ype (p P

pl is pl = True
pl is p2 = False
pl.distance (p2)
p2.distance (p1)

= 5.
=5
, 0, (o, 1), (1,

0
.0
0), (1, 1), (2, 0), (2, 1)
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= """Examples of using our class :class: Point’.
Belsplel' Punkt_KIasse Verwenden from point import Point # Import our class from its module.
. o . . 1: Point = Point (3, 5) # Create a first instance of Point.
® p1 ist natiirlich das selbe Objekt wie P QEo G sen = Do By = B8 L s d
es selbst, also ergibt p1 is p1 dann prins (£* eype (p1) = 1) ¢ <class 'point. Point ‘>
True print (£f"{isinstance(pl, Point) = }") # Hence, this is True.
. print (f"{isinstance (5, Point) = }") # This is obuviously False.
print (f"{isinstance(pl, int) = }") # This 4s obviously False, too.
° . o
Obwohl sie Instanzen der gleIChen p2: Point = Point(x=7, y=8) # Create a second instance of Point.
Klasse sind, sind p1 und p2 natiirlich Print(ftip2.x = 3, {p2.y = 3 & p2.z =7, p2.y =8
print (£"{type(p2) = }") # <class 'point.Point'>

verschiedene Objekte.

")  # True, because p! is the same as pi.

print (£"{pl is pi1 )
") # False, as these are two different instances.

print (£"{p1 is p2

3o
3o

® Deshalb ist p1 is p2 auch False.

print (£"{pl.distance(p2) = }") # sqrt(4® + 3°) = 5.0
i . print (£"{p2.distance(pl) = }") # sqrt(4® + 3%) = 5.0
® Wir kénnen nun auch unsere Methode
5 point_list: list[Point] = [ # Create list of points via comprehension.
distance benutzen. Point (x, y) for x in range(3) for y in range(2)]
print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in point_list))
L] p1 .distance (p2) g a|SO der Abstand | python3 point_user.py |
von pl zu p2, ist natiirlich gleich Pl.x = 3, pl.y = 6
= type(pl) = <class 'point.Point'>
p2,dlstance (pl), alSO dem isinstance(pl, Point) = True
isinstance (5, Point) = False
AbStand von p2 Zu pl isinstance(pl, int) = False
p2.x = 7, p2.y = 8
l type (p2) <class 'point.Point'>

pl is pl = True
pl is p2 = False
pl.distance (p2)
p2.distance (p1)

= 5.
=5
©, 0, (o, 1), (1,

0
.0
0), (1, 1), (2, 0), (2, 1)
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= """Examples of using our class :class: Point ™.

Belsplel: Punkt_KIasse Verwenden from point import Point # Import our class from its module.
. . 1: Point = Point(3, 5) # Creat t t Point.
® Obwohl sie Instanzen der gleichen e e BRI s e
Klasse sind, sind p1 und p2 natiirlich P (RO © B9 5 GEE T TR
o 9 print (f"{isinstance(pl, Point) = }") # Hence, this is True.
VerSChIedene Ob.]ekte print (f"{isinstance (5, Point) = }") # This is obuviously False.
print (f"{isinstance(pl, int) = }") # This is obviously False, too.
° i i
E Deshalb ist P1 15 P2 auch False. p2: Point = Point(x=7, y=8) # Create a second instance of Point.
d . print (£"{p2.x = }, {p2.y = }") # p2.¢ = 7, p2.y = 8
] W|r kannen nun auch unsere Methode print (£"{type(p2) = }") # <class 'point.Point'>
distance benutzen. print (£"{pl is pl = }") # True, because p! is the same as pl.
print (£"{pil is p2 = }") # False, as these are two different instances.
® pl.distance(p2), also der Abstand print (£"{pl.distance(p2) = }") # sqrt(4? + 32) = 5.0
= R 3 print (£"{p2.distance(pl) = }") # sqrt(4*? + 3%) = 5.0
von pl zu p2, ist natiirlich gleich
2 point_list: list[Point] = [ # Create list of points via comprehension.
p2.distance(pl), also dem PotmEn ) o = o SEp@) S 5 o reneaeni

Abstand von p2 Zl pl print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in point_list))

~ | python3 point_user.py |
® Beide sind 5, BiloE © By pleg O B

type(pl) = <class 'point.Point'>

Well \/(7 e 3)2 + (8 = 5)2 = isinstance(pl, Point) = True

isinstance (5, Point) = False

™ /42 e 32 =% /25 = 5. isinstance(pl, int) = False

p2.x = 7, p2.y = 8

type(p2) = <class 'point.Point'>
pl is pl = True

pl is p2 = False
pl.distance (p2)
p2.distance (p1)

= 5.
=5
, 0, (o, 1), (1,

0
.0
0), (1, 1), (2, 0), (2, 1)
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"""Examples of using our class :class: Point’.

Beispiel: Punkt-Klasse verwenden .. ... ...oco soie

ES

Import our class from its module.

. . pl: Point = Point(3, 5) # Create a first instance of Point.

® Deshalbist p1 is p2 auch False. @ Tlon = Dy Ay = 393 D e o B, i o B
° 0 R print (£"{type(pl) = }") # <class 'point.Point'>

er konnen nun aUCh unsere MethOde print (f"{isinstance (pl, Point) = }") # Hence, this is True.

g print (f"{isinstance (5, Point) = }") # This is obuviously False.

distance benUtzen' print (£"{isinstance(pl, int) = }") # This is obviously False, too.

Y p1 distance (p2) also der Abstand p2: Point = Point(x=7, y=8) # Create a second instance of Point.
d : ' print (£"{p2.x = }, {p2.y = }") # p2.¢ = 7, p2.y = 8

von pl Zu p2, |st naturllch g|e|ch print (£"{type(p2) = }") # <class 'point.Point'>
p2.distance (P]_) also dem print (£"{pl is pl = }") # True, because p! is the same as pl.
- print (£"{pl is p2 = }") # False, as these are two different instances.

Abstand von p2 zu pl.

print (£"{pl.distance(p2) = }") # sqrt(4? + 3%) = 5.0
. : print (£"{p2.distance(pl) = }") # sgrt(4® + 3%) = 5.0
® Beide sind 5,
i point_list: list[Point] = [ # Create list of points via comprehension.
we|| \/(7 - 3)2 - (8 ] 5)2 = Point(x, y) for x in range(3) for y in range(2)]
print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in point_list))
VA2 132 = /25 =5, :
= | python3 point_user.py | .
® Point kann wirklich wie jeder andere plox =3, ply =8
type(pl) = <class 'point.Point'>
Datentyp verwendet werden. Infmotemeo(pl, Polnk) = T
isinstance (5, Point) = False
isinstance(pl, int) = False
N p2.x = 7, p2.y = 8
type (p2) <class 'point.Point'>

pl is pl = True
pl is p2 = False
pl.distance(p2) = 0
p2.distance(pl) = 5.0
©, 0, (0, 1), (1, 0, (1, 1), (2, 0), (2, 1)

W e 2 R MR [ Y N ———— e —




N\
= """Examples of using our class :class: Point ™.

Belsplel: Punkt_KIasse Verwenden from point import Point # Import our class from its module.
. . 1: Point = Point (3, 5) # Create a first instance of Point.
® Wir kdnnen nun auch unsere Methode P QEo G sen = Do By = B3 L s e d
distance benUtzen- print (£"{type(pl) = }") # <class 'point.Point'>
print (f"{isinstance(pl, Point) = }") # Hence, this is True.
Y g print (f"{isinstance (5, Point) = }") # This is obuviously False.
pl .distance (p2) ! also der AbStand print (£"{isinstance(pl, int) = }") # This is obviously False, too.

von pl zu p2, ist natiirlich gleich

| p2: Point = Point(x=7, y=8) # Create a second instance of Point.
i p2.distance(p1) also dem print (£"{p2.x = }, {p2.y = }") # p2.¢ = 7, p2.y = 8
Y print (£"{type(p2) = }") # <class 'point.Point'>

Abstand von p2 zu pi.

® Beide sind 5, e o s
- print (£"{pi.distance(p2) =

weil \/(7 oy 3)2 ar (8 — 5)2 = print (£"{p2.distance (pl) = }

V42 + 32 = /25 = 5. point_list: list[Point] = [ # Create list of points via comprehension.

Point(x, y) for x in range(3) for y in range(2)]
print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in point_list))

")  # True, because p! is the same as pi.

# False, as these are two different imstances.

print (£"{p1 is p1
print (£"{p1 is p2

)
13D}

) # sgrt(4% + 3%)
") # sqrt(4? + 3%)

.0
5.0

® Point kann wirklich wie jeder andere
Datentyp verwendet werden.

| python3 point_user.py |

pl.x = 3, pl.y = §
type(pl) = <class 'point.Point'>

® Wir kdnnen z. B. Listen von Instanzen fiefingemca(pl, Poim:) = Mo
isinstance (5, Point) = False
von Points habe isinstance(pl, int) = False
N p2.x = 7, p2.y = 8
type (p2) <class 'point.Point'>

pl is pl = True
pl is p2 = False
pl.distance (p2)
p2.distance (p1)

= 5.
=5
, 0, (o, 1), (1,

0
.0
0), (1, 1), (2, 0), (2, 1)
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= """Examples of using our class :class: Point ™.

Beispiel: Punkt_KIasse Verwenden from point import Point # Import our class from its module.
® pl.distance(p2), also der Abstand brint (Eripla m 3y tpty = 10 b pies s pry as o T
von pl zu p2, ist natiirlich gleich prant (£7{sype (p1) = ) s <class ‘point.Point >
p2.distance(p1), also dem brine (£ {1sinsvance (5, Potnts = 1) # Taie is obeiousiy Faise.
E AbStand von p2 zu pl print (£"{isinstance(pl, int) = }") # This is obuviously False, too.
{ p2: Point = Point (x=7, y=8) # Create a second instance of Point.
® Beide sind 5, D oy oy T

weil /(7—-3)2+(8-5)2= e on 1 o
A /42 + 32 = /25 = 5. print (£"{p1 is p2

) # True, because p! is the same as pl.
") # False, as these are two different imstances.

3o
3o

print (£"{pl.distance(p2) = }") # sqrt(4® + 3%) = 5.0
® Point kann wirklich wie jeder andere pein (@ distanca @pl) = 37) & st @ ¢ &) = 6.0
Datentyp verwendet werden. point_list: list[Point] = [ # Create list of points via comprehension.

Point(x, y) for x in range(3) for y in range(2)]
_ ¥ i print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in point_list))
e Wir kénnen z. B. Listen von Instanzen
~ | python3 point_user.py |

von Points habe. plox = 3, pl.y = 5

type(pl) = <class 'point.Point'>

) 1 1 1 11 1 isinstance(pl, Point) = True
Qer rllchtlge Type Hint fiir so eine Loinstence(ply Poiny) TTrue
Liste ist dann 1list [Point]. dodnstanee (P, dnt) = Failee

p2.x = 7, p2.y = 8
type (p2) <class 'point.Point'>

pl is pl = True
pl is p2 = False
pl.distance (p2)
p2.distance (p1)

= 5.
=5
©, 0, (o, 1), (1,

0
.0
0), (1, 1), (2, 0), (2, 1)

Mo Em L sk e T N ——
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= """Examples of using our class :class: Point ™.

Belsplel' Punkt_KIasse Verwenden from point import Point # Import our class from its module.
= H pl: Point = Point(3, 5) # Create a first instance of Point.
® Beide sind 5, print (£"{p1.x = }, {pil.y = I") #pl.c =3, pl.y = 5
1 2 2
weil \/(7 = 3) 3= (8 - 5) - print (£"{type(p1) = }") # <class 'point.Point'>
/22 D e T _ print (f"{isinstance(pl, Point) = }") # Hence, this is True.
4 +3 — 25 — 5 print (f"{isinstance (5, Point) = }") # This is obuviously False.
print (£"{isinstance(pl, int) = }") # This is obviously False, too.
| ® Point kann wirklich wie Jeder andere p2: Point = Point(x=7, y=8) # Create a second instance of Point.
J print (£"{p2.x = }, {p2.y = }") # p2.z = 7, p2.y = 8
Datentyp Verwendet Werden' print (£"{type(p2) = }") # <class 'point.Point'>
° H N 1 print (£"{p1 is pl = }") # True, because p! is the same as pl.
er konnen Z. B LISten el Instanzen print (£"{p1 is p2 = }") # False, as these are two different instances.

von Points habe.

print (£"{pl.distance(p2) = }") # sqrt(4? + 3%) = 5.0
¢ . : 3 ) print (£"{p2.distance(pl) = }") # sqrt (4% + 32) = 5.0
® Der richtige Type Hint fiir so eine
3 : - : point_list: list[Point] = [ # Create list of points wvia comprehension.
Liste ist dann 1ist[Point]. Pz, 5) for 2 in mee@) fw g in soepe Ol

print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in point_list))

= e Wir kénnen so eine Liste aUCh mit | python3 point_user.py |
List Comprehension erstellen, die wir plo = 8, ploy =6 _
i g i type(pl) = <class 'point.Point'>
in Einheit 35 kennengelernt haben. isinstance(pl, Point) = True
isinstance (5, Point) = False
isinstance(pl, int) = False
N p2.x = 7, p2.y = 8
type (p2) <class 'point.Point'>

pl is pl = True
pl is p2 = False
pl.distance (p2)
p2.distance (p1)

= 5.
=5
, 0, (o, 1), (1,

0
.0
0), (1, 1), (2, 0), (2, 1)
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= """Examples of using our class :class: Point ™.

Belsplel: Punkt_KIasse Verwenden from point import Point # Import our class from its module.
1
< AT . 1: Point = Point(3, 5) # Creat t t Point.
® Point kann wirklich wie jeder andere Eey Sl o LT B R
Datentyp verwendet Werden- print (£"{type(pl) = }") # <class 'point.Point'>
b print (£f"{isinstance(pl, Point) = }") # Hence, this is True.
Y H P o print (f"{isinstance (5, Point) = }") # This is obuviously False.
E Wir kénnen z. B. Listen von Instanzen print(f"{isinstance(pl, int) = }") # This is obuiously False, too.
{; von Points habe. p2: Point = Point(x=7, y=8) # Create a second instance of Point.
print (£"{p2.x = }, {p2.y = }") # p2.z = 7, p2.y = 8
] Der r|Cht|ge Type H|nt fur o) eine print (£"{type(p2) = }") # <class 'point.Point'>
Liste ist dann 1list[Point]. print (£"{pl is pl = }") # True, because p! is the same as pil.
print(£"{pl is p2 = }") # False, as these are two different instances.
® Wir kdnnen so eine Liste auch mit print (£"{pl.distance(p2) = }") # sqrt(4* + 32) = 5.0
. 3 : ¥ print (£"{p2.distance(pl) = }") # sqrt(4® + 3%) = 5.0
List Comprehension erstellen, die wir
g b + point_list: list[Point] = [ # Create list of points via comprehension.
in Einheit 35 kennengelernt haben. Pz, ) How = dn mmmn (@) G g dn semeo@)]
print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in point_list))
® Wir konnen die Liste dann mit einem Bty thons point. user.pylil
Generator-Ausdruck von Einheit 38, pl.x = 3, pl.y = 5
. o . type(pl) = <class 'point.Point'>
der die Punkte in Strings umwandelt, isinstance(pl, Point) = True
# isinstance (5, Point) = False
Verarbelten. isinstance(pl, int) = False
p2.x = 7, p2.y = 8
I type (p2) <class 'point.Point'>

pl is pl = True
pl is p2 = False
pl.distance (p2)
p2.distance (p1)

= 5.
=5
o, 0, (0, 1), 1,

0
.0
0), (1, 1), (2, 0), (2, 1)
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"""Examples of using our class :class: Point’.

Beispiel: Punkt-Klasse verwenden ... ... ...oc. soie

S

Import our class from its module.

. . . 1: Point = Point (3, 5) # Create a first instance of Point.
® Wir kdnnen z. B. Listen von Instanzen i (@Gl om = By Aoy = B B pieo o ng,,l,y e ¥
von Points habe- print (£"{type(pl) = }") # <class 'point.Point'>
L print (f"{isinstance(pl, Point) = }") # Hence, this is True.
> ° H 1 2 o ; print (£"{isinstance(5, Point) = }") # This 4s obwiously False.
0 Der I’IChtIge Type Hint fUI’ SO €ine print (£"{isinstance(pl, int) = }") # This is obviously False, too.
] Liste ist dann list [P01nt] i p2: Point = Point(x=7, y=8) # Create a second instance of Point.
print (£"{p2.x = }, {p2.y = }") # p2.z = 7, p2.y = 8
] W|r kannen SO eine L|Ste auch mlt print (£"{type(p2) = }") # <class 'point.Point'>

")  # True, because p! is the same as pi.

)
") # False, as these are two different instances.

List Comprehension erstellen, die wir print (£'{pi is p1
. 3 g print (£"{p1l is p2
in Einheit 35 kennengelernt haben.

3
3o

print (£"{pl.distance(p2) = }") # sqrt(4® + 3%) = 5.0
o 23 g . - 5 print (£"{p2.distance(pl) = }") # sqrt(4% + 3?) = 5.0
® Wir kénnen die Liste dann mit einem
. 2 point_list: list[Point] = [ # Create list of points via comprehension.
Generator-Ausdruck von Einheit 38, Pz, ) How = dn mmmn (@) G g dn semee@)]

% . 4 int (", ".join(f"({p.x}, {p.y}H)" f i int_list))
der die Punkte in Strings umwandelt, peen JornSETTRRT, TRYISL BT P AR PORRE-AS
| python3 point_user.py |

& verarbeiten.
" pl.x = 3, pl.y = 5
= . = type(pl) = <class 'point.Point'>
® Der Ausdruck interpoliert den f-String isinstance(pt, Point) = True
. isinstance (5, Point) = False
1 f" ({p.X}, {p.y}) " fur Jeden isinstance(pl, int) = False
< . = p2.x = 7, p2.y = 8
i Point p in unserer Liste type(p2) = <class 'point.Point'>
. - ] pl is pi = True
i point_list. Pl is p2 = False
! pl.distance(p2) = 5.0
.—’ p2.distance(pl) = 5.0
o ©, 0, (o, 1), 1, 0, (1, 1), (2, 00, (2, 1)
g S LR — Mo e o errhames | W [ R mm———
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"""Examples of using our class :class: Point’.

Beispiel: Punkt-Klasse verwenden .. ... ...c. soine

S

Import our class from its module.

d H . H .. H pl: Point = Point(3, 5) # Create a first instance of Point.
: ® Der richtige Type Hint fiir so eine i (@Gl o = By Aoy = B D e o 8y iy B
t L|Ste Ist dann list [P01nt] . print (£"{type(pl) = }") # <class 'point.Point'>
L print (f"{isinstance(pl, Point) = }") # Hence, this is True.
: ° H = i R 2 print (£"{isinstance(5, Point) = }") # This 4s obwiously False.
y Wir kdnnen so eine Liste auch mit print (£"{isinstance(pl, int) = }") # This 4s obviously False, too.
{ List Comprehensmn erstellen, dle My p2: Point = Point(x=7, y=8) # Create a second instance of Point.
n ElnhEIt 35 kennengelernt haben. PEIE (RO = By oy = I9) G 2.0 5 U o O &
print (£"{type(p2) = }") # <class 'point.Point'>

o \Wir konnen die Liste dann mit einem print (£"{pl is pi = }") # True, because p! is the same as pl.
i - print (£'{pl is p2 = }") # False, as these are two different instances.
Generator-Ausdruck von Einheit 38, et oy 3 e
’ . . print (£"{pi.distance(p2) = }") # sqrt (4> + 32) = 5.0
der die Punkte in Strings umwandelt, print (£'{p2.distance (pl) = }") # sqrt(4* + 32) = 5.0
verarbeiten. point_list: list[Point] = [ # Create list of points wvia comprehension.

Point(x, y) for x in range(3) for y in range(2)]
print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in point_list))

® Der Ausdruck interpoliert den f-String
" ({p.x}, {p.y}H)" fir jeden

| python3 point_user.py |
pl.x = 3, pl.y = 5

E
=}
”
Point P In unserer LISte type(pl) = <class 'point.Point'>
b 9 isinstance(pl, Point) = True
polnt_llst_ isinstance (5, Point) = False
isinstance(pl, int) = False
. o p2.x = 7, p2.y = 8
/ ® Eine Sequenz von Strings der typel(p2)| = <class  !poimt.Point!!>
. 1 is pl = True
| Form"(x, y)" wird erstellt. S o 5A = Hoilec
] pl.distance(p2) = 5.0
i p2.distance(pl) = 5.0
a @, 0, (o0, 1), (1, 0, (1, 1), (2, 0), (2, 1)
R e R v S — e
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"""Examples of using our class :class: Point™.""

Beispiel: Punkt-Klasse verwenden

S

from point import Point Import our class from its module.

. . . . . 1: Point = Point (3, 5) # C t st st c P t.
® Wir kdnnen so eine Liste auch mit et e BRI s e
List Comprehension erstellen, die wir @ o6l © 303 0 Geleon Uodeoa 5
el g g print (f"{isinstance(pl, Point) = }") # Hence, this is True.
in Einheit 35 kennengelernt haben. print (f"{isinstance(5, Point) = }")  # This is obwiously False.
print (f"{isinstance(pl, int) = }") # This is obwiously False, too.

® \Wir kdnnen die Liste dann mit einem

p2: Point = Point(x=7, y=8)

ES

Create a second instance of Point.

Generator-Ausdruck von Einheit 38, print (£'{p2.x = }, {p2.y = }") #p2.o =7, p2y -8
& . K print (£"{type(p2) = }") # <class 'point.Point'>
der die Punkte in Strings umwandelt,
) print (£"{p1 is pl = }") # True, because p! is the same as pl.
verarbeiten. print (£"{pl is p2 = }") # False, as these are two different instances.
. X . print (£"{pl.distance(p2) = }") # sqrt(4? + 3?) =
® Der Ausdruck interpoliert den f-String print (£7{p2.distance(pl) = }") # sgri(4? + 3%) =
f"({p.X}, {py})" ﬁ]rjeden point_list: list[Point] = [ # Create list of points via comprehension.
= B - Point(x, y) for x in range(3) for y in range(2)]
Point p in unserer Liste PEATECT  " JORAEED (porhs Apog)? Hom P S peime IAse))
pOiIlt_liSt . | python3 point_user.py |
? A pl.x = 3, pl.y = 5
® Eine Sequenz von Strings der type(pl) = <class 'point.Point'>
= isinstance(pl, Point) = True
Form "(X, y)" erd erSte”t isinstance (5, Point) = False
isinstance(pl, int) = False
. = p2.x = 7, p2.y = 8
® Diese wird dann zusammengefasst von type(p2) = <class 'point.Point'>
T pl is pl = True
der Methode join des pl is p2 = False
. . . . 1.dist (p2) = 5.0
Strings ", " (siehe Einheit 23). . Clisemen (o) = BLE
, 0, (0, 1), 1, 0, (1, 1), (2, 00, (2, 1)
-k = — s B alll s B o L G . I | TER— B P —— n | R i B
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= """Examples of using our class :class: Point ™.

Belsplel: Punkt_KIasse Verwenden from point import Point # Import our class from its module.
i
. - . . . . 1: Point = Point (3, 5) # C t t t P t.
e Wir kénnen die Liste dann mit einem i e BRI s
Generator-Ausdruck von Einheit 38, @ o) © 303 6 GElemD Tofee PO 05
e 0 o print (f"{isinstance(pl, Point) = }") # Hence, this is True.
E der die Punkte in St”ngs umwandelt' print (f"{isinstance(5, Point) = }")  # This is obviously False.
E verarbeiten print (f"{isinstance(pl, int) = }") # This is obuiously False, too.
{; p2: Point = Point(x=7, y=8) # Create a second instance of Point.
® Der Ausdruck interpoliert den f-String PR Tn = By 8oy = 39 O pld = % gy = O
print (£"{type(p2) = }") # <class 'point.Point'>

f"({p.x}, {p.yPH)" fiir jeden

- i print (£"{p1 is pl = }") # True, because p! is the same as pl.
Point P in unserer Liste print (£"{pl is p2 = }") # False, as these are two different instances.
pOiIlt_liSt. print (£"{pl.distance(p2) = }") # sqrt (4% + 32) = 5.0
print (£"{p2.distance(pl) = }") # sqrt(4? + 3%) = 5.0
® Eine Sequenz von Strings der point_list: list[Point] = [ # Create list of points via comprehension.
5 Point(x, y) for x in range(3) for y in range(2)]
Form "(X, y)" wird erstellt. print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in point_list))
. : | python3 point_user.py |
® Diese wird dann zusammengefasst von e s
pl.x = 3, pl.y =
der Methode join des type (p1) =(<class 'point.Point '>
. . y > isinstance(pl, Point) = True
Stnngs ", " (Slehe Elnhelt 23) isinstance(5, Point) = False
isinstance(pl, int) = False
. . p2.x = 7, p2.y = 8
i ® Das Ergebnis sehen wir rechts unten. typel(p2) = <class 'poimt.Point!>

pl is pl = True
pl is p2 = False
pl.distance (p2)
p2.distance (p1)

= 5.
=5
o, 0, (0, 1), 1,

0
.0
0), (1, 1), (2, 0), (2, 1)
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= """Examples of using our class :class: Point ™.

Belsplel: Punkt_KIasse Verwenden from point import Point # Import our class from its module.
. . . 1: Point = Point (3, 5) # Create a first instance of Point.
® Der Ausdruck interpoliert den f-String a6 by g = D e O ¥
n n £ i
f ({pX}’ {Py}) furJeden print (£"{type(pl) = }") # <class 'point.Point'>
. g . print (£f"{isinstance(pl, Point) = }") # Hence, this is True.
Point p In unserer LISte print (f"{isinstance (5, Point) = }") # This is obuviously False.
point_list. print (£"{isinstance(pl, int) = }") # This is obviously False, too.
i p2: Point = Point(x=7, y=8) # Create a second instance of Point.
i ® Eine Sequenz von Strings der print (£"{p2.x = }, {p2.y = }") # p2.¢ = 7, p2.y = 8
print (£"{type(p2) = }") # <class 'point.Point'>

Form"(x, y)" wird erstellt.

") # True, because p! is the same as pi.

print (£"{pl is pi1 )
") # False, as these are two different instances.

print (£"{p1 is p2

B
. . s
® Diese wird dann zusammengefasst von

A print (£"{pl.distance(p2) = }") # sqrt(4? + 3°) = 5.0
der Methode join des print (£"{p2.distance(pl) = }") # sqrt(4? + 3?) = 5.0
Strings oo (siehe Einheit 23) point_list: list[Point] = [ # Create list of points via comprehension.

Point(x, y) for x in range(3) for y in range(2)]
: 3 print (", ".join(£"({p.x}, {p.y})" for p in point_list))
® Das Ergebnis sehen wir rechts unten.

= | python3 point_user.py |
® Point ist ein Datentyp wie jeder pl.x = 3, ply = 5
type(pl) = <class 'point.Point'>
anderer Datentyp isinstance(pl, Point) = True
isinstance (5, Point) = False
isinstance(pl, int) = False
N p2.x = 7, p2.y = 8
type (p2) <class 'point.Point'>

pl is pl = True
pl is p2 = False
pl.distance (p2)
p2.distance (p1)

= 5.
=5
©, 0, (o, 1), (1,

0
.0
0), (1, 1), (2, 0), (2, 1)
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= """Examples of using our class :class: Point .

Belsplel' Punkt_KIasse Verwenden from point import Point # Import our class from its module.
- - pl: Point = Point (3, 5) # Create a first instance of Point.
® Eine Sequenz von Strings der QoG o D BT = 39 6 e o By ey & &
" " H
Form (X: .Y) erd erSte”t- print (£"{type(pl) = }") # <class 'point.Point'>
print (f"{isinstance(pl, Point) = }") # Hence, this is True.
Y H H print (f"{isinstance (5, Point) = 1}") # This is obuviously False.
Diese wird dann ZusammengefaSSt von print (f"{isinstance(pl, int) = }") # This 4s obwiously False, too.
i der Methode Joi des p2: Point = Point(x=7, y=8) # Create a second instance of Point.
i Strings o (siehe Einheit 23) print (£"{p2.x = }, {p2.y = }") # p2.¢ = 7, p2.y = 8
print (£"{type(p2) = }") # <class 'point.Point'>
® Das Ergebnis sehen wir rechts unten. print (£"{pl is pl = }") # True, because p! is the same as pl.
print (£"{pl is p2 = }") # False, as these are two different instances.
® Point ist ein Datentyp wie jeder print (£"{pl.distance(p2) = }") # sqrt (42 + 3%) = 5.0
print (£"{p2.distance(pl) = }") # sqrt(4*® + 3%) = 5.0
anderer Datentyp.
point_list: list[Point] = [ # Create list of points via comprehension.
& Point(x, y) for x in range(3) for y in range(2)]
® Genaugenommen ist es der allererste print (U, . Soin((£Y(Lp. =}, Pyl for plin point liat))
= Datentyp in Python den wir Selbst | python3 point_user.py |
erstellt haben. PL.x =3, pl.y = 5
type(pl) = <class 'point.Point'>
isinstance(pl, Point) = True
isinstance (5, Point) = False
isinstance(pl, int) = False
N p2.x = 7, p2.y = 8
type (p2) <class 'point.Point'>

pl is pl = True
pl is p2 = False
pl.distance (p2)
p2.distance (p1)

= 5.
=5
0, 0, (0, 1), 1,

0
.0
0), (1, 1), (2, 0), (2, 1)
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= """Examples of using our class :class: Point~.

Belsplel: Punkt_KIasse Verwenden from point import Point # Import our class from its module.
. . 1: Point = Point (3, 5) # Create a first instance of Point.
® Diese wird dann zusammengefasst von P QEo G sen = Do By = B3 L s d
der MEthOde J01n des print (£"{type(pl) = }") # <class 'point.Point'>
H " n H 2 H print (f"{isinstance (pl, Point) = }") # Hence, this is True.
Strlngs ’ (Slehe Elnhelt 23) print (f"{isinstance (5, Point) = }") # This is obuviously False.
print (£"{isinstance(pl, int) = }") # This is obuviously False, too.

® Das Ergebnis sehen wir rechts unten.

p2: Point = Point(x=7, y=8) # Create a second instance of Point.
d print (£"{p2.x = }, {p2.y = }") # p2.¢ = 7, p2.y = 8
® Point ist ein Datentyp wie jeder pEnsE T e = 57 G Selees ot P 1
anderer Datentyp_ print (£"{pi is pl = }") # True, because p! is the same as pl.
print (£"{pl is p2 = }") # False, as these are two different instances.
® Genaugenommen ist es der allererste print (£"{pl.distance(p2) = }") # sqrt(4* + 3%) = 5.0
£ 4 print (£"{p2.distance(pl) = }") # sqrt(4? + 3%) = 5.0
Datentyp in Python den wir selbst
point_list: list[Point] = [ # Create list of points via comprehension.
erstellt haben. Point (x, y) for x in range(3) for y in range(2)]
print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in point_list))
® Das ist schon ziemlich cool, wenn | TN DR |
man dariiber nachdenkt. PL.x =3, pl.y = 5
type(pl) = <class 'point.Point'>
isinstance(pl, Point) = True
isinstance (5, Point) = False
isinstance(pl, int) = False
N p2.x = 7, p2.y = 8
type (p2) <class 'point.Point'>

pl is pl = True
pl is p2 = False
pl.distance (p2)
p2.distance (p1)

= 5.
=5
©, 0, (o, 1), (1,

0
.0
0), (1, 1), (2, 0), (2, 1)

Mo Em L sk e T N ——
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"""Examples of using our class :class: Point’.

Beispiel: Punkt-Klasse verwenden .. ... ...occ soine

ES

Import our class from its module.

pl: Point = Point(3, 5) # Create a first instance of Point.
print (£"{pl1.x = }, {pl.y = }") # pl.z = 3, pl.y = §
® Das Ergebnis sehen wir rechts unten. print (£"{type (p1) = }") # <class 'point.Point '>
print (f"{isinstance(pl, Point) = }") # Hence, this is True.
0 B H - & print (f"{isinstance (5, Point) = }") # This is obuviously False.
® Point ist ein Datentyp wie Jeder print (f"{isinstance(pl, int) = }") # This 4s obviously False, too.
anderer Datentyp- p2: Point = Point(x=7, y=8) # Create a second instance of Point.
J print (£"{p2.x = }, {p2.y = }") # p2.z = 7, p2.y = 8

® Genaugenommen ist es der allererste print (£"{type(p2) = }") & SeBevs ‘podn. Potns 2
Datentyp in Python den wir selbst print (£"{pt is pl = }") # True, because pl is the same as pl.
print (£"{pl is p2 = }") # False, as these are two different instances.

erstellt haben.

print (£"{pl.distance(p2) = }") # sqrt(4® + 3%) = 5.0
. = : print (£"{p2.distance(pl) = }") # sqrt(4*® + 3%) = 5.0
® Das ist schon ziemlich cool, wenn
% point_list: list[Point] = [ # Create list of points via comprehension.
man daruiber nachdenkt. Posin (20 §) Eow & in mErgel@) for g m wemee )]
print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in point_list))
® Die Programmiersprache hate | python3 point_user.py | g
Datentypen wie str oder list. PL.x =3, pl.y =5 _
type(pl) = <class 'point.Point'>
isinstance(pl, Point) = True
isinstance (5, Point) = False
isinstance(pl, int) = False
N p2.x = 7, p2.y = 8
type (p2) <class 'point.Point'>

pl is pl = True
pl is p2 = False
pl.distance(p2) = 0
p2.distance(pl) = 5.0
©, 0, (0, 1), (1, 0, (1, 1), (2, 0), (2, 1)
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= """Examples of using our class :class: Point ™.

Belsplel' Punkt_KIasse Verwenden from point import Point # Import our class from its module.
pl: Point = Point(3, 5) # Create a first instance of Point.
print (£"{pl1.x = }, {pl.y = }") # pl.z = 3, pl.y = §

= g . .. print (£"{type(pl) = }") # <class 'point.Point'>
® Point ist ein Datentyp wie jeder print (£"{isinstance(pl, Point) = }') # Hence, this is True.
print (f"{isinstance (5, Point) = }") # This is obuviously False.
anderer Datentyp. print (f"{isinstance(pl, int) = }") # This 4s obviously False, too.
. 2: Point = Point(x=7, y=8) # Create a second instance of Point.
d ® Genaugenommen ist es der allererste @ = Ty D © 35 A R 4
print (£"{type(p2) = }") # <class 'point.Point'>

Datentyp in Python den wir selbst

print (£"{p1 is pl = }") # True, because p! is the same as pl.
erstellt haben. print (£"{pl is p2 = }") # False, as these are two different instances.
° 3 5 5 print (£"{pl.distance(p2) = }") # sqrt(4® + 3%) = 5.0
Das ist schon ziemlich C00|, wenn print (£"{p2.distance(pl) = }") # sqrt(4° + 3%) = 5.0
man dariiber nachdenkt. o o _ _
point_list: list[Point] = [ # Create list of points via comprehension.
¥ : Point(x, y) for x in range(3) for y in range(2)]
[ ] D|e Programm|ersprache hate print (", ".join(£"({p.x}, {p.y})" for p in point_list))
Datentypen wie str oder list. | python3 point_user.py |
pl.x = 3, pl.y = §
) N H 1 type(pl) = <class 'point.Point'>
Nun konnen wir dle isinstance(pl, Point) = True
Programmiersprache um unsere pofmotonan @, Roed) = Bebc
. 3 isinstance(pl, int) = False
’ eigenen Datentypen erweitern. P2.x = 7, p2.y = 8
type (p2) <class 'point.Point'>

pl is pl = True
pl is p2 = False
pl.distance (p2)
p2.distance (p1)

= 5.
=5
o, 0, (0, 1), 1,

0
.0
0), (1, 1), (2, 0), (2, 1)
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Veranderbar vs. Unveranderbar
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' Final macht unveranderbar?
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® Die Objekte unserer Klasse Point sind unverdnderbar. G
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' Final macht unverinderbar? %
i .
® Die Objekte unserer Klasse Point sind unveranderbar.
® Nachdem sie erstellt wurden, kdnnen ihre Attribute nicht mehr verandert werden. #,
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Final macht unveranderbar?

® Die Objekte unserer Klasse Point sind unveranderbar.

® Nachdem sie erstellt wurden, konnen ihre Attribute nicht mehr verandert werden,

zumindest nicht, ohne gegen die Regeln der Sprache zu verstoRen.
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' Final macht unveranderbar?

® Die Objekte unserer Klasse Point sind unveranderbar.

® Nachdem sie erstellt wurden, kdnnen ihre Attribute nicht mehr verandert werden,
zumindest nicht, ohne gegen die Regeln der Sprache zu verstoRen.

® Das, was verhindern soll, dass sie verandert werden, ist der Type Hint Final.
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' Final macht unveranderbar?

Die Objekte unserer Klasse Point sind unverdnderbar.

Nachdem sie erstellt wurden, kdnnen ihre Attribute nicht mehr verandert werden,
zumindest nicht, ohne gegen die Regeln der Sprache zu verstoRen.

® Das, was verhindern soll, dass sie verandert werden, ist der Type Hint Final.

. ® Wie schon gesagt, Type Hints sind nur Hinweise und werden vom Interpreter nicht
! durchgesetzt?.
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' Final macht unveranderbar?

ERLEL A US L

Die Objekte unserer Klasse Point sind unverdnderbar.

Nachdem sie erstellt wurden, kdnnen ihre Attribute nicht mehr verandert werden,
zumindest nicht, ohne gegen die Regeln der Sprache zu verstoRen.

Das, was verhindern soll, dass sie verandert werden, ist der Type Hint Final.

Wie schon gesagt, Type Hints sind nur Hinweise und werden vom Interpreter nicht
durchgesetzt?.

Die Attribute x und y von Instanzen der Klasse Point konnen also doch gedndert werden.
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' Final macht unveranderbar?
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Die Objekte unserer Klasse Point sind unverdnderbar.

Nachdem sie erstellt wurden, kdnnen ihre Attribute nicht mehr verandert werden,
zumindest nicht, ohne gegen die Regeln der Sprache zu verstoRen.

Das, was verhindern soll, dass sie verandert werden, ist der Type Hint Final.

Wie schon gesagt, Type Hints sind nur Hinweise und werden vom Interpreter nicht
durchgesetzt?.

Die Attribute x und y von Instanzen der Klasse Point konnen also doch gedndert werden.

Werkzeuge wie Mypy und sogar PyCharm erkennen solche Fehler aber®.
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Beispiel fiir VerstoR gegen Final

® Wir probieren ja immer alles aus. Im
Program point_user_wrong.py
probiert das also auch mal aus.
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"""Example of using our class where we change the “Final®~ attributes.'
from point import Point # Import our class from its module.

# Create a first instance of Point.
# pl.c = 3, pl.y = 5

pl: Point = Point(3, 5)
print(£"{pl.x =}, {pl.y = }")

pl.x = §
print (f"{p1.x = }, {pt.y = }")

# This is not allowed, but possible!
# pl.z = 5, pl.y = 5
J python3 point_user_wrong.py |

pl.x
pl.x


https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/684823e23c5dd22473c4fc25273c68313cca0353/classes/point_user_wrong.py
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® Wir probieren ja immer alles aus. Im
Program point_user_wrong.py
probiert das also auch mal aus.

® Nachdem wir das Point-Object p1
genau wie im vorigen Beispiel erstellt
haben, setzen wir p1.x = 5.
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"""Example of using our class where we change the “Final®~ attributes.'

from point import Point

pl: Point = Point(3, 5)
print(£"{pl.x =}, {pl.y = }")

pl.x = 5
print (f"{p1.x = }, {pt.y = }")

J python3 point_user_wrong.py |

pl.x
pl.x

o
w
]
o
o

# Import our class from its module.

# Create a first instance of Point.
# pl.c = 3, pl.y = 5

# This 4s not allowed, but possible!
# pl.c = 5, pl.y = 5

b b


https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/684823e23c5dd22473c4fc25273c68313cca0353/classes/point_user_wrong.py
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Beispiel fiir VerstoR gegen Final

Wir probieren ja immer alles aus. Im
Program point_user_wrong.py
probiert das also auch mal aus.

Nachdem wir das Point-Object p1
genau wie im vorigen Beispiel erstellt
haben, setzen wir p1.x = 5.

Der Final Type Hint sagt uns
explizit, das wir das nicht machen
sollen.
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"""Example of using our class where we change the “Final®~ attributes.'
from point import Point # Import our class from its module.

pl: Point = Point (3, 5) # Create a first instance of Point.
print(£"{pl.x =}, {pl.y = }") # pl.z = 3, pl.y = &

pl.x = 5 # This 4s not allowed, but possible!
print(£"{pl.x =}, {pl.y = }") # pl.z =5, pl.y = §

J python3 point_user_wrong.py | I
pl.x = 3, pl.y = &
pl.x = 5, pl.y = &

O ITYI RIS


https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/684823e23c5dd22473c4fc25273c68313cca0353/classes/point_user_wrong.py

LU T R el ats ;“mlhml_ﬂ

BEiSpiel fijr VerStOB gegen Final """Example of using our class where we change the “Final  attributes.'

3

from point import Point
® Wir probieren ja immer alles aus. Im pl: Point = Point(3, 5) Create o first instance of Point.
. int (f"{p1.x = }, {pl.y = }") # pl.z = 3, pl.y = &
Program point_user_wrong.py pranltiet x Py phee phey

Import our class from its module.

3

) pl.x = 5 # This is not allowed, but possible!
prOblert das also auch mal aus. print (£"{pt.x = }, {pt.y = }") # pt.z = 5, pl.y = 5
® Nachdem wir das Point-Object p1 } python3 point_user_urong.py | I
genau wie im vorigen Beispiel erstellt SRS S A

haben, setzen wir p1.x = 5.

® Der Final Type Hint sagt uns
explizit, das wir das nicht machen
sollen.

® Wie die Ausgabe des Programms
zeigt, konnen wir das aber trotzdem
machen.

7


https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/684823e23c5dd22473c4fc25273c68313cca0353/classes/point_user_wrong.py
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"""Example of using our class where we change the “Final®~ attributes.'

from point import Point
o Wir probieren ja immer alles aus. Im pt: Point = Point(3, 5) # Create a first instance of Point.
. int (£"{pt.x = }, {pt.y = }") # pt.z =3, pl.y = 5
Program point_user_wrong.py pranltiet x Py P Py

3 pl.x = 5 # This s not allowed, but possible!
& prOblert das also aUCh mal aus. print (£"{p1.x = }, {pl.y = }") # pl.z = 5, pl.y = 5

# Import our class from its module.

i
® Nachdem wir das Point—ObJeCt pl = programmingWi... © main » pointuserwrong v [> £ @ & Q@ - @
genau wie im vorigen Beispiel erstellt & roee | 5 pom e "
= -~ [JprogrammingWithPythonCode - &
haben, setzen wir p1.x = 5. . =
S oseripts. ort Poin ™
. . @ dlasses int = Point(3, 5)
Der Final Type Hint sagt uns I o=, oy - 1
explizit, das wir das nicht machen Y I i
e PPy is *Final' and could not be reassigned
@ ﬂpmnlpy
sollen. o e T T P P T e
= point_user_wrong.py x: int | float = x
- Wie die Ausgabe des Programms B
- zeigt, kdnnen wir das aber trotzdem ® 2
. h ¥ e
machen. e PythonCode > classes > & polnt_user_wrong.p 8 @4 nan o

Das das keine gute Idee ist, sehen wir
schon, wenn wir das Programm in
PyCharm o&ffnen.
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"""Example of using our class where we change the “Final®~ attributes.'

from point import Point # Import our class from its module.
® Nachdem wir das POint-ObjeCt pl pl: Point = Point(3, 5) # Create a first instance of Point.
20 . <, 6 int (£'{pi.x = }, {pl.y = }") # pl.c =3, pl.y = 5
genau wie im vorigen Beispiel erstellt e SR ks Py P Py

“ = pl.x = 5 # This is not allowed, but possible!
& haben, setzen wir p1.x = 5. T il o S (i sy e S T

i
[ ] Der Final Type H|nt Sagt uns = programmingWit... ¢ main pointuser_wrong v [> ¥ @ & Q& - =&
explizit, das wir das nicht machen & i | % pontuser wrongay x =
-~ [JprogrammingWithPythonCode a AR
sollen : B
. | e .
- = [ classes int = Point(3, 5)
Wie die Ausgabe des Programms = e, fony - 10
zeigt, konnen wir das aber trotzdem i
- ™y is *Final' and could not be reassigned
) 2 point.py
maChen = ° 2 point_user.py Instance attribute x of classes.point.Point
2 ® # point_user_wrong.py x: int | float = x
= Das das keine gute Idee ist, sehen wir |z I
— a " o® & shape.py
~ schon, wenn wir das Programm in sl
- - 24 i
PyCharm 6ffnen. o s T I ;

PyCharm hebt die fehlerhafte Zeile
mit einer gelben Markierung hervor.
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Der Final Type Hint sagt uns
explizit, das wir das nicht machen
sollen.

Wie die Ausgabe des Programms
zeigt, kénnen wir das aber trotzdem
machen.

Das das keine gute Idee ist, sehen wir
schon, wenn wir das Programm in
PyCharm o&ffnen.

PyCharm hebt die fehlerhafte Zeile
mit einer gelben Markierung hervor.

Halten wir die Maus iiber die
Markierung, dann ploppt eine sehr
verstandliche Fehlermeldung auf.

LI LU

"""Example of using our
from point import Point

pl: Point = Point(3, 5)
print (£"{pl.x = },

{pl.y = }¥") # pl.z = 3,

Anats _

class where we change the “Final® attributes.'

# Import our class from its module.

# Create a first instance of Point.
pl.y = 5

pl.x = 5 # This s not allowed, but possible!
print(£"{pl.x = }, {pl.y = }") # pl.z = 5, pl.y = &
= programmingWit... ¥ main pointuser_wrong v [> ¥ @ & Q& - =&
[ Project 2 point_user_wrong.py Ias
-~ [ programmingWithPythonCode ~ &
ven
o - ort Point
3 o _scripts_ M

[ classes

5 o int = Point(3, 5)
—— 4p1.x = }, {pl.y = })

7 circle_user.py
- # kahan_sum py Plx =5
- #% kahan_user.

R PPL e is *Final' and could not be reassigned

@ & point.py

# point user.py Instance attribute x of classes.point.Point
® # point_user_wrong.py x: dnt | float = x

& polygon.py
(=)

# rectangle.py
@ 2 shape.py

2 triangle.py
14 £ collections
o progran PythonCode > classes > # point_user_wrong.F T8 (34 n 3.12 i &
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Wie die Ausgabe des Programms
zeigt, konnen wir das aber trotzdem
machen.

Das das keine gute Idee ist, sehen wir
schon, wenn wir das Programm in
PyCharm o&ffnen.

PyCharm hebt die fehlerhafte Zeile
mit einer gelben Markierung hervor.

Halten wir die Maus iiber die
Markierung, dann ploppt eine sehr
verstandliche Fehlermeldung auf.

Mypy gibt uns eine ganz dhnliche
Warnung.

LI LU

"""Example of using our
from point import Point

Point (3,
I,

pl: Point = 5)

print (£"{pl.x =

{pl.y =

class where we change the

# Import our class from its module.

# Create a first instance of Point.
pl.y = 5

") # pl.z = 3,

“Final~

attributes.'

pl.x = 5 # This s not allowed, but possible!
print(£"{pl.x = }, {pl.y = }") # pl.z = 5, pl.y = &5
= programmingWit... ¥ main pointuser_wrong v [> ¥ @ & Q& - o
Project 2 point_user_wrong.py I
-~ [ programmingWithPythonCode YR
ven
39 - ort Point
3 o _scripts_ M
[ classes
5 o int = Point(3, 5)
CEL "{p1x = b, oLy = 1)
7 circle_user.py
- # kahan_sum.py Plx = 5
- #% kahan_user.
R PPL -y is *Final' and could not be reassigned
@ & point.py
# point user.py Instance attribute x of classes.point.Point
® # point_user_wrong.py x: dnt | float = x
& polygon.py
(=)
# rectangle.py
@ 2 shape.py
2 triangle.py
14 £ collections
aprogran PythonCode > classes > & point_user_wrong.p LF UTF-8 (4spaces Python 312 ming) " &

$ mypy point_user_wrong.py --no-strict-optional --check-untyped-defs

point_user_wrong.py:8:
< misc]

error:

Found 1 error in 1 file (checked 1 source file)
# mypy 1.18.2 failed with exit code 1.

Cannot assign to final attribute

nyn
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_init__ initialisiert.

® Die Attribute x und y werden von
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Warum eigentlich unveranderbar?

® Die Attribute x und y werden von __init__ initialisiert.

® Dort werden sie mit dem Type Hint Final markiert und sie zu dndern ist daher ein Fehler.
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Warum eigentlich unveranderbar?

® Die Attribute x und y werden von __init__ initialisiert.
® Dort werden sie mit dem Type Hint Final markiert und sie zu dndern ist daher ein Fehler.
e Why did we learn this right now?
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Warum eigentlich unveranderbar?

_init__ initialisiert.

Die Attribute x und y werden von _
Dort werden sie mit dem Type Hint Final markiert und sie zu dndern ist daher ein Fehler.
Why did we learn this right now?

WEeil es in vielen Fallen eine gute Idee ist, Objekte unveranderlich zu machen.
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Warum eigentlich unveranderbar?

_init__ initialisiert.

Die Attribute x und y werden von _
Dort werden sie mit dem Type Hint Final markiert und sie zu dndern ist daher ein Fehler.
Why did we learn this right now?

WEeil es in vielen Fallen eine gute Idee ist, Objekte unveranderlich zu machen.

Classes should be immutable unless there’s a very good reason to make them
mutable. . .. If a class cannot be made immutable, limit its mutability as much as
possible.

— Joshua Bloch [9], 2008




Warum eigentlich unveranderbar?

Die Attribute x und y werden von __init__ initialisiert.

Dort werden sie mit dem Type Hint Final markiert und sie zu dndern ist daher ein Fehler.
Why did we learn this right now?

WEeil es in vielen Fallen eine gute Idee ist, Objekte unveranderlich zu machen.
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Classes should be immutable unless there’s a very good reason to make them
mutable. . .. If a class cannot be made immutable, limit its mutability as much as

possible.
— Joshua Bloch [9], 2008

Definition: Unveranderlich (Immutable)

7 Nach der Initialisierung kdnnen die Attribue eines unverdnderlichen Objekts nicht mehr
= verdndert werden.
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Warum eigentlich unveranderbar?

® Dort werden sie mit dem Type Hint Final markiert und sie zu dndern ist daher ein Fehler.
e Why did we learn this right now?
® Weil es in vielen Fillen eine gute Idee ist, Objekte unverdnderlich zu machen.

Classes should be immutable unless there’s a very good reason to make them
mutable. . .. If a class cannot be made immutable, limit its mutability as much as

possible.
— Joshua Bloch [9], 2008

Definition: Unveranderlich (Immutable)

Nach der Initialisierung kdnnen die Attribue eines unverdnderlichen Objekts nicht mehr
verandert werden.

e Klassen zu erstellen, deren Instanzen unveranderlich sind, hat viele Vorteile.
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Warum eigentlich unveranderbar?

® Why did we learn this right now?
® Weil es in vielen Fillen eine gute Idee ist, Objekte unveranderlich zu machen.

Classes should be immutable unless there’s a very good reason to make them
mutable. . .. If a class cannot be made immutable, limit its mutability as much as
possible.

— Joshua Bloch [9], 2008

Definition: Unverdnderlich (Immutable)

Nach der Initialisierung kdnnen die Attribue eines unverdnderlichen Objekts nicht mehr
verandert werden.

o Klassen zu erstellen, deren Instanzen unveranderlich sind, hat viele Vorteile, z. B.:
1. Der Kode wird leichter zu verstehen, weil wir nicht dariiber nach denken miissen, ob, wann,
und wie ein Objekt verdndert wird (weil es nicht verandert werden kann).
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Warum eigentlich unveranderbar?

® Weil es in vielen Fillen eine gute Idee ist, Objekte unverdnderlich zu machen.

Classes should be immutable unless there’s a very good reason to make them
mutable. . .. If a class cannot be made immutable, limit its mutability as much as
possible.

— Joshua Bloch [9], 2008

Definition: Unveranderlich (Immutable)

Nach der Initialisierung kdnnen die Attribue eines unverdnderlichen Objekts nicht mehr
verandert werden.

e Klassen zu erstellen, deren Instanzen unveranderlich sind, hat viele Vorteile, z. B.:
1. Der Kode wird leichter zu verstehen, weil wir nicht dariiber nach denken miissen, ob, wann,
und wie ein Objekt verdndert wird (weil es nicht verandert werden kann).
2. Die Schliissel in Mengen und Dictionaries miissen unverdnderliche Objekte sein, weil diese
Kollektionen die Objekte basierend auf ihren Hash Codes speichern, welche wiederung aus
den Attributen berechnet werden.
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Warum eigentlich unveranderbar?

Classes should be immutable unless there’s a very good reason to make them
mutable. . .. If a class cannot be made immutable, limit its mutability as much as
possible.

— Joshua Bloch [9], 2008

Definition: Unverdnderlich (Immutable)

Nach der Initialisierung kénnen die Attribue eines unverdnderlichen Objekts nicht mehr
verdndert werden.

o Klassen zu erstellen, deren Instanzen unveranderlich sind, hat viele Vorteile, z. B.:

1. Der Kode wird leichter zu verstehen, weil wir nicht dariiber nach denken miissen, ob, wann,
und wie ein Objekt verdndert wird (weil es nicht verandert werden kann).

2. Die Schliissel in Mengen und Dictionaries miissen unverdnderliche Objekte sein, weil diese
Kollektionen die Objekte basierend auf ihren Hash Codes speichern, welche wiederung aus
den Attributen berechnet werden. Wenn die Attribute sich andern, dann andern sich die Hash
Codes, dann konnen die Objekte nicht mehr gefunden werden.

- — -



Warum eigentlich unveranderbar?

Definition: Unverdnderlich (Immutable)

Nach der Initialisierung kdnnen die Attribue eines unverdnderlichen Objekts nicht mehr
verandert werden.

e Klassen zu erstellen, deren Instanzen unveranderlich sind, hat viele Vorteile, z. B.:

1. Der Kode wird leichter zu verstehen, weil wir nicht dariiber nach denken miissen, ob, wann,
und wie ein Objekt verdndert wird (weil es nicht verandert werden kann).

2. Die Schliissel in Mengen und Dictionaries miissen unverdnderliche Objekte sein, weil diese
Kollektionen die Objekte basierend auf ihren Hash Codes speichern, welche wiederung aus
den Attributen berechnet werden. Wenn die Attribute sich andern, dann andern sich die Hash
Codes, dann konnen die Objekte nicht mehr gefunden werden.

3. Unveranderliche Objekte sind besonders niitzlich bei paralleler Programmierung, wo
veranderliche Variablen zu komplexen Bugs und Race Conditions fiihren kann.

it
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Zusammenfassung

® |n dem wir Klassen definieren kdnnen wir unsere eigenen Datenstrukturen erstellen.
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Zusammenfassung

® |n dem wir Klassen definieren kénnen wir unsere eigenen Datenstrukturen erstellen.
® Wir konnen Klassen genau wie alle anderen Datenstrukturen verwenden.
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Zusammenfassung

® |n dem wir Klassen definieren kénnen wir unsere eigenen Datenstrukturen erstellen.
e Wir kdnnen Klassen genau wie alle anderen Datenstrukturen verwenden.
e Klassen haben ihre eigenen Variablen, die Attribute genannt werden.
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Zusammenfassung

In dem wir Klassen definieren kénnen wir unsere eigenen Datenstrukturen erstellen.
Wir kdnnen Klassen genau wie alle anderen Datenstrukturen verwenden.

Klassen haben ihre eigenen Variablen, die Attribute genannt werden.

Klassen kdnnen auch dazugehdrige Funktionen haben, die Methoden genannt werden.
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Zusammenfassung

In dem wir Klassen definieren kénnen wir unsere eigenen Datenstrukturen erstellen.
Wir kdnnen Klassen genau wie alle anderen Datenstrukturen verwenden.

Klassen haben ihre eigenen Variablen, die Attribute genannt werden.

Klassen kdnnen auch dazugehdrige Funktionen haben, die Methoden genannt werden.
Methoden konnen auf die Attribute zugreifen, um Dinge zu berechnen.
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Zusammenfassung

In dem wir Klassen definieren kénnen wir unsere eigenen Datenstrukturen erstellen.
Wir kdnnen Klassen genau wie alle anderen Datenstrukturen verwenden.

Klassen haben ihre eigenen Variablen, die Attribute genannt werden.

Klassen kdnnen auch dazugehdrige Funktionen haben, die Methoden genannt werden.
Methoden konnen auf die Attribute zugreifen, um Dinge zu berechnen.

Jede Klasse kann beliebig viele Methoden und Attribute haben.
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Zusammenfassung

In dem wir Klassen definieren kénnen wir unsere eigenen Datenstrukturen erstellen.
Wir kdnnen Klassen genau wie alle anderen Datenstrukturen verwenden.

Klassen haben ihre eigenen Variablen, die Attribute genannt werden.

Klassen kdnnen auch dazugehdrige Funktionen haben, die Methoden genannt werden.
Methoden konnen auf die Attribute zugreifen, um Dinge zu berechnen.

Jede Klasse kann beliebig viele Methoden und Attribute haben.

Der Initialisierer __init__ ist eine spezielle Methode.
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Zusammenfassung

In dem wir Klassen definieren kénnen wir unsere eigenen Datenstrukturen erstellen.
Wir kdnnen Klassen genau wie alle anderen Datenstrukturen verwenden.

Klassen haben ihre eigenen Variablen, die Attribute genannt werden.

Klassen kdnnen auch dazugehdrige Funktionen haben, die Methoden genannt werden.
Methoden konnen auf die Attribute zugreifen, um Dinge zu berechnen.

Jede Klasse kann beliebig viele Methoden und Attribute haben.

Der Initialisierer __init__ ist eine spezielle Methode.

Er wird aufgerufen, wann immer eine neue Instanz der Klasse erzeugt wird.
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Zusammenfassung

In dem wir Klassen definieren kénnen wir unsere eigenen Datenstrukturen erstellen.
Wir kdnnen Klassen genau wie alle anderen Datenstrukturen verwenden.

Klassen haben ihre eigenen Variablen, die Attribute genannt werden.

Klassen kdnnen auch dazugehdrige Funktionen haben, die Methoden genannt werden.
Methoden konnen auf die Attribute zugreifen, um Dinge zu berechnen.

Jede Klasse kann beliebig viele Methoden und Attribute haben.

Der Initialisierer __init__ ist eine spezielle Methode.

Er wird aufgerufen, wann immer eine neue Instanz der Klasse erzeugt wird.

Er erstellt alle Attribute einer Instanz und weist ihnen ihren ersten Wert zu.
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Zusammenfassung

In dem wir Klassen definieren kénnen wir unsere eigenen Datenstrukturen erstellen.
Wir kdnnen Klassen genau wie alle anderen Datenstrukturen verwenden.

Klassen haben ihre eigenen Variablen, die Attribute genannt werden.

Klassen kdnnen auch dazugehdrige Funktionen haben, die Methoden genannt werden.
Methoden konnen auf die Attribute zugreifen, um Dinge zu berechnen.

Jede Klasse kann beliebig viele Methoden und Attribute haben.

Der Initialisierer __init__ ist eine spezielle Methode.

Er wird aufgerufen, wann immer eine neue Instanz der Klasse erzeugt wird.

Er erstellt alle Attribute einer Instanz und weist ihnen ihren ersten Wert zu.

Natiirlich verwenden wir Type Hints, Docstrings, und Doctests auch mit Klassen.



Zusammenfassung

In dem wir Klassen definieren kénnen wir unsere eigenen Datenstrukturen erstellen.
Wir kdnnen Klassen genau wie alle anderen Datenstrukturen verwenden.

Klassen haben ihre eigenen Variablen, die Attribute genannt werden.

Klassen kdnnen auch dazugehdrige Funktionen haben, die Methoden genannt werden.
Methoden konnen auf die Attribute zugreifen, um Dinge zu berechnen.

Jede Klasse kann beliebig viele Methoden und Attribute haben.

Der Initialisierer __init__ ist eine spezielle Methode.

Er wird aufgerufen, wann immer eine neue Instanz der Klasse erzeugt wird.

Er erstellt alle Attribute einer Instanz und weist ihnen ihren ersten Wert zu.
Natiirlich verwenden wir Type Hints, Docstrings, und Doctests auch mit Klassen.

Wir kénnen z. B. mit dem Type Hint ein Attribut als unverdnderlich markieren.
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Zusammenfassung

Wir kdnnen Klassen genau wie alle anderen Datenstrukturen verwenden.

Klassen haben ihre eigenen Variablen, die Attribute genannt werden.

Klassen kénnen auch dazugehérige Funktionen haben, die Methoden genannt werden.
Methoden konnen auf die Attribute zugreifen, um Dinge zu berechnen.

Jede Klasse kann beliebig viele Methoden und Attribute haben.

Der Initialisierer __init__ ist eine spezielle Methode.

Er wird aufgerufen, wann immer eine neue Instanz der Klasse erzeugt wird.

Er erstellt alle Attribute einer Instanz und weist ihnen ihren ersten Wert zu.

Natiirlich verwenden wir Type Hints, Docstrings, und Doctests auch mit Klassen.

Wir kénnen z. B. mit dem Type Hint ein Attribut als unverdnderlich markieren.

Leider setzt Python das dann nicht streng durch, man kann das Attribute also trotzdem
andern.
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Zusammenfassung

Klassen haben ihre eigenen Variablen, die Attribute genannt werden.

Klassen kénnen auch dazugehérige Funktionen haben, die Methoden genannt werden.
Methoden kdnnen auf die Attribute zugreifen, um Dinge zu berechnen.

Jede Klasse kann beliebig viele Methoden und Attribute haben.

Der Initialisierer __init__ ist eine spezielle Methode.

Er wird aufgerufen, wann immer eine neue Instanz der Klasse erzeugt wird.

Er erstellt alle Attribute einer Instanz und weist ihnen ihren ersten Wert zu.

Natiirlich verwenden wir Type Hints, Docstrings, und Doctests auch mit Klassen.
Wir kénnen z. B. mit dem Type Hint ein Attribut als unveradnderlich markieren.

Leider setzt Python das dann nicht streng durch, man kann das Attribute also trotzdem
andern.

Das aber ist eine Siinde, die Werkzeuge wie Mypy oder IDEs wie PyCharm melden.
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Zusammenfassung

Klassen kénnen auch dazugehérige Funktionen haben, die Methoden genannt werden.
Methoden konnen auf die Attribute zugreifen, um Dinge zu berechnen.
Jede Klasse kann beliebig viele Methoden und Attribute haben.

Der Initialisierer __init__ ist eine spezielle Methode.

Er wird aufgerufen, wann immer eine neue Instanz der Klasse erzeugt wird.

Er erstellt alle Attribute einer Instanz und weist ihnen ihren ersten Wert zu.
Natiirlich verwenden wir Type Hints, Docstrings, und Doctests auch mit Klassen.
Wir kénnen z. B. mit dem Type Hint ein Attribut als unverdnderlich markieren.

Leider setzt Python das dann nicht streng durch, man kann das Attribute also trotzdem
andern.

Das aber ist eine Siinde, die Werkzeuge wie Mypy oder IDEs wie PyCharm melden.

Trotzdem ist es eine gute ldee, Attribute mit Final zu markieren, da man durch
unveranderliche Attribute viele moégliche Probleme vermeiden kann.



R !
. Thank youl
Vielen Dank!
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APl An Application Programming Interface is a set of rules or protocols that enables one software application or component to use
or communicate with another®®.

Bash is a the shell used under Ubuntu Linux, i.e., the program that ,runs” in the terminal and interprets your commands, allowing
you to start and interact with other programsn’ 0,116 | earn more at https://www.gnu.org/software/bash.

C is a programming language, which is very successful in system programming situations3”'7°,

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

client-server architecture is a system design where a central server receives requests from one or multiple clients®52:75:80.83  Thege requests and
responses are usually sent over network connections. A typical example for such a system is the World Wide Web (WWW),
where web servers host websites and make them available to web browsers, the clients. Another typical example is the structure
of database (DB) software, where a central server, the DBMS, offers access to the DB to the different clients. Here, the client
can be some terminal software shipping with the DBMS, such as psql, or the different applications that access the DBs.

DB A database is an organized collection of structured information or data, typically stored electronically in a computer system.

Databases are discussed in our book Databases'®%.

DBMS A database management system is the software layer located between the user or application and the DB. The DBMS allows
the user/application to create, read, write, update, delete, and otherwise manipulate the data in the DB15,

docstring Docstrings are special string constants in Python that contain documentation for modules or functions>?. They must be
delimited by ", . wnn37,106


https://www.gnu.org/software/bash

Glossary (in English) Il

doctest

f-string

Git

GitHub

IDE

IT

Java

LAMP Stack
LibreOffice

doctests are unit tests in the form of as small pieces of code in the docstrings that look like interactive Python sessions. The
first line of a statement in such a Python snippet is indented with Python»> and the following lines by .... These snippets
can be executed by modules like doctest 22 or tools such as pytest®®. Their output is the compared to the text following the
snippet in the docstring. If the output matches this text, the test succeeds. Otherwise it fails.

let you include the results of expressions in strings“'34'36'4°'65'89. They can contain expressions (in curly braces) like

£"a{6-1}b" that are then transformed to text via (string) interpolation, which turns the string to "a5b". F-strings are
delimited by £"...".

is a distributed Version Control Systems (VCS) which allows multiple users to work on the same code while preserving the
history of the code changes®®1°1. Learn more at https://git-scm.com.

is a website where software projects can be hosted and managed via the Git VCS771%% | earn 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.

information technology

is another very successful programming language, with roots in the C family of Ianguagesg'ao.

A system setup for web applications: Linux, Apache (a webserver), MySQL, and the server-side scripting language PHP16:45

is on open source office suite>®®8:86 \hich is a good and free alternative to Microsoft Office. It offers software such as

LibreOffice Calc and LibreOffice Base. See'®® for more information and installation instructions.


https://git-scm.com
https://github.com
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LibreOffice Base

LibreOffice Calc

linter

Linux

MariaDB

Microsoft Access

Microsoft Excel

Microsoft Office

Microsoft Windows

Microsoft Word

is a DBMSes that can work on stand-alone files but also connect to other popular relational databases

LibreOffice35:8:86 and has functionality that is comparable to Microsoft Access

31,86 | g part of

6,18,103

is a spreadsheet software that allows you to arrange and perform calculations with data in a tabular grid. It is a free and open

source spread sheet software®8:8

A linter is a tool for analyzing program code to identify bugs, problems, vulnerabilities, and inconsistent code styles*®'®%. Ruff

, i.e., an alternative to Microsoft Excel. It is part of LibreOffice

35,568,86

is an example for a linter used in the Python world.

is the leading open source operating system, i.e., a free alternative for Microsoft Windows3'44:87,100,107 \N/e 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.

An open source relational database management system that has forked off from MySQ

https://mariadb.org for more information.

L1:2,4,30,62,81 geo

is a DBMSes that can work on DBs stored in single, stand-alone files but also connect to other popular relational

databases®:18:66,103
LibreOffice Base.

is a spreadsheet program that allows users to store, organize, manipulate, and calculate data in tabular structures

part of Microsoft Office. A free alternative to this commercial software is LibreOffice Calc

. It is part of Microsoft Office. A free and open source alternative to this commercial software is

10,41,53 |4 i

58,86

is a commercial suite of office software, including Microsoft Excel, Microsoft Word, and Microsoft Access®3. LibreOffice is a

free and open source alternative.

is a commercial proprietary operating system2. 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 one of the leading text writing programs
the LibreOffice Writer.

29,69

and part of Microsoft Office. A free alternative to this commercial software is


https://www.linux.org
https://mariadb.org
https://www.microsoft.com/windows
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Mypy

MySQL

0Oss

PDF

PostgreSQL
psql
PyCharm

pytest
Python

relational database

Ruff

is a static type checking tool for Python56 that makes use of type hints. Learn more at https://github.com/python/mypy and
in109.

An open source relational database management system11'3°'32'g7'112. MySQL is famous for its use in the LAMP Stack. See
https://www.mysql.com for more information.

Open source software, i.e., software that can freely be used, whose source code is made availabe in the internet, and which is
usually developed cooperatively over the internet as well46. Typical examples are Python, Linux, Git, and PostgreSQL.

The Portable Document Format>3:110

documents in the internet.

is the format in which provide this book. It is the standard format for the exchange of

An open source object-relational DBMS32:71,78,97 gee https://postgresql.org for more information.

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

is the convenient Python Integrated Development Environment (IDE) that we recommend for this course?04113.114 |+ comes

in a free community edition, so it can be downloaded and used at no cost. Learn more at https://www.jetbrains.com/pycharm.
is a framework for writing and executing unit tests in Python2%:51:73,76,113 | earn more at https://pytest.org.

47,55,61,109

The Python programming language’ , i.e., what you will learn about in our book®?. Learn more at

https://python.org.

A relational DB is a database that organizes data into rows (tuples, records) and columns (attributes), which collectively form
tables (relations) where the data points are related to each other?1:42:43,90,96,108,111

is a linter and code formatting tool for Python®3:%%  Learn more at https://docs.astral.sh/ruff or in109,


https://github.com/python/mypy
https://www.mysql.com
https://postgresql.org
https://www.jetbrains.com/pycharm
https://pytest.org
https://python.org
https://docs.astral.sh/ruff

Glossary (in English) V

server

signature

Sphinx

SQL

(string) interpolation

terminal

type hint

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

The signature of a function refers to the parameters and their types, the return type, and the exceptions that the function can
raise®”. In Python, the function signature of the module inspect provides some information about the signature of a

function®®.

Sphinx is a tool for generating software documentation®©2. It supports Python can use both docstrings and type hints to

generate beautiful documents. Learn more at https://www.sphinx-doc.org.
The Structured Query Languag‘e is basically a programming language for querying and manipulating relational
databases!?:22724,48,68,92-94,96 ¢ g nderstood by many DBMSes. You find the Structured Query Language (sQL)

commands supported by PostgreSQL in the reference®?.

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 for 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 them2°. 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 au Under Ubuntu Linux,
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®4:105, 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.


https://www.sphinx-doc.org

Glossary (in English) VI

Ubuntu

unit test

VvCs

Www

z-axis

is a variant of the open source operating system Linux2°4% 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.

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 specification5'72'74'75'84'99. 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.

World Wide Web?'2®

The z-axis is the horizontal axis of a two-dimensional coordinate system, often referred to abscissa.


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