r_' PRI, T RS . W DA sl L

! %\0\)’ Lode X%

HEFEI UNIVERSITY

} Programming with Python
43. Klassen: Vererbung ;

§ Thomas Weise (% 2 &) !

. tweise@hfuu.edu.cn l
Institute of Applied Optimization (IAO) | & M & ALHT 7ET

School of Artificial Intelligence and Big Data | A L% it 5 K% ¥%E ZIx i

I' Hefei University | & &K %

Hefei, Anhui, China | ¥ B2#k4 & F I
1 Version: 2025-09-29
R, R



mailto:tweise@hfuu.edu.cn

S e A N it L i Ll Wt RN NI Rl e e S e ke o O SOOI EEC  B R Sy O s Sap i

E Programming with Python

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

Die  Webseite mit dem Lehrmaterial dieses  Kurses ist  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

® Vererbung und Spezialisierung sind eines der wichtigsten Konzepte von Object-Oriented
Programming (OOP).

® Ein Subklasse kann von einer existierenden Klasse abgeleitet werden.

® Sie wird dann alle Methoden und Attribute von der Basisklasse erben.

® Sie kann auch neue Methoden und Attribute hinzufiigen.

® Und sie kann Methoden iiberschreiben, also neu implementieren, also ihr Verhalten dndern.

® Dieser Mechanismus von Vererbung kann aus verschiedenen Blickwinkeln betrachtet
werden.
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Wir kdnnen eine Klasse als die Menge aller Objekte, die zu ihr gehdren, betrachten.

® Subklassen sind dann Teilmengen dieser Menge.

Erinnern wir uns an die baumartige Struktur der Built-In Ausnahmeklassen in Python von
Einheit 31.

Die ,Wurzel" wurde von BaseException geformt.

Alle Ausnahmeobjekte sind Instanzen dieser Klasse.

Sie hat eine Subklasse Exception.

Alle Instanzen von Exception sind BaseExceptions, aber nicht alle BaseExceptions sind
Exceptions.

ArithmeticError wiederum ist eine Subklasse von Exception, was heist, dass alle
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Vererbung als mengentheoretisches Konzept

e Wir konnen eine Klasse als die Menge aller Objekte, die zu ihr gehéren, betrachten.

® Subklassen sind dann Teilmengen dieser Menge.

Erinnern wir uns an die baumartige Struktur der Built-In Ausnahmeklassen in Python von
Einheit 31.

Die ,Wurzel" wurde von BaseException geformt.

Alle Ausnahmeobjekte sind Instanzen dieser Klasse.

Sie hat eine Subklasse Exception.

Alle Instanzen von Exception sind BaseExceptions, aber nicht alle BaseExceptions sind

Exceptions.
® ArithmeticError wiederum ist eine Subklasse von Exception, was heist, dass alle
ArithmeticErrors Instanzen von Exceptions sind — aber nicht andersherum.
® Wir kdnnten sagen, dass wenn eine ClassA eine Subklasse von einer Klasse ClassB ist,
also wenn issubclass(ClassA, ClassB) gilt, dann ist ClassA sozusagen eine Teilmenge
von ClassB.
ClassA C ClassB <> issubclass(ClassA, ClassB) (1)
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® Eine andere Perspektive ist das Konzept der Spezialisierung.
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Veerbung als Spezialisierung

® Eine andere Perspektive ist das Konzept der Spezialisierung.
® |n verniinftigen Designs sind Subklassen ja nicht einfach irgendwelche Teilmengen ihrer
Basisklasse.
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| ® Eine andere Perspektive ist das Konzept der Spezialisierung.

"~ ® |n verniinftigen Designs sind Subklassen ja nicht einfach irgendwelche Teilmengen ihrer
Basisklasse.

® Normalerweise definieren sie bestimmte Eigenschaften, die alle ihre Objektinstanzen haben
aber andere Objekte eben nicht.
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Veerbung als Spezialisierung

| ® Eine andere Perspektive ist das Konzept der Spezialisierung.

"~ ® |n verniinftigen Designs sind Subklassen ja nicht einfach irgendwelche Teilmengen ihrer
Basisklasse.

® Normalerweise definieren sie bestimmte Eigenschaften, die alle ihre Objektinstanzen haben
aber andere Objekte eben nicht.

® Wenn Tier eine Klasse wire, dann ware Vogel eine Subklasse.
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Veerbung als Spezialisierung
Eine andere Perspektive ist das Konzept der Spezialisierung.
In verniinftigen Designs sind Subklassen ja nicht einfach irgendwelche Teilmengen ihrer

Basisklasse.

Normalerweise definieren sie bestimmte Eigenschaften, die alle ihre Objektinstanzen haben
aber andere Objekte eben nicht.

Wenn Tier eine Klasse ware, dann wére Vogel eine Subklasse.

Es wére aber nicht irgendeine zufillige Gruppe von Tieren.
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Veerbung als Spezialisierung

® Eine andere Perspektive ist das Konzept der Spezialisierung.

® |n verniinftigen Designs sind Subklassen ja nicht einfach irgendwelche Teilmengen ihrer
Basisklasse.

® Normalerweise definieren sie bestimmte Eigenschaften, die alle ihre Objektinstanzen haben
aber andere Objekte eben nicht.

® Wenn Tier eine Klasse wire, dann ware Vogel eine Subklasse.

® Es wiare aber nicht irgendeine zufillige Gruppe von Tieren.

® Es wiirde die Tiere reprasentierenm die zwei FiiBe, Fliigel, und Federn haben sowie die Eier
legen.
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Veerbung als Spezialisierung

® Eine andere Perspektive ist das Konzept der Spezialisierung.

® |n verniinftigen Designs sind Subklassen ja nicht einfach irgendwelche Teilmengen ihrer
Basisklasse.

® Normalerweise definieren sie bestimmte Eigenschaften, die alle ihre Objektinstanzen haben
aber andere Objekte eben nicht.

® Wenn Tier eine Klasse wire, dann ware Vogel eine Subklasse.

® Es wiare aber nicht irgendeine zufillige Gruppe von Tieren.

® Es wiirde die Tiere reprasentierenm die zwei FiiBe, Fliigel, und Federn haben sowie die Eier
legen. i

® Es konnte das Attribut Gewicht und die Methode essen() von seiner Basisklasse Tier \
erben.
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Veerbung als Spezialisierung

® Eine andere Perspektive ist das Konzept der Spezialisierung.

® |n verniinftigen Designs sind Subklassen ja nicht einfach irgendwelche Teilmengen ihrer
Basisklasse.

® Normalerweise definieren sie bestimmte Eigenschaften, die alle ihre Objektinstanzen haben
aber andere Objekte eben nicht.

® Wenn Tier eine Klasse wire, dann ware Vogel eine Subklasse.

® Es wiare aber nicht irgendeine zufillige Gruppe von Tieren.

® Es wiirde die Tiere reprasentierenm die zwei FiiBe, Fliigel, und Federn haben sowie die Eier
legen. i

® Es konnte das Attribut Gewicht und die Methode essen() von seiner Basisklasse Tier \
erben.

® Es konnte die Methoden laufen() und fliegen() hinzufiigen.
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Veerbung als Spezialisierung

® Eine andere Perspektive ist das Konzept der Spezialisierung.

® |n verniinftigen Designs sind Subklassen ja nicht einfach irgendwelche Teilmengen ihrer
Basisklasse.

® Normalerweise definieren sie bestimmte Eigenschaften, die alle ihre Objektinstanzen haben
aber andere Objekte eben nicht.

® Wenn Tier eine Klasse wire, dann ware Vogel eine Subklasse.

® Es wiare aber nicht irgendeine zufillige Gruppe von Tieren.

® Es wiirde die Tiere reprasentierenm die zwei FiiBe, Fliigel, und Federn haben sowie die Eier
legen. 7

® Es konnte das Attribut Gewicht und die Methode essen() von seiner Basisklasse Tier \
erben.

® Es konnte die Methoden laufen() und fliegen() hinzufiigen.

® Spatz und Strau® wiren dann Spezialfille, also Subklassen, von Vogel, wobei jede wieder
ihre eigenen Characteristiken mitbringt, die sie von anderen Vogeln unterscheidet.
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Veerbung als Spezialisierung

® Eine andere Perspektive ist das Konzept der Spezialisierung.

® |n verniinftigen Designs sind Subklassen ja nicht einfach irgendwelche Teilmengen ihrer
Basisklasse.

® Normalerweise definieren sie bestimmte Eigenschaften, die alle ihre Objektinstanzen haben
aber andere Objekte eben nicht.

® Wenn Tier eine Klasse wire, dann ware Vogel eine Subklasse.

® Es wiare aber nicht irgendeine zufillige Gruppe von Tieren.

® Es wiirde die Tiere reprasentierenm die zwei FiiBe, Fliigel, und Federn haben sowie die Eier
legen. 7

® Es konnte das Attribut Gewicht und die Methode essen() von seiner Basisklasse Tier \
erben.

® Es konnte die Methoden laufen() und fliegen() hinzufiigen.

® Spatz und Strau® wiren dann Spezialfille, also Subklassen, von Vogel, wobei jede wieder
ihre eigenen Characteristiken mitbringt, die sie von anderen Vogeln unterscheidet.

® So konnte Strau® z.B. die Methode fliegen() so liberschreiben, dass sie einen
NotImplementedError auslost.
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; Vererbung als Grundlage fiir APlIs
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® Die Vererbung und das Uberschreiben von Methoden macht Klassen besonders geeignet,
APIs zu definieren und zu implementieren.

B s  SPEET 57 0 090 SaAN i ET T RESY L CER T VY, - Sman et 2

e

NV A

!

ST ey

IRTA

& B i i i b

[

o T e S



— I Sk AW N " L€ L s g

. Vererbung als Grundlage fur APIs
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 Die Vererbung und das Uberschreiben von Methoden macht Klassen besonders geeignet,
APIs zu definieren und zu implementieren.

e Wir konnen eine Basisklasse entwerfen, die die Methoden fiir eine bestimmte Aufgabe als
abstrakte Hiillen bereitstellt, ohne diese jedoch zu implementieren.
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. Vererbung als Grundlage fiir APIs

Vi

 Die Vererbung und das Uberschreiben von Methoden macht Klassen besonders geeignet,
APIs zu definieren und zu implementieren.

e Wir konnen eine Basisklasse entwerfen, die die Methoden fiir eine bestimmte Aufgabe als
abstrakte Hiillen bereitstellt, ohne diese jedoch zu implementieren.

® Sie konnten nichts machen oder einen NotImplementedError ausldsen.
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. Vererbung als Grundlage fiir APIs

Vi

 Die Vererbung und das Uberschreiben von Methoden macht Klassen besonders geeignet,
APIs zu definieren und zu implementieren.

e Wir konnen eine Basisklasse entwerfen, die die Methoden fiir eine bestimmte Aufgabe als
abstrakte Hiillen bereitstellt, ohne diese jedoch zu implementieren.

® Sie konnten nichts machen oder einen NotImplementedError ausldsen.

o Sie wurden nur die API definieren.
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. Vererbung als Grundlage fur APIs
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Die Vererbung und das Uberschreiben von Methoden macht Klassen besonders geeignet,
APIs zu definieren und zu implementieren.

Wir konnen eine Basisklasse entwerfen, die die Methoden fiir eine bestimmte Aufgabe als
abstrakte Hiillen bereitstellt, ohne diese jedoch zu implementieren.

Sie kénnten nichts machen oder einen NotImplementedError ausldsen.
Sie wiirden nur die API definieren.

In Subklassen kdnnen die Methoden dann mit verniinftigem Verhalten implementiert
werden.
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. Vererbung als Grundlage fiir APIs
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Die Vererbung und das Uberschreiben von Methoden macht Klassen besonders geeignet,
APIs zu definieren und zu implementieren.

Wir konnen eine Basisklasse entwerfen, die die Methoden fiir eine bestimmte Aufgabe als
abstrakte Hiillen bereitstellt, ohne diese jedoch zu implementieren.

Sie kénnten nichts machen oder einen NotImplementedError ausldsen.
Sie wiirden nur die API definieren.

In Subklassen kdnnen die Methoden dann mit verniinftigem Verhalten implementiert
werden.

Wir konnen die APl in verschiedenen Subklassen auf verschiedene Art implementieren.
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Die Vererbung und das Uberschreiben von Methoden macht Klassen besonders geeignet,
APIs zu definieren und zu implementieren.

Wir konnen eine Basisklasse entwerfen, die die Methoden fiir eine bestimmte Aufgabe als
abstrakte Hiillen bereitstellt, ohne diese jedoch zu implementieren.

Sie kénnten nichts machen oder einen NotImplementedError ausldsen.
Sie wiirden nur die API definieren.

In Subklassen kdnnen die Methoden dann mit verniinftigem Verhalten implementiert
werden.

Wir konnen die APl in verschiedenen Subklassen auf verschiedene Art implementieren.

Man konnte sich z. B. eine APl zum rendern von Dokumenten vorstellen, die in einer
Subklasse fiir PDF und in einer anderen Subklasse fiir SVG output implementiert wird.
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- Vererbung als Grundlage fiir APlIs

Die Vererbung und das Uberschreiben von Methoden macht Klassen besonders geeignet,
APIs zu definieren und zu implementieren.

Wir konnen eine Basisklasse entwerfen, die die Methoden fiir eine bestimmte Aufgabe als
abstrakte Hiillen bereitstellt, ohne diese jedoch zu implementieren.

Sie kénnten nichts machen oder einen NotImplementedError ausldsen.
Sie wiirden nur die API definieren.

In Subklassen kdnnen die Methoden dann mit verniinftigem Verhalten implementiert
werden.

Wir konnen die APl in verschiedenen Subklassen auf verschiedene Art implementieren.

Man konnte sich z. B. eine APl zum rendern von Dokumenten vorstellen, die in einer
Subklasse fiir PDF und in einer anderen Subklasse fiir SVG output implementiert wird.

Ein Benutzer der APl muss dann nur die Dokumentation und Methoden Signaturen der
Basisklasse verstehen.
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- Vererbung als Grundlage fiir APls

Die Vererbung und das Uberschreiben von Methoden macht Klassen besonders geeignet,
APIs zu definieren und zu implementieren.

Wir konnen eine Basisklasse entwerfen, die die Methoden fiir eine bestimmte Aufgabe als
abstrakte Hiillen bereitstellt, ohne diese jedoch zu implementieren.

Sie kénnten nichts machen oder einen NotImplementedError ausldsen.
Sie wiirden nur die API definieren.

In Subklassen kdnnen die Methoden dann mit verniinftigem Verhalten implementiert
werden.

Wir konnen die APl in verschiedenen Subklassen auf verschiedene Art implementieren.

Man konnte sich z. B. eine APl zum rendern von Dokumenten vorstellen, die in einer
Subklasse fiir PDF und in einer anderen Subklasse fiir SVG output implementiert wird.
Ein Benutzer der APl muss dann nur die Dokumentation und Methoden Signaturen der
Basisklasse verstehen.

Er kann dann jede Subklasse benutzen, jenachdem, was fiir Output er will.
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Beispiel: Formen in der Euklidischen Ebene

® Wir willen alle geschlossenen Formen auf der zweidimensionalen Euklidischen Ebene
reprasentieren kénnen.
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- Beispiel: Formen in der Euklidischen Ebene

® Wir willen alle geschlossenen Formen auf der zweidimensionalen Euklidischen Ebene
reprasentieren kdnnen.

® Wir kdnnen eine Basisclass Shape zu diesem Zweck erstellen.
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. Beispiel: Formen in der Euklidischen Ebene

® Wir willen alle geschlossenen Formen auf der zweidimensionalen Euklidischen Ebene
reprasentieren kdnnen.

® Wir kdnnen eine Basisclass Shape zu diesem Zweck erstellen.

® Jede geschlossene Form hat einen Flacheninhalt (area) und einen Umfang (perimeter).
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- Beispiel: Formen in der Euklidischen Ebene

® Wir willen alle geschlossenen Formen auf der zweidimensionalen Euklidischen Ebene
reprasentieren kdnnen.

® Wir kdnnen eine Basisclass Shape zu diesem Zweck erstellen.

® Jede geschlossene Form hat einen Flacheninhalt (area) und einen Umfang (perimeter).

W f Al AR el A

® Darum definiert Shape zwei Methoden, area und perimeter, die die Flache in
Flacheneinheiten und den Umfang in Langeneinheiten zuriickliefern.
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Beispiel: Formen in der Euklidischen Ebene

® Wir konnen eine Basisclass Shape zu diesem Zweck erstellen.
® Jede geschlossene Form hat einen Flacheninhalt (area) und einen Umfang (perimeter).

® Darum definiert Shape zwei Methoden, area und perimeter, die die Flache in
Flacheneinheiten und den Umfang in Langeneinheiten zuriickliefern.

W f Al AR el A

® Es implementiert diese Methoden noch nicht, weil das Berechnen des Umfangs und der
Fliche fiir verschiedene Arten von Formen anders funktioniert.
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Beispiel: Formen in der Euklidischen Ebene

Jede geschlossene Form hat einen Flicheninhalt (area) und einen Umfang (perimeter).

Darum definiert Shape zwei Methoden, area und perimeter, die die Fliche in
Flacheneinheiten und den Umfang in Langeneinheiten zuriickliefern.

Es implementiert diese Methoden noch nicht, weil das Berechnen des Umfangs und der
Flache fiir verschiedene Arten von Formen anders funktioniert.

W f Al AR el A

In dem wir die Methoden aber definieren, machen wir klar, dass diese beiden Dinge fiir
jede wirkliche Instanz von Shape berechnet werden kann.




® |n Dateishape.py erstellen wir diese
neue Basisklasse Shape.

;wmm

A base class for shapes defines a general interface for defining shapes.

It has no attributes, but two methods, “area’ and “perimeter”, which
non-abstract subclasses must implement to return the area and perimeter
of the shapes they represent.

>>> from pytest import raises

>>> s = Shape()

>>> with raises(NotImplementedError):
s.area()

>>> with raises(NotImplementedError):
s.perimeter ()

o

class Shape:
"""A closed geometric shape has an area and a perimeter.

def area(self) -> int | float:

Get the area of this shape.

:return: the area of this shape

:raises NotImplementedError: You must overwrite this method.
W

raise NotImplementedError # must be implemented by subclasses

def perimeter(self) -> int | float:

Get the perimeter of this shape.

:return: the perimeter of this shape
:raises NotImplementedError: You must overwrite this method.
W

raise NotImplementedError # must be implemented by subclasses
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ie Klasse Shape

® |n Dateishape.py erstellen wir diese
neue Basisklasse Shape.

® Die Klasse ist nicht dafpr da, um
wirklich instantiiert zu werden.

-
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A base class for shapes defines a general interface for defining shapes.

It has no attributes, but two methods, “area’ and “perimeter , which
non-abstract subclasses must implement to return the area and perimeter
of the shapes they represent.

>>> from pytest import raises

>>> s = Shape()

>>> with raises(NotImplementedError):
s.area()

>>> with raises(NotImplementedError):
s.perimeter ()

o

class Shape:
"""A closed geometric shape has an area and a perimeter.

def area(self) -> int | float:

Get the area of this shape.

:return: the area of this shape

:raises NotImplementedError: You must overwrite this method.
W

raise NotImplementedError # must be implemented by subclasses

def perimeter(self) -> int | float:

Get the perimeter of this shape.

:return: the perimeter of this shape
:raises NotImplementedError: You must overwrite this method.

raise NotImplementedError # must be implemented by subclasses
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Beispiel: Die Klasse Shape
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® |n Dateishape.py erstellen wir diese
neue Basisklasse Shape.

® Die Klasse ist nicht dafpr da, um
wirklich instantiiert zu werden.

® Stattdessen wollen wir sie als
Basisklasse fiir die Arten von
2D-Formen benutzen, die wir schon in
der Grundschule gelernt haben.

A base class for shapes defines a general interface for defining shapes.

It has no attributes, but two methods, “area’ and “perimeter , which

non -

abstract subclasses must implement to return the area and perimeter

of the shapes they represent.

>>>
>>>
>>>
>>>

win

from pytest import raises

s = Shape ()

with raises(NotImplementedError):
s.area()

with raises(NotImplementedError):
s.perimeter ()

class Shape:

"""A closed geometric shape has an area and a perimeter.

def area(self) -> int | float:

Get the area of this shape.

:return: the area of this shape
:raises NotImplementedError: You must overwrite this method.

raise NotImplementedError # must be implemented by subclasses

def perimeter(self) -> int | float:

Get the perimeter of this shape.

:return: the perimeter of this shape
:raises NotImplementedError: You must overwrite this method.

raise NotImplementedError # must be implemented by subclasses
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ie Klasse Shape o=

A base class for shapes defines a general interface for defining shapes.

It has no attributes, but two methods, “area’ and “perimeter , which

o In DatelShape.Py erste”en Wir dlese non-abstract subclasses must implement to return the area and perimeter
A of the shapes they represent.
neue Basisklasse Shape.

>>> from pytest import raises
>>> s = Shape()

® Die Klasse ist nicht dafpr da, um 35> with raises(NotImplementedError):
3 . & ot s.area()
wirklich instantiiert zu werden. 555 with raises (NotImplementedError):

s.perimeter ()
® Stattdessen wollen wir sie als
Basisklasse fiir die Arten von class Shape:
2D_F0rmen benutzen' die Wil’ SChOﬂ in """A closed geometric shape has an area and a perimeter.

der Grundschule gelernt haben. 8 EERec) b W [ Slots

Get the area of this shape.

3 ° . E
Shape hat kelne AttrIbUte :return: the area of this shape
:raises NotImplementedError: You must overwrite this method.

raise NotImplementedError # must be implemented by subclasses

def perimeter(self) -> int | float:

Get the perimeter of this shape.

:return: the perimeter of this shape
:raises NotImplementedError: You must overwrite this method.

raise NotImplementedError # must be implemented by subclasses
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Beispiel: Die Klasse Shape

® |n Dateishape.py erstellen wir diese
neue Basisklasse Shape.

® Die Klasse ist nicht dafpr da, um
wirklich instantiiert zu werden.

® Stattdessen wollen wir sie als
Basisklasse fiir die Arten von
2D-Formen benutzen, die wir schon in
der Grundschule gelernt haben.

©  ® Shape hat keine Attribute.

® Aber, wie gesagt, hat diese Klasse die
beiden Methoden area und
perimeter.

R T .y
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A base class for shapes defines a general interface for defining shapes.

It has no attributes, but two methods, “area’ and “perimeter , which
non-abstract subclasses must implement to return the area and perimeter
of the shapes they represent.

>>> from pytest import raises

>>> s = Shape ()

>>> with raises(NotImplementedError):
s.area()

>>> with raises(NotImplementedError):
s.perimeter ()

class Shape:
"""A closed geometric shape has an area and a perimeter."""

def area(self) -> int | float:

Get the area of this shape.

:return: the area of this shape
:raises NotImplementedError: You must overwrite this method.

W
raise NotImplementedError # must be implemented by subclasses
def perimeter(self) -> int | float:

Get the perimeter of this shape.

:return: the perimeter of this shape
:raises NotImplementedError: You must overwrite this method.

raise NotImplementedError # must be implemented by subclasses
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. Beispiel: Die Klasse Shape

A base class for shapes defines a general interface for defining shapes.

It has no attributes, but two methods, “area’ and “perimeter , which

o Dle Klasse ISt nICht dafpr da, um non-abstract subclasses must implement to return the area and perimeter
. . . o, of the shapes they represent.
wirklich instantiiert zu werden.

>>> from pytest import raises

B g >>> = Shape ()
e Stattdessen wollen wir sie als ECE s Y .
3 o B s.area ()
Basisklasse fiir die Arten von S5 EGh oaenn (eeHeaReoEmeE) |

s.perimeter ()

2D-Formen benutzen, die wir schon in o
der Grundschule gelernt haben.

class Shape:

° Shape hat keine Attribute """A closed geometric shape has an area and a perimeter."""

def area(self) -> int | float:

® Aber, wie gesagt, hat diese Klasse die
beiden Methoden area und _
:return: the area of this shape

perimeter_ :raises NotImplementedError: You must overwrite this method.

Get the area of this shape.

raise NotImplementedError # must be implemented by subclasses

e Natirlich kdnnen wir die Flache und
def perimeter(self) -> int | float:
den Umfang von solchen abstrakten
. b i Get the perimeter of this shape.
Formen nicht wirklich berechnen.

:return: the perimeter of this shape
:raises NotImplementedError: You must overwrite this method.

raise NotImplementedError # must be implemented by subclasses

R TN AN
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Beispiel: Die Klasse Shape

® Stattdessen wollen wir sie als
Basisklasse fiir die Arten von
2D-Formen benutzen, die wir schon in
der Grundschule gelernt haben.

® Shape hat keine Attribute.

® Aber, wie gesagt, hat diese Klasse die
beiden Methoden area und
perimeter.

® Natirlich kénnen wir die Flache und
den Umfang von solchen abstrakten
Formen nicht wirklich berechnen.

® Deshalb |6sen beide Methoden einen
NotImplementedError aus.

7 «A‘a4m

A base class for shapes defines a general interface for defining shapes.

It has no attributes, but two methods, “area’ and “perimeter , which
non-abstract subclasses must implement to return the area and perimeter
of the shapes they represent.

>>> from pytest import raises

>>> s = Shape ()

>>> with raises(NotImplementedError):
s.area()

>>> with raises(NotImplementedError):
s.perimeter ()

class Shape:
"""A closed geometric shape has an area and a perimeter.

def area(self) -> int | float:

Get the area of this shape.

:return: the area of this shape
:raises NotImplementedError: You must overwrite this method.

W
raise NotImplementedError # must be implemented by subclasses
def perimeter(self) -> int | float:

Get the perimeter of this shape.

:return: the perimeter of this shape
:raises NotImplementedError: You must overwrite this method.

raise NotImplementedError # must be implemented by subclasses

e



Lt

R T .

. ORGS0, L |

. Beispiel: Die Klasse Shape

® Shape hat keine Attribute.

® Aber, wie gesagt, hat diese Klasse die
beiden Methoden area und
perimeter.

® Natirlich kénnen wir die Flache und
den Umfang von solchen abstrakten
Formen nicht wirklich berechnen.

® Deshalb I6sen beide Methoden einen
NotImplementedError aus.

® Wenn jemand unsere Klasse Shape
tatsachlich instantiieren wiirde, sagen
wir, duch s = Shape() und dann
versuchen wiirde, s.perimeter() zu

machen, dann wiirde das fehlschlagen.

s —ﬁ

A base class for shapes defines a general interface for defining shapes.

It has no attributes,

but two methods, “area’ and "“perimeter , which

non-abstract subclasses must implement to return the area and perimeter
of the shapes they represent.

>>>
>>>
>>>
>>>

from pytest import raises

s =

Shape ()

with raises(NotImplementedError):

s.area()

with raises(NotImplementedError):

s.perimeter ()

class Shape:

"""A closed geometric shape has an area and a perimeter.

def

area(self) -> int | float:

Get the area of this shape.

:return:
:raises NotImplementedError:

the area of this shape
You must overwrite this method.

raise NotImplementedError # must be implemented by subclasses

perimeter (self) -> int | float:

Get the perimeter of this shape.

:return:
:raises NotImplementedError:

the perimeter of this shape
You must overwrite this method.

raise NotImplementedError # must be implemented by subclasses

e
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. Beispiel: Die Klasse Shape

® Aber, wie gesagt, hat diese Klasse die
beiden Methoden area und
perimeter.

® Natirlich konnen wir die Flache und
den Umfang von solchen abstrakten
Formen nicht wirklich berechnen.

® Deshalb l6sen beide Methoden einen
NotImplementedError aus.

® Wenn jemand unsere Klasse Shape
tatsachlich instantiieren wiirde, sagen
wir, duch s = Shape() und dann
versuchen wiirde, s.perimeter() zu

machen, dann wiirde das fehlschlagen.

® Dieses Verhalten wird mit einem
Doctest im Kopf des Moduls getestet.

A base class for shapes defines a general interface for defining shapes.

R —i

It has no attributes, but two methods, “area’ and “perimeter , which

non -

abstract subclasses must implement to return the area and perimeter

of the shapes they represent.

>>>
>>>
>>>
>>>

from pytest import raises

s = Shape ()

with raises(NotImplementedError):
s.area()

with raises(NotImplementedError):
s.perimeter ()

class Shape:

"""A closed geometric shape has an area and a perimeter."""

def area(self) -> int | float:

Get the area of this shape.

:return: the area of this shape
:raises NotImplementedError: You must overwrite this method.

o

raise NotImplementedError # must be implemented by subclasses

def perimeter(self) -> int | float:

Get the perimeter of this shape.

:return: the perimeter of this shape
:raises NotImplementedError: You must overwrite this method.

raise NotImplementedError # must be implemented by subclasses

b
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. Beispiel: Die Klasse Shape !

A base class for shapes defines a general interface for defining shapes.

It has no attributes, but two methods, “area’ and “perimeter , which

o Naturllch kénnen Wir dle Flache und non-abstract subclasses must implement to return the area and perimeter
of the shapes they represent.
den Umfang von solchen abstrakten
" b . >>> from pytest import raises
Formen nicht wirklich berechnen. >>> 5 = Shape ()

>>> with raises(NotImplementedError):
s.area()

® Deshalb I6sen beide Methoden einen 555 with raises (NotImplementedError):
NotImplementedError aus. s SopemimererO

® Wenn jemand unsere Klasse Shape

class Shape:

A0 Tl . .

tatsachlich instantiieren Wurde, Sagen """A closed geometric shape has an area and a perimeter."""
wir, duch s = Shape() und dann T8 (o) => &6 [ Heks
versuchen wiirde, s.perimeter() zu Get thel area of this shape.
machen, dann wiirde das fehlschlagen. iTeturn: the area of this shape o
:raises NotImplementedError: You must overwrite this method.
® Dieses Verhalten wird mit einem ;;;se NotImplementedError # must be implemented by subclasses
. Doctest im Kopf des Moduls getestet. def perimeter(self) -> int | float:

Get the perimeter of this shape.

® Das Wichtige ist jedoch, dass die

: :return: the perimeter of this shape
Methoden da S|nd. :raises NotImplementedError: You must overwrite this method.

raise NotImplementedError # must be implemented by subclasses

R T .
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. Beispiel: Die Klasse Shape

® Deshalb Iosen beide Methoden einen
NotImplementedError aus.

® Wenn jemand unsere Klasse Shape
tatsachlich instantiieren wiirde, sagen
wir, duch s = Shape() und dann
versuchen wiirde, s.perimeter() zu

A0 Tl . .

® Dieses Verhalten wird mit einem

® Das Wichtige ist jedoch, dass die
Methoden da sind.

® Alle nicht-abstrakten abgeleitete
Klassen miissen sie iiberschreiben und
sinnvoll implementieren.

R T .

machen, dann wiirde das fehlschlagen.

Doctest im Kopf des Moduls getestet.

s = ﬂ

A base class for shapes defines a general interface for defining shapes.

It has no attributes, but two methods, “area’ and “perimeter , which
non-abstract subclasses must implement to return the area and perimeter
of the shapes they represent.

>>>
>>>
>>>
>>>

from pytest import raises

s =

Shape ()

with raises(NotImplementedError):

s.area()

with raises(NotImplementedError):

s.perimeter ()

class Shape:

"""A closed geometric shape has an area and a perimeter.

def

area(self) -> int | float:

Get the area of this shape.

:return: the area of this shape

:raises NotImplementedError: You must overwrite this method.
wnn

raise NotImplementedError # must be implemented by subclasses

perimeter (self) -> int | float:

Get the perimeter of this shape.

:return: the perimeter of this shape
:raises NotImplementedError: You must overwrite this method.

raise NotImplementedError # must be implemented by subclasses

= B —
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. Beispiel: Die Klasse Shape

® Wenn jemand unsere Klasse Shape
tatsachlich instantiieren wiirde, sagen
wir, duch s = Shape() und dann
versuchen wiirde, s.perimeter() zu

machen, dann wiirde das fehlschlagen.

® Dieses Verhalten wird mit einem

Doctest im Kopf des Moduls getestet.

® Das Wichtige ist jedoch, dass die
Methoden da sind.

o Alle nicht-abstrakten abgeleitete
Klassen miissen sie {iberschreiben und
sinnvoll implementieren.

® Der Benutzer kann also die Flache
und den Umfang von jeder echten
Instanz von Shape auf genau die
gleiche Art abfragen.

smarumsal

A base class for shapes defines a general interface for defining shapes.

It has no attributes,

but two methods, “area’ and "“perimeter , which

non-abstract subclasses must implement to return the area and perimeter
of the shapes they represent.

>>>
>>>
>>>
>>>

from pytest import raises

s =

Shape ()

with raises(NotImplementedError):

s.area()

with raises(NotImplementedError):

s.perimeter ()

class Shape:

"""A closed geometric shape has an area and a perimeter.

def

area(self) -> int | float:

Get the area of this shape.
:return: the area of this shape
:raises NotImplementedError: You must overwrite this method.

o

raise NotImplementedError # must be implemented by subclasses

perimeter (self) -> int | float:

Get the perimeter of this shape.
:return: the perimeter of this shape
:raises NotImplementedError: You must overwrite this method.

raise NotImplementedError # must be implemented by subclasses

= TR




Beispiel: Kreise

® Ein Kreis ist eine besondere zwei-dimensionale Form.
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Beispiel: Kreise

® Ein Kreis ist eine besondere zwei-dimensionale Form.
® Ein Kreis hat einen Mittelpunkt (center) und einen Radius.
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Beispiel: Kreise 1

® Ein Kreis ist eine besondere zwei-dimensionale Form.

® Ein Kreis hat einen Mittelpunkt (center) und einen Radius.

® \Wenn wir diese Attribute kennen, dann konnten wir einen Kreis z. B. an seinem korrekten
Ort malen oder seinen Flacheninhalt und Umfang berechnen.

R —————— . - n—
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Beispiel: Kreise

® Ein Kreis ist eine besondere zwei-dimensionale Form.

® Ein Kreis hat einen Mittelpunkt (center) und einen Radius.

® \Wenn wir diese Attribute kennen, dann konnten wir einen Kreis z. B. an seinem korrekten
Ort malen oder seinen Flacheninhalt und Umfang berechnen.

® \Wenn wir das als Klasse ausdriicken wollen, dann konnten die Klasse Circle als Subklasse
der Klasse Shape definieren.

T . e e
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Beispiel: Kreise

Ein Kreis hat einen Mittelpunkt (center) und einen Radius.

Wenn wir diese Attribute kennen, dann konnten wir einen Kreis z. B. an seinem korrekten
Ort malen oder seinen Flacheninhalt und Umfang berechnen. 1

Wenn wir das als Klasse ausdriicken wollen, dann konnten die Klasse Circle als Subklasse
der Klasse Shape definieren.

Nicht alle Shapes sind Circles, aber jeder Circle ist eine Shape.

o

T . e e
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Beispiel: Kreise

® \Wenn wir diese Attribute kennen, dann konnten wir einen Kreis z. B. an seinem korrekten
Ort malen oder seinen Flacheninhalt und Umfang berechnen.

® \Wenn wir das als Klasse ausdriicken wollen, dann konnten die Klasse Circle als Subklasse
der Klasse Shape definieren. 1

® Nicht alle Shapes sind Circles, aber jeder Circle ist eine Shape.

® Die Klasse Circle hatte zwei Attributes.

-z
i
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Beispiel: Kreise

® \Wenn wir das als Klasse ausdriicken wollen, dann konnten die Klasse Circle als Subklasse
der Klasse Shape definieren.

® Nicht alle Shapes sind Circles, aber jeder Circle ist eine Shape.
® Die Klasse Circle hatte zwei Attributes.

® Das Attribut center konnte eine Instanz unserer allerersten Klasse Point sein.
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Beispiel: Kreise

Nicht alle Shapes sind Circles, aber jeder Circle ist eine Shape. g
Die Klasse Circle hatte zwei Attributes.

Das Attribut center konnte eine Instanz unserer allerersten Klasse Point sein.

Das Attribut radius konnte ein int oder float sein.
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Beispiel: Kreise

® Die Klasse Circle hatte zwei Attributes.

® Das Attribut center konnte eine Instanz unserer allerersten Klasse Point sein.

® Das Attribut radius konnte ein int oder float sein.

® Die Methoden area und perimeter konnen dann verniinftig implementiert werden.
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Beispiel: Kreise

Das Attribut center konnte eine Instanz unserer allerersten Klasse Point sein.

Das Attribut radius kdnnte ein int oder float sein. g
Die Methoden area und perimeter konnen dann verniinftig implementiert werden. 1

Shape selbst ist nutzlos, aber wir kdnnen verschiedene, spezialisierte Subklassen davon
erzeugen, die die Methoden area und perimeter und implementieren.

T ] %, . 4 S A AT R el
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Beispiel: Kreise

Das Attribut radius konnte ein int oder float sein.

Die Methoden area und perimeter konnen dann verniinftig implementiert werden.

Shape selbst ist nutzlos, aber wir kdnnen verschiedene, spezialisierte Subklassen davon
erzeugen, die die Methoden area und perimeter und implementieren.

—

Der Nutzer dieser Klassen kann dann alle verschiedenen Subklassen genau gleich
behandeln, denn alle unterstiitzen das von Shape definierte Interface.
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% Beispiel: Die Klasse Circle

3
>>> print(£'{c.center.x}, {c.center.y}, {c.radius}")
, 3

from math import isfinite, pi

® |n Datei circle.py definieren wie die P e o e

from point import Point

Klasse Circle. D e (o s

class Circle(Shape):
"""A circle is a round shape with a center point and radius."""

def __init__(self, cemter: Point, radius: int | float) -> Nome:

Create the circle.

:param center: the center coordinate
:param radius: the radius

>>> try:
Circle(Point (2, 3), -1)

except ValueError as ve:

print (ve)

1 must be finite and >0.

radius

if not (isfinite(radius) and (radius > 0)): # sanity check
raise ValueError (f"radius={radius} must be finite and >0.")
#: the center point of the circle

self.center: Finmal[Point] = center
#: the radius
self.radius: Finallint | float] = radius

def area(self) -> int | float:
Get the area of this cirlce.
:return: the area of this cirlce
>>> Circle(Point (3, 4), 10).area()
314.1592653589793
return pi * self.radius ** 2

def perimeter(self) -> int | float:
Get the perimeter of this cirlce.
return: the perimeter of this cirlce
>>> Circle(Point(4, 1), 5).perimeter ()

31.41592653589793

return 2 * pi * self.radius
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Beispiel: Die Klasse Circle

® |n Datei circle.py definieren wie die -
Klasse Circle.
® |n dem wir schreiben
class Circle(Shape), deklarieren
wir sie als Subklasse von Shape.
def
def

b

W a Rl AT

SO, Yoot a KL

SRS RS RS SR from shape import Shape

class Circle(Shape):
"unA circle is a round shape with a center point and radius.

init__(self, center:

Point, radius:

Create the circle.

:param center:
:param radius:

the center coordinate
the radius

>>> try:
Circle(Point (2, 3),
except ValueError as ve:
print (ve)

radius=-1 must be finite and >0.

-1)

if not (isfinite(radius) and (radius > 0)):

int

| float) -> Nome:

# sanity check

raise ValueError(f"radius={radius} must be finite and >0.")

#: the center point of the circle

self.center: Final[Point] = center
#: the radius
self .radius: Final[int | float] = radius

area(self)

-> int | float:

Get the area of this cirlce.
rreturn:

the area of this cirlce

>>> Circle(Point (3,
314.1592653589793

4), 10).area()

return pi * self.radius ** 2

perimeter (self) float:

-> int |

Get the perimeter of this cirlce.

:return: the perimeter of this cirlce
>>> Circle(Point (4,
31.41592653589793

1), 5).perimeter ()

return 2 * pi * self.radius
|

B -2 7
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Beispiel: Die Klasse Circle

e

® |n Datei circle.py definieren wie die
Klasse Circle.

s Y

® |n dem wir schreiben
class Circle(Shape), deklarieren
wir sie als Subklasse von Shape.

® Durch ihren Initialisierer __init_

liefern wir zwei Parameter.

S X BN Nt K

= W ARl A

N IR N SRR N AL e\ Vel from shape import Shape

class Circle(Shape):
"unp circle is a round shape with a center point and radius."""

def __init__(self, center: Point, radius: int | float) -> None:

Create the circle.

:param center: the center coordinate
:param radius: the radius

>>> try:
. Circle(Point(2, 3), -1)
except ValueError as ve:
print (ve)
radius=-1 must be finite and >0.
if not (isfinite(radius) and (radius > 0)): # sanity check
raise ValueError(f'"radius={radius} must be finite and >0.")
#: the center point of the circle

self.center: Final[Point] = center
#: the radius
self .radius: Final[int | float] = radius

def area(self) -> int | float:

Get the area of this cirlce.
:return: the area of this cirlce

>>> Circle(Point (3, 4), 10).area()
314.1592653589793

return pi * self.radius ** 2
def perimeter(self) -> int | float:

Get the perimeter of this cirlce.
:return: the perimeter of this cirlce

>>> Circle(Point (4, 1), 5).perimeter ()
31.41592653589793

return 2 * pi * self.radius
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Beispiel: Die Klasse Circle s irete(snaper

A """A circle is a round shape with a center point and radius."""

“¥! from shape import Shape

Y. .

T

def __init__(self, center: Point, radius: int | float) -> None:

® |n Datei circle.py definieren wie die e
Klasse Circle.

g

M

:param center: the center coordinate
:param radius: the radius

® |n dem wir schreiben . /
. . Circle(Point (2, 3), -1)
class Circle(Shape), deklarieren excopt ValusErrer as ve: {
A = = print (ve)
: wir sie als Subklasse von Shape. radins=-1 must be fimite and >0. »
if not (isfinite(radius) and (radius > 0)): # sanity check !
® Durch ihren Initialisierer __init__ Vi ihe cenber poins of the eircre T ST Te Hiwte wne 200
- . . self.center: Final[Point] = center
liefern wir zwei Parameter. +: the radius Z
self.radius: Finall[int | float] = radius =
® Der Erste ist center, eine Instanz def area(self) -> int | float:
unserer Klasse Point. Get the area of this cirlce.
treturn: the area of this cirlce
>>> Circle(Point (3, 4), 10).area()

314.1592653589793 =

return pi * self.radius ** 2
def perimeter(self) -> int | float:

Get the perimeter of this cirlce.
:return: the perimeter of this cirlce

>>> Circle(Point (4, 1), 5).perimeter ()
31.41592653589793

return 2 * pi * self.radius
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Beispiel: Die Klasse Circle

® |n Datei circle.py definieren wie die
Klasse Circle.

® |n dem wir schreiben
class Circle(Shape), deklarieren
wir sie als Subklasse von Shape.
® Durch ihren Initialisierer __init_
liefern wir zwei Parameter.

® Der Erste ist center, eine Instanz
unserer Klasse Point.

® Der zweite ist radius, der entweder
ein int oder ein float seien kann.

il AT G e

LA

from shape import Shape

class Circle(Shape):
"unp circle is a round shape with a center point and radius."""

de

£

&

__init__(self, center: Point, radius: int | float) -> None:

Create the circle.

:param center: the center coordinate
:param radius: the radius

>>> try:
Circle(Point(2, 3), -1)
. except ValueError as ve:

print (ve)
radius=-1 must be finite and >0.
if not (isfinite(radius) and (radius > 0)): # sanity check

raise ValueError(f'"radius={radius} must be finite and >0.")
#: the center point of the circle

self.center: Final[Point] = center

#: the radius

self .radius: Final[int | float] = radius
area(self) -> int | float:

Get the area of this cirlce.
:return: the area of this cirlce

>>> Circle(Point (3, 4), 10).area()
314.1592653589793

return pi * self.radius ** 2
perimeter(self) -> int | float:

Get the perimeter of this cirlce.
:return: the perimeter of this cirlce

>>> Circle(Point (4, 1), 5).perimeter ()

31.41592653589793

return 2 * pi * self.radius
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- Beispiel: Die Klasse Circle

[N R oNIE L

® |n dem wir schreiben
class Circle(Shape), deklarieren
wir sie als Subklasse von Shape.

® Durch ihren Initialisierer _
liefern wir zwei Parameter.

_init__

® Der Erste ist center, eine Instanz
unserer Klasse Point.

Der zweite ist radius, der entweder
ein int oder ein float seien kann.

® Der Initialisierer priift erst, ob radius
eine endliche positive Zahl ist und st
andernfalls einen ValueError aus.

PSR e MR s . TSR BB AR BARSY Ja2T S
[ ]

pvrk

from shape import Shape

class Circle(Shape):
"unp circle is a round shape with a center point and radius."""

def

__init__(self, center: Point, radius: int | float) -> None:
Create the circle.

the center coordinate
the radius

:param center:
:param radius:

>>> try:

Circle(Point (2, 3),
. except ValueError as ve:

print (ve)

radius=-1 must be finite and >0.

-1)

if not (isfinite(radius) and (radius > 0)): # sanity check
raise ValueError (f'"radius={radius} must be finite and >0.")

#: the center point of the circle

self.center: Final[Point] = center

#: the radius

self.radius:

Final[int | float] = radius

area(self) -> int | float:
Get the area of this cirlce.
:return:

the area of this cirlce

>>> Circle(Point (3, 4),
314.1592653589793

10) . area ()

return pi * self.radius ** 2
perimeter(self) -> int | float:

Get the perimeter of this cirlce.
treturn:

the perimeter of this cirlce

>>> Circle(Point (4, 1),
31.41592653589793

5) .perimeter ()

return 2 * pi * self.radius
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Belsplel Die KIasse ClI‘Cle

® Durch ihren Initialisierer __init

liefern wir zwei Parameter.

® Der Erste ist center, eine Instanz
unserer Klasse Point.

N ST
[}

Der zweite ist radius, der entweder
ein int oder ein float seien kann.

® Der Initialisierer priift erst, ob radius
eine endliche positive Zahl ist und l6st
andernfalls einen ValueError aus.

Der Initialisierer der Klasse Point
priift das ja, das beide Koordinaten
endliche Zahlen sind, also mussen wir
das nicht mehr testen.

i
5
4
g
e
|
3
|
s‘

v

from shape import Shape

class Circle(Shape):
"""A circle is a round shape with a center point and radius."""

de

£

-

&

__init__(self, center: Point, radius: int | float) -> None:
Create the circle.

:param center: the center coordinate
:param radius: the radius

>>> try:
Circle(Point (2, 3), -1)
. except ValueError as ve:
print (ve)
rad)usf—i must be finite and >0.

if not (isfinite(radius) and (radius > 0)): # sanity check

raise ValueError(f"radius={radius} must be finite and >0."

#: the center point of the circle

self.center: Final[Point] = center
#: the radius
self .radius: Finall[int | float] = radius

area(self) -> int | float:
Get the area of this cirlce.
:return: the area of this cirlce

>>> Circle(Point (3, 4), 10).area()
314.1592653589793

return pi * self.radius ** 2
perimeter (self) -> int | float:

Get the perimeter of this cirlce.
:return: the perimeter of this cirlce

>>> Circle(Point (4, 1), 5).perimeter ()
31.41592653589793

return 2 * pi * self.radius
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Belsplel Die KIasse ClI‘Cle

® Der Erste ist center, eine Instanz
unserer Klasse Point.

® Der zweite ist radius, der entweder
ein int oder ein float seien kann.

A
[ )

Der Initialisierer priift erst, ob radius
eine endliche positive Zahl ist und st
andernfalls einen ValueError aus.

® Der Initialisierer der Klasse Point
prift das ja, das beide Koordinaten
endliche Zahlen sind, also missen wir
das nicht mehr testen.

® Wir haben also sichergestellt, dass wir
nur giiltige Kreise erstellen.
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from shape import Shape

class Circle(Shape):
"""A circle is a round shape with a center point and radius."""

de

£

-

&

__init__(self, center: Point, radius: int | float) -> None:
Create the circle.

:param center: the center coordinate
:param radius: the radius

>>> try:
Circle(Point (2, 3), -1)
. except ValueError as ve:
print (ve)
rad)usf—i must be finite and >0.

if not (isfinite(radius) and (radius > 0)): # sanity check

raise ValueError(f"radius={radius} must be finite and >0."

#: the center point of the circle

self.center: Final[Point] = center
#: the radius
self .radius: Final[int | float] = radius

area(self) -> int | float:
Get the area of this cirlce.
:return: the area of this cirlce

>>> Circle(Point (3, 4), 10).area()
314.1592653589793

return pi * self.radius ** 2
perimeter (self) -> int | float:

Get the perimeter of this cirlce.
:return: the perimeter of this cirlce

>>> Circle(Point (4, 1), 5).perimeter ()
31.41592653589793

return 2 * pi * self.radius
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- Beispiel: Die Klasse ClI‘Cle

® Der zweite ist radius, der entweder
; ein int oder ein float seien kann.

® Der Initialisierer priift erst, ob radius
eine endliche positive Zahl ist und l6st
andernfalls einen ValueError aus.

AT

® Der Initialisierer der Klasse Point
priift das ja, das beide Koordinaten
endliche Zahlen sind, also miissen wir
das nicht mehr testen.

® Wir haben also sichergestellt, dass wir
nur giiltige Kreise erstellen.

® \Wir speichern center und radius in
zwei Attributen mit den gleichen
Namen.

i
’
,
:
;
i
1
a
;
ﬁ
]

!

from shape import Shape

class Circle(Shape):
"""A circle is a round shape with a center point and radius."""

de

£

-

&

__init__(self, center: Point, radius: int | float) -> None:
Create the circle.

:param center: the center coordinate
:param radius: the radius

>>> try:
Circle(Point (2, 3), -1)
. except ValueError as ve:
print (ve)
rad)usf—i must be finite and >0.

if not (isfinite(radius) and (radius > 0)): # sanity check

raise ValueError(f"radius={radius} must be finite and >0."

#: the center point of the circle

self.center: Final[Point] = center
#: the radius
self .radius: Final[int | float] = radius

area(self) -> int | float:
Get the area of this cirlce.
:return: the area of this cirlce

>>> Circle(Point (3, 4), 10).area()
314.1592653589793

return pi * self.radius *x 2
perimeter (self) -> int | float:

Get the perimeter of this cirlce.
:return: the perimeter of this cirlce

>>> Circle(Point (4, 1), 5).perimeter ()
31.41592653589793

return 2 * pi * self.radius
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- Beispiel: Die KIasse Circle

® Der Initialisierer priift erst, ob radius
. eine endliche positive Zahl ist und st

andernfalls einen ValueError aus.
; ® Der Initialisierer der Klasse Point
¢ priift das ja, das beide Koordinaten

endliche Zahlen sind, also mussen wir
das nicht mehr testen.

® Wir haben also sichergestellt, dass wir
nur giiltige Kreise erstellen.

® Wir speichern center und radius in
zwei Attributen mit den gleichen
Namen.

e Wir annotieren diese mit dem Type
Hint Final, was bedeutet, dass sie
nicht verandert werden sollen.
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from shape import Shape

class Circle(Shape):
"U"A circle is a round shape with a center point and radius."""

de

£

-

&

__init__(self, center: Point, radius: int | float) -> None:
Create the circle.

:param center: the center coordinate
:param radius: the radius

>>> try:
Circle(Point (2, 3), -1)
. except ValueError as ve:
print (ve)
rad)usf—i must be finite and >0.

if not (isfinite(radius) and (radius > 0)): # sanity check

raise ValueError(f"radius={radius} must be finite and >0."

#: the center point of the circle

self.center: Final[Point] = center
#: the radius
self .radius: Final[int | float] = radius

area(self) -> int | float:
Get the area of this cirlce.
:return: the area of this cirlce

>>> Circle(Point (3, 4), 10).area()
314.1592653589793

return pi * self.radius *x 2
perimeter (self) -> int | float:

Get the perimeter of this cirlce.
:return: the perimeter of this cirlce

>>> Circle(Point (4, 1), 5).perimeter ()
31.41592653589793

return 2 * pi * self.radius
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- Beispiel: Die Klasse ClI‘Cle

® Der Initialisierer der Klasse Point
4 priift das ja, das beide Koordinaten
:' endliche Zahlen sind, also mussen wir
das nicht mehr testen.

® Wir haben also sichergestellt, dass wir
nur giiltige Kreise erstellen.

1
2

® \Wir speichern center und radius in
zwei Attributen mit den gleichen
Namen.

® Wir annotieren diese mit dem Type
Hint Final, was bedeutet, dass sie
nicht verandert werden sollen.

® Wir erstellen unsere Klasse also nach
dem Prinzip der Unveranderlichkeit.

i
’
,
:
;
i
1
a
;
ﬁ
]

!

from shape import Shape

class Circle(Shape):
"""A circle is a round shape with a center point and radius."""

de

£

-

&

__init__(self, center: Point, radius: int | float) -> None:
Create the circle.

:param center: the center coordinate
:param radius: the radius

>>> try:
Circle(Point (2, 3), -1)
. except ValueError as ve:
print (ve)
rad)usf—i must be finite and >0.

if not (isfinite(radius) and (radius > 0)): # sanity check

raise ValueError(f"radius={radius} must be finite and >0."

#: the center point of the circle

self.center: Final[Point] = center
#: the radius
self .radius: Final[int | float] = radius

area(self) -> int | float:
Get the area of this cirlce.
:return: the area of this cirlce

>>> Circle(Point (3, 4), 10).area()
314.1592653589793

return pi * self.radius ** 2
perimeter (self) -> int | float:

Get the perimeter of this cirlce.
:return: the perimeter of this cirlce

>>> Circle(Point (4, 1), 5).perimeter ()
31.41592653589793

return 2 * pi * self.radius
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Beispiel: Die Klasse Circle

® Wir haben also sichergestellt, dass wir
nur giiltige Kreise erstellen.

® Wir speichern center und radius in
zwei Attributen mit den gleichen
Namen.

® Wir annotieren diese mit dem Type
Hint Final, was bedeutet, dass sie
nicht verandert werden sollen.

® Wir erstellen unsere Klasse also nach
dem Prinzip der Unverdnderlichkeit.

® \Wir kénnen nun die Methode area so
! ) : =5
implementieren, dass sie mradius
liefert.
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from shape import Shape

class Circle(Shape):
"unA circle is a round shape with a center point and radius."""

de

£

-

&

__init__(self, center: Point, radius: int | float) -> None:
Create the circle.

:param center: the center coordinate
:param radius: the radius

>>> try:

Circle(Point(2, 3), -1)
. except ValueError as ve:

print (ve)

radius=-1 must be finite and >0.

if not (isfinite(radius) and (radius > 0)): # sanity check

raise ValueError(f"radius={radius} must be finite and >0.")

#: the center point of the circle

self.center: Final[Point] = center
#: the radius
self .radius: Final[int | float] = radius

area(self) -> int | float:
Get the area of this cirlce.
:return: the area of this cirlce

>>> Circle(Point (3, 4), 10).area()
314.1592653589793

return pi * self.radius ** 2
perimeter(self) -> int | float:

Get the perimeter of this cirlce.
:return: the perimeter of this cirlce

>>> Circle(Point (4, 1), 5).perimeter ()
31.41592653589793

return 2 * pi * self.radius
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- Beispiel: Die Klasse Circle

[ £\ REGEPNAE L e

® Wir speichern center und radius in
zwei Attributen mit den gleichen
Namen.

e Wir annotieren diese mit dem Type
Hint Final, was bedeutet, dass sie
nicht verandert werden sollen.

® Wir erstellen unsere Klasse also nach
dem Prinzip der Unverdnderlichkeit.

Wir konnen nun die Methode area so
implementieren, dass sie nrradius?
liefert.

® Die Methode perimeter liefert
2mradius.

MR vl B Tt . TR L SRR Y BRARYY STLAT
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*¥! from shape import Shape

class Circle(Shape):
"unp circle is a round shape with a center point and radius."""

def

__init__(self, center: Point, radius: int | float) -> None:
Create the circle.

:param center: the center coordinate
:param radius: the radius

>>> try:

Circle(Point(2, 3), -1)
. except ValueError as ve:

print (ve)

radius=-1 must be finite and >0.

if not (isfinite(radius) and (radius > 0)): # sanity check
raise ValueError(f'"radius={radius} must be finite and >0.")
#: the center point of the circle

self.center: Final[Point] = center
#: the radius
self .radius: Final[int | float] = radius

area(self) -> int | float:
Get the area of this cirlce.
:return: the area of this cirlce

>>> Circle(Point (3, 4),
314.1592653589793

10) . area ()

return pi * self.radius ** 2
perimeter(self) -> int | float:

Get the perimeter of this cirlce.
:return: the perimeter of this cirlce

>>> Circle(Point (4, 1),
31.41592653589793

5) .perimeter ()

return 2 * pi * self.radius
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Beispiel: Die Klasse Circle

® Wir annotieren diese mit dem Type
Hint Final, was bedeutet, dass sie
nicht verandert werden sollen.

® Wir erstellen unsere Klasse also nach
dem Prinzip der Unveranderlichkeit.

® Wir kdnnen nun die Methode area so
\ ! ) -
implementieren, dass sie Tradius
liefert.

® Die Methode perimeter liefert
27radius.

® Damit haben wir das ganze, von der
Basisklasse Shape definierte,
Interface mit Bedeutung gefiillt.
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from shape import Shape

class Circle(Shape):
"unp circle is a round shape with a center point and radius."""

de

£

-

&

__init__(self, center: Point, radius: int | float) -> None:
Create the circle.

:param center: the center coordinate
:param radius: the radius

>>> try:

Circle(Point(2, 3), -1)
. except ValueError as ve:

print (ve)

radius=-1 must be finite and >0.

if not (isfinite(radius) and (radius > 0)): # sanity check

raise ValueError(f"radius={radius} must be finite and >0.")

#: the center point of the circle

self.center: Final[Point] = center
#: the radius
self .radius: Final[int | float] = radius

area(self) -> int | float:
Get the area of this cirlce.
:return: the area of this cirlce

>>> Circle(Point (3, 4), 10).area()
314.1592653589793

return pi * self.radius ** 2
perimeter(self) -> int | float:

Get the perimeter of this cirlce.
:return: the perimeter of this cirlce

>>> Circle(Point (4, 1), 5).perimeter ()
31.41592653589793

return 2 * pi * self.radius
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Belsplel Die KIasse ClI‘Cle

® Wir erstellen unsere Klasse also nach
dem Prinzip der Unveranderlichkeit.

® \Wir kénnen nun die Methode area so
implementieren, dass sie rradius?
liefert.

¥

® Die Methode perimeter liefert
2mradius.

® Damit haben wir das ganze, von der
Basisklasse Shape definierte,
Interface mit Bedeutung gefiillt.

e Wir fligen natiirlich umfassende
Doctests in unsere Datei ein, damit
wir sofort testen konnen, dass alles so
funktioniert, wie es soll.
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from shape import Shape

class Circle(Shape):
"""A circle is a round shape with a center point and radius."""

de

£
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__init__(self, center: Point, radius: int | float) -> None:
Create the circle.

:param center: the center coordinate
:param radius: the radius

>>> try:
Circle(Point (2, 3), -1)
. except ValueError as ve:
print (ve)
rad)usf—i must be finite and >0.

if not (isfinite(radius) and (radius > 0)): # sanity check

raise ValueError(f"radius={radius} must be finite and >0."

#: the center point of the circle

self.center: Final[Point] = center
#: the radius
self .radius: Finall[int | float] = radius

area(self) -> int | float:
Get the area of this cirlce.
:return: the area of this cirlce

>>> Circle(Point (3, 4), 10).area()
314.1592653589793

return pi * self.radius ** 2
perimeter (self) -> int | float:

Get the perimeter of this cirlce.
:return: the perimeter of this cirlce

>>> Circle(Point (4, 1), 5).perimeter ()
31.41592653589793

return 2 * pi * self.radius
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Beispiel: Die Klasse Circle benutzen

® Programm circle_user.py
erforschen wir diese neue Klasse
etwas.

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

. Beispiel:

=

N

® Programm circle_user.py
erforschen wir diese neue Klasse
etwas.

® Wir erstellen die Instance circ of
Circle by providing the

point=Point (2, 3) and radius=4.

Die Klasse Circle benutzen

"""Examples for using our class
from circle import Circle
from point import Point

from shape import Shape

circ: Circle = Circle(Point(2, 3),

print (£" center:
print (£" radius:
print (£" perimeter:
print (£" area:

# Do some instance tests.

print (f£" isinstance(circ, Circle):
print (£" isinstance (circ, Shape):
print (f" isinstance(circ, object):

# Ezplore the class hierarchy.

print (f" issubclass(Circle, Shape):
print (f" issubclass(Shape, Circle):
print (f" issubclass(Shape, object):
print (f"issubclass(Circle, object):

:class: Circle .

# Our new class “Circle .
# Our very first class ever:
# Our base class “Shape"

“Point .

5) # Create a new circle instace.

({circ.center.x}, {circ.center.y})")

{circ.radius}")
{circ.perimeter () }"
{circ.area(D}")

)

{isinstance(circ, Circle)}")
{isinstance (circ, Shape)l}")
{isinstance(circ, object)l}")

{issubclass(Circle,
{issubclass (Shape,
{issubclass (Shape,
{issubclass(Circle,

} python3 circle_user.py |

center:
radius:
perimeter:

(2, 3)
5

31.41592653589793

area: 78.53981633974483

isinstance(circ, Circle): True
isinstance (circ, Shape): True
isinstance (circ, object): True
issubclass (Circle, Shape): True
issubclass (Shape, Circle): False
issubclass (Shape, object): True
issubclass(Circle, object): True

Shape)}")
Circle)}")
object)}")

object)}")
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® Programm circle_user.py

erforschen wir diese neue Klasse
etwas.

Wir erstellen die Instance circ of
Circle by providing the

point=Point (2, 3) and radius=4.

Wir stellen fest, dass die Parameter
ordentlich in den Attributen
gespeichert werden.
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Beispiel: Die Klasse Circle benutzen

"""Examples for using our class :class: Circle”.

from circle import Circle
from point import Point
from shape import Shape

circ: Circle = Circle(Point(2, 3), 5)

print (£"
print (£"
print (£"
print (£"

# Do some instance tests.

print (£" isinstance(circ,
print (£" isinstance(circ,
print (£" isinstance(circ,

# Our new class “Circle .
# Our wvery first class ever: ‘Point .
# Our base class “Shape"

# Create a new circle instace.
({circ.center.x}, {circ.center.y})")
radius: {circ.radius}")

center:

perimeter: {circ.perimeter ()}")

area: {circ.area()}")

Circle): {isinstance(circ, Circle)l}")
Shape): {isinstance(circ, Shape)}")
object): {isinstance(circ, object)}")

# Ezplore the class hierarchy.

print (f" issubclass(Circle,

print (f" issubclass (Shape,
print (f" issubclass (Shape,
print (f"issubclass(Circle,

Shape): {issubclass(Circle, Shape)}")
Circle): {issubclass(Shape, Circle)}")
object): {issubclass(Shape, object)}")
object): {issubclass(Circle, object)l}")

} python3 circle_user.py |

center:

radius:

perimeter:

area:

isinstance (circ, Circle):
isinstance (circ, Shape):
isinstance (circ, object):
issubclass (Circle, Shape):
issubclass (Shape, Circle):
issubclass (Shape, object):
issubclass(Circle, object):

2, 3)

5
31.41592653589793
78.53981633974483
True

True

True

True

False

True

True

S

B P i S ST o

a5l

T


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

SR =L % x B 2 e SR T RN QA B
Beispiel: Die Klasse Circle benutzen

"""Examples for using our class

-

:class: Circle .

L Programm c1rc1e_user.py from circle import Circle # Our new class “Circle .
o > from point import Point # Our very first class ever: ‘Point’
erforschen wir diese neue Klasse Grom Chope Ampems Mepo B Deoo ehoeo e
etwas. circ: Circle = Circle(Point(2, 3), 5) # Create a new circle instace.

o] S S N S A TR N

print (f" center: ({circ.center.x}, {circ.center.y})")
. . . print (f" radius: {circ.radius}")
® Wir erstellen die Instance circ of B PoEmeoRs e, porimoucs OB
print (f" area: {circ.area()}")

Circle by providing the
point=Point (2, 3) and radius=4.

# Do some instance tests.

- print (f" isinstance(circ, Circle): {isinstance(circ, Circle)}")
print (£" isinstance (circ, Shape): {isinstance(circ, Shape)l}")
= ° er Ste”en fest dass dle Parameter print(f" isinstance(circ, object): {isinstance(circ, object)}")
’

# Ezplore the class hierarchy.

print (f" issubclass(Circle, Shape):
print (f" issubclass(Shape, Circle):
print (f" issubclass(Shape, object):
print (f"issubclass(Circle, object):

ordentlich in den Attributen

. h " d {issubclass(Circle, Shape)}")
gespeichert werden.

{issubclass (Shape, Circle)}")
{issubclass (Shape, object)}")
{issubclass(Circle, object)}")

=

- ® Der Operator isinstance(a, B) e ;
. . . 5 python3 circle_user.py
priift ob ein Object a eine Instanz der ;
center: (2, 3)
1 radius: 5
Klasse B ISt' perimeter: 31.41592653589793
area: 78.53981633974483
A isinstance(circ, Circle): True
- isinstance (circ, Shape): True
isinstance (circ, object): True
issubclass (Circle, Shape): True
issubclass (Shape, Circle): False
issubclass (Shape, object): True
issubclass(Circle, object): True



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

Programm circle_user.py
erforschen wir diese neue Klasse
etwas.

Wir erstellen die Instance circ of
Circle by providing the
point=Point (2, 3) and radius=4.

Wir stellen fest, dass die Parameter
ordentlich in den Attributen
gespeichert werden.

Der Operator isinstance(a, B)
priift ob ein Object a eine Instanz der
Klasse B ist.

Wenn ja, dann liefert er True und
sonst False.

. Beispiel: Die Klasse Circle benutzen

"""Examples for using our class
from circle import Circle
from point import Point

from shape import Shape

circ: Circle = Circle(Point(2, 3),

print (£" center:
print (£" radius:
print (£" perimeter:
print (£" area:

# Do some instance tests.

print (£" isinstance(circ, Circle):
print (£" isinstance (circ, Shape):
print (f" isinstance(circ, object):

# Ezplore the class hierarchy.

print (f" issubclass(Circle, Shape):
print (f" issubclass(Shape, Circle):
print (f" issubclass(Shape, object):
print (f"issubclass(Circle, object):

:class: Circle .

5)

# Our new class “Circle .
# Our very first class ever:
# Our base class “Shape .

{circ.radius}")
{circ.perimeter () }"
{circ.area(O}")

“Point .

# Create a new circle instace.
({circ.center.x}, {circ.center.y})")

)

{isinstance(circ, Circle)}")
{isinstance (circ, Shape)l}")
{isinstance(circ, object)}")

{issubclass(Circle,
{issubclass (Shape,
{issubclass (Shape,

{issubclass(Circle, object)}")

|} python3 circle_user.py |

center: (2, 3)
radius: 5
perimeter:

31.41592653589793

area: 78.53981633974483

isinstance(circ, Circle): True
isinstance (circ, Shape): True
isinstance (circ, object): True
issubclass (Circle, Shape): True
issubclass (Shape, Circle): False
issubclass (Shape, object): True
issubclass(Circle, object): True

Shape)}")
Circle)}")
object)}")



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

Wir erstellen die Instance circ of

Circle by providing the

point=Point (2, 3) and radius=4.

Wir stellen fest, dass die Parameter

ordentlich in den Attributen
gespeichert werden.

Der Operator isinstance(a, B)
priift ob ein Object a eine Instanz der

Klasse B ist.

Wenn ja, dann liefert er True und

sonst False.

Wir bestatigen dass

isinstance(cir, Circle) True

ist.

Beispiel: Die Klasse Circle benutzen

"""Examples for using our class :class: Circle”.

RS TR A B

from circle import Circle # Our new class “Circle .
from point import Point # Our very first class ever: ‘Point .
from shape import Shape # Our base class “Shape"

circ: Circle = Circle(Point(2, 3),

print (£" center:
print (£" radius:
print (£" perimeter:
print (£" area:

# Do some instance tests.

print (£" isinstance(circ, Circle):
print (£" isinstance (circ, Shape):
print (f" isinstance(circ, object):

# Ezplore the class hierarchy.

print (f" issubclass(Circle, Shape):
print (f" issubclass(Shape, Circle):
print (f" issubclass(Shape, object):
print (f"issubclass(Circle, object):

5) # Create a new circle instace.
({circ.center.x}, {circ.center.y})")
{circ.radius}")
{circ.perimeter ()}")
{circ.area(O}")

{isinstance(circ, Circle)}")
{isinstance (circ, Shape)l}")
{isinstance(circ, object)}")

{issubclass(Circle, Shape)}")
{issubclass (Shape, Circle)l}")
{issubclass (Shape, object)}")
{issubclass(Circle, object)}")

} python3 circle_user.py |

center: (2, 3)
radius: 5

perimeter: 31.41592653589793
area: 78.53981633974483

isinstance(circ, Circle): True
isinstance (circ, Shape): True
isinstance (circ, object): True
issubclass (Circle, Shape): True
issubclass (Shape, Circle): False
issubclass (Shape, object): True
issubclass(Circle, object): True

B P e L NN, - S S
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® Wir stellen fest, dass die Parameter

ordentlich in den Attributen
gespeichert werden.

® Der Operator isinstance(a, B)
> priift ob ein Object a eine Instanz der
Klasse B ist.

Wenn ja, dann liefert er True und
sonst False.

7 ® Wir bestatigen dass
- isinstance(cir, Circle) True
ist.

® Es gilt auch
< isinstance(cir, Shape).

A2y

Beispiel: Die Klasse Circle benutzen

"""Examples for using our class

from circle import Circle

from point import Point

from shape import Shape # Our
circ: Circle = Circle(Point(2, 3),
print (£" center:
print (£" radius:
print (£" perimeter:
print (£" area:
# Do some instance tests.

print (f£" isinstance(circ, Circle):
print (£" isinstance (circ, Shape):
print (f" isinstance(circ, object):

# Ezplore the class hierarchy.

print (f" issubclass(Circle, Shape):
print (f" issubclass(Shape, Circle):
print (f" issubclass(Shape, object):
print (f"issubclass(Circle, object):

:class: Circle .

# Our new class
# Our very first class ever:
base class

“Circle ".
“Point *.
*Shape

5) # Create a nmew circle instace.
({circ.center.x}, {circ.center.y})")
{circ.radius}")
{circ.perimeter ()}")
{circ.area(D}")

Circle)}")
Shape)}")
object)}")

{isinstance(circ,
{isinstance(circ,
{isinstance(circ,

{issubclass(Circle,
{issubclass (Shape,
{issubclass (Shape,
{issubclass(Circle,

Shape)}")
Circle)}")
object)}")

object)}")

} python3 circle_user.py |

center: (2, 3)
radius: 5

perimeter:

area:
isinstance (circ, Circle): True
isinstance (circ, Shape): True
isinstance (circ, object): True
issubclass (Circle, Shape): True

issubclass (Shape, Circle): False

issubclass (Shape, object): True
issubclass(Circle, object): True

31.41592653589793
78.53981633974483

A wd 16
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Beispiel: Die Klasse Circle benutzen

"""Examples for using our class :class: Circle”.

Der Operator isinstance(a, B)

priift ob ein Object a eine Instanz der

Klasse B ist.

Wenn ja, dann liefert er True und
sonst False.

Wir bestatigen dass
isinstance(cir, Circle) True
ist.

Es gilt auch
isinstance(cir, Shape).

Jede Instanz von Circle ist auch
eine Instanz von Shape.

e e e e L Lo s Sy

from circle import Circle # Our new class “Circle .
from point import Point # Our wvery first class ever: ‘Point .
from shape import Shape # Our base class “Shape"

circ: Circle = Circle(Point(2, 3), 5)

# Create a new circle instace.

B P i S ST o

print (f" center: ({circ.center.x}, {circ.center.y})")
print (£" radius: {circ.radius}")

print (f" perimeter: {circ.perimeter ()}")

print (£" area: {circ.area()}")

# Do some instance tests.
print (£"
print (£"
print (£"

# Ezplore the class hierarchy.

print (f" issubclass(Circle, Shape):
print (f" issubclass(Shape, Circle):
print (f" issubclass(Shape, object):
print (f"issubclass(Circle, object):

{issubclass(Circle, Shape)}")
{issubclass (Shape, Circle)}")
{issubclass (Shape, object)}")
{issubclass(Circle, object)}")

isinstance (circ, Circle): {isinstance(circ, Circle)l}") “5
isinstance (circ, Shape): {isinstance(circ, Shape)l}") -
isinstance (circ, object): {isinstance(circ, object)l}")

J} python3 circle_user.py |

center: (2, 3)
radius: 5

perimeter: 31.41592653589793
area: 78.53981633974483

isinstance(circ, Circle): True
isinstance (circ, Shape): True
isinstance (circ, object): True
issubclass (Circle, Shape): True
issubclass (Shape, Circle): False
issubclass (Shape, object): True
issubclass (Circle, object): True



Wenn ja, dann liefert er True und
sonst False.

Wir bestatigen dass
isinstance(cir, Circle) True
ist.

Es gilt auch
isinstance(cir, Shape).

Jede Instanz von Circle ist auch
eine Instanz von Shape.

Weil Circle ein Spezialfall von
Shape ist.

B e R s i o

Beispiel: Die Klasse Circle benutzen

"""Examples for using our class

from circle import Circle
from point import Point
from shape import Shape

circ: Circle = Circle(Point(2, 3), 5)

print (£"
print (£"
print (£"
print (£"

# Do some instance tests.

print (£" isinstance(circ,
print (£" isinstance(circ,
print (£" isinstance(circ,

perimeter:

§ elass s S @lrele © , 100

# Our new class “Circle .

# Our very first class ever:
# Our base class “Shape"

center:
radius: {circ.radius}")
{circ.perimeter () }"

area: {circ.area()}")

# Ezplore the class hierarchy.

print (f" issubclass(Circle,

print (f" issubclass(Shape,
print (f" issubclass (Shape,
print (f"issubclass(Circle,

Shape): {issubclass(Circle,
Circle): {issubclass (Shape,
object): {issubclass(Shape,
object): {issubclass(Circle,

} python3 circle_user.py |

center:

radius:

perimeter:

area:

isinstance (circ, Circle):
isinstance (circ, Shape):
isinstance (circ, object):
issubclass (Circle, Shape):
issubclass (Shape, Circle):
issubclass (Shape, object):
issubclass(Circle, object):

(2, 3)
5

31.41592653589793
78.53981633974483
True

True

True

True

False

True

True

“Point .

# Create a new circle instace.
({circ.center.x}, {circ.center.y})")

)

Circle): {isinstance(circ, Circle)l}")
Shape): {isinstance(circ, Shape)}")
object): {isinstance(circ, o

bject)}")

Shape)}")
Circle)}")
object)}")

object)}")
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. Beispiel: Die Klasse Circle benutzen /
"nnExamples for using our class :class: Circle=.""" i
* Wir bestatlgen dass from circle import Circle # Our new class “Circle . ;ﬁ
— - n from point import Point # Our very first class ever: Point . /s
isinstance(cir, Circle) True Grom ChORO fmpeEh Ghepo  f (un booe ciess SHReRe . /
Ist. circ: Circle = Circle(Point(2, 3), 5) # Create a new circle instace. !
print (£" center: ({circ.center.x}, {circ.center.y})") l
. print (f" radius: {circ.radius}")
® Es gl|t auch print (£" perimeter: {circ.perimeter ()}") "‘:
isinstance(cir Shape) print (f" area: {circ.area()}")
> -
# Do some instance tests.
- Y g H print (f" isinstance(circ, Circle): {isinstance(circ, Circle)l}")
Jede InStanZ von Cer]'e Ist aUCh print (£" isinstance (circ, Shape): {isinstance(circ, Shape)l}")
= e|ne Instanz von Shape print (£" isinstance(circ, object): {isinstance(circ, object)l}")
# Ezplore the class hierarchy.
[ ] Weil Circle ein SpeZlalfa” von print (f" issubclass(Circle, Shape): {issubclass(Circle, Shape)l}")
Z print (f" issubclass(Shape, Circle): {issubclass(Shape, Circle)l}")
Shape Ist. print (f" issubclass(Shape, object): {issubclass(Shape, object)}")
= print (f"issubclass(Circle, object): {issubclass(Circle, object)l}") 5
e Fs g||t auch | python3 circle_user.py | :
isinstance(cir, object). Sarsirs € &
radius: 5

perimeter: 31.41592653589793
area: 78.53981633974483
isinstance(circ, Circle): True
- isinstance (circ, Shape): True
isinstance (circ, object): True
issubclass (Circle, Shape): True
issubclass (Shape, Circle): False
issubclass (Shape, object): True
issubclass(Circle, object): True

N




N

Es gilt auch
isinstance(cir, Shape).

Jede Instanz von Circle ist auch
eine Instanz von Shape.

Weil Circle ein Spezialfall von
Shape ist.

Es gilt auch
isinstance(cir, object).

object ist die niedrigste Basisklasse
aller Klassen in Python'4:°.

"""Examples for using our class :class: Circle ."""

from circle import

Circle

from point import Point

from shape import Shape

circ: Circle = Circle(Point(2, 3), 5) # Create a mew circle instace.
print (f" center: ({circ.center.x}, {circ.center.y})")
print (£" radius: {circ.radius}")

print (£" perimeter: {circ.perimeter ()}")

print (£" area: {circ.area()}")

# Our new class “Circle .
# Our very first class ever: ‘Point’
# Our base class “Shape"

Rrey i L A‘%“A‘g

# Do some instance tests.

print (£" isinstance(circ, Circle): {isinstance(circ,
print (£" isinstance (circ, Shape): {isinstance(circ,
print (£" isinstance(circ, object): {isinstance(circ,

# Ezplore the class hierarchy.

Circle)}")
Shape)}")
object)}")

print (f" issubclass(Circle, Shape): {issubclass(Circle, Shape)l}")

print (f" issubclass(Shape, Circle): {issubclass(Shape,
print (f" issubclass(Shape, object): {issubclass(Shape,

Circle)}")
object)}")

print (f"issubclass(Circle, object): {issubclass(Circle, object)l}")

J} python3 circle_user.py |

center: (2, 3)
radius: 5
perimeter: 31.41592653589793
area: 78.53981633974483
isinstance(circ, Circle): True
isinstance (circ, Shape): True
isinstance (circ, object): True
issubclass (Circle, Shape): True
issubclass (Shape, Circle): False
issubclass (Shape, object): True
issubclass(Circle, object): True

\
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Beispiel: Die Klasse Circle benutzen

"""Examples for using our class :class: Circle”.

Jede Instanz von Circle ist auch
eine Instanz von Shape.

Weil Circle ein Spezialfall von
Shape ist.

Es gilt auch
isinstance(cir, object).

object ist die niedrigste Basisklasse
aller Klassen in Python#:66.

Wenn wir nicht explizit eine
Basisklasse bei der Klassendefinition
angeben, dann wird object
verwendet.

from circle import Circle
from point import Point
from shape import Shape

circ: Circle = Circle(Point(2, 3), 5)
({circ.center.x}, {circ.center.y})")

print (£"
print (£"
print (£"
print (£"

# Do some instance tests.

print (£" isinstance(circ,
print (£" isinstance(circ,
print (£" isinstance(circ,

# Our new class “Circle .
# Our very first class ever:
# Our base class “Shape"

center:
radius: {circ.radius}")

perimeter: {circ.perimeter ()}"

area: {circ.area()}")

“Point "

# Create a new circle instace.

)

Circle): {isinstance(circ, Circle)l}")
Shape): {isinstance(circ, Shape)}")
object): {isinstance(circ, object)}")

# Ezplore the class hierarchy.

print (f" issubclass(Circle,

print (f" issubclass(Shape,
print (f" issubclass(Shape,
print (f"issubclass(Circle,

Shape): {issubclass(Circle,
Circle): {issubclass(Shape,
object): {issubclass(Shape,
object): {issubclass(Circle,

J} python3 circle_user.py |

center:

radius:

perimeter:

area:

isinstance (circ, Circle):
isinstance (circ, Shape):
isinstance (circ, object):
issubclass (Circle, Shape):
issubclass (Shape, Circle):
issubclass (Shape, object):
issubclass(Circle, object):

2, 3)

5
31.41592653589793
78.53981633974483
True

True

True

True

False

True

True

Shape)}")
Circle)}")
object)}")

object)}")

A wd 16



Beispiel: Die Klasse Circle benutzen

"""Examples for using our class :class: Circle”."""

® Weil Circle ein Spe2|a|fa|| von from circle import Circle # Our new class “Circle .
> from point import Point # Our very first class ever: ‘Point’
Shape Ist. from shape import Shape # Our base class Shape’
. circ: Circle = Circle(Point(2, 3), 5) # Create a new circle instace.
® Es gilt auch print (£" center: ({circ.center.x}, {circ.center.y})")
g5 Y . print (f" radius: {circ.radius}")
1SlnStance(CIr’ ObJ eCt) a print (£" perimeter: {circ.perimeter ()}")
print (£" area: {circ.area()}")

® object ist die niedrigste Basisklasse

# Do some instance tests.

= H 14,66 print (f" isinstance(circ, Circle): {isinstance(circ, Circle)l}")
a”er Klassen in Python - print (£" isinstance (circ, Shape): {isinstance(circ, Shape)l}")
= print(f" isinstance(circ, object): {isinstance(circ, object)}")

e Wenn wir nicht explizit eine

# Ezplore the class hierarchy.

Basisklasse be| der Klassendeﬁnition print (f" issubclass(Circle, Shape): {issubclass(Circle, Shape)l}")
. print (f" issubclass(Shape, Circle): {issubclass(Shape, Circle)l}")
angeben, dann erd Object print (f" issubclass(Shape, object): {issubclass(Shape, object)}")
3 print (f"issubclass(Circle, object): {issubclass(Circle, object)l}")
- verwendet.
| python3 circle_user.py |
® Das ist der Fall fiir unsere Klasse St @, &
11 3 perimeter: 31.41592653589793
Shape und auch fiir unsere 3lteren ster: 31.41502653539793
o Klassen Point und KahanSum. isinstance(circ, Circle): True

- isinstance (circ, Shape): True
isinstance (circ, object): True
issubclass (Circle, Shape): True
issubclass (Shape, Circle): False
issubclass (Shape, object): True
issubclass(Circle, object): True

PR ot T e A % x A SR T LR AR T RN WA B
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Beispiel: Die Klasse Circle benutzen

-

"""Examples for using our class :class: Circle”."""

e Es gllt auch from circle import Circle # Our new class “Circle . ;‘:
—— - - from point import Point # Our very first class ever: “Point’ /s
isinstance(cir, obj ect). from shape import Shape # Our base class Shape"

: . . . . . circ: Circle = Circle(Point(2, 3), 5) # Create a new circle instace. A

® object ist die niedrigste Basisklasse print (£" center: ({circ.center.x}, {circ.center.y})") ”|
. 14,66 print (f" radius: {circ.radius}")

a”er Klassen n Python 2 print (f" perimeter: {circ.perimeter ()}") ‘;
print (£" area: {circ.area()}")

® \Wenn wir nicht explizit eine

# Do some instance tests.

- H H il print (f" isinstance(circ, Circle): {isinstance(circ, Circle)}")
BaSISklasse bel der Klassendeflnltlon print (£" isinstance (circ, Shape): {isinstance(circ, Shape)l}")
= angeben dann erd ObjeCt print (£" isinstance(circ, object): {isinstance(circ, object)l}")
’
VerWendet_ # Ezplore the class hierarchy.

=

print (f" issubclass(Circle, Shape): {issubclass(Circle, Shape)l}")
2 N print (f" issubclass(Shape, Circle): {issubclass(Shape, Circle)}")
[ ] Das Ist der Fa” fur unsere Klasse print (f" issubclass(Shape, object): {issubclass(Shape, object)}")

. 2 fa print (f"issubclass(Circle, object): {issubclass(Circle, object)l}")
- Shape und auch fiir unsere alteren

- J python3 circle_user.py |
Klassen Point und KahanSum.

center: (2, 3)

radius: 5
J 1 H perimeter: 31.41592653589793
Jeder Circle ist also auch ein ster: 31.41502653539793

object.

isinstance (circ, Circle):
isinstance (circ, Shape):
isinstance (circ, object):
issubclass (Circle, Shape):
issubclass (Shape, Circle):
issubclass (Shape, object):
issubclass(Circle, object):

True
True
True
True
False
True
True



Be

ispiel: Die Klasse Circle benutzen

St S

® object ist die niedrigste Basisklasse

aller Klassen in Python'4:°.

Wenn wir nicht explizit eine
Basisklasse bei der Klassendefinition
angeben, dann wird object
verwendet.

Das ist der Fall fiir unsere Klasse
Shape und auch fiir unsere 3lteren
Klassen Point und KahanSum.

Jeder Circle ist also auch ein
object.

Wiéhrend der Operator isinstance
Objekte mit Klassen in Verbindung
bringt, macht der Operator
issubclass das selbe mit zwei
Klassen.

b

"niExamples for using our class

from circle import Circle
from point import Point
from shape import Shape

circ: Circle = Circle(Point(2, 3),
print (£" center:
print (£" radius:
print (£" perimeter:
print (£" area:
# Do some instance tests.

print (£" isinstance(circ, Circle):
print (£" isinstance (circ, Shape):
print (f" isinstance(circ, object):

# Ezplore the class hierarchy.

print (f" issubclass(Circle, Shape):
print (f" issubclass(Shape, Circle):
print (f" issubclass(Shape, object):
print (f"issubclass(Circle, object):

:class: Circle .

# Our new class
# Our very first class ever:
# Our base class

“Circle .
“Point *.
*Shape *.

5) # Create a new circle instace.
({circ.center.x}, {circ.center.y})")
{circ.radius}")
{circ.perimeter ()}")
{circ.area(O}")

{isinstance(circ, Circle)}")
{isinstance (circ, Shape)l}")
{isinstance(circ, object)}")

{issubclass(Circle, Shape)}")
{issubclass (Shape, Circle)l}")
{issubclass (Shape, object)}")
{issubclass(Circle, object)}")

|} python3 circle_user.py |

center: (2, 3)
radius: 5

perimeter:

area:
isinstance (circ, Circle): True
isinstance(circ, Shape): True
isinstance (circ, object): True
issubclass (Circle, Shape): True
issubclass (Shape, Circle): False
issubclass (Shape, object): True
issubclass(Circle, object): True

31.41592653589793
78.53981633974483




. Beispiel: Die Klasse Circle benutzen

"""Examples for using our class :class: Circle™."""
® Das ist der Fall fiir unsere Klasse from circle import Circle # Our new class “Circle .
o . from point import Point # Our very first class ever: Point .
Shape und auch fiir unsere 3lteren frem ohepo Aot Ghogo £ 6o bose eloss hape
Klassen Point und KahanSum. circ: Circle = Circle(Point(2, 3), 5) # Create a mew circle instace.
print (f" center: ({circ.center.x}, {circ.center.y})")
. . . print (£" radius: {circ.radius}")
® Jeder Circle ist also auch ein print (1" porineter: {circ.perineter O}
object print (£" area: {circ.area()}")
3 # Do some instance tests.
- ° =5 T aq print (f" isinstance(circ, Circle): {isinstance(circ, Circle)}")
Wahrend der Operator isinstance print (£" isinstance(circ, Shape): {isinstance(circ, Shape)l}")
= Ob_]ekte mlt Klassen |n Verb|ndung print (f" isinstance(circ, object): {isinstance(circ, object)}")
bringt macht der Operator # Explore the class hierarchy.
! . . print(f" issubclass(Circle, Shape): {issubclass(Circle, Shape)l}")
issubclass das selbe mit zwel print(f" issubclass(Shape, Circle): {issubclass(Shape, Circle)}")
print (f" issubclass(Shape, object): {issubclass(Shape, object)}")
Klassen. print (f"issubclass(Circle, object): {issubclass(Circle, object)l}")

. 5 | python3 circle_user.py |
® issubclass(A, B) ist True wenn

center: (2, 3)

H radius: 5
Klasse A eine Subklasse von Klasse B oIS senesssastos
—= |St aISO von B erbt area: 78.53981633974483

isinstance (circ, Circle): True
- isinstance (circ, Shape): True
isinstance (circ, object): True
issubclass (Circle, Shape): True
issubclass (Shape, Circle): False
issubclass (Shape, object): True
issubclass(Circle, object): True
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Beispiel: Die Klasse Circle benutzen

"""Examples for using our class :class: Circle”."""

® Jeder Circle ist also auch ein from circle import Circle # Our new class “Circle .
: from point import Point # Our very first class ever: Point’
ObJ ect. from shape import Shape # Our base class Shape’
- — circ: Circle = Circle(Point(2, 3), 5) # Create a new circle instace.
® Wahrend der Operator isinstance print (£0 e (G G o5y e CEmieT o)
. . . H print (f" radius: {circ.radius}")
Objekte mit Klassen in Verbindung priat (¢" porineter: {cire.perinoter03")
bringt, macht der Operator print (£ erons feins. croaOD)
- ’
: g 2 3 # Do some instance tests.
- lSSubClaSS das Selbe mit zwel print (f" isinstance(circ, Circle): {isinstance(circ, Circle)l}")
Klassen print (£" isinstance(circ, Shape): {isinstance(circ, Shape)l}")
= : print (f" isinstance(circ, object): {isinstance(circ, object)}")
® jssubclass (A, B) |st True wenn # Ezplore the class hierarchy.

print (f" issubclass(Circle, Shape): {issubclass(Circle, Shape)l}")
Klasse A eine Subklasse von Klasse B print (f" issubclass(Shape, Circle): {issubclass(Shape, Circle)l}")
. print (f" issubclass(Shape, object): {issubclass(Shape, object)}")
|St’ aISO von B erbt. print (f"issubclass(Circle, object): {issubclass(Circle, object)l}")

: | python3 circle_user.py |
® Darum ist

center: (2, 3)

3 3 radius: 5
lssubC1ass (Cerle, Shape) True perimeter: 31.41592653589793
— Wahrend area: 78.53981633974483
g isinstance(circ, Circle): True
- issubclass(Shape, Circle) isinstance (circ, Shape): True
~ isinstance (circ, object): True
False erglbt. issubclass(Circle, Shape): True

issubclass (Shape, Circle): False
issubclass (Shape, object): True
issubclass(Circle, object): True
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® \Waihrend der Operator isinstance

Objekte mit Klassen in Verbindung
bringt, macht der Operator
issubclass das selbe mit zwei
Klassen.

issubclass (A, B) ist True wenn
Klasse A eine Subklasse von Klasse B
ist, also von B erbt.

Darum ist

issubclass(Circle, Shape) True
wahrend

issubclass(Shape, Circle)
False ergibt.

issubclass(Shape, object) und
issubclass(Circle, object) sind
auch beide True.

. Beispiel: Die Klasse Circle benutzen

"""Examples for using our class :class: Circle”.

from circle import Circle # Our new class “Circle .

from point import Point # Our very first class ever: “Point .
from shape import Shape # Our base class Shape .

circ: Circle = Circle(Point(2, 3), 5) # Create a new circle instace.
print (f" center: ({circ.center.x}, {circ.center.y})")
print (f" radius: {circ.radius}")

print (f" perimeter: {circ.perimeter ()}")

print (£" area: {circ.area()}")

# Do some instance tests.

print (f" isinstance(circ, Circle): {isinstance(circ, Circle)}")
print (£" isinstance (circ, Shape): {isinstance(circ, Shape)l}")
print(f" isinstance(circ, object): {isinstance(circ, object)}")

# Ezplore the class hierarchy.

print(f" issubclass(Circle, Shape): {issubclass(Circle, Shape)l}")

print (f" issubclass(Shape, Circle): {issubclass(Shape,

Circle)}")

print (f" issubclass(Shape, object): {issubclass(Shape, object)}")

print (f"issubclass(Circle, object): {issubclass(Circle, object)l}")

|} python3 circle_user.py |

center: (2, 3)
radius: 5
perimeter: 31.41592653589793
area: 78.53981633974483
isinstance(circ, Circle): True
isinstance (circ, Shape): True
isinstance (circ, object): True
issubclass (Circle, Shape): True
issubclass (Shape, Circle): False
issubclass (Shape, object): True
issubclass(Circle, object): True




- Beispiel: Polygone

e Kreise sind nicht die einzigen Sonderfalle von Formen.
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- Beispiel: Polygone

e Kreise sind nicht die einzigen Sonderfalle von Formen.

® Eine andere sehr allgemeine Klasse von Formen sind Polygone.
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- Beispiel: Polygone

e Kreise sind nicht die einzigen Sonderfalle von Formen.

® Eine andere sehr allgemeine Klasse von Formen sind Polygone.

® Polygone sind Formen, die von geraden Linien begrenzt werden.




- Beispiel: Polygone

e Kreise sind nicht die einzigen Sonderfalle von Formen.
® Eine andere sehr allgemeine Klasse von Formen sind Polygone.

® Polygone sind Formen, die von geraden Linien begrenzt werden.

® Deshalb kann jedes Polygon durch das Spezifizieren seiner Eckpunkte definiert werden.
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Beispiel: Polygone

e Kreise sind nicht die einzigen Sonderfalle von Formen.

Eine andere sehr allgemeine Klasse von Formen sind Polygone.

Polygone sind Formen, die von geraden Linien begrenzt werden.

Wir definieren also fiir jedes Polygon eine Methode points(), die eine Sequenz der
Eckpunkte zuriickliefern soll.

Deshalb kann jedes Polygon durch das Spezifizieren seiner Eckpunkte definiert werden.
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Beispiel: Die Klasse Circle

® Wir definieren die Klasse Polygon
Datei polygon.py.

polygon is a figure described by its corner points."""
from typing import Iterable

from kahan_sum import KahanSum
from point import Point
from shape import Shape

class Polygon(Shape): 4
"uuPolygons are shapes delimited by straight lines."""

def points(self) -> Iterable[Point]:
Get a :class: Iterable” over the points describing this polygon.

:return: the points describing the polygon
:raises NotImplementedError: Must be implemented by subclasses.

raise NotImplementedError # must be implemented by subclasses

def perimeter(self) -> int | float:

Get the perimeter of this polygon.

:return: the perimeter of this polygon
previous: Point | None = None
first: Point | None = None
total: KahanSum = KahanSum()
for current in self.points(): Iterate over the points.
if previous is None: # We got the first point.
previous = first = current # Remember it for last step.

the previous point
the first point

#
#
# the total perimeter length sum
#

else: # We now have previous != Nome, so we can add length
total.add(previous.distance (current)) # Add length.
previous = current # Current point becomes previous.

total.add(previous.distance(first)) # distance back to start
return total.result() # Return the perimeter.

def print(self) -> None:
"unPrint the points of this polygon.
print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in self.points())) T
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https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/684823e23c5dd22473c4fc25273c68313cca0353/classes/polygon.py

"nnp polygon is a figure described by its cormer points
. . . .
BeISple|: Dle Klasse ClI‘Cle from typing import Iterable

from kahan_sum import KahanSum
from point import Point

® Wir definieren die Klasse Polygon in from shape import Shape
Datei polygon.py.

class Polygon(Shape):
"uuPolygons are shapes delimited by straight lines."""

® Sje ist ein Spezialfall und erbt daher
von Shape.

def points(self) -> Iterable[Point]:
Get a :class: Iterable” over the points describing this polygon.

:return: the points describing the polygon
:raises NotImplementedError: Must be implemented by subclasses.

raise NotImplementedError # must be implemented by subclasses

def perimeter(self) -> int | float:

Get the perimeter of this polygon.

5 :return: the perimeter of this polygon

previous: Point | None = None # the previous point
first: Point | None = Nome # the first point
total: KahanSum = KahanSum()  # the total perimeter lemgth sum
for current in self.points(): # Iterate over the points
if previous is None: # We got the first point.
previous = first = current # Remember it for last step.
else: # We now have previous != Nome, so we can add length
total.add(previous.distance(current)) # Add length.
previous = current # Current point becomes previous.

total.add(previous.distance(first)) # distance back to start
return total.result() # Return the perimeter.

def print(self) -> None:
"MvPrint the points of this polygon.
print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in self.points()))
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https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/684823e23c5dd22473c4fc25273c68313cca0353/classes/polygon.py

1

Beispiel: Die Klasse Circle

® Wir definieren die Klasse Polygon in
Datei polygon.py.

® Sje ist ein Spezialfall und erbt daher
von Shape.

® Polygon erweitert das Interface von
Shape, in dem es die Methode
points definiert.

Tl - o ENHSING

W g
from
from

from
from

polygon is a figure described by its corner points."""

typing import Iterable

kahan_sum import KahanSum
point import Point
shape import Shape

class Polygon(Shape):
"uuPolygons are shapes delimited by straight lines."""

def points(self)

.

-> Iterable[Point]:

Get a :class: Iterable’ over the points describing this polygon.
:return: the points describing the polygon
:raises NotImplementedError: Must be implemented by subclasses.

raise NotImplementedError # must be implemented by subclasses

perimeter (self)

-> int | float:

Get the perimeter of this polygon.

:return: the perimeter of this polygon

previous: Point | None = None # the previous point

first: Point | None = Nome # the first point

total: KahanSum = KahanSum()  # the total perimeter lemgth sum
for current in self.points(): # Iterate over the points

if previous is None: # We got the first point.

previous = first = current # Remember it for last step.

else: # We now have previous != Nome, so we can add length
total.add(previous.distance (current)) # Add length
previous = current # Current point becomes previous.

total.add (previous.distance (first))
return total.result()

# distance back to start
# Return the perimeter.

print (self) -> None:

"""Print the points of this polygon."""
print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in self.points()))
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https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/684823e23c5dd22473c4fc25273c68313cca0353/classes/polygon.py

Beispiel: Die Klasse Circle
® Wir definieren die Klasse Polygon in
Datei polygon.py.

® Sje ist ein Spezialfall und erbt daher
von Shape.

7
.

® Polygon erweitert das Interface von
Shape, in dem es die Methode
points definiert.

® Diese Methode liefert einen
Iterable von Instanzen von Point,
die die Eckpunkte des Polygons
definieren.

"nnpA polygon is a figure described by its corner points."""
from typing import Iterable
from kahan_sum import KahanSum

from point import Point
from shape import Shape

class Polygon(Shape):
"unPolygons are shapes delimited by straight lines."""

def points(self) -> Iterable[Point]:

W o

P

Get a :class: Iterable” over the points describing this polygon.

:return: the points describing the polygon
:raises NotImplementedError: Must be implemented by subclasses.

raise NotImplementedError # must be implemented by subclasses

T e

def perimeter(self) -> int | float:

*

Get the perimeter of this polygon.

:return: the perimeter of this polygon

previous: Point | Nonme = Nome

first: Point | None = None

total: KahanSum = KahanSum()

for current in self.points():
if previous is None:

# the previous point
# the first point

# the total perimeter length sum =
# Iterate over the points.

# We got the first point. i
previous = first = current # Remember it for last step.
else: # We now have previous != Nome, so we can add length. &

total.add(previous.distance (current)) # Add length. =

previous = current # Current point becomes previous. 5

total.add(previous.distance(first)) # distance back to start
return total.result() # Return the perimeter.

def print(self) -> None:

"""Print the points of this polygon."""

print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in self
—= —
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https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/684823e23c5dd22473c4fc25273c68313cca0353/classes/polygon.py

W

Beispiel: Die Klasse Circle

® Wir definieren die Klasse Polygon in
Datei polygon.py.

® Sie ist ein Spezialfall und erbt daher
von Shape.

® Polygon erweitert das Interface von
Shape, in dem es die Methode
points definiert.

® Diese Methode liefert einen
Iterable von Instanzen von Point,
die die Eckpunkte des Polygons
definieren.

® Unser Ziel ist es hier, eine Basisklasse
fiir verschiedene Arten von Polygonen
bereitzeustellen.

Wy

from

from

from
from

polygon is a figure described by its corner points."""

typing import Iterable

kahan_sum import KahanSum
point import Point
shape import Shape

class Polygon(Shape):

def

print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in self.points()))

Polygons are shapes delimited by straight lines."""

points(self) -> Iterable[Point]:

Get a :class: Iterable” over the points describing this polygon.

:return: the points describing the polygon
:raises NotImplementedError: Must be implemented by subclasses.

raise NotImplementedError # must be implemented by subclasses

perimeter (self) -> int | float:

Get the perimeter of this polygon.

:return: the perimeter of this polygon
previous: Point | None = None
first: Point | None = Nome
total: KahanSum = KahanSum()
for current in self.points(): Iterate over the points.
if previous is None: # We got the first point.
previous = first = current

the previous point
the first point

#
#
# the total perimeter length sum
#

total.add(previous.distance (current))
previous = current
total.add (previous.distance (first))
return total.result ()

# Add length.
# Current point becomes previous.
# distance back to start
# Return the perimeter.

print(self) -> None:
"""Print the points of this polygon."""

Xz

# Remember it for last step.
else: # We now have previous != Nome, so we can add length.

e

LN A e

X
ok


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

Beispiel: Die Klasse Circle

® Sie ist ein Spezialfall und erbt daher
von Shape.

® Polygon erweitert das Interface von
Shape, in dem es die Methode
points definiert.

® Diese Methode liefert einen
Iterable von Instanzen von Point,
die die Eckpunkte des Polygons
definieren.

® Unser Ziel ist es hier, eine Basisklasse
fiir verschiedene Arten von Polygonen
bereitzeustellen.

e Wir wollen nicht direkt und sofort
eine Datenstruktur fiir beliebige
Polygone implementieren.

"nnA polygon is a figure described by its cormer points.

from typing import Iterable

from kahan_sum import KahanSum
from point import Point
from shape import Shape

class Polygon(Shape):

def

Polygons are shapes delimited by straight lines.

print ("

points(self) -> Iterable[Point]:

Get a :class: Iterable” over the points describing this polygon.

:return: the points describing the polygon
:raises NotImplementedError: Must be implemented by subclasses.

raise NotImplementedError # must be implemented by subclasses

perimeter (self) -> int | float:

Get the perimeter of this polygon.

:return: the perimeter of this polygon
previous: Point | None = None
first: Point | None = Nome
total: KahanSum = KahanSum()
for current in self.points(): Iterate over the points
if previous is None: # We got the first point.
previous = first = current

the previous point
the first point

#
#
# the total perimeter length sum
#

total.add(previous.distance (current)) # Add length

previous = current # Current point becomes previous.
total.add(previous.distance(first)) # distance back to start
return total.result() # Return the perimeter.

print (self) -> None:
"""Print the points of this polygon."""
s, ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in self.points()))

# Remember it for last step.
else: # We now have previous != Nome, so we can add length

e
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Beispiel: Die Klasse Circle

® Diese Methode liefert einen
Iterable von Instanzen von Point,
die die Eckpunkte des Polygons
definieren.

® Unser Ziel ist es hier, eine Basisklasse
fiir verschiedene Arten von Polygonen
bereitzeustellen.

® Wir wollen nicht direkt und sofort
eine Datenstruktur fiir beliebige
Polygone implementieren.

® Daher lost die Methode points auch
einen NotImplementedError und
muss von Subklassen implementiert
werden.

g

from

from

from
from

polygon is a figure described by its corner points.

typing import Iterable

kahan_sum import KahanSum
point import Point
shape import Shape

class Polygon(Shape):

def

Polygons are shapes delimited by straight lines.

print ("

points(self) -> Iterable[Point]:

Get a :class: Iterable” over the points describing this polygon.

:return: the points describing the polygon
:raises NotImplementedError: Must be implemented by subclasses.

raise NotImplementedError # must be implemented by subclasses

perimeter (self) -> int | float:

Get the perimeter of this polygon.

:return: the perimeter of this polygon
previous: Point | None = Nome
first: Point | None = None
total: KahanSum = KahanSum()
for current in self.points():
if previous is None:
previous = first = current

the previous point
the first point

the total perimeter length sum
Iterate over the points.

# We got the first point.

#
#
#
#

total.add(previous.distance (current)) # Add length.
# Current point becomes previous.
# distance back to start

previous = current
total.add(previous.distance (first))
return total.result() # Return the perimeter.

print (self) -> None:
"""Print the points of this polygon."""
s, ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in self.points()))

# Remember it for last step.
else: # We now have previous != Nome, so we can add length.

e

LN A e




Beispiel: Die Klasse Circle

® Unser Ziel ist es hier, eine Basisklasse
fiir verschiedene Arten von Polygonen
bereitzeustellen.

e Wir wollen nicht direkt und sofort
eine Datenstruktur fiir beliebige
Polygone implementieren.

® Daher l6st die Methode points auch
einen NotImplementedError und
muss von Subklassen implementiert
werden.

® Wir konnen also annehmen, dass alle
nicht-abstrakten Subklassen von
Polygon immer die Methode points
vernlinftig implementieren und diese
die Sequenz von Eckpunkten des
Polygons lifert.

Wy

from

from

from
from

clas

——— —— — -

polygon is a figure described by its corner points."""
typing import Iterable
kahan_sum import KahanSum

point import Point
shape import Shape

s Polygon (Shape):
"unPolygons are shapes delimited by straight lines

def points(self) -> Iterable[Point]:

Get a :class: Iterable” over the points describing this polygon.

:return: the points describing the polygon

:raises NotImplementedError: Must be implemented by subclasses.

raise NotImplementedError

def perimeter(self) -> int | float:

Get the perimeter of this polygon.

:return: the perimeter of this polygon
previous: Point | None = None
first: Point | None = Nome
total: KahanSum = KahanSum()
for current in self.points(): Iterate over the points.
if previous is None: # We got the first point.
previous = first = current

the previous point

#
# the first point
#
#

total.add(previous.distance (current)) # Add length.

previous = current # Current point becomes previous.
total.add(previous.distance(first)) # distance back to start
return total.result() # Return the perimeter.

def print(self) -> None:
"""Print the points of this polygon."""
print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in self.points()))
-— o

# must be implemented by subclasses

the total perimeter length sum

# Remember it for last step.
else: # We now have previous != Nome, so we can add length.

e
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Beispiel: Die Klasse Circle

® Dabher I6st die Methode points auch
einen NotImplementedError und
muss von Subklassen implementiert
werden.

® Wir kdnnen also annehmen, dass alle
nicht-abstrakten Subklassen von
Polygon immer die Methode points
verniinftig implementieren und diese
die Sequenz von Eckpunkten des
Polygons lifert.

® Wenn wir die Sequenz der Eckpunkte
kennen und diese mit geraden Linien
verbinden sind, dann kdnnen wir den
Umfang leicht berechnen.

"nnA polygon is a figure described by its cormer points.

from typing import Iterable

from kahan_sum import KahanSum
from point import Point
from shape import Shape

class Polygon(Shape):

def

Polygons are shapes delimited by straight lines.

print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in self.points()))

points(self) -> Iterable[Point]:

Get a :class: Iterable” over the points describing this polygon.

:return: the points describing the polygon
:raises NotImplementedError: Must be implemented by subclasses.

raise NotImplementedError # must be implemented by subclasses

perimeter (self) -> int | float:

Get the perimeter of this polygon.

:return: the perimeter of this polygon
previous: Point | None = None # the previous point
first: Point | None = Nome # the first point
total: KahanSum = KahanSum()  # the total perimeter length sum
for current in self.points(): # Iterate over the points
if previous is None: # We got the first point.
previous = first = current

else: # We mow have previous != Nome, so we can add length

total.add(previous.distance (current)) # Add length

previous = current # Current point becomes previous.
total.add(previous.distance(first)) # distance back to start
return total.result() # Return the perimeter.

print(self) -> None:
"""Print the points of this polygon."""

W e VY RIS ¥ AN T

# Remember it for last step.
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Beispiel: Die Klasse Circle

® Dabher I6st die Methode points auch
einen NotImplementedError und
muss von Subklassen implementiert
werden.

® Wir kdnnen also annehmen, dass alle
nicht-abstrakten Subklassen von
Polygon immer die Methode points
verniinftig implementieren und diese
die Sequenz von Eckpunkten des
Polygons lifert.

® Wenn wir die Sequenz der Eckpunkte
kennen und diese mit geraden Linien
verbinden sind, dann kdnnen wir den
Umfang leicht berechnen.

e Wir kdnnen daher die Methode
perimeter implementieren.

Wy

from

from

from
from

clas

——— —— — -

polygon is a figure described by its cormer points."""
typing import Iterable
kahan_sum import KahanSum

point import Point
shape import Shape

s Polygon (Shape):
"unPolygons are shapes delimited by straight lines."""

def points(self) -> Iterable[Point]:

Get a :class: Iterable” over the points describing this polygon.

:return: the points describing the polygon

:raises NotImplementedError: Must be implemented by subclasses.

raise NotImplementedError

def perimeter(self) -> int | float:

Get the perimeter of this polygon.

:return: the perimeter of this polygon

previous: Point | Nonme = Nome

first: Point | None = None

total: KahanSum = KahanSum()

for current in self.points():
if previous is None:

# the previous point

# the first point

#

# Iterate over the points.

# We got the first point.
previous = first = current

else:

total.add(previous.distance (current))
previous = current

total.add(previous.distance (first))

return total.result ()

# Add length.
# Current point becomes previous.
# distance back to start
# Return the perimeter.

def print(self) -> None:
"""Print the points of this polygon."""
print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in self.points()))
-— o

# must be implemented by subclasses

the total perimeter length sum

# Remember it for last step.
# We now have previous != Nome, so we can add length.

e
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Beispiel: Die Klasse Circle

® Wir konnen also annehmen, dass alle
nicht-abstrakten Subklassen von
Polygon immer die Methode points
verniinftig implementieren und diese
die Sequenz von Eckpunkten des
Polygons lifert.

® Wenn wir die Sequenz der Eckpunkte
kennen und diese mit geraden Linien
verbinden sind, dann kdnnen wir den
Umfang leicht berechnen.

® Wir kdnnen daher die Methode
perimeter implementieren.

e \Wir iterieren lber die Instanzen von
Point, die points() uns liefert.

Wy

from

from

from
from

clas

polygon is a figure described by its cormer points."""
typing import Iterable

kahan_sum import KahanSum
point import Point
shape import Shape

s Polygon (Shape):
"unPolygons are shapes delimited by straight lines

def points(self) -> Iterable[Point]:

Get a :class: Iterable” over the points describing this polygon.

:return: the points describing the polygon

:raises NotImplementedError: Must be implemented by subclasses.

raise NotImplementedError

def perimeter(self) -> int | float:

Get the perimeter of this polygon.

:return: the perimeter of this polygon

previous: Point | None = None the previous point

first: Point | None = None the first point

total: KahanSum = KahanSum()

for current in self.points():
if previous is None:

#
#
#
# Iterate over the points.

# We got the first point.
previous = first = current

total.add(previous.distance (current)) # Add length.

previous = current # Current point becomes previous.
total.add(previous.distance(first)) # distance back to start
return total.result() # Return the perimeter.

def print(self) -> None:
"""Print the points of this polygon."""
print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in self.points()))

T e Y M

# must be implemented by subclasses

the total perimeter length sum

# Remember it for last step.
else: # We now have previous != Nome, so we can add length.

e
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Beispiel: Die Klasse Circle

® Wenn wir die Sequenz der Eckpunkte
kennen und diese mit geraden Linien
verbinden sind, dann kdénnen wir den
Umfang leicht berechnen.

® Wir kdnnen daher die Methode
perimeter implementieren.

A
[ ]

Wir iterieren lber die Instanzen von
Point, die points() uns liefert.

® In einer Summenvariable addieren wie
Entfernung von jedem Punkt zu
seinem Nachfolger in der Sequenz.

"nnpA polygon is a figure described by its corner points."""
from typing import Iterable
from kahan_sum import KahanSum

from point import Point
from shape import Shape

class Polygon(Shape):
"unPolygons are shapes delimited by straight lines."""

def points(self) -> Iterable[Point]:

e

Get a :class: Iterable” over the points describing this polygon.

:return: the points describing the polygon
:raises NotImplementedError: Must be implemented by subclasses.

raise NotImplementedError # must be implemented by subclasses

LN A e

def perimeter(self) -> int | float:

Get the perimeter of this polygon.

:return: the perimeter of this polygon

previous: Point | None = None # the previous point !
first: Point | None = Nome # the first point
total: KahanSum = KahanSum() # the total perimeter length sum -
for current in self.points(): # Iterate over the points. E
if previous is Nome: # We got the first point. i
previous = first = current # Remember it for last step.
else: # We now have previous != Nome, so we can add length
total.add(previous.distance (current)) # Add length. =
previous = current # Current point becomes previous. =

total.add(previous.distance(first)) # distance back to start
return total.result() # Return the perimeter.

def print(self) -> None:

"""Print the points of this polygon."""
print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in self.points()))
- — — - - — — .
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Beispiel: Die Klasse Circle

® Wenn wir die Sequenz der Eckpunkte
kennen und diese mit geraden Linien
verbinden sind, dann kdnnen wir den
Umfang leicht berechnen.

® Wir kdnnen daher die Methode
perimeter implementieren.

e Wir iterieren lber die Instanzen von
Point, die points() uns liefert.

® In einer Summenvariable addieren wie
Entfernung von jedem Punkt zu
seinem Nachfolger in der Sequenz.

® Am Ende addieren wir noch die
Entfernung vom letzten Punkt zum
ersten Punkt.

"nnpA polygon is a figure described by its cormer points.

from typing import Iterable

from kahan_sum import KahanSum
from point import Point
from shape import Shape

class Polygon(Shape):

def

Polygons are shapes delimited by straight lines.

print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in self.points()))

points(self) -> Iterable[Point]:

Get a :class: Iterable” over the points describing this polygon.

:return: the points describing the polygon
:raises NotImplementedError: Must be implemented by subclasses.

raise NotImplementedError # must be implemented by subclasses

perimeter (self) -> int | float:

Get the perimeter of this polygon.

:return: the perimeter of this polygon
previous: Point | None = None the previous point
the first point

the total perimeter length sum

first: Point | None = None
total: KahanSum = KahanSum()
for current in self.points():
if previous is None:
previous = first = current

#
#
#
# Iterate over the points.
# We got the first point.

total.add(previous.distance (current)) # Add length.

previous = current # Current point becomes previous.
total.add(previous.distance(first)) # distance back to start
return total.result() # Return the perimeter.

print(self) -> None:
"""Print the points of this polygon."""

W e VY RIS ¥ AN T

# Remember it for last step.
else: # We now have previous != Nome, so we can add length.

e
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Beispiel: Die Klasse Circle

® Wir kdnnen daher die Methode
perimeter implementieren.

® \Wir iterieren lber die Instanzen von
Point, die points() uns liefert.

® |n einer Summenvariable addieren wie
Entfernung von jedem Punkt zu
seinem Nachfolger in der Sequenz.

® Am Ende addieren wir noch die
Entfernung vom letzten Punkt zum
ersten Punkt.

® Die Entfernungen kdnnen mit der
Methode distance der
Point-Klasse berechnet werden.

Wy

from

from

from
from

polygon is a figure described by its corner points.

typing import Iterable

kahan_sum import KahanSum
point import Point
shape import Shape

class Polygon(Shape):

def

Polygons are shapes delimited by straight lines.

print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in self.points()))

points(self) -> Iterable[Point]:

Get a :class: Iterable” over the points describing this polygon.

:return: the points describing the polygon
:raises NotImplementedError: Must be implemented by subclasses.

raise NotImplementedError # must be implemented by subclasses

perimeter (self) -> int | float:

Get the perimeter of this polygon.

:return: the perimeter of this polygon
previous: Point | None = None
first: Point | None = Nome
total: KahanSum = KahanSum()
for current in self.points(): Iterate over the points.
if previous is None: # We got the first point.
previous = first = current

the previous point
the first point

#
#
# the total perimeter length sum
#

total.add(previous.distance (current)) # Add length.

previous = current # Current point becomes previous.
total.add(previous.distance(first)) # distance back to start
return total.result() # Return the perimeter.

print(self) -> None:
"""Print the points of this polygon."""

# Remember it for last step.
else: # We now have previous != Nome, so we can add length.

X




Beispiel: Die Klasse Circle

® Wir iterieren Uber die Instanzen von
Point, die points() uns liefert.

® In einer Summenvariable addieren wie
Entfernung von jedem Punkt zu
seinem Nachfolger in der Sequenz.

® Am Ende addieren wir noch die
Entfernung vom letzten Punkt zum
ersten Punkt.

® Die Entfernungen kénnen mit der
Methode distance der
Point-Klasse berechnet werden.

® Nun implementiert Polygon selbst
nicht die Methode points.

Wy

from

from

from
from

polygon is a figure described by its corner points.

typing import Iterable

kahan_sum import KahanSum
point import Point
shape import Shape

class Polygon(Shape):

def

Polygons are shapes delimited by straight lines.

print ("

points(self) -> Iterable[Point]:

Get a :class: Iterable” over the points describing this polygon.

:return: the points describing the polygon
:raises NotImplementedError: Must be implemented by subclasses.

raise NotImplementedError # must be implemented by subclasses

perimeter (self) -> int | float:

Get the perimeter of this polygon.

:return: the perimeter of this polygon
previous: Point | Nonme = Nome
first: Point | None = None
total: KahanSum = KahanSum()
for current in self.points():
if previous is None:
previous = first = current

the previous point
the first point

the total perimeter length sum
Iterate over the points

# We got the first point.

#
#
#
#

total.add(previous.distance (current)) # Add length
# Current point becomes previous.
# distance back to start

previous = current
total.add (previous.distance (first))
return total.result() # Return the perimeter.

print (self) -> None:
"""Print the points of this polygon."""
s, ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in self.points()))

# Remember it for last step.
else: # We now have previous != Nome, so we can add length

e
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Beispiel: Die Klasse Circle

® |n einer Summenvariable addieren wie
Entfernung von jedem Punkt zu
seinem Nachfolger in der Sequenz.

® Am Ende addieren wir noch die
Entfernung vom letzten Punkt zum
ersten Punkt.

® Die Entfernungen kdnnen mit der
Methode distance der
Point-Klasse berechnet werden.

® Nun implementiert Polygon selbst
nicht die Methode points.

® Aber ihre Subklassen werden das tun.

Wy

from

from

from
from

polygon is a figure described by its corner points.
typing import Iterable
kahan_sum import KahanSum

point import Point
shape import Shape

class Polygon(Shape):

Polygons are shapes delimited by straight lines.

def points(self) -> Iterable[Point]:

Get a :class: Iterable” over the points describing this polygon.

:return: the points describing the polygon

:raises NotImplementedError: Must be implemented by subclasses.

raise NotImplementedError # must be implemented by subclasses

def perimeter(self) -> int | float:

Get the perimeter of this polygon.

:return: the perimeter of this polygon

previous: Point | None = None the previous point

first: Point | None = None the first point
total: KahanSum = KahanSum()
for current in self.points():
if previous is None:
previous = first = current

#
#
#
# Iterate over the points.
# We got the first point.

total.add(previous.distance (current)) # Add length.

previous = current # Current point becomes previous.
total.add(previous.distance(first)) # distance back to start
return total.result() # Return the perimeter.

def print(self) -> None:

"""Print the points of this polygon."""
print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in self.points()))
. S — . . — - .

the total perimeter length sum

# Remember it for last step.
else: # We now have previous != Nome, so we can add length.

e
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Beispiel: Die Klasse Circle

® Am Ende addieren wir noch die
Entfernung vom letzten Punkt zum
ersten Punkt.

® Die Entfernungen kénnen mit der
Methode distance der
Point-Klasse berechnet werden.

® Nun implementiert Polygon selbst
nicht die Methode points.

® Aber ihre Subklassen werden das tun.

® Wenn wir a.perimeter() aufrufen,
dann wird automatisch die richtige
Implementierung von points() der
Subklasse, zu der a gehért verwendet.

Wy

from

from

from
from

polygon is a figure described by its corner points.

typing import Iterable

kahan_sum import KahanSum
point import Point
shape import Shape

class Polygon(Shape):

def

Polygons are shapes delimited by straight lines.

print ("

points(self) -> Iterable[Point]:

Get a :class: Iterable” over the points describing this polygon.

:return: the points describing the polygon
:raises NotImplementedError: Must be implemented by subclasses.

raise NotImplementedError # must be implemented by subclasses

perimeter (self) -> int | float:

Get the perimeter of this polygon.

:return: the perimeter of this polygon

previous: Point | None = None the previous point
the first point

the total perimeter length sum
Iterate over the points

# We got the first point.

first: Point | None = None

total: KahanSum = KahanSum()

for current in self.points():
if previous is None:

#
#
#
#

previous = first = current

total.add(previous.distance (current)) # Add length

previous = current # Current point becomes previous.
total.add(previous.distance(first)) # distance back to start
return total.result() # Return the perimeter.

print (self) -> None:
"""Print the points of this polygon."""
, ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in self.points()))

# Remember it for last step.
else: # We now have previous != Nome, so we can add length

e
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Beispiel: Die Klasse Circle

® Die Entfernungen kdnnen mit der
Methode distance der
Point-Klasse berechnet werden.

® Nun implementiert Polygon selbst
nicht die Methode points.

® Aber ihre Subklassen werden das tun.

® Wenn wir a.perimeter() aufrufen,
dann wird automatisch die richtige
Implementierung von points() der
Subklasse, zu der a gehdrt verwendet.

® Wir kénnen hier also perimeter
implementieren, selbst wenn points
noch nicht implementiert ist.

"nnA polygon is a figure described by its cormer points.

from typing import Iterable

from kahan_sum import KahanSum
from point import Point
from shape import Shape

class Polygon(Shape):

def

Polygons are shapes delimited by straight lines.

print ("

points(self) -> Iterable[Point]:

Get a :class: Iterable” over the points describing this polygon.

:return: the points describing the polygon
:raises NotImplementedError: Must be implemented by subclasses.

raise NotImplementedError # must be implemented by subclasses

perimeter (self) -> int | float:

Get the perimeter of this polygon.

:return: the perimeter of this polygon

previous: Point | None = None the previous point
the first point

the total perimeter length sum
Iterate over the points

# We got the first point.

first: Point | None = None
total: KahanSum = KahanSum()
for current in self.points():
if previous is None:
previous = first = current

#
#
#
#

total.add(previous.distance (current)) # Add length

previous = current # Current point becomes previous.
total.add(previous.distance(first)) # distance back to start
return total.result() # Return the perimeter.

print (self) -> None:
"""Print the points of this polygon."""
s, ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in self.points()))

# Remember it for last step.
else: # We now have previous != Nome, so we can add length

e
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Beispiel: Die Klasse Circle
® Nun implementiert Polygon selbst
nicht die Methode points.
® Aber ihre Subklassen werden das tun.

® Wenn wir a.perimeter() aufrufen,
dann wird automatisch die richtige
Implementierung von points() der

Subklasse, zu der a gehort verwendet.

e Wir kénnen hier also perimeter
implementieren, selbst wenn points
noch nicht implementiert ist.

® \Wenn wir ein Subklasse erstellen, die
points implementiert, und dann
perimeter von einem Objekt der
Subklasse aufrufen, dann wird das
funktionieren.

Wy

from

from

from
from

clas

polygon is a figure described by its cormer points."""
typing import Iterable
kahan_sum import KahanSum

point import Point
shape import Shape

s Polygon (Shape):
"uwPolygons are shapes delimited by straight lines.

def points(self) -> Iterable[Point]:

Get a :class: Iterable” over the points describing this polygon.

:return: the points describing the polygon
:raises NotImplementedError: Must be implemented by subclasses.

raise NotImplementedError # must be implemented by subclasses

def perimeter(self) -> int | float:

Get the perimeter of this polygon.

:return: the perimeter of this polygon
previous: Point | Nonme = Nome
first: Point | None = None
total: KahanSum = KahanSum()
for current in self.points():
if previous is None:
previous = first = current
else:

the previous point
the first point

the total perimeter length sum
Iterate over the points.

# We got the first point.

#
#
#
#

total.add(previous.distance (current))
previous = current
total.add(previous.distance (first))
return total.result ()

# Add length.
# Current point becomes previous.
# distance back to start
# Return the perimeter.

def print(self) -> None:

"""Print the points of this polygon."""

print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in self.points()))
AT X e L1 PN SALT P = V. e rer 2 TR

# Remember it for last step.
# We now have previous != Nome, so we can add length.

e
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Beispiel: Die Klasse Circle

® Wenn wir a.perimeter() aufrufen,
dann wird automatisch die richtige
Implementierung von points() der

Subklasse, zu der a gehért verwendet.

® Wir kénnen hier also perimeter
implementieren, selbst wenn points
noch nicht implementiert ist.

® Wenn wir ein Subklasse erstellen, die
points implementiert, und dann
perimeter von einem Objekt der
Subklasse aufrufen, dann wird das
funktionieren.

® Das Aufsummieren der Entfernungen
kénnte leicht mit einer normalen
Variable vom Typ float gemacht
werden.

"nnpA polygon is a figure described by its corner points."""
from typing import Iterable
from kahan_sum import KahanSum

from point import Point
from shape import Shape

class Polygon(Shape):
"uwPolygons are shapes delimited by straight lines.

def points(self) -> Iterable[Point]:

Get a :class: Iterable” over the points describing this polygon.

ireturn: the points describing the polygon

:raises NotImplementedError: Must be implemented by subclasses.

raise NotImplementedError # must be implemented by subclasses

def perimeter(self) -> int | float:

Get the perimeter of this polygon.

:return: the perimeter of this polygon

previous: Point | Nonme = Nome

first: Point | None = None

total: KahanSum = KahanSum()

for current in self.points():
if previous is None:

# the previous point
# the first point

#

# Iterate over the points.
# We got the first point.

previous = first = current # Remember it for last step.

else: # We now have previous != Nome, so we can add length.
total.add(previous.distance (current)) # Add length.
previous = current # Current point becomes previous.
total.add(previous.distance(first)) # distance back to start

return total.result() # Return the perimeter.

def print(self) -> None:
"""Print the points of this polygon."""

e

the total perimeter length sum

print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in self.points()))

e
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Beispiel: Die Klasse Circle

® Das Aufsummieren der Entfernungen
konnte leicht mit einer normalen
Variable vom Typ float gemacht
werden.

AlwC L ET A

e \Wir haben aber schon die

Kahan-Babuska-Neumaier-Summe )

zweiter Ordnung implementiert . . . [

also benutzen wir die. -
e
!
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Beispiel: Die Klasse Circle

® Das Aufsummieren der Entfernungen
konnte leicht mit einer normalen
Variable vom Typ float gemacht
werden.

AlwC L ET A

e \Wir haben aber schon die

Kahan-Babuska-Neumaier-Summe )
zweiter Ordnung implementiert . . . [
‘ also benutzen wir die. -
. :
® Sie sollte uns ein sehr genaues =
Ergebnis liefern.
5
5
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Beispiel: Die Klasse Circle

® Das Aufsummieren der Entfernungen
kdnnte leicht mit einer normalen
Variable vom Typ float gemacht
werden.

® Wir haben aber schon die
Kahan-Babuska-Neumaier-Summe
zweiter Ordnung implementiert . . .
also benutzen wir die.

® Sie sollte uns ein sehr genaues
Ergebnis liefern.

® Beachten Sie, dass wir hier fsum
nicht verwenden kdnnen, ohne erst
alle Entfernungen in einer Liste zu
speichern.

Wy

from

from

from
from

polygon is a figure described by its corner points.

typing import Iterable

kahan_sum import KahanSum
point import Point
shape import Shape

class Polygon(Shape):

def

Polygons are shapes delimited by straight lines.

print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in self.points()))

points(self) -> Iterable[Point]:

Get a :class: Iterable” over the points describing this polygon.

:return: the points describing the polygon
:raises NotImplementedError: Must be implemented by subclasses.

raise NotImplementedError # must be implemented by subclasses

perimeter (self) -> int | float:

Get the perimeter of this polygon.

:return: the perimeter of this polygon
previous: Point | None = None
first: Point | None = Nome
total: KahanSum = KahanSum()
for current in self.points(): Iterate over the points.
if previous is None: # We got the first point.
previous = first = current

the previous point
the first point

#
#
# the total perimeter length sum
#

total.add(previous.distance (current)) # Add length.

previous = current # Current point becomes previous.
total.add(previous.distance(first)) # distance back to start
return total.result() # Return the perimeter.

print(self) -> None:
"""Print the points of this polygon."""

Xz

# Remember it for last step.
else: # We now have previous != Nome, so we can add length.

e
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Beispiel: Die Klasse Circle

® \Wir haben aber schon die
Kahan-Babuska-Neumaier-Summe
zweiter Ordnung implementiert . ..
also benutzen wir die.

® Sie sollte uns ein sehr genaues
Ergebnis liefern.

® Beachten Sie, dass wir hier fsum
nicht verwenden kdnnen, ohne erst
alle Entfernungen in einer Liste zu
speichern.

® Der Gund ist, dass wir tber diese
Entfernungen in der Sequenz von
Punkten summieren miissen, aber
auch die Entfernung vom ersten zum
letzten Punkt brauchen.

Wy

from

from

from
from

polygon is a figure described by its corner points.

typing import Iterable

kahan_sum import KahanSum
point import Point
shape import Shape

class Polygon(Shape):

def

Polygons are shapes delimited by straight lines.

print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in self.points()))

points(self) -> Iterable[Point]:

Get a :class: Iterable” over the points describing this polygon.

:return: the points describing the polygon
:raises NotImplementedError: Must be implemented by subclasses.

raise NotImplementedError # must be implemented by subclasses

perimeter (self) -> int | float:

Get the perimeter of this polygon.

:return: the perimeter of this polygon

previous: Point | Nonme = Nome

first: Point | None = None

total: KahanSum = KahanSum()

for current in self.points():
if previous is None:

the previous point
the first point

the total perimeter length sum
Iterate over the points.

# We got the first point.

#
#
#
#

previous = first = current

total.add(previous.distance (current)) # Add length.

previous = current # Current point becomes previous.
total.add(previous.distance(first)) # distance back to start
return total.result() # Return the perimeter.

print(self) -> None:
"""Print the points of this polygon."""
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# Remember it for last step.
else: # We now have previous != Nome, so we can add length.

e
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Beispiel: Die Klasse Circle

® Sie sollte uns ein sehr genaues
Ergebnis liefern.

® Beachten Sie, dass wir hier fsum
nicht verwenden kénnen, ohne erst
alle Entfernungen in einer Liste zu
speichern.

® Der Gund ist, dass wir tUber diese
Entfernungen in der Sequenz von
Punkten summieren miissen, aber
auch die Entfernung vom ersten zum
letzten Punkt brauchen.

® Unsere KahanSum hat hier also doch
einen Vorteil.

Wy

from

from

from
from

clas

polygon is a figure described by its corner points."""

typing import Iterable

kahan_sum import KahanSum
point import Point
shape import Shape

s Polygon (Shape):
"unPolygons are shapes delimited by straight lines

def points(self) -> Iterable[Point]:

e

Get a :class: Iterable” over the points describing this polygon.

:return: the points describing the polygon
:raises NotImplementedError: Must be implemented by subclasses.

raise NotImplementedError # must be implemented by subclasses

LN A e

def perimeter(self) -> int | float:

Get the perimeter of this polygon.

:return: the perimeter of this polygon

previous: Point | None = None # the previous point !
first: Point | None = Nome # the first point
total: KahanSum = KahanSum() # the total perimeter length sum -
for current in self.points(): # Iterate over the points. E
if previous is Nome: # We got the first point. i
previous = first = current # Remember it for last step.
else: # We now have previous != Nome, so we can add length
total.add(previous.distance (current)) # Add length. =
previous = current # Current point becomes previous. =

total.add(previous.distance(first)) # distance back to start
return total.result() # Return the perimeter.

def print(self) -> None:

"""Print the points of this polygon."""
print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in self.points()))
- — — - - — — .
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Beispiel: Die Klasse Circle

® Beachten Sie, dass wir hier fsum
nicht verwenden konnen, ohne erst
alle Entfernungen in einer Liste zu
speichern.

® Der Gund ist, dass wir liber diese
Entfernungen in der Sequenz von
Punkten summieren miissen, aber
auch die Entfernung vom ersten zum
letzten Punkt brauchen.

® Unsere KahanSum hat hier also doch
einen Vorteil.

® Aus Bequemlichkeit fligen wir noch
eine Methode print mit dazu, die
einfach die Eckpunkte des Poligons
ausgibt.

"nnA polygon is a figure described by its cormer points.

from typing import Iterable

from kahan_sum import KahanSum
from point import Point
from shape import Shape

class Polygon(Shape):

def

Polygons are shapes delimited by straight lines.

print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in self.points()))

points(self) -> Iterable[Point]:

Get a :class: Iterable” over the points describing this polygon.

:return: the points describing the polygon
:raises NotImplementedError: Must be implemented by subclasses.

raise NotImplementedError # must be implemented by subclasses

perimeter (self) -> int | float:

Get the perimeter of this polygon.

:return: the perimeter of this polygon

previous: Point | None = None the previous point
the first point

the total perimeter length sum
Iterate over the points.

# We got the first point.

first: Point | None = None
total: KahanSum = KahanSum()
for current in self.points():
if previous is None:
previous = first = current

#
#
#
#

total.add(previous.distance (current)) # Add length.

previous = current # Current point becomes previous.
total.add(previous.distance(first)) # distance back to start
return total.result() # Return the perimeter.

print(self) -> None:
"""Print the points of this polygon."""

W e VY RIS ¥ AN T

# Remember it for last step.
else: # We now have previous != Nome, so we can add length.
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Beispiel: Die Klasse Circle

® Der Gund ist, dass wir tiber diese
Entfernungen in der Sequenz von
Punkten summieren miissen, aber
auch die Entfernung vom ersten zum
letzten Punkt brauchen.

® Unsere KahanSum hat hier also doch
einen Vorteil.

® Aus Bequemlichkeit fligen wir noch
eine Methode print mit dazu, die
einfach die Eckpunkte des Poligons
ausgibt.

e Wir haben gelernt, dass Subklassen
neue Methoden und neues Verhalten
einfiihren konnen.

"nnA polygon is a figure described by its cormer points.

from typing import Iterable

from kahan_sum import KahanSum
from point import Point
from shape import Shape

class Polygon(Shape):

def

Polygons are shapes delimited by straight lines.

print ("

points(self) -> Iterable[Point]:

Get a :class: Iterable” over the points describing this polygon.

:return: the points describing the polygon
:raises NotImplementedError: Must be implemented by subclasses.

raise NotImplementedError # must be implemented by subclasses

perimeter (self) -> int | float:

Get the perimeter of this polygon.

:return: the perimeter of this polygon
previous: Point | Nonme = Nome
first: Point | None = None
total: KahanSum = KahanSum()
for current in self.points():
if previous is None:
previous = first = current

the previous point
the first point

the total perimeter length sum
Iterate over the points

# We got the first point.

#
#
#
#

total.add(previous.distance (current)) # Add length
# Current point becomes previous.
# distance back to start

previous = current
total.add (previous.distance (first))
return total.result() # Return the perimeter.

print (self) -> None:
"""Print the points of this polygon."""
s, ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in self.points()))

# Remember it for last step.
else: # We now have previous != Nome, so we can add length

e
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""nA polygon is a figure described by its cormer points."""

Beispiel: Die Klasse Circle Sty A Sy B

from kahan_sum import KahanSum
from point import Point

® Unsere KahanSum hat hier also doch fmom Oy SmRoEG heR0
einen Vorteil.

class Polygon(Shape):
"unPolygons are shapes delimited by straight lines."""

® Aus Bequemlichkeit fligen wir noch
. = 7 ] def points(self) -> Iterable[Pointl:
eine Methode print mit dazu, die e . e
¥ = 3 et a :class: Iterable” over the points describing this polygon.
einfach die Eckpunkte des Poligons
:return: the points describing the polygon

ausgibt. :raises NotImplementedError: Must be implemented by subclasses.

e

raise NotImplementedError # must be implemented by subclasses

LN A e

= ® \Wir haben gelernt, dass Subklassen
def perimeter(self) -> int | float:
neue Methoden und neues Verhalten _ _
i 0 ) Get the perimeter of this polygon. 5
einfiithren koénnen. .
:return: the perimeter of this polygon
e \WVir haben auch ge|ernt dass previous: Point | None = Nome # the previous point
L first: Point | None = None # the first point
Subk|assen Selbst auch als abstrakte total: KahanSum = KahanSum()  # the total perimeter length sum =
for current in self.points(): # Iterate over the points. E
H if previous is Nonme: # We got the first point.
Basisklassen entworfen werden previous = first = current # Remember it for last step. i
A else: # We now have previous != Nome, so we can add length.
kdnnen. total.add(previous.distance (current)) # Add length. =
previous = current # Current point becomes previous. R

total.add(previous.distance(first)) # distance back to start
return total.result() # Return the perimeter.

def print(self) -> None:

"""Print the points of this polygon."""
print (", ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in self.points()))
— — - S — = =
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Beispiel: Die Klasse Circle

® Wir haben gelernt, dass Subklassen
neue Methoden und neues Verhalten
einfihren konnen.

® Wir haben auch gelernt, dass
Subklassen selbst auch als abstrakte
Basisklassen entworfen werden
kdnnen.

® Und wir haben gelernt, dass wenn wir
a.method () aufrufen (oder
self .method() in einer Methode),
dann wird das immer die , letzte"
Implementierung der Methode
method in der Klassenhierarchie, zu
der Object a gehort, aufrufen.

"nnA polygon is a figure described by its cormer points.

from typing import Iterable

from kahan_sum import KahanSum
from point import Point

from shape import Shape

class Polygon(Shape):

def

Polygons are shapes delimited by straight lines.

print ("

points(self) -> Iterable[Point]:

Get a :class: Iterable” over the points describing this polygon.

:return: the points describing the polygon
:raises NotImplementedError: Must be implemented by subclasses.

raise NotImplementedError # must be implemented by subclasses

perimeter (self) -> int | float:

Get the perimeter of this polygon.

:return: the perimeter of this polygon
previous: Point | None = Nome
first: Point | None = None
total: KahanSum = KahanSum()
for current in self.points():
if previous is None:
previous = first = current

the previous point
the first point

the total perimeter length sum
Iterate over the points

# We got the first point.

#
#
#
#

total.add(previous.distance (current)) # Add length

previous = current # Current point becomes previous.
total.add(previous.distance(first)) # distance back to start
return total.result() # Return the perimeter.

print (self) -> None:
"""Print the points of this polygon."""
s, ".join(f"({p.x}, {p.y})" for p in self.points()))

# Remember it for last step.
else: # We now have previous != Nome, so we can add length

e
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Beispiel: Rechtecke und Dreiecke

ey

® Rechtecke und Dreiecke sind Sonderfalle von Polygonen.
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Beispiel: Rechtecke und Dreiecke

ey

m i J ¥5
R Rechtecke und Dreiecke sind Sonderfille von Polygonen. % o/
1 e Wir implementieren sie als Klassen Triangle und Rectangle, welche beide Subklassen
i von Polygon sind.
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eispiel: Rechtecke und Dreiecke

® Rechtecke und Dreiecke sind Sonderfille von Polygonen. X e/

e Wir implementieren sie als Klassen Triangle und Rectangle, welche beide Subklassen
von Polygon sind.

v
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Beispiel: Die Klasse Rectangle

|
I ® Die Klasse Rectangle fiir Rechtecke
wird in Datei rectangle.py erstellt.

BELTEY ISR

A class

>>> Rectangle(Point (22, 1), Point(4, 12)).print()

“, 1,

from typing import Fimal
from point import Point

from polygon import Polygon

class Rectangle(Polygon)
"t"A rectangle defined by its bottom-left and top-right corners.

def

B . R T S

for rectangles

(4, 12), (22, 12), (22, 1)

__init__(self, pi: Point, p2: Point) -> None:

Create a rectangle.
:param p

:param p

the first point spanning the rectangle
the second point spanning the rectangle

if (pl.x == p2.x) or (pi. : # check for non-emptiness
raise ValueError (£'{pi.x}, (p: y}.1p2.x},{p2.y} is empty.")

#: the bottom-left point spanning the rectanmgle

self.pl: Finall[Point] = Point(min(pl.x, p2.x), min(pl.y, p2.y)

#: the top-right point spanning the rectangle

self.p2: Finall[Point] = Point(max(pi.x, p2.x), max(pl.y, p2.y))

area(self) -> int | float:

Get the area of this rectangle.
:return: the area of this rectangle

>>> Rectangle(Point (7, 3), Point(12, 6)).area(
15

return (self.p2.x - self.pl.x) * (self.p2.y - self.pl.y
perimeter (self) -> int | float:

Get the perimeter of this rectamgle
:return: the perimeter of this rectangle

>>> Rectangle (Point (10, 5), Point(4, 9)).perimeter ()
2

return 2 * ((self.p2.x - self.pl.x) + (self.p2.y - self.pi.y))
points(self) -> tuple[Point, Point, Point, Point]

Get the four corner points of this rectangle.

:return: a tuple with the four corners of this rectangle

return (self.pl, Point(self.pi.x, self.p2.y), self.p2,
Point (self.p2.x, sel: )



https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/684823e23c5dd22473c4fc25273c68313cca0353/classes/rectangle.py
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Beispiel: Die Klasse Rectangle

® Die Klasse Rectangle fiir Rechtecke
wird in Datei rectangle.py erstellt.

® Ein Rechteck kann durch seine linke
untere und rechte obere Ecke definiert
werden.

class Rectangle (Polygon):
"uvp rectangle defined by its bottom-left and top-right cormers."""

def

-

__init__(self, pl: Point, p2: Point) -> None:

Create a rectangle.

:param pl: the first point spanning the rectangle

:param p2: the second point spanning the rectangle

if (pl.x p2.x) or (pl.y == p2.y): # check for non-emptiness
raise ValueError (f"{p1.x},{p1.y},{p2.x},{p2.y} is empty.")

#: the bottom-left point spanning the rectangle

self.pl: Final[Point] = Point(min(pl.x, p2.x), min(pl.y, p2.y))

#: the top-right point spanning the rectangle

self.p2: Final[Point] = Point(max(pl.x, p2.x), max(pl.y, p2.y))

area(self) -> int | float:

Get the area of this rectangle.
:return: the area of this rectangle

>>> Rectangle (Point (7, 3), Point (12, 6)).area()
15

return (self.p2.x - self.pl.x) * (self.p2.y - self.pl.y)

perimeter (self) -> int | float:

Get the perimeter of this rectangle.
:return: the perimeter of this rectangle

>>> Rectangle(Point (10, 5), Point(4, 9)).perimeter ()
20

return 2 * ((self.p2.x - self.pl.x) + (self.p2.y - self.pl.y))

points(self) -> tuple[Point, Point, Point, Point]:

Get the four corner points of this rectangle.

:return: a tuple with the four cormers of this rectangle
return (self.pl, Point(self.pl.x, self.p2.y), self.p2,
Point (self.p2.x, self.pl.y))

-


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

"uvp rectangle defined by its bottom-left and top-right cormers."""

w .V el LN
Beispiel: Die Klasse Rectangle et derine

def __init__(self, pl: Point, p2: Point) -> None:

Create a rectangle.

® Die Klasse Rectangle fiir Rechtecke
wird in Datei rectangle.py erstellt.

I if (pl.x == p2.x) or (pl.y == p2.y): # check for nom-emptiness

the first point spanning the rectangle
the second point spanning the rectangle

® Ein Rechteck kann durch seine linke i 0 Dt P T AR e o e
P self.pl: Final[Point] = Point(min(pl.x, p2.x), min(pl.y, p2.y))
untere und rechte obere Ecke definiert e 100t ot ot e e e

self.p2: Final[Point] = Point(max(pl.x, p2.x), max(pl.y, p2.y))

werden. def area(self) -> int | float:

Get the area of this rectangle.

® Der Initialisierer __init__ der Klasse
Rectangle akzeptiert daher zwei

:return: the area of this rectangle

"] >>> Rectangle(Point (7, 3), Point(12, 6)).area()
Punkte p1 und p2 als Parameter. B
’ return (self.p2.x - self.pl.x) * (self.p2.y - self.pl.y)
. def perimeter(self) -> int | float:
i Get the perimeter of this rectangle.
i ireturn: the perimeter of this rectangle
l >>> Rectangle (Point (10, 5), Point(4, 9)).perimeter ()
20
return 2 * ((self.p2.x - self.pl.x) + (self.p2.y - self.pl.y))
- def points(self) -> tuple[Point, Point, Point, Point]:

Get the four cormer points of this rectangle.

ireturn: a tuple with the four cornmers of this rectangle

return (self.pl, Point(self.pl.x, self.p2.y), self.p2,
h — Point (self.p2.x, self.pl.y))
oy 4 N By = —
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: Die Klasse Rectangle

-

Beispie

Die Klasse Rectangle fiir Rechtecke
wird in Datei rectangle.py erstellt.

Ein Rechteck kann durch seine linke
untere und rechte obere Ecke definiert
werden.

Der Initialisierer __init__ der Klasse
Rectangle akzeptiert daher zwei
Punkte p1 und p2 als Parameter.

Wir |6sen einen ValueError aus,
' wenn diese gleich sind und kein
Rechteck ergeben.

o4

class Rectangle (Polygon):
"uvp rectangle defined by its bottom-left and top-right cormers."""

def

__init__(self, pi: Point) -> None:

Point, p2:

Create a rectangle.

:param pl: the first point spanning the rectangle
:param p2: the second point spanning the rectangle
if (pl.x == p2.x) or (pl.y == p2.y): # check for nom-emptiness

raise ValueError (£'{pl.x},{pl.y},{p2.x},{p2.y} is empty.")
#: the bottom-left point spanning the rectangle
self.pl: Final[Point] = Point(min(pl.x, p2.x), min(pl.y, p2.y))
#: the top-right point spanning the rectangle
self.p2: Final[Point] = Point(max(pl.x, p2.x), max(pl.y, p2.y))

area(self) -> int | float:

Get the area of this rectangle.

:return: the area of this rectangle
>>> Rectangle (Point (7,
15

3), Point (12, 6)).area()

return (self.p2.x - self.pl.x) * (self.p2.y - self.pl.y)

perimeter (self) -> int | float:

Get the perimeter of this rectangle.

:return: the perimeter of this rectangle
>>> Rectangle (Point (10,
20

5), Point(4, 9)).perimeter ()

return 2 * ((self.p2.x - self.pl.x) + (self.p2.y - self.pi.y))

points(self) -> tuple[Point, Point, Point, Point]:

Get the four cormer points of this rectangle.

ireturn:

a tuple with the four corners of this rectangle

return (self.pl, Point(self.pl.x, self.p2.y), self.p2,
Point (self.p2.x, self.pl.y))
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Belsplel Die Klasse Rectangle

® Die Klasse Rectangle fiir Rechtecke
wird in Datei rectangle.py erstellt.

untere und rechte obere Ecke definiert

I ® Ein Rechteck kann durch seine linke
|
I werden.

]

® Der Initialisierer __init__ der Klasse

Rectangle akzeptiert daher zwei
Punkte p1 und p2 als Parameter.

® Wir I6sen einen ValueError aus,
' wenn diese gleich sind und kein
i- Rechteck ergeben.

® Andernfalls speichern wir die
minimalen x- und y-Koordinaten im
i Jlinks-unten” Punkt-Attribut p1.

class R

ectangle (Polygon):

""A rectangle defined by its bottom-left and top-right corners."""

def

__init__(self, pl: Point, p2: Point) -> None:

Create a rectangle.

:param pl: the first point spanning the rectangle
:param p2: the second point spanning the rectangle

if (pl.x == p2.x) or (pl.y == p2.y): # check for non-emptiness
raise ValueError (f"{pl.x},{p1.y},{p2.x},{p2.y} is empty.")

#: the bottom-left point spanning the rectangle

self.pl: Final[Point] = Point(min(pl.x, p2.x), min(pl.y, p2.y))

#: the top-right point spanning the rectangle

self.p2: Final[Point] = Point(max(pl.x, p2.x), max(pl.y, p2.y))

area(self) -> int | float:

Get the area of this rectangle.

ireturn: the area of this rectangle

>>> Rectangle (Point (7, 3), Point (12, 6)).area()
15

return (self.p2.x - self.pl.x) * (self.p2.y - self.pl.y
perimeter (self) -> int | float:

Get the perimeter of this rectangle

:return: the perimeter of this rectangle

>>> Rectangle(Point (10, 5), Point(4, 9)).perimeter ()
20

return 2 * ((self.p2.x - self.pl.x) + (self.p2.y - self.pl.y))
points(self) -> tuple[Point, Point, Point, Point]:

Get the four corner points of this rectangle

:return: a tuple with the four corners of this rectangle

return (self.pl, Point(self.pl.x, self.p2.y), self.p2,
Point (self.p2.x, self.pl.y))

N
|

= .
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class Rectangle (Polygon):

Belsplel Dle Klasse Rectangle "iwp rectangle defined by its bottom-left and top-right corners."""

def __init__(self, pl: Point, p2: Point) -> None:

Create a rectangle.

® Ein Rechteck kann durch seine linke

:param pl: the first point spanning the rectangle

untere und rechte obere Ecke deﬁniert :param p2: the second point spanning the rectangle
if (pl.x == p2.x) or (pl.y == p2.y): # check for non-emptiness
Werden' raise ValueError (f"{pi.x},{p1.y},{p2.x},{p2.y} is empty.")

#: the bottom-left point spanning the rectangle
self.pl: Final[Point] = Point(min(pl.x, p2.x), min(pl.y, p2.y))

® Der Initialisierer __init__ der Klasse #: the top-rignt point spanming the rectongle
K % self.p2: Finall[Point] = Point(max(pl.x, p2.x), max(pl.y, p2.y))
Rectangle akzeptiert daher zwei vt areatoetty o> tue | £1ome.
Punkte pl und p2 als Parameter. @ o e @ G ST,

ireturn: the area of this rectangle

® Wir losen einen ValueError aus, ,
. . ) . >>> Rectangle (Point (7, 3), Point(12, 6)).area()
wenn diese gleich sind und kein =
ReChteCk ergeben return (self.p2.x - self.pl.x) * (self.p2.y - self.pl.y)

def Effxmeter(self) -> int | float:
® Andernfalls speichern wir die Get the perimeter of this rectangle.
minimalen x- und y-Koordinaten im e, G pevimeies of (e meegie
,,|inks—unten“ Punkt—Attribut pl ;;> Rectangle (Point (10, 5), Point(4, 9)).perimeter ()

return 2 * ((self.p2.x - self.pl.x) + (self.p2.y - self.pl.y))

2 er SpeiChern dle maXImale X= Und def points(self) -> tuple[Point, Point, Point, Point]:
y-Koordinaten im Attribut p2, was (e ) s e PR O G SR
den Punkt oben rechts markiert. irevurn: a tuple with the four corners of this Tectangle

return (self.pl, Point(self.pl.x, self.p2.y), self.p2,

Point (self.p2.x, self.pl.y))
L Lot 4 L. W p—
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Beispiel: Die Klasse Rectangle

1
y

zuriickliefert.
b L 4

Der Initialisierer __init__ der Klasse
Rectangle akzeptiert daher zwei
Punkte p1 und p2 als Parameter.

Wir |6sen einen ValueError aus,
wenn diese gleich sind und kein
Rechteck ergeben.

Andernfalls speichern wir die
minimalen x- und y-Koordinaten im
Jlinks-unten” Punkt-Attribut p1.

Wir speichern die maximale x- und
y-Koordinaten im Attribut p2, was
den Punkt oben rechts markiert.

Wir kdnnen nun die Methode points
so implementieren, dass sie alle vier
Eckpunkte des Rechtecks

L A

class Rectangle (Polygon):
"uvp rectangle defined by its bottom-left and top-right cormers."""

def

__init__(self, pl: Point, p2: Point) -> None:

Create a rectangle.

:param pl: the first point spanning the rectangle
:param p2: the second point spanning the rectangle

if (pl.x == p2.x) or (pl.y == p2.y): # check for non-emptiness
raise ValueError (£"{pl.x},{p1.y},{p2.x},{p2.y} is empty.")

#: the bottom-left point spanning the rectangle

self.pl: Final[Point] = Point(min(pl.x, p2.x), min(pl.y, p2.y))

#: the top-right point spanning the rectangle

self.p2: Final[Point] = Point(max(pl.x, p2.x), max(pl.y, p2.y))

area(self) -> int | float:

Get the area of this rectangle.

ireturn: the area of this rectangle

>>> Rectangle (Point (7, 3), Point (12, 6)).area()
15

return (self.p2.x - self.pl.x) * (self.p2.y - self.pi.y
perimeter (self) -> int | float:

Get the perimeter of this rectangle.

:return: the perimeter of this rectangle

>>> Rectangle(Point (10, 5), Point(4, 9)).perimeter ()
20

return 2 * ((self.p2.x - self.pl.x) + (self.p2.y - self.pi.y))
points(self) -> tuple[Point, Point, Point, Pointl:

Get the four corner points of this rectangle

:return: a tuple with the four corners of this rectangle

return (self.pl, Point(self.pl.x, self.p2.y), self.p2,
Point (self.p2.x, self.pl.y))
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Belsplel Die Klasse Rectangle

® Andernfalls speichern wir die
minimalen x- und y-Koordinaten im
Jlinks-unten” Punkt-Attribut p1.

® \Wir speichern die maximale x- und
y-Koordinaten im Attribut p2, was
den Punkt oben rechts markiert.

® Wir kdnnen nun die Methode points
so implementieren, dass sie alle vier
Eckpunkte des Rechtecks
zurlickliefert.

® Wir brauchen zwar nur zwei Punkte
speichern, aber hier miissen wir alle
vier zurtickliefern, um der Definition
der Methode zu entsprechen.

L oA

class Rectangle (Polygon):
""A rectangle defined by its bottom-left and top-right corners."""

def __init__(self, pi: Point) -> Nome:

Point, p2:

Create a rectangle.

:param pl: the first point spanning the rectangle
:param p2: the second point spanning the rectangle
if (pl.x == p2.x) or (pl.y == p2.y): # check for nom-emptiness

raise ValueError (£"{pl.x},{p1.y},{p2.x},{p2.y} is empty.")
#: the bottom-left point spanning the rectangle

self.pl: Final[Point] = Point(min(pl.x, p2.x), min(pl.y, p2.y))

#: the top-right point spanning the rectangle

self.p2: Final[Point] = Point(max(pl.x, p2.x), max(pl.y, p2.y))
def area(self) -> int | float:

Get the area of this rectangle.

ireturn: the area of this rectangle

>>> Rectangle(Point (7, 3), Point (12, 6)).area()

15

return (self.p2.x - self.pl.x) * (self.p2.y - self.pl.y
def perimeter(self) -> int | float:

Get the perimeter of this rectangle

:return:

the perimeter of this rectangle

>>> Rectangle (Point (10, 5),
20

Point (4, 9)).perimeter ()

return 2 * ((self.p2.x - self.pl.x) + (self.p2.y - self.pl.y))

def points(self) -> tuple[Point, Point, Point, Point]:

Get the four corner points of this rectangle

:return: a tuple with the four cornmers of this rectangle
return (self.pl, Point(self.pl.x, self.p2.y), self.p2,
Point (self.p2.x, self.pl.y))




e -

R e -

Belsplel Die Klasse Rectangle

® Wir speichern die maximale x- und
y-Koordinaten im Attribut p2, was
den Punkt oben rechts markiert.

® Wir kénnen nun die Methode points
so implementieren, dass sie alle vier
Eckpunkte des Rechtecks
zurtickliefert.

® Wir brauchen zwar nur zwei Punkte
speichern, aber hier miissen wir alle
vier zurtickliefern, um der Definition
der Methode zu entsprechen.

® Wir konnen die Punkte problemlos
berechnen und in einem Tupel
zurlickgeben.

L oA

class Rectangle (Polygon):
""A rectangle defined by its bottom-left and top-right corners."""

def __init__(self, pi: Point) -> Nome:

Point, p2:

Create a rectangle.

:param pl: the first point spanning the rectangle
:param p2: the second point spanning the rectangle
if (pl.x == p2.x) or (pl.y == p2.y): # check for nom-emptiness

raise ValueError (£"{pl.x},{p1.y},{p2.x},{p2.y} is empty.")
#: the bottom-left point spanning the rectangle

self.pl: Final[Point] = Point(min(pl.x, p2.x), min(pl.y, p2.y))

#: the top-right point spanning the rectangle

self.p2: Final[Point] = Point(max(pl.x, p2.x), max(pl.y, p2.y))
def area(self) -> int | float:

Get the area of this rectangle.

ireturn: the area of this rectangle

>>> Rectangle(Point (7, 3), Point (12, 6)).area()

15

return (self.p2.x - self.pl.x) * (self.p2.y - self.pl.y
def perimeter(self) -> int | float:

Get the perimeter of this rectangle

:return:

the perimeter of this rectangle

>>> Rectangle (Point (10, 5),
20

Point (4, 9)).perimeter ()

return 2 * ((self.p2.x - self.pl.x) + (self.p2.y - self.pl.y))

def points(self) -> tuple[Point, Point, Point, Point]:

Get the four corner points of this rectangle

:return: a tuple with the four cornmers of this rectangle
return (self.pl, Point(self.pl.x, self.p2.y), self.p2,
Point (self.p2.x, self.pl.y))




N c5al Do Kibae

Beispiel:

‘ berechnen.

. v -

Die Klasse Rectangle

® Wir speichern die maximale x- und
y-Koordinaten im Attribut p2, was
den Punkt oben rechts markiert.

® Wir kénnen nun die Methode points
so implementieren, dass sie alle vier
Eckpunkte des Rechtecks
zurtickliefert.

® Wir brauchen zwar nur zwei Punkte
speichern, aber hier miissen wir alle
vier zurtickliefern, um der Definition
der Methode zu entsprechen.

® Wir konnen die Punkte problemlos
berechnen und in einem Tupel
zurlickgeben.

® Die Flache des Rechtecks ist leicht zu

ey, W

L A

class Rectangle (Polygon):
""A rectangle defined by its bottom-left and top-right corners."""

def

__init__(self, pi: Point) -> None:

Point, p2:
Create a rectangle.

:param pi:
:param p2:

the first point spanning the rectangle
the second point spanning the rectangle

if (pl.x == p2.x) or (pl.y == p2.y): # check for non-emptiness
raise ValueError (£"{pl.x},{p1.y},{p2.x},{p2.y} is empty.")
#: the bottom-left point spanning the rectangle

self.pl: Final[Point] = Point(min(pl.x, p2.x), min(pl.y, p2.y))
#: the top-right point spanning the rectangle

self.p2: Final[Point] = Point(max(pl.x, p2.x), max(pl.y, p2.y))
area(self) -> int | float:

Get the area of this rectangle.

ireturn: the area of this rectangle

>>> Rectangle(Point (7, 3), Point (12, 6)).area()

15
return (self.p2.x - self.pl.x) * (self.p2.y - self.pl.y)
perimeter (self) -> int | float:

Get the perimeter of this rectangle.

:return:

the perimeter of this rectangle

>>> Rectangle (Point (10, 5),
20

Point (4, 9)).perimeter ()

return 2 * ((self.p2.x - self.pl.x) + (self.p2.y - self.pl.y))

points(self) -> tuple[Point, Point, Point, Pointl:

Get the four cormer points of this rectangle.

:return: a tuple with the four cornmers of this rectangle
return (self.pl, Point(self.pl.x, self.p2.y), self.p2,
self.pl.y))

Point (self.p2.x,
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class Rectangle (Polygon):

: Die Klasse Rectangle S e el by (i DoCCeraelios £ =iy CEEETR™:

def __init__(self, pl: Point, p2: Point) -> None:

Beispie

® Wir brauchen zwar nur zwei Punkte froave » mectanele.

:param pl: the first point spanning the rectangle

Speichern’ aber hier mijssen Wir a”e :paran p2: the second point spanning the rectangle
A S A o if (pl.x == p2.x) or (pl.y == p2.y): check for mon-emptiness
vier zuriickliefern, um der Definition i) T o G o A B e o oo

#: the bottom-left point spanming the rectangle
der Methode ZU entsprechen. self.pi: Final[Point] = Point(min(pl.x, p2.x), min(pl.y, p2.y))
#: the top-right point spanning the rectangle
self.p2: Final[Point] = Point(max(pl.x, p2.x), max(pl.y, p2.y))

® Wir kénnen die Punkte problemlos

def area(self) -> int | float:

berechnen und in einem Tupel R —
zurlickgeben. JECOmmE Ch0 oD OF U0 EOSeREs
= y y ? >>> Rectangle(Point (7, 3), Point(12, 6)).area()
® Die Flache des Rechtecks ist leicht zu =,
Berzhped return (self.p2.x - self.pl.x) * (self.p2.y - self.pl.y)
2 def perimeter(self) -> int | float:
® Die Methode area muss dafiir nur Get the perimeter of this rectangle.
d|e Brelte Und Héhe des ReChteCkS :return: the perimeter of this rectangle
berechnen und. m s o o2 Rectangle (Point (10, 5), Point(4, 9)).perimeter()
multip“zieren_ return 2 * ((self.p2.x - self.pl.x) + (self.p2.y - self.pl.y))

def points(self) -> tuple[Point, Point, Point, Point]:

Get the four cormer points of this rectangle.

ireturn: a tuple with the four cornmers of this rectangle

return (self.pl, Point(self.pl.x, self.p2.y), self.p2,
; Point (self.p2.x, self.pl.y))
ar. W S

als



N c5al Do Kibae

Beispiel:

‘ beiden Eckpunkte.

. v -

Die Klasse Rectangle

Wir brauchen zwar nur zwei Punkte
speichern, aber hier miissen wir alle
vier zurtickliefern, um der Definition
der Methode zu entsprechen.

Wir kénnen die Punkte problemlos
berechnen und in einem Tupel
zuriickgeben.

Die Fliche des Rechtecks ist leicht zu
berechnen.

Die Methode area muss dafiir nur
die Breite und Héhe des Rechtecks
berechnen und miteinander
multiplizieren.

Die Breite ist der Unterschied
zwischen den x-Koordinaten der

L A

class Rectangle (Polygon):
""A rectangle defined by its bottom-left and top-right corners."""

def

__init__(self, pi:

Point, p2: Point) -> None:
Create a rectangle.

:param pi:
:param p2:

the first point spanning the rectangle
the second point spanning the rectangle

if (pl.x == p2.x) or (pl.y == p2.y): # check for non-emptiness
raise ValueError (£"{pl.x},{p1.y},{p2.x},{p2.y} is empty.")

#: the bottom-left point spanning the rectangle

self.pl: Final[Point] = Point(min(pl.x, p2.x), min(pl.y, p2.y))

#: the top-right point spanning the rectangle

self.p2: Final[Point] = Point(max(pl.x, p2.x), max(pl.y, p2.y))

area(self) -> int | float:

Get the area of this rectangle.

:return: the area of this rectangle

>>> Rectangle(Point (7, 3), Point (12, 6)).area()

15
return (self.p2.x - self.pl.x) * (self.p2.y - self.pi.y
perimeter (self) -> int | float:

Get the perimeter of this rectangle.

:return:

the perimeter of this rectangle

>>> Rectangle (Point (10, 5),
20

Point (4, 9)).perimeter ()

return 2 * ((self.p2.x - self.pl.x) + (self.p2.y - self.pl.y))

points (self) -> tuple[Point, Point, Point, Pointl:

Get the four corner points of this rectangle
ireturn:

a tuple with the four corners of this rectangle

return (self.pl, Point(self.pl.x, self.p2.y),
Point (self.p2.x, self.pl.y))

self.p2,




e -

R e -

: Die Klasse Rectangle

Beispie

® Wir konnen die Punkte problemlos
berechnen und in einem Tupel
zuriickgeben.

® Die Flache des Rechtecks ist leicht zu
berechnen.

® Die Methode area muss dafiir nur
die Breite und Hohe des Rechtecks
berechnen und miteinander
multiplizieren.

® Die Breite ist der Unterschied
zwischen den x-Koordinaten der
beiden Eckpunkte.

® Die Hohe ist der Unterschied zwischen
den x-Koordinaten der beiden
Eckpunkte.

L oA

class Rectangle (Polygon):
"uvp rectangle defined by its bottom-left and top-right cormers."""

def __init__(self, pi:

Point, p2: Point) -> None:

Create a rectangle.

:param pl: the first point spanning the rectangle
:param p2: the second point spanning the rectangle
if (pl.x == p2.x) or (pl.y == p2.y): # check for non-emptiness

raise ValueError (£"{pi.x},{pl.y},{p2.x},{p2.y} is empty.")
#: the bottom-left point spanning the rectangle

self.pl: Final[Point] = Point(min(pl.x, p2.x), min(pl.y, p2.y))
#: the top-right point spanning the rectangle

self.p2: FinallPoint] = Point(max(pl.x, p2.x), max(pl.y, p2.y))

def area(self) -> int |

float:
Get the area of this rectangle.
ireturn:

the area of this rectangle

>>> Rectangle(Point (7, 3),
15

Point (12, 6)).area()

return (self.p2.x - self.pl.x) * (self.p2.y - self.pl.y)

def perimeter(self) -> int | float:

Get the perimeter of this rectangle.

:return: the perimeter of this rectangle
>>> Rectangle (Point (10, 5),
20

Point (4, 9)).perimeter ()

return 2 * ((self.p2.x - self.pl.x) + (self.p2.y - self.pl.y))

def points(self)

-> tuple[Point, Point, Point, Pointl:
Get the four corner points of this rectangle

ireturn:

a tuple with the four corners of this rectangle

return (self.pl, Point(self.pl.x, self.p2.y), self.p2,
Point (self.p2.x, self.pl.y))
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Belsplel Die Klasse Rectangle

® Die Methode area muss dafiir nur
die Breite und Héhe des Rechtecks
berechnen und miteinander
multiplizieren.

® Die Breite ist der Unterschied
zwischen den x-Koordinaten der
beiden Eckpunkte.

® Die Hohe ist der Unterschied zwischen
den x-Koordinaten der beiden
Eckpunkte.

® Eigentlich kann die Methode
perimeter, die den Umfang des
Rechtecks berechnet, eigentlich schon
mit unserer Methode points
funktionieren.

L oA

class R

ectangle (Polygon):

""A rectangle defined by its bottom-left and top-right corners."""

def

__init__(self, pi: Point) -> None:

Point, p2:

Create a rectangle.

:param pl: the first point spanning the rectangle

:param p2: the second point spanning the rectangle

if (pl.x == p2.x) or (pl.y == p2.y): # check for non-emptiness
raise ValueError (£"{pl1.x},{pl1.y},{p2.x},{p2.y} is empty.")

#: the bottom-left point spanning the rectangle

self.pl: Final[Point] = Point(min(pl.x, p2.x), min(pl.y, p2.y))

#: the top-right point spanning the rectangle

self.p2: Final[Point] = Point(max(pl.x, p2.x), max(pl.y, p2.y))

area(self) -> int | float:

Get the area of this rectangle.

:return: the area of this rectangle

>>> Rectangle(Point (7, 3), Point (12, 6)).area()

15
return (self.p2.x - self.pl.x) * (self.p2.y - self.pl.y
perimeter (self) -> int | float:

Get the perimeter of this rectangle

:return:

the perimeter of this rectangle

>>> Rectangle (Point (10, 5),
20

Point (4, 9)).perimeter ()

return 2 * ((self.p2.x - self.pl.x) + (self.p2.y - self.pl.y))

points(self) -> tuple[Point, Point, Point, Point]:

Get the four corner points of this rectangle

ireturn: a tuple with the four cornmers of this rectangle
return (self.pl, Point(self.pl.x, self.p2.y), self.p2,
Point (self.p2.x, self.pl.y))
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Beispiel: Die Klasse Rectangle

‘ ® Wir iiberschreiben sie aber trotzdem.

® Die Methode area muss dafiir nur
die Breite und Héhe des Rechtecks
berechnen und miteinander
multiplizieren.

® Die Breite ist der Unterschied
zwischen den x-Koordinaten der
beiden Eckpunkte.

® Die Hohe ist der Unterschied zwischen
den x-Koordinaten der beiden
Eckpunkte.

® Eigentlich kann die Methode
perimeter, die den Umfang des
Rechtecks berechnet, eigentlich schon
mit unserer Methode points
funktionieren.

P e

L A

class Rectangle (Polygon):
"uvp rectangle defined by its bottom-left and top-right cormers."""

def

__init__(self, pi: Point) -> None:

Point, p2:
Create a rectangle.

:param pl: the first point spanning the rectangle
:param p2: the second point spanning the rectangle

if (pl.x == p2.x) or (pl.y == p2.y): # check for non-emptiness
raise ValueError (£"{pi.x},{pl.y},{p2.x},{p2.y} is empty.")

#: the bottom-left point spanning the rectangle

self.pl: Final[Point] = Point(min(pl.x, p2.x), min(pl.y, p2.y))

#: the top-right point spanning the rectangle

self.p2: FinallPoint] = Point(max(pl.x, p2.x), max(pl.y, p2.y))

area(self) -> int | float:
Get the area of this rectangle.
treturn:

the area of this rectangle

>>> Rectangle(Point (7, 3),
15

Point (12, 6)).area()

return (self.p2.x - self.pl.x) * (self.p2.y - self.pi.y
perimeter (self) -> int | float:

Get the perimeter of this rectangle.

:return:

the perimeter of this rectangle

>>> Rectangle (Point (10, 5),
20

Point (4, 9)).perimeter ()

return 2 * ((self.p2.x - self.pl.x) + (self.p2.y - self.pi.y))
points(self) -> tuple[Point, Point, Point, Pointl:

Get the four corner points of this rectangle

:return: a tuple with the four corners of this rectangle

return (self.pl, Point(self.pl.x, self.p2.y),
Point (self.p2.x, self.pl.y))

self.p2,

N
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Belsplel Die Klasse Rectangle

® Die Hohe ist der Unterschied zwischen
den x-Koordinaten der beiden
Eckpunkte.

® Eigentlich kann die Methode
perimeter, die den Umfang des
Rechtecks berechnet, eigentlich schon
mit unserer Methode points
funktionieren.

® Wir liberschreiben sie aber trotzdem.

® Das ist sinnvoll, weil wir den Umfang
schneller und genauer berechnen
konnen, in dem wir einfach die
doppelte Summe von Breite und Hohe
des Rechtecks zuriickliefern.

L oA

class R

ectangle (Polygon):

""A rectangle defined by its bottom-left and top-right corners."""

def

__init__(self, pi: Point) -> None:

Point, p2:
Create a rectangle.

the first point spanning the rectangle
the second point spanning the rectangle

:param pi:
:param p2:

if (pl.x == p2.x) or (pl.y == p2.y): # check for non-emptiness
raise ValueError (£"{pl.x},{p1.y},{p2.x},{p2.y} is empty.")
#: the bottom-left point spanning the rectangle

self.pl: Final[Point] = Point(min(pl.x, p2.x), min(pl.y, p2.y))
#: the top-right point spanning the rectangle

self.p2: Final[Point] = Point(max(pl.x, p2.x), max(pl.y, p2.y))
area(self) -> int | float:

Get the area of this rectangle.

:return: the area of this rectangle

>>> Rectangle(Point (7, 3), Point (12, 6)).area()

15

return (self.p2.x - self.pl.x) * (self.p2.y - self.pl.y
perimeter (self) -> int | float:

Get the perimeter of this rectangle

the perimeter of this rectangle

ireturn:

>>> Rectangle (Point (10, 5),
20

Point (4, 9)).perimeter ()

return 2 * ((self.p2.x - self.pl.x) + (self.p2.y - self.pl.y))

points(self) -> tuple[Point, Point, Point, Point]:

Get the four corner points of this rectangle

ireturn: a tuple with the four cornmers of this rectangle
return (self.pl, Point(self.pl.x, self.p2.y), self.p2,
Point (self.p2.x, self.pl.y))




. "uvp rectangle defined by its bottom-left and top-right corners.
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Beispiel: Die Klasse Rectangle e rectangle sotins

def __init__(self, pl: Point, p2: Point) -> None:

Create a rectangle.

\ ® Eigentlich kann die Methode

:param pl: the first point spanning the rectangle

perimeter' d|e den Umfang des iparam p2: the second point spanning the rectangle
1 1 if (pl.x == .x) or (pl.y == Ly) chec or non-emptiness
I Rechtecks berechnet, eigentlich schon R e G S B s
. . #: he bottom-left oin spannin he rectangle
mit unserer Methode points ealtopts Fimad Lhetne] = Potnt (nin(ot oz, P2ond . BiR(PL.y, P2.3))
= » #: the top-right point spanning the rectangle
I funktionieren. self.p2: FinallPoint] = Point(max(pi.x, p2.x), max(pl.y, p2.y))
def area(self) -> int | float:
i ® \Wir liberschreiben sie aber trotzdem. O
. = u o ireturn: the area of this rectangle
® Das ist sinnvoll, weil wir den Umfang
>>> Rectangle(Point (7, 3), Point(12, 6)).area()
schneller und genauer berechnen e,
kénnen, in dem Wir einfach dle return (self.p2.x - self.pl.x) * (self.p2.y - self.pl.y)
. a def perimeter(self) -> int | float:
doppelte Summe von Breite und Hohe e e
des Rechtecks zuriickliefern. evurnt the perineter of whis rectangie
. . Rectangle (Point (10, 5), Point (4, 9)).perimeter()
" @ Die geerbte perimeter methode s ettt ’ pernes
wiirde stattdessen tiber die vier return 2 * ((self.p2.x - self.pl.x) + (self.p2.y - self.pl.y))
EUklidiSChen Punktabstéinde iterieren, def ]‘?‘(‘::nts(self) -> tuple[Point, Point, Point, Pointl:
| WObei jeWeiIS eine Quadratwurze| Get the four cormer points of this rectangle.
" ireturn: a tuple with the four corners of this rectangle

berechnet werden muss. ,
return (self.pl, Point(self.pl.x, self.p2.y), self.p2,

_ Point (self.p2.x, self.pl.y))
h o g ey, W -
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" Beispiel: Die Klas

Beispiel: Die Klasse Rectangle

Wir uberschreiben sie aber trotzdem.

® Das ist sinnvoll, weil wir den Umfang
I schneller und genauer berechnen
| konnen, in dem wir einfach die
l doppelte Summe von Breite und Héhe
i des Rechtecks zuriickliefern.

® Die geerbte perimeter methode
wiirde stattdessen iiber die vier
Euklidischen Punktabstande iterieren,
wobei jeweils eine Quadratwurzel
berechnet werden muss.

Das ist langsamer und ungenauer,
besonders wenn die Koordinaten
ganzzahlig sind.

x

A

class Rectangle (Polygon):
"uvp rectangle defined by its bottom-left and top-right cormers."""

def

__init__(self, Point) -> None:

pl: Point, p2:

Create a rectangle.

:param pl: the first point spanning the rectangle
:param p2: the second point spanning the rectangle

if (pl.x == p2.x) or (pl.y == p2.y): # check for non-emptiness
raise ValueError (£"{pi.x},{pl.y},{p2.x},{p2.y} is empty.")

#: the bottom-left point spanning the rectangle

self.pl: Final[Point] = Point(min(pl.x, p2.x), min(pl.y, p2.y))

#: the top-right point spanning the rectangle

self.p2: Finall[Point] = Point(max(pl.x, p2.x), max(pl.y, p2.y))

area(self) -> int | float:
Get the area of this rectangle.
treturn:

the area of this rectangle

>>> Rectangle(Point (7, 3),
15

Point (12, 6)).area()

return (self.p2.x - self.pl.x) * (self.p2.y - self.pl.y)
perimeter (self) -> int | float:

Get the perimeter of this rectangle.

:return:

the perimeter of this rectangle

>>> Rectangle (Point (10, 5),
20

Point (4, 9)).perimeter ()

return 2 * ((self.p2.x - self.pl.x) + (self.p2.y - self.pi.y))
points(self) -> tuple[Point, Point, Point, Pointl:

Get the four corner points of this rectangle.

:return: a tuple with the four corners of this rectangle

return (self.pt,
Point (self.p2.x,

Point (self.pl.x, self.p2.y),
self.pl.y))

self.p2,




A class for triangles.

Beispiel: Die Klasse Triangle

>>> Triangle(Point (22, 1), Point(4, 12), Point(6, 3)).print()

(22, 1), (4, 12), (6, 3)

>>> Triangle(Point(0, 0), Point(0, 3), Point(4, 0)).perimeter ()
0

® Die Klasse Triangle fiir Dreiecke R,
wird in der Datei triangle.py G i s R
; . o B T e
implementiert.

class Triangle(Polygon):
“uThe class for triangles."""

A S S

def __init__(self, pi: Point, p2: Point, p3: Point) -> None:

Create a triangle

param pi: the first point spanning the triangle {

param p2: the second point spanning the triangle

param p3: the third point spanning the triangle

if (pl.distance(p2) <= 0) or (p2.distance(p3) <= 0) or (
p3.distance(pl) <= 0): # check for non-emptiness

raise ValueError("empty triangle")

#: the first point spanning the triangle

self.pi: Final[Point] = pi

#: the second point spanning the triangle

self.p2: Final[Point] = p2

#: the third point spanning the triangle

self.p3: Final[Point] = p3

def area(self) -> int | float:

Get the area of this triangle.

return: the area of this triangle

>>> Triangle(Point (-1, 2), Point(2, 3), Point(4, -3)).area()
0.0

return 0.5 * abs(self.pl.x * (self.p2.y - self.p3.y)

+ self.p2.x * (self.p3.y - self.pl.y)
+ self.p3.x * (self.pl.y - self.p2.y))

def points(self) -> tuple[Point, Point, Point]:

Get the three points describing this triangle.

return: a tuple with the three cormers of this trianmgle

return self.pl, self.p2, self.p3


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

Beispiel: Die Klasse Triangle

def
® Die Klasse Triangle fiir Dreiecke
wird in der Datei triangle.py
implementiert.
® Dieses mal miissen wir alle drei
Eckpunkte speichern.
def
def

class Triangle(Polygon):
"""The class for triangles."""

__init__(self,

pl: Point, p2: Point, p3: Point) -> None:

Create a triangle.

:param pl: the first point spanning the triangle
:param p2: the second point spanning the triangle
:param p3: the third point spanning the triangle

if (pl.distance(p2) <= 0) or (p2.distance(p3) <= 0) or (
p3.distance(pl) <= 0): # check for non-emptiness
raise ValueError("empty triangle")
#: the first point spanning the triangle
self.pl: Final[Point] = pi
#: the second point spamning the triangle

i ARS S S

self.p2: Final[Point] = p2
#: the third point spanning the triangle
self.p3: Final[Point] = p3

-
area(self) -> int | float: -
W E
Get the area of this triangle. -
:return: the area of this triangle
>>> Triangle(Point (-1, 2), Point(2, 3), Point(4, -3)).area()

10.0 -
return 0.5 * abs(self.pl.x *
+ self.p2.x
+ self.p3.x

(self.p2.y - self.p3.y)
* (self.p3.y - self.pl.y)
* (self.pl.y - self.p2.y))

points (self)

-> tuple[Point, Point, Point]:

Get the three points describing this triangle.

:return:

a tuple with the three corners of this triangle

return self.pl, self.p2, self.p3


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

Beispiel: Die Klasse Triangle

"""The class for triangles."""

def __init__(self, pl: Point, p2: Point, p3: Point) -> None:

® Die Klasse Triangle fiir Dreiecke .

wird in der Datei triangle.py EETE il O00 SR o e S0 o

. . :param p2: the second point spanning the triangle

|mp|ement|ert. :param p3: the third point spanning the triangle

. . . . if (pi.distance(p2) <= 0) or (p2.distance(p3) <= 0) or (
® Dieses mal miissen wir alle drei 0. e Gal) & BE £ Chosh [ M- Emiinens
¥ raise ValueError ("empty triangle")
Eckpunkte speichern. 9 tihe fere: pouns cpamng et

self.pl: Final[Point] = pi
#: the second point spamning the triangle

® |m Initialisierer __init__ priifen wir self.p2: Fimall[Point] = p2
. % S h #: the third point spanning the triangle
aber erst, ob eine Seitenldnge 0 ist, self.pd: Final[Point] = p3
denn dann wiirden die Punkte kein det area(self) -> int | float:
Dreieck beSChreiben_ Get the area of this triangle.

:return: the area of this triangle

>>> Triangle (Point (-1, 2), Point(2, 3), Point(4, -3)).area()
10.0
return 0.5 * abs(self.pl.x * (self.p2.y - self.p3.y)

+ self.p2.x * (self.p3.y - self.pl.y)

+ self.p3.x * (self.pl.y - self.p2.y))

def points(self) -> tuple[Point, Point, Point]:
Get the three points describing this triangle.
:return: a tuple with the three corners of this triangle

return self.pl, self.p2, self.p3


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

Beispiel: Die Klasse Triangle

® Die Klasse Triangle fiir Dreiecke
wird in der Datei triangle.py
implementiert.

® Dieses mal miissen wir alle drei
Eckpunkte speichern.

® |m Initialisierer __init__ prifen wir
aber erst, ob eine Seitenldnge 0 ist,
denn dann wiirden die Punkte kein

Dreieck beschreiben.

® |n diesem Fall 16sen wir einen
ValueError aus.

class Triangle(Polygon):

"""The class for triangles."""

def

__init__(self, pl: Point, p2: Point, p3: Point) -> None:

Create a triangle.

:param pl: the first point spanning the triangle

:param p2: the second point spanning the triangle

:param p3: the third point spanning the triangle

if (pl.distance(p2) <= 0) or (p2.distance(p3) <= 0) or (
p3.distance(pl) <= 0): # check for non-emptiness

raise ValueError("empty triangle")

#: the first point spanning the triangle

self.pl: Final[Point] = pi

#: the second point spamning the triangle

self.p2: Final[Point] = p2

#: the third point spanning the triangle

self.p3: Final[Point] = p3

area(self) -> int | float:

Get the area of this triangle.
:return: the area of this triangle

>>> Triangle (Point (-1, 2), Point(2, 3), Point(4, -3)).area()
10.0
return 0.5 * abs(self.pl.x * (self.p2.y - self.p3.y)

+ self.p2.x * (self.p3.y - self.pl.y)

+ self.p3.x * (self.pl.y - self.p2.y))

points(self) -> tuple[Point, Point, Point]:
Get the three points describing this triangle.
:return: a tuple with the three corners of this triangle

return self.pl, self.p2, self.p3



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

Beispiel: Die Klasse Triangle

® Die Klasse Triangle fiir Dreiecke
wird in der Datei triangle.py
implementiert.

® Dieses mal miissen wir alle drei
Eckpunkte speichern.

® |m Initialisierer __init__ prifen wir
aber erst, ob eine Seitenldnge 0 ist,
denn dann wiirden die Punkte kein

Dreieck beschreiben.

® |n diesem Fall 16sen wir einen
ValueError aus.

® |n der Implementierung der Methode
points liefern wir alle drei
Eckpunkte zuriick.

class Triangle(Polygon):
"""The class for triangles."""

def

__init__(self, pl: Point, p2: Point, p3: Point) -> None:

Create a triangle.

:param pl: the first point spanning the triangle

:param p2: the second point spanning the triangle

:param p3: the third point spanning the triangle

if (pl.distance(p2) <= 0) or (p2.distance(p3) <= 0) or (
p3.distance(pl) <= 0): # check for non-emptiness

raise ValueError("empty triangle")

#: the first point spanning the triangle

self.pi: Final[Point] = pi

#: the second point spamning the triangle

self.p2: Final[Point] = p2

#: the third point spanning the triangle

self.p3: Final[Point] = p3

area(self) -> int | float:

Get the area of this triangle.
:return: the area of this triangle

>>> Triangle (Point (-1, 2), Point(2, 3), Point(4, -3)).area()
10.0
return 0.5 * abs(self.pl.x * (self.p2.y - self.p3.y)

+ self.p2.x * (self.p3.y - self.pl.y)

+ self.p3.x * (self.pl.y - self.p2.y))

points(self) -> tuple[Point, Point, Point]:
Get the three points describing this triangle.
:return: a tuple with the three corners of this triangle

return self.pl, self.p2, self.p3
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https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/684823e23c5dd22473c4fc25273c68313cca0353/classes/triangle.py

Beispiel: Die Klasse Triangle

® Dieses mal miissen wir alle drei
Eckpunkte speichern.

® |m Initialisierer __init__ priifen wir
aber erst, ob eine Seitenldnge 0 ist,
denn dann wiirden die Punkte kein

Dreieck beschreiben.

® |n diesem Fall 16sen wir einen
ValueError aus.

® |n der Implementierung der Methode
points liefern wir alle drei
Eckpunkte zuriick.

® Diesmal gibt es keine besser
Méoglichkeit, den Umfang des Dreiecks
zu berechnen, als das was die
perimeter aus der Polygon sowieso
schon macht.

class Triangle(Polygon):
"""The class for triangles."""

def

__init__(self, pi: Point, p2: Point, p3: Point) -> Nome:

Create a triangle.

:param pl: the first point spanning the triangle

:param p2: the second point spanning the triangle

:param p3: the third point spanning the triangle

if (pl.distance(p2) <= 0) or (p2.distance(p3) <= 0) or (
p3.distance(pl) <= 0): # check for non-emptiness

raise ValueError("empty triangle")

#: the first point spanning the triangle

self.pl: Final[Point] = pi

#: the second point spanning the triangle

self.p2: Final[Point] = p2

#: the third point spanning the triangle

self.p3: Final([Point] = p3

area(self) -> int | float:

Get the area of this triangle.
:return: the area of this triangle

>>> Triangle (Point (-1, 2), Point(2, 3), Point(4, -3)).area()
10.0
return 0.5 * abs(self.pl.x * (self.p2.y - self.p3.y)

+ self.p2.x * (self.p3.y - self.pl.y)

+ self.p3.x * (self.pl.y - self.p2.y))

points(self) -> tuple[Point, Point, Point]:
Get the three points describing this triangle.
:return: a tuple with the three corners of this triangle

return self.pl, self.p2, self.p3
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Beispiel: Die Klasse Triangle

__init__ priifen wir
aber erst, ob eine Seitenldnge 0 ist,
denn dann wiirden die Punkte kein
Dreieck beschreiben.

® Im Initialisierer

® |n diesem Fall |6sen wir einen
ValueError aus.

® In der Implementierung der Methode
points liefern wir alle drei
Eckpunkte zuriick.

® Diesmal gibt es keine besser
Moglichkeit, den Umfang des Dreiecks
zu berechnen, als das was die
perimeter aus der Polygon sowieso
schon macht.

® Deshalb tiberschreiben wir sie diesmal
nicht.

class Triangle(Polygon):
"""The class for triangles."""

def

__init__(self, pl: Point, p2: Point, p3: Point) -> None:

Create a triangle.

:param pl: the first point spanning the triangle

:param p2: the second point spanning the triangle

:param p3: the third point spanning the triangle

if (pl.distance(p2) <= 0) or (p2.distance(p3) <= 0) or (
p3.distance(pl) <= 0): # check for non-emptiness

raise ValueError("empty triangle")

#: the first point spanning the triangle

self.pl: Final[Point] = pi

#: the second point spanning the triangle

self.p2: Final[Point] = p2

#: the third point spanning the triangle

self.p3: Final[Point] = p3

area(self) -> int | float:

Get the area of this triangle.
:return: the area of this triangle

>>> Triangle (Point (-1, 2), Point(2, 3), Point(4, -3)).area()
10.0
return 0.5 * abs(self.pl.x * (self.p2.y - self.p3.y)

+ self.p2.x * (self.p3.y - self.pl.y)

+ self.p3.x * (self.pl.y - self.p2.y))

points(self) -> tuple[Point, Point, Point]:
Get the three points describing this triangle.
:return: a tuple with the three corners of this triangle

return self.pl, self.p2, self.p3
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Beispiel: Die Klasse Triangle

® |n diesem Fall 16sen wir einen
ValueError aus.

® |n der Implementierung der Methode
points liefern wir alle drei
Eckpunkte zurtick.

® Diesmal gibt es keine besser
Moglichkeit, den Umfang des Dreiecks
zu berechnen, als das was die
perimeter aus der Polygon sowieso
schon macht.

® Deshalb tiberschreiben wir sie diesmal
nicht.

® Die Flache des Dreiecks kann tber die
Formel A =

x1(y2 —y3) +x2(y3 —y1) +23(y1 — ¥2)
berechnet werden.

class Triangle(Polygon):
"""The class for triangles."""

def

__init__(self, pl: Point, p2: Point, p3: Point) -> None:

Create a triangle.

:param pl: the first point spanning the triangle

:param p2: the second point spanning the triangle

:param p3: the third point spanning the triangle

if (pl.distance(p2) <= 0) or (p2.distance(p3) <= 0) or (
p3.distance(pl) <= 0): # check for non-emptiness

raise ValueError("empty triangle")

#: the first point spanning the triangle

self.pl: Final[Point] = pi

#: the second point spamning the triangle

self.p2: Final[Point] = p2

#: the third point spanning the triangle

self.p3: Final[Point] = p3

area(self) -> int | float:

Get the area of this triangle.
:return: the area of this triangle

>>> Triangle (Point (-1, 2), Point(2, 3), Point(4, -3)).area()
10.0
return 0.5 * abs(self.pl.x * (self.p2.y - self.p3.y)

+ self.p2.x * (self.p3.y - self.pl.y)

+ self.p3.x * (self.pl.y - self.p2.y))

points(self) -> tuple[Point, Point, Point]:
Get the three points describing this triangle.
:return: a tuple with the three corners of this triangle

return self.pl, self.p2, self.p3
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Beispiel: Die Klasse Triangle

® Diesmal gibt es keine besser
Moglichkeit, den Umfang des Dreiecks
zu berechnen, als das was die
perimeter aus der Polygon sowieso
schon macht.

® Deshalb tiberschreiben wir sie diesmal
nicht.

® Die Flache des Dreiecks kann iiber die
Formel A =

z1(y2 —y3) +x2(y3 — 1) + 23(y1 — 42)
berechnet werden.

® Beide Subklassen von Polygon
benutzen Doctests in ihren
Docstrings.

class Triangle(Polygon):

"""The class for triangles."""

def

__init__(self, pl: Point, p2: Point, p3: Point) -> None:

Create a triangle.

:param pl: the first point spanning the triangle

:param p2: the second point spanning the triangle

:param p3: the third point spanning the triangle

if (pl.distance(p2) <= 0) or (p2.distance(p3) <= 0) or (
p3.distance(pl) <= 0): # check for non-emptiness

raise ValueError("empty triangle")

#: the first point spanning the triangle

self.pl: Final[Point] = pi

#: the second point spanning the triangle

self.p2: Final[Point] = p2

#: the third point spanning the triangle

self.p3: Final[Point] = p3

area(self) -> int | float:

Get the area of this triangle.
:return: the area of this triangle

>>> Triangle (Point (-1, 2), Point(2, 3), Point(4, -3)).area()
10.0
return 0.5 * abs(self.pl.x * (self.p2.y - self.p3.y)

+ self.p2.x * (self.p3.y - self.pl.y)

+ self.p3.x * (self.pl.y - self.p2.y))

points(self) -> tuple[Point, Point, Point]:
Get the three points describing this triangle.
:return: a tuple with the three corners of this triangle

return self.pl, self.p2, self.p3
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Beispiel: Die Klasse Triangle

® Deshalb tiberschreiben wir sie diesmal
nicht.

® Die Flache des Dreiecks kann tiber die
Formel A =

21(y2 —y3) +T2(y3 —y1) +23(y1 — y2)
berechnet werden.

® Beide Subklassen von Polygon
benutzen Doctests in ihren
Docstrings.

® Wir mussten diese Tests kurz halten,
damit die Beispiele noch auf eine
Slide passen.

class Triangle(Polygon):

"""The class for triangles."""

def

__init__(self, pl: Point, p2: Point, p3: Point) -> None:

Create a triangle.

:param pl: the first point spanning the triangle

:param p2: the second point spanning the triangle

:param p3: the third point spanning the triangle

if (pl.distance(p2) <= 0) or (p2.distance(p3) <= 0) or (
p3.distance(pl) <= 0): # check for non-emptiness

raise ValueError("empty triangle")

#: the first point spanning the triangle

self.pl: Final[Point] = pi

#: the second point spanning the triangle

self.p2: Final[Point] = p2

#: the third point spanning the triangle

self.p3: Final[Point] = p3

area(self) -> int | float:

Get the area of this triangle.
:return: the area of this triangle

>>> Triangle (Point (-1, 2), Point(2, 3), Point(4, -3)).area()
10.0
return 0.5 * abs(self.pl.x * (self.p2.y - self.p3.y)

+ self.p2.x * (self.p3.y - self.pl.y)

+ self.p3.x * (self.pl.y - self.p2.y))

points(self) -> tuple[Point, Point, Point]:
Get the three points describing this triangle.
:return: a tuple with the three corners of this triangle

return self.pl, self.p2, self.p3




Beispiel: Die Klasse Triangle

® Die Flache des Dreiecks kann tber die
Formel A =

x1(y2 —y3) +x2(y3 —y1) +23(y1 — y2)
berechnet werden.

® Beide Subklassen von Polygon
benutzen Doctests in ihren
Docstrings.

® \Wir mussten diese Tests kurz halten,
damit die Beispiele noch auf eine
Slide passen.

® Trotzdem sind sie aufschlussreich fiir
den Benutzer.

class Triangle(Polygon):
"""The class for triangles."""

def

__init__(self, pl: Point, p2: Point, p3: Point) -> None:

Create a triangle.

:param pl: the first point spanning the triangle

:param p2: the second point spanning the triangle

:param p3: the third point spanning the triangle

if (pl.distance(p2) <= 0) or (p2.distance(p3) <= 0) or (
p3.distance(pl) <= 0): # check for non-emptiness

raise ValueError("empty triangle")

#: the first point spanning the triangle

self.pl: Final[Point] = pi

#: the second point spanning the triangle

self.p2: Final[Point] = p2

#: the third point spanning the triangle

self.p3: Final([Point] = p3

area(self) -> int | float:

Get the area of this triangle.
:return: the area of this triangle

>>> Triangle (Point (-1, 2), Point(2, 3), Point(4, -3)).area()
10.0
return 0.5 * abs(self.pl.x * (self.p2.y - self.p3.y)

+ self.p2.x * (self.p3.y - self.pl.y)

+ self.p3.x * (self.pl.y - self.p2.y))

points(self) -> tuple[Point, Point, Point]:
Get the three points describing this triangle.
:return: a tuple with the three corners of this triangle

return self.pl, self.p2, self.p3
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" Beispiel: Die Subkla
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ssen von Shape benutzen

® Im Programm shape_user.py
benutzen wir nun alle Shape
abgeleiteten Klassen.


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

® |Im Programm shape_user.py
benutzen wir nun alle Shape
abgeleiteten Klassen.

® Alle von ihnen unterstiitzen die

Methoden area und permeter.

- Beispiel: Die Subklassen von Shape benutzen
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"""Examples for using the different :class: Shape” classes.

Our new class “Circle .

Our very first class ever: “Point’
Our new class “Rectangle’

Our new class “Triangle .

Our base class “Shape’

from circle import Circle

from point import Point

from rectangle import Rectangle
from triangle import Triangle
from shape import Shape

;oW R oW oW

shapes: list[Shape] = [ # We create list of shapes.
Circle(Point (2, 3), 5),
Rectangle (Point (2, 3), Point(3, 5)),
Triangle (Point (2, 3), Point(3, 5), Point(7, 4)),
]

for s in shapes: # Print shape classes, areas, and perimeters.
print (£"{type(s)} instance with A={s.area()} and P={s.perimeter ()1}")

| python3 shape_user.py |

<class 'circle.Circle'> instance with A=78.53981633974483 and P
~» =31.41592653589793
<class 'rectangle.Rectangle'> instance with A=2 and P=6
<class 'triangle.Triangle'> instance with A=4.5 and P=11.458193116710234

e AT S { e R


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

® |Im Programm shape_user.py
benutzen wir nun alle Shape
abgeleiteten Klassen.

Methoden area und permeter.

® Wir deklarieren eine Variable shapes,
die eine Liste mit je einer Instanz von
jeder der Subklassen speichert.

l ® Alle von ihnen unterstiitzen die
|
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- Beispiel: Die Subklassen von Shape benutzen
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"""Examples for using the different :class: Shape” classes.

from circle import Circle Our new class “Circle’

#
from point import Point # Our very first class ever: “Point .
from rectangle import Rectangle # Our new class ‘Rectangle
from triangle import Triangle # Our new class “Triangle .

#

from shape import Shape Our base class “Shape’

shapes: list[Shape] = [ # We create list of shapes.
Circle(Point (2, 3), 5),
Rectangle (Point (2, 3), Point(3, 5)),
Triangle (Point (2, 3), Point(3, 5), Point(7, 4)),
]

for s in shapes: # Print shape classes, areas, and perimeters.
print (£"{type(s)} instance with A={s.area()} and P={s.perimeter ()1}")

| python3 shape_user.py |

<class 'circle.Circle'> instance with A=78.53981633974483 and P
< =31.41592653589793
<class 'rectangle.Rectangle'> instance with A=2 and P=6
<class 'triangle.Triangle'> instance with A=4.5 and P=11.458193116710234

T N e e T o e


https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/684823e23c5dd22473c4fc25273c68313cca0353/classes/shape_user.py
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- Beispiel: Die Subklassen von Shape benutzen

® |Im Programm shape_user.py
benutzen wir nun alle Shape
abgeleiteten Klassen.

I ® Alle von ihnen unterstiitzen die
Methoden area und permeter.
® Wir deklarieren eine Variable shapes,
die eine Liste mit je einer Instanz von
jeder der Subklassen speichert.
e Wir kénnen die Liste mit dem Type

|

Hint 1ist[Shape] annotieren.

i

J
el & TR Y o e T A L

L b .. N e T r

"""Examples for using the different :class: Shape” classes.

from circle import Circle Our new class “Circle’

from point import Point

oW oI oW W

from rectangle import Rectangle Our new class “Rectangle’
from triangle import Triangle Our new class “Triangle .
from shape import Shape Our base class Shape .

shapes: list[Shape] = [ # We create list of shapes.
Circle(Point (2, 3), 5),
Rectangle (Point (2, 3), Point(3, 5)),
Triangle (Point (2, 3), Point (3, 5), Point(7, 4)),
]
for s in shapes:

# Print shape classes, areas,

Our wery first class ever:

“Point ".

and perimeters.

print (£"{type(s)} instance with A={s.area()} and P={s.perimeter ()1}")

| python3 shape_user.py |

<class
< =31.41592653589793

<class 'rectangle.Rectangle'> instance with A=2 and P=6

<class

T T . WL e N e AT

'circle.Circle'> instance with A=78.53981633974483 and P

'triangle.Triangle'> instance with A=4.5 and P=11.458193116710234

-


https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/684823e23c5dd22473c4fc25273c68313cca0353/classes/shape_user.py
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Beispiel: Die Subklassen von Shape benutzen

® |Im Programm shape_user.py
benutzen wir nun alle Shape

"""Examples for using the different :class: Shape’ classes."""

b | - I from circle import Circle # Our nmew class “Circle .
a ge elteten K assen. from point import Point # Our very first class ever: “Point .
from rectangle import Rectangle # Our new class “Rectangle .
& == * from triangle import Triangle # Our new class “Triangle ~.
® g P g 4]
A”e von Ihnen unterStUtzen dle from shape import Shape # Our base class “Shape .

Methoden area und permeter.

shapes: list[Shape] = [ # We create list of shapes.

® Wir deklarieren eine Variable shapes, Circle(Point(2, 3), 5),
B . 5 = 3 Rectangle (Point (2, 3), Point(3, 5)),
die eine Liste mit je einer Instanz von Triangle (Point (2, 3), Point(3, 5), Point(7, 4)),

o : ]
jeder der Subklassen speichert.
for s in shapes: # Print shape classes, areas, and perimeters.

print (£"{type(s)} instance with A={s.area()} and P={s.perimeter ()1}")

e Wir kénnen die Liste mit dem Type

F . o thon3 sh: o
Hint 1ist[Shape] annotieren. SRELZODS Spe_0oer Y} 1
<class 'circle.Circle'> instance with A=78.53981633974483 and P

: o < =31.41592653589793
® Der Type Hint sagt aus, dass die LiSte = <ciass 'rectangle.Rectangle'> instance with A=2 and P=6

- 1 "triangle.Triangle'> i ith A=4.5 and P=11.458193116710234
I nur |nstanzen von Shape belnhalten <class 'triangle.Triangle'> instance wit an

kann.
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https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/684823e23c5dd22473c4fc25273c68313cca0353/classes/shape_user.py
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" Beispiel: Die Subklassen von Shape benutzen

® Alle von ihnen unterstiitzen die
Methoden area und permeter.

® Wir deklarieren eine Variable shapes,
die eine Liste mit je einer Instanz von
jeder der Subklassen speichert.

® Wir kénnen die Liste mit dem Type
Hint list[Shape] annotieren.

® Der Type Hint sagt aus, dass die Liste
nur Instanzen von Shape beinhalten
kann.

® Da alle Instanzen von Circle,
Rectangle, und Triangle auch
Instanzen von Shape sind,
funktioniert das gut.
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"""Examples for using the different :class: Shape” classes.
from circle import Circle # Our new class “Circle .
from point import Point # Our wvery first class ewver:
from rectangle import Rectangle # Our new class “Rectangle .
from triangle import Triangle # Our new class “Triangle .
from shape import Shape # Our base class ‘Shape .

shapes: list[Shape] = [ # We create list of shapes.
Circle(Point (2, 3), 5),
Rectangle (Point (2, 3), Point(3, 5)),
Triangle (Point (2, 3), Point (3, 5), Point(7, 4)),

]

for s in shapes:

“Point ".

# Print shape classes, areas, and perimeters.

print (£"{type(s)} instance with A={s.area()} and P={s.perimeter ()}")

| python3 shape_user.py |

<class 'circle.Circle'> instance with A=78.53981633974483 and P

<~ =31.41592653589793
<class 'rectangle.Rectangle'> instance with A=2 and P=6
<class

TR =T N S N e AT

'triangle.Triangle'> instance with A=4.5 and P=11.458193116710234
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" Beispiel: Die Subklassen von Shape benutzen

® Wir deklarieren eine Variable shapes,
die eine Liste mit je einer Instanz von
jeder der Subklassen speichert.

e \Wir kénnen die Liste mit dem Type
Hint 1ist[Shape] annotieren.

® Der Type Hint sagt aus, dass die Liste
nur Instanzen von Shape beinhalten
kann.

® Da alle Instanzen von Circle,
Rectangle, und Triangle auch
Instanzen von Shape sind,
funktioniert das gut.

® Wir iterieren dann lber die Liste und
geben die Flache und den Umfang
jeder Form aus.
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"""Examples for using the different :class: Shape” classes.
from circle import Circle # Our nmew class “Circle .
from point import Point # Our very first class ewver:
from rectangle import Rectangle # Our new class “Rectangle .
from triangle import Triangle # Our new class “Triangle .
from shape import Shape # Our base class Shape .

shapes: list[Shape] = [ # We create list of shapes.
Circle(Point (2, 3), 5),
Rectangle (Point (2, 3), Point(3, 5)),
Triangle(Point (2, 3), Point(3, 5), Point(7, 4)),
]

for s in shapes:

“Point ".

# Print shape classes, areas, and perimeters.

print (f£"{type(s)} instance with A={s.area()} and P={s.perimeter ()}")

| python3 shape_user.py |

<class 'circle.Circle'> instance with A=78.53981633974483 and P

<~ =31.41592653589793
<class 'rectangle.Rectangle'> instance with A=2 and P=6
<class
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'triangle.Triangle'> instance with A=4.5 and P=11.458193116710234
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Zusammenfassung

Stellen wir uns vor das wir eine API zum Erstellen von Grafiken durch Programme erstellen
sollen.

® |hre Objekte wiirden sich dann wie eine blanke Leinwand verhalten.
® Sie hatten wahrscheinlich eine Methode, um ein Rechteck mit bestimmten Koordinaten

und einer bestimmten Farbe zu malen.

Sie hatten wahrscheinlich eine Methode, um eine Linie mit bestimmten Koordinaten und
einer bestimmten Farbe zu malen.

Sie kénnten das als abstrakte Basisklasse mit mindestens zwei Methoden, draw_line und
draw_rectangle, definieren.

Sie kdnnten diese Methoden dann in einer Subklasse so implementieren, dass sie eine
SVG-Grafik?® im Speicher erstellen.

Eine andere Subklasse kdnnte stattdessen eine Grafik im Adobe PDF-Forma
erstellen.

So etwas zu machen ist viel komplizierter braucht viel mehr Platz als wie hier fiir ein
verniinftiges Beispiel investieren kdnnen.

Der prinzipielle Ansatz ware aber wahrscheinlich nicht sehr anders, als was wir hier gelernt

t37,100
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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 another3?. J

Bash is a the shell used under Ubuntu Linux, i.e., the gro%ram that ,runs” in the terminal and interprets your commands, allowing
you to start and interact with other programsn’ 3,105 | earn more at https://www.gnu.org/software/bash.

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

client-server architecture is a system design where a central server receives requests from one or multiple clients®56:70:75.78 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.

CSV Comma-Separated Values is a very common and simple text format for exchanging tabular or matrix data®!. Each row in the
text file represents one row in the table or matrix. The elements in the row are separated by a fixed delimiter, usually a
comma (,,,"), sometimes a semicolon (,;*). Python offers some out-of-the-box CSV support in the csv module?2.

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 DB1%4,

docstring Docstrings are special string constants in Python that contain documentation for modules or functions>®. They must be
delimited by W wnn 38,96'

|y’ i NOEEERETEEATITIY Y IR B MEnave e


https://www.gnu.org/software/bash

A
E
:

ga o B

Glossary (in English)

doctest

Git

GitHub

IT

JavaScript
JSON

LAMP Stack

Linux

MariaDB

Microsoft Windows

3
E'IM‘ e T T

o

TN 12

ce U

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 doctest2? 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.

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®394. Learn more at https://git-scm.com.

is a website where software projects can be hosted and managed via the Git VCS72:%4. Learn more at https://github.com.
information technology

JavaScript is the predominant programming language used in websites to develop interactive contents for display in browsers
JavaScript Object Notation is a data interchange format'?°° based on JavaScript32 syntax.

A system setup for web applications: Linux, Apache (a webserver), MySQL, and the server-side scripting language PHP16:44,

is the leading open source operating system, i.e., a free alternative for Microsoft Windows?®'42:82:93:97 '\We recommend using
it for this course, for software development, and for research. Learn more at https://www.linux.org. Its variant Ubuntu is
particularly easy to use and install.

An open source relational database management system that has forked off from MySQL1'2'5’31'53’75. See
https://mariadb.org for more information.

is a commercial proprietary operating system°. It is widely spread, but we recommend using a Linux variant such as Ubuntu
for software development and for our course. Learn more at https://www.microsoft.com/windows.
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Mypy is a static type checking tool for Python®® that makes use of type hints. Learn more at https://github.com/python/mypy and "
in%°. v
Eﬁ MySQL An open source relational database management system°’31'77'89'1°2. MySQL is famous for its use in the LAMP Stack. See
% https://www.mysql.com for more information. \
é OOP Object-Oriented Programming®®

PDF The Portable Document Format37'1%° s the format in which provide this book. It is the standard format for the exchange of )
documents in the internet. i

PostgreSQL An open source object-relational DBMS35:65,74,89 gee https://postgresql.org for more information.
psql is the client program used to access the PostgreSQL DBMS server. ¥
pytest is a framework for writing and executing unit tests in Python23’51’63’71’103. Learn more at https://pytest.org.

45,54,57,99

Python The Python programming language , i.e., what you will learn about in our book®®. Learn more at

https://python.org.

relational database A relational DB is a database that organizes data into rows (tuples, records) and columns (attributes), which collectively form
tables (relations) where the data points are related to each other'®:40:41,84,88,98,101

server In a client-server architecture, the server is a process that fulfills the requests of the clients. It usually waits for incoming
communication carring the requests from the clients. For each request, it takes the necessary actions, performs the reguired
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.
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The signature of a function refers to the parameters and their types, the return type, and the exceptions that the function can 4
raise®®. In Python, the function signature of the module inspect provides some information about the signature of a
function®.

The Structured Query Language is basically a programming language for querying and manipulating relational \
databases!?:24720,46,61,85-88 |4 i \nderstood by many DBMSes. You find the Structured Query Language (SQL) commands
supported by PostgreSQL in the reference®®.

The Scalable Vector Graphics (SVG) format is an Extensible Markup Language (XML)-based format for vector graphics?3.
Vector graphics are composed of geometric shapes like lines, rectangles, circles, and text. As opposed to raster / pixel
graphics, they can be scaled seamlessly and without artifacts. They are stored losslessly.

A terminal is a text-based window where you can enter commands and execute them®8. 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,
pens 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 be5395 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.

is a variant of the open source operating system Linux*®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.
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unit test Software development is centered around creating the program code of an application, library, or otherwise useful system. A 4
unit test is an additional code fragment that is not part of that productive code. It exists to execute (a part of) the productive '
code in a certain scenario (e.g., with specific parameters), to observe the behavior of that code, and to compare whether this
behavior meets the specification°'57'69'71'79'92. 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.

VCS 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.

WWW World Wide Web”'27

13,21,49

XML The Extensible Markup Language is a text-based language for storing and transporting of data
elements in the form <myElement myAttr="x">...text..</myElement>. Different from comma-separated values (CSV),
elements in XML can be hierarchically nested, like <a><b><c>test</c></b><b>bla</b></a>, and thus easily represent tree

structures. XML is one of most-used data interchange formats. To process XML in Python, use the defusedxml library®3, as it
protects against several security issues.

It allows you to define

;
g

;;
£
5

YAML YAML Ain't Markup Language™ is a human-friendly data serialization language for all programming Ianguage52°'3°'49. It is

widely used for configuration files in the DevOps environment. See https://yaml.org for more information.
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7 is the ratio of the circumference U of a circle and its diameter d, i.e., 7 = U/d. ® € R is an irrational and transcendental ’
number36:47:94 \vhich is approximately m ~ 3.141592 653 589 793 238462 643. In Python, it is provided by the math module

as constant pi with value 3.141592653589793. In PostgreSQL, it is provided by the SQL function pi() with f'

value 3.1415926535897935°. \

<

e is Euler's numberu, the base of the natural logarithm. e € R is an irrational and transcendental numbersﬁ'“, which is
approximately e &~ 2.718 281 828 459 045 235 360. In Python, it is provided by the math module as constant e with
value 2.718281828459045. In PostgreSQL, you can obtain it via the SQL function exp(1) as value 2.718281828459045 59

R the set of the real numbers. -
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