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Programming with Python

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

Die  Webseite  mit  dem Lehrmaterial dieses  Kurses  ist  htt-
ps:/ /thomasweise.github.io/programmingWithPython (sieche auch den QR-Kode
unten rechts). Dort kdnnen Sie das Kursbuch (in Englisch) und diese Slides finden.
Das Repository mit den Beispielprogrammen in Python finden Sie unter htt-
ps:/ /github.com/thomasWeise /programmingWithPythonCode.
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. Einleitung

E ® Kode in Funktionen und Module zu strukturieren hat viele Vorteile.
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- Einleitung

e Kode in Funktionen und Module zu strukturieren hat viele Vorteile.

- ® Wir kdnnen Kode wiederverwenden und groRe Applikationen in kleinere Teile zerlegen, was
. uns hilft zu verstehen, was der Kode macht. g
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%Y. .

BTN

e Kode in Funktionen und Module zu strukturieren hat viele Vorteile.

- ® Wir kénnen Kode wiederverwenden und groe Applikationen in kleinere Teile zerlegen, was
¥ uns hilft zu verstehen, was der Kode macht. *

. ® Oder besser: machen soll. ﬂ
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Kode in Funktionen und Module zu strukturieren hat viele Vorteile.

Wir kénnen Kode wiederverwenden und groBe Applikationen in kleinere Teile zerlegen, was
uns hilft zu verstehen, was der Kode macht.

Oder besser: machen soll.

Denn beim Programmieren passieren ja Fehler.
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Einleitung

Kode in Funktionen und Module zu strukturieren hat viele Vorteile.

Wir kénnen Kode wiederverwenden und groBe Applikationen in kleinere Teile zerlegen, was
uns hilft zu verstehen, was der Kode macht.

Oder besser: machen soll.
Denn beim Programmieren passieren ja Fehler.

Sie passieren oft.
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Einleitung

e Kode in Funktionen und Module zu strukturieren hat viele Vorteile.

® Wir konnen Kode wiederverwenden und grolle Applikationen in kleinere Teile zerlegen, was
uns hilft zu verstehen, was der Kode macht.

® QOder besser: machen soll.
® Denn beim Programmieren passieren ja Fehler.
® Sie passieren oft.

® Und grole Programme haben wahrscheinlicher Fehler und wahrscheinlich auch mehr Fehler
als kleine Programme.
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Einleitung

e Kode in Funktionen und Module zu strukturieren hat viele Vorteile.

® Wir konnen Kode wiederverwenden und grolle Applikationen in kleinere Teile zerlegen, was
uns hilft zu verstehen, was der Kode macht.

® Oder besser: machen soll.

® Denn beim Programmieren passieren ja Fehler.

® Sie passieren oft.

® Und grole Programme haben wahrscheinlicher Fehler und wahrscheinlich auch mehr Fehler
als kleine Programme.

e Wir konnen jetzt beliebig groRe Programme entwickeln, die gut strukturiert und wartbar
sind.
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Einleitung

Kode in Funktionen und Module zu strukturieren hat viele Vorteile.

Wir kénnen Kode wiederverwenden und groBe Applikationen in kleinere Teile zerlegen, was
uns hilft zu verstehen, was der Kode macht.

Oder besser: machen soll.
Denn beim Programmieren passieren ja Fehler.
Sie passieren oft.

Und groRe Programme haben wahrscheinlicher Fehler und wahrscheinlich auch mehr Fehler
als kleine Programme.

Wir konnen jetzt beliebig groRe Programme entwickeln, die gut strukturiert und wartbar
sind.

Auf der Architekturebene sind wir da nicht mehr eingeschrankt.
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Einleitung

Kode in Funktionen und Module zu strukturieren hat viele Vorteile.

Wir kénnen Kode wiederverwenden und groBe Applikationen in kleinere Teile zerlegen, was
uns hilft zu verstehen, was der Kode macht.

Oder besser: machen soll.
Denn beim Programmieren passieren ja Fehler.
Sie passieren oft.

Und groRe Programme haben wahrscheinlicher Fehler und wahrscheinlich auch mehr Fehler
als kleine Programme.

Wir konnen jetzt beliebig groRe Programme entwickeln, die gut strukturiert und wartbar
sind.

Auf der Architekturebene sind wir da nicht mehr eingeschrankt.

Wir wollen aber nicht nur grole, wartbare Software entwickeln ... wir wollen auch, dass
diese korrekt und verlasslich ist.
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Idee: Testen

e Stellen Sie sich vor, wir hitten nur eine groe Applikation aus unstrukturiertem Kode zum
Lesen und Schreiben von Dateien, fiir mathematische Berechnungen, usw.
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Idee: Testen

e Stellen Sie sich vor, wir hatten nur eine groRe Applikation aus unstrukturiertem Kode zum
Lesen und Schreiben von Dateien, fiir mathematische Berechnungen, usw.

® Es wire dann nicht einfach herauszufinden, ob sich dieses groBe Programm genau so
verhilt, wie es soll.
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Idee: Testen

e Stellen Sie sich vor, wir hatten nur eine groRe Applikation aus unstrukturiertem Kode zum
Lesen und Schreiben von Dateien, fiir mathematische Berechnungen, usw.

® Es wire dann nicht einfach herauszufinden, ob sich dieses groBe Programm genau so
verhalt, wie es soll.

® Es gibe wahrscheinlich viel zu viele Kombinationen von Eingabedaten und Umgebungen
die wir ausprobieren miissten.
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Idee: Testen |

e Stellen Sie sich vor, wir hatten nur eine groRe Applikation aus unstrukturiertem Kode zum
Lesen und Schreiben von Dateien, fiir mathematische Berechnungen, usw.

® Es wire dann nicht einfach herauszufinden, ob sich dieses groBe Programm genau so
verhalt, wie es soll.

® Es gibe wahrscheinlich viel zu viele Kombinationen von Eingabedaten und Umgebungen
die wir ausprobieren miissten.

® Und selbst wenn wir herausfinden wiirden, dass sich das Programm in ein paar Situationen
falsch verhilt. . .
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Idee: Testen )

e Stellen Sie sich vor, wir hatten nur eine groRe Applikation aus unstrukturiertem Kode zum
Lesen und Schreiben von Dateien, fiir mathematische Berechnungen, usw.

® Es wire dann nicht einfach herauszufinden, ob sich dieses groBe Programm genau so
verhalt, wie es soll.

® Es gibe wahrscheinlich viel zu viele Kombinationen von Eingabedaten und Umgebungen
die wir ausprobieren miissten.

® Und selbst wenn wir herausfinden wiirden, dass sich das Programm in ein paar Situationen
falsch verhilt. . .

(]

...wie finden wir die Stelle in dem gewaltigen Haufen Kode, die den Fehler auslost?
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Idee: Testen ¥

e Stellen Sie sich vor, wir hatten nur eine groRe Applikation aus unstrukturiertem Kode zum
Lesen und Schreiben von Dateien, fiir mathematische Berechnungen, usw.

® Es wire dann nicht einfach herauszufinden, ob sich dieses groBe Programm genau so
verhalt, wie es soll.

® Es gibe wahrscheinlich viel zu viele Kombinationen von Eingabedaten und Umgebungen
die wir ausprobieren miissten.

® Und selbst wenn wir herausfinden wiirden, dass sich das Programm in ein paar Situationen
falsch verhilt. . .

® ... wie finden wir die Stelle in dem gewaltigen Haufen Kode, die den Fehler auslost?

® Das Aufteilen von Kode in Funktionen und das Aufteilen von Funktionen in Module hat
einen weiteren Vorteil.




Idee: Testen §

Stellen Sie sich vor, wir hatten nur eine grolle Applikation aus unstrukturiertem Kode zum
Lesen und Schreiben von Dateien, fiir mathematische Berechnungen, usw.

Es wire dann nicht einfach herauszufinden, ob sich dieses grole Programm genau so
verhalt, wie es soll.

Es gabe wahrscheinlich viel zu viele Kombinationen von Eingabedaten und Umgebungen
die wir ausprobieren miissten.

Und selbst wenn wir herausfinden wiirden, dass sich das Programm in ein paar Situationen
falsch verhilt. . .

® ... wie finden wir die Stelle in dem gewaltigen Haufen Kode, die den Fehler auslost?
® Das Aufteilen von Kode in Funktionen und das Aufteilen von Funktionen in Module hat

einen weiteren Vorteil:
Wir haben nun kleinere Einheiten von Kode (die Funktionen) die wir einzeln testen kdnnen.
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Idee: Testen

Stellen Sie sich vor, wir hatten nur eine grolle Applikation aus unstrukturiertem Kode zum
Lesen und Schreiben von Dateien, fiir mathematische Berechnungen, usw.

Es wire dann nicht einfach herauszufinden, ob sich dieses grole Programm genau so
verhalt, wie es soll.

Es gabe wahrscheinlich viel zu viele Kombinationen von Eingabedaten und Umgebungen
die wir ausprobieren miissten.

Und selbst wenn wir herausfinden wiirden, dass sich das Programm in ein paar Situationen
falsch verhilt. . .

® ... wie finden wir die Stelle in dem gewaltigen Haufen Kode, die den Fehler auslost?
® Das Aufteilen von Kode in Funktionen und das Aufteilen von Funktionen in Module hat

einen weiteren Vorteil:

e Wir haben nun kleinere Einheiten von Kode (die Funktionen) die wir einzeln testen kénnen.
® Es ist doch viel einfacher, zu priifen ob unsere Funktionen factorial und sqrt stimmen,

als ein ganzes Programm zu testen.

e .

: |



A

Idee: Testen

® Es gibe wahrscheinlich viel zu viele Kombinationen von Eingabedaten und Umgebungen
die wir ausprobieren miissten.

Und selbst wenn wir herausfinden wiirden, dass sich das Programm in ein paar Situationen
falsch verhilt. ..

... wie finden wir die Stelle in dem gewaltigen Haufen Kode, die den Fehler auslost?
Das Aufteilen von Kode in Funktionen und das Aufteilen von Funktionen in Module hat
einen weiteren Vorteil:

Wir haben nun kleinere Einheiten von Kode (die Funktionen) die wir einzeln testen kdnnen.

Es ist doch viel einfacher, zu priifen ob unsere Funktionen factorial und sqrt stimmen,
als ein ganzes Programm zu testen.

Definition: Unit Testing

Unit Testing ist eine Software-Test-Technik, bei der einzelne Komponente oder Funktio-
nen einer Applikation in Isolation getestet werden®>3:55:57.65,76,
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Hierarchische Unit Tests

® Diese |dee funktioniert hierarchisch.
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Hierarchische Unit Tests

® Diese Idee funktioniert hierarchisch.
® Wir implementieren und testen erstmal die kleinsten Funktionen A.
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Hierarchische Unit Tests

® Diese Idee funktioniert hierarchisch.

® Wir implementieren und testen erstmal die kleinsten Funktionen A.

e Wir folgen der Idee ,code a little, test a little“®, so das wir immer unseren Kode verstehen
und verifizieren.
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Hierarchische Unit Tests

® Diese |dee funktioniert hierarchisch.

® Wir implementieren und testen erstmal die kleinsten Funktionen A.

e Wir folgen der Idee ,code a little, test a little“®, so das wir immer unseren Kode verstehen
und verifizieren.

[ ]

Dann implementieren und testen wir die Funktionen B, die die Funktionen A benutzen.
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Hierarchische Unit Tests

® Diese Idee funktioniert hierarchisch.

® Wir implementieren und testen erstmal die kleinsten Funktionen A.

e Wir folgen der Idee ,code a little, test a little“®, so das wir immer unseren Kode verstehen
und verifizieren.

® Dann implementieren und testen wir die Funktionen B, die die Funktionen A benutzen.

® Dann implementieren und testen wir die Funktionen C, die die Funktionen B und vielleicht
auch die Funktionen A benutzen.
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Hierarchische Unit Tests

® Diese Idee funktioniert hierarchisch.

® Wir implementieren und testen erstmal die kleinsten Funktionen A.

e Wir folgen der Idee ,code a little, test a little“®, so das wir immer unseren Kode verstehen
und verifizieren.

® Dann implementieren und testen wir die Funktionen B, die die Funktionen A benutzen.

® Dann implementieren und testen wir die Funktionen C, die die Funktionen B und vielleicht
auch die Funktionen A benutzen.

e Wir arbeiten uns hoch, vom Implementieren und Testen der kleinsten und primitivsten ;
Stiicken von Kode auf der niedrigsten Ebene unserers Systems bis hin zu den abstraktesten &
Funktionen auf der hochsten Ebene.

10 N0 s
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Hierarchische Unit Tests

® Diese Idee funktioniert hierarchisch.

® Wir implementieren und testen erstmal die kleinsten Funktionen A.

e Wir folgen der Idee ,code a little, test a little“®, so das wir immer unseren Kode verstehen
und verifizieren.

® Dann implementieren und testen wir die Funktionen B, die die Funktionen A benutzen.

® Dann implementieren und testen wir die Funktionen C, die die Funktionen B und vielleicht
auch die Funktionen A benutzen.

e Wir arbeiten uns hoch, vom Implementieren und Testen der kleinsten und primitivsten ;
Stiicken von Kode auf der niedrigsten Ebene unserers Systems bis hin zu den abstraktesten &

E Funktionen auf der hochsten Ebene. :
. ® Erst wenn die Tests auf einer niedrigen Ebene alle durchlaufen gehen wir zur nachsten i
+ Ebene.



Hierarchische Unit Tests

® Diese Idee funktioniert hierarchisch.

® Wir implementieren und testen erstmal die kleinsten Funktionen A.

e Wir folgen der Idee ,code a little, test a little“®, so das wir immer unseren Kode verstehen
und verifizieren.

® Dann implementieren und testen wir die Funktionen B, die die Funktionen A benutzen.

® Dann implementieren und testen wir die Funktionen C, die die Funktionen B und vielleicht
auch die Funktionen A benutzen.

e Wir arbeiten uns hoch, vom Implementieren und Testen der kleinsten und primitivsten ;
Stiicken von Kode auf der niedrigsten Ebene unserers Systems bis hin zu den abstraktesten §

E Funktionen auf der hochsten Ebene. :
. ® Erst wenn die Tests auf einer niedrigen Ebene alle durchlaufen gehen wir zur nachsten i
+ Ebene.

® \Wenn dann ein Test dort schief [3uft, dann wissen wir, wo wir zuerst nach dem Fehler
suchen missen.
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Hierarchische Unit Tests

® Diese Idee funktioniert hierarchisch.

® Wir implementieren und testen erstmal die kleinsten Funktionen A.

e Wir folgen der Idee ,code a little, test a little“®, so das wir immer unseren Kode verstehen
und verifizieren.

® Dann implementieren und testen wir die Funktionen B, die die Funktionen A benutzen.

® Dann implementieren und testen wir die Funktionen C, die die Funktionen B und vielleicht
auch die Funktionen A benutzen.

e Wir arbeiten uns hoch, vom Implementieren und Testen der kleinsten und primitivsten
Stiicken von Kode auf der niedrigsten Ebene unserers Systems bis hin zu den abstraktesten
Funktionen auf der hochsten Ebene.

® Erst wenn die Tests auf einer niedrigen Ebene alle durchlaufen gehen wir zur nachsten
Ebene.

® \Wenn dann ein Test dort schief [3uft, dann wissen wir, wo wir zuerst nach dem Fehler
suchen miissen.

® Natiirlich kann es sein, dass die Tests auf der niedrigeren Ebene unzureichend oder sogar
falsch waren. ..

:
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Hierarchische Unit Tests

® Wir implementieren und testen erstmal die kleinsten Funktionen A.

o Wir folgen der Idee ,code a little, test a little“®, so das wir immer unseren Kode verstehen
und verifizieren.

® Dann implementieren und testen wir die Funktionen B, die die Funktionen A benutzen.

® Dann implementieren und testen wir die Funktionen C, die die Funktionen B und vielleicht
auch die Funktionen A benutzen.

® Wir arbeiten uns hoch, vom Implementieren und Testen der kleinsten und primitivsten
Stiicken von Kode auf der niedrigsten Ebene unserers Systems bis hin zu den abstraktesten
Funktionen auf der héchsten Ebene.

® Erst wenn die Tests auf einer niedrigen Ebene alle durchlaufen gehen wir zur nachsten
Ebene.

® \Wenn dann ein Test dort schief lauft, dann wissen wir, wo wir zuerst nach dem Fehler
suchen miissen.

® Natiirlich kann es sein, dass die Tests auf der niedrigeren Ebene unzureichend oder sogar
falsch waren. ..

® Aber wir kennen zumindest den wahrscheinlisten Ort fiir den Fehler.
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Hierarchische Unit Tests

® Dann implementieren und testen wir die Funktionen B, die die Funktionen A benutzen.

® Dann implementieren und testen wir die Funktionen C, die die Funktionen B und vielleicht
auch die Funktionen A benutzen.

® Wir arbeiten uns hoch, vom Implementieren und Testen der kleinsten und primitivsten
Stiicken von Kode auf der niedrigsten Ebene unserers Systems bis hin zu den abstraktesten
Funktionen auf der héchsten Ebene.

® Erst wenn die Tests auf einer niedrigen Ebene alle durchlaufen gehen wir zur nichsten
Ebene.

® \Wenn dann ein Test dort schief [auft, dann wissen wir, wo wir zuerst nach dem Fehler
suchen mussen.

® Natiirlich kann es sein, dass die Tests auf der niedrigeren Ebene unzureichend oder sogar
falsch waren. ..

® Aber wir kennen zumindest den wahrscheinlisten Ort fiir den Fehler.

® Das kann die Fehlersuche unglaublich beschleunigen.

.
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Vertrauen durch Tests

® Testen kann auch unser Vertrauen in unsere Arbeit und unseren Kode erhdhen.
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Vertrauen durch Tests

® Testen kann auch unser Vertrauen in unsere Arbeit und unseren Kode erhohen.

e Wir haben ,diesen Kode" nicht einfach nur hingeschrieben.
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Vertrauen durch Tests

® Testen kann auch unser Vertrauen in unsere Arbeit und unseren Kode erhdhen.
® Wir haben ,diesen Kode" nicht einfach nur hingeschrieben.
® Wir haben ihn getestet.

!
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Vertrauen durch Tests

Testen kann auch unser Vertrauen in unsere Arbeit und unseren Kode erhdhen.

Wir haben ,diesen Kode“ nicht einfach nur hingeschrieben.
Wir haben ihn getestet.

Und wir haben den Kode getestet, der diesen Kode verwendet.

!
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Vertrauen durch Tests

Testen kann auch unser Vertrauen in unsere Arbeit und unseren Kode erhdhen.

Wir haben ,diesen Kode“ nicht einfach nur hingeschrieben.
Wir haben ihn getestet.

Und wir haben den Kode getestet, der diesen Kode verwendet.

Und alle Tests laufen fehlerlos durch.

!
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Vertrauen durch Tests

Testen kann auch unser Vertrauen in unsere Arbeit und unseren Kode erhdhen.

Wir haben ,diesen Kode“ nicht einfach nur hingeschrieben.
Wir haben ihn getestet.

Und wir haben den Kode getestet, der diesen Kode verwendet.

Und alle Tests laufen fehlerlos durch.

Klar kann es noch unentdeckte Fehler geben.
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Vertrauen durch Tests

® Testen kann auch unser Vertrauen in unsere Arbeit und unseren Kode erhhen.
® Wir haben ,diesen Kode" nicht einfach nur hingeschrieben.

® Wir haben ihn getestet.

® Und wir haben den Kode getestet, der diesen Kode verwendet.

e Und alle Tests laufen fehlerlos durch.

® Klar kann es noch unentdeckte Fehler geben.

® Aber wir haben zumindest die wahrscheinlichsten Use Cases abgedeckt und sie haben
funktioniert.
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Vertrauen durch Tests

Testen kann auch unser Vertrauen in unsere Arbeit und unseren Kode erhdhen.
Wir haben ,diesen Kode“ nicht einfach nur hingeschrieben.

Wir haben ihn getestet.

Und wir haben den Kode getestet, der diesen Kode verwendet.

Und alle Tests laufen fehlerlos durch.

Klar kann es noch unentdeckte Fehler geben.

Aber wir haben zumindest die wahrscheinlichsten Use Cases abgedeckt und sie haben
funktioniert.

Das ist hier kein pfuschig dahingeklatschtes Zeugs. .. ... das ist das Ergebnis von
verniinftiger Ingenieursarbeit.
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Technischer Ansatz

® Aber wie funktioniert das auf einer technischen Ebene?
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Technischer Ansatz

® Aber wie funktioniert das auf einer technischen Ebene?
® Ein Unit Test ist im Grunde ein separates Programm.
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Technischer Ansatz

® Aber wie funktioniert das auf einer technischen Ebene?
® Ein Unit Test ist im Grunde ein separates Programm.
® Das Programm l3dt die Funktion, die es testen soll.
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Technischer Ansatz

Aber wie funktioniert das auf einer technischen Ebene?

Ein Unit Test ist im Grunde ein separates Programm.

Das Programm ladt die Funktion, die es testen soll.

Es ruft die Funktion auf und vergleicht ihr Verhalten mit dem erwarteten Verhalten in
einem spezifizierten Szenario.
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Technischer Ansatz

Aber wie funktioniert das auf einer technischen Ebene?

Ein Unit Test ist im Grunde ein separates Programm.

Das Programm ladt die Funktion, die es testen soll.

Es ruft die Funktion auf und vergleicht ihr Verhalten mit dem erwarteten Verhalten in
einem spezifizierten Szenario.

Wenn beide iibereinstimmen, dann war der Test erfolgreich.
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Technischer Ansatz

Aber wie funktioniert das auf einer technischen Ebene?

Ein Unit Test ist im Grunde ein separates Programm.

Das Programm ladt die Funktion, die es testen soll.

Es ruft die Funktion auf und vergleicht ihr Verhalten mit dem erwarteten Verhalten in
einem spezifizierten Szenario.

Wenn beide iibereinstimmen, dann war der Test erfolgreich.

® |st das beobachtete Verhalten ungleich dem erwarteten Verhalten, dann schlagt der Test

fehl.
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Technischer Ansatz

Aber wie funktioniert das auf einer technischen Ebene?

Ein Unit Test ist im Grunde ein separates Programm.

Das Programm ladt die Funktion, die es testen soll.

Es ruft die Funktion auf und vergleicht ihr Verhalten mit dem erwarteten Verhalten in
einem spezifizierten Szenario.

Wenn beide iibereinstimmen, dann war der Test erfolgreich.

® |st das beobachtete Verhalten ungleich dem erwarteten Verhalten, dann schlagt der Test

fehl.
Hier kann das ,Szenario” ein Satz Parameterwerte (Argumente) fiir eine Funktion sein und
das ,Verhalten” kann dann den Riickgabewerten entsprechen.
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Technischer Ansatz

Aber wie funktioniert das auf einer technischen Ebene?

Ein Unit Test ist im Grunde ein separates Programm.

Das Programm ladt die Funktion, die es testen soll.

Es ruft die Funktion auf und vergleicht ihr Verhalten mit dem erwarteten Verhalten in
einem spezifizierten Szenario.

Wenn beide iibereinstimmen, dann war der Test erfolgreich.

® |st das beobachtete Verhalten ungleich dem erwarteten Verhalten, dann schlagt der Test

fehl.

Hier kann das ,Szenario” ein Satz Parameterwerte (Argumente) fiir eine Funktion sein und
das ,Verhalten” kann dann den Riickgabewerten entsprechen.

Wir wissen, welche Ergebnisse wir fiir die Parameterwerte erwarten und kdnnen dann die
zuriickgelieferten Werte damit vergleichen.

[ BEPEE  T



Technischer Ansatz

Aber wie funktioniert das auf einer technischen Ebene?

Ein Unit Test ist im Grunde ein separates Programm.

Das Programm ladt die Funktion, die es testen soll.

Es ruft die Funktion auf und vergleicht ihr Verhalten mit dem erwarteten Verhalten in

einem spezifizierten Szenario.

Wenn beide iibereinstimmen, dann war der Test erfolgreich.

® |st das beobachtete Verhalten ungleich dem erwarteten Verhalten, dann schlagt der Test
fehl.
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das ,Verhalten” kann dann den Riickgabewerten entsprechen.

e Wir wissen, welche Ergebnisse wir fiir die Parameterwerte erwarten und kdnnen dann die
zuriickgelieferten Werte damit vergleichen.

e Wir kdnnen beliebig viele sollche Szenarios, also Test Cases, fiir eine Funktion entwickeln.
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einem spezifizierten Szenario.

® Wenn beide iibereinstimmen, dann war der Test erfolgreich.

® |st das beobachtete Verhalten ungleich dem erwarteten Verhalten, dann schlagt der Test
fehl.

® Hier kann das ,Szenario” ein Satz Parameterwerte (Argumente) fiir eine Funktion sein und
das ,Verhalten” kann dann den Riickgabewerten entsprechen.

® Wir wissen, welche Ergebnisse wir fiir die Parameterwerte erwarten und kdnnen dann die
zuriickgelieferten Werte damit vergleichen.

® Wir konnen beliebig viele sollche Szenarios, also Test Cases, fiir eine Funktion entwickeln.

® Die Tests sind dann normalerweise nicht Teil des Produkts, des Programms, was wir den
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® Sie haben keine echte Funktion auBer dem Testen und vielleicht dem expliziten
Dokumentieren von erwartetem Verhalten.
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Technischer Ansatz

Es ruft die Funktion auf und vergleicht ihr Verhalten mit dem erwarteten Verhalten in
einem spezifizierten Szenario.

® Wenn beide iibereinstimmen, dann war der Test erfolgreich.
® |st das beobachtete Verhalten ungleich dem erwarteten Verhalten, dann schlagt der Test
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Dokumentieren von erwartetem Verhalten.

Genaugenommen haben wir sowas sogar fast schon gemacht.
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Technischer Ansatz

® Wenn beide iibereinstimmen, dann war der Test erfolgreich.

® |st das beobachtete Verhalten ungleich dem erwarteten Verhalten, dann schlagt der Test
fehl.

® Hier kann das ,Szenario” ein Satz Parameterwerte (Argumente) fiir eine Funktion sein und
das ,Verhalten" kann dann den Riickgabewerten entsprechen.

® Wir wissen, welche Ergebnisse wir fiir die Parameterwerte erwarten und kdnnen dann die
zuriickgelieferten Werte damit vergleichen.
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® Die Tests sind dann normalerweise nicht Teil des Produkts, des Programms, was wir den
Benutzern geben.

® Sie haben keine echte Funktion auBer dem Testen und vielleicht dem expliziten
Dokumentieren von erwartetem Verhalten.

® Genaugenommen haben wir sowas sogar fast schon gemacht.

® Erinnern Sie sich, dass wir die Ergebnisse unserer eigenen sqrt-Funktion mit denen der
sqrt-Funktion aus dem Modul math verglichen haben?
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Technischer Ansatz

Ist das beobachtete Verhalten ungleich dem erwarteten Verhalten, dann schlagt der Test
fehl.

Hier kann das ,Szenario” ein Satz Parameterwerte (Argumente) fiir eine Funktion sein und
das ,Verhalten” kann dann den Riickgabewerten entsprechen.

Wir wissen, welche Ergebnisse wir fiir die Parameterwerte erwarten und kdnnen dann die
zuriickgelieferten Werte damit vergleichen.

® Wir konnen beliebig viele sollche Szenarios, also Test Cases, fiir eine Funktion entwickeln.
® Die Tests sind dann normalerweise nicht Teil des Produkts, des Programms, was wir den

Benutzern geben.
Sie haben keine echte Funktion auler dem Testen und vielleicht dem expliziten
Dokumentieren von erwartetem Verhalten.

® Genaugenommen haben wir sowas sogar fast schon gemacht.
® Erinnern Sie sich, dass wir die Ergebnisse unserer eigenen sqrt-Funktion mit denen der

sqrt-Funktion aus dem Modul math verglichen haben?
Wir haben die Werte nebeneinander ausgegeben.
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Technischer Ansatz

® Wir konnen beliebig viele sollche Szenarios, also Test Cases, fiir eine Funktion entwickeln.

Hier kann das ,Szenario" ein Satz Parameterwerte (Argumente) fiir eine Funktion sein und

das ,Verhalten” kann dann den Riickgabewerten entsprechen.
Wir wissen, welche Ergebnisse wir flir die Parameterwerte erwarten und kdnnen dann die
zuriickgelieferten Werte damit vergleichen.

® Die Tests sind dann normalerweise nicht Teil des Produkts, des Programms, was wir den

Benutzern geben.

Sie haben keine echte Funktion auRer dem Testen und vielleicht dem expliziten
Dokumentieren von erwartetem Verhalten.

Genaugenommen haben wir sowas sogar fast schon gemacht.

Erinnern Sie sich, dass wir die Ergebnisse unserer eigenen sqrt-Funktion mit denen der
sqrt-Funktion aus dem Modul math verglichen haben?

Wir haben die Werte nebeneinander ausgegeben.

Wir hatten sie auch programmatisch vergleichen kénnen.
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Technischer Ansatz

Wir wissen, welche Ergebnisse wir fiir die Parameterwerte erwarten und kénnen dann die
zuriickgelieferten Werte damit vergleichen.

Wir kdnnen beliebig viele sollche Szenarios, also Test Cases, fiir eine Funktion entwickeln.

Die Tests sind dann normalerweise nicht Teil des Produkts, des Programms, was wir den
Benutzern geben.

Sie haben keine echte Funktion auRer dem Testen und vielleicht dem expliziten
Dokumentieren von erwartetem Verhalten.

Genaugenommen haben wir sowas sogar fast schon gemacht.

Erinnern Sie sich, dass wir die Ergebnisse unserer eigenen sqrt-Funktion mit denen der
sqrt-Funktion aus dem Modul math verglichen haben?

Wir haben die Werte nebeneinander ausgegeben.
Wir hatten sie auch programmatisch vergleichen kdnnen.

Wir hatten , Erfolg” melden kénnen, wenn isclose fiir sie wahr ist und , Test Fehler!"
andernfalls. . .

[ BEPEE  T



Unit Tests nochmal

® Das Ziel von Unit Tests ist es, sicherzustellen, das die Software wie erwartet funktioniert.
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Unit Tests nochmal

® Das Ziel von Unit Tests ist es, sicherzustellen, das die Software wie erwartet funktioniert.
® Weil Tests gleichzeitig oder sogar vor den Funktionen entwickelt werden, die sie testen,
konnen wir friih potentielle Fehler im Entwicklungsprozess finden.
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Unit Tests nochmal

® Das Ziel von Unit Tests ist es, sicherzustellen, das die Software wie erwartet funktioniert.

® Weil Tests gleichzeitig oder sogar vor den Funktionen entwickelt werden, die sie testen,
konnen wir friih potentielle Fehler im Entwicklungsprozess finden.

® Der konsequente Einsatz von Unit Tests fiihrt zu modularem, sauberen Programmieren und
erzwingt geradezu, komplexe Programme in einzelne, testbare Komponenten zu zerlegen.
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Unit Tests nochmal

® Das Ziel von Unit Tests ist es, sicherzustellen, das die Software wie erwartet funktioniert.

® Weil Tests gleichzeitig oder sogar vor den Funktionen entwickelt werden, die sie testen,
konnen wir friih potentielle Fehler im Entwicklungsprozess finden.

® Der konsequente Einsatz von Unit Tests fiihrt zu modularem, sauberen Programmieren und
erzwingt geradezu, komplexe Programme in einzelne, testbare Komponenten zu zerlegen.

® Unit Tests sind besonders niitzlich, wenn eine Applikation iiber eine lange Zeit entwickelt,
gewartet, und weiterentwickelt wird.
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Unit Tests nochmal

® Das Ziel von Unit Tests ist es, sicherzustellen, das die Software wie erwartet funktioniert.

® Weil Tests gleichzeitig oder sogar vor den Funktionen entwickelt werden, die sie testen,
konnen wir friih potentielle Fehler im Entwicklungsprozess finden.

® Der konsequente Einsatz von Unit Tests fiihrt zu modularem, sauberen Programmieren und
erzwingt geradezu, komplexe Programme in einzelne, testbare Komponenten zu zerlegen.

® Unit Tests sind besonders niitzlich, wenn eine Applikation iiber eine lange Zeit entwickelt,
gewartet, und weiterentwickelt wird.

® Es ist wichtig, alle Unit Tests aufzuheben und nochmal durchlaufen zu lassen, wann immer
wir unser Programm verandern.

S TN



s A

i L

¥

A ekl Y

Unit Tests nochmal

® Das Ziel von Unit Tests ist es, sicherzustellen, das die Software wie erwartet funktioniert.

® Weil Tests gleichzeitig oder sogar vor den Funktionen entwickelt werden, die sie testen,
konnen wir friih potentielle Fehler im Entwicklungsprozess finden.

® Der konsequente Einsatz von Unit Tests fiihrt zu modularem, sauberen Programmieren und
erzwingt geradezu, komplexe Programme in einzelne, testbare Komponenten zu zerlegen.

® Unit Tests sind besonders niitzlich, wenn eine Applikation iiber eine lange Zeit entwickelt,
gewartet, und weiterentwickelt wird.

® Es ist wichtig, alle Unit Tests aufzuheben und nochmal durchlaufen zu lassen, wann immer
wir unser Programm verandern.

® So kdnnen wir feststellen, ob eine Anderung an einem lteren Stiick Kode einen Test
fehlschlagen lasst.
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Unit Tests nochmal

® Das Ziel von Unit Tests ist es, sicherzustellen, das die Software wie erwartet funktioniert.
® Weil Tests gleichzeitig oder sogar vor den Funktionen entwickelt werden, die sie testen,

konnen wir friih potentielle Fehler im Entwicklungsprozess finden.

Der konsequente Einsatz von Unit Tests fiihrt zu modularem, sauberen Programmieren und
erzwingt geradezu, komplexe Programme in einzelne, testbare Komponenten zu zerlegen.
Unit Tests sind besonders niitzlich, wenn eine Applikation iiber eine lange Zeit entwickelt,
gewartet, und weiterentwickelt wird.

Es ist wichtig, alle Unit Tests aufzuheben und nochmal durchlaufen zu lassen, wann immer
wir unser Programm verandern.

So kdnnen wir feststellen, ob eine Anderung an einem ilteren Stiick Kode einen Test
fehlschlagen lasst.

Samit kénnen wir wiederum feststellen, ob eine Anderung an einem Modul unerwartete
Konsequenzen in anderem Kode hat und vielleicht das Verhalten unseres Programm auf
unerwiinschte Art dndert.
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Unit Tests nochmal

Weil Tests gleichzeitig oder sogar vor den Funktionen entwickelt werden, die sie testen,
konnen wir frith potentielle Fehler im Entwicklungsprozess finden.

Der konsequente Einsatz von Unit Tests fiihrt zu modularem, sauberen Programmieren und
erzwingt geradezu, komplexe Programme in einzelne, testbare Komponenten zu zerlegen.
Unit Tests sind besonders niitzlich, wenn eine Applikation iiber eine lange Zeit entwickelt,
gewartet, und weiterentwickelt wird.

Es ist wichtig, alle Unit Tests aufzuheben und nochmal durchlaufen zu lassen, wann immer
wir unser Programm verandern.

So konnen wir feststellen, ob eine Anderung an einem ilteren Stiick Kode einen Test
fehlschlagen l3sst.

Samit kénnen wir wiederum feststellen, ob eine Anderung an einem Modul unerwartete
Konsequenzen in anderem Kode hat und vielleicht das Verhalten unseres Programm auf
unerwiinschte Art dndert.

Besonders mit steigender Automatisierung durch Continuous Integration (Cl) sind Unit
Tests in der Softwareentwicklung immer wichtiger geworden®>7%84 ynd ein integraler
Bestandteil der Softwareentwicklung mit Pythongeworden??:54:57.



Unit Testing with pytest
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® Nun wollen wir unseren Kode testen.
® Wir werden dafiir pytest verwenden, ein Python Framework fiir Unit Tests3®.



® Nun wollen wir unseren Kode testen.
® Wir werden dafiir pytest verwenden, ein Python Framework fiir Unit Tests3®.

 Wir installieren es, in dem wir ein Terminal &ffnen, in dem wir unter Ubuntu Linux [Ctrl|+

(Alt]+[ T | driicken, oder unter Microsoft Windows via Druck auf 28]+ R |, dann Schreiben
von cmd, dann Druck auf [ J .

tweise@weise-laptop: ~

:$ pip install pytest pytest-timeout
Collecting pytest
Using cached pytest-8.3.3-py3-none-any.whl.metadata (7.5 kB)
Collecting pytest-timeout
Using cached pytest_timeout-2.3.1-py3-none-any.whl.metadata (20 kB)
Collecting iniconfig (from pytest)
Using cached iniconfig-2.0.0-py3-none-any.whl.metadata (2.6 kB)
Collecting packaging (from pytest)
Using cached packaging-24.1-py3-none-any.whl.metadata (3.2 kB)
Collecting pluggy<2,>=1.5 (from pytest)
Using cached pluggy-1.5.0-py3-none-any.whl.metadata (4.8 kB)
cached pytest-8.3.3-py3-none-any.whl (342 kB)
cached pytest_timeout-2.3.1-py3-none-any.whl (14 kB)
cached pluggy-1.5.0-py3-none-any.whl (20 kB)
cached iniconfig-2.0.0-py3-none-any.whl (5.9 kB)
cached packaging-24.1-py3-none-any.whl (53 kB)
Installing collected packages: pluggy, packaging, iniconfig, pytest, pytest-time
out
Successfully installed iniconfig-2.0.0 packaging-24.1 pluggy-1.5.0 pytest-8.3.3
pytest-timeout-2.3.1
28 []




® Wir werden dafiir pytest verwenden, ein Python Framework fiir Unit Tests3®.
® Wir installieren es, in dem wir ein Terminal &ffnen, in dem wir unter Ubuntu Linux [Ctrl]+

(Alt]+[ T | driicken, oder unter Microsoft Windows via Druck auf 28 |+ R |, dann Schreiben
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® Wir installieren es, in dem wir ein Terminal 6ffnen, in dem wir unter Ubuntu Linux +
driicken, oder unter Microsoft Windows via Druck auf [ 28 |+ R, dann Schreiben
von ‘cmd, dann Druck auf .

® Dann geben wir pip install pytest pytest-timeout ein und driicken .

® Normalerwise wiirden wir das in einmem virtuellen Environment machen, aber dazu
kommen wir irgendwann spéter.

tweise@weise-laptop: ~

:$ pip install pytest pytest-timeout
Collecting pytest
Using cached pytest-8.3.3-py3-none-any.whl.metadata (7.5 kB)
Collecting pytest-timeout
Using cached pytest_timeout-2.3.1-py3-none-any.whl.metadata (20 kB)
Collecting iniconfig (from pytest)
Using cached iniconfig-2.0.0-py3-none-any.whl.metadata (2.6 kB)
Collecting packaging (from pytest)
Using cached packaging-24.1-py3-none-any.whl.metadata (3.2 kB)
Collecting pluggy<2,>=1.5 (from pytest)
Using cached pluggy-1.5.0-py3-none-any.whl.metadata (4.8 kB)
cached pytest-8.3.3-py3-none-any.whl (342 kB)
cached pytest_timeout-2.3.1-py3-none-any.whl (14 kB)
cached pluggy-1.5.0-py3-none-any.whl (20 kB)
cached iniconfig-2.0.0-py3-none-any.whl (5.9 kB)
cached packaging-24.1-py3-none-any.whl (53 kB)
Installing collected packages: pluggy, packaging, iniconfig, pytest, pytest-time
out
Successfully installed iniconfig-2.0.0 packaging-24.1 pluggy-1.5.0 pytest-8.3.3
pytest-timeout-2.3.1
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® Dann geben wir pip install pytest pytest-timeout ein und driicken

® Normalerwise wiirden wir das in einmem virtuellen Environment machen, aber dazu
kommen wir irgendwann spater.
® Wichtig ist, dass wir diesmal zwei Python Pakete installieren.

tweise@weise-laptop: ~

:$ pip install pytest pytest-timeout
Collecting pytest
Using cached pytest-8.3.3-py3-none-any.whl.metadata (7.5 kB)
Collecting pytest-timeout
Using cached pytest_timeout-2.3.1-py3-none-any.whl.metadata (20 kB)
Collecting iniconfig (from pytest)
Using cached iniconfig-2.0.0-py3-none-any.whl.metadata (2.6 kB)
Collecting packaging (from pytest)
Using cached packaging-24.1-py3-none-any.whl.metadata (3.2 kB)
Collecting pluggy<2,>=1.5 (from pytest)
Using cached pluggy-1.5.0-py3-none-any.whl.metadata (4.8 kB)
cached pytest-8.3.3-py3-none-any.whl (342 kB)
cached pytest_timeout-2.3.1-py3-none-any.whl (14 kB)
cached pluggy-1.5.0-py3-none-any.whl (20 kB)
cached iniconfig-2.0.0-py3-none-any.whl (5.9 kB)
cached packaging-24.1-py3-none-any.whl (53 kB)
Installing collected packages: pluggy, packaging, iniconfig, pytest, pytest-time
out
Successfully installed iniconfig-2.0.0 packaging-24.1 pluggy-1.5.0 pytest-8.3.3
pytest-timeout-2.3.1
2 S []




® Normalerwise wiirden wir das in einmem virtuellen Environment machen, aber dazu
kommen wir irgendwann spater.
® Wichtig ist, dass wir diesmal zwei Python Pakete installieren
1. Das Paket pytest bietet uns die grundlegende Test-Funktionalitat.

tweise@weise-laptop: ~

:$ pip install pytest pytest-timeout
Collecting pytest
Using cached pytest-8.3.3-py3-none-any.whl.metadata (7.5 kB)
Collecting pytest-timeout
Using cached pytest_timeout-2.3.1-py3-none-any.whl.metadata (20 kB)
Collecting iniconfig (from pytest)
Using cached iniconfig-2.0.0-py3-none-any.whl.metadata (2.6 kB)
Collecting packaging (from pytest)
Using cached packaging-24.1-py3-none-any.whl.metadata (3.2 kB)
Collecting pluggy<2,>=1.5 (from pytest)
Using cached pluggy-1.5.0-py3-none-any.whl.metadata (4.8 kB)
cached pytest-8.3.3-py3-none-any.whl (342 kB)
cached pytest_timeout-2.3.1-py3-none-any.whl (14 kB)
cached pluggy-1.5.0-py3-none-any.whl (20 kB)
cached iniconfig-2.0.0-py3-none-any.whl (5.9 kB)
cached packaging-24.1-py3-none-any.whl (53 kB)
Installing collected packages: pluggy, packaging, iniconfig, pytest, pytest-time
out
Successfully installed iniconfig-2.0.0 packaging-24.1 pluggy-1.5.0 pytest-8.3.3
pytest-timeout-2.3.1
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e Wichtig ist, dass wir diesmal zwei Python Pakete installieren

1. Das Paket pytest bietet uns die grundlegende Test-Funktionalitat.
2. Das Paket pytest-timeout erlaubt es uns, die Laufzeit von Tests zu begrenzen, was spater
wichtig werden wird.

tweise@weise-laptop: ~

:$ pip install pytest pytest-timeout
Collecting pytest
Using cached pytest-8.3.3-py3-none-any.whl.metadata (7.5 kB)
Collecting pytest-timeout
Using cached pytest_timeout-2.3.1-py3-none-any.whl.metadata (20 kB)
Collecting iniconfig (from pytest)
Using cached iniconfig-2.0.0-py3-none-any.whl.metadata (2.6 kB)
Collecting packaging (from pytest)
Using cached packaging-24.1-py3-none-any.whl.metadata (3.2 kB)
Collecting pluggy<2,>=1.5 (from pytest)
Using cached pluggy-1.5.0-py3-none-any.whl.metadata (4.8 kB)
cached pytest-8.3.3-py3-none-any.whl (342 kB)
cached pytest_timeout-2.3.1-py3-none-any.whl (14 kB)
cached pluggy-1.5.0-py3-none-any.whl (20 kB)
cached iniconfig-2.0.0-py3-none-any.whl (5.9 kB)
cached packaging-24.1-py3-none-any.whl (53 kB)
Installing collected packages: pluggy, packaging, iniconfig, pytest, pytest-time
out
Successfully installed iniconfig-2.0.0 packaging-24.1 pluggy-1.5.0 pytest-8.3.3
pytest-timeout-2.3.1
2 S []




® Wir werden dafiir pytest verwenden, ein Python Framework fiir Unit Tests>®.

® Dann geben wir pip install pytest pytest-timeout ein und driicken .
® Wichtig ist, dass wir diesmal zwei Python Pakete installieren

1. Das Paket pytest bietet uns die grundlegende Test-Funktionalitat.
2. Das Paket pytest-timeout erlaubt es uns, die Laufzeit von Tests zu begrenzen, was spater
wichtig werden wird.

Niitzliches Werkzeug

pytest ist ein Python Framework zum Schreiben und Ausfiihren von Unit Tests32.



® Wir werden dafiir pytest verwenden, ein Python Framework fiir Unit Tests>®.

® Dann geben wir pip install pytest pytest-timeout ein und driicken .
® Wichtig ist, dass wir diesmal zwei Python Pakete installieren

1. Das Paket pytest bietet uns die grundlegende Test-Funktionalitat.
2. Das Paket pytest-timeout erlaubt es uns, die Laufzeit von Tests zu begrenzen, was spater
wichtig werden wird.

Niitzliches Werkzeug

pytest ist ein Python Framework zum Schreiben und Ausfiihren von Unit Tests3®. Es kann
via pip install pytest pytest-timeout installiert werden.



® Wir werden dafiir pytest verwenden, ein Python Framework fiir Unit Tests>®.

® Dann geben wir pip install pytest pytest-timeout ein und driicken .
® Wichtig ist, dass wir diesmal zwei Python Pakete installieren

1. Das Paket pytest bietet uns die grundlegende Test-Funktionalitat.
2. Das Paket pytest-timeout erlaubt es uns, die Laufzeit von Tests zu begrenzen, was spater
wichtig werden wird.

Niitzliches Werkzeug

pytest ist ein Python Framework zum Schreiben und Ausfiihren von Unit Tests3®. Es kann
via pip install pytest pytest-timeout installiert werden. Sie kdnnen dann pytest mit
dem Kommando pytest --timeout=toInS file(s) ausfiihren, wobei toInS mit einem
verniinftigen Timeout in Sekunden und file(s) mit den Dateien mit den Testcases
ersetzt werden.
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Testen wir unser Eigenes Modul

"""A module with mathematics routines."""

® In der vorigen Einheit haben wir unser
eigenes Modul my_math. py erstellt.

def

from math import isclose

# Checks if two float numbers are similar.

factorial(a: int) -> int: # 1 ‘int’ “int~ result

parameter and
Compute the factorial of a positive integer “a~

:param a:

ireturn:
wun

the number to compute the factorial of
the factorial of “a”, i.e., “al!’.
product: int = 1
for i in range(2,
product *= i
return product

# Initialize “product’ as “1°.

a+ 1): # "1 goes from ‘2  to “a’

# Multiply "4° to the product.

# Return the product, which now is the factorial.

sqrt (number: float) -> float:

Compute the square root of a given “number .

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

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

guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
old_guess: float = 0.0 # 0.0 7s just a dummy value != guess.

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


https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/d0e675ea1f378425359d8608b0a5f1892c816fd8/functions/my_math.py
https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/d0e675ea1f378425359d8608b0a5f1892c816fd8/functions/test_my_math.py
https://www.numberempire.com
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Testen wir unser Eigenes Modul

® |n der vorigen Einheit haben wir unser

eigenes Modul my_math. py erstellt.

® Das wollen wir jetzt testen.

"""A module with mathematics routines."""

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

def factorial(a: int) -> int: # 1 ‘int’ result

parameter and “int’
Compute the factorial of a positive integer “a~

:param a: the number to compute the factorial of

:return: the factorial of “a”, i.e., “a!’.
W
product: int = 1 # Initialize “product’ as 1.
for i in range(2, a + 1): # "4 goes from "2° to ‘a’
product *= i # Multiply "<  to the product.
return product # Return the product, which now is the factorial.

def sqrt(number: float) -> float:

Compute the square root of a given “number .

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

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

W
guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
old_guess: float = 0.0 # 0.0 7s just a dummy value != guess.
while not isclose(old_guess, guess): # Repeat until no change.
old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.
return guess


https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/d0e675ea1f378425359d8608b0a5f1892c816fd8/functions/my_math.py
https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/d0e675ea1f378425359d8608b0a5f1892c816fd8/functions/test_my_math.py
https://www.numberempire.com
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Testen wir unser Eigenes Modul

"""Testing our mathematical functions."""

) In der Vorigen E|nhe|t haben wir unser from math import inf, isnan, nan # some float value-checking functions
2 e|genes Modul my_math_py erste”t from my_math import factorial, sqrt # Import our two functions.

® Das wollen wir jetzt testen. def test_factorial() -> Nome:

"""Test the function ~factorial”~ from module “my_math”.
4 o . . . assert factorial(0) 1 # 0! 1
® Wir erstellen also eine neue Datei mit ot oetemlell () == i £ 40 —=
1 assert factorial(2) 2 # 2! 2
den Tests und nennen diese z. B. e iD= & & o
assert factorial (12) 479_001_600 # 12! == 4790'016'00
A tGSt_my_math'py assert factorial (30) 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000
|
def test_sqrt() -> Nome: I
"""Test the function “sqrt” from module “my_math™."""
assert sqrt(0.0) 0.0 # The square root of 0 is 0.
assert sqrt(1.0) 1.0 # The square root of 1 is 1. |
assert sqrt(4.0) 2.0 # The square root of 4 1is 2. I
s3: float = sqrt(3.0) # Get the approxzimated square Toot of 3. |
assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3. |
assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0 ‘
assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.
assert isman(sqrt(nan)) # The root of not-a-number is still nan. |
=
¥
E 1



https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/d0e675ea1f378425359d8608b0a5f1892c816fd8/functions/my_math.py
https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/d0e675ea1f378425359d8608b0a5f1892c816fd8/functions/test_my_math.py
https://www.numberempire.com
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Testen wir unser Eigenes Modul

® |n der vorigen Einheit haben wir unser
eigenes Modul my_math.py erstellt.

® Das wollen wir jetzt testen.

® Wir erstellen also eine neue Datei mit
den Tests und nennen diese z. B.
test_my_math.py.

® Der Test-Kode ist wieder in Form von
Funktionen definiert.

"""Testing our mathematical functions."""

from math import inf, isnan, nan # some float wvalue-checking functions

from my_math import factorial, sqrt # Import our two functions.

def test_factorial() -> Nomne:
"""Test the function ~factorial”~ from module “my_math”.
assert factorial(0) 1 # 0!
assert factorial (1) 1 # 1!
assert factorial(2) 2 # 2!

assert factorial(3) == 6 # 3! == 6

assert factorial (12) == 479_001_600 # 12! == 4790'016'00

assert factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000
def test_sqrt() -> Nomne: |

"""Test the function “sqrt” from module “my_math™.""" |

assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 %s 0. ‘

assert sqrt(1.0) 1.0 # The square root of 1 is 1. |

assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square Toot of 4 is 2.

s3: float = sqrt(3.0) # Get the approxzimated square Toot of 3. |

assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0
assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.
assert isman(sqrt(nan)) # The root of not-a-number is still nan.

assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3.‘


https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/d0e675ea1f378425359d8608b0a5f1892c816fd8/functions/my_math.py
https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/d0e675ea1f378425359d8608b0a5f1892c816fd8/functions/test_my_math.py
https://www.numberempire.com
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Testen wir unser Eigenes Modul

® |n der vorigen Einheit haben wir unser
eigenes Modul my_math.py erstellt.

® Das wollen wir jetzt testen.

® Wir erstellen also eine neue Datei mit
den Tests und nennen diese z. B.
test_my_math.py.

® Der Test-Kode ist wieder in Form von
Funktionen definiert.

® Der Name jeder Test-Funktion muss
mit test_ anfangen.

"niTesting

from math import inf, isnan, nan

from my_math import factorial, sqrt

our mathematical functions."""

# some float wvalue-checking functions

# Import our two functions.

def test_factorial() -> Nomne:

"""Test the function ~factorial”~ from module “my_math~™."""

assert factorial(0) == 1 # 0! == 1

assert factorial(l) == 1 # 1! == 1

assert factorial(2) == 2 # 2! == 2

assert factorial(3) 6 # 3! ==6

assert factorial (12) 479_001_600 # 12! == 4790'016'00

assert factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000
def test_sqrt() -> Nome:

"""Test the function ~sqrt from module “my_math~."""

assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.

assert sqrt(1.0) == 1.0 # The square root of 1 is 1.

assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square Toot of 4 is 2.

s3: float = sqrt(3.0) # Get the approxzimated square Toot of 3.

assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3. |

assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0

assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.

assert

isnan(sqrt(nan)) # The root of not-a-number is still nan.


https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/d0e675ea1f378425359d8608b0a5f1892c816fd8/functions/my_math.py
https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/d0e675ea1f378425359d8608b0a5f1892c816fd8/functions/test_my_math.py
https://www.numberempire.com
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Testen wir unser Eigenes Modul

Das wollen wir jetzt testen.

DAL

® Wir erstellen also eine neue Datei mit
den Tests und nennen diese z. B.
test_my_math.py.

® Der Test-Kode ist wieder in Form von
Funktionen definiert.

® Der Name jeder Test-Funktion muss
mit test_ anfangen.

e

B i e

® In unserem Modul my_math hatten
wir zwei Funktionen, factorial und
sqrt.

Ymﬁ S S

"""A module with mathematics routines."""

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

def factorial(a: int) -> int: # I “int  parameter and “int  result

Compute the factorial of a positive integer “a~

:param a: the number to compute the factorial of

:return: the factorial of “a”, i.e., “a!’.

W

product: int = 1 # Initialize “product  as 1.

for i in range(2, a + 1): # "%  goes from '2° to ‘a .

product *= i # Multiply "<  to the product.

return product # Return the product, which now is the factorial.

def sqrt(number: float) -> float:

Compute the square root of a given “number’.

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

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

guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
old_guess: float = 0.0 # 0.0 s just a dummy value != guess.
while not isclose(old_guess, guess):
old_guess = guess
guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.
return guess

# Repeat until mo change.
# The current guess becomes the old guess.

e


https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/d0e675ea1f378425359d8608b0a5f1892c816fd8/functions/test_my_math.py
https://www.numberempire.com
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Testen wir unser Eigenes Modul

® Wir erstellen also eine neue Datei mit
den Tests und nennen diese z. B.
test_my_math.py.

® Der Test-Kode ist wieder in Form von
Funktionen definiert.

® Der Name jeder Test-Funktion muss
mit test_ anfangen.

® In unserem Modul my_math hatten
wir zwei Funktionen, factorial und
sqrt.

® Oben in unserem Test-Modul
test_my_math importieren wir diese.

"""Testing our mathematical functions.
from math import inf, isnan, nan

from my_math import factorial, sqrt

W

# some float wvalue-checking functions

# Import our two functions.

test_factorial() -> None:

"""Test the function ~factorial”~ from module “my_math~™."""
assert factorial(0) == 1 #

assert factorial (1) 1 #

assert factorial(2) 2 #

assert factorial(3) == 6 #

assert factorial (12) == 479_001_600 # 12! == 4790'016'00

assert

factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000

test_sqrt () -> Nomne: 4
"""Test the function “sqrt” from module “my_math™.""" ‘
assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.

assert sqrt(1.0) 1.0 # The square root of 1 is 1. |
assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square Toot of 4 is 2.

s3: float = sqrt(3.0) # Get the approxzimated square Toot of 3. |
assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3. §
assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0 ‘
assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.

assert isman(sqrt(nan)) # The root of not-a-number is still nan.


https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/d0e675ea1f378425359d8608b0a5f1892c816fd8/functions/test_my_math.py
https://www.numberempire.com
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Testen wir unser Eigenes Modul

"""Testing our mathematical functions."""

A
[ ]

from math import inf, isnan, nan # some float wvalue-checking functions

Der Test-Kode ist wieder in Form von
Funktionen definiert.

from my_math import factorial, sqrt # Import our two functions.

® Der Name jeder Test-Funktion muss

def test_factorial() -> Nomne:

. """Test the function ~factorial”~ from module “my_math~™."""
mit test_ anfangen. assert factorial(0) == 1
assert factorial (1) 1
t factorial(2) 2
® In unserem Modul my_math hatten e crn (e = &
: ; ; . assert factorial (12) == 479_001_600 # 12/ == 4790 '016'00
) wir zwei Funktionen, factorial und assert factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000
sqrt.
L def test_sqrt() -> Nome:
® Oben in unserem Test-Modul "inTest the function “sqrt° from module “my_math®. """
4 i i i b assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.
L test_my_math Importieren wir diese. assert sqrt(1.0) 1.0 # The square root of 1 is 1.
b assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square root of 4 is 2.
- . . s3: float = sqrt(3.0) # Get the approxzimated square Toot of 3.
® Wir erstellen zwei Test-Funktionen assert abs(s3 % s3 - 3.0) <= Se-16 # eqrt(3)? should be close to 3.

o . assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0
Und nennen dlese tGSt—faCtorlal assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.
assert isman(sqrt(mnan)) # The root of not-a-number is still nan.

und test_sqrt.
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Testen wir unser Eigenes Modul

® Der Name jeder Test-Funktion muss
mit test_ anfangen.

® In unserem Modul my_math hatten
wir zwei Funktionen, factorial und
sqrt.

® Oben in unserem Test-Modul
test_my_math importieren wir diese.

® Wir erstellen zwei Test-Funktionen
und nennen diese test_factorial
und test_sqrt.

® Diese Funktionen haben weder
Parameter noch Riickgabewerte.

"""Testing our mathematical functions.
from math import inf, isnan, nan

from my_math import factorial, sqrt

def test_factorial()

W

# some float walue-checking functions

# Import our two functions.

-> None:

"""Test the function ~factorial”~ from module “my_math~™."""

assert factorial(0) == 1 #

assert factorial (1) 1 #

assert factorial(2) 2 #

assert factorial(3) == 6 #

assert factorial (12) == 479_001_600 # 12! == 4790'016'00

assert factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000

def test_sqrt() -> Nome:

"""Test the function “sqrt”~ from module “my_math™."""

assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.

assert sqrt(1.0) 1.0 # The square root of 1 is 1.

assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square root of 4 is 2.

s3: float = sqrt(3.0) # Get the approxzimated square Toot of 3.
assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3.
assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0

assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.

assert isman(sqrt(mnan)) # The root of not-a-number is still nan.
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Testen wir unser Eigenes Modul

"""Testing our mathematical functions."""

A
[ ]

from math import inf, isnan, nan # some float wvalue-checking functions

In unserem Modul my_math hatten
wir zwei Funktionen, factorial und
sqrt.

i
b

from my_math import factorial, sqrt # Import our two functions.

def test_factorial() -> Nomne:

. """Test the function ~factorial”~ from module “my_math~™."""
® Oben in unserem Test-Modul assert factorial(0) == 1 #
. . . . t factorial (1) 1 #
test_my_math importieren wir diese. e eaen @D o= & o
assert factorial(3) == 6 #
'Y 1 B N 1 assert factorial (12) == 479_001_600 # 12! == 4790'016'00
er erSte“en ZWel TeSt Funktlonen assert factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000

und nennen diese test_factorial

Und test_sqrt_ def test_sqrt() -> Nomne:
"""Test the function “sqrt” from module “my_math™."""
. : i assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.
e ® Diese Funktionen haben weder assert sqri(1.0) == 1.0 # The square root of 1 is 1.
v B assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square Toot of 4 is 2.
Parameter nOCh RUCkgabewerte- s3: float = sqrt(3.0) # Get the approzimated square root of 3.
assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3.
° assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0
TGStS Werden Oft aIS SOgenannte assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.
assel’tions deflnltlert assert isman(sqrt(nan)) # The root of not-a-number is still nan.



https://www.numberempire.com

S
B

.

Testen wir unser Eigenes Modul

® Oben in unserem Test-Modul
test_my_math importieren wir diese.

® Wir erstellen zwei Test-Funktionen
und nennen diese test_factorial
und test_sqrt.

® Diese Funktionen haben weder
Parameter noch Riickgabewerte.

® Tests werden oft als sogenannte
assertions definitiert.

"""Testing our mathematical functions."""

from math import inf, isnan, nan # some float wvalue-checking functions

from my_math import factorial, sqrt # Import our two functions.

def test_factorial() -> Nomne:
"""Test the function “factorial”~ from module “my_math”.
assert factorial(0) 1 # 0!
assert factorial (1) 1 # 1!
assert factorial(2) 2 # 2!

assert factorial(3) == 6 # 3! == 6

assert factorial (12) == 479_001_600 # 12! == 4790'016'00

assert factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000
def test_sqrt() -> Nome: |

"""Test the function “sqrt”~ from module “my_math™.""" |

assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 %s 0. ‘

assert sqrt(1.0) 1.0 # The square root of 1 is 1. |

assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square root of 4 is 2.

s3: float = sqrt(3.0) # Get the approxzimated square Toot of 3. |

assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0
assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf %is +inf.
assert isman(sqrt(mnan)) # The root of not-a-number is still nan.

assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3.‘

"""The syntax of an assert statement in Python.

assert booleanExpr # raises AssertionError if not booleanEzpr
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Testen wir unser Eigenes Modul

® Wir erstellen zwei Test-Funktionen
und nennen diese test_factorial
und test_sqrt.

® Diese Funktionen haben weder
Parameter noch Riickgabewerte.

® Tests werden oft als sogenannte
assertions definitiert.

® Eine Assertion beginnt dem
Schliisselwort assert, welchem ein
beliebiger Boolescher Ausdruck folgt.

"niTesting

from math import inf, isnan, nan

from my_math import factorial, sqrt

our mathematical functions."""
# some float wvalue-checking functions

# Import our two functions.

def test_factorial() -> Nomne:

"""Test the function ~factorial”~ from module “my_math~™."""

assert factorial(0) == 1 # 0! == 1

assert factorial(l) == 1 # 1! == 1

assert factorial(2) == 2 # 2! == 2

assert factorial(3) 6 # 3! ==6

assert factorial (12) 479_001_600 # 12! == 4790'016'00

assert factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000
def test_sqrt() -> Nome:

"""Test the function ~sqrt from module “my_math~."""

assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.

assert sqrt(1.0) == 1.0 # The square root of 1 is 1.

assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square Toot of 4 is 2.

s3: float = sqrt(3.0) # Get the approxzimated square Toot of 3.

assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3. |

assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0

assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.

assert

isnan(sqrt(nan)) # The root of not-a-number is still nan.

"""The syntax of an assert statement in Python."""

assert booleanExpr

# raises AssertionError if not booleanEzpr


https://www.numberempire.com

N

Testen wir unser Eigenes Modul

Diese Funktionen haben weder
Parameter noch Riickgabewerte.

DAL

® Tests werden oft als sogenannte
assertions definitiert.

® Eine Assertion beginnt dem
Schliisselwort assert, welchem ein
beliebiger Boolescher Ausdruck folgt.

e
[}

Wenn der Ausdruck True ergibt,
passiert gar nichts.

B i e

Ymﬁ S S

"""Testing our mathematical functions.

from math import inf,

from my_math import factorial,

isnan, nan

sqrt

W

# some float wvalue-checking functions

# Import our two functions.

e

def test_factorial() -> Nomne:

"""Test the function ~factorial”~ from module “my_math~™."""

assert factorial(0) 1 # 0!

assert factorial (1) 1 # 1!

assert factorial(2) 2 # 2!

assert factorial(3) == 6 # 3! == 6

assert factorial (12) == 479_001_600 # 12! == 4790'016'00

assert factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000
def test_sqrt() -> Nome:

"""Test the function “sqrt” from module “my_math™."""

assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.

assert sqrt(1.0) 1.0 # The square root of 1 is 1.

assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square Toot of 4 is 2.

s3: float = sqrt(3.0) # Get the approxzimated square Toot of 3.

assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3. |

assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0

assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.

assert isman(sqrt(nan)) # The root of not-a-number is still nan.

"""The syntax of an assert statement in Python.

assert booleanExpr

# raises AssertionError if not booleanEzpr
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Testen wir unser Eigenes Modul

® Tests werden oft als sogenannte
assertions definitiert.

® Eine Assertion beginnt dem
Schliisselwort assert, welchem ein
beliebiger Boolescher Ausdruck folgt.

® \Wenn der Ausdruck True ergibt,
passiert gar nichts.

® |st er jedoch False, dann wird ein
AssertionError ausgelost.

"""Testing our mathematical functions."""
from math import inf, isnan, nan # some float wvalue-checking functions

from my_math import factorial, sqrt # Import our two functions.

def test_factorial() -> Nomne:
"""Test the function ~factorial”~ from module “my_math™."""
assert factorial(0) 1 # 0!
assert factorial (1) 1 # 1!
assert factorial(2) 2 # 2!

assert factorial(3) == 6 # 3! == 6

assert factorial (12) == 479_001_600 # 12! == 4790'016'00

assert factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000
def test_sqrt() -> Nomne: |

"""Test the function “sqrt” from module “my_math™.""" |

assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 %s 0. ‘

assert sqrt(1.0) 1.0 # The square root of 1 4is 1. |

assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square root of 4 is 2.

s3: float = sqrt(3.0) # Get the approxzimated square Toot of 3. |

assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0
assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf %is +inf.
assert isman(sqrt(nan)) # The root of not-a-number is still nan.

assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3.‘

"""The syntax of an assert statement in Python.

assert booleanExpr # raises AssertionError if not booleanEzpr


https://www.numberempire.com

Th L

.

Testen wir unser Eigenes Modul

® Eine Assertion beginnt dem
Schliisselwort assert, welchem ein
beliebiger Boolescher Ausdruck folgt.

® Wenn der Ausdruck True ergibt,
passiert gar nichts.

® |st er jedoch False, dann wird ein
AssertionError ausgelost.

® (Wir lernen spater iiber mehr iiber
solche sogenannten Exceptions...)

"""Testing our mathematical functions."""

from math import inf, isnan, nan # some float wvalue-checking functions

from my_math import factorial, sqrt # Import our two functions.

def test_factorial() -> Nomne:
"""Test the function ~factorial”~ from module “my_math”.
assert factorial(0) 1 # 0!
assert factorial (1) 1 # 1!
assert factorial(2) 2 # 2!

assert factorial(3) == 6 # 3! == 6

assert factorial (12) == 479_001_600 # 12! == 4790'016'00

assert factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000
def test_sqrt() -> Nomne: |

"""Test the function “sqrt” from module “my_math™.""" |

assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 %s 0. ‘

assert sqrt(1.0) 1.0 # The square root of 1 is 1. |

assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square root of 4 is 2.

s3: float = sqrt(3.0) # Get the approxzimated square Toot of 3. |

assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0
assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.
assert isman(sqrt(mnan)) # The root of not-a-number is still nan.

assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3.‘

"""The syntax of an assert statement in Python.

assert booleanExpr # raises AssertionError if not booleanEzpr
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Testen wir unser Eigenes Modul

® Eine Assertion beginnt dem
Schliisselwort assert, welchem ein
beliebiger Boolescher Ausdruck folgt.

® Wenn der Ausdruck True ergibt,
passiert gar nichts.

® |st er jedoch False, dann wird ein
AssertionError ausgelost.

® (Wir lernen spater iiber mehr iiber
solche sogenannten Exceptions...)

® So oder so, dieser Fehler lasst den
Test sofort fehlschlagen und beendet
ihn auch.

"""Testing our mathematical functions.
from math import inf, isnan, nan

from my_math import factorial, sqrt

wun

# some float walue-checking functions

# Import our two functions.

def test_factorial() -> Nomne:
"""Test the function ~factorial”~ from module “my_math~™."""
assert factorial (0) == 1
assert factorial (1) 1
assert factorial(2) 2
assert factorial(3) == 6
assert factorial (12) == 479_001_600 # 12! == 4790'016'00
assert factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000

def test_sqrt() -> Nome:
"""Test the function “sqrt” from module “my_math™."""
assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.
assert sqrt(1.0) 1.0 # The square root of 1 is 1.
assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square root of 4 is 2.
s3: float = sqrt(3.0) # Get the approxzimated square Toot of 3.
assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3. §
assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0
assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.
assert isman(sqrt(mnan)) # The root of not-a-number is still nan.

"""The syntax of an assert statement in Python.

assert booleanExpr

# raises AssertionError if not booleanEzpr
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® \Wenn der Ausdruck True ergibt,
passiert gar nichts.

® |st er jedoch False, dann wird ein
AssertionError ausgelost.

® (Wir lernen spater iiber mehr iiber
solche sogenannten Exceptions...)

® So oder so, dieser Fehler lasst den
Test sofort fehlschlagen und beendet
ihn auch.

® \Wenn eine Test-Funktion durchlauft,
ohne irgendeine Exception
auszuldsen, dann war der Test
erfolgreich.

"niTesting

from math import inf, isnan, nan

from my_math import factorial, sqrt

test_factorial ()

our mathematical functiomns."""

# some float walue-checking functions

# Import our two functions.

-> None:

"""Test the function ~factorial”~ from module “my_math~™."""
assert factorial(0) == 1 #
assert factorial (1) 1 #
assert factorial(2) 2 #
assert factorial(3) == 6 #
assert factorial (12) == 479_001_600 # 12! == 4790'016'00

assert

def test_sqrt() -> Nome:
"""Test the function “sqrt” from module “my_math™."""
assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.
assert sqrt(1.0) 1.0 # The square root of 1 is 1.
assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square root of 4 is 2.
s3: float = sqrt(3.0) # Get the approxzimated square Toot of 3.
assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3. §
assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0
assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.
assert isman(sqrt(mnan)) # The root of not-a-number is still nan.

factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000

"""The syntax of an assert statement in Python."""

assert booleanExpr

# raises AssertionError if not booleanEzpr
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® |st er jedoch False, dann wird ein
AssertionError ausgelost.

® (Wir lernen spater iiber mehr iiber
solche sogenannten Exceptions...)

® So oder so, dieser Fehler lasst den
Test sofort fehlschlagen und beendet
ihn auch.

® \Wenn eine Test-Funktion durchliuft,
ohne irgendeine Exception
auszuldsen, dann war der Test
erfolgreich.

® Wenn er irgendwo eine Exception
auslost, dann ist der Test
fehlgeschlagen.

"""Testing our mathematical functions.
from math import inf, isnan, nan

from my_math import factorial, sqrt

wun

# some float walue-checking functions

# Import our two functions.

def test_factorial() -> Nomne:
"""Test the function ~factorial”~ from module “my_math~™."""
assert factorial (0) == 1
assert factorial (1) 1
assert factorial(2) 2
assert factorial(3) == 6
assert factorial (12) == 479_001_600 # 12! == 4790'016'00
assert factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000

def test_sqrt() -> Nome:
"""Test the function “sqrt” from module “my_math™."""
assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.
assert sqrt(1.0) 1.0 # The square root of 1 is 1.
assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square root of 4 is 2.
s3: float = sqrt(3.0) # Get the approxzimated square Toot of 3.
assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3. §
assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0
assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.
assert isman(sqrt(mnan)) # The root of not-a-number is still nan.

"""The syntax of an assert statement in Python.

assert booleanExpr

# raises AssertionError if not booleanEzpr
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"""Testing our mathematical functions."""

| ) (er |ernen Spéter Uber mehr Uber from math import inf, isnan, nan # some float value-checking functions
< Solche Sogenannten ExceptionS. i ) from my_math import factorial, sqrt # Import our two functions.
® So oder so, dieser Fehler lasst den def test_factorial() -> Nome:
"""Test the function ~factorial”~ from module “my_math~™."""
Test sofort fehlschlagen und beendet assert factorial(0) == 1 #

h h assert factorial (1) 1 #
Inn aucn. assert factorial(2) 2 #
assert factorial(3) == 6 #
° & i . 3 assert factorial (12) == 479_001_600 # 12! == 4790'016'00
P Wenn €ine TeSt Funktlon durChlant’ assert factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000
ohne irgendeine Exception
auszulésen, dann war der Test def test_sqrt() -> Nome:
2 """Test the function “sqrt” from module “my_math™."""
A erfolgrelch. assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 %s 0.
t assert sqrt(1.0) 1.0 # The square root of 1 is 1.
v o W ¥ d 5 It assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square Toot of 4 is 2
enn er Irgendwo eine EXCeptlon s3: float = sqrt(3.0) # Get the approzimated square rToot of 3.
|-- d . d T assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3.
auslost, dann ist der lest assert sqrt(lel0 * 1el0) == 1el0 # 1e10? = 1e10 * 1el0
assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.
fehlgeSChlagen assert isnan(sqrt(nan)) # The root of not-a-number is still nan.

® Wir fangen mit der Funktion
test_factorial zum Testen von
factorial an.

"""The syntax of an assert statement in Python.

assert booleanExpr # raises AssertionError if not booleanEzpr
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"""Testing our mathematical functioms."""

A
[ ]

from math import inf, isnan, nan # some float wvalue-checking functions

So oder so, dieser Fehler |asst den
Test sofort fehlschlagen und beendet
ihn auch.

i
b

from my_math import factorial, sqrt # Import our two functions.

def test_factorial() -> Nomne:
. . . """Test the function “factorial”~ from module “my_math™."""
® Wenn eine Test-Funktion durchliuft, assert factorial(0) == 1 #
. . . assert factorial (1) 1 #
ohne irgendeine Exception oot Foeoeminl @) — B £
o assert factorial(3) == 6 #
aUSZU|osen’ dann war der TeSt assert factorial (12) == 479_001_600 # 12! == 4790'016'00
% erfolgrelch assert factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000
® Wenn er irgendwo eine Exception def test_sqrt() -> Nome:
T i "NiTest the function “sqrt” from module “my_math:. """
, auslost, dann ist der Test A0S GEEE@.0) == 0.0 £ Te o Fet of O @ 0.
t assert sqrt(1.0) 1.0 # The square root of 1 is 1.
i fehlgeschlagen. assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square root of 4 is 2.
s3: float = sqrt(3.0) # Get the approzimated square Toot of 3.
. . . assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3.
® er fangen mit der Funktlon assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0
test_factorial zum TeSten von assert §qrt(1nf) == inf # The square root of +inf is +v,nf.
assert isman(sqrt(nan)) # The root of not-a-number is still nan.

factorial an.

® Wir wissen, dass 0! = 1 gilt und daher
muss factorial (0)== 1 gelten.

"""The syntax of an assert statement in Python.

assert booleanExpr

# raises AssertionError if not booleanEzpr
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® \Wenn eine Test-Funktion durchlauft,
ohne irgendeine Exception
auszuldsen, dann war der Test
erfolgreich.

® Wenn er irgendwo eine Exception
auslost, dann ist der Test
fehlgeschlagen.

® Wir fangen mit der Funktion
test_factorial zum Testen von
factorial an.

® Wir wissen, dass 0! = 1 gilt und daher
muss factorial(0)== 1 gelten.

® \Wir schreiben also erstmal
assert factorial(0)== 1 hin.

"niTesting

from math import inf, isnan, nan

from my_math import factorial, sqrt

test_factorial ()

our mathematical functiomns."""

# some float wvalue-checking functions

# Import our two functions.

-> None:

"""Test the function ~factorial”~ from module “my_math~™."""
assert factorial(0) == 1 #
assert factorial (1) 1 #
assert factorial(2) 2 #
assert factorial(3) == 6 #
assert factorial (12) == 479_001_600 # 12! == 4790'016'00

assert

def test_sqrt() -> Nome:
"""Test the function “sqrt” from module “my_math™."""
assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.
assert sqrt(1.0) 1.0 # The square root of 1 is 1.
assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square root of 4 is 2.
s3: float = sqrt(3.0) # Get the approzimated square Toot of 3.
assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3. §
assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0
assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.
assert isman(sqrt(mnan)) # The root of not-a-number is still nan.

factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000

"""The syntax of an assert statement in Python."""

assert booleanExpr

# raises AssertionError if not booleanEzpr
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® Wenn er irgendwo eine Exception
auslost, dann ist der Test
fehlgeschlagen.

® Wir fangen mit der Funktion
test_factorial zum Testen von
factorial an.

e Wir wissen, dass 0! = 1 gilt und daher
muss factorial (0)== 1 gelten.

® \Wir schreiben also erstmal
assert factorial(0)== 1 hin.

® Der Boolesche Ausdruck hier ist
factorial(0)== 1 und der ist nur
wahr, wenn factorial(0) wirklich
1 ergibt.

"""Testing our mathematical functions.
from math import inf, isnan, nan

from my_math import factorial, sqrt

W

# some float walue-checking functions

# Import our two functions.

def test_factorial() -> Nomne:
"""Test the function “factorial”~ from module “my_math™."""
assert factorial(0) == 1 #
assert factorial (1) 1 #
assert factorial(2) 2 #
assert factorial(3) == 6 #
assert factorial (12) == 479_001_600 # 12! == 4790'016'00

assert

def test_sqrt() -> Nomne:
"""Test the function “sqrt” from module “my_math™."""
assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.
assert sqrt(1.0) 1.0 # The square root of 1 is 1.
assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square root of 4 is 2.
s3: float = sqrt(3.0) # Get the approzimated square Toot of 3.
assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3. §
assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0
assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.
assert isman(sqrt(nan)) # The root of not-a-number is still nan.

factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000

"""The syntax of an assert statement in Python."""

assert booleanExpr

# raises AssertionError if not booleanEzpr
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e Wir fangen mit der Funktion
test_factorial zum Testen von
factorial an.

® Wir wissen, dass 0! = 1 gilt und daher
muss factorial (0)== 1 gelten.

® Wir schreiben also erstmal
assert factorial(0)== 1 hin.

® Der Boolesche Ausdruck hier ist

factorial (0)== 1 und der ist nur
wahr, wenn factorial (0) wirklich
1 ergibt.

® Wir berechnen noch ein paar andere
Fakultaten von Hand.

"niTesting

from math import inf, isnan, nan

from my_math import factorial, sqrt

our mathematical functions."""

# some float walue-checking functions

# Import our two functions.

def test_factorial() -> Nomne:
"""Test the function “factorial”~ from module “my_math™."""
assert factorial(0) == 1 #
assert factorial (1) 1 #
assert factorial(2) 2 #
assert factorial(3) == 6 #
assert factorial (12) == 479_001_600 # 12! == 4790'016'00

assert

def test_sqrt() -> Nomne:
"""Test the function “sqrt” from module “my_math™."""
assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.
assert sqrt(1.0) 1.0 # The square root of 1 is 1.
assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square root of 4 is 2.
s3: float = sqrt(3.0) # Get the approzimated square Toot of 3.
assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3. §
assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0
assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.
assert isman(sqrt(nan)) # The root of not-a-number is still nan.

"""The syntax of an assert statement in Python.

assert booleanExpr

factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000

# raises AssertionError if not booleanEzpr
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® Wir wissen, dass 0! = 1 gilt und daher
muss factorial (0)== 1 gelten.

® Wir schreiben also erstmal
assert factorial(0)== 1 hin.

® Der Boolesche Ausdruck hier ist
factorial (0)== 1 und der ist nur
wahr, wenn factorial(0) wirklich
1 ergibt.

® Wir berechnen noch ein paar andere
Fakultaten von Hand.

® Damit kénnen wir dann dhnliche Test
Cases fur 1!, 2!, und 3! definieren.

"niTesting

from math import inf, isnan, nan

from my_math import factorial, sqrt

test_factorial ()

our mathematical functiomns."""

# some float walue-checking functions

# Import our two functions.

-> None:

"""Test the function ~factorial”~ from module “my_math~™."""
assert factorial(0) == 1 #
assert factorial (1) 1 #
assert factorial(2) 2 #
assert factorial(3) == 6 #
assert factorial (12) == 479_001_600 # 12! == 4790'016'00

assert

def test_sqrt() -> Nome:
"""Test the function “sqrt” from module “my_math™."""
assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.
assert sqrt(1.0) 1.0 # The square root of 1 is 1.
assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square root of 4 is 2.
s3: float = sqrt(3.0) # Get the approxzimated square Toot of 3.
assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3. §
assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0
assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.
assert isman(sqrt(mnan)) # The root of not-a-number is still nan.

"""The syntax of an assert statement in Python.

assert booleanExpr

factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000

# raises AssertionError if not booleanEzpr
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® Wir schreiben also erstmal
assert factorial(0)== 1 hin.

® Der Boolesche Ausdruck hier ist

factorial (0)== 1 und der ist nur
wahr, wenn factorial(0) wirklich
1 ergibt.

® \Wir berechnen noch ein paar andere
Fakultdten von Hand.

® Damit kénnen wir dann dhnliche Test
Cases fiir 1!, 2!, und 3! definieren.

® Natiirlich kdnnen wir keine
vollstandige Liste aller moglicher
Eingabewerte abarbeiten.

"niTesting

from math import inf, isnan, nan

from my_math import factorial, sqrt

def test_factorial ()

our mathematical functiomns."""

# some float walue-checking functions

# Import our two functions.

-> None:

"""Test the function ~factorial”~ from module “my_math~™."""
assert factorial(0) == 1 #
assert factorial (1) 1 #
assert factorial(2) 2 #
assert factorial(3) == 6 #
assert factorial (12) == 479_001_600 # 12! == 4790'016'00

assert

factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000

def test_sqrt() -> Nome:

"""Test the function “sqrt” from module “my_math™."""

assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.

assert sqrt(1.0) 1.0 # The square root of 1 is 1.

assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square root of 4 is 2.

s3: float = sqrt(3.0) # Get the approxzimated square Toot of 3.
assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3.
assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0

assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.

assert isman(sqrt(mnan)) # The root of not-a-number is still nan.

"""The syntax of an assert statement in Python.

assert booleanExpr

# raises AssertionError if not booleanEzpr
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"""Testing our mathematical functioms."""

from math import inf, isnan, nan # some float wvalue-checking functions

A
[ ]

Der Boolesche Ausdruck hier ist
factorial(0)== 1 und der ist nur

i
b

from my_math import factorial, sqrt # Import our two functions.

wahr, wenn factorial(0) wirklich

o def test_factorial() -> None:
1 erglbt. "iNTest the function factorial® from module “my_math™."""
assert factorial(0) == 1
- . assert factorial (1) 1
® Wir berechnen noch ein paar andere et Foetenien @ — &
b assert factorial(3) == 6
Fakultdten von Hand. assert factorial (12) == 479_001_600 # 12/ == 4790'016'00

® Damit kénnen wir dann dhnliche Test

assert factorial (30)

== 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000

Cases fur 1!, 2!, und 3! definieren. def test_sqrt() -> Nome:
"""Test the function “sqrt”~ from module “my_math™."""
g Loy £ 3 p assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.
e e Natiirlich kdnnen wir keine assert sqri(1.0) == 1.0 # The square root of 1 is 1.
v 5 5 . e assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square root of 4 is 2.
VOHStand'ge LlSte a“er rnogh(:her s3: float = sqrt(3.0) # Get the approzimated square root of 3.
o . assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3.
Elngabewerte abarbelten' assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0
assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.
assert isman(sqrt(nan)) # The root of not-a-number is still nan.

® Das sind aber die vier kleinsten Werte,
fur die die Fakultat definiert ist.

"""The syntax of an assert statement in Python.

assert booleanExpr # raises AssertionError if not booleanEzpr
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"""Testing our mathematical functions."""

A
[ ]

Wir berechnen noch ein paar andere from math import inf, isnan, nan # some float value-checking functions
Fakultaten von Hand from my_math import factorial, sqrt # Import our two functions.

i
b

® Damit kdnnen wir dann dhnliche Test ¢ det test_factorial() -> Nome:
"""Test the function ~factorial”~ from module “my_math~™."""

Cases fur 1!, 2!, und 3! definieren. S S 0)

=1 #
assert factorial (1) 1 #
e I . . assert factorial (2) 2 #
e Natiirlich kdnnen wir keine ot e eil (e o & &
i - . — -+ assert factorial (12) == 479_001_600 # 12! == 4790'016'00
VOIlStandlge LISte a”er moghCher assert factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000

Eingabewerte abarbeiten.

def test_sqrt() -> Nome:

® Das sind aber die vier kleinsten Werte, """Test the function “sqrt’ from module “my_math. """
g T i i g assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0
fur die die Fakultat definiert ist. assert sqrt(1.0) == 1.0 # The square oot of I is 1.
o assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square root of 4 is 2

. . s3: float = sqrt(3.0) # Get the approzimated square root of 3.
® Also testen wir sie. assert abs(saq* s3 - 3.0) <= 5e-16 ipsqrt(li)z shZuld be closj; to 3.
assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0
Y Dann testen Wil’ auch noch einen Wel’t assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.

assert isman(sqrt(mnan)) # The root of not-a-number is still nan.

irgendwo in der Mitte, sagen wir 12!.

"""The syntax of an assert statement in Python.

assert booleanExpr # raises AssertionError if not booleanEzpr
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Testen wir unser Eigenes Modul
® Damit kénnen wir dann 3hnliche Test
Cases fiir 1!, 2!, und 3! definieren.

® Natiirlich kdnnen wir keine
vollstandige Liste aller moglicher
Eingabewerte abarbeiten.

® Das sind aber die vier kleinsten Werte,
fur die die Fakultat definiert ist.

® Also testen wir sie.

® Dann testen wir auch noch einen Wert
irgendwo in der Mitte, sagen wir 12!.

"niTesting

from math import inf, isnan, nan

from my_math import factorial, sqrt

our mathematical functiomns."""

# some float walue-checking functions

# Import our two functions.

def test_factorial() -> Nomne:

"""Test the function ~factorial”~ from module “my_math~™."""

assert factorial(0) == 1 # 0! == 1

assert factorial(l) == 1 # 1! == 1

assert factorial(2) == 2 # 2! == 2

assert factorial(3) 6 # 3! ==6

assert factorial (12) 479_001_600 # 12! == 4790'016'00

assert factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000
def test_sqrt() -> Nome:

"""Test the function ~sqrt from module “my_math~."""

assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.

assert sqrt(1.0) == 1.0 # The square root of 1 is 1.

assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square root of 4 is 2.

s3: float = sqrt(3.0) # Get the approxzimated square Toot of 3.

assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3. §

assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0

assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.

assert isman(sqrt(mnan)) # The root of not-a-number is still nan.

"""The syntax of an assert statement in Python.

assert booleanExpr

# raises AssertionError if not booleanEzpr
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Testen wir unser Eigenes Modul

® Natiirlich kénnen wir keine
vollsténdige Liste aller moglicher
Eingabewerte abarbeiten.

® Das sind aber die vier kleinsten Werte,
fur die die Fakultat definiert ist.

® Also testen wir sie.

® Dann testen wir auch noch einen Wert
irgendwo in der Mitte, sagen wir 12!.

® Und wir miissen einen groRen Wert
testen, sagen wir 30!.

"""Testing our mathematical functions.
from math import inf,

from my_math import factorial,

"""The syntax of an assert statement in Python.

assert booleanExpr

wun

isnan, nan # some float wvalue-checking functions

sqrt # Import our two functions.

test_factorial() -> None:
"""Test the function ~factorial"™

from module “my_math~."""

assert factorial(0) 1 # 0!

assert factorial (1) 1 # 1!

assert factorial(2) 2 # 2!

assert factorial(3) == 6 # 3! == 6

assert factorial (12) == 479_001_600 # 12! == 4790'016'00

assert factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000

test_sqrt () -> Nome:

"""Test the function “sqrt” from module “my_math™."""

assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.

assert sqrt(1.0) 1.0 # The square root of 1 is 1.

assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square root of 4 is 2.

s3: float = sqrt(3.0) # Get the approxzimated square Toot of 3.
assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3. |
assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0

assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.

assert isman(sqrt(mnan)) # The root of not-a-number is still nan.

# raises AssertionError if not booleanEzpr


https://www.numberempire.com

A

T

F 4

Testen wir unser Eigenes Modul

® Das sind aber die vier kleinsten Werte,
fur die die Fakultat definiert ist.

® Also testen wir sie.

® Dann testen wir auch noch einen Wert
irgendwo in der Mitte, sagen wir 12!.

® Und wir miissen einen groRen Wert
testen, sagen wir 30!.

® Es ist sehr sehr wichtig, dass wir nicht
unsere eigene factorial Funktion
benutzen, um die erwarteten
Ausgabewerte zu berechnen ...
waren die Tests ja sinnlos.

sonst

"""Testing our mathematical functions.
from math import inf, isnan, nan

from my_math import factorial, sqrt

wun

# some float walue-checking functions

# Import our two functions.

def test_factorial() -> Nomne:
"""Test the function ~factorial”~ from module “my_math~™."""
assert factorial (0) == 1
assert factorial (1) 1
assert factorial(2) 2
assert factorial(3) == 6
assert factorial (12) == 479_001_600 # 12! == 4790'016'00
assert factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000

def test_sqrt() -> Nome:
"""Test the function “sqrt” from module “my_math™."""
assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.
assert sqrt(1.0) 1.0 # The square root of 1 is 1.
assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square root of 4 is 2.
s3: float = sqrt(3.0) # Get the approxzimated square Toot of 3.
assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3. §
assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0
assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.
assert isman(sqrt(mnan)) # The root of not-a-number is still nan.

"""The syntax of an assert statement in Python.

assert booleanExpr

# raises AssertionError if not booleanEzpr
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Testen wir unser Eigenes Modul

"""Testing our mathematical functions."""

o Also testen WIr sie. from math import inf, isnan, nan # some float wvalue-checking functions

g
&

from my_math import factorial, sqrt # Import our two functions.

® Dann testen wir auch noch einen Wert

irgendwo in der Mitte, sagen wir 12!, © aet test_factorialQ -> Nome:
"""Test the function ~factorial”~ from module “my_math™."""
. . . t fact ial (0) == 1 # 0! == 1
® Und wir miissen einen groRen Wert Sooent Goetesen(@) = 4 6 17 o &
h assert factorial(2) == 2 # 2! 2
teSteni Sagen wir 30! assert factorial(3) == 6 # 3! == 6
assert factorial (12) == 479_001_600 # 12! == 4790'016'00
% o ES Ist sehr sehr chhtlg daSS er nICht assert factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000
’
unsere eigene factorial Funktion rot test sertO
- e est_sqr -> Nomne:
benutzen, um die erwarteten "inTest the function “sqrt° from module “my_math™. """
g assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.
E Ausgabewerte zu berechnen ... sonst cepoEh BEEE.0) == 1.0 4 Mo squme fet af 1 9 i,
v a 4 . : assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square Toot of 4 is 2.
waren d'e TeStS Ja Slnnlos- s3: float = sqrt(3.0) # Get the approzimated square root of 3.
assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3.
o a = assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0
e Hler haben wir €in anderes Werzeug assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.
benUtZt namllch einen assert isman(sqrt(nan)) # The root of not-a-number is still nan.
'
Online-Rechner mit beliebiger
G s k t g """The syntax of an assert statement in Python."""
enauigkeit.

assert booleanExpr # raises AssertionError if not booleanEzpr
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Testen wir unser Eigenes Modul

® Es ist sehr sehr wichtig, dass wir nicht
unsere eigene factorial Funktion
benutzen, um die erwarteten
Ausgabewerte zu berechnen . ..
waren die Tests ja sinnlos.

LAl

sonst

® Hier haben wir ein anderes Werzeug
. benutzt, namlich einen
Online-Rechner mit beliebiger
Genauigkeit.

® Das Ergebnis von 30! ist mehr
als 265 x 1039, was iiber den
Wertebereich eines 64 bit Integers
hinausgeht (und uns darum wieder
beweist, dass Ganzzahlen in Python 3
eine unbegrenze GroRe haben
konnen).

¥
E!“P—'m""i P oes i, T

"""Testing our mathematical functions.
from math import inf, isnan, nan

from my_math import factorial, sqrt

"""The syntax of an assert statement in Python.

assert booleanExpr

# some float walue-checking functions

# Import our two functions.

test_factorial() -> None:

"""Test the function ~factorial”~ from module “my_math~™."""

assert factorial(0) == 1 # 0! == 1

assert factorial(l) == 1 # 1! 1

assert factorial(2) == 2 # 2! 2

assert factorial(3) == 6 # 3! == 6

assert factorial (12) == 479_001_600 # 12! == 4790'016'00

assert factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000
test_sqrt () -> Nome:

"""Test the function “sqrt” from module “my_math™.""" ‘i
assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.

assert sqrt(1.0) == 1.0 # The square root of 1 is 1. |
assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square root of 4 is 2.

s3: float = sqrt(3.0) # Get the approxzimated square Toot of 3.
assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3.
assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0 ‘
assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.

assert isman(sqrt(mnan)) # The root of not-a-number is still nan.

# raises AssertionError if not booleanEzpr
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Testen wir unser Eigenes Modul

"""Testing our mathematical functions."""

° Hier haben Wir ein anderes Werzeug from math import inf, isnan, nan # some float value-checking functions
benutzt, namhch einen from my_math import factorial, sqrt # Import our two functions.
Online-Rechner mit beliebiger

g
&

def test_factorial() -> Nomne:

Genauigkeit. """Test the function ~factorial® from module “my_math."""
assert factorial(0) == 1 # 0! == 1
. - assert factorial(l) == 1 # 1! 1
® Das Ergebnis von 30! ist mehr oot Foeoemini @) — B £ A0 — &
30 i assert factorial(3) == 6 # 3! == 6
als 265 * 107", was iiber den assert factorial(12) == 479_001_600 # 12! == 4790'016'00
% Wel'teberelch e'nes 64 blt Integers assert factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000
hinausgeht (und uns darum wieder
1 = def test_sqrt() -> Nome:
beweist, dass Ganzzahlen in Python 3 "inTest the function “sqrt" from module “my_math®. """
. - o assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.
E eine unbegrenze GroRe haben cepoEt BEEE.0) == 1.0 4 e squme fet af 4 9 i,
v = assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square root of 4 is 2.
konnen). s3: float = sqrt(3.0) # Get the approzimated square root of 3.
assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3.
e 2 =2 g assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0
e Mlt dlesem TeSt CaSt konnen wir also assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.
prﬂfen, ob unsere assert isman(sqrt(mnan)) # The root of not-a-number is still nan.

factorial-Funktion auch fiir groe
Zahlen funktioniert.

"""The syntax of an assert statement in Python.

assert booleanExpr # raises AssertionError if not booleanEzpr
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Testen wir unser Eigenes Modul

® Das Ergebnis von 30! ist mehr
als 265 x 1039, was iiber den
Wertebereich eines 64 bit Integers
hinausgeht (und uns darum wieder
beweist, dass Ganzzahlen in Python 3
eine unbegrenze GroRe haben
kdnnen).

d
&

® Mit diesem Test Cast konnen wir also
priifen, ob unsere
factorial-Funktion auch fiir groe
Zahlen funktioniert.

® \Wenn unsere factorial-Funktion
alle diese Tests besteht, dann kdnnen
wir relativ sicher sein, dass sie korrekt
implementiert wurde.

"""Testing our mathematical functions.
from math import inf, isnan, nan

from my_math import factorial, sqrt

"""The syntax of an assert statement in Python.

assert booleanExpr

# some float walue-checking functions

# Import our two functions.

test_factorial() -> Nomne:

"""Test the function ~factorial”~ from module “my_math™."""

assert factorial(0) == 1 # 0! == 1

assert factorial(l) == 1 # 1! 1

assert factorial(2) == 2 # 2! 2

assert factorial(3) == 6 # 3! == 6

assert factorial (12) == 479_001_600 # 12! == 4790'016'00

assert factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000
test_sqrt () -> Nomne: N
"""Test the function “sqrt” from module “my_math™.""" ‘i
assert sqrt(0.0) == The square root of 0 is 0.

assert sqrt(4.0) = The square root of 4 1is 2.

s3: float = sqrt (3.0 Get the approzimated square Toot of 3.
assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16
assert sqrt(lel0 * 1el0) == 1el0
assert sqrt(inf) == inf
assert isnan(sqrt(nan))

sqrt
0.0 #

assert sqrt(1.0) == 1.0 # The square root of 1 is 1. |
= 2.0 #
) #

# 1e10? = 1el0 + 1lel0
# The square root of +inf 4is +inf.
# The root of not-a-number is still nan.

# sqrt(3)? should be close to 3. ‘i

# raises AssertionError if not booleanEzpr



N

Testen wir unser Eigenes Modul

® Mit diesem Test Cast kdnnen wir also
priifen, ob unsere
factorial-Funktion auch fiir groRe
Zahlen funktioniert.

DAL

® \Wenn unsere factorial-Funktion
alle diese Tests besteht, dann kdnnen
wir relativ sicher sein, dass sie korrekt
implementiert wurde.

e
[ )

Sie kdénnte natirlich immer noch
falsch sein.

B tila e

Ymﬁ S S

"""Testing our mathematical functions."""

from math import inf, isnan, nan # some float wvalue-checking functions

from my_math import factorial, sqrt # Import our two functions.

e

def test_factorial() -> Nomne:

"""Test the function ~factorial”~ from module “my_math™."""

assert factorial(0) 1 # 0!

assert factorial (1) 1 # 1!

assert factorial(2) 2 # 2!

assert factorial(3) == 6 # 3! == 6

assert factorial (12) == 479_001_600 # 12! == 4790'016'00

assert factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000
def test_sqrt() -> Nome:

"""Test the function “sqrt” from module “my_math™."""

assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.

assert sqrt(1.0) 1.0 # The square root of 1 is 1.

assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square Toot of 4 is 2.

s3: float = sqrt(3.0) # Get the approxzimated square Toot of 3.

assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3. |

assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0

assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.

assert isman(sqrt(nan)) # The root of not-a-number is still nan.

"""The syntax of an assert statement in Python.

assert booleanExpr # raises AssertionError if not booleanEzpr
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Testen wir unser Eigenes Modul

® Mit diesem Test Cast kdnnen wir also
priifen, ob unsere
factorial-Funktion auch fiir groRe
Zahlen funktioniert.

VAL

® \Wenn unsere factorial-Funktion
alle diese Tests besteht, dann kdnnen
. wir relativ sicher sein, dass sie korrekt
implementiert wurde.

\ ® Sie konnte natiirlich immer noch
i falsch sein.

® Vielleicht liefert sie ja ein falsches
Ergebnis fiir 4!.

?ﬂ!ﬂ5<bﬁﬁlﬂf

"niTesting

from math import inf, isnan, nan

from my_math import factorial, sqrt

test_factorial ()

our mathematical functions."""
# some float walue-checking functions

# Import our two functions.

-> None:

"""Test the function ~factorial”~ from module “my_math™."""
assert factorial(0) == 1 #
assert factorial (1) 1 #
assert factorial(2) 2 #
assert factorial(3) == 6 #
assert factorial (12) == 479_001_600 # 12! == 4790'016'00

assert

factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000

def test_sqrt() -> Nome:
"""Test the function “sqrt” from module “my_math™."""
assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.
assert sqrt(1.0) 1.0 # The square root of 1 is 1.
assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square Toot of 4 is 2.
s3: float = sqrt(3.0) # Get the approxzimated square Toot of 3.
assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3. |
assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0
assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.
assert isman(sqrt(nan)) # The root of not-a-number is still nan.

"""The syntax of an assert statement in Python."""

assert booleanExpr

# raises AssertionError if not booleanEzpr
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Testen wir unser Eigenes Modul

"""Testing our mathematical functions."""

.j—; ° M|t diesem Test Cast kannen wir aISO from math import inf, isnan, nan # some float value-checking functions
< pr[jfenv ob unsere from my_math import factorial, sqrt # Import our two functions.
factorial-Funktion auch fiir groRe
4 - def test_factorial() -> None:
Zahlen funktioniert. "inTast the function - factorial® from module “my_math®. """
assert factorial(0) == 1 # 0!/ == 1
3 . t factorial(l) == 1 # 1! 1
® \Wenn unsere factorial-Funktion e e An @D = B o By o= &
. o assert factorial(3) == 6 # 3! == 6
alle diese Tests beSteht’ dann kdnnen assert factorial (12) == 479_001_600 # 12/ == 4790'016'00
% wir relativ sicher sein dass sie korrekt assert factorial(30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000
i

implementiert wurde.
def test_sqrt() -> Nome:

1 % _— - """Test the function “sqrt° from module “my_math’.
, ® Sie konnte natirlich immer noch A0S G @.0) == 0.0 £ T o Fet of O @ 0.
: . assert sqrt(1.0) == 1.0 # The square root of I %s 1.
b falsch sein. e CEEB(A.0) == B.0 o Mo ore feeh af 4 59 8
s3: float = sqrt(3.0) # Get the approxzimated square Toot of 3.

= 2
° . . . o o . assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3.
Vle”eICht Ilefert sie Ja €in falSCheS assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0
s e | assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.
Ergebnls fur 4" assert isman(sqrt(nan)) # The root of not-a-number is still nan.

® Es erscheint zumindest
unwahrscheinlich, dass 3! und 12!
,funktionieren,” aber nicht 4!.

"""The syntax of an assert statement in Python.

assert booleanExpr # raises AssertionError if not booleanEzpr
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Testen wir unser Eigenes Modul

"""Testing our mathematical functions."""

| ° Wenn unsere faCtOrial—Funktion from math import inf, isnan, nan # some float value-checking functions
& alle diese Tests besteht’ dann konnen from my_math import factorial, sqrt # Import our two functions.
wir relativ sicher sein, dass sie korrekt
s p def test_factorial() -> None:
implementiert wurde. WinTost the function -factorial® from module my_math."""
assert factorial(0) == 1 #
H B 4 . assert factorial (1) 1 #
® Sie kdnnte natiirlich immer noch s Eoe @D — 8 f
. assert factorial(3) == 6 #
falSCh Sein. assert factorial (12) == 479_001_600 # 12! == 4790'016'00
assert factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000

e Vielleicht liefert sie ja ein falsches
Ergebnis fur 4! def test_sqrt() -> Nomne:

"""Test the function “sqrt” from module “my_math™."""
. . 0 assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.
E ® Es erscheint zumindest cepoEh BEEE.0) == 1.0 4 Mo squme fet af 1 9 i,
b R assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square root of 4 is 2
UnWahrSChelnhch, daSS 3! Und 12! s3: float = sqrt(3.0) # Get the approzimated square root of 3.
. . “ . assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3.
,,funkt|on|eren, aber nICht 4! assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0
assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.
° Fur d|e Sqrt—Funktion erste”en Wir assert isman(sqrt(nan)) # The root of not-a-number is still nan.

eine dhnliche Testfunktion und
nennen sie test_sqrt.

"""The syntax of an assert statement in Python.

assert booleanExpr # raises AssertionError if not booleanEzpr
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Testen wir unser Eigenes Modul

® Sie kdnnte natiirlich immer noch
falsch sein.

® Vielleicht liefert sie ja ein falsches
Ergebnis fiir 4!.

® Es erscheint zumindest
unwahrscheinlich, dass 3! und 12!
,funktionieren,” aber nicht 4!.

® Fiir die sqrt-Funktion erstellen wir
eine dhnliche Testfunktion und
nennen sie test_sqrt.

® Verniinftige Test Cases sind
sqrt(0.0)== 0.0,
sqrt(1.0)== 1.0, und
sqrt(4.0)== 2.0.

"niTesting

from math import inf, isnan, nan

from my_math import factorial, sqrt

our mathematical functiomns."""
# some float walue-checking functions

# Import our two functions.

def test_factorial() -> Nomne:
"""Test the function ~factorial”~ from module “my_math~™."""
assert factorial(0) == 1 #
assert factorial (1) 1 #
assert factorial(2) 2 #
assert factorial(3) == 6 #
assert factorial (12) == 479_001_600 # 12! == 4790'016'00

assert

def test_sqrt() -> Nome:
"""Test the function “sqrt”~ from module “my_math™."""
assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.
assert sqrt(1.0) 1.0 # The square root of 1 is 1.
assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square root of 4 is 2.
s3: float = sqrt(3.0) # Get the approxzimated square Toot of 3.
assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3. §
assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0
assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.
assert isman(sqrt(nan)) # The root of not-a-number is still nan.

factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000

"""The syntax of an assert statement in Python."""

assert booleanExpr

# raises AssertionError if not booleanEzpr
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Testen wir unser Eigenes Modul

® Vielleicht liefert sie ja ein falsches
Ergebnis fiir 4!.

® Es erscheint zumindest
unwahrscheinlich, dass 3! und 12!
.funktionieren,” aber nicht 4!.

® Fiir die sqrt-Funktion erstellen wir
eine dhnliche Testfunktion und
nennen sie test_sqrt.

® Verniinftige Test Cases sind
sqrt(0.0)== 0.0,
sqrt(1.0)== 1.0, und
sqrt(4.0)== 2.0.

® \Wir wiirden auch erwarten dass
sqrt(x) * sqrt(x)== x fir
verscheidene x.

"niTesting

from math import inf, isnan, nan

from my_math import factorial, sqrt

our mathematical functiomns."""
# some float wvalue-checking functions

# Import our two functions.

def test_factorial() -> Nomne:
"""Test the function “factorial”~ from module “my_math~™."""
assert factorial(0) == 1 #
assert factorial (1) 1 #
assert factorial(2) 2 #
assert factorial(3) == 6 #
assert factorial (12) == 479_001_600 # 12! == 4790'016'00

assert

def test_sqrt() -> Nomne:
"""Test the function “sqrt” from module “my_math™."""
assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.
assert sqrt(1.0) 1.0 # The square root of 1 is 1.
assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square root of 4 is 2.
s3: float = sqrt(3.0) # Get the approxzimated square Toot of 3.
assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3. §
assert sqrt(lel0 * 1el0) == 1el0 # 1e10? le10 * 1el0
assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.
assert isman(sqrt(mnan)) # The root of not-a-number is still nan.

factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000

"""The syntax of an assert statement in Python."""

assert booleanExpr

# raises AssertionError if not booleanEzpr
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Testen wir unser Eigenes Modul

"""Testing our mathematical functioms."""

A

o ES erscheint Zumindest from math import inf, isnan, nan # some float wvalue-checking functions
& unwahrscheinnch, dass 3! und 12! from my_math import factorial, sqrt # Import our two functions.
,funktionieren,” aber nicht 4!.

def test_factorial() -> Nomne:

o r 1 : """Test the function “factorial’ from module “my_math ."""
® Fiir die sqrt-Funktion erstellen wir assert factorial(0) == 1 #
£ o g . assert factorial (1) 1 #
eine dhnliche Testfunktion und et P () == B
o assert factorial(3) == 6 #
nennen sie test_sqrt. assert factorial(12) == 479_001_600 # 12! == 4790'016'00
) assert factorial(30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000
® Verniinftige Test Cases sind
Sqrt (0.0)== O‘O, def test_sqrt() -> Nomne:
"""Test the function “sqrt’ from module “my_math’."""
) sqrt(l.O == 1.0, und assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.
t assert sqrt(1.0) 1.0 # The square root of 1 is 1.
i sqrt (4.0)== 2.0. assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square root of 4 is 2.
s3: float = sqrt(3.0) # Get the approxzimated square Toot of 3.

. N assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3.
® er Wurden aUCh erwarten dass assert sqrt(lel0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0
— x assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.
Sqrt (X) & Sqrt (X) X fur assert isman(sqrt(nan)) # The root of not-a-number is still nan.

verscheidene x.

"""The syntax of an assert statement in Python."""

® Wir miissen aber die begrenzte
Prazision von FlieBkommazahlen

beachten.

assert booleanExpr # raises AssertionError if not booleanEzpr
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Testen wir unser Eigenes Modul

® Verniinftige Test Cases sind
sqrt(0.0)== 0.0,
sqrt(1.0)== 1.0, und
sqrt(4.0)== 2.0.

e Wir wiirden auch erwarten dass
sqrt(x) * sqrt(x)== x fir
verscheidene x.

e Wir miissen aber die begrenzte
Prazision von FlieRkommazahlen
beachten.

® Selbst wenn wir so nahe wie nur
moglich an /x fiir eine x
herankommen, so haben wir trotzdem
nur eine Auflésung von 15 bis 16
Ziffern.

"niTesting

from math import inf, isnan, nan

from my_math import factorial, sqrt

test_factorial ()

our mathematical functions."""
# some float walue-checking functions

# Import our two functions.

-> None:

"""Test the function “factorial”~ from module “my_math™."""
assert factorial(0) == 1 #
assert factorial (1) 1 #
assert factorial(2) 2 #
assert factorial(3) == 6 #
assert factorial (12) == 479_001_600 # 12! == 4790'016'00

assert

def test_sqrt() -> Nomne:
"""Test the function “sqrt” from module “my_math™."""
assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.
assert sqrt(1.0) 1.0 # The square root of 1 is 1.
assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square root of 4 is 2.
s3: float = sqrt(3.0) # Get the approzimated square Toot of 3.
assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3. §
assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0
assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.
assert isman(sqrt(nan)) # The root of not-a-number is still nan.

factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000

"""The syntax of an assert statement in Python."""

assert booleanExpr

# raises AssertionError if not booleanEzpr
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Testen wir unser Eigenes Modul

"""Testing our mathematical functions."""

A

° er Wﬁrden auch erwarten dass from math import inf, isnan, nan # some float value-checking functions
< Sqrt (X) * Sqrt (X)== X fur from my_math import factorial, sqrt # Import our two functions.
verscheidene x.

def test_factorial() -> Nomne:

: . ! "NNTest the function factorial' from module “my_math®. """
e Wir miissen aber die begrenzte assert factorial(0) == 1 #
. t factorial (1) 1 #
Prazision von FlieBkommazahlen e eaen @D o= & o
assert factorial(3) == 6 #
beachten. assert factorial (12) == 479_001_600 # 12! == {790 '016'00
5 assert factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000
® Selbst wenn wir so nahe wie nur
moglich an /x fiir eine x def test_sqrt() -> Nome:
1 "NiNTest the function “sqrt’ from module my_math. """
, herankommen, so haben wir trotzdem A0S GEEE@.0) == 0.0 £ T o Feot of O @ 0.
E . 2 ' assert sqrt(1.0) 1.0 # The square root of 1 is 1.
b nur eine Auflésung von 15 bis 16 e CeEB(A.0) == B.0 o To oe feek af 4 59 8
ZfF s3: float = sqrt(3.0) # Get the approzimated square Toot of 3.
Irrern. assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3.
assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0
° er ml‘jssen also etwas LUSt |assen assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.
)

assert isman(sqrt(mnan)) # The root of not-a-number is still nan.

wenn wir berechnen
53 = Sqrt (3‘0) und hoffen' dass """The syntax of an assert statement in Python."""

s3 * s3 == 3.0. assert booleanExpr # raises AssertionError if not booleanEzpr
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Testen wir unser Eigenes Modul

® Selbst wenn wir so nahe wie nur
moglich an /x fiir eine x
herankommen, so haben wir trotzdem
nur eine Auflésung von 15 bis 16
Ziffern.

® \Wir missen also etwas Lust lassen,
wenn wir berechnen
s3 = sqrt(3.0) und hoffen, dass
s3 * s3 == 3.0.

® Wir machen dass, in dem wir
schreiben
abs(s3 * s3 - 3.0)<= 5e-16,
also annehmen, dass der Unterschied
zwischen 3.0 und s3 * s3 nicht
groRer ist als 5% 10716,

"niTesting

from math import inf, isnan, nan

from my_math import factorial, sqrt

test_factorial ()

our mathematical functiomns."""

# some float walue-checking functions

# Import our two functions.

-> None:

"""Test the function ~factorial”~ from module “my_math~™."""
assert factorial(0) == 1 #
assert factorial (1) 1 #
assert factorial(2) 2 #
assert factorial(3) == 6 #
assert factorial (12) == 479_001_600 # 12! == 4790'016'00

assert

def test_sqrt() -> Nome:
"""Test the function “sqrt” from module “my_math™."""
assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.
assert sqrt(1.0) 1.0 # The square root of 1 is 1.
assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square root of 4 is 2.
s3: float = sqrt(3.0) # Get the approxzimated square Toot of 3.
assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3. §
assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0
assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.
assert isman(sqrt(mnan)) # The root of not-a-number is still nan.

"""The syntax of an assert statement in Python.

assert booleanExpr

factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000

# raises AssertionError if not booleanEzpr
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Testen wir unser Eigenes Modul

® \Wir missen also etwas Lust lassen,
wenn wir berechnen
s3 = sqrt(3.0) und hoffen, dass
s3 * s3 == 3.0.

® Wir machen dass, in dem wir
schreiben
abs(s3 * s3 - 3.0)<= 5e-16,
also annehmen, dass der Unterschied
zwischen 3.0 und s3 * s3 nicht
groRer ist als 5% 10716,

® Auf der anderen Seite sollte die
Quadratwurzel von 1e10 * 1e10
genau darstellbar sein, namlich
als 1e10.

"""Testing our mathematical functions."""

from math import inf, isnan, nan

from my_math import factorial, sqrt

# some float walue-checking functions

# Import our two functions.

def test_factorial() -> Nomne:
"""Test the function ~factorial”~ from module “my_math~™."""
assert factorial(0) == 1 #
assert factorial (1) 1 #
assert factorial(2) 2 #
assert factorial(3) == 6 #
assert factorial (12) == 479_001_600 # 12! == 4790'016'00

assert

def test_sqrt() -> Nome:
"""Test the function “sqrt” from module “my_math™."""
assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.
assert sqrt(1.0) 1.0 # The square root of 1 is 1.
assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square root of 4 is 2.
s3: float = sqrt(3.0) # Get the approxzimated square Toot of 3.
assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3. §
assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0
assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.
assert isman(sqrt(mnan)) # The root of not-a-number is still nan.

factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000

"""The syntax of an assert statement in Python."""

assert booleanExpr

# raises AssertionError if not booleanEzpr
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Testen wir unser Eigenes Modul

® \Wir machen dass, in dem wir
schreiben
abs(s3 * s3 - 3.0)<= 5e-16,
also annehmen, dass der Unterschied
zwischen 3.0 und s3 * s3 nicht
groRer ist als 5 % 10716,

® Auf der anderen Seite sollte die
Quadratwurzel von 1e10 * 1e10
genau darstellbar sein, ndmlich
als 1e10.

® Der Datentyp float bietet uns auch
die besonderen Werte inf und nan
an, wie wir aus dem Modul math
importieren.

"niTesting

from math import inf, isnan, nan

from my_math import factorial, sqrt

test_factorial ()

our mathematical functiomns."""
# some float walue-checking functions

# Import our two functions.

-> None:

"""Test the function ~factorial”~ from module “my_math~™."""
assert factorial(0) == 1 #
assert factorial (1) 1 #
assert factorial(2) 2 #
assert factorial(3) == 6 #
assert factorial (12) == 479_001_600 # 12! == 4790'016'00

assert

def test_sqrt() -> Nome:
"""Test the function “sqrt” from module “my_math™."""
assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.
assert sqrt(1.0) 1.0 # The square root of 1 is 1.
assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square root of 4 is 2.
s3: float = sqrt(3.0) # Get the approxzimated square Toot of 3.
assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3. §
assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0
assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.
assert isman(sqrt(mnan)) # The root of not-a-number is still nan.

factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000

"""The syntax of an assert statement in Python."""

assert booleanExpr

# raises AssertionError if not booleanEzpr



N

Testen wir unser Eigenes Modul

® Auf der anderen Seite sollte die

4 Quadratwurzel von 1e10 * 1e10
genau darstellbar sein, namlich
als 1e10.

® Der Datentyp float bietet uns auch

die besonderen Werte inf und nan
an, wie wir aus dem Modul math
importieren.

i‘ ® inf steht fiir ,zu groRe fiir den

i Datentyp float" und wird oft als

400 interpretiert.

Ymﬁ S S

"""Testing our mathematical functions."""

from math import inf, isnan, nan # some float wvalue-checking functions

from my_math import factorial, sqrt # Import our two functions.

e

def test_factorial() -> Nomne:

"""Test the function “factorial”~ from module “my_math~™."""

assert factorial(0) 1 # 0!

assert factorial (1) 1 # 1!

assert factorial(2) 2 # 2!

assert factorial(3) == 6 # 3! == 6

assert factorial (12) == 479_001_600 # 12! == 4790'016'00

assert factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000
def test_sqrt() -> Nome:

"""Test the function “sqrt” from module “my_math™."""

assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.

assert sqrt(1.0) 1.0 # The square root of 1 is 1.

assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square Toot of 4 is 2.

s3: float = sqrt(3.0) # Get the approxzimated square Toot of 3.

assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3. |

assert sqrt(1el0 * 1el10) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0

assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.

assert isman(sqrt(nan)) # The root of not-a-number is still nan.

"""The syntax of an assert statement in Python."""

assert booleanExpr # raises AssertionError if not booleanEzpr
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Testen wir unser Eigenes Modul

® Auf der anderen Seite sollte die
Quadratwurzel von 1e10 * 1e10
genau darstellbar sein, namlich
als 1e10.

® Der Datentyp float bietet uns auch
die besonderen Werte inf und nan
an, wie wir aus dem Modul math
importieren.

® inf steht fiir ,,zu groBe fiir den
Datentyp float" und wird oft als
400 interpretiert.

® nan steht im Grunde fur ,,undefiniert"
und ist das Ergebnis von Operationen
wie z. B. inf - inf.

"niTesting

from math import inf, isnan, nan

from my_math import factorial, sqrt

test_factorial ()

our mathematical functiomns."""
# some float walue-checking functions

# Import our two functions.

-> None:

"""Test the function “factorial”~ from module “my_math~™."""
assert factorial(0) == 1 #
assert factorial (1) 1 #
assert factorial(2) 2 #
assert factorial(3) == 6 #
assert factorial (12) == 479_001_600 # 12! == 4790'016'00

assert

def test_sqrt() -> Nome:
"""Test the function “sqrt” from module “my_math™."""
assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.
assert sqrt(1.0) 1.0 # The square root of 1 is 1.
assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square Toot of 4 is 2.
s3: float = sqrt(3.0) # Get the approxzimated square Toot of 3.
assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3. §
assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0
assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.
assert isman(sqrt(nan)) # The root of not-a-number is still nan.

factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000

"""The syntax of an assert statement in Python."""

assert booleanExpr

# raises AssertionError if not booleanEzpr
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Testen wir unser Eigenes Modul

® Der Datentyp float bietet uns auch
die besonderen Werte inf und nan
an, wie wir aus dem Modul math
importieren.

® inf steht fiir ,zu groRe fiir den
Datentyp float" und wird oft als
400 interpretiert.

® nan steht im Grunde fiir ,,undefiniert’
und ist das Ergebnis von Operationen
wie z. B. inf - inf.

® Unsere sqrt-Funktion sollte beide
Werte verstehen und verniinftige
Ergebnisse zuriickliefern.

"""Testing our mathematical functions.
from math import inf, isnan, nan

from my_math import factorial, sqrt

test_factorial ()

wun

# some float walue-checking functions

# Import our two functions.

-> None:

"""Test the function ~factorial”~ from module “my_math~™."""
assert factorial(0) == 1 #
assert factorial (1) 1 #
assert factorial(2) 2 #
assert factorial(3) == 6 #
assert factorial (12) == 479_001_600 # 12! == 4790'016'00

assert

def test_sqrt() -> Nome:
"""Test the function “sqrt” from module “my_math™."""
assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.
assert sqrt(1.0) 1.0 # The square root of 1 is 1.
assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square root of 4 is 2.
s3: float = sqrt(3.0) # Get the approzimated square Toot of 3.
assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3. §
assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0
assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.
assert isman(sqrt(nan)) # The root of not-a-number is still nan.

factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000

"""The syntax of an assert statement in Python."""

assert booleanExpr

# raises AssertionError if not booleanEzpr
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Testen wir unser Eigenes Modul

® Der Datentyp float bietet uns auch
die besonderen Werte inf und nan
an, wie wir aus dem Modul math
importieren.

® inf steht fiir ,zu groRe fiir den
Datentyp float" und wird oft als
400 interpretiert.

® nan steht im Grunde fiir ,,undefiniert’
und ist das Ergebnis von Operationen
wie z. B. inf - inf.

® Unsere sqrt-Funktion sollte beide
Werte verstehen und verniinftige
Ergebnisse zuriickliefern.

® sqrt(inf) sollte wieder inf
zuriickliefern.

"""Testing our mathematical functions.
from math import inf, isnan, nan

from my_math import factorial, sqrt

def test_factorial() -> Nomne:

# some float walue-checking functions

# Import our two functions.

"""Test the function ~factorial”~ from module “my_math~™."""

assert factorial(0) == 1

assert factorial (1) 1

assert factorial(2) 2

assert factorial(3) == 6

assert factorial (12) == 479_001_600 # 12! == 4790'016'00

assert factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000

def test_sqrt() -> Nome:

"""Test the function “sqrt” from module “my_math™."""

assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.

assert sqrt(1.0) 1.0 # The square root of 1 is 1.

assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square root of 4 is 2.

s3: float = sqrt(3.0) # Get the approzimated square Toot of 3.
assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3.
assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0

assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.

assert isman(sqrt(nan)) # The root of not-a-number is still nan.

"""The syntax of an assert statement in Python.

assert booleanExpr

# raises AssertionError if not booleanEzpr
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Testen wir unser Eigenes Modul

® inf steht fiir ,zu groBe fiir den
Datentyp float" und wird oft als
—+o00 interpretiert.

® nan steht im Grunde fiir ,,undefiniert”
und ist das Ergebnis von Operationen
wie z. B. inf - inf.

® Unsere sqrt-Funktion sollte beide
Werte verstehen und verniinftige
Ergebnisse zuriickliefern.

® sqrt(inf) sollte wieder inf
zuriickliefern.

® sqrt(nan) sollte wieder nan liefern.

"""Testing our mathematical functions.
from math import inf, isnan, nan

from my_math import factorial, sqrt

W

# some float walue-checking functions

# Import our two functions.

def test_factorial() -> Nomne:
"""Test the function ~factorial”~ from module “my_math~™."""
assert factorial (0) == 1
assert factorial (1) 1
assert factorial(2) 2
assert factorial(3) == 6
assert factorial (12) == 479_001_600 # 12! == 4790'016'00

assert factorial (30)

def test_sqrt() -> Nome:
"""Test the function “sqrt”~ from module “my_math™."""
assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.
assert sqrt(1.0) 1.0 # The square root of 1 is 1.
assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square root of 4 is 2.
s3: float = sqrt(3.0) # Get the approxzimated square Toot of 3.
assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3. §
assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0
assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.
assert isman(sqrt(nan)) # The root of not-a-number is still nan.

"""The syntax of an assert statement in Python.

assert booleanExpr

== 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000

# raises AssertionError if not booleanEzpr
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Testen wir unser Eigenes Modul

® nan steht im Grunde fiir ,,undefiniert"
und ist das Ergebnis von Operationen
wie z. B. inf - inf.

® Unsere sqrt-Funktion sollte beide
Werte verstehen und verniinftige
Ergebnisse zuriickliefern.

® sqrt(inf) sollte wieder inf
zurtickliefern.

® sqrt(man) sollte wieder nan liefern.

® \Wie kdonnen letzteres natiirlich nicht
mitsqrt (nan)== nan, weil ==
immer False liefert, sobald ein nan
involviert ist.

"niTesting

from math import inf, isnan, nan

from my_math import factorial, sqrt

test_factorial ()

our mathematical functiomns."""

# some float walue-checking functions

# Import our two functions.

-> None:

"""Test the function “factorial”~ from module “my_math~™."""

assert factorial(0) == 1 #

assert factorial (1) 1 #

assert factorial(2) 2 #

assert factorial(3) == 6 #

assert factorial (12) == 479_001_600 # 12! == 4790'016'00

assert factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000

def test_sqrt() -> Nome:
"""Test the function “sqrt” from module “my_math™."""
assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.
assert sqrt(1.0) 1.0 # The square root of 1 is 1.
assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square Toot of 4 is 2.
s3: float = sqrt(3.0) # Get the approxzimated square Toot of 3.
assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3. §
assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0
assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.
assert isman(sqrt(nan)) # The root of not-a-number is still nan.

"""The syntax of an assert statement in Python.

assert booleanExpr

# raises AssertionError if not booleanEzpr
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Testen wir unser Eigenes Modul

® Unsere sqrt-Funktion sollte beide
Werte verstehen und verniinftige
Ergebnisse zuriickliefern.

® sqrt(inf) sollte wieder inf
zuriickliefern.

® sqrt(nan) sollte wieder nan liefern.

® \Wie konnen letzteres natiirlich nicht

mitsqrt (nan)== nan, weil ==
immer False liefert, sobald ein nan
involviert ist.

® Wir miissen also die Funktion isnan
aus dem math-Module verwenden,
um auf nan zu testen.

"""Testing our mathematical functions.
from math import inf, isnan, nan

from my_math import factorial, sqrt

W

# some float walue-checking functions

# Import our two functions.

def test_factorial() -> Nomne:
"""Test the function “factorial”~ from module “my_math~™."""
assert factorial(0) == 1
assert factorial (1) 1
assert factorial(2) 2
assert factorial(3) == 6
assert factorial (12) == 479_001_600 # 12! == 4790'016'00

assert factorial (30)

def test_sqrt() -> Nome:
"""Test the function “sqrt” from module “my_math™."""
assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.
assert sqrt(1.0) 1.0 # The square root of 1 is 1.
assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square Toot of 4 is 2.
s3: float = sqrt(3.0) # Get the approxzimated square Toot of 3.
assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3. §
assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0
assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.
assert isman(sqrt(nan)) # The root of not-a-number is still nan.

"""The syntax of an assert statement in Python.

assert booleanExpr

== 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000

# raises AssertionError if not booleanEzpr
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Testen wir unser Eigenes Modul

® sqrt(inf) sollte wieder inf
zuriickliefern.

® sqrt(nan) sollte wieder nan liefern.

® \Wie konnen letzteres natiirlich nicht
mitsqrt (nan)== nan, weil ==
immer False liefert, sobald ein nan
involviert ist.

® Wir missen also die Funktion isnan
aus dem math-Module verwenden,
um auf nan zu testen.

® Damit haben wir die verniinftigsten
Eingaben sowohl fiir factorial und
sqrt in unseren Tests beriicksichtigt.

"""Testing our mathematical functions."""

from math import inf, isnan, nan

from my_math import factorial, sqrt

# some float walue-checking functions

# Import our two functions.

def test_factorial() -> Nomne:
"""Test the function “factorial”~ from module “my_math™."""
assert factorial(0) == 1 #
assert factorial (1) 1 #
assert factorial(2) 2 #
assert factorial(3) == 6 #
assert factorial (12) == 479_001_600 # 12! == 4790'016'00

assert

def test_sqrt() -> Nomne:
"""Test the function “sqrt” from module “my_math™."""
assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.
assert sqrt(1.0) 1.0 # The square root of 1 is 1.
assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square root of 4 is 2.
s3: float = sqrt(3.0) # Get the approzimated square Toot of 3.
assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3. §
assert sqrt(lel0 * 1el0) == 1el0 # 1e10? le10 * 1lel0
assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.
assert isman(sqrt(nan)) # The root of not-a-number is still nan.

factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000

"""The syntax of an assert statement in Python."""

assert booleanExpr

# raises AssertionError if not booleanEzpr



F 4

Testen wir unser Eigenes Modul

"""Testing our mathematical functioms."""

<l ) Sqrt (nan) SO”te Wieder nan “efern from math import inf, isnan, nan # some float value-checking functions
< g ) ) from my_math import factorial, sqrt # Import our two functions.
® Wie konnen letzteres natiirlich nicht
mltSth(nan == nan, Wel == def test_factorial() -> None:
3 T 7 """Test the function “factorial® from module “my_math>."""
immer False liefert, sobald ein nan assert factorial(0) == 1 #

g . o assert factorial (1) 1 #
involviert ist. assert factorial(2) == 2 #
assert factorial(3) == 6 #
° - L n = . assert factorial (12) == 479_001_600 # 12! == 4790'016'00
er mussen also dle Funktlon isnan assert factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000

aus dem math-Module verwenden,
um auf nan zu testen. def test_sqrt() -> Nome:

"""Test the function “sqrt’ from module “my_math’.
g b - g » assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.
® Damit haben wir die verniinftigsten oo SR (.0) — 1.0 # WMo comere meb of 1 oo i,
6 e & . assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square root of 4 is 2.
E|ngaben SOWOhI fur factorial Und s3: float = sqrt(3.0) # Get the approzimated square rToot of 3.
g E . . assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3.
sqrt In unseren Tests berUCkS|Cht|gt- assert sqrt(lel0 * 1el0) == 1el0 # 1e10? = 1e10 * 1el0
assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.
° er haben angegeben was fur assert isman(sqrt(nan)) # The root of not-a-number is still nan.
'
Ausgaben wir fiir diese Werte

"""The syntax of an assert statement in Python."""

erwarten.

assert booleanExpr # raises AssertionError if not booleanEzpr




Testen wir unser Eigenes Modul

"""Testing our mathematical functioms."""

- ° W|e kénnen Ietzteres nat[jrlich nicht from math import inf, isnan, nan # some float value-checking functions
< m|tsqrt (nan):: nan, Well == from my_math import factorial, sqrt # Import our two functions.
immer False liefert, sobald ein nan
- . L def test_factorial() -> Nomne:
involviert ist. "iiTest the function “factorial® from module “my_math'. """
assert factorial(0) == 1 #
o o . . 3 assert factorial (1) 1 #
® \Wir miissen also die Funktion isnan o el o 8 6
assert factorial(3) == 6 #
aus dem math_MOdU|e Verwenden’ assert factorial (12) == 479_001_600 # 12! == 4790'016'00
% um auf nan zu testen assert factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000
® Damit haben wir die verniinftigsten def test_sqrt() -> Nome: j
i - E "inTest the function “sqrt’ from module “my_math. """ ‘
Eingaben sowohl fiir factorial und assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0. i
o = . . assert sqrt(1.0) 1.0 # The square root of 1 is 1. |
sqrt in unseren Tests beriicksichtigt. assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square root of 4 is 2.
s3: float = sqrt(3.0) # Get the approxzimated square Toot of 3.

° er haben angegeben, was fur assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3. ‘i

assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0
f = B assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.
Ausgaben wir fiir diese Werte sqrt (inf) a g_somy i
assert isman(sqrt(mnan)) # The root of not-a-number is still nan.

erwarten.

"""The syntax of an assert statement in Python."""

® Diese Erwartungen sind nun als Test
Cases implementiert.

assert booleanExpr # raises AssertionError if not booleanEzpr




Testen wir unser Eigenes Modul

"""Testing our mathematical functioms."""

- ° er miissen also dle Funktion isnan from math import inf, isnan, nan # some float value-checking functions
< aus dem math_Module Verwenden' from my_math import factorial, sqrt # Import our two functions.
um auf nan zu testen.
def test_factorial() -> Nomne:
. . . . . """Test the function “factorial”~ from module “my_math~™."""
® Damit haben wir die verniinftigsten assert factorial(0) == 1 #
3 T 5 t factorial(1) 1 #
Eingaben sowohl fiir factorial und s oA G = B
t = o 3 assert factorial(3) == 6 #
Sqrt In unseren TeStS berUCkSIChtlgt' assert factorial (12) == 479_001_600 # 12! == 4790'016'00
assert factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000

e \Wir haben angegeben, was fiir
Ausgaben wir fiir diese Werte def test_sqrt() -> Nome: ;
\i

"""Test the function ~ ° from module “my_math."""
erwarten. assert sqrt(0.0) ==

assert sqrt(1.0)

rt
# The square root of 0 is 0.
# The square root of 1 is 1. |
#
#

assert sqrt(4.0) == The square root of 4 1is 2.

L Diese ErWartungen Sind nun alS TeSt s3: float = sqrt(3.0) Get the approzimated square root of 3.

. . assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3.
Cases Implementlert' assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0 ‘

assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.

° G|eIChgu|tlg W|e factorial Oder assert isnan(sqrt(nan)) # The root of not-a-number %s still nan.
sqrt realisiert wurden, sie sollten
diese Test Cases bestehen.

"""The syntax of an assert statement in Python."""

assert booleanExpr # raises AssertionError if not booleanEzpr




A

T

F 4

Testen wir unser Eigenes Modul

® Damit haben wir die verniinftigsten
Eingaben sowohl fiir factorial und
sqrt in unseren Tests beriicksichtigt.

® Wir haben angegeben, was fiir
Ausgaben wir fiir diese Werte
erwarten.

® Diese Erwartungen sind nun als Test
Cases implementiert.

® Gleichgiiltig wie factorial oder
sqrt realisiert wurden, sie sollten
diese Test Cases bestehen.

® Qder sie sind falsch.

"""Testing our mathematical functions.
from math import inf, isnan, nan

from my_math import factorial, sqrt

W

# some float walue-checking functions

# Import our two functions.

def test_factorial() -> Nomne:
"""Test the function “factorial”~ from module “my_math™."""
assert factorial(0) == 1
assert factorial (1) 1
assert factorial(2) 2
assert factorial(3) == 6
assert factorial (12) == 479_001_600 # 12! == 4790'016'00
assert factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000

def test_sqrt() -> Nomne:
"""Test the function “sqrt” from module “my_math™."""
assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.
assert sqrt(1.0) 1.0 # The square root of 1 is 1.
assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square root of 4 is 2.
s3: float = sqrt(3.0) # Get the approzimated square Toot of 3.
assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3. §
assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0
assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.
assert isman(sqrt(nan)) # The root of not-a-number is still nan.

"""The syntax of an assert statement in Python.

assert booleanExpr

# raises AssertionError if not booleanEzpr
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Testen wir unser Eigenes Modul

e \Wir haben angegeben, was fiir
Ausgaben wir fiir diese Werte
erwarten.

® Diese Erwartungen sind nun als Test
Cases implementiert.

® Gleichgiiltig wie factorial oder
sqrt realisiert wurden, sie sollten
diese Test Cases bestehen.

® Qder sie sind falsch.

® Wir fihren nun unsere Tests aus, mit
dem Kommando
pytest --timeout=10
--no-header --tb=short
test_my_math.py.

"""Testing our mathematical functions."""

from math import inf, isnan, nan

from my_math import factorial, sqrt

# some float walue-checking functions

# Import our two functions.

def test_factorial() -> Nomne:
"""Test the function “factorial”~ from module “my_math™."""
assert factorial(0) == 1 #
assert factorial (1) 1 #
assert factorial(2) 2 #
assert factorial(3) == 6 #
assert factorial (12) == 479_001_600 # 12! == 4790'016'00

assert

def test_sqrt() -> Nomne:
"""Test the function “sqrt” from module “my_math™."""
assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.
assert sqrt(1.0) 1.0 # The square root of 1 is 1.
assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square root of 4 is 2.
s3: float = sqrt(3.0) # Get the approzimated square Toot of 3.
assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3. §
assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0
assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.
assert isman(sqrt(nan)) # The root of not-a-number is still nan.

factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000

"""The syntax of an assert statement in Python."""

assert booleanExpr

# raises AssertionError if not booleanEzpr
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Testen wir unser Eigenes Modul

® Diese Erwartungen sind nun als Test
Cases implementiert.

® Gleichgiiltig wie factorial oder
sqrt realisiert wurden, sie sollten
diese Test Cases bestehen.

® QOder sie sind falsch.

® Wir fihren nun unsere Tests aus, mit
dem Kommando
pytest --timeout=10
--no-header --tb=short
test_my_math.py.

® Der erste Teil, pytest, ruft pytest
auf.

"niTesting

from math import inf, isnan, nan

from my_math import factorial, sqrt

our mathematical functiomns."""

# some float walue-checking functions

# Import our two functions.

def test_factorial() -> Nomne:

"""Test the function ~factorial”~ from module “my_math~™."""

assert factorial(0) == 1 # 0! == 1

assert factorial(l) == 1 # 1! == 1

assert factorial(2) == 2 # 2! == 2

assert factorial(3) 6 # 3! ==6

assert factorial (12) 479_001_600 # 12! == 4790'016'00

assert factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000
def test_sqrt() -> Nome:

"""Test the function ~sqrt from module “my_math~."""

assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.

assert sqrt(1.0) == 1.0 # The square root of 1 is 1.

assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square root of 4 is 2.

s3: float = sqrt(3.0) # Get the approxzimated square Toot of 3.

assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3. |

assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0

assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.

assert isman(sqrt(mnan)) # The root of not-a-number is still nan.

"""The syntax of an assert statement in Python.

assert booleanExpr

# raises AssertionError if not booleanEzpr
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Testen wir unser Eigenes Modul

® Gleichgiiltig wie factorial oder
sqrt realisiert wurden, sie sollten
diese Test Cases bestehen.

® Qder sie sind falsch.

e Wir filhren nun unsere Tests aus, mit
dem Kommando
pytest --timeout=10
--no-header --tb=short
test_my_math.py.

® Der erste Teil, pytest, ruft pytest
auf.

® Das --timeout=10 definiert ein
Timeout von zehn Sekunden.

"""Testing our mathematical functions.
from math import inf, isnan, nan

from my_math import factorial, sqrt

W

# some float walue-checking functions

# Import our two functions.

def test_factorial() -> Nomne:

"""Test the function “factorial”~ from module “my_math~™."""

assert factorial(0) == 1 # 0! == 1

assert factorial(l) == 1 # 1! == 1

assert factorial(2) == 2 # 2! == 2

assert factorial(3) 6 # 3! ==6

assert factorial (12) 479_001_600 # 12! == 4790'016'00

assert factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000
def test_sqrt() -> Nome:

"""Test the function ~sqrt from module “my_math™."""

assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.

assert sqrt(1.0) == 1.0 # The square root of 1 is 1.

assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square Toot of 4 is 2.

s3: float = sqrt(3.0) # Get the approxzimated square Toot of 3.

assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3. |

assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0

assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.

assert

isnan(sqrt(nan)) # The root of not-a-number is still nan.

"""The syntax of an assert statement in Python."""

assert booleanExpr

# raises AssertionError if not booleanEzpr
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Testen wir unser Eigenes Modul

® Qder sie sind falsch.

® Wir fihren nun unsere Tests aus, mit
dem Kommando
pytest --timeout=10
--no-header --tb=short
test_my_math.py.

® Der erste Teil, pytest, ruft pytest
auf.

® Das --timeout=10 definiert ein
Timeout von zehn Sekunden.

® \Wenn ein Test langer als zehn
Sekunden braucht, dann wird er
abgebrochen und gilt als
fehlgeschlagen.

"niTesting

from math import inf, isnan, nan

from my_math import factorial, sqrt

our mathematical functiomns."""

# some float walue-checking functions

# Import our two functions.

def test_factorial() -> Nomne:

"""Test the function ~factorial”~ from module “my_math™."""

assert factorial(0) == 1 # 0! == 1

assert factorial(l) == 1 # 1! == 1

assert factorial(2) == 2 # 2! == 2

assert factorial(3) 6 # 3! ==6

assert factorial (12) 479_001_600 # 12! == 4790'016'00

assert factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000
def test_sqrt() -> Nome:

"""Test the function ~sqrt from module “my_math®."""

assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.

assert sqrt(1.0) == 1.0 # The square root of 1 is 1.

assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square root of 4 is 2.

s3: float = sqrt(3.0) # Get the approxzimated square Toot of 3.

assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3. |

assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0

assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.

assert isman(sqrt(nan)) # The root of not-a-number is still nan.

"""The syntax of an assert statement in Python.

assert booleanExpr

# raises AssertionError if not booleanEzpr



8y

¢
3
E%
E—

N

Testen wir unser Eigenes Modul

® Der erste Teil, pytest, ruft pytest
auf.

® Das --timeout=10 definiert ein
Timeout von zehn Sekunden.

® Wenn ein Test langer als zehn
Sekunden braucht, dann wird er
abgebrochen und gilt als
fehlgeschlagen.

® __no-header und --tb=short sind
nur da, um pytest zu sagen, dass es
kiirzeren und kompakten Output
produzieren soll.

"niTesting

from math import inf, isnan, nan

from my_math import factorial, sqrt

our mathematical functiomns."""

# some float walue-checking functions

# Import our two functions.

def test_factorial() -> Nomne:

"""Test the function ~factorial”~ from module “my_math~™."""

assert factorial(0) == 1 # 0! == 1

assert factorial(l) == 1 # 1! == 1

assert factorial(2) == 2 # 2! == 2

assert factorial(3) 6 # 3! ==6

assert factorial (12) 479_001_600 # 12! == 4790'016'00

assert factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000
def test_sqrt() -> Nome:

"""Test the function ~sqrt from module “my_math~."""

assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.

assert sqrt(1.0) == 1.0 # The square root of 1 is 1.

assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square root of 4 is 2.

s3: float = sqrt(3.0) # Get the approxzimated square Toot of 3.

assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3. |

assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0

assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.

assert

"""The syntax of an assert statement in Python.

assert booleanExpr

isnan(sqrt(nan)) # The root of not-a-number is still nan.

# raises AssertionError if not booleanEzpr
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Testen wir unser Eigenes Modul

® Der erste Teil, pytest, ruft pytest
auf.

® Das --timeout=10 definiert ein
Timeout von zehn Sekunden.

® Wenn ein Test langer als zehn
Sekunden braucht, dann wird er
abgebrochen und gilt als
fehlgeschlagen.

® __no-header und --tb=short sind
nur da, um pytest zu sagen, dass es
kiirzeren und kompakten Output
produzieren soll.

® Sonst passt der Output nicht auf eine
Slide. ..

"""Testing our mathematical functions.
from math import inf, isnan, nan

from my_math import factorial, sqrt

W

# some float walue-checking functions

# Import our two functions.

def test_factorial() -> Nomne:
"""Test the function “factorial”~ from module “my_math™."""
assert factorial(0) == 1
assert factorial (1) 1
assert factorial(2) 2
assert factorial(3) == 6
assert factorial (12) == 479_001_600 # 12! == 4790'016'00
assert factorial (30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000

def test_sqrt() -> Nomne:
"""Test the function “sqrt” from module “my_math™."""
assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.
assert sqrt(1.0) 1.0 # The square root of 1 is 1.
assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square root of 4 is 2.
s3: float = sqrt(3.0) # Get the approzimated square Toot of 3.
assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3. §
assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0
assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.
assert isman(sqrt(nan)) # The root of not-a-number is still nan.

"""The syntax of an assert statement in Python.

assert booleanExpr

# raises AssertionError if not booleanEzpr
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Testen wir unser Eigenes Modul

"""Testing our mathematical functioms."""

4 o Das __timeout=1o definiert ein from math import inf, isnan, nan # some float wvalue-checking functions
& Timeout von zehn Sekunden. from my_math import factorial, sqrt # Import our two functions.
o Wenn ein TeSt |§nger als Zehn def test_factorial() -> None:
i "iNTest the function factorial® from module “my_math™."""
Sekunden braucht, dann wird er assert factorial(0) == 1 #
. assert factorial (1) 1 #
abgebrochen und gilt als assert factorial(2) —= 2 #
assert factorial(3) == 6 #
fehlgeSChlagen- assert factorial(12) == 479_001_600 # 12! == 4790'016'00
) assert factorial(30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000
® __no-header und --tb=short sind
nur da, um pytest zu sagen, dass es def test_sqrt() -> lNome:
E: "iNTest the function 'sqrt’ from module “my_math™. """
, kiirzeren und kompakten Output coEa HEE0.8) = 0.0 £ 5o ofuee e of 0 60 0
E . assert sqrt(1.0) 1.0 # The square root of 1 is 1.
i produzieren soll. assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square root of 4 is 2.
s3: float = sqrt(3.0) # Get the approxzimated square Toot of 3.

. . assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3.
® SonSt paSSt der OUtPUt nICht an €ine assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0
Sllde assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.

assert isman(sqrt(mnan)) # The root of not-a-number is still nan.

® Sie brauchen diese Parameter
normalerweise nicht.

"""The syntax of an assert statement in Python."""

assert booleanExpr # raises AssertionError if not booleanEzpr
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Testen wir unser Eigenes Modul

"""Testing our mathematical functions."""

<} [ ] Wenn ein Test |§nger als Zehn from math import inf, isnan, nan # some float value-checking functions
< Sekunden braucht' dann erd er from my_math import factorial, sqrt # Import our two functions.
abgebrochen und gilt als
def test_factorial() -> None:
feh|geSCh|agen. "'"Test the function “factorial® from module “my_math™."""
assert factorial(0) == 1 #
- £ ial (1) 1 #
® __no-header und --tb=short sind asmert factorisl(z) — 2 ¢
assert factorial(3) == 6 #
nur da' um pyteSt Zu sagen, dass es assert factorial(12) == 479_001_600 # 12! == 4790'016'00
% kijrzeren und kompakten Output assert factorial(30) == 265_252_859_812_191_058_636_308_480_000_000

produzieren soll.
def test_sqrt() -> Nome:

» o "'"Test the function ~sqrt’ from module “my_math”.
; ® Sonst passt der Output nicht auf eine assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square oot of 0 is 0.
: . assert sqrt(1.0) 1.0 # The square root of 1 is 1.
o Slide. . . assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square root of 4 is 2.
s3: float = sqrt(3.0) # Get the approxzimated square Toot of 3.

. . assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3.
® Sle braUChen dlese Parameter assert sqrt(1el0 * 1el0) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0
normalerweise nICht assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.

assert isman(sqrt(mnan)) # The root of not-a-number is still nan.

® Zu guter Letzt geben wir mit
test_my_math.py die Datei mit den
Tests an, die ausgefiihrt werden soll.

"""The syntax of an assert statement in Python.

assert booleanExpr # raises AssertionError if not booleanEzpr




Testen wir unser Eigenes Modul

test --timeout=10 --no-header --tb=short test_my_math.py
== test session starts

® __no-header und --tb=short sind

\7 collected 2 items
: nur da, um pytest zu sagen, dass es
% test_my_math.py .F [100%]
kiirzeren und kompakten Output
. FAILURES
produzieren soll. _
test_sqrt
® Sonst passt der Output nicht auf eine . ..cc wy mass pyi20 in test oars
Sllde assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.
my_math.py:30: in sqrt
® Sie brauchen diese Parameter guess = 0.5 * (guess + I}E‘TE?E-L%????) # The new guess.
normalerweise n|cht E ZeroDivisionError: float division by zero
1 B short test summary info
: . - — = |
® 7u guter Letzt geben wir mit FAILED test_my_math.py::test_sqrt - ZeroDivisionError: float division by

test_my_math.py die Datei mit den
Tests an, die ausgefiihrt werden soll.

® Vom Output unserer Testcases sehen
wir, dass test_factorial ohne
Probleme durchgelaufen ist.

4 VA




Testen wir unser Eigenes Modul

test --timeout=10 --no-header --tb=short test_my_math.py
== test session starts

® Sonst passt der Output nicht auf eine
Slide. . .

collected 2 items

A Al

test_my_math.py .F [100%]

® Sie brauchen diese Parameter ~ + -———-

FAILURES
B \ = - -
normalerweise nicht. o T test_sart
N —
i o test_my_math.py:20: in test_sqrt
e ZU gUter LetZt geben wir mit assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.
test_my_math.py die Datei mitden .
Tests an, dle ausgefuhrt Wel’den so” guess 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.
il E ZeroDivisionError: float division by zero
| ® \VVom Output unserer Testcases sehen Ee— short test summary info
1 ; g N -
wir, dass test_factorial ohne FAILED test_my_math.py::test_sqrt - ZeroDivisionError: float division by |

Probleme durchgelaufen ist. 1 failed, 1 passed in 0.04s

* test_sqrt ist fehlgeschlagen, und # pytest 9.0.2 with pytest-timeout 2.4.0 failed with exit code 1.
zwar mit einem
ZeroDivisionError, der in unserer
sqrt-Funktion passiert ist.




Al

Testen wir unser Eigenes Modul

® Sie brauchen diese Parameter
normalerweise nicht.

® Zu guter Letzt geben wir mit
test_my_math.py die Datei mit den
Tests an, die ausgefiihrt werden soll.

® Vom Output unserer Testcases sehen
wir, dass test_factorial ohne
Probleme durchgelaufen ist.

® test_sqrt ist fehlgeschlagen, und
zwar mit einem
ZeroDivisionError, der in unserer
sqrt-Funktion passiert ist.

® Das passierte, als wir versucht haben,
sqrt (0.0) zu berechnen.

$ pytest --timeout=10 --no-header --tb=short test_my_math.py

======= == test session starts

collected 2 items
test_my_math.py .F

=== FAILURES

test_sqrt

test_my_math.py:20: in test_sqrt

assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.

my_math.py:30: in sqrt

guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.
E ZeroDivisionError: float division by zero
S short test summary info

< -
FAILED test_my_math.py::test_sqrt - ZeroDivisionError:

~ zero

== 1 failed, 1 passed in 0.04s

# pytest 9.0.2 with pytest-timeout 2.4.0 failed with exit code 1.

[100%]

float division by



~al

Losen wir die Division durch 0

® test_sqrt ist fehlgeschlagen, und
zwar mit einem
ZeroDivisionError, der in unserer
sqrt-Funktion passiert ist.

$ pytest --timeout=10 --no-header --tb=short test_my_math.py
s===== test session starts

s =========
collected 2 items

test_my_math.py .F [100%]
= FAILURES
- test_sqrt
test_my_math.py:20: in test_sqrt
assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.
my_math.py:30: in sqrt
guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.
E ZeroDivisionError: float division by zero
--------- short test summary info
<
FAILED test_my_math.py::test_sqrt - ZeroDivisionError: float division by

~ zero

1 failed, 1 passed in 0.04s

# pytest 9.0.2 with pytest-timeout 2.4.0 failed with exit code 1.
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o R |

Losen wir die Division durch 0

® test_sqrt ist fehlgeschlagen, und
zwar mit einem
ZeroDivisionError, der in unserer
sqrt-Funktion passiert ist.

® Das passierte, als wir versucht haben,
sqrt (0.0) zu berechnen.

$ pytest --timeout=10 --no-header --tb=short test_my_math.py
= test session starts

collected 2 items

test_my_math.py .F [100%]
=====s==s=sssssssssssmsmsososoes FAILURES
o commrmesmeessmesesmmee =
_______________________________ test_sqrt
test_my_math.py:20: in test_sqrt
assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.
my_math.py:30: in sqrt
guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.
E ZeroDivisionError: float division by zero
----------- short test summary info
<
FAILED test_my_math.py::test_sqrt - ZeroDivisionError: float division by

— zero

1 failed, 1 passed in 0.04s

# pytest 9.0.2 with pytest-timeout 2.4.0 failed with exit code 1.
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=

o R |

Losen wir die Division durch 0

® test_sqrt ist fehlgeschlagen, und
zwar mit einem
ZeroDivisionError, der in unserer
sqrt-Funktion passiert ist.

® Das passierte, als wir versucht haben,
sqrt (0.0) zu berechnen.

® Was ist da schiefgelaufen?

$ pytest --timeout=10 --no-header --tb=short test_my_math.py
= test session starts

collected 2 items

test_my_math.py .F [100%]
=====s==s=sssssssssssmsmsososoes FAILURES
o commrmesmeessmesesmmee =
_______________________________ test_sqrt
test_my_math.py:20: in test_sqrt
assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.
my_math.py:30: in sqrt
guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.
E ZeroDivisionError: float division by zero
----------- short test summary info
<
FAILED test_my_math.py::test_sqrt - ZeroDivisionError: float division by

— zero

1 failed, 1 passed in 0.04s

# pytest 9.0.2 with pytest-timeout 2.4.0 failed with exit code 1.
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Losen wir die Division durch 0

® test_sqrt ist fehlgeschlagen, und
zwar mit einem
ZeroDivisionError, der in unserer
sqrt-Funktion passiert ist.

® Das passierte, als wir versucht haben,
sqrt (0.0) zu berechnen.

® Was ist da schiefgelaufen?

® Gucken wir uns unseren Kode an und
offnen wir unser Modul my_math.

"""A module with mathematics routines."""

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

def factorial(a: int) -> int: # 1 ‘int’ result

parameter and “int’
Compute the factorial of a positive integer ~a~

:param a: the number to compute the factorial of

:return: the factorial of “a”, i.e., “a! .
W
product: int = 1 # Initialize “product’ as 1.
for i in range(2, a + 1): # "% goes from "2° to ‘a’
product *= i # Multiply "<  to the product.
return product # Return the product, which now is the factorial.

def sqrt(number: float) -> float:

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

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

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

guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
while not isclose(old_guess, guess): # Repeat until no change.
old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.
return guess
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Losen wir die Division durch 0

® test_sqrt ist fehlgeschlagen, und
zwar mit einem
ZeroDivisionError, der in unserer
sqrt-Funktion passiert ist.

® Das passierte, als wir versucht haben,
sqrt (0.0) zu berechnen.

® Was ist da schiefgelaufen?

® Gucken wir uns unseren Kode an und
offnen wir unser Modul my_math.

® Wir sehen, dass unsere erste
Anniherund fiir die Quadratwurzel
gleich 1 ist.

"""A module with mathematics routines.

from math import isclose

def

W

# Checks if two float numbers are similar.

factorial(a: int) -> int: # I “int  parameter and “int  result

Compute the factorial of a positive integer “a”.

the number to compute the factorial of
the factorial of “a~”,

:param a:
:return:
W

i.e., Ta!".

# Initialize “product ™ as “1°.

a+ 1): # “i° goes from ‘2  to “a’

# Multiply "4° to the product.

# Return the product, which now is the factorial.

product: int = 1

for i in range(2,
product *= i

return product

sqrt (number: float) -> float:

Compute the square root of a given number .

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

:param number:
:return: A value “v°

“number " .

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

guess: float = 1.0

# The new guess.
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Losen wir die Division durch 0

® Das passierte, als wir versucht haben,
sqrt (0.0) zu berechnen.

® Was ist da schiefgelaufen?

® Gucken wir uns unseren Kode an und
6ffnen wir unser Modul my_math.

® \Wir sehen, dass unsere erste
Annaherund fir die Quadratwurzel
gleich 1 ist.

® Wir setzen ihn als

guess: float = 1.0.

"""A module with mathematics routines."""

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

def factorial(a: int) -> int: # 1 ‘int’ result

parameter and “int’
Compute the factorial of a positive integer “a~

:param a: the number to compute the factorial of

:return: the factorial of “a”, i.e., “a! .
W
product: int = 1 # Initialize
for i in range(2, a + 1): # "4 goes from "2° to ‘a’

product *= i # Multiply "<  to the product.
return product # Return the product, which now is the factorial.

‘product’ as 1°.

def sqrt(number: float) -> float:

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

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

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

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

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

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

return guess
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Losen wir die Division durch 0

"""A module with mathematics routines."""

® Was ist da schiefgelaufen?

® Gucken wir uns unseren Kode an und

def
offnen wir unser Modul my_math.
® \Wir sehen, dass unsere erste
Annaherund fiir die Quadratwurzel
gleich 1 ist.
® Wir setzen ihn als
guess: float = 1.0. dar

® In jedem Schritt rechnen wir dann
guess =
0.5 * (guess + number / guess).

from math import isclose

# Checks if two float numbers are similar.

factorial(a: int) -> int: # 1 “int " ‘int " result

parameter and

Compute the factorial of a positive integer ~a~

:param a: the number to compute the factorial of
:return: the factorial of “a”, i.e., “al! .

W

product: int = 1 # Initialize “product’ as 1.

for i in range(2,
product *= i
return product

a+ 1): # “i° goes from ‘2  to “a’
# Multiply "4° to the product.
# Return the product, which now is the factorial.

sqrt (number: float) -> float:

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

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

:return: A value v~ such that v * v° is approximately “number .
guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
old_guess: float = 0.0 # 0.0 s just a dummy value != guess.

while not isclose(old_guess, guess): # Repeat until no change.
old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.
return guess
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Losen wir die Division durch 0

® Gucken wir uns unseren Kode an und
offnen wir unser Modul my_math.

® \Wir sehen, dass unsere erste
Ann3herund fiir die Quadratwurzel
gleich 1 ist.

® Wir setzen ihn als
guess: float = 1.0.

® In jedem Schritt rechnen wir dann
guess =

0.5 * (guess + number / guess).

® \Wenn number nun 0.0 ist, dann
bedeutet dass effektiv
guess = 0.5 * guess.

"""A module with mathematics routines.

from math import isclose

def

W

# Checks if two float numbers are similar.

factorial(a: int) -> int: # 1 “int’ result

parameter and “int’
Compute the factorial of a positive integer “a”.

:param a:
:return:
W

the number to compute the factorial of
the factorial of “a”, i.e., “a!".
product: int = 1 # Initialize “product’ as 1.
for i in range(2, a + 1): # "%  goes from '2° to ‘a .
product *= i # Multiply "<  to the product.
return product # Return the product, which now is the factorial.

sqrt (number: float) -> float:

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

The number to compute the square root of.
such that “v * v’ is approximately “number .
guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
old_guess: float = 0.0 # 0.0 s just a dummy value != guess.
while not isclose(old_guess, guess): # Repeat until no change.

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

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


https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/d0e675ea1f378425359d8608b0a5f1892c816fd8/functions/my_math_2.py

~al

Losen wir die Division durch 0

® Wir sehen, dass unsere erste
Annaherund fiir die Quadratwurzel
gleich 1 ist.

® Wir setzen ihn als
guess: float = 1.0.

® In jedem Schritt rechnen wir dann
guess =
0.5 * (guess + number / guess).

® \WWenn number nun 0.0 ist, dann
bedeutet dass effektiv
guess = 0.5 * guess.

® number bleibt ja unverandert bei
0.0, also wiederholen wir das immer
wieder.

"""A module with mathematics routines."""

from math import isclose

def

# Checks if two float numbers are similar.

factorial(a: int) -> int: # 1

‘int  parameter and “int  result

Compute the factorial of a positive integer “a”.
:param a:

the number to compute the factorial of

:return: the factorial of “a~,

Wi

i.e., Ta!".
product: int = 1 # Initialize “product’ as 1.
for i in range(2, a + 1): # "%  goes from '2° to ‘a .
product *= i # Multiply "2  to the product.
return product # Return the product, which now is the factorial.

sqrt (number: float) -> float:

Compute the square root of a given  number .

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

:return: A value v such that v * v~ is approximately “number .
guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
old_guess: float = 0.0 # 0.0 s just a dummy value != guess.

while not isclose(old_guess, guess): # Repeat until no change.
old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.
return guess
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Losen wir die Division durch 0

® Wir setzen ihn als

guess: float = 1.0.

® In jedem Schritt rechnen wir dann
guess =

0.5 * (guess + number / guess).

® \Wenn number nun 0.0 ist, dann
bedeutet dass effektiv
guess = 0.5 * guess.

® number bleibt ja unverandert bei
0.0, also wiederholen wir das immer
wieder.

® guess wird also immer wieder
halbiert.

"""A module with mathematics routines."""

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

def factorial(a: int) -> int: # 1 ‘int’ result

parameter and “int’
Compute the factorial of a positive integer ~a~

:param a: the number to compute the factorial of

:return: the factorial of “a”, i.e., “al!’.

W

product: int = 1 # Initialize

for i in range(2, a + 1): # i~
product *= i # Multiply “<°

return product # Return the product,

‘product ’ as 1.

goes from “2° to ‘a’

to the product.

which now is the factorial.

def sqrt(number: float) -> float:

Compute the square root of a given “number’.

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

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

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

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

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

return guess
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Losen wir die Division durch 0

® In jedem Schritt rechnen wir dann
guess =

0.5 * (guess + number / guess).

® \Wenn number nun 0.0 ist, dann
bedeutet dass effektiv
guess = 0.5 * guess.

® number bleibt ja unverandert bei
0.0, also wiederholen wir das immer
wieder.

® guess wird also immer wieder
halbiert.

® Wir wissen, dass floats eine
begrenzte Auflésung haben.

"""A module with mathematics routines.

from math import isclose

def

W

# Checks if two float numbers are similar.

factorial(a: int) -> int: # I “int  parameter and “int  result

Compute the factorial of a positive integer “a”.

the number to compute the factorial of
the factorial of “a~”,

:param a:

:return: i.e., Tal".

W
# Initialize “product’ as “1°.

goes from “2° to ‘a’.

to the product.

which now is the factorial.

product: int = 1
for i in range(2, a + 1): # i~

product *= i # Multiply “<°
return product # Return the product,

sqrt (number: float) -> float:

Compute the square root of a given number .

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

:param number:
:return: A value “v°

“number " .
guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
while not isclose(old_guess, guess): # Repeat until no change.
old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.
return guess
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Losen wir die Division durch 0

¢ \Wenn number nun 0.0 ist, dann
bedeutet dass effektiv
guess = 0.5 * guess.

® number bleibt ja unverandert bei
0.0, also wiederholen wir das immer
wieder.

® guess wird also immer wieder
halbiert.

® Wir wissen, dass floats eine
begrenzte Auflésung haben.

® \Wir wissen auch, dass wenn wir
immer kleinere float-Werte angeben
oder berechnen, wir irgendwann bei
0.0 herauskommen.

"""A module with mathematics routines.

from math import isclose

def

W

# Checks if two float numbers are similar.

factorial(a: int) -> int: # 1 “int " result

parameter and “int’
Compute the factorial of a positive integer “a”.

:param a: the number to compute the factorial of
:return: Talt.
W

the factorial of “a”, i.e.,
product: int = 1
for i in range(2,
product *= i
return product

# Initialize “product ™ as “1°.

a+ 1): # "1 goes from ‘2  to “a’

# Multiply "4 ° to the product.

# Return the product, which now is the factorial.

sqrt (number: float) -> float:

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

The number to compute the square root of.
such that “v * v’ is approximately “number .
guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
old_guess: float = 0.0 # 0.0 s just a dummy value != guess.
while not isclose(old_guess, guess): # Repeat until no change.

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

guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.
return guess
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Losen wir die Division durch 0

® number bleibt ja unverdndert bei
0.0, also wiederholen wir das immer
wieder.

® guess wird also immer wieder
halbiert.

® Wir wissen, dass floats eine
begrenzte Auflésung haben.

® Wir wissen auch, dass wenn wir
immer kleinere float-Werte angeben
oder berechnen, wir irgendwann bei
0.0 herauskommen.

® Das passiert hier auch.

"""A module with mathematics routines.

from math import isclose

def

W

# Checks if two float numbers are similar.

factorial(a: int) -> int: # 1 “int’ result

parameter and “int’
Compute the factorial of a positive integer “a”.
the number to compute the factorial of

:param a:

ireturn: the factorial of “a”, i.e., “a!’.

W
‘product’ as 1°.

goes from “2° to ‘a’.

to the product.

which now is the factorial.

product: int = 1 # Initialize
for i in range(2, a + 1): # i~

product *= i # Multiply “<°
return product # Return the product,

sqrt (number: float) -> float:

Compute the square root of a given number .

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

:param number:
:return: A value “v°

“number " .

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

guess: float = 1.0
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Losen wir die Division durch 0

"""A module with mathematics routines."""

® guess wird also immer wieder
halbiert.

® Wir wissen, dass floats eine
begrenzte Auflésung haben.

® \Wir wissen auch, dass wenn wir
immer kleinere float-Werte angeben
oder berechnen, wir irgendwann bei
0.0 herauskommen.

® Das passiert hier auch.

® guess wird irgendwann 0.0.

from math import isclose

# Checks if two float numbers are similar.

factorial(a: int) -> int: # 1 “int’ ‘int " result

parameter and

Compute the factorial of a positive integer “a~

:param a: the number to compute the factorial of
:return: the factorial of “a”, i.e., “al! .

W

product: int = 1 # Initialize “product’ as 1.

for i in range(2,
product *= i
return product

a+ 1): # "1  goes from ‘2  to “a’
# Multiply "4° to the product.
# Return the product, which now is the factorial.

sqrt (number: float) -> float:

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

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

:return: A value v~ such that v * v~ is approximately “number .
guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.

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

Losen wir die Division durch 0

® Wir wissen, dass floats eine
begrenzte Auflésung haben.

® Wir wissen auch, dass wenn wir
immer kleinere float-Werte angeben
oder berechnen, wir irgendwann bei
0.0 herauskommen.

® Das passiert hier auch.
® guess wird irgendwann 0.0.

® |n dem Rechenschritt danach machen
wir dann 0.0 / 0.0.

"""A module with mathematics routines."""

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

def factorial(a: int) -> int: # 1 ‘int’

parameter and “int  result

Compute the factorial of a positive integer “a~

:param a: the number to compute the factorial of
:return: the factorial of “a”, i.e., “al!’.
W
product: int = 1 # Initialize “product’ as 1.
for i in range(2, a + 1): # "% goes from "2° to ‘a’
product *= i # Multiply "<  to the product.
return product # Return the product, which now is the factorial.

def sqrt(number: float) -> float:

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

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

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

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


https://github.com/thomasWeise/programmingWithPythonCode/blob/d0e675ea1f378425359d8608b0a5f1892c816fd8/functions/my_math_2.py

3

Losen wir die Division durch 0

® Wir wissen auch, dass wenn wir
immer kleinere float-Werte angeben
oder berechnen, wir irgendwann bei
0.0 herauskommen.

® Das passiert hier auch.
® guess wird irgendwann 0.0.

® |n dem Rechenschritt danach machen
wir dann 0.0 / 0.0.

® Ka-Boom! ZeroDivisionError!

"""A module with mathematics routines."""

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

def factorial(a: int)

-> int: # 1 “int" parameter and ‘int  result

Compute the factorial of a positive integer “a~

:param a: the number to compute the factorial of
:return: the factorial of “a”, i.e., “a!’.
W
product: int = 1 # Initialize “product’ as 1.
for i in range(2, a + 1): # "4 goes from "2° to ‘a’
product *= i # Multiply "<  to the product.
return product # Return the product, which now is the factorial.

def sqrt(number: float) -> float:

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

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

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

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

Losen wir die Division durch 0

® Das passiert hier auch.
® guess wird irgendwann 0.0.

® |n dem Rechenschritt danach machen
wir dann 0.0 / 0.0.

e Ka-Boom! ZeroDivisionError!

® Um dieses Problem zu losen, fiihren
wir eine Priifung auf
if number <= 0.0 ein.

"""A second version of our module with mathematics routines.
from math import isclose

# factorial

# Checks if two float numbers are similar.

is omitted here for brevity

sqrt (number: float) -> float:

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

:param number:
:return: A value “v~

Wi

“number " .

case 07 :
we ignore negative values.

# Fiz for the special
for mnow,

if number <= 0.0:
return 0.0 # We return 0;

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

# Repeat until no change.
the old guess.

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

guess:
old_guess:

becomes
# The new guess.
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~al

Losen wir die Division durch 0

® guess wird irgendwann 0.0.

® |n dem Rechenschritt danach machen
wir dann 0.0 / 0.0.

® Ka-Boom! ZeroDivisionError!

® Um dieses Problem zu ldsen, fiihren
wir eine Priifung auf
if number <= 0.0 ein.

® \Wenn diese zutrifft, liefern wir einfach
0.0 zurtick.

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

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

# factorial is omitted here for brevity

def sqrt(number: float) -> float:

Compute the square root of a given number .

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

case 07 :

we ignore negative values.

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

# This will hold the current guess.

# 0.0 is just a dummy value != guess.

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

guess: float = 1.0
old_guess: float = 0.0

return guess
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Losen wir die Division durch 0

® |n dem Rechenschritt danach machen
wir dann 0.0 / 0.0.

e Ka-Boom! ZeroDivisionError!

® Um dieses Problem zu l6sen, fiihren
wir eine Priifung auf
if number <= 0.0 ein.

® Wenn diese zutrifft, liefern wir einfach
0.0 zurtick.

® (Wir ignorieren hier erstmal negative
Zahlen ... darum kiimmern wir uns,
wenn wir lernen, wie man
Exceptions selber ausldst.)

"""A second version of our module with mathematics routines."""
from math import isclose

# factorial is omitted here for brevity

def sqrt(number: float) -> float:

Compute the square root of a given number .

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

:return: A value “v°

W

if number <= 0.0:
return 0.0

# Fiz for the special case '0°:

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

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

# Checks if two float numbers are similar.

such that “v * v  is approximately “number .

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

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

Losen wir die Division durch 0

e Ka-Boom! ZeroDivisionError!

® Um dieses Problem zu losen, fiihren
wir eine Priifung auf
if number <= 0.0 ein.

® \Wenn diese zutrifft, liefern wir einfach
0.0 zuriick.

e (Wir ignorieren hier erstmal negative
Zahlen ... darum kiimmern wir uns,
wenn wir lernen, wie man
Exceptions selber auslost.)

® Wir haben also nun eine neue Version
my_math_2.py unseres Moduls.

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

from math import isclose

# factorial is omitted here for brevity

def sqrt(number: float) -> float:

Compute the square root of a given ’number .

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

:return: A value v’ such that “v * v~

W
if number <= 0.0:
return 0.0

# Fiz for the special case '0°:

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

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

# The new guess.

# Checks if two float numbers are similar.

is approximately " number .

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

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

Losen wir die Division durch 0

Um dieses Problem zu 6sen, fiihren
wir eine Priifung auf
if number <= 0.0 ein.

Wenn diese zutrifft, liefern wir einfach
0.0 zurtick.

(Wir ignorieren hier erstmal negative
Zahlen ... darum kiimmern wir uns,
wenn wir lernen, wie man
Exceptions selber ausldst.)

Wir haben also nun eine neue Version
my_math_2.py unseres Moduls.

Diese miissen wir wieder mit den
selben Test Cases testen.

"""Testing our second version of the “my_math”~ module."""

from math import inf, isnan, nan # some float wvalue-checking functions

from my_math_2 import sqrt

# Get our 2nd square root implementation.

# test_factorial () is omitted for brevity

def

test_sqrt () -> Nomne:

"""Test the function “sqrt”~ from module “my_math_2°."""

assert sqrt(0.0) == 0.0 # The square root of 0 is 0.

assert sqrt(1.0) == 1.0 # The square root of 1 is 1.

assert sqrt(4.0) == 2.0 # The square root of 4 is 2.

s3: float = sqrt(3.0) # Get the approzimated square rToot of 3.
assert abs(s3 * s3 - 3.0) <= 5e-16 # sqrt(3)? should be close to 3.
assert sqrt(1el0 * 1e10) == 1el0 # 1el0? = 1el0 * 1el0

assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.

assert isnan(sqrt(nan)) # The root of not-a-number is still nan.
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Losen wir die Division durch 0

$ pytest --timeout=10 --no-header --tb=short test_my_math_2.py
===== = test session starts

® \Wenn diese zutrifft, liefern wir einfach [——————
. collected 1 item
0.0 zuriick.

test_my_math_2.py F [100%]

o (Wir ignorieren hier erstmal negative | _____ o AT

Zahlen ... darum kiimmern wir uns, - o
_______________ - est_sqrt
7 wenn wir |ernen, wie man -
test_my_math_2.py:17: in test_sqrt
EXCGptiOIlS selber aus|6st_) assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.
. . . my_math_2.py:20: in sqrt
® \Wir haben also nun eine neue Version G nen fcelenc(ed_grose, @Eee)s  § HOpont mneAl e GREmE0.
my_math_2-py unseres MOdUIS E Failed: Timeout (>10.0s) from pytest-timeout.

ES short test summary info

® Diese missen wir wieder mit den
selben Test Cases testen.

FAILED test_my_math_2.py::test_sqrt - Failed: Timeout (>10.0s) from
<> pytest-timeout.
——————— == 1 failed in 10.03s

o Auf der positiven Seite: Der Fehler # pytest 9.0.2 with pytest-timeout 2.4.0 failed with exit code 1.
von vorhin ist weg.
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Losen wir die Division durch 0

® (Wir ignorieren hier erstmal negative
Zahlen ... darum kiimmern wir uns,
wenn wir lernen, wie man
Exceptions selber ausldst.)

® Wir haben also nun eine neue Version
my_math_2.py unseres Moduls.

® Diese miissen wir wieder mit den
selben Test Cases testen.

® Auf der positiven Seite: Der Fehler
von vorhin ist weg.

® Jetzt schldgt der Test mit einem
Timeout fehl.

$ pytest --timeout=10 --no-header --tb=short test_my_math_2.py

====== = test session starts

collected 1 item

test_my_math_2.py F [100%]
“““ === FAILURES
_______________ __ test_sqrt
test_my_math_2.py:17: in test_sqrt

assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.
my_math_2.py:20: in sqrt

while not isclose(old_guess, guess): # Repeat until no change.

E Failed: Timeout (>10.0s) from pytest-timeout.
ES short test summary info

FAILED test_my_math_2.py::test_sqrt - Failed: Timeout (>10.0s) from

< pytest -timeout.
_______ == 1 failed in 10.03s

# pytest 9.0.2 with pytest-timeout 2.4.0 failed with exit code 1.
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Losen wir die Division durch 0

® \Wir haben also nun eine neue Version
my_math_2.py unseres Moduls.

® Diese miissen wir wieder mit den
selben Test Cases testen.

e Auf der positiven Seite: Der Fehler
von vorhin ist weg.

® Jetzt schldgt der Test mit einem
Timeout fehl.

® Wir rufen pytest ndmlich mit der
Option --timeout=10 (fiir die wir
das Package pytest-timeout
brauchen).

$ pytest --timeout=10 --no-header --tb=short test_my_math_2.py
= test session starts

collected 1 item
test_my_math_2.py F

=== FAILURES

_______________ __ test_sqrt
test_my_math_2.py:17: in test_sqrt

assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.
my_math_2.py:20: in sqrt

while not isclose(old_guess, guess):

# Repeat until no change.

E Failed: Timeout (>10.0s) from pytest-timeout.

= short test summary info

FAILED test_my_math_2.py::test_sqrt - Failed: Timeout (>10.0s) from
<> pytest-timeout.

=== 1 failed in 10.03s

# pytest 9.0.2 with pytest-timeout 2.4.0 failed with exit code 1.

[100%]
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Losen wir die Division durch 0

$ pytest --timeout=10 --no-header --tb=short test_my_math_2.py
===== = test session starts

® Diese miissen wir wieder mit den B
collected 1 item
selben Test Cases testen.

test_my_math_2.py F [100%]
® Auf der positiven Seite: Der Fehler — © _____
von vorhin ist weg.

=== FAILURES

_______________ __ test_sqrt

® Jetzt schldgt der Test mit einem test.ny_math_2.py:17: in test_sqrt

. assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.
Timeout fenl. a0 ememeeees
my_math_2.py:20: in sqrt
while not isclose(old_guess, guess): # Repeat until no change.

e Wir rufen pytest ndmlich mit der = = 7 SRl

- Q B0 . . E Failed: Timeout (>10.0s) from pytest-timeout.
Option --timeout=10 (fiir die wir il o Ged Cemrry Ao
. —
das PaCkage PyteSt‘tlmGOUt FAILED test_my_math_2.py::test_sqrt - Failed: Timeout (>10.0s) from

<> pytest-timeout.

braUChen)- oo == 1 failed in 10.03s

® Das begrenzt die maximale Laufzeit # pytest 9.0.2 with pytest-timeout 2.4.0 failed with exit code 1.
unserer Tests auf zehn Sekunden.




Losen wir die Division durch 0

$ pytest --timeout=10 --no-header --tb=short test_my_math_2.py
===== = test session starts

e Auf der positiven Seite: Der Fehler S
5 a collected 1 item
von vorhin ist weg.

test_my_math_2.py F [100%]
® Jetzt schldgt der Test mit einem . _____

=== FAILURES

Timeout fehl. i o
_______________ - est_sqrt
i ® Wir rufen pytest ndmlich mit der test_my_math_2.py:17: in test_sqrt
. . il 7 I assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.
Option --timeout=10 (fiir die wir == ~=ooeees
L my_math_2.py:20: in sqrt
daS Package pytest—tlmeout while not isclose(old_guess, guess): # Repeat until no change.
brauChen). E Failed: Timeout (>10.0s) from pytest-timeout.

= short test summary info

® Das begrenzt die maximale Laufzeit
unserer Tests auf zehn Sekunden.

FAILED test_my_math_2.py::test_sqrt - Failed: Timeout (>10.0s) from
<> pytest-timeout.
Ssss=== == 1 failed in 10.03s

® Das ist ein Vernijnftiges Limit fiir # pytest 9.0.2 with pytest-timeout 2.4.0 failed with exit code 1.
unsere Beispiele hier.




Losen wir die Division durch 0

$ pytest --timeout=10 --no-header --tb=short test_my_math_2.py
===== = test session starts

® Jetzt schlagt der Test mit einem B ——
Timeout fehl collected 1 item

test_my_math_2.py F [100%]
® Wir rufen pytest namlich mit der | _____

Option --timeout=10 (fiir die wir

=== FAILURES

_______________ __ test_sqrt
das Package pytest-timeout ‘
test_my_math_2.py:17: in test_sqrt
brauchen)_ assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.
. . 3 my_math_2.py:20: in sqrt
L DaS begrenzt dle maX|ma|e Laufzelt while not isclose(old_guess, guess): # Repeat until no change.
unserer TeStS an Zehn Sekunden- E Failed: Timeout (>10.0s) from pytest-timeout.

= short test summary info

® Das ist ein verniinftiges Limit fiir
unsere Beispiele hier.

FAILED test_my_math_2.py::test_sqrt - Failed: Timeout (>10.0s) from
<> pytest-timeout.
Ssss=== == 1 failed in 10.03s

® |n praktischen Situationen wollen Sie # pytest 9.0.2 with pytest-timeout 2.4.0 failed with exit code 1.
vielleicht eine grokere Zahl nehmen.
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Losen wir die Division durch 0

® Das begrenzt die maximale Laufzeit
unserer Tests auf zehn Sekunden.

® Das ist ein verniinftiges Limit fiir
unsere Beispiele hier.

® |n praktischen Situationen wollen Sie
vielleicht eine groRere Zahl nehmen.

Gute Praxis

Setzen Sie immer ein Timeout fiir lhre Unit Tests.



L L S

Losen wir die Division durch 0

® Das begrenzt die maximale Laufzeit
unserer Tests auf zehn Sekunden.

® Das ist ein verniinftiges Limit fiir
unsere Beispiele hier.

® |n praktischen Situationen wollen Sie
vielleicht eine groRere Zahl nehmen.

Gute Praxis

Setzen Sie immer ein Timeout fiir lhre Unit Tests. Dieses Timeout kann groR sein, veil-
leicht eine Stunde, aber es dient als Sicherheitsgarantie gegen endlose Schleifen, Dead-
locks, und andere Situationen, die praktisch dquivalent zu einem Test-Fehlschlag sind.



L L S

Losen wir die Division durch 0

® Das begrenzt die maximale Laufzeit
unserer Tests auf zehn Sekunden.

® Das ist ein verniinftiges Limit fiir
unsere Beispiele hier.

® |n praktischen Situationen wollen Sie
vielleicht eine groRere Zahl nehmen.

Gute Praxis

Setzen Sie immer ein Timeout fiir lhre Unit Tests. Dieses Timeout kann groR sein, veil-
leicht eine Stunde, aber es dient als Sicherheitsgarantie gegen endlose Schleifen, Dead-
locks, und andere Situationen, die praktisch dquivalent zu einem Test-Fehlschlag sind.
Timouts schiitzen automatische Builds und Continuous Integration-Systeme vor dem ,Ver-
stopfen”.



Lésen wir die Division durch 0
® Das begrenzt die maximale Laufzeit
unserer Tests auf zehn Sekunden.

® Das ist ein verniinftiges Limit fiir
unsere Beispiele hier.

® |n praktischen Situationen wollen Sie
vielleicht eine groBere Zahl nehmen.

® Die Frage ist nun: Warum bekommen
wir hier ein Timeout?

$ pytest --timeout=10 --no-header --tb=short test_my_math_2.py
s===== = test session starts

collected 1 item

test_my_math_2.py F [100%]

=== FAILURES

_______________ __ test_sqrt
test_my_math_2.py:17: in test_sqrt

assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.
my_math_2.py:20: in sqrt

while not isclose(old_guess, guess):

# Repeat until no change.

E Failed: Timeout (>10.0s) from pytest-timeout.
B short test summary info

FAILED test_my_math_2.py::test_sqrt - Failed: Timeout (>10.0s) from
<> pytest-timeout.

== 1 failed in 10.03s

# pytest 9.0.2 with pytest-timeout 2.4.0 failed with exit code 1.



i&l!ﬁ“!llll!v . . ;
Losen wir das Timeout

$ pytest --timeout=10 --no-header --tb=short test_my_math_2.py
= test session starts

® test_sqrt ist fehlgeschlagen, und e
. " . collected 1 item
zwar mit einem Timeout.
test_my_math_2.py F [100%]
= FAILURES
_

test_sqrt

test_my_math_2.py:1 in test_sqrt

assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.
my_math_2.py:20: in sqrt

while not isclose(old_guess, guess): # Repeat until no change.
E Failed: Timeout (>10.0s) from pytest-timeout.
e short test summary info

—
FAILED test_my_math_2.py::test_sqrt - Failed: Timeout (>10.0s) from

<> pytest-timeout.
s == 1 failed in 10.03s

—

! # pytest 9.0.2 with pytest-timeout 2.4.0 failed with exit code 1.
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Losen wir das Timeout

® test_sqrt ist fehlgeschlagen, und
zwar mit einem Timeout.

® Wir sehen vom Output von pytest,
dass das Timeout passiert, wenn wir
Argument inf als Wert fiir
Parameter number unserer
sqrt-Funktion tbergeben.

NI R O o O TR RO, e A

——

ALT > [ 4

L L BN v . Bt

$ pytest --timeout=10 --no-header --tb=short test_my_math_2.py
=== test session starts

¢y ==========================
collected 1 item

test_my_math_2.py F
== ==== FAILURES
.
_______________________________ test_sqrt
o 2
test_my_math_2.py:17: in test_sqrt
assert sqrt(inf) == inf # The square root of +inf is +inf.

my_math_2.py:20: in sqrt
while not isclose(old_guess, guess):

E Failed:

Timeout (>10.0s) from pytest-timeout.
short test summary info

FAILED test_my_math_2.py::test_sqrt - Failed:
<> pytest -timeout .

==== 1 failed in 10.03s
€y ==============—=—=—===========

# pytest 9.0.2 with pytest-timeout 2.4.0 failed with exit code 1.

e R AN AR TR IR R T S ST

# Repeat until no change.

Timeout (>10.0s) from

[100%]
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Losen wir das Timeout

® test_sqrt ist fehlgeschlagen, und
zwar mit einem Timeout.

® Wir sehen vom Output von pytest,
dass das Timeout passiert, wenn wir
Argument inf als Wert fiir
Parameter number unserer
sqrt-Funktion tbergeben.

® \Was konnte hier passiert sein?

BROAN B s AR At B oS RA et MRS R C e, e o [ 4

S——

$ pytest --timeout=10 --no-header --tb=short test_my_math_2.py
test session starts

¢y ==========================
collected 1 item

test_my_math_2.py F [100%]

FAILURES

test_sqrt

test_my_math_2.py:17:
assert sqrt(inf) == inf

in test_sqrt
# The square root of +inf is +inf.

my_math_2.py:20: in sqrt
while not isclose(old_guess, guess):

# Repeat until no change.

E Failed:

Timeout (>10.0s) from pytest-timeout.
short test summary info

FAILED test_my_math_2.py: Timeout (>10.0s) from

> pytest-timeout.

:test_sqrt - Failed:

==== 1 failed in 10.03s
€y =============—=—=—===========

# pytest 9.0.2 with pytest-timeout 2.4.0 failed with exit code 1.

e . U7 | W7 NN G M err TNt AL Gl .o L
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Losen wir das Timeout

® test_sqrt ist fehlgeschlagen, und
zwar mit einem Timeout.

® Wir sehen vom Output von pytest,
dass das Timeout passiert, wenn wir
Argument inf als Wert fiir
Parameter number unserer
sqrt-Funktion tbergeben.

® \Was konnte hier passiert sein?

i ® OK, wir setzen am Anfang wieder
guess = 1.0.

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

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

# factorial is omitted here for brevity

def sqrt(number: float) -> float:

Compute the square root of a given number .

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

nun

if number <= 0.0: # Fiz for the special case "0 :

return 0.0 # We return 0; for now, we ignore negative values.

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

# The new guess.

# The current guess becomes the old guess.
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Losen wir das Timeout

® test_sqrt ist fehlgeschlagen, und
zwar mit einem Timeout.

® Wir sehen vom Output von pytest,
dass das Timeout passiert, wenn wir
Argument inf als Wert fiir
Parameter number unserer
sqrt-Funktion tbergeben.

?

® \Was konnte hier passiert sein?

OK, wir setzen am Anfang wieder
guess = 1.0.

[ )

-

® |n der ersten lteration berechnen wir
dann guess =

0.5 * (guess + number / guess).
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"""A second version of our module with mathematics routines.

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

# factorial is omitted here for brevity

def sqrt(number: float) -> float:

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

nun

The number to compute the square root of.
such that “v * v  is approximately “number .
if number <= 0.0: # Fiz for the special case '0°:

return 0.0 # We return 0;

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

# The new guess.

e
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for mow, we ignore negative values.

# The current guess becomes the old guess.
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Losen wir das Timeout

® Wir sehen vom Output von pytest,
dass das Timeout passiert, wenn wir
Argument inf als Wert fiir
Parameter number unserer
sqrt-Funktion tibergeben.

? om0/
o

Was konnte hier passiert sein?

® OK, wir setzen am Anfang wieder
guess = 1.0.

In der ersten lteration berechnen wir
dann guess =

A A =
[}

® Das ist das selbe wie
0.5 x (1 + inf / 1).
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0.5 * (guess + number / guess).

S——

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

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

# factorial is omitted here for brevity

def sqrt(number: float) -> float:

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

nun

The number to compute the square root of.
A value “v° such that “v * v  is approximately “number .
if number <= 0.0:

return 0.0

# Fiz for the special case '0°:
# We return 0;

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

# The new guess.

e . U7 | W7 NN G M err TNt AL Gl .o L

for mow, we ignore negative values.

# The current guess becomes the old guess.
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Losen wir das Timeout

® Was konnte hier passiert sein?

® OK, wir setzen am Anfang wieder
guess = 1.0.

® |n der ersten lteration berechnen wir
dann guess =
0.5 * (guess + number / guess).

® Das ist das selbe wie
0.5 x (1 + inf / 1).

® Und das liefert dann wiederum
guess = 0.5 * inf.
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"""A second version of our module with mathematics routines."""

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

# factorial is omitted here for brevity

def sqrt(number: float) -> float:

Compute the square root of a given number .

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

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

nun

if number <= 0.0: # Fiz for the special case '0°:
return 0.0
guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
while not isclose(old_guess, guess):
old_guess = guess

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

# The new guess.

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

# Repeat until no change.
# The current guess becomes the old guess.
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Losen wir das Timeout

® OK, wir setzen am Anfang wieder
guess = 1.0.

® In der ersten lteration berechnen wir
dann guess =
0.5 * (guess + number / guess).

® Das ist das selbe wie
0.5 x (1 + inf / 1).

® Und das liefert dann wiederum
guess = 0.5 * inf.

® Das macht guess dann auch zu inf.
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"""A second version of our module with mathematics routines."""

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

# factorial is omitted here for brevity

def sqrt(number: float) -> float:

Compute the square root of a given number .

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

nun

is approximately ~number .

if number <= 0.0: # Fiz for the special case '0°:
return 0.0 # We return 0; for now, we ignore negative values.
guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.

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

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

guess = 0.5 * (guess + number / guess)
return guess
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Losen wir das Timeout

® |n der ersten lteration berechnen wir
dann guess =

0.5 * (guess + number / guess).

® Das ist das selbe wie
0.5 x (1 + inf / 1).

® Und das liefert dann wiederum
guess = 0.5 * inf.

In der zweiten lteration haben wir
wieder guess =

Wy, =
®

i

WM\ VTR e = 7 e

FERARD- A AN ks N A MR AL Jeetit [ 4

® Das macht guess dann auch zu inf.

0.5 * (guess + number / guess).
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"""A second version of our module with mathematics routines."""

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

# factorial is omitted here for brevity

def sqrt(number: float) -> float:

Compute the square root of a given number .

:param number:
:return:

nun

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

if number <= 0.0:
return 0.0

# Fiz for the special case '0°:

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

# The new guess.

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

# The current guess becomes the old guess.
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W . :
Losen wir das Timeout

® Das ist das selbe wie
0.5 * (1 + inf / 1).

® Und das liefert dann wiederum
guess = 0.5 * inf.

® Das macht guess dann auch zu inf.

® In der zweiten lteration haben wir
wieder guess =
0.5 * (guess + number / guess).

® Wir berechnen nun allerdings
0.5 * (inf + inf / inf).
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"""A second version of our module with mathematics routines."""
from math import isclose

# factorial is omitted here for brevity

def sqrt(number: float) -> float:

Compute the square root of a given number .

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

:return: A value v~

W

if number <= 0.0:
return 0.0

# Fiz for the special case '0°:

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

# The new guess.

# Checks if two float numbers are similar.

such that “v * v’ is approximately  number .

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

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

=
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Losen wir das Timeout
® Und das liefert dann wiederum
guess = 0.5 * inf.
® Das macht guess dann auch zu inf.

® |n der zweiten lteration haben wir
wieder guess =
0.5 * (guess + number / guess).

® \Wir berechnen nun allerdings
0.5 * (inf + inf / inf).

® Und inf / inf ergibt nan?®.
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"""A second version of our module with mathematics routines."""
from math import isclose

# factorial is omitted here for brevity

def sqrt(number: float) -> float:

Compute the square root of a given number .

:param number: The number to compute the square root of.
:return: A value “v°
W
if number <= 0.0: # Fiz for the special case '0°:
return 0.0
guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
old_guess: float = 0.0 # 0.0 s just a dummy value != guess.
while not isclose(old_guess, guess):
old_guess = guess

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

# The new guess.

# Checks if two float numbers are similar.

such that “v * v’ is approximately  number .

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

# Repeat until no change.
# The current guess becomes the old guess.
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Losen wir das Timeout

® Das macht guess dann auch zu inf.

® In der zweiten Iteration haben wir
wieder guess =
0.5 * (guess + number / guess).

® Wir berechnen nun allerdings
0.5 * (inf + inf / inf).

® Und inf / inf ergibt nan?®.

® Das nan ,infiziert" den Rest der
Berechnung, so dass am Ende
glleESS = nan.
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"""A second version of our module with mathematics routines."""

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

# factorial is omitted here for brevity

def sqrt(number: float) -> float:

Compute the square root of a given number .

:param number:
:return: A value “v°

nun

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

if number <= 0.0:
return 0.0

# Fiz for the special case '0°:

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

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

while not isclose(old_guess, guess): # Repeat until no change.
old_guess = guess

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

# The new guess.

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

# The current guess becomes the old guess.
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Losen wir das Timeout

® |n der zweiten lteration haben wir
wieder guess =

0.5 * (guess + number / guess).

® Wir berechnen nun allerdings
0.5 * (inf + inf / inf).

® Und inf / inf ergibt nan?%.

® Das nan ,infiziert" den Rest der
Berechnung, so dass am Ende
guess = nan.

S
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Von jetzt an ergeben alle
Berechnungen nan.
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"""A second version of our module with mathematics routines."""

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

# factorial is omitted here for brevity

def sqrt(number: float) -> float:

Compute the square root of a given number .

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

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

W

if number <= 0.0:
return 0.0

# Fiz for the special case '0°:

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

# The new guess.

DM\ VTR Sy o 7 e e e R e AN A TR TR I T R SR ST

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

# The current guess becomes the old guess.
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Losen wir das Timeout

® Wir berechnen nun allerdings
0.5 * (inf + inf / inf).

® Und inf / inf ergibt nan?®.

® Das nan ,infiziert" den Rest der
Berechnung, so dass am Ende
guess = nan.

® \on jetzt an ergeben alle
Berechnungen nan.

® Nun gilt aber nan != nan und
isclose(nan, nan) wir niemals
True.
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"""A second version of our module with mathematics routines."""
from math import isclose # Checks if two float numbers are similar.

# factorial is omitted here for brevity

def sqrt(number: float) -> float:

Compute the square root of a given number .

:param number: The number to compute the square root of.
:return: A value v  such that “v * v° is approximately “number .
W
if number <= 0.0: # Fiz for the special case '0°:
return 0.0
guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
old_guess: float = 0.0 # 0.0 s just a dummy value != guess.
while not isclose(old_guess, guess):
old_guess = guess

# Repeat wuntil no change.

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

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

# The current guess becomes the old guess.
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Losen wir das Timeout

® Und inf / inf ergibt nan?®.

® Das nan ,infiziert" den Rest der
Berechnung, so dass am Ende
guess = nan.

® Von jetzt an ergeben alle
Berechnungen nan.

® Nun gilt aber nan !'= nan und
isclose(nan, nan) wir niemals
True.

® Unsere Schleife endet also niemals.
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"""A second version of our module with mathematics routines."""
from math import isclose # Checks if two float numbers are similar.

# factorial is omitted here for brevity

def sqrt(number: float) -> float:

Compute the square root of a given number .

:param number: The number to compute the square root of.
:return: A value v  such that “v * v° is approximately “number .
W
if number <= 0.0: # Fiz for the special case '0°:
return 0.0
guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
old_guess: float = 0.0 # 0.0 s just a dummy value != guess.
while not isclose(old_guess, guess): # Repeat until no change.
old_guess = guess

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

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

# The current guess becomes the old guess.
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Losen wir das Timeout

® Das nan ,infiziert" den Rest der
Berechnung, so dass am Ende
guess = nan.

® \on jetzt an ergeben alle
Berechnungen nan.

® Nun gilt aber nan != nan und
isclose(nan, nan) wir niemals
True.

Unsere Schleife endet also niemals.

S
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Das Zeitlimit hat uns hier gerettet!

i

= B!

FERARD- A AN ks N A MR AL Jeetit [ 4

"""A second version of our module with mathematics routines."""
from math import isclose # Checks if two float numbers are similar.

# factorial is omitted here for brevity

def sqrt(number: float)

-> float:
Compute the square root of a given number .

:param number: The number to compute the square root of.
:return: A value v’ such that v * v~

nun

is approximately ~number .

if number <

= case 07 :
return O.

0.0: # Fiz for the special
0 # We return 0; for now, we ignore negative values.
guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
old_guess: float = 0.0 # 0.0 s just a dummy value != guess.
while not isclose(old_guess, guess): # Repeat until no change.

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

guess = 0.5 * (guess + number / guess)
return guess
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Losen wir das Timeout

® Von jetzt an ergeben alle
Berechnungen nan.

® Nun gilt aber nan !'= nan und
isclose(nan, nan) wir niemals
True.

® Unsere Schleife endet also niemals.
® Das Zeitlimit hat uns hier gerettet!

® Unsere sqrt-Funktion geht in eine
Endlosschleife fiir number = inf.

RARS Eob S Rl A B el RE et SRR R et

"""A second version of our module with mathematics routines."""
from math import isclose # Checks if two float numbers are similar.

# factorial is omitted here for brevity

def sqrt(number: float) -> float:

Compute the square root of a given number .

:param number: The number to compute the square root of.
:return: A value v  such that “v * v° is approximately “number .
W
if number <= 0.0: # Fiz for the special case '0°:
return 0.0
guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
old_guess: float = 0.0 # 0.0 s just a dummy value != guess.
while not isclose(old_guess, guess): # Repeat until no change.
old_guess = guess

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

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

# The current guess becomes the old guess.
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Losen wir das Timeout

® Nun gilt aber nan != nan und
isclose(nan, nan) wir niemals
True.

® Unsere Schleife endet also niemals.
® Das Zeitlimit hat uns hier gerettet!

® Unsere sqrt-Funktion geht in eine
Endlosschleife fir number = inf.

® Und unser Unit Test ware fiir immer
weitergelaufen.

Wy, =
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"""A second version of our module with mathematics routines."""

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

# factorial is omitted here for brevity

def sqrt(number: float) -> float:

Compute the square root of a given number .

:param number: The number to compute the square root of.
:return: A value v  such that “v * v° is approximately “number .
W
if number <= 0.0: # Fiz for the special case '0°:
return 0.0
guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
old_guess: float = 0.0 # 0.0 s just a dummy value != guess.
while not isclose(old_guess, guess): # Repeat until no change.
old_guess = guess

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

# The new guess.

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

# The current guess becomes the old guess.
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wir das Timeout
Unsere Schleife endet also niemals.
Das Zeitlimit hat uns hier gerettet!

Unsere sqrt-Funktion geht in eine
Endlosschleife fiir number = inf.

Und unser Unit Test ware fiir immer
weitergelaufen.

Losen wir das Problem in einer dritten
Version unseres Moduls, die wir in
Datei my_math_3.py speichern.
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"""A third version of our module with mathematics routines."""

from math import isclose
from math import isfinite

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

# factorial is omitted here for brevity

def sqrt(number: float) -> float:

wun

Compute the square root of a given “number .

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

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

W

if number <= 0.0: # Fixz for the special case "0°:
return 0.0 # We return 0; for mnow,

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

we ignore negative values.

“+inf and “nan :

“inf " and ‘nan’ for ‘man .
guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
while not isclose(old_guess, guess): # Repeat wuntil no change.

old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.
return guess
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wir das Timeout

Das Zeitlimit hat uns hier gerettet!

Unsere sqrt-Funktion geht in eine
Endlosschleife fir number = inf.

Und unser Unit Test ware fiir immer
weitergelaufen.

Losen wir das Problem in einer dritten
Version unseres Moduls, die wir in
Datei my_math_3.py speichern.

Wir fligen einfach eine neue
Alternative ein.
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"""A third version of our module with mathematics routines."""

from math import isclose
from math import isfinite

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

# factorial is omitted here for brevity

def sqrt(number: float) -> float:

wun

Compute the square root of a given “number .

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

case "0°:

we ignore negative values.
‘+inf’ and “nan’
‘inf’ and ‘nan’

if number <= 0.0: # Fixz for the special
return 0.0 # We return 0; for mnow,
if not isfinite(number): # Fiz for case 8
return number # We return ‘inf' for for “man ‘.
guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
while not isclose(old_guess, guess): # Repeat wuntil no change.
old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.
return guess
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Losen wir das Timeout

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

L4 Unsere Sqrt Funkt|on geht n elne from math import isclose # Checks if two float numbers are similar.
from math import isfinite # Checks whether a number is NOT nan or inf.
Endlosschleife fiir number = inf.

# factorial is omitted here for brevity

® Und unser Unit Test ware fiir immer
Weltergelaufen def f?ft(number: float) -> float:

Compute the square root of a given “number’

® | 6sen wir das Problem in einer dritten \

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

? om0/

Version unseres Moduls, die wir in :return: A value "v' such that "v % v' is approximately number" |
W |
Datei my_math_S.py spelchern. if number <= 0.0: # Fiz for the special case 0': |
return 0.0 # We return 0; for mow, we ignore negative values. 3.
° W f - f h - if not isfinite(number): # Fiz for case '+inf  and ‘nan: I
Ir TUgen eintach eine neue return number # We return inf' for ‘inf' and ‘nan’ for ‘nan .
Alternatlve €in. guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
Y er prufen while not isclose(old_guess, guess): # Repeat wuntil no change.
old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
if not isfinite(number) Und guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.

return guess

wenn das zutrifft, liefern wir einfach
number direkt als Ergebnis zuriick.

——— e e . U7 | W7 NN G M err TNt AL Gl .o L
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Losen wir das Timeout

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

® Und unser Unit Test ware fiir immer Zoem mEGh Ampews A0Eles0 O GRecho Gf Guo 00t cumbeRs e Somiie.
. from math import isfinite # Checks whether a number is NOT nan or inf.
weitergelaufen.

# factorial is omitted here for brevity

® | 6sen wir das Problem in einer dritten

Version unseres Moduls, die wir in e e
Date| my_math_a‘py spelchern Compute the square root of a given “number . ‘
x =5 3 = :param number: The number to compute the square root of.
(] er fugen e|nfach e|ine neue :return: A value v  such that “v * v° is approximately “number . |
5 = wn “
Alternative ein. if number <= 0.0: # Fiz for the special case "0°: |
return 0.0 # We return 0; for mow, we ignore negative values. |
° W f if not isfinite(number): # Fiz for case '+inf  and ‘nan’: -
\! Ir pruren return number # We return ‘inf' for ‘inf' and ‘nan’ for ‘man .
il if not isfinite(number) und
| guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
i‘, wenn das Zutrlth, ||efern wir elnfach olfi_guess: .float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
7 while not isclose(old_guess, guess): # Repeat wuntil no change.
number dlrekt als Ergebnls Zuruck_ old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.

return guess

e isfinite ist eine weitere Funktion
aus dem math-Modul.

=
%
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Lésen wir das Timeout
Version unseres Moduls, die wir in
Datei my_math_3.py speichern.

Alternative ein.

o Wir priifen
if not isfinite(number) und
wenn das zutrifft, liefern wir einfach
number direkt als Ergebnis zuriick.

e isfinite ist eine weitere Funktion
aus dem math-Modul.

® Sie nimmt einen Parameter an und
liefert True, wenn der eine finite, also
] wohldefinierte und endliche Zahl ist.

SRR A R U \ VR VIR e = e ——
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"""A third version of our module with mathematics routines."""

® | dsen wir das Pr0b|em in einer dritten from math import isclose # Checks if two float numbers are similar.

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

# factorial is omitted here for brevity

° er fugen elnfaCh e|ne neue def ??ft(number: float) -> float:

Compute the square root of a given “number . |

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

nun

if number <= 0.0: # Fixz for the special case "0°:

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

return number # We return ‘4inf’ for ‘inf' and ‘nan’ for ‘man .

25 LD (Eama e

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

B I . (1 7 W N T il el Nl Lt J
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Losen wir das Timeout

e Wir fiigen einfach eine neue
Alternative ein.

o \Wir priifen
if not isfinite(number) und
wenn das zutrifft, liefern wir einfach
number direkt als Ergebnis zuriick.

e isfinite ist eine weitere Funktion
aus dem math-Modul.

® Sie nimmt einen Parameter an und
liefert True, wenn der eine finite, also
wohldefinierte und endliche Zahl ist.

® jisfinite liefert False, wenn sein
Argument inf,

-inf, oder nan ist.

BROAN B s AR At B oS RA et MRS R C e, e o [ 4
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"""A third version of our module with mathematics routines."""

from math import isclose
from math import isfinite

# Checks if two float numbers are similar.

# factorial is omitted here for brevity

def sqrt(number: float) -> float:

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

wnn

The number to compute the square root of.
A value “v° such that “v * v’ is approximately  number .
if number <= 0.0: # Fixz for the special case "0°:

return 0.0 # We return 0; for mow, we ignore negative values.
if not isfinite(number): # Fiz for case '+inf ' and ‘nan:

return number # We return

guess: float = 1.0
old_guess: float = 0.0

# This will hold the current guess.

# 0.0 is just a dummy value != guess.

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

return guess

e . U7 | W7 NN G M err TNt AL Gl .o L

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

“inf' for ‘inf' and ‘man’ for ‘man .
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Losen wir das Tim

o Wir priifen
if not isfinite(number) und
wenn das zutrifft, liefern wir einfach
number direkt als Ergebnis zuriick.

e jisfinite ist eine weitere Funktion
aus dem math-Modul.

® Sie nimmt einen Parameter an und
liefert True, wenn der eine finite, also
wohldefinierte und endliche Zahl ist.

® isfinite liefert False, wenn sein
Argument inf, -inf, oder nan ist.

® Diese Bedingung kann in unserer
Funktion nur fiir inf oder nan True
werden, weil wir ja schon 0.0 liefern
wenn number <= 0.0.

SRR A R U \ VR VIR e = e ——
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from math import isclose
from math import isfinite

D e R XN v L R et

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

# Checks if two float numbers are similar.

# factorial is omitted here for brevity

sqrt (number: float) -> float:

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

W

The number to compute the square root of.
such that “v * v’ is approximately “number .
if number <= 0.0: # Fixz for the special case 0°:
return 0.0 # We return 0;
if not isfinite (number):
return number # We return

and “nan
and “nan’

# Fiz for case

tinf for

Ttinf o

“inf

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

# The new guess.

e . Wl mnmmm—J

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

for mow, we ignore negative values.

for ‘“nan .

# The current guess becomes the old guess.

2 3 | T e 2
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Losen wir das Timeout

e isfinite ist eine weitere Funktion
aus dem math-Modul.

® Sie nimmt einen Parameter an und
liefert True, wenn der eine finite, also
wohldefinierte und endliche Zahl ist.

e isfinite liefert False, wenn sein
Argument inf, -inf, oder nan ist.

® Diese Bedingung kann in unserer
Funktion nur fiir inf oder nan True
werden, weil wir ja schon 0.0 liefern
wenn number <= 0.0.

® Wir wiirden also inf zuriickgeben
wenn unsere Funktion mit inf
aufgerufen wird.

s Ror A M T o IR NI, s i G MR AL Jeetit i
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"""A third version of our module with mathematics routines."""

from math import isclose

# factorial is omitted here for brevity

def sqrt(number: float) -> float:

Compute the square root of a given “number .

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

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

W

if number <= 0.0: # Fixz for the special case "0°:

return 0.0 # We return 0; for now, we ignore negative values.

if not isfinite(number): # Fiz for case '+inf ' and ‘nan’

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

guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
while not isclose(old_guess, guess):
old_guess = guess
guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.
return guess

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

# Repeat wuntil mo change.
# The current guess becomes the old guess.

e . Wl *NHIHIllﬁliﬂ!ﬂlE!ﬂilhﬁ.lNlllllle;izllﬂlii
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Losen wir das Timeout

® Sie nimmt einen Parameter an und
liefert True, wenn der eine finite, also
wohldefinierte und endliche Zahl ist.

® isfinite liefert False, wenn sein
Argument inf, -inf, oder nan ist.

?

® Diese Bedingung kann in unserer
Funktion nur fiir inf oder nan True
werden, weil wir ja schon 0.0 liefern
wenn number <= 0.0.

[ )

-

Wir wiirden also inf zuriickgeben
wenn unsere Funktion mit inf
aufgerufen wird.

® Und das ist richtig.

R 100\ VR IR e
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"""A third version of our module with mathematics routines."""

from math import isclose
from math import isfinite

# Checks if two float numbers are similar.

# factorial is omitted here for brevity

def sqrt(number: float) -> float:

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

nun

The number to compute the square root of.
such that “v * v’ is approximately  number .
if number <= 0.0: # Fixz for the special case "0°:

return 0.0 # We return 0; for mow, we ignore negative values.
if not isfinite(number): # Fiz for case '+inf ' and ‘nan’:

return number # We return

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

e

e . U7 | W7 NN G M err TNt AL Gl .o L

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

“inf' for ‘inf' and ‘man’ for ‘man .
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Losen wir das Tlmeout

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

® isfinite |iefert False, wenn sein from math import isclose # Checks if two float numbers are similar.
+ . from math import isfinite # Checks whether a number is NOT nan or inf.
Argument inf, -inf, oder nan ist.

# factorial is omitted here for brevity

® Diese Bedingung kann in unserer
Funktion nur fiir inf oder nan True = d°f sart(number: float) -> float:

Compute the square root of a given “number’

werden, weil wir ja schon 0.0 liefern - |

? om0/

wenn nu_mber <= O O :param number: The number to compute the square root of.
:return: A value v~ such that v * v° is approximately “number’ "
W i
. Fe < - I
® Wir wiirden also inf zuriickgeben if mumber <= 0.0: # Fiz for the special case '0': ‘
k . . = return 0.0 # We return 0; for now, we ignore negative values. 3.
wenn unsere Funktion mit inf if not isfinite(number): # Fiz for case “+inf' and 'nan’: |
. return number # We return ‘inf' for ‘inf' and ‘nan’ for ‘man .
aufgerufen wird.
guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
o H H H old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
Und das Ist rIChtIg' while not isclose(old_guess, guess): # Repeat wuntil no change.
old_guess = guess # The current guess becomes the old guess.
o W|r Wurden nan Zuruckhefern' wenn guess = 0.5 * (guess + number / guess) # The new guess.
1 ') i return guess
unsere Funktion mit nan aufgerufen
wird.

——— e e . U7 | W7 NN G M err TNt AL Gl .o L
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Losen wir das Timeout

® Diese Bedingung kann in unserer
Funktion nur fiir inf oder nan True
werden, weil wir ja schon 0.0 liefern
wenn number <= 0.0.

e Wir wiirden also inf zuriickgeben
wenn unsere Funktion mit inf
aufgerufen wird.

® Und das ist richtig.

® Wir wiirden nan zuriickliefern, wenn
unsere Funktion mit nan aufgerufen
wird.

® Und das ist auch richtig.

NI R O o O TR RO, e A
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"""A third version of our module with mathematics routines."""

from math import isclose
from math import isfinite

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

# factorial is omitted here for brevity

def sqrt(number: float) -> float:

Compute the square root of a given “number .

:param number:
:return: A value “v°

nun

The number to compute the square root of.
such that “v * v’ is approximately  number .
if number <= 0.0: # Fixz for the special case "0°:

return 0.0 # We return 0; for mow, we ignore negative values.
if not isfinite(number): # Fiz for case '+inf ' and ‘nan:

return number # We return ‘inf' for ‘inf' and ‘nan’ for ‘man .
guess: float = 1.0 # This will hold the current guess.
old_guess: float = 0.0 # 0.0 is just a dummy value != guess.
while not isclose(old_guess, guess): # Repeat wuntil no change.

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

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

e R AN AR TR IR R T S ST
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Losen wir das Timeout

® Wir wiirden also inf zuriickgeben
wenn unsere Funktion mit inf
aufgerufen wird.

® Und das ist richtig.

® Wir wiirden nan zurtickliefern, wenn
unsere Funktion mit nan aufgerufen
wird.

® Und das ist auch richtig.

Testen wir also unser neues Modul
nochmal mit den selben Test Cases.

Wy, =
[}

ol s P B Bl s o -2

PN PR s S

"""Testing our third version
from math import inf, isnan,

from my_math_3 import sqrt

ALT > [ 4

L L BN v . Bt

of the “my_math  module."""

nan # some float value-checking functions

# Get our 3rd square root implementation.

# test_factorial () is omitted for brevity

def test_sqrt() -> Nome:
"""Test the function ~sqr
assert sqrt(0.0) == 0.0
assert sqrt(1.0) 1.0
assert sqrt(4.0) 2.0
s3: float = sqrt(3.0)
assert abs(s3 * s3 - 3.0)
assert sqrt(lel0 * 1e10)
assert sqrt(inf) == inf

assert isnan(sqrt(nan))

t° from module “my_math_3°.
# The square root of 0 is 0.

# The square root of 1 4s 1.

# The square root of 4 is 2.

# Get the approzimated square root of 3.
<= be-16
== 1e10 # 1e10? = 1e10 * lel0

# The square root of +inf is +inf.

# The root of not-a-number is still nan.

e
L-“nm\-m—-ﬁ- T — —— e R AN AR TR IR R T S ST

# sqrt(3)? should be close to 3. |
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Losen wir das Timeout

$ pytest --timeout=10 --no-header --tb=short test_my_math_3.py
=== test session starts

® Und das ist richtig. PO "
collected 1 item
® Wir wiirden nan zuriickliefern, wenn N [100%]
unsere Funktion mit nan aufgerufen - e Wos
wird et .03 man T

# pytest 9.0.2 with pytest-timeout 2.4.0 succeeded with exit code 0.

® Und das ist auch richtig.

® Testen wir also unser neues Modul
nochmal mit den selben Test Cases.

® Und diesmal funktioniert es.

Wy, =
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Losen wir das Timeout

® Wir wiirden nan zuriickliefern, wenn
unsere Funktion mit nan aufgerufen
wird.

® Und das ist auch richtig.

® Testen wir also unser neues Modul
nochmal mit den selben Test Cases.

® Und diesmal funktioniert es.

® Nice.

Wy, =

i

LB 2 B
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$ pytest --timeout=10 --no-header --tb=short test_my_math_3.py

test session starts

s
collected 1 item

test_my_math_3.py .

SN

[100%]

# pytest 9.0.2 with pytest-timeout 2.4.0 succeeded with exit code 0.
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Zusammenfassung
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Léfe

Gute Praxis

Eine Funktion, die nicht mit Unit Tests getestet wurde, ist falsch.
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Lehren

Gute Praxis

Eine Funktion, die nicht mit Unit Tests getestet wurde, ist falsch.

Gute Praxis

5

3 . - . .
c Gute Unit Tests fiir eine Funktion sollten sowohl normale als auch extreme Eingabewerte
%; abdecken.
1

i
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. Gezogene Lehren

Gute Praxis

Eine Funktion, die nicht mit Unit Tests getestet wurde, ist falsch.

Gute Praxis

Gute Unit Tests fiir eine Funktion sollten sowohl normale als auch extreme Eingabewerte
abdecken. Wir sollten fiir alle Parameter sowohl die kleinsten als auch die groBten mog-
lichen Werte testen, sowie viele Werte aus dem normalerweise erwarteten Bereich.
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Gezogene Lehren

Gute Praxis S

e

Eine Funktion, die nicht mit Unit Tests getestet wurde, ist falsch.

o

E
E
|

(|

}
Gute Praxis l[
Gute Unit Tests fiir eine Funktion sollten sowohl normale als auch extreme Eingabewerte
abdecken. Wir sollten fiir alle Parameter sowohl die kleinsten als auch die groBten mog-

lichen Werte testen, sowie viele Werte aus dem normalerweise erwarteten Bereich.

Gute Praxis

Gute Unit Tests fiir eine Funktion sollten alle Zweige des Kontrollflusses in der Funktion
abdecken.



. Gezogene Lehren
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Gute Praxis

Eine Funktion, die nicht mit Unit Tests getestet wurde, ist falsch.

Gute Praxis

Gute Unit Tests fiir eine Funktion sollten sowohl normale als auch extreme Eingabewerte
abdecken. Wir sollten fiir alle Parameter sowohl die kleinsten als auch die groBten mog-
lichen Werte testen, sowie viele Werte aus dem normalerweise erwarteten Bereich.

Gute Praxis

Gute Unit Tests fiir eine Funktion sollten alle Zweige des Kontrollflusses in der Funktion
abdecken. Wenn die Funktion eine Sache in einer Situation und eine andere Sache in einer
anderen Situation tut, dann sollten beide Situationen mit Unit Tests abgedeckt sein.
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Wichtigkeit
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® Viele junge Programmer sind sich nicht der Wichtigkeit von Unit Tests bewusst(ﬁ,\/\l‘j
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Wichtigkeit

® Viele junge Programmer sind sich nicht der Wichtigkeit von Unit Tests bewusst.
® |n der Lage zu seien, Unit Tests zu entwerfen und zu benutzen ist eine wichtige Fahigkeit
in der Software Entwicklung.
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Wichtigkeit
® Viele junge Programmer sind sich nicht der Wichtigkeit von Unit Tests bewusst.

® |n der Lage zu seien, Unit Tests zu entwerfen und zu benutzen ist eine wichtige Fahigkeit
in der Software Entwicklung.

No single factor is likely responsible for SQLite’s popularity. Instead, in addition
to its fundamentally embeddable design, several characteristics combine to make
SQLite useful in a broad range of scenarios. In particular, SQLite strives to be:

Reliable. There are over 600 lines of test code for every line of code in SQ-
Lite[3]]. Tests cover 100% of branches in the library. The test suite is extremely
diverse, including fuzz tests, boundary value tests, regression tests, and tests that
sitmulate operating system crashes, power losses, I/O errors, and out-of-memory
errors. Due to its reliability, SQLite is often used in mission-critical applications
such as flight software[33]

— Kevin P. Gaffney, Martin Prammer, Laurence C. Brasfield, D. Richard Hipp,
Dan R. Kennedy und Jignesh M. Patel [27], 2022
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Wichtigkeit

No single factor is likely responsible for SQLite’s popularity. Instead, in addition
to its fundamentally embeddable design, several characteristics combine to make
SQLite useful in a broad range of scenarios. In particular, SQLite strives to be:

Reliable. There are over 600 lines of test code for every line of code in SQ-
Lite[3}]. Tests cover 100% of branches in the library. The test suite is extremely
diverse, including fuzz tests, boundary value tests, regression tests, and tests that
sitmulate operating system crashes, power losses, I/O errors, and out-of-memory
errors. Due to its reliability, SQLite is often used in mission-critical applications
such as flight software[33]

" — Kevin P. Gaffney, Martin Prammer, Laurence C. Brasfield, D. Richard Hipp,
Dan R. Kennedy und Jignesh M. Patel [27], 2022

e SQLite ist die weitverbreitetste SQL Datenbank der Welk.
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Wichtigkeit

No single factor is likely responsible for SQLite’s popularity. Instead, in addition
to its fundamentally embeddable design, several characteristics combine to make
SQLite useful in a broad range of scenarios. In particular, SQLite strives to be:

Reliable. There are over 600 lines of test code for every line of code in SQ-
Lite[3}]. Tests cover 100% of branches in the library. The test suite is extremely
diverse, including fuzz tests, boundary value tests, regression tests, and tests that
sitmulate operating system crashes, power losses, I/O errors, and out-of-memory
errors. Due to its reliability, SQLite is often used in mission-critical applications
such as flight software[33]

— Kevin P. Gaffney, Martin Prammer, Laurence C. Brasfield, D. Richard Hipp,
Dan R. Kennedy und Jignesh M. Patel [27], 2022

® SQLite ist die weitverbreitetste SQL Datenbank der Welt.
® Sie ist auf fast jedem Smartphone, Computer, Web Browser, Fernseher, und Auto
installiert!>27.87
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Wichtigkeit

No single factor is likely responsible for SQLite’s popularity. Instead, in addition
to its fundamentally embeddable design, several characteristics combine to make
SQLite useful in a broad range of scenarios. In particular, SQLite strives to be:

Reliable. There are over 600 lines of test code for every line of code in SQ-
Lite[3}]. Tests cover 100% of branches in the library. The test suite is extremely
diverse, including fuzz tests, boundary value tests, regression tests, and tests that
stmulate operating system crashes, power losses, I/O errors, and out-of-memory
errors. Due to its reliability, SQLite is often used in mission-critical applications
such as flight software[33]

— Kevin P. Gaffney, Martin Prammer, Laurence C. Brasfield, D. Richard Hipp,
Dan R. Kennedy und Jignesh M. Patel [27], 2022

® Sie ist auf fast jedem Smartphone, Computer, Web Browser, Fernseher, und Auto
installiert!®:27:87

® Seine Entwickler stellen die Verlasslichkeit, gezeigt durch Tests, als eine der vier Griinden
davon vor.
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Zusammenfassung

® Tests sind unglaublich wichtig.
® Wir haben das hier selbst gesehen.

® |ch denke, fiir die meisten von uns sah unsere Implementierung der sqrt-Funktion
eigentlich ganz gut aus.
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Zusammenfassung

® Tests sind unglaublich wichtig.

® Wir haben das hier selbst gesehen.

® |ch denke, fiir die meisten von uns sah unsere Implementierung der sqrt-Funktion

eigentlich ganz gut aus.

® Ja, OK, es war klar, das negative Zahlen ein Problem waren ...

auf fiir wenn wir liber Exceptions lernen.

aber das heben wir uns
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Zusammenfassung

® Tests sind unglaublich wichtig.
® Wir haben das hier selbst gesehen.

® |ch denke, fiir die meisten von uns sah unsere Implementierung der sqrt-Funktion
eigentlich ganz gut aus.
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® Ja, OK, es war klar, das negative Zahlen ein Problem waren ... aber das heben wir uns
auf fiir wenn wir liber Exceptions lernen.

® |ch glaube aber nicht, dass viele von uns die Sache mit 0.0 gesehen haben.

® Und ich bezweifle, dass viele das Problem mit inf haben kommen sehen.
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Zusammenfassung

Tests sind unglaublich wichtig.
Wir haben das hier selbst gesehen.

Ich denke, fiir die meisten von uns sah unsere Implementierung der sqrt-Funktion
eigentlich ganz gut aus.

Ja, OK, es war klar, das negative Zahlen ein Problem waren ... aber das heben wir uns
auf fiir wenn wir liber Exceptions lernen.

Ich glaube aber nicht, dass viele von uns die Sache mit 0.0 gesehen haben.
Und ich bezweifle, dass viele das Problem mit inf haben kommen sehen.

Ich glaube sogar, dass einigen von uns inf und nan gar nicht auf dem Radar hatten, bis !
wir mit dem Nachdenken iiber mogliche Eingabewerte fiir unsere Tests angefangen haben.
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Zusammenfassung

® Tests sind unglaublich wichtig.
® Wir haben das hier selbst gesehen.

® |ch denke, fiir die meisten von uns sah unsere Implementierung der sqrt-Funktion
eigentlich ganz gut aus.

® Ja, OK, es war klar, das negative Zahlen ein Problem waren ... aber das heben wir uns
auf fiir wenn wir liber Exceptions lernen.

® |ch glaube aber nicht, dass viele von uns die Sache mit 0.0 gesehen haben.
® Und ich bezweifle, dass viele das Problem mit inf haben kommen sehen.

® |ch glaube sogar, dass einigen von uns inf und nan gar nicht auf dem Radar hatten, bis i
wir mit dem Nachdenken iiber mogliche Eingabewerte fiir unsere Tests angefangen haben.

® So oder so: Wir kénnen extrem viel von Tests profitieren.
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Thank youl
Vielen Dank!
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Bash is a the shell used under Ubuntu Linux, i.e., the program that ,runs” in the terminal and interprets your commands, allowing 4
you to start and interact with other programs*2°1:8° | earn more at https://www.gnu.org/software/bash. |

L

. . A . . : . 23,60 N

C is a programming language, which is very successful in system programming situations<>'°". ks

B

Cl Continuous Integration is a software development process where developers integrate new code into a codebase hosted in a
Version Control Systems (VCS), after which automated tools run an automated build process including code analysis (such as
linters) and unit test execution®? . If the build succeeds and no errors or problems with the code are, the code may
automatically be deployed (if the Cl system is configured to do so).

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®42/56,61,64 Thege requests and
responses are usually sent over network connections. A typical example for such a system is the World Wide Web (WWW),
where web servers host websites and make them available to web browsers, the clients. Another typical example is the structure
of database (DB) software, where a central server, the DBMS, offers access to the DB to the different clients. Here, the client
can be some terminal software shipping with the DBMS, such as psql, or the different applications that access the DBs.

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

DBMS A database management system is the software layer located between the user or application and the DB. The DBMS allows
the user/application to create, read, write, update, delete, and otherwise manipulate the data in the DB%8.

Git is a distributed Version Control Systems (VCS) which allows multiple users to work on the same code while preserving the
history of the code change563'73. Learn more at https://git-scm.com.

GitHub is a website where software projects can be hosted and managed via the Git VCS®®' 78, Learn more at https://github.com.
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information technology

is another very successful programming language, with roots in the C family of languages®43.

A system setup for web applications: Linux, Apache (a web server), MySQL, and the server-side scripting language PHP13:32,
A linter is a tool for analyzing program code to identify bugs, problems, vulnerabilities, and inconsistent code styles”'“. Ruff
is an example for a linter used in the Python world.

is the leading open source operating system, i.e., a free alternative for Microsoft Windows>'3:7:77:79 '\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 MySQL'24:25:46,62 gee
https://mariadb.org for more information.

is a commercial proprietary operating systemu. 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.

An open source relational database management system0:2%:63:75,:85 \ySQL is famous for its use in the LAMP Stack. See
https://www.mysql.com for more information.

An open source object-relational DBMS26:52:59:75  See https://postgresql.org for more information.
is the client program used to access the PostgreSQL DBMS server.
is a framework for writing and executing unit tests in Python22:38:54:57:86 | carn more at https://pytest.org.

35,40,45,82

The Python programming language , i.e., what you will learn about in our book®2. Learn more at

https://python.org.
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relational database

Ruff

server

SQL

SQLite

terminal

Ubuntu

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 other7:29:30,69,74,81,83

is a linter and code formatting tool for Python®”'48. Learn more at https://docs.astral.sh/ruff or in®2,

In a client-server architecture, the server is a process that fulfills the requests of the clients. It usually waits for incoming
communication carring the requests from the clients. For each request, it takes the necessary actions, performs the required
computations, and then sends a response with the result of the request. Typical examples for servers are web servers> in the
internet as well as DBMSes. It is also common to refer to the computer running the server processes as server as well, i.e., to
call it the ,,server computer3?.

The Structured Query Language is basically a programming language for querying and manipulating relational
databases?®'18720,36,49,71=74 "4 i¢ \nderstood by many DBMSes. You find the Structured Query Language (SQL) commands

supported by PostgreSQL in the reference”.

is an relational DBMS which runs as in-process library that works directly on files as opposed to the client-server architecture
used by other common DBMSes. It is the most wide-spread SQL-based DB in use today, installed in nearly every smartphone,
computer, web browser, television, and automobile*®27:34:87 | earn more at https://sqlite.org’°.

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

is a variant of the open source operating system Linux*®32. 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

VCs

virtual environment
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Software development is centered around creating the program code of an application, library, or otherwise useful system. A
unit test is an additional code fragment that is not part of that productive code. It exists to execute (a part of) the productive
code in a certain scenario (e.g., with specific parameters), to observe the behavior of that code, and to compare whether this
behavior meets the specification5'53'55'57'55'76. If not, the unit test fails. The use of unit tests is at least threefold: First, they
help us to detect errors in the code. Second, program code is usually not developed only once and, from then on, used without
change indefinitely. Instead, programs are often updated, improved, extended, and maintained over a long time. Unit tests can
help us to detect whether such changes in the program code, maybe after years, violate the specification or, maybe, cause
another, depending, module of the program to violate its specification. Third, they are part of the documentation or even
specification of a program.

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

A virtual environment is a directory that contains a local Python installation®®'8°. It comes with its own package installation
directory. Multiple different virtual environments can be installed on a system. This allows different applications to use
different versions of the same packages without conflict, because we can simply install these applications into different virtual
environments.

World Wide Web?'2*

The factorial a! of a natural number a € Ny is the product of all positive natural numbers less than or equal to a, i.e.,
a!=1*2*3*4*.A,*(a_l)*au,za,u_

the set of the natural numbers excluding 0, i.e., 1, 2, 3, 4, and so on. It holds that N; C Z.
the set of the real numbers.

the set of the integers numbers including positive and negative numbers and 0, i.e., ..., -3,-2,-1,0, 1, 2, 3, ..., and so on.
It holds that Z C R.
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