3. Fejezet

MuPAD –könyvtárak

A MuPAD matematikai tudás legnagyobb részét úgynevezett könyvtárak tartalmazzák. A könyvtár függvények gyűjteményéből áll melyek speciális területek, mint például lineáris algebra, számelmélet problémáinak megoldására szolgálnak. Egy könyvtár funkciói a MuPAD programnyelvén íródtak. Úgy használják, mint az alapfunkciókat anélkül, hogy a MuPAD programnyelv ismerete szükséges lenne.

Egy áttekintés található a MuPAD 1.4. verziójában levő könyvtárakról. A MuPAD rövid referencia könyvtárak bekezdésében. A könyvtárak állandó fejlesztés alatt állnak, így a későbbi MuPAD verziók kiegészítő függvényt is rendelkezésre nyújtanak. Ebben a fejezetben a könyvtárak általános kezelésével fognak foglalkozni.

3. 1 Információk egy könyvtárról

Információk és segítség a könyvtárakhoz kaphatók az info és help funkciók segítségével. Az info segítségével a könyvtárban installált függvények lelistázását kapjuk meg. A numlib könyvtár a számelméleti függvények gyűjteményét tartalmazza:

>>info (numlib);


lirary ’numlib’:
the package for elementary number theory


Inrerface:


numlib: :Lambda,
numlib: :Omega,
numlib: :deamal,


numlib: : divisors,
numlib: :ecm,

numlib: :fibonacci,


...

A help illetve ? segítségével kapjuk egy alkalmazás valamivel részletesebb leírását:

>>?numlib


numlib—Number theory


Description:


This documentacion describs the routines of the library numlib.


This library contains the following routines:


decimal



infinite representation of rational numbers


divisors



divisors of an integer


fibonacci



Fibonacci numbers


...

A grafikus felületen emellett egy elszeparált segítőablak nyílik meg, amelyben egérnyomásra olyan segítő oldalhoz jutunk, amelyen a könyvtári függvények vannak lelistázva. A „Hilfe - Index” menüpont valamint a „MuPAD – könyvtár” kiválasztása után egy áttekintés jelenik meg a rendelkezésre álló könyvtárakról. Az 1.4. utáni MuPAD verzióban ez az áttekintés a ?info() parancs által is elérhető.

A numlib könyvtárban installált függvény numlib: :decimal egy racionális szám tizedestört alakját adja meg.

>>numlib: :decimal(123/7);


17,[5,7,1,4,2,8]

A könyvtári függvények jelentése, mint más rendszerbeli függvények a help vagy a ? segítségével lekérdezhető:

>> ?numlib: :decimal

A könyvtár függvények tipikusan MuPAD procedúrák, amelyek tartalma közvetlen felhívás útján is megérthetők:

>>numlib: :fibonacci;


proc(n)


   name numlib: :fibonacci;


   local x,y,z,a,b,c,Z,C;


begin


   if testargs() then


   ...


end_proc

3.2. Könyvtár előhívása

Mint már az utolsó bekezdésben is be lett mutatva egy könyvtár függvény Bibliothek: :Funktion formában előhívható . Ennél a Bibliothek a könyvtár nevét és a Funktion a függvény nevét jelöli. A numerok könyvtár Numeric tartalmazza például a numeric: :newton függvényt, ami a szokásos Newton eljárást implementálja, ami egy függvény numerikus zérushelyének a keresésére szolgál. A következő példában a sinus függvény zérushelyét keressük a [2,4] zárt intervallumon: 

>>numeric: :newton(sin(x),x=2..4);


3,141592653

Az export függvénnyel egy könyvtár függvényét lehet „exportálni” (globálisan ismerté tenni). Ezután ezek közvetlenül a könyvtár neve nélkül lehívhatók:

>>export(numeric, newton): newton(sin(x),x=2..4);


3.141591653

Az export függvény egy hibajelzést ad, ha a newton név a MuPAD-ülésen foglalt. Egy időben több függvényt is lehet exportálni:

>>export(numeric, fsolve, quadrature):

Továbbá fsolve (egy polinom összes valós zérushelyének meghatározására) és quadrature (egy intefrál numerikus kiszámítása) közvetlenül használható. A bemeneti paraméterek és a kijövő eredmények utasítjuk a segítő rendszerhez:

>>fsolve(x^3-6*x^2+11*x-6,x,-10,10,0.001);


255/256..8225/8192, 16265/8192..4125/2048, 765/256..24665/8192

>>quadrature(exp(x)+1,x=0..1);


2,718281828

Ha az export-ot csak a könyvtár nevével hívjuk le, úgy a könyvtár minden függvénye exportálódik. Ha probléma van a névvel, a már definiált kifejezéssel figyelmeztetések jelennek meg:

>>eigenvalues:=1:export(numeric);

...

A kifejezés kitörlése után egy könyvtár függvény a megfelelő névvel sikeresen leírható:

>>unassign(eigenvalues):export(numeric,eigenvalues):

3.3. Standard – könyvtárak

A legfontosabb könyvtár a standard-könyvtár stdlib amely leggyakrabban használt függvényeket, mint például diff, simplify stb. tartalmazza. Minden függvény a stdlib-ban a MuPAD indításánál lehívódik és ezért nem szükséges, hogy a használó exportálja őket. ebben az értelemben a használó számára nincs különbség a MuPAD C programozott magfüggvényben és a standard-könyvtár MuPAD nyelven implementált függvényben.

Ha a MuPAD-ot grafikus felületen leiritderik akkor a „HilfeIndex” menüpont választása és a standard–könyvtár kiválasztása után több információt kaphatunk a rendelkezésre álló függvényekről. A „MuPAD-Kantreferenz”-ben kilistázva szerepelnek a MuPAD 1.4. verziójában installált magfüggvények és a standard-könyvtárak. Ezen függvények legtöbbje implementálva van, mint függvénykörnyezet (18.11. fejezet). A forráskód megtekinthető  az expose(Funktionsname) segítségével.

4. fejezet

MuPAD-Objektumok

Miután az előző fejezetben példaszerűen ábrázoljuk, hogy hogyan kell bánni a MuPAD-obejektumokkal mint például számokkal kifejezésekkel, ábrákkal vagy mátrixokkal, most ezekhez az objektumokhoz szisztematikusabban fogalmazunk.

Az objektumok, amelyeket a maghoz küldenek kiértékelésre („Evaluierung”) többféle formájúak lehetnek. Lehetnek egyszerű aritmetikai kifejezések számokkal 1+(1+I)/3 lehetnek aritmetikai kifejezések szimbolikus objektumokkal x+(y+I)/3 és lehet szó listáról vagy halmazról, lehetnek egyenletek, egyenlőtlenségek. ábrák, mezők, absztrakt matematikai objektumok, stb. Minden MuPAD-objektumnak van egy bizonyos adattípusa az úgynevezett [Domain-Typ], ami egy bizonyos belső ábrázolásnak megfelel. A legfontosabb alapvető Domain-Typ-kat a következő bekezdésben tárgyaljuk:

	Domain-Typ
	Jelentés

	DOM-INT
	egész számok pl.: -3, 10^5

	DOM-RAT
	racionális számok pl.: 7/11

	DOM-FLOAT
	véges tizedes tört pl.: 0.123

	DOM-COLMPLEX
	komplex számok pl.: 0.1+2/3*i

	DOM-EXPR
	szimbolikus kifejezések pl.: x+y

	...
	


Továbbá a használó maga is definiálhat új adattípusokat, erre azonban ebben a kis bevezetőben nem térünk ki. A rendszerfüggvény minden MuPAD-objektumhoz rendeli hozzá a domtype-ot.

4.1. OPERANDEN: Az op és a nops függvények

Gyakran szükséges a MuPAD által kiszámolt objektumokat alkotó részeikre szétbontani azért, hogy ezekkel később tovább fel tudják dolgozni. Ezeket az építő elemeket amelyekből egy objektum összeállt nevezzük operanduszoknak. A rendszer függvények meghatározásához az op és nops. Egy objektumhoz hozzárendeli:

nops(objekt)
:  operandok száma

op(objekt,i)
:  i-edik operank

op(objekt,i..j)
:  operandok követése i-től j-ig

op(objekt)
:  minden operandnak az op(.,1), op(.,2) sorozatát

Az objektum adattípusától függ, hogy mi az aktuális operand jelentése. Erről majd a következő fejezetekben az egyes adattípusok bemutatásánál lesz szó. Egy racionális számnál, mint operandok a számláló és a nevező szerepelhetnek. Egy listánál vagy halmaznál az elemek az operandok. Egy függvényhívásnál ezek az argumentumok. Vannak azonban objektumok, amelyeknél az operandokra bontás kevésbé intuitív, például a soroknál, amelyek a rendszerfüggvénynél taylor vagy series elérhető. (4.5. rész) Példaként egy listára (4.7. rész):

>>liste:-[a,b,c,d,sin(x)]: nops(liste);


5

>>op(liste,2);


b

>>op(liste,3..5);


c,d,sin(x)

>>op(liste);


a,b,c,d,sin(x)

Ismetelt lehívás esetén az op-függvények ahhoz használható, hogy tetszés szerinti MuPAD kifejezéseket atomi alkotó részekre bontsuk. Ebben a modern bemutatásban a MuPAD atomokat azáltal definiáljuk, hogy op függvény segítségével már nem bontható kisebb részekre, vagyis érvényes op(Atom)=Atom. Ez az eset lényegében érvényes az egész számokra, véges tizedestörtekre, hozzárendelt érték nélküli ismeretlenre és jelsorokra:

>>op(-2),
op(0.1234),
op(a),
op(„Ein text”);

          -2
     0.1234
     a
     „Ein text”

Egy lista következő példájában egy kifejezést teljesen atomjaira

a11, a12, a21, x, 2 bontunk.

>>liste:=[[a11, a12],[a21, x^2]];

Az operandok és a részoperandok a következők:

op(liste,1)


:     [a11,a12]

op(liste,2)


:     [a21,x^2]

op(op(liste,1),1)

:     a11

op(op(liste,1),2)

:     a12

op(op(liste,2),1)

:     a21

op(op(liste,2),2)

:     x^2

op(op(op(liste,2),2),1)
:     x

op(op(op(liste,2),2),2)
:     2

Azért, hogy az op többszörös lehívását elkerüljük ez a függvény megenged egy lerövidített jelzést a részkifejezések adresnálásához.

op(liste,[1])


:[a11,a12]

op(liste,[2])


:[a21,x^2]

4.1. Feladat: Állapítsa meg a lehetséges kif. a^b az egyenlet a=b és a szimbólikus fgv. f(a,b) operandjait!

4.2. Feladat: Az egyenletmegoldó solve (8. fejezet) a következő felhívással egy halmazt ad meg:

>>Menge:=solve({x+sin(3)*y=exp(a),y-sin(3)*y=exp(-a)},{x,y};


{{

sin(3)exp(-a)

exp(-a)

}}


{{x=exp(a)-----------------------, y=--------------
}}


{{

1-sin(3)

1-sin(3)
}}

Extrahálja az y-ra kapott megoldásértéket és rendelje ezt hozzá az y ismeretlenhez.

4.2. Számok

A számokkal való eljárást már a 2.2. bekezdésben bemutattuk. A különböző fajta adattípusok a következők:

>>domtype(-10), domtype(2/3), domtype(0.1234), domtype(0.1+2*I);

     DOM-INT,      DOM-RAT,     DOMFLOAT,      DOM-COMPLEX

A racionális számok és a komplex számok mindig több építő elemekből állnak össze, nevezőből és számlálóból, illetve valós és imaginárius részből. Az operand függvények amint a legutóbbi részben bemutattuk arra használhatók, hogy ezeket az építő elemeket extrahálja:

>>op(111/223,1), op(111/223,2);


111,223

>>op(100+200*I,1), op(100,200*I,2);


100,200

Alternatív használhatók a numer és denom illetve re és Im rendszer funksiók:

>>numer(111/223), demon(111/223), re(100+200*I), Im(100+200*I);

111, 223, 100, 200

Továbbá az aritmetikához tartoznak a div és mod operátorok, amelyek egy x egész számot egy másik p szám szerinti modulusára bontja. Érvényes x= kp +r egy k egész számmal és 0<r<|p| így az x div p megadja az „egész számú hányados” x mod p maradékot r-et:

>>div 4, 25 mod 4;

6,1

Következik egy összeállítás a legfontosabb MuPAD funkciókról és operátorokról a számokkal való műveletekhez:

+,-,*,/,^
:   deapműveletek

abs

:   abszolútérték

div

:   hányados

...

A pontos jelentéséhez és használásához ezeknek a függvényelemeknek Hilfe-System-hez lehet fordulni (vagyis ?abs, ?div, stb.) megfigyelhető, hogy jelek, mint például 
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 bár matematikai számok, de a MuPAD mint szimbolikus kifejezéseket kezeli:

>>domtype(sqrt(2));

     DOM_EXPR

4.3. Feladat: Milyen különbséget tesz a MuPAD 1/3+1/3+1/3 és 1.0/3+1/3+1/3 között?

4.4. Feladat: Számolja ki a tizedestört alakját 
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 10 illetve 100 tizedesjegy pontossággal. Mi áll a 234. helyen a 
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 tizedestört alakjában a vessző után?

4.5. Feladat: x:=10^50/3.0 szerint csak az első DIGITS helyek garantáltak x-ben.

a.) Az egészrész meghatározása a truc, floor, ceit segítségével eléggé kérdéses, hogyan viselkedik a MuPAD?

b.) Mit adnak meg x-nek, ha a DIGITS nő?

4.3. Kifejezés

Kifejezés nevek, mint például x vagy f amik egy matematikai kontextusban változót, formulát egyenleteket, algebrai struktúrákat stb. reprezentálhatnak. Kifejezések tetszés szerint összetevődhetnek betűkből, számokból és „-”-ből, amelynél a számok, mint kérdő jelek nem megengedhetők. Nagy és kisbetűs írást megkülönböztetik. A példák a megengedhető kifejezésekre x,-x23, Das-MuPAD-system, miközben 12x, p-2, x>y ezeket a MuPAD nem fogadja el kifejezésként. Az olyan kifejezések amihez nem rendelnek hozzá értéket magukat jelentik és MuPAD szimbolikus objektumokat jelölnek mint például ismeretlent az egyenletekben. Domain típusok a DOM_IDENT: 

>>domtype(x);

DOM_IDENT

A hozzárendelő operátorral := egy kifejezéshez tetszőleges objektum hozzárendelhető, amelyet ezek után a kifejezés értékének nevezzük vagyis a következő parancsal:

>>x:=1+I;

az x kifejezés 1+I értéket kapja, amelynél egy DOM_COMPLEX Domain típusú komplex számról van szó. Egy kifejezés jelentésének értelmezésekor óvatosan különbséget kell tenni a kifejezés és értéke között. További részleteket az 5. fejezetben találhatunk, amelyben a MuPAD kiértékelési stratégiáját mutatjuk be.

Hozzárendelésnél egy kifejezéshez nem az x kifejezést rendelik hozzá, hanem az x kifejezés jelenlegi értékét:

>>x:=1: y:=x: x, y;

1,1

Ezáltal x értékének későbbi megváltoztatásakor nincs hatással az y-ra:

>>x:=2: x, y;

2,1

Csak akkor ha x egy szimbolikus kifejezés volt, aminek saját maga volt az értéke akkor rendeli hozzá az új y kifejezés ezt a szimbólumot:

>unassing(x): y:=x: x, 
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; x:=2: x,y;


x,x

2,2

Emellett az x kifejezés értéke az unassign függvény által törlődik (ang.: hozzárendel) ami által az x egy érték nélküli szimbolikus kifejezéssé válik.

:= hozzárendelő operátor egy rövidített megadása az assign rendszerfüggvénynek, amely közvetlenül is lehívható.

>>_assign(x, wert):x;


wert

Ez a függvény egy második argumentumot is, azaz a hozzárendelés jobb oldalát, a rendszernek visszajuttatja amit a képernyőn egy hozzárendelés magyaráz.

>>
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:=2*x;


2 wert

Konzekvens módon a visszavezetett értékkel közvetlenül tovább lehet dolgozni. Ezzel például a következő konstrukció megengedett, amelyhez a hozzárendelés szimmetrikusan hozzákapcsolódik.

>>y:=cos((x:=0)):x,y;


0,1

Itt az x-ben a 0 értékét rendeli hozzá. A hozzárendelés hozzáadott értékét tehát a 0-t rögtön, mint a cosinus függvény argumentumát alkalmazza, az eredményt cos0=1-et rendeli 
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-hez. Ezáltal egyidejűleg az x-et is és y-t is értékekként hozzárendeli.

Itt további hozzárendelő függvény található az assign amelyik egyenletek listáit vagy halmazait fogadja el beadott információként és az egyenleteket hozzárendelésekben átváltoztatja:

>>unassign(x,y): assign({x=0,y=1}):x,y;


0,1

Ez a függvény különösen az egyenlet megoldó solve(8. fejezet) –vel összefüggésben hasznos amoly a megoldásokat, mint a feladott egyenletek halmazaiként (ismeretlen= megoldási érték) Unbekannte= Lossungswert formában szállít anélkül, hogy az ismeretlenhez ezeket az értékeket hozzárendelné.

A MuPAD-ban sok kifejezés létezik, amelyek előre definiált értékkel rendelkeznek és például matematikai függvényeket (mint sin, exp vagy tört) matematikai konstansokat (mint a 
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) vagy MuPAD-algoritmusokat (mint diff, int) reprezentálnak. Ha megpróbáljuk ezeknek az előre definiált kifejezésnek értékét megváltoztatni, akkor egy intést kapunk, vagy egy hibajelzést:

>>sin:=nea;


Error: Illegal asssigment. Identifier es write protected[sin]

A protect (kifejezés) segítségével magunk is írásvédelmet alkalmazhatunk. Az unprotect (kifejezés) segítségével újra feloldható a védelme egyaránt a saját valamint a rendszer által védett kifejezésé is. Az előre definiált objektumok felülírása nem ajánlatos, mert sok rendszerfüggvény ezáltal megváltozik vagy egyből működésbe lép és egy átdefiniálás ellenőrizhetetlen eredményekhez vezethet. Az xnames(3) parancssal a rendszer által előre definiált kifejezések kilistázódnak. 

A konkatenations operátor arra használható, hogy kifejezéseknek dinamikus nevet hozzon létre, melyekhez értékek rendelhetők hozzá. Az a és b kifejezésekről a, b által egy új kifejezés képezhető, melynél az a és b kiértékelése egy új név alatt átalakul.

>>x:=
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: i:=2: xc;
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2

>>x.i:=wert:
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2;


wert

A következő példában az x1,...,x1000 kifejezésekhez egy for lianyor által (16. fejezet) értékeket rendelünk.

>>unassign(x):for i from 1 to 1000 do x.i:=i^2 end_for:

A genident függvény szabad kifejezéseket képez, amelyek a MuPAD-on belül még nem voltak használhatók:

>>x3:= (x2:=(x1:=0)):genident();


x4

Zárt jelsorokban is használható (4.12. bekezdés) azért, hogy dinamikus kifejezéseket produkáljunk:

>>a:=Zeichen: b:=”Kette”:a.b;


Zeichenkette

Mindenesetre vannak bizonyos korlátozások a jelsoroknál, mivel a konketenation által létrejövő neveknek MuPAD-ban megengedett kifejezéseknek kell lenniük. Speciálisan egy jelsor nem tartalmazhat szóközt, vagy aritmetikai szimbólumokat.

>>a:=Zeichen: b: „Kette+x”:a.b;


Error: Illegal argument [-concat]

A jelsorok nem kifejezések, nem rendelhető hozzájuk érték.

>>”ZeichenKette”:=1;


Syntax Error: Unexpected symbol in assignment

4.6. Feladat: A következő nevek közül x, x2, 2x, x-t, diff, exp, Yorsicht!-!, x-y, Haensel 8 Gretel, eine_zulaessige_Variable melyek megengedhetők, mint változó neve. Melyik nevekhez rendelhető érték?

4.7. Feladat: Olvassa el a segítő oldalakat a solve-hoz. Oldja meg az egyenletrendszert x1+x2=1, x2+x3=1, x3+x4=1,...,x19+x20=1, x20=
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 az x1, x2,...,x20 ismeretlenekre, Olvassa el a segítő oldalakat az assign-hoz és rendelje az ismeretlenekhez megoldási értéket!
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