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Beispiele:

Call #1:  testtype(x+y, "PLUS");
TRUE

AN

Call #2: testtype(2°3, "CAT_INT");
TRUE

Call #3  testtype(2.3+4xI, "NUMERIC");
TRUE

Siehe auch:

type, cattype

text2expr — Zeichenkette in MuPAD-Anweisung umwandeln

Aufruf:

text2expr (string)

Parameter:

string — Zeichenkette

Zusammenfassung:

text2expr wandelt die Zeichenkette string in eine MuPAD-Anweisung um, sofern
die Zeichenkette eine syntaktisch korrekte Anweisungssequenz enthélt. Die Anwei-
sungssequenz muf} anders als bei der Funktion input nicht mit einem Semikolon
oder einem Doppelpunkt abgeschlossen werden.

Die Anweisung wird ohne weitere Evaluierung als Riickgabewert zuriickgegeben.
Sie kann mit der Funktion eval evaluiert werden. text2expr ist eine Funktion
des Systemkerns.

Beispiele:

Call #1: text2expr("x:= 3; x+2+1");
(x:= 3; x+2+1)
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Call #2:  text2expr("a:= 3"), a; eval(%2), a;
a:= 3, a

3, 3

Siehe auch:

input, eval

text2tbl — konvertiert eine Zeichenkette in eine Tabelle

Aufruf:

text2tbl(string, [ string 1 ...], ( Cyclic ) )

Parameter:

string —  Zeichenkette
string_1 — Zeichenkette
Cyclic — Option
Zusammenfassung:

text2tbl zerlegt die Zeichenkette string in Teilketten und legt diese als Zeichen-
ketten in einer neuen Tabelle ab. Diese Tabelle wird dann zuriickgeliefert. Die
Tabelle enthélt n Eintrdge mit den Indizes 1. .n.

Die Zerlegung von string erfolgt anhand der Trenn-Zeichenketten in der Liste
[string_1 ...]. Wird die Option Cyclic nicht angegeben, so wird string wie
folgt zerlegt: Es wird das erste Vorkommen einer der Trenn-Zeichenketten gesucht.
Alle Zeichen bis zu diesen Trennzeichen werden unter dem Index 1 abgelegt, die
Trennzeichen unter Index 2. Mit der restlichen Zeichenkette wird genauso verfah-
ren, nur daf als Indizes fiir den Anfang der Zeichenkette und die Trennzeichen 3
und 4 verwendet werden. Dieses Verfahren wird solange durchgefiihrt, bis keine
Zeichen mehr in der Zeichenkette vorhanden sind.

Wird als letztes Argument von text2tbl die Option Cyclic angegeben, so wird
string zyklisch zerlegt: Hier wird zuerst nach der ersten Trenn-Zeichenkette in
der Liste gesucht. Wieder werden alle Zeichen bis zu diesen Trennzeichen unter
dem Index 1 und die Trennzeichen unter Index 2 abgelegt. Danach wird nach der
zweiten Trenn-Zeichenkette in der Liste gesucht. Die Zeichen bis zu den Trenn-
zeichen werden unter dem Index 3, die Trennzeichen unter dem Index 4 abgelegt.
Dieses Verfahren wird fortgefiihrt, solange noch Elemente in der Liste der Trenn-
Zeichenketten enthalten sind. Sind die Trenn-Zeichenketten ,,verbraucht®, so wird
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wieder die erste Trenn-Zeichenkette in der Liste verwendet. Dieses Verfahren wird
wieder solange durchgefiihrt, bis keine Zeichen mehr in der Zeichenkette vorhanden
sind.

Bei beiden Verfahren wiirde die Konkatenation der Tabelleneintrige wieder die
urspriingliche Zeichenkette ergeben. text2tbl ist eine Funktion des Systemkerns.

Beispiele:

Call #1. text2tbl("0Oh,a text,how nice!", ["an","how","a"]);
table(1="0h,",2="a",3=" text,",4="how" ,\

5=" nice!")

Call #2: text2tbl("Oh,a text,how nice!", [" ",","],Cyclic);
table(1="0h,a" ’2=n " ,3="text" R =N R n ’\

="how" ,6=" “,7=“n:i.ce!")

Siehe auch:

tbl2text, text2expr, text2list

text2list — konvertiert eine Zeichenkette in eine Liste

Aufruf:

text2list(string, [ string_1 ...], ( Cyclic ) )

Parameter:

string —  Zeichenkette
string_1 — Zeichenkette
Cyclic — Option
Zusammenfassung:

text2list zerlegt die Zeichenkette string in Teilketten und legt diese als Zei-
chenketten in einer neuen Liste ab. Diese Liste wird dann zuriickgeliefert.

Die Zerlegung von string erfolgt anhand der Trenn-Zeichenketten in der Liste
[string_1 ...]. Wird die Option Cyclic nicht angegeben, so wird string wie
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folgt zerlegt: Es wird das erste Vorkommen einer der Trenn-Zeichenketten gesucht.
Alle Zeichen bis zu diesen Trennzeichen werden als erstes Element in die Liste
eingetragen, die Trennzeichen werden als zweites Element in die Liste eingetragen.
Mit der restlichen Zeichenkette wird genauso verfahren, nur daf§ der Anfang der
Zeichenkette und die Trennzeichen jeweils an die Liste angehéngt werden. Dieses
Verfahren wird solange durchgefiihrt, bis keine Zeichen mehr in der Zeichenkette
vorhanden sind.

Wird als letztes Argument von text2list die Option Cyclic angegeben, so wird
string zyklisch zerlegt: Hier wird zuerst nach der ersten Trenn-Zeichenkette ge-
sucht. Wieder werden alle Zeichen bis zu diesen ersten Trennzeichen als erstes
Listenelement eingetragen und die Trennzeichen als zweites Element eingetragen.
Danach wird nach der zweiten Trenn-Zeichenkette gesucht. Die Zeichen bis zu den
Trennzeichen und die Trennzeichen werden jeweils wieder an die Liste angehingt.
Dieses Verfahren wird fortgefiihrt, solange noch Elemente in der Liste der Trenn-
Zeichenketten enthalten sind. Sind die Trenn-Zeichenketten , verbraucht“, so wird
wieder die erste Trenn-Zeichenkette verwendet. Dieses Verfahren wird solange
durchgefiihrt, bis keine Zeichen mehr in der Zeichenkette vorhanden sind.

text2list ist eine Funktion des Systemkerns.

Beispiele:

Call #1: text2list("0Oh,a text,how nice!", ["an","how","a"]);
[ "Oh,", " text,", " nicel™ ]

Call #2: text2list("Oh,a text,how nice!",[" ",","],Cyclic);
[ "Oh,a", "text", "hOW", "nicel™ ]

Siehe auch:

thi2text, text2expr, text2thl

textinput — interaktive Eingabe von Text

Aufruf:

textinput (expr ...)
textinput ()
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Parameter:

expr — Zeichenkette oder Bezeichner

Zusammenfassung:

textinput erlaubt die interaktive Abfrage von Zeichenketten vom Benutzer. Die
Argumente von textinput koénnen eine beliebige Folge von Zeichenketten und
Bezeichnern sein. Der Reihe nach werden die Zeichenketten ausgegeben; bei den
Bezeichnern kommt jeweils ein Prompt, und der Benutzer kann eine Zeichenkette
eingeben. Diese Zeichenkette wird dem Bezeichner dann zugewiesen. Der Riick-
gabewert von textinput ist die zuletzt vom Benutzer eingegebene Zeichenkette.

Wird textinput ohne Argumente aufgerufen, so wird lediglich ein Prompt ausge-
geben und die Eingabe einer Zeichenkette erwartet. Diese ist dann der Riickgabe-
wert der Funktion.

Bei der Eingabe der Zeichenkette diirfen die einschlielenden " nicht mit eingegeben
werden. Die Eingabe einer Zeichenkette kann iiber mehrere Zeilen erfolgen. Die
Eingabe wird in der Terminal-Version von MuPAD mit einem <Ctrl-D> beendet.

Néaheres zur Eingabe findet sich in der Beschreibung der jeweiligen Benutzer-
oberflichen. textinput ist eine Funktion des Systemkerns.

Beispiele:

Call #1: textinput ("Name eingeben ", name);
Name eingeben >>MuPAD

IIMuPADII

Call #2:  inp := textinput();
>>test

"test"

Siehe auch:

input
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TEXTWIDTH — Anzahl der Zeichen pro Zeile

Aufruf:

TEXTWIDTH := integer

Parameter:

integer — ganze Zahl grofler 9

Zusammenfassung:

TEXTWIDTH legt die Linge einer Textzeile bei der Ausgabe fest. TEXTWIDTH kann
auf jede ganze Zahl zwischen 10 und 23! — 1 gesetzt werden. Durch die Zuweisung
TEXTWIDTH := NIL; wird TEXTWIDTH auf den Default-Wert 75 gesetzt. TEXTWIDTH
ist eine Environment-Variable.

time — Messung der CPU-Zeit

Aufruf:

time(statement)
time ()

Parameter:

statement — Anweisung

Zusammenfassung:

" time(statement) fithrt die Anweisung statement aus und liefert die dafiir be-
notigte CPU-Zeit zuriick. Dabei konnen beliebige Anweisungen als Argument
angegeben werden. time() liefert die gesamte CPU-Zeit, die seit dem Start der
MuPAD-Sitzung verbraucht wurde. time liefert die Zeit in Millisekunden zuriick.

Auf einigen Rechnertypen, die kein ,time-sharing“ betreiben, wie z.B. dem Mac-
intosh, ist die CPU-Zeit zugleich auch die Realzeit. Dabei gehen also z.B. auch
Zeiten fiir Ein- und Ausgaben in die Gesamtzeit ein. time ist eine Funktion des
Systemkerns.
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Beispiele:

Call #1:  time((a := isprime(1234567891))), a;
10, TRUE

Siehe auch:

bytes, rtime

topology — Information iiber parallele Struktur

Aufruf:

topology ()

topology(integer)
topology(Cluster)

Parameter:

integer — positive ganze Zahl
Zusammenfassung:

topology () liefert die Anzahl der Cluster, aus denen MuPAD im Moment besteht.

topology (integer) liefert die Anzahl der Prozesse, die dem Cluster mit der Num-
mer integer fiir die Mikroparallelitit zur Verfiigung stehen.

topology(Cluster) liefert die Clusternummer des Clusters. Genauer wird auf
diese Funktion in Abschnitt 3.7.2.5 eingegangen. topology ist eine Funktion des
Systemkerns.

trace — Ausfiihrung von Prozeduren protokollieren

Aufruf:

trace()
trace(identifier ...)
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Parameter:
identifier — Bezeichner
Zusammenfassung:

trace dient im Trace-Modus von MuPAD zur Angabe von Prozeduren, deren
Ausfithrung protokolliert werden soll. Eine ausfiihrliche Beschreibung befindet
sich in Kapitel 4. Zu beachten ist:

e MuPAD mu8 sich im Trace-Modus befinden.

¢ Es konnen nur benutzerdefinierte Prozeduren protokolliert werden.

e trace wirkt nur auf Prozeduren, die bereits definiert sind.

o Interaktiv eingegebene Prozeduren kdnnen nicht protokolliert werden.
Der Aufruf trace() ohne Argumente bewirkt, dafl keine Prozedur protokolliert

wird. Der Aufruf trace(op(anames(1))) bewirkt, da8 alle benutzerdefinierten
Prozeduren protokolliert werden. trace ist eine Funktion des Systemkerns.

Siehe auch:

debug, PRINTLEVEL

traperror — Abfangen von Fehlern

Aufruf:

traperror(statement)

Parameter:
statement — Anweisung
Zusammenfassung:

traperror fingt Fehler ab, die von Systemfunktionen oder von der Funktion error
erzeugt wurden. Normalerweise fiihrt ein Fehler zum Riicksprung in die interak-
tive Ebene. Nicht so bei traperror: Die Anweisung statement wird ausgefiihrt;
tritt dabei ein Fehler auf, so wird die Ausfithrung beendet und zum Aufruf von
traperror zuriickgesprungen.
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Trat bei der Ausfilhrung von statement ein Fehler auf, so liefert traperror
eine positive ganze Zahl als Fehlercode zuriick. Trat kein Fehler auf, so liefert
traperror den Wert 0 zuriick. (Der Fehlercode entspricht der internen Fehler-
nummer des MuPAD-Kerns.) traperror ist eine Funktion des Systemkerns.

Beispiele:

Call #1:  traperror(1/0);
200

Call #2:  traperror((error("My error");1/0));
1028

Call #8: x:= 0: traperror((x:= 1/x)), x;
1025, 0O

Siehe auch:

error

trunc — ganzzahliger Anteil einer Zahl

Aufruf:

trunc (expr)

Parameter:

expr — Ausdruck

Zusammenfassung:

trunc liefert den ganzzahligen Anteil der durch expr gegebenen Zahl zuriick.

Die Funktion liefert einen Fehler, wenn das Argument eine komplexe Zahl ist.
trunc gibt den unevaluierten Funktionsaufruf zuriick, wenn das Argument nicht
zu einer Zahl evaluiert werden kann.

Werden Exponenten reeller Zahlen zu gro8, so kann der Aufruf von trunc zu
einem Prézisionsverlust fiihren, der nicht als Fehler erkannt wird. trunc ist eine
Datenkonvertierungsfunktion des Systemkerns.
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Beispiele:

Call #1:  trunc(8/3);

Call #2:  trunc(-2.6);
-2

Siehe auch:

frac, ceil, round, floor

type — Ausdruckstyp bestimmen

Aufruf:

type (expr)

Parameter:

expr — Ausdruck

Zusammenfassung:

type liefert den Ausdruckstyp des Ausdrucks expr als Zeichenkette zuriick. Die
Typen der MuPAD-Ausdriicke sind in der Tabelle A.2 aufgefiihrt. Erinnert sei
daran, dafl Ausdriicke der Form a-b oder a/b intern als a+b*(-1) bzw. a*b~ (-1)
dargestellt werden, also den Typ "PLUS" bzw. "MULT" haben.

Der Datentyp eines Ausdrucks kann mit der Funktion cattype erfragt werden. Im
Gegensatz zu den meisten anderen Funktionen werden Argumente, die Ausdrucks-
sequenzen sind, in dieser Funktion nicht ausgeglichen. type ist eine Funktion des
Systemkerns.

Beispiele:

Call #1: type(x+y*z);
“PLUS"
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Call #2: type(x-y);
IIPLUS"

Siehe auch:

testtype, cattype

MuPAD-Optionen unter UNIX

Aufruf:

mupad [-c] [-g] [-G filedescr] [-h helppath] [-1 libpath] [-m mampath] [-p stacksize]
[-1] [-s syspath] [-t] [-u userpath] [-v] [file]
xmupad [-L language] mupad-options

Zusammenfassung;:

Alle MuPAD-Optionen unter UNIX auf einen Blick:

—-¢  Connect-Modus (nur fiir Debugger mdx)
-g  Debug-Modus

-G File-Deskriptor fiir Grafikdaten (nur fiir Grafik-Tool)
-h  Pfadname fiir den Help-Datei-Index (Default: . )

-1  Pfadname fiir die Library (Default: . )

-m Pfadname fiir die MAMMUT-Init-Datei (Default: . )

-p  GroBe des PARI-Stacks (Default: 250000)

-r Raw-Modus (nur fiir XMuPAD)

-s  Pfadname fiir die System-Init-Datei (Default: Library-Pfad)

-t  Trace-Modus
-u  Pfadname fiir die Benutzer-Init-Datei (Default: =)
-v Verbose-Modus

Bei XMuPAD kann zusitzlich noch die Sprache fiir die Help-Seiten angegeben
werden:

-L  Sprache fiir Help-Seiten (english oder german) english
Die Namen der Initialisierungsdateien lauten:

.mupadinit Benutzer-Init-Datei
.mupadsysinit System-Init-Datei
.mupadhelpindex Help-Datei-Index
.MMMinit MAMMUT-Init-Datei
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Genauere Informationen liefern die Manual-Seiten mupad und xmupad, die z.B. mit
man mupad aufgerufen werden kdnnen.

val — Wert eines Ausdrucks

Aufruf:

val (expr)

Parameter:

expr — Ausdruck

Zusammenfassung;:

val ersetzt alle im Ausdruck expr vorkommenden Bezeichner durch ihren Wert
und liefert den so entstandenen Ausdruck zuriick. Der Ausdruck wird ansonsten
nicht evaluiert. Insbesondere bleibt die Substitutionstiefe LEVEL unberiicksichtigt,
der Ausdruck wird auch nicht vereinfacht. Die einzige Ausnahme sind Mengen:
Nach der Ausfithrung von val werden doppelt vorhandene Mengenelemente ent-
fernt.

Die wichtigste Anwendung von val ist der direkte, schnelle Zugriff auf Werte von
Bezeichnern. val ist eine Funktion des Systemkerns.

Beispiele:

Call #1: a:=0: val(a*b+4+0);
Oxb + 4 + 0

a:=b: wval({a, b, a*0});
{b, b*0}
Siehe auch:

eval, hold




366 UBERBLICK UBER DIE MUPAD FUNKTIONEN

write — sichert Werte von Variablen in eine Datei

Aufruf:

write(integer ( , identifier ... ) )

write( ( Bin , ) string ( , identifier ... ) )
Parameter:

integer — positive ganze Zahl

identifier — Bezeichner

Bin — Option

string —  Zeichenkette
Zusammenfassung:

write sichert die durch identifier angegebenen Variablen in eine Datei. Werden
keine Variablen angegeben, so werden sdmtliche Variablen gesichert, also auch die
Environment-Variablen und Library-Routinen. Die gesicherten Werte kénnen mit
read wieder eingelesen werden.

Die Datei kann durch ihren Namen oder durch einen File-Deskriptor spezifiziert
werden:

e Wird als erstes Argument eine positive ganze Zahl integer angegeben, so
wird diese als File-Deskriptor aufgefait. Die entsprechende Datei muff zuvor
mit fopen gedffnet worden sein.

e Wird mit dem Argument string eine Zeichenkette angegeben, so wird die
Datei mit diesem Namen gedffnet. Existiert die Datei noch nicht, so wird sie
neu erzeugt. Bereits in der Datei vorhandene Daten werden in diesem Modus
iiberschrieben.

Hat die Variable WRITE_PATH einen Wert, so wird die Datei im angegebenen
Verzeichnis erzeugt, andernfalls im aktuellen Verzeichnis.

Wird zusitzlich die Option Bin angegeben, so wird die Datei als Bindrdatei
gedffnet, andernfalls als Textdatei.

Nach der Ausgabe der Daten wird die Datei wieder geschlossen.
Bei textueller Speicherung werden die Variablenwerte als Zuweisungen der Form
identifier := hold(expr):

gespeichert. Zum Beispiel werden die Variablen a und b nach a := b+1; b :=
3; alsa := hold(b+1): b := hold(3): gesichert. write ist eine Funktion des
Systemkerns.
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Beispiele:

Call #1: a:=b+1: b:=3: write("test",a,b):

"a := hold(b+1): b :

Call #2: reset(): read("test"): a, b;
4, 3

Siehe auch:

fclose, fopen, fprint, protocol, read, WRITE_PATH

367

ftextinput("test");

= hold(3):"

writepipe — Schreiben in eine Pipe

Aufruf:

writepipe(expr_1,integer,expr_2)

Parameter:

expr_1 — Ausdruck
integer — Nummer eines Prozessorknotens
expr_2 — Ausdruck

Zusammenfassung:

writepipe(expr_1, integer, expr_2) schreibt das Datum expr_2 in die Pipe
mit dem Namen expr_1, die zum Cluster mit der Nummer integer fiihrt. Genauer
wird auf diese Funktion in Abschnitt 3.7.2.4 eingegangen. writepipe ist eine

Funktion des Systemkerns.

Siehe auch:

readpipe




368 UBERBLICK UBER DIE MUPAD FUNKTIONEN

writequeue — Schreiben in eine Queue

Aufruf:

writequeue(expr_1, integer, expr_2)

Parameter:

expr_1 — Ausdruck
integer — Nummer eines Prozessorknotens
expr_2 — Ausdruck

Zusammenfassung:

writequeue(expr_1, integer, expr_2) schreibt das Datum expr_2in die Queue
mit dem Namen expr_1 des Clusters mit der Nummer integer. Genauer wird
auf diese Funktion in Abschnitt 3.7.2.2 eingegangen. writequeue ist eine Funktion

des Systemkerns.

Siehe auch:

readqueue




Anhang A

Tabellen

| Datentyp | Operandenanzahl | Operanden ]
CAT_ARRAY Anzahl der Subarrays Subarrays
CAT_BOOL 1 Objekt selbst
CAT_COMPLEX 2 Real- und Imaginérteil
CAT_EXPR Abhéngig vom Ausdruckstyp, siehe Tabellen A.2 und A.3
CAT_EXEC 4 Evaluierungsfunktionen, Name,
Remember-Tafel
CAT_FLOAT 1 Objekt selbst
CAT_FUNC_ENV 2 Evaluierungsfunktion,
Ausgabefunktion
CAT_IDENT 1 Objekt selbst
CAT_INT 1 Objekt selbst
CAT_NIL 1 Objekt selbst
CAT_NULL 0
CAT_RAT 2 Zshler und Nenner
CAT_SET_FINITE | Anzahl der Mengenele- | Elemente der Menge
mente
CAT_STAT_LIST Anzahl der Elemente | Eintrige der Liste
der Liste
CAT_STRING 1 Objekt selbst
CAT_TABLE Anzahl der Tabellenein- | Gleichungen der Form Index =
trige Eintrag

Tabelle A.1: Datentypen und ihre Operanden

369
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| Ausdruckstyp | Operandenanzahl | Operanden
AND . Anzahl der durch AND | Die durch AND verkniipften
verkniipften Objekte Objekte
BREAK 0
CONCAT Anzahl der | Die durch CONCAT verkniipften
durch CONCAT verkniipf- | Objekte
ten Objekte
DIV 2 Divisor und Dividend
EQUAL 2 Linke und rechte Seite der
Gleichung
EXPRSEQ Anzahl der Ausdriicke | Ausdriicke in der Sequenz
in der Sequenz
FUNC Anzahl der Parameter | Parameter des Funktionsaufrufes
INDEX Grofle des Index Operanden des Index
LEEQUAL 2 Linke und rechte Seite der
Ungleichung
LESS 2 Linke und rechte Seite der
Ungleichung
MINUS Anzahl der durch MINUS | Die durch MINUS verkniipften
verkniipften Objekte Objekte
MOD 2 Divisor und Dividend
MULT Anzahl der durch MULT | Die durch MULT verkniipften
verkniipften Faktoren Faktoren
NEXT 0
NOT 1 Das negierte Objekt
OR Anzahl der durch OR | Die durch OR verkniipften
verkniipften Objekte Objekte
PLUS Anzahl der Summanden | Summanden
POWER 2 Basis und Exponent
QUIT 0
RANGE 2 Unter- und Obergrenze
SEQGEN Anzahl der Operanden | Die Operanden des Sequenzgene-
des Sequenzgenerators | rators
(1 oder 2)
UNEQUAL 2 Linke und rechte Seite der
Ungleichung
UNION Anzahl der durch UNION | Die durch UNION verkniipften
verkniipften Objekte Objekte

Tabelle A.2: Ausdruckstypen und ihre Operanden
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| Anweisungstyp | Operandenanzahl | Operanden ]
ASSIGN 2 Linke und rechte Seite der
Zuweisung
CASE Abhéngig Vergleichsausdriicke, Anweisun-
von der Anzahl der of- | gen der of-Verzweigungen und
Verzweigungen des otherwise-Zweiges
FOR 5 Laufvariable, Untergrenze, Ober-
grenze, Schrittweite, Rumpf
FOR_DQOWN 5 Laufvariable, Untergrenze, Ober-
grenze, Schrittweite, Rumpf
FOR_IN 3 Laufvariable, Ausdruck, Rumpf
FOR_IN_PAR 4 Laufvariable, Ausdruck, Private
Variablen, Rumpf
FOR_PAR 6 Laufvariable, Untergrenze, Ober-
grenze, Schrittweite, Private Va-
riablen, Rumpf
IF 3 Bedingung, then-Zweig, else-
Zweig
PARBEGIN 2 Private Variablen, Rumpf
PROCDEF 5 Parameterliste, Liste der loka-
len Variablen, Optionen, Rumpf,
Remember-Tafel
REPEAT 2 Rumpf, Bedingung
SEQBEGIN 1 Rumpf
STMTSEQ Anzahl der Anweisun- | Die Anweisungen in der Sequenz
gen in der Sequenz
WHILE 2 Bedingung, Rumpf

Tabelle A.3: Ausdruckstypen fiir Anweisungen und ihre Ope-

randen
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not

&<ident>
* /
+ —_

intersect
minus
union

mod div

< <= > >= = <
$
and
or

3

. .
.

| Environmentvariable | Wert |

DIGITS
LEVEL
ERRORLEVEL
PRINTLEVEL
MAXLEVEL
HISTORY
TEXTWIDTH
LIB_PATH
READ_PATH
WRITE_PATH
EVAL_STMT
PRETTY_PRINT

10
100

0

0

100
20, 3]
75

TRUE
TRUE

TABELLEN

Tabelle A.4: Bindungsprioritit der Operatoren (absteigend geordnet)

Tabelle A.5: Environmentvariablen und ihre Default-Einstellung



Button Kommando

Next n

Step s

Cont c

Quit q

Where w

Up u

Down d

Clear all a

Clear C <filename> <line>
Goto proc g <name>

Print p <expr> ... <exprp>
Display D <name,> ... <namep>
Stop at S <filename> <line>
Execute e <mupad_command>

Tabelle A.6: Befehlssyntax des Debuggers
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Hierbei spezifizieren <filename>, <expr> und <mupad_command> eine in An-

fiihrungszeichen eingeschlossene Zeichenkette.
che Zahl zwischen 1 und 2% — 1.

Ausdriicke sein.

<line> bezeichnet eine natiirli-

<name> ist eine Prozedur- oder Variablen-
name. <mupad_command> und <name> miissen syntaktisch korrekte MuPAD-



Anhang B

PARI

Die dem MuPAD-System zugrundeliegende Arithmetik basiert auf dem PARI-
Programmpaket. Die Integration dieses Paketes wurde durch folgende Eigenschaf-
ten von PARI, die mit den Design-Zielen von MuPAD iibereinstimmen, motiviert:

e Hohe Verarbeitungsgeschwindigkeit.

Effiziente Speicherung.

Umfangreiche Programmbibliothek.

Portables Programmpaket.

Datentypen sind fiir den Benutzer transparent (interne Typisierung).

MuPAD enthilt vollstindig den ,basic kernel“ und einen Teil des ,generic ker-
nels“ von PARI. Diese ermdglichen die Arithmetik {iber den ganzen, rationa-
len, Gleitkomma- und komplexen Zahlen bzgl. der Standardoperationen Addi-
tion, Subtraktion, Multiplikation, Division und Exponentiation. Dariiber hinaus
verwendet MuPAD die Algorithmen zur Berechnung der transzendentalen Funk-
tionen abs, exp, ln, sqrt, der trigonometrischen und deren Umkehrfunktionen
sin, cos, tan, asin, acos, atan, der Area- und deren Umkehrfunktionen sinh,
cosh, tanh, asinh, acosh, atanh, der arithmetischen Funktionen fact, ifactor,
igcd, igedex, ilcm, isprime, nextprime sowie die Funktionen ceil, floor, frac,
round, trunc zur Typkonvertierung.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dal PARI wesentlich mehr Grundtypen
besitzt, als die in MuPAD verwendeten. PARI bietet u.a. Datentypen und Stan-
dardoperationen iiber finiten Kérpern, algebraischen Zahlkérpern, Polynomringen
und formalen Potenzreihen. MuPAD benutzt auch nur einen minimalen Satz der-
jenigen Funktionen, die die PARI-Bibliothek zur Verfiigung stellt. Ein Grofiteil der
PARI-Bibliothek umfait den Bereich der Zahlentheorie und der linearen Algebra.
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Anhang C

Die MuPAD-Syntax in BNF

<start> : <interact_seq> .

<interact_seq> : <interact_expr>
| <interact_seq> <interact_expr> .

<interact_expr> <stmt> <sep>
| help
| system.

<sep> :
| 5.

<stmt> : <assignment>
<if_stmt>
<case_stmt>
<for_stmt>
<while_stmt>
<repeat_stmt>
<segbegin_stmt>
<parbegin_stmt>
next

break

quit

<expr>
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<stmt_seq>

<Gf_stmt>

<else_part>

<case_stmt>

<of_part>

<other_part>

<for_stmt>

<step_part>

<private>

<while_stmt>
<repeat_stmt>
<segbegin_stmt>

<parbegin_stmt>

DIE MUPAD-SyNTAX IN BNF

<stmt>
<stmt_seq> <sep> <stmt> .

if <expr> then <stmt_seq> <else_part> end_if
if <expr> then <stmt_seq> end_if .

else <stmt_seq>
elif <expr> then <stmt_seq> <else_part>
elif <expr> then <stmt_seq> .

case <expr> <of_part> <other_part> end_case .

of <expr> do <stmt_seq> <of_part>
of <expr> do <stmt_seq> .

otherwise <stmt_seg>

for <ident> from <expr> to <expr> <step_part> do
<stmt_seq> end_for

for <ident> from <expr> downto <expr> <step_part>
do <stmt_seq> end_for

for <ident> from <expr> to <expr> <step_part>
parallel <private> <stmt_seq> end_for

for <ident> in <expr> do <stmt_seqg> end_for

for <ident> in <expr> parallel <private>
<stmt_seq> end_for .

step <expr>
private <ident_seq> ;

while <expr> do <stmt_seq> end_while .
repeat <stmt_seq> until <expr> end_repeat .
segbegin <stmt_seq> end_seq .

parbegin <private> <stmt_seq> end_par .
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<assignment> : <name_lths> := <expr> .

<expr> : <single_expr>
| <expr> , <single_expr> .

<single_expr> : <and_expr>
| <single_expr> or <and_expr> .

<and_expr> : <seq_expr>
| <and_expr> and <seq_expr> .

<seq_expr> : <relation>
| $ <relation>
| <relation> $ <relation> .

<relation> : <range>
| <relation> <rel_op> <range> .

<rel_op> : <[ >|<=]>=|=]|<>.

<range> : <div_mod_expr>
| <div_mod_expr> .. <div_mod_expr> .

<div_mod_expr> : <union_expr>
| <div_mod_expr> <div_mod_op> <union_expr> .

<div_mod_op> : div | mod .

<union_expr> : <minus_expr>
| <union_expr> union <minus_expr> .

<minus_expr> : <intersect_expr>
| <minus_expr> minus <intersect_expr> .

<intersect_expr> : <math_expr>
| <intersect_expr> intersect <math_expr> .

<math_expr> : <sign_term>
| <math_expr> <add_op> <term> .

<add_op> - : +|-.
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<sign_term> : <add_op> <term>
| <term> .
<term> : <power>

| <term> <mult_op> <power> .
<mult_op> : *| /.

<power> : <new_op>
| <power>" <new_op> .

<new_op> : <point_expr>
| <new_op> & <ident> <point_expr> .

<point_expr> : <neg_factor>
: | <point_expr> . <neg_factor> .

<neg_factor> : <factor>
| not <factor> .

<factor> : NIL

TRUE
FALSE
<set>
<string>
list>
<number>
<name> .

<name> : <ident>

Jast>

<proc_def>

( <stmt_seq> )

<name> ( <expr_seq> )
<name> [ <expr_seq> ] .

<name_lhs> : <concat_ident>
|  <ast>
| <name> ( <expr_seq> )
| <name> [ <expr_seq>1] .



<concat_ident>

<number>

Jist>
<set>

<expr_seqg>

<proc_def>

<ocal_part>

<option_part>

<proc_body>

<ident_seq>

<id_seq>

3381

<ident>

( <expr> )

<concat_ident> . <factor> .
<int>

<float>

I.

[ <expr_seq> ] .

{ <expr_seq> } .

<expr_seq> , <single_expr>
<single_expr> .

proc ( <ident_seq> ) <local_part> <option_part>
<proc_body> .

local <ident_seg> ;

option <ident_seq> ;

begin <stmt_seq> end_proc .

<id_seq>

<ident> , <id_seq>
<ident> .
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Scannersymbole:

Die folgende Notation entspricht der Lex-Notation fiir reguldre Ausdriicke:

last . (%[1-9][0-9]*)|%

int : [0-9]+

float ¢ {0-9)4+(\-[0-9]+)?(e(\+]\-)?[0-9]+)?

ident : [a-zA-Z_][a-zA-Z_0-9]* (max. 512 Zeichen)

string : “beliebige Zeichenfolge” (max. 232 — 1 Zeichen)

system : ! gefolgt von beliebiger Zeichenfolge, die bis zum Zeilenende

gelesen wird.

help : 7 gefolgt von einem optionalen Bezeichner und einem optiona-
len Semikolon oder Doppelpunkt. Es wird bis zum Zeilenende
gelesen.



Anhang D

Plot-Befehle der Farbgrafiken

In diesem Abschnitt werden der Vollstindigkeit halber die zu den im Farbteil
gezeigten Grafiken gehérenden plot2d- und plot3d-Befehle aufgelistet.

Bild 1 Der Befehl

plot2d(Axes = FramedAxes, Ticks = 0,
Title = "Graphic Example 1: Plot of sin(u)",
TitlePosition = Below,
Labels = ["x-axis", "y-axis"],
[Mode = Curve,
[u, sin(u)], u = [0, 2%PI],
Grid = [40]
1;

erzeugt den Graphen der Funktion sin(u) im Intervall [0, 2%PI]. Zusdtzlich an-
gegeben sind hier der Titel der Grafik, sowie dessen Position und die Anzahl der

Stitzstellen.
Bild 2 Das zweite Grafikbeispiel der Farbseiten wird mit Hilfe des Befehls

plot2d(Axes = Boxed, Ticks = O,
Title = "Graphic Example 2: Parametric 2D-Plot",
TitlePosition = Below,
[Mode = Curve,
[u*cos(u), u*sin(u)],
u = [0, 2*PI], Grid = [50]

1;

gezeichnet. Es zeigt einen parametrischen 2D-Plot. Dargestellt wird eine Spirale.
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Bild 3 Dieses Beispiel zeigt eine 2weidimensionale Szene bestehend aus drei Ob-
Jjekten, die in unterschiedlichen Plot-Stilen dargestellt werden. Der zugehérige
Befehl lautet:

plot2d(Axes = Boxed, Ticks = 0,
Title = "Graphic Example 3:
Three different 2D-Objects",
TitlePosition = Below,
[Mode = Curve,
[sin(u), cos(w)], u = [0, 2*PI],
Grid = [50], Style = [Points]
]’
[Mode = Curve,
[2*sin(u), cos(w)], u = [0, 2%PI],
Grid = [50], Style = [Lines]
]’
{Mode = Curve,
[sin(u), 1.5%cos(u)], u = [0, 2*PI],
Grid = [50], Style = [LinesPoints]
D;

Bild 4 Der Befehl

plot3d(Axes = Boxed, Ticks = 0,
Title = "Graphic Example 4: Plot of Spacecurve sin(u)",
TitlePosition = Below,
[Mode = Curve, _
[u, u, sin(u*PI)], u = [-3.0, 3.0],
Grid = [50], Style = [Impulses]

]

D;

zeigt die Verwendung von Mode = Curve, d.h. es soll eine Raumkurve dargestellt
werden. Wie schon angedeutet, ist in diesem Fall nur die Angabe von Mode =
Curve, der eigentlichen Parametrisierungen der z-, y- und z-Koordinaten durch
[u, u, sin(u*PI)] und des Parameterbereichesu = [-3.0, 3.0], den u durch-
laufen soll, notwendig. Alle anderen Angaben wie Axes = Boxed etc. sind optional.
Dargestellt wird diese Raumkurve im Plot-Stil Style = [Impulses].

Bild 5 Mit Hilfe des Aufrufes

plot3d(Title = "Graphic Example 5:
Spiral in form of a Sphere",
TitlePosition = Below,
Axes = Boxed, Ticks = 0,
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[Mode = Curve,
{(-3+abs (u) ) *cos (3*u*PI),
(-3+abs(u))*sin(3*u*PI),
3xcos ((u+3)*1/6+PI)],
u = [-3.0, 3.0], Grid = [50],
Smoothness = [5]
D;

wird eine parametrische Raumkurve dargestellt. Zusdtzlich angegeben sind hier u.a.
der Titel der Grafik und dessen Position. Desweiteren werden durch die Anwei-
sung Smoothness = [5] zwischen zwei benachbarten Stitzstellen jeweils 5 weitere
Funktionsauswertungen ausgefiihrt.

Bild 6 Der Befehl

plot3d(Title = "Graphic Example 6: tramsparent sphere",
TitlePosition = Below,
Axes = NoAxes,
[Mode = Surface,
[sin(u) *cos(v), sin(u)*sin(v), cos(u)],
u = [0, PI], v = [-PI, PI],
Grid = [20, 20], Smoothness = [1, 1],
Style = [DepthCueing, AndMesh]
D;

erzeugt eine Qberfliche, vereinbart durch die Option Mode = Surface. Als Plot-
Stil wurde hier Style = [DepthCueing, AndMesh] gewdhlt, um eine transparente
Kugel anzudeuten.

Bild 7 Dieser Beispielbefehl

plot3d(Axes = NoAxes,
Title = "Graphic Example 7:
Surface Plot of sin(u~2+v~2)",
TitlePosition = Below,
[Mode = Surface,
[u, v, 1/2*sin(u~2+v-2)],
u = [0, PI], v = [0, PI], Grid = [30, 30],
Style = [HiddenLine, Mesh]
D;

zeigt die Verwendung des Plot-Stils Style = [HiddenLine, Mesh]. Zusdtzlich
wurden hier der Titel der Grafik, dessen Position sowie die Anzahl der Stiitzstellen
angegeben.
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Bild 8 Durch den Aufruf von

plot3d(Title = "Graphic Example 8:
Spiral surrounding a Sphere",
TitlePosition = Below,
Axes = NoAxes,
CameraPoint = [14.4, 14.4, 12.0],
[Mode = Curve,
[(-3+abs(u) ) *cos (3*xuxPI),
(-3+abs(u))*sin(3*u*PI),
3*cos ((u+3)*1/6+PI)],
u = [-3, 3], Grid = [50],
Smoothness = [5],
Title = "surrounding spiral",
TitlePosition = [200, 100]
] ’
[Mode = Surface,
[2*sin(u)*cos(v), 2*sin(u)*sin(v),

2xcos(u)], u = [0, PI], v = [-PI, PI],

Grid = [20, 20], Title = "sphere ",
TitlePosition = [200, 250],
Style = [ColorPatches, AndMesh]

D;

wird eine aus zwei Objekten bestehende Szene erzeugt. Dabei handelt es sich um
die Spirale aus Bild 5, die nun eine Kugel umrundet. Als zusdtzliche Option wurde

hier CameraPoint = [14.4, 14.4, 12.0] gewdhlt.

Bild 9 Mit Hilfe des Aufrufes

plot3d(Axes = NoAxes,

Title = "Graphic Example 9: Three different Surfaces",

TitlePosition = Below,
Scaling = UnConstrained,
CameraPoint = [13.0, -24.0, 20.0],
(Mode = Surface,
[(4+cos(v))*cos(u),
(4+cos(v))*sin(u), sin(v)],
u = [0, 2*xPI], v = [0, 2%PI],
Grid = [30, 30],
Style = [HiddenLine, Mesh]
]’
{Mode = Surface,
[2*sin(u)*cos(v),
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2+sin(u)*sin(v), 2*cos(u)],

u = [0, PI], v = [-PI, PI],

Grid = (20, 20],

Style = [ColorPatches, AndMesh]
1,
[Mode = Surface,

[u, v, -3.0], u = [-5.0, 5.0],

v = [-5.0, 5.0], Grid = [20, 20],

Style = [ColorPatches, AndMesh]
DN

wird eine Szene bestehend aus drei Objekten dargestellt. Die Kugel und die Ebene

werden im Plot-Stil Style = [ColorPatches, AndMesh] gezeichnet, wohingegen
der Torus im Plot-Stil Style = [HiddenLine, Mesh] dargestellt wird.

Bild 10 Dieses Beispiel wird durch die Befehle

sphere_x := proc(r,u,v)
begin

r*sin(u)*sin(v):
end_proc:
sphere_y := proc(r,u,v)
begin

r*sin(u)*cos(v):
end_proc:

sphere_z := proc(r,u,v)
begin

r*cos(u):
end_proc:

plot3d(Axes = NoAxes,
Title = "Graphic Example 10: Three Spheres",
TitlePosition = Below,
CameraPoint = [-6, 1.2, 2.8],
[Mode = Surface,

[hold(sphere_x(1,u,v)),
hold(sphere_y(1,u,v)),
hold(sphere_z(1,u,v))],

u = [PI/2, PI], v = [0, 2%PI],

Grid = [20, 20], Smoothness = [1, 1],

Style = [ColorPatches, AndMesh]

1,
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[Mode = Surface,
[(hold(sphere_x(2/3,u,v)),
hold(sphere_y(2/3,u,v)),
hold(sphere_z(2/3,u,v))],

u = [0, PI], v = [0, PI],
Style = [DepthCueing, AndMesh]

1,

[Mode = Surface,
[hold(sphere_x(1/3,u,v)),
hold(sphere_y(1/3,u,v)),
hold(sphere_z(1/3,u,v))],

u = [0, PI], v = [0, 2*PI],
Style = [ColorPatches, AndMesh]
D;

erzeugt. Hier wird gezeigt, wie man Objekte mittels selbstdefinierter Prozeduren
beschreiben kann. Dazu werden zundchst die drei Prozeduren sphere_x(r,u,v),

sphere_y(r,u,v) und sphere_z(r,u,v) definiert und dann zur Berechnung der
drei Kugeln verwendet, wobei r gerade dem Radius der Kugel entspricht.

Bild 11 Die Befehle

kdv := proc(u,v,c)

begin
e = exp(c*u-c~3*v);
f =1 + e;
fx = c*e;
fxx := cxfx;
3x(fxx/f-(fx/£)"2);
end_proc:

plot3d(Axes = NoAxes,
Title = "Graphic Example 11:
Soliton of the Korteweg-de Vries Equation",
TitlePosition = Below,
[Mode = Surface,
[u, v, hold(20%kdv(u, v, 3/5))1,
u = [-10, 10], v = [-10, 10], Grid = [40, 30],
Style = [ColorPatches, AndVLine],
1D;

definieren zundchst eine Funktion mit Namen kdv in Abhdngigkeit von drei Varia-
blen, welche durch den plot3d-Befehl grafisch dargestellt werden soll. Bei dieser
Funktion handelt es sich um eine spezielle Lésung einer nichtlinearen partiellen
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Differentialgleichung, der sogenannten Korteweg-de Vries Gleichung. Dargestellt
wird hier die sogenannte Einsoliton-Lésung dieser Gleichung. Die Losung hat die
Form einer Welle, die sich mit gleichbleibender Geschwindigkeit ausbreitet. Dabe:
wird die Geschwindigkeit in der obigen Funktion durch die Variable c angegeben.

Bild 12 In diesem Beispiel wird eine weitere Losung der oben schon erwihnten
Korteweg-de Vries Gleichung grafisch dargestellt. Die zugehirigen Vereinbarungen
lauten:

kdv:= proc(u,v,cl,c2)

begin
el := exp(cl*u-cl173*v);
e2 := exp(c2*u-c273*v);
cl2 := ((c1-c2)/(c1+c2))"2;
el2 := cl2xelx*e2;
f =1 + el + e2 + el2;
fx := cl¥xel + c2%e2 + (cl+c2)*el2;
fxx := cl172*el + c272%e2 + (cl+c2) "2%el2;

3x(fxx/f-(£fx/£)"2);
end_proc:

plot3d(Axes = NoAxes,
CameraPoint = [23, -120, 67],
Title = "Graphic Example 12:
Twosoliton of the Korteweg-de Vries Equation",
TitlePosition = Below,
[Mode = Surface,
[u, v, hold(30*kdv(u,2*v,3/5,2/5))],
u = [-30, 301, v = [-25, 25],
Grid = [40, 40], Smoothness = [1, 0],
Style=[ColorPatches, AndMesh]
1);

Die Losung hat die Form zweier Wellenberge, die sich mit unterschiedlichen Ge-
schwindigkeiten ausbreiten. Dabei sind die Geschwindigkeiten dieser Wellenberge
durch die Variablen c1 und c2 angegeben. Die Besonderheit dieser sogenann-
ten Zweisoliton-Losungen liegt darin, daff beide Wellen nach dem Zusammenstofl
wieder genauso aussehen wie vor der Kollision; es hat scheinbar nur eine Phasen-
verschiebung stattgefunden.

Bild 13 Der Befehl, um diese Grafik zu erzeugen, lautet:

plot3d(Axes = Boxed, Ticks = O,
CameraPoint = [3.7, -7.1, 2.4],
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Title = "Graphic Example 13: Parametric Surface Plot",
TitlePosition = Below,
[Mode = Surface,
[sin(u)*cos(v), sin(u)*sin(v),
(-1/4)*cosh(u)], u = [0, PI],
v = [0, 2%PI], Grid = [30, 30],
Style = [ColorPatches, AndMeshl]

]

1);

Bild 14 Die in diesem Beispiel gezeigte Grafik wird mittels des Befehls

plot3d(Axes = NoAxes,
Title = "Graphic Example 14: Parametric Surface Plot",
TitlePosition = Below,
[Mode = Surface,
[cos(u)*(cos(v)+2)+sin(u) *(sin(v)+2),
-cos(u) *(sin(v)+2)+sin(u) *(cos(v)+2),
PI-v],
u = [0, 2%PI], v = [0, 2*PI],
Grid = [30, 30], Style = [ColorPatches, AndMesh]
1);

erzeugt.

Bild 15 Durch den Aufruf von

torus_x := proc(u,v)
begin

(3+cos(v))*cos(u);
end_proc:

torus_y := proc(u,v)
begin

sin(v);
end_proc:

torus_z := proc(u,v)
begin

(3+cos(v))*sin(u);
end_proc:

plot3d(Axes = NoAxes,
Title = "Graphic Example 15: Two Tori",
TitlePosition = Below,
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[Mode = Surface,

[hold(torus_x(u,v)),
hold(torus_y(u,v)),
hold(torus_z(u,v))],

u = [0, 2*PI], v = [0, 2%PI],

Grid = [30, 30],

Style = [ColorPatches, AndMesh]

]’

[Mode = Surface,
fhold(torus_x(u,v))+3,
hold(torus_z(u,v)),
hold(torus_y(u,v))],

u = [0, 2xPI], v = [0, 2%PI],
Grid = (30, 30],
Style = [ColorPatches, AndMesh]

1);

wird die Grafik mit zwei ineinander verschlungenen Tori erzeugt.

Bild 16 Die in diesem Grafikbeispiel gezeigte Grafik wird durch den folgenden
Befehl erzeugt.

zyl_x := proc(u,v,r)
begin

cos(u) + r*sin(v/2):
end_proc:

zyl_y := proc(u,v)
begin

2%PI-v:
end_proc:

2yl_z := proc(u,v,r)
begin

sin(u) + r*cos(v/2):
end_proc:

plot3d(Axes = NoAxes,
Scaling = UnConstrained,
CameraPoint = [-29.0, -13.0, 23.0],
Title = "Graphic Example 16: Two Cylinders",
TitlePosition = Below,
[Mode = Surface,
[hold(zyl_x(u,v,11/10)),
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hold(zyl_y(u,v)),
hold(zyl_z(u,v,11/10))],

u = [0, 2«PI], v = [0, 4%PI], Grid
Style = [ColorPatches, AndMesh]

1]

(20, 501,

1,

[Mode = Surface,
[hold(zyl_x(u,v,~11/10)),
hold(zyl_y(u,v)),
hold(zyl_z(u,v,-11/10))],

u = [0, 2*%PI], v = [0, 4%PI], Grid
Style = [ColorPatches, AndMesh]

[20, 50],
1);

Bild 17 Der zu dieser Beispielgrafik gehdrende Befehl lautet:

plot3d(Axes = NoAxes,

Title = "Graphic Example 17: Parametric Surface Plot",
TitlePosition = Below,
[Mode = Surface,

[u*cos(v)*sin(u), u*cos(u)*cos(v),

-uxsin(v)], u = [0, 3*PI], v = [0, PI],

Grid = [20, 20], Smoothness = [2, 0],

Style = [ColorPatches, AndMesh]
1);

Bild 18 Diese Szene wird mit Hilfe des plot3d-Befehls

plot3d(Axes = NoAxes,
Scaling = UnConstrained,
CameraPoint = [19.0, 13.0, 16.0],
Title = "Graphic Example 18: Parametric Surface Plot",
TitlePosition = Below,
[Mode = Surface,

[(1.2)"v*sin(u) “2*cos(v),
(1.2)"v*sin(u)*cos(u),
(1.2)"v*sin(u) "2*sin(v)],

u = [0, PI], v = [-1, 2%PI],

Grid = (30, 30],

Style = [ColorPatches, AndMesh]

D;

erzeugt. Zu erwdhnen ist hier noch die zusdtzlich gewdhlte Option Scaling =
UnConstrained, womit erreicht wird, daff die Zeichenfliche des Basisfensters op-
timal ausgefiillt wird.



393

Bild 19 Diese Grafik zeigt die Oberfliche der Funktion sin(u#*v). Diese wird
mittels des Befehls

plot3d(Axes = NoAxes,
Title = "Graphic Example 19: Surface Plot of sin(uxv)",
TitlePosition = Below,
[Mode = Surface,
[u, v, sin(u*v)], u [-PI, PI],
v = [-PI, PI], Grid = [35, 35],
Style = [HiddenLine, Mesh]

1);
vereinbart.

Bild 20 Die Befehle, die diese Grafik erzeugen, lauten:

x := proc(u,v)

begin
vxsin(u):

end_proc:

y := proc(u,v)

begin
v¥cos(u):

end_proc:

z := proc(u,v)

begin
1.5*%sin(v):

end_proc:

plot3d(Axes = NoAxes, Scaling = UnConstrained,
Title = "Graphic Example 20:
Surface Plot of sin(radius)",
TitlePosition = Below,
[Mode = Surface,
[hold(x(u,v)), hold(y(u,v)),
hold(z(u,v))], u = [0, 2%PI],
v = [0, 3*PI], Grid = [40, 40],
Style = [ColorPatches, AndULinel
D;

Wie man leicht erkennt, parametrisieren die oben definierten Prozeduren x(u,v)
und y(u,v) eine Kreisscheibe. Die Prozedur z(u,v) g¢ibt dann in Abhdngigkeit
vom Radius v die Héhe der Oberfliche an.
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Bild 21 In diesem Beispiel wird zundchst die Prozedur BesselJ(n,x) definiert,
welche die Besselfunktion der Ordnung n berechnet. ‘

BesselJ := proc(n, x)

# -—- -—#
# Besselfunktion n-ter Ordnung: #
# 00 #
# - 2 k #
# n \ (-x /4 #
# J (x) = (x/2) /- #
# n ‘ - k! (k+n)! #
# =0 #
# #

local eps, k, m, s, sgn, sum, y;
begin

if not testtype(m, "CAT_INT") or not testtype(x, "NUMERIC")

then
return(procname(args()))

end_if;

m := 1/fact(n);

sum := m;

k := 0;

sgn := 1;

y :=x72/4;

eps := 10~ (-DIGITS);

repeat
s := sum;
sgn := -sgn;
k =k + 1;
m =m*y / (o+k) / k;
sum := s + sgn*m;

until abs(sum - s) < eps end_repeat;
sum * (x/2)°n;

end_proc:

Diese Prozedur wird im folgenden plot3d-Befehl dazu verwendet, ein vibrierendes
Trommelfell zum Zeitpunkt k = 5.324760923 darzustellen.
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k:=5.324760923:

plot3d(Axes = NoAxes, Scaling = UnConstrained,
Title = "Graphic Example 21:
Vibrating Drum Head (k=5.3247)",
TitlePosition = Below,
[Mode = Surface,
[r*cos(t), r*sin(t),
BesselJ(2,k*r)*cos(2*t)], r = [0, 1],
t = [0, 2%PI], Grid = [30, 30],
Smoothness = [1, 1],
Style = [ColorPatches, AndMesh]
DN

Bild 22 Dieser Beispielbefehl verwendet wiederum die im obigen Beispiel defi-
nierte Prozedur BesselJ(n,x).

k:=11.61984117:

plot3d(Axes = NoAxes, Scaling = UnConstrained,
Title = "Graphic Example 22:
Vibrating Drum Head (k=11.6198)",
TitlePosition = Below,
[Mode = Surface,
[r*cos(t), r*sin(t),
BesselJ(2,k*r)*cos(2*t)], r = [0, 1],
t = [0, 2*PI], Grid = [30, 30],
Smoothness = [1, 1],
Style = [ColorPatches, AndMeshl]
1):

Diese Grafik zeigt das vibrierende Trommelfell zum Zeitpunkt k = 11.61984117.

Bild 23 In diesem Beispiel wird zundchst die Funktion f(c) definiert, die den
Imagindrteil ihres Argumentes berechnet. Im folgenden Grafikbefehl wird diese
Funktion verwendet, um den Imagindrteil der Funktion asin(u+I*v) darzustellen.

f := proc(c)
begin
if testtype(c,"CAT_COMPLEX")
then
op(c,2)
else
0
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end_if
end_proc:

plot3d(Axes = NoAxes,
CameraPoint = [26, -14, 14],
Scaling = UnConstrained,
Title = "Graphic Example 23:
Imaginary Part of asin(u+I*v)",
TitlePosition = Below,
[Mode = Surface,
[u, v, hold(f(asin(u+v*I)))],
u = [-4.0, 4.0],v = [-4.0, 4.0],
Grid = [30, 30],
Style = [ColorPatches, AndMesh]
1):

Bild 24 Dieses Beispiel zeigt zwei sich schneidende Oberflichen. Der zugehdrige
plot3d-Befehl lautet:

plot3d(Axes = NoAxes, Scaling = UnConstrained,
CameraPoint = [12.3, -8, 16.6],
Title = “Graphic Example 24:
Two intersecting Surfaces",
TitlePosition = Below,
[Mode = Surface,
[x, y, (1-sin(x))*(2-cos(2*y))],
x = [-2, 2], y = [-2, 2], Grid = [30, 30],
Style = [ColorPatches, AndMesh]
1,
[Mode = Surface,
[x, y, (2+sin(x))*(1+cos(2%y))],
x = [-2, 2], y = [-2, 2], Grid = [30, 30],
Style = [ColorPatches, AndMesh]
1;

Bild 25 Der folgende Befehl erzeugt eine 3D-Szene, die aus vier Objekten besteht.
Es handelt sich hierbei um die Darstellung der Funktionen u~2, u~3, u"4 und

u”5.

plot3d(Title = "Graphic Example 25: Four Surface Plots",
TitlePosition = Below,
Axes = Boxed, Ticks = 0,
CameraPoint = [-3.6, -4.9, 2.6],
[Mode = Surface,
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[u, v, u*2],

u=[-1, 1], v = [-1, -0.5],

Grid = [30,2],

Style = [ColorPatches, AndMesh]
1,
[Mode = Surface,

[u, v, u=3],

u= [-1, 1], v = [-0.5, 0],

Grid = [30, 2],

Style = [ColorPatches, AndMesh]
1,
[Mode = Surface,

[u, v, u™4],

u=[-1, 1], v = [0, 0.5],

Grid = [30, 2],

Style = [ColorPatches, AndMesh]
1,
[Mode = Surface,

[u, v, u"5],

uw=[-1, 1], v = [0.5, 1.0],

Grid = [30, 2],

Style = [ColorPatches, AndMesh]
D;

Bild 26 Dieses Beispiel zeigt eine sogenannte minimale Oberfliche. Dabei wurde
die Perspektive so gewdhlt, daff man direkt von unten auf das Objekt schaut.

plot3d(Axes = NoAxes,
CameraPoint = {0, 0.005, -20],
Title = "Graphic Example 26: Surface Plot",
TitlePosition = Below,
[Mode = Surface,
[(3*u+3*uxy~2-u~3),
(3*%v+3*u~2%v-v~3),
3%u~2-3*%v~2],
u= [-1.5, 1.5], v = [-1.5, 1.5],
Grid = [30, 30], Style = [HiddenLine, Mesh]
DN

Bild 27 Das folgende Beispiel zeigt eine besondere Losung der sogenannten Sine-
Gordon Gleichung. Dazu wird zundchst die Prozedur sg(u,v,cl,c2) definiert.
Bei der dargestellten Losung handelt es sich wie im Fall der Korteweg-de Vries
Gleichung um eine Solitonldsung.
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sg := proc(u,v,cl,c2)

begin
b1 = cl*u + 1/clxv;
b2 = c2%u + 1/c2x%v;
el := exp(bl);
e2 := exp(b2);
el2 := elxe2;
g := (c1+c2)*(el-e2);
f := (c1-c2)*(1+e12);
4*atan(g/f):

end_proc:

plot3d(Axes = NoAxes,

CameraPoint = [-45, -90, 80],

Scaling = UnConstrained,

Title = "Graphic Example 27:

Kink-Kink-Solution of the Sine-Gordon Equation",

TitlePosition = Below,

{Mode = Surface,
(u, v, hold(sg(2%u,v,1.5,-0.9))],
u = [-25, 25], v = [-25, 25],
Grid = [50, 50], Smoothness = [1, 1],
Style = [WireFrame, Mesh]

D;

Die Variablen c1 und c2 beschreiben die Geschwindigkeiten der an der Kollision
beteiligten Wellen. Es wurden c1 = 1.5 und c2 = -0.9 gewdhlt.

Bild 28 Der zu diesem Beispiel gehorende Befehl verwendet wiederum die oben
definierte Prozedur sg(u,v,c1,c2). Gedndert wurde lediglich die Variable c2, die
nun den Wert c2 = 0.9 hat. Dieser Befehl lautet:

plot3d(Axes = NoAxes,
Scaling = UnConstrained,
CameraPoint = [38, 131, 100],
Title = "Graphic Example 28:
Kink-Antikink-Solution of the Sine-Gordon Equation",
TitlePosition = Below,
[Mode = Surface,
[u, v, hold(sg(2*u,v,1.5,0.9))],
u = [-25, 25], v = [-25, 25],
Grid = [50, 50], Smoothness = [1, 1],
Style = [HiddenLine, Mesh]
1;
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Bild 29 Das folgende Beispiel soll die Wirkung des Smoothness-Faktors verdeut-
lichen. Die Befehle

x := proc(u,v)

begin
sin(u)*cos(v):

end_proc:

y := proc(u,v)

begin
sin(u)*sin(v):

end_proc:

plot3d(Axes = Boxed, Ticks = 0,
Title = "Graphic Example 29:
Demonstration of Smoothness",
TitlePosition = Below,
CameraPoint = [0, -18, 10],
[Mode = Surface,
[2+hold(x(u,v)), hold(y(u,v)), cos(uw)l,
u = [0, PI], v = [0, 2%PI],
Grid = [20, 10], Style = [HiddenLine, Mesh]
1,
[Mode = Surface,
[hold(x(u,v)), hold(y(u,v)), cos(u)],
u = [0, PI], v = [0, 2*PI],
Grid = [20, 10], Smoothness = [0, 3],
Style = [HiddenLine, Mesh]
]’
[Mode = Surface,
[-2+hold(x(u,v)), hold(y(u,v)), cos(uw)],
u = [0, PI], v = [0, 2%PI],
Grid = [20, 39], Style = [HiddenLine, Meshl]
1);

erzeugen drei Kugeln, die mit unterschiedlichen Werten fiir Grid und Smoothness
berechnet wurden. Die rechte Kugel wurde mit Grid = [20, 10], Smoothness
= [0, 0] berechnet. Im direkten Vergleich mit der mittleren Kugel erkennt man
leicht den Vorteil des Smoothness-Faktors: Obwohl nicht mehr Parameterlinien
gezeichnet werden, erscheint dieses Objekt eher als Kugel als das rechte Objekt.
Dieses wird dadurch erreicht, daff zwischen je zwei benachbarten Stiitzstellen in v-
Richtung zusditzlich noch 8 Funktionseuswertungen berechnet werden, diese Punkte
aber nicht durch Parameterlinien in u-Richtung verbunden werden. Die Folge ist,
daf in diesem Fall die Parameterlinien in v-Richtung zwischen zwei benachbarten
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Stiitzstellen gekriimmt sind, was die Kugel insgesamt glatter erscheinen lifit. Die
mittlere Kugel wurde mit den Werten Grid = [20, 10], Smoothness = [0, 3]
berechnet. Wollte man dieselbe Kugel erzeugen, ohne den Smoothness-Faktor zu
verwenden, so mifite man die Werte Grid = [20, 39], Smoothness = [0, 0]
wdhlen. In diesem Fall werden jedoch mehr Parameterlinien gezeichnet, wie die
linke Kugel zeigt.

Bild 30 Diese Grafik wird mit Hilfe des Befehls

plot3d(Axes = NoAxes,
Scaling = UnConstrained,
Title = "Graphic Example 30: Surface Plot",
TitlePosition = Below,
[Mode = Surface,
[v¥cos(u), v*sin(u), -3*exp(-v~-2)],
u = [0, PI], v = [-3,3],
Grid = (30, 30], Style = [HiddenLine, Mesh]
D;

erzeugt.
Bild 31 Der Befehl fir diese Grafik lautet:

plot3d(Axes = Boxed, Ticks = 0,
Title = "Graphic Example 31: Oscillating Spacecurve",
TitlePosition = Below,
[Mode = Curve,
[sin(u), cos(u), 1/2*sin(ux*6)],
u = [-PI,PI], Grid = [30],
Smoothness = [3], Style = [LinesPoints]
1;

Bild 32 Der Befehl

plot3d(Axes = NoAxes,
Scaling = UnConstrained,
Title = "Graphic Example 32: Cone",
TitlePosition = Below,
[Mode = Surface,
[sin(u)*cos(v), sin(u)*sin(v), sin(u)],
u = [0, PI], v = [-PI, PI],
Grid = [30, 30], Style = [HiddenLine, Mesh]
D;

erzeugt den Kegel des letzten Grafikbeispieles.
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Normalform 108

NOT 135

not 135

null 119, 314

numdivisors 314

NUMERIC 187

numerisch
Evaluierung, float 283
Genauigkeit, DIGITS 117, 272
Konstante 120

Typ 117

of 148
Online-Dokumentation 238, 248
Aktivierung 246
Sprache 238
op 117, 127, 128, 151, 188, 315, 345,
347
Operanden
0-te 189
Anzahl, nops 188, 313
eines Ausdrucks, op 188, 315
eines Feldes 128
nicht zuléssige 132
Numerierung 190
substituieren, subsop 347
Operatoren 132
and 135
Bereichs- 136
definieren 290
div 133
intersect 122, 139
Konkatenationsoperator 117, 122,
140
logische 135
mathematische 133
Mengen- 139
minus 122, 139
mod 133
not 135



INDEX

or 135
Prioritiat 142
relationale 134, 266
selbstdefinierte 138
Sequenz- 137
Ubersicht 349
union 122, 139
Option 156
option 157, 164
hold 164
remember 165
UNIX 364
option 164
OR 135
or 135
otherwise 148

parallel 171
parallele for-Schleife 171
parallele Substitution 345, 346
Parallelitdt 169-181
Parallelverarbeitung 170
Parameter
aktuelle 156, 264
formale 160
Ubergabe 160
PARBEGIN 173
parbegin 172
PARI 375
Stack-GroBe 364
Pfad
als Option 364
lesen, READ_PATH 305
Library, LIB_PATH 305
schreiben, WRITE_PATH 305
Pfadnamen auf dem Macintosh 258
phi 317
Phi-Funktion, phi 317
m, PI 120, 309
Pipe 178
readpipe 179
writepipe 179
plot2d 318
plot3d 322
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PLUS 133
POWER 133
Prazisionsverlust 269, 284, 340, 362
Pretty-Printer, PRETTY_PRINT 330
PRETTY_PRINT 330
Previewer 248
primedivisors 331
Primfaktorzerlegung, ifactor 295
Primteiler, primedivisors 331
Primzahl
i-te, ithprime 300
nichstgréfere, nextprime 312
Test, isprime 299
print 332
PRINTLEVEL 143, 333
Prioritat 142
private 173
private Variable 173
proc 157
PROCDEF 156
procname 156, 161, 168
Programmabbruch 104, 247
Programmiersprache 143
protocol 305, 334
Protokoll, protocol 334
Protokollierung siehe Trace-Modus
Prozedur 262
Abbruch bei Fehler, error 274
auf Operanden anwenden, map 308
beenden, return 339
benutzerkontrollierte Ausfiihrung
271
debuggen, debug 271
Definition 156, 184
Option 164
protokollieren, trace 360
Riickgabewert 158
Rumpf 156, 157, 158
Prozentzeichen 105
Prozekommunikation 170
Pseudoprimzahl 299

Quadratwurzel, sqrt 309
Querverweis 250
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Queue 177
readqueue 177
work- 178
writequeue 177

QUIT 153

quit-Anweisung 153

random 335
RANGE 136
rationale Zahl 117
Zshler und Nenner, op 316
Raumkurve zeichnen 323
read 305, 307, 335, 366
readpipe 179, 337
readqueue 177, 337
READ_PATH 164
READ_PATH 105, 282, 285, 289, 305,
336
Realteil 117
Realteil, op 316
rekursive Definition 110, 304, 310
Relation 134
relationaler Operator 266
Remember
Mechanismus 165
Tafel 156, 166
remember 165
REPEAT 152
repeat-Schleife 152
reset 260, 338
return 158, 175, 338
round 340
Riickgabewert
einer Anweisung 143
einer Prozedur 158, 339
Riickkehr aus einer Prozedur 339
Riicksprung nach Fehlern 274, 361
Rundung
ganzzahliger Anteil, trunc 362
nach oben, ceil 269
nach unten, floor 284
natiirliche, round 340

Schleife

INDEX

for 149
repeat 152
while 152
Schliisselwort 106
Schreiben
in eine Datei, fprint 286
in eine Datei, write 366
in eine Pipe, writepipe 179, 367
in eine Queue, writequeue 177,
368
Schrittweite 150
Scope-Regeln 161
selbstdefinierter Operator 138
Semikolon 103
SEQBEGIN 173
seqgbegin 173
SEQGEN 137
sequentielle Substitution 344, 346
Sequenz
Anweisungs- 143
Ausdrucks- 136
Operator 137
sign 309, 341
Signifikante Stellen 117
sin 309
sinh 309
Sitzung protokollieren, protocol 334
Sonderzeichen 106
Sortierung 108
Speicherplatz, belegter, bytes 268
Sprachelemente 106
sqrt 309
Statischer Button 248
step 150
STMTSEQ 144
String siehe Zeichenkette
strlen 342
strmatch 343
subs 131, 196, 344, 346, 347
subsex 131, 196, 346, 347
subsop 131, 193, 347
Substitution 107, 196

eines beliebigen Teilausdrucks, subsex

196, 346
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eines Operanden, subsop 193, 347
eines vollstdndigen Teilausdrucks,
subs 196, 344
in Prozeduren 159, 303
maximale Tiefe, MAXLEVEL 311
parallele 198, 345, 346
sequentielle 198, 344, 346
Tiefe 109, 159, 302, 304, 311
vollstindige 303
Substitutionsgleichung 344, 346, 347
substring 348
Subtraktion 133
Suchpfad siehe LIB_PATH und READ_PATH
Synchronisationspunkt 170
Syntax
Eingabe 377
Help-Text 260
system 105, 246, 351
System-Initialisierung siehe Initialisie-
rung
Systemfunktion 129
abs 261, 309
acos 309
acosh 309
anames 262
append 122, 263
args 160, 168, 264, 276
array 126, 265
asin 309
asinh 309
atan 309
atanh 309
bool 119, 134, 266
built_in 130, 267
bytes 268
cattype 116, 129, 187, 268, 353,
363
ceil 269
Constants 309
contains 122, 270
cos 309
cosh 309
debug 271
definieren 290
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diff 105, 271

direkte Verwendung interner 182

error 274, 361

eval 112, 154, 202, 264, 276, 354

evalassign 277

exp 309

expand 278

fact 280, 309

fclose 281, 285

finput 281, 287, 305

float 117, 120, 283

floor 284, 288

fopen 281, 285, 305

fprint 286, 305

frac 287

ftextinput 288, 305

func_env 129, 290

global 290

help 105, 259, 291

history 203, 292

hold 111, 142, 154, 276, 294, 318,
323

ifactor 295

iged 296

igcdex 296

ilcm 297

input 105, 276, 298, 354

isprime 299

ithprime 300

Kurzbeschreibung siehe Help-Text

last 202, 276, 293, 301

level 110, 159, 165, 302, 304,
311

1n 309

load 306

loadlib 105, 306

loadproc 105, 307, 307

map 308

max 309

min 311

nextprime 312

nops 151, 188, 313

null 119, 314

numdivisors 314
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op 117, 127, 128, 151, 188, 315,
345, 347

phi 317

plot2d 318

plot3d 322

primedivisors 331

print 332

protocol 305, 334

random 335

read 305, 307, 335, 366

readpipe 179, 337

readqueue 177, 337

reset 260, 338

return 158, 175, 338

round 340

sign 309, 341

sin 309

sinh 309

sqrt 309

strlen 342

strmatch 343

subs 131, 196, 344, 346, 347

subsex 131, 196, 346, 347

subsop 131, 193, 347

substring 348

system 105, 351

table 124, 351

tan 309

tanh 309

tbl2text 352

testtype 187, 268, 353

text2expr 276, 354

text2list 356

text2tbl 355

textinput 105, 357

time 341, 359

topology 179, 360

trace 360

traperror 274, 361

trunc 362

type 116, 129, 143, 187, 268, 353,
363

Ubersicht 349

val 112, 121, 365

INDEX

write 305, 366
writepipe 179, 367
writequeue 177, 368

Systemvariable siehe Environment-Variable

Szene 318, 323

Tabelle 123
aus Zeichenkette, text2tbl 355
definieren, table 351

in Zeichenkette konvertieren, tbl2text

352
table 124, 351
tan 309
tanh 309
Task 170
tbl2text 352
Teilausdruck substituieren
unvollstdndiger, subsex 346
vollstandiger, subs 344
Teiler
Anzahl, numdivisors 314
Primteiler, primedivisors 331
teilerfremde Zahlen, phi 317
Teilfeld 127
Termersetzung siehe Substitution
Terminal-Version 358
testtype 187, 268, 353
Text einlesen, ftextinput 288
text2expr 276, 354
text2list 356
text2tbl 355
textinput 105, 247, 357
TEXTWIDTH 164
TEXTWIDTH 359
then 146
time 341, 359
to 150
topology 179, 360
trace 360
Trace-Modus siehe Debugger

~ traperror 274, 361

trigonometrische Funktionen 309
TRUE 119
trunc 362



INDEX

Typ
Ausdruck siehe Ausdruckstyp

Daten siehe Datentyp
type 116, 129, 143, 187, 268, 353,
363
Typisierung 115

Ubersicht der System-Funktionen 349
Underline-Funktion 111, 182
_exprseq 184
_procdef 184
UNEQUAL 134
Ungleichung 134, 266
UNION 140
union 122, 139
UNIX
Debugger-Optionen 206
MuPAD-Optionen 364
until 152
unvollstindiger Teilausdruck 346

val 112, 121, 365
Variable
Environment- 163
lokale 156, 160, 161, 163
Netz- 177
private 173
procname 161, 168
substituieren siehe Substitution
Ubersicht 349
Wert siehe Bezeichner
Variablenliste 144
Vektor siehe Feld
Verbose-Modus siehe Debugger
Vergleich
beliebiger Daten 134
von Zeichenketten, strmatch 343
Verlassen
einer case-Anweisung, break 148,
153
einer Prozedur, return 339
einer Schleife, break 153
Verzeichnis
beim Lesen 282, 285, 289, 305,
336
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beim Schreiben 286, 287, 305, 335,
366
Library 305
vollstandiger Teilausdruck 345
Vorzeichen
einer Zahl, sign 309, 341

Wert
ausgeben, print 332
eines Ausdrucks, val 365
eines Bezeichners 262
einlesen, finput 281
erfragen, input 298
in Datei ausgeben, fprint 286
l6schen, reset 338
WHILE 152
while-Schleife 152
Wildcards 343
work-Queue 178
write 305, 366
writepipe 179, 367
writequeue 177, 368
WRITE_PATH 164
WRITE_PATH 286, 287, 305, 335, 366
Wurzel, sqrt 309

XMuPAD 237, 351
Aufruf 238
Basisfenster 238
Change Font 245
Clear Window 244
Copy & Paste 242
Delete Last Output 243
Interrupt-Button 243
Pretty Print 245
Quit-Button 243
Recalculate Mode 245
Replace Mode 245
Save Popup-Fenster 244
Save Text 244
Seperate by lines 245
Settings-Button 243
Status-Button 243
system 246
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textinput 247
Tools-Button 245
XView-Library 238

Zahler einer rationalen Zahl 117
Zahler einer rationalen Zahl, op 316
Zahl
Absolutbetrag, abs 309
Anzahl der Teiler, numdivisors
314
Datentyp 353
faktorisieren, ifactor 295
Fakultit, fact 280, 309
ganzzahliger Anteil, trunc 362
grofiter gemeinsamer Teiler, igcdex
296
grofiter gemeinsamer Teiler, iged
296
kleinstes gemeinsames Vielfaches,
ilcm 297
Logarithmus, 1n 309
Primteiler, primedivisors 331
Primzahl 300
Primzahltest, isprime 299
Quadratwurzel, sqrt 309
Real- und Imaginérteil, op 316
runden siehe Rundung
teilerfremd, phi 317
Typ bestimmen 353
Vorzeichen, sign 309, 341
Zshler und Nenner, op 316
Zeichenkette 117
abfragen, textinput 357
aus Datei einlesen, ftextinput
288
aus Tabelle, tbl2text 352
in Anweisung umwandeln, text2expr
354
in Liste eintragen, text2list 356
in Tabelle eintragen, text2tbl 355
konkatenieren 140
Linge, strlen 342
vergleichen, strmatch 343
zerlegen 355, 356

INDEX

Zugriff auf Teile, substring 348
Zeilen-Editor 273
Zeitmessung, time 359
Zerlegung einer Zeichenkette 355, 356
Zufallszahlen erzeugen, random 335
zuriickliegende Ergebnisse siehe History-
Mechanismus
Zuweisung 107, 144, 277
an Bezeichner 144
an Funktionsaufrufe 168
an zusammengesetzte oder indi-
zierte Bezeichner 145
ausgeben 333
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