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2.3 Òèïû äàííûõ

Áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå òèïîâ äàííûõ ïåðåâîäèò Maple V èç ðàçðÿäà ïðè-
êëàäíîé ïðîãðàììû äëÿ ðåøåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ çàäà÷ â êëàññ ñèñòåì ìàòå-
ìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Îêîëî ñòà çàðåçåðâèðîâàííûõ èìåí òèïîâ
äàííûõ ìîæåò âñòðåòèòü ïîëüçîâàòåëü íà íåîáúÿòíûõ ïðîñòîðàõ Maple V. Ñó-
ùåñòâóåò áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå ôóíêöèé äëÿ ðàáîòû ñ äàííûìè, â ñòðóêòóðå
ïîñëåäíèõ ìîæíî ïðîñòî çàïóòàòüñÿ. ×òîáû õîòü êàê-òî ïðîëèòü ñâåò íà òèïû
äàííûõ, ðàññìîòðèì îñíîâíûå, ñ êîòîðûìè ìû âñòðå÷àåìñÿ ïðè âûïîëíåíèè
ðàçëè÷íûõ âû÷èñëåíèé.

Öåëûå

 Â Maple V âûðàæåíèå ïðèíàäëåæèò ê öåëîìó òèïó (òèï integer), åñëè îíî
ñîñòîèò èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòè öèôð, íå ðàçäåëåííûõ ìåæäó ñîáîé
íèêàêèìè çíàêàìè. Äëèíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îãðàíè÷åíà ëèøü ðå-
ñóðñàìè ñèñòåìû, íî, îáû÷íî, áîëüøå ÷åì ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ñåáå ïðåä-
ñòàâèòü � áîëåå 500000 öèôð. ×èñëî òèïà integer ìîæåò áûòü êàê ïîëî-
æèòåëüíûì, òàê è îòðèöàòåëüíûì.

Ñ öåëûìè ÷èñëàìè âîçìîæíû ñëåäóþùèå îïåðàöèè:
abs � ìîäóëü ÷èñëà;
factorial èëè n! � íàõîæäåíèå ôàêòîðèàëà.
À òàêæå ìíîãèå äðóãèå.

> abs(-10420);

10420

> factorial(5); 5!;

120

120

Äëÿ ïðîâåðêè ïðèíàäëåæíîñòè âûðàæåíèÿ ê îïðåäåëåííîìó òèïó ñëóæèò
êîìàíäà type.

Ôîðìàò êîìàíäû:
type(x, t),
ãäå x - ëþáîå âûðàæåíèå, t - íàçâàíèå òèïà.

Íàïðèìåð:
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> type(-102,integer);

true

Äðîáíûå
Òèï fraction � äðîáíûé òèï.  Äðîáè ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå:   a/b, ãäå à �

öåëîå ÷èñëî ñî çíàêîì, b � öåëîå ÷èñëî áåç çíàêà. Â âûðàæåíèè òèïà fraction
îáÿçàòåëüíî ïðèñóòñòâèå äâóõ ïîëåé:  ÷èñëèòåëü è çíàìåíàòåëü.

  Ôóíêöèÿ op îò äðîáè âîçâðàùàåò äâà ÷èñëà � ÷èñëèòåëü è çíàìåíàòåëü.
> op(2/7);

,2 7

×èñëà ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé
Òèï float � ÷èñëà ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé. Òèï float â ñðåäå Maple îïðåäåëåí

êàê:
1. ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÷èñåë, ðàçäåëåííûõ òî÷êîé:

à) <integer>.<integer>
á) <integer>.
â) .<integer>

2. ÷èñëî ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî â âèäå:
Float(mantissa, exponent)
ò.å. <mantissa>*10^<exponent>

> type(.1234,float);

true

> Float(2,4);

20000.

Îáðàòíîå ïðåäñòàâëåíèå ÷èñëà ðåàëèçóåòñÿ ôóíêöèåé op, êîòîðàÿ âîçâðà-
ùàåò äâà ÷èñëà � ìàíòèññó è ýêñïîíåíòó.
> op(0.02234);

,2234 -5

Äëÿ ïðèáëèæåíèÿ ÷èñåë ñ ïëàâàþùåé  òî÷êîé ñëóæèò êîìàíäà evalf:
> evalf(Pi,5);

3.1416

Ñòðîêîâûå òèïû
Â ñðåäå Maple îïðåäåëåíû òèï string è òèï name. Âûðàæåíèå òèïà string
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ìîæåò ñîäåðæàòü öèôðû è áóêâû, ñòðî÷íûå è ïðîïèñíûå. Ñòðîêà ñ äâóõ ñòî-
ðîí äîëæíà áûòü îêðóæåíà ñèìâîëîì ' . Åñëè æå â ñòðîêó òðåáóåòñÿ âñòàâèòü
ñèìâîë ', òî åãî íàäî óäâîèòü.
> var:=`It``s a string`;

 := var It`s a string

 Èç ñòðîêè ìîæíî âûäåëèòü ïîäñòðîêó:
> substring(abcdefgh,3..5);

cde

Îïðåäåëèì äëèíó ñòðîêè:
> length(abcdef);

6

Áóëåâû âûðàæåíèÿ
 Äëÿ ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé â ñðåäå Maple ïðåäóñìîòðåí ñïåöèàëüíûé òèï

äàííûõ � ̀ boolean`, à çàðåçåðâèðîâàííûå ñëîâà true è false èñïîëüçóþòñÿ äëÿ
ðàáîòû ñ áóëåâûìè âûðàæåíèÿìè.

Â áóëåâñêèõ âûðàæåíèÿõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùèå îïåðàòîðû:
`=`, ̀ <>`, ̀ <`, ̀ <=`, ̀ and`, ̀ or`, ̀ not`.
 Äëÿ ðàáîòû ñ áóëåâûìè âûðàæåíèÿìè ïðåäóñìîòðåíà êîìàíäà evalb

� âû÷èñëåíèå ñëîæíîãî ëîãè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ:
> evalb(f=f);

true

> ToBe or not ToBe;

true

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü � ýòî íàáîð ýëåìåíòîâ, ðàçäåëåííûõ çàïÿòûìè, áåç

ñêîáîê.
> S:=1,2,3,4,5,6;

 := S , , , , ,1 2 3 4 5 6

Äëÿ ãåíåðàöèè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â ñðåäå Maple ñëóæèò êîìàíäà seq.
Ñèíòàêñèñ âûçîâà äàííîé êîìàíäû:

seq(y, i = m..n)
seq(y, i = x),
ãäå y � ëþáîå âûðàæåíèå;  i � èìÿ;   m, n  � ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû;   x �

âûðàæåíèå.
 Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé âûçîâ: seq(f(i), i = 1..n) , êîòîðûé ãåíåðèðóåò
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ïîñëåäîâàòåëüíîñòü  f(1), f(2), ..., f(n).
Ìåíåå óïîòðåáèìûé � seq(f(i), i = m..n) � ñîçäàåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü f(m),

f(m+1), f(m+2), ..., f(n).  Çäåñü m è n ìîãóò áûòü íå òîëüêî òèïà integer.
> seq(sin(Pi*i/6), i = 0..3);

, , ,0
1

2

1

2
3 1

Ìíîæåñòâà
Ìíîæåñòâà ïðèíÿòî îáîçíà÷àòü ôèãóðíûìè ñêîáêàìè. Äëÿ íèõ ïðèñóùè

âñå ïðàâèëà ïðåîáðàçîâàíèÿ, ïðèíÿòûå â êëàññè÷åñêîé ìàòåìàòèêå.
> set1:={sin,cos,tan,cos};

 := set1 { }, ,cos sin tan

Èçâëå÷åíèå ýëåìåíòîâ ñ ïåðâîãî ïî âòîðîé èç ìíîæåñòâà set1:
> op(1..2,set1);

,cos sin

 Îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà çëåìåíòîâ â ìíîæåñòâå set1:
> nops(set1);

3

Îáúåäèíåíèå äâóõ ìíîæåñòâ {a,b} è {b,c}:
> {a,b} union {b,c};

{ }, ,a c b

Ïåðåñå÷åíèå:
> {a,b} intersect {b,c};

{ }b

Âû÷èòàíèå:
>  {a,b} minus {b,c};

{ }a

Ïðèíàäëåæíîñòü ýëåìåíòîâ 'a' è 'cos' ìíîæåñòâó set1:
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> member(a,set1);

false

> member(cos,set1);

true

Çàäàäèì ìíîæåñòâî L â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:
> L := {seq(y[i],i=1..4)};

 := L { }, , ,y1 y2 y3 y4

 Äîáàâëåíèå  ýëåìåíòà ê ìíîæåñòâó L:
> L := {op(L),z[5]};

 := L { }, , , ,y1 y2 y3 y4 z5

Óäàëåíèå  âòîðîãî ýëåìåíòà èç ìíîæåñòâà L:
> L := subsop(2=NULL,L);

 := L { }, , ,y1 y3 y4 z5

Ñïèñêè
Ñïèñîê ïðèíÿòî îáîçíà÷àòü êâàäðàòíûìè ñêîáêàìè.

> list1:=[sin,cos,tan,cos];

 := list1 [ ], , ,sin cos tan cos

Ñî ñïèñêàìè  ìîæíî ïðîèçâîäèòü ìàòåìàòè÷åñêèå îïåðàöèè, íàïðèìåð,
äèôôåðåíöèðîâàíèå:
> D(list1);

[ ], , ,cos −sin  + 1 tan
2 −sin

 Ïî îòíîøåíèþ ê ñïèñêàì è ìíîæåñòâàì äîïóñòèìû îïåðàöèè ïðèñâàè-
âàíèÿ :
> list2:=list1;

 := list2 [ ], , ,sin cos tan cos

Ìàññèâû
Ìàññèâ � êîíå÷íîìåðíûé  ñïèñîê ñ öåëî÷èñëåííûìè èíäåêñàìè.

Îïåðàöèè, ïðèìåíÿþùèåñÿ ê ìàññèâàì:
array � ñîçäàíèå ìàññèâà;
print � ðàñïå÷àòêà ñîäåðæèìîãî ìàññèâà;
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map � çàäàíèå îïåðàöèè íàä âñåìè ýëåìåíòàìè ìàññèâà;
op � èçâëå÷åíèå ýëåìåíòîâ (óòî÷íåíèå çàäàíèÿ ìàññèâà).

Ñîçäàäèì  ìàññèâ v:
>  v := array(1..4);

 := v ( )array , .. 1 4 [ ]

Çàïîëíèì ýòîò ìàññèâ ýëåìåíòàìè è ðàñïå÷àòàåì åãî ñîäåðæèìîå:
> for i to 4 do  v[i]:=i od:
> print(v);

[ ], , ,1 2 3 4

Ñîçäàäèì îäíîìåðíûé  ìàññèâ �s� ñ íóëåâûìè çíà÷åíèÿìè:
> s:=array(1..2,[0,0]);

 := s [ ],0 0

Ñîçäàäèì äâóìåðíûé ìàññèâ �m�:
> m:=
array(symmetric,1..2,1..2,[[cos(y),0],[0,sin(y)]]);

 := m






( )cos y 0

0 ( )sin y

Çàäàäèì îïåðàöèþ äèôôåðåíöèðîâàíèÿ íàä âñåìè ýëåìåíòàìè ìàññèâà
�m�:
> map(diff,m,y);







− ( )sin y 0

0 ( )cos y

Òàáëèöû
Â îòëè÷èå îò ìàññèâîâ, ãäå èíäåêñû - öåëî÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ, ðàñïîëî-

æåííûå ïî ïîðÿäêó íîìåðîâ, èíäåêñû ó òàáëèö - ëþáûå çíà÷åíèÿ.
Òàáëèöà çàäàåòñÿ óêàçàíèåì ñëîâà "table":

> table();

table([

])

Êîìàíäà "table( )" ñîçäàëà òàáëèöó c íåîïðåäåëåííûìè çíà÷åíèÿ-
ìè.

Îïðåäåëèì çíà÷åíèÿ òàáëèöû, âûïîëíèâ êîìàíäó:
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> table([22,42]);

table([

 = 1 22

 = 2 42

])

Òàê êàê èíäåêñû òàáëèöû íå áûëè îïðåäåëåíû, òî ïðîãðàììà ñàìà ïðè-
ñâîèëà èì öåëî÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ, ðàñïîëîæåííûå ïî ïîðÿäêó.

Èíäåêñû òàáëèöû ìîæíî çàäàòü ïðîèçâîëüíûì îáðàçîì:
> S := table([(red)=45,(green)=61]);

S table([ := 

 = green 61

 = red 45

])

Îáðàòèìñÿ ê ýëåìåíòàì òàáëèöû:
> S[1],S[red];

,S1 45

Ñ òàáëèöàìè âîçìîæíû òàêæå ñëåäóþùèå îïåðàöèè.
Çàäàäèì òàáëèöó F, ýëåìåíòàìè êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ îïåðàòîðû:

> F:=table([y=(x->x^2),cos=-sin]):
Ðàñïå÷àòàåì òàáëèöó:

> print(F);

table([

 = y ( ) → x x
2

 = cos −sin

])

Âû÷èñëèì çíà÷åíèå ýëåìåíòà òàáëèöû 'y' îò àðãóìåíòà, ðàâíîãî 3:
> F[y](3);

9


