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Kurs B Cours

8. Datentypen
l Types de données

Die Gliederung dieses Kurses folgt in groben Ziigen dem Buch von Nancy
Blachman: A Practical Approach....
Hinweis: Kapitel 8 lesen!
Run mit WIN+Mathematica Version 5.2

B L'articulation de ce cours correspond a peu pres a celle du livre de Nancy
Blachman: A Practical Approach....
Indication: Lire le chapitre 8.
Testé avec Mathematica version 5.2+WIN

WIR94/98/99/2000/2007 // Copyright Rolf Wirz

Mathematica kennt keine Deklarationen von Typen fur die Variablen wie z.B. in klassischen Programmiersprachen,
z.B. Modulall. Trotzdem.... Mathematica kann selber merken, um welchen Typ es sich handelt...

B Mathematica ne connait pas de déclarations de types pour les variables comme p.ex. dans des langues de
programmation classiques, p.ex. Modulall. Pourtant.... Mathematica sapercoit de quel typeil sagit....

8.1. Atomare Typen
I Types atomiques

8.1.1. Rufe die Information selbst ab
I Appelle I'information toi-méme

Jeder Ausdruck ist aus folgenden "atomaren Typen" zusammengesetzt: Integer, Real, Rational, Complex, Symbol,
String.
B Chaque expression est composée des "types atomiques’ suivants: Integer, Real, Rational, Complex, String.
In[1]:= ??]l nteger

Integer is the head used for integers. Mehr...

Attributes[lnteger] = {Protected}
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In[2]:= ?Real

Real is the head used for real (floating-point) numbers. Mehr...
In[3]:= ?Rational

Rational is the head used for rational numbers. Mehr...
In[4]:= ?Conpl ex

Conpl ex is the head used for conplex nunbers. Mehr...
In[5]:= ?Synbol

Synbol ["name" ] refers to a symbol with the specified name. Mehr...
In[6]:= ?String

String is the head of a character string "text". Mehr...

8.1.2. Probiere aus:
I Essaie;

In[7]:= ?Head
Head[expr ] gives the head of expr. Mehr...

In[8]:

Head[ 3452]
Qut[8]= Integer
In[9]:= Head[67.94]
Qt[9]= Real

In[10]:= Head[3 + 4 I]

Qut[10] = Conpl ex

In[11]: = Head[ E]
Qut[11]= Synbol

In[12] : = Head[ Pi ]

Qut[12]= Synbol

In[13]:= Head[" Tschou zana!"]

Qut[13]= String
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8.2. Andere Typen und Pradikatenfunktionen
I Autres types et fonctions de prédicats

8.2.1.

Beispiele

I Exemples

Neben den atomaren Typen gibt es Ubergeordnete Typen. Z.B. Integer, Redl,

Rational u.sw. sind Zahlen. Ein Vektor ist eine Liste etc.. Um zu prifen, um welchen Typ es sich gerade handelt,
existieren sogenannte Prédikatenfunktionen. Beispiele:

B A part destypes atomiquesil y a des types supérieurs. P.ex. Integer, Real, Rationa etc. sont des nombres. Un vecteur
est une liste etc.. Pour examiner de quel typeil sagit, il existe les dites fonctions de prédicats.

In[14]: =
Qut[14] =
In[15]: =
Qut [ 15] =
In[16]: =

Qut[16] =

8.2.2.

Nurmber  5/2 + 8 1/5]

True

NumberJ5/2 + 8 1/5 - Pi]

Fal se

Vector {a, b, c, d, e, f,

True

Uebersicht

I Vue d'ensemble

9}]

Die Pradikatenfunktionen enden mit "Q". Ihr Wertebereich ist { True, False}. Hier sind sie dle:
B Lesfonctions de prédicats se terminent par "Q". Leur domaine de valeurs est "True, False". Voici tous:
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In[17]:= ?2*Q
System”
Ar gunent Count Q Li nkConnectedQ PartitionsQ
ArrayQ Li nkReadyQ Pol ynom al Q
At omQ Li stQ PrimeQ
DigitQ Lower CaseQ SameQ
EllipticNoneQ Machi neNunber Q StringFreeQ
EvenQ Mat chLocal NameQ Stri ngivat chQ
Exact Number Q Mat chQ StringQ
FreeQ Matri xQ Synt axQ
Hyper geonet ri cPFQ Menmber Q Tensor Q
| nexact Nurber Q NanmeQ TrueQ
I nt eger Q Number Q UnsanmeQ
I nt erval Menmber Q Nuneri cQ Upper CaseQ
I nverseEl |i pti cNomeQ QddQ Val ueQ
Legendr eQ Opti onQ Vect or Q
LetterQ O deredQ

8.3. Interne Darstellung in Mathematica
I Représentation intérieure dans Mathematica

8.3.1. Allgemeines
I Généralités

Operationszeichen oder spezielle Symbole wie "+", "/", "#"', "/@" u.s.w. werden intern dargestellt durch Funktionen.
Mit den Funktionen "FullForm[...]", "FullForm[Hold[...]]" oder "TreeForm" kann die interne Darstellung in
Mathematica sichtbar gemacht werden.

B Signes d'opérations ou symboles spéciaux tels que "+", "/", "#", "/@" etc. sont représentés intérieurement par des
fonctions. Par les fonctions "FullForm[...]", "FullForm[Hold[...]]" ou "TreeForm"™ on peut rendre visible la
représentation intérieure dans Mathematica.

In[18]:= ?Ful |l Form

Ful | Formexpr] prints as the full formof expr, with no special syntax. Mehr...

In[19]:= ?TreeForm

TreeFormiexpr] prints with different levels in expr shown at different depths. Mehr...
Beispicle: B Exemples:

In[20]:= Full Fornf 4/ 7]

Qut[20]//Full Forme
Rati onal [4, 7]
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In[21]:= FullForn[4 - 7 1]

Qut[21]// Ful | For e
Conpl ex[4, -7]

In[22]:= Full Fornif[x]]

Qut[22]// Ful | For me
f [x]

In[23]:= Full Forn x y*z /| w

Qut [23]// Ful | Forne
Ti mes [Power [w, -1], x, Power [y, z]]

In[24]:= TreeFornm x y*"z /| w

Qut[24]// TreeForme
Times| | C X, ]
Power [w, -1] Power [y, z]

In[25]:= Full Forn{2 + 3 15]

Qut [ 25]// Ful | For ne
47

8.3.2. Erzwungene oder verhinderte Ausfihrung
I Exécution obtenue de force ou empéchée

Im letzten Beispiel ist zuerst die Rechnung ausgeftihrt worden. Erst darauf wurde dann die Funktion "FullForm”
angewandt. Die glltige Abarbeitungshierarchie kann aber gedndert werden. Dazu dienen folgende Befehle:

B Dans le dernier exemple on a d'abord exécuté le calcul. Ensuite seulement on a appliqué lafonction "FullForm". On
peut changer la hiérarchie de I'exécution valable par les ordres suivants:

In[26]:= ?Hol d
Hol d[expr ] maintains expr in an uneval uated form Mehr...

In[27]:= ?Hol dForm

Hol dFor mlexpr ] prints as the expression expr, with expr maintained in an uneval uated form
Mehr...

In[28]:= ?Rel easeHol d
Rel easeHol d[expr ] rempves Hol d, Hol dForm Hol dPattern and Hol dConpl ete in expr. Mehr...

In[29]:= ?Eval uate

Eval uat e[expr ] causes expr to be evaluated even if it appears as the argunent of
a function whose attributes specify that it shoul d be hel d uneval uated. Mehr...

Beispiele: B Exemples

In[30]:= Full FornfHold[2 + 7 - 4]]

Qut [30]// Ful | For ne
Hol d[Plus[2, 7, -4]]
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In[31]:= Hold[2 + 7 - 4]
Qut[31]= Hol d[2+7 - 4]
In[32]:= HoldForn{2 + 7 - 4]
Qut[32]= 2+7-4
In[33]:= Rel easeHol d[Hold[2 + 7 - 4]]
Qut[33]= 5
In[34]:= neineListe = {"Or", "And", "Abs"}:
Attributes[nmei neli ste]
Qut[35]= {}
In[36]:= Attributes[Eval uat e[ mei neLi ste]]
Qut[36]= {{Flat, HoldAI'l, Oneldentity, Protected},
{Flat, Hol dAI'l, Oneldentity, Protected}, {Listable, NunericFunction, Protected}}
In[37]:= t[x_] = Table[x"n, {n,4}]
Qit[37]= {Xx, X%, x3, x*}
In[38]:= Plot[t[x], {x, -1.5, 1.5}];
Plot::plnr : t[x] is not a machine-size real nunber at x = -1.5. Mehr ...
Plot::plnr : t[x] is not a machine-size real nunber at x = -1.3783. Mehr ...
Plot::plnr : t[x] is not a machine-size real nunber at x = -1.24557. Mehr ...
Ceneral ::stop : Further output of Plot::plnr will be suppressed during this calculation. Mehr ...
1t
0.8¢
0.6+¢
0.4+
0.2¢

0.8
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In[39]:= Plot[Evaluate[t[x]], {x, -1.5, 1.5}];

1+

Wasist passiert?
B Que sest-il passe?

8.3.3. Der "Kopf" eines Ausdrucks und "FullForm"
I La"téte" d'une expression et "FullForm"

Vergleiche: B Comparer:
In[40]:= Head[x + y]
Qut[40]= Plus

In[41]:= Ful | Forn{ x + y]

Qut[41]// Ful | Forme
Plus([x, Y]

In[42]:= Head[ Ful | Fornfx + y]]

Qut[42]= Full Form

In[43]:= Full Forn {x, y}]

Qut [43]// Ful | For ne
Li st [x, Y]

In[44]:= Head[{x, Yy}]

Qut[44] = List

In[45]:= Ful | Fornf Cos[ x"3 - 4 x"2]]

Qut [ 45]// Ful | For ne
Cos [Pl us [Ti mes[4, Power [X, 2]], Tinmes[-1, Power [X, 3]]]]

In[46] : = Head[ Cos[x"3 - 4 x"2]]

Qut[46] = Cos
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8.3.4. Veradnderung des "Kopfs"
I Changement de la "téte"

Vergleiche: B Comparer:

In[47]:= Full Forn{ {x, vy, z, w]
Qut [47]// Ful | For ne
List[x, Yy, z, w]
In[48]:= FullForn{x +y + z + w
Qut[48]//Full Forme
Plusw, x, vy, z]
In[49]:= {X, y, z, w} /. List -> Plus
Qut[49]= W+X+y+2Z
Was st passiert? Der "Kopf" ist ausgewechselt worden! Doch Mathematica kann noch mehr: Mit "Apply" l&sst sich ein
weiterer "Kopf" einem Ausdruck voranstellen:
B Que sest-il passé? On aremplacé la "téte"! Mathematica peut cependant davantage. Pour "Apply" on peut placer
devant une expression une autre "téte" encore.
In[50]:= Full Forn{{x, vy, z, w}]
Qut [ 50]// Ful | For ne
Li st [x, Yy, z, W]
In[51]:= sumre = Apply[Plus, {x, vy, z, w}]

Qut[51]= W+X+Yy +2Z

In[52]:= Ful | For nf summe]

Qut [52] // Ful | For ne
Plusw, x, vy, z]

In[53]: = Head[ summe]

Qut [ 53] Pl us

Oder so: B Ouainsi:

In[54] := Appl y[ Pl us, Range[1000]]
Qut[54] = 500500

Das ist die Summe der natiirlichen Zahlen von 1 bis 1000.
B Voici lasomme des nombres naturels de 1 & 1000.
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8.4. Herauslesen von gewissen Teilen von
Ausdricken
B Choisir certaines parties d'expressions

Allgemeines
I Généralités

Studiere; B Etudier:

In[55]:= ?Position

Position[expr, pattern] gives a list of the positions at which objects
mat chi ng pattern appear in expr. Position[expr, pattern, |evspec] finds
only objects that appear on | evels specified by | evspec. Position[expr,
pattern, levspec, n] gives the positions of the first n objects found. Mehr...

In[56]:= ?[[
expr [[i]] or Part [expr, i] gives the ith part of expr. expr[[-i]]
counts fromthe end. expr [[0]] gives the head of expr. expr[[i, j, ... ]]
or Part [expr, i, j, ... ] is equivalent to expr[[i]] [[J]] ... . expr[[
(i1, i2, ... } 1] gives a list of the parts il, i2, ... of expr. Mehr...

In[57]:= ?Part

expr [[i ]] or Part [expr, i] gives the ith part of expr. expr[[-i]]
counts fromthe end. expr [[0]] gives the head of expr. expr[[i, j, ... 1]
or Part [expr, i, j, ... ] is equivalent to expr[[i]] [[J]] ... . expr[[
(i1, i2, ... } 1] gives a list of the parts il, i2, ... of expr. Mehr...

In[58]:= neueListe = 2 Range[ 9]

Qut[58]= {2, 4, 6, 8 10, 12, 14, 16, 18}

In[59]:= neuelListe[[4]]

Qut[59]= 8

In[60]:= Head[ neueListe[[4]]]

Qut[60] = Integer

In[61] : = Hol dFor nf neuelLi ste[[4]]]
Qut[61] = neueliste[4]

Bearbeite: B Travailer:

In[62]:= ausdruck = 4 + a - b + Cos[4 Pi x"z - 3]

Qut[62]= 4+a-b+Cos[3-4nx*]
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In[63]:= TreeFor nf ausdr uck]

Qut [63]// Tr eeFor ne
Plus[4, a, | v
Tinmes[-1, b] Cos[ |
Plus[3, |
Tines|[-4, &, |
Power [Xx, Z]

In[64]:= ausdruck[[3]]

Qut[64]= -b

In[65]:= ausdruck[[4]]
Qut[65]= Cos[3 -4 x*]
In[66]:= ausdruck[[4, 1]]
Qut[66]= 3 -4 x?

In[67]:= ausdruck[[4, 1, 2]]
Qut[67]= -4 tx*

Wasist passiert? --- Studiere weiter die Funktion "Position":
B Que sest-il passe? --- Continuer d'étudier lafonction "Position":

In[68]:= ausdruckl = Expand[(r + s + w)"3]

t[68]= r3®+3r2s+3rs?2+s2+3r2w+6rsw+3s?2w+3r W +3sW +W

In[69]:= Position[ausdruckl,r]
Qt[69]= ({1, 1}, {2, 2, 1}, {3, 2}, {5, 2, 1}, {6, 2}, {8, 2}}
In[70] : = Position[ausdruckl, s]
Qut[70]= {{2, 3}, {3, 3, 1}, {4, 1}, {6, 3}, {7, 2, 1}, {9, 2}}

Deute diesen Output! --- Damit kann man auch komponieren:
Interpréter cet output! --- On peut aussi en faire des compositions:

In[71]:= u = {ausdruckl1[[2]], ausdruckl[[2,2]],
ausdruckl1[[2,2,1]], ausdruckl[[5,2]]}

Qut[71]= {3r?s, r?, r, r?}

In[72]:= v = Appl y[ Pl us, u]

Qit[72]= r +2r%+3r%s

In[73]:= Vv /. r->3

Qut[73]= 21+27s
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8.5. Symbole wie "unendlich" etc.
I Symboles tels que "infini" etc.

Allgemeines
I Généralités

Studiere: B Etudier
In[74]:= ?2Infinity
Infinity is a symbol that represents a positive infinite quantity. Mehr...

In[75]:= Head[Infinity]

Qut[75]= Directedlnfinity

Inf[76]:= 1 a
Qut[76]= a
In[77]:= 0 a
Qut[77]= O
In[78]:= 0 5
Qut[78]= O

In[79]:= O Infinity
o :indet : Indeternminate expression 0« encountered. Mehr ...
Qut[79]= Indeterm nate
In[80]:= ?Limt
Li mit [expr, x->x0] finds the liniting value of expr when x approaches x0. Mehr...
In[81]:= Limt[1/x, x->0]
Qut[8l]= «
In[82]:= Limt[Log[x], x->0]
Qut[82]= -w
In[83]:= Head[-Infinity]
Qut[83]= Directedlnfinity
In[84]:= Full Fornf-Infinity]

Qut[84]//Full Forme
Directedinfinity[-1]
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In[85]:= Limt[Log[1/x], x->0]
Qut[85]=
In[86]:= -5 Infinity
Qut[86]= -
In[87]:= 7/ O

Power::infy : Infinite expression % encountered. Mehr ...
Qut[87]= Conplexlnfinity
In[88]:= ?Conpl exInfinity

Conpl exInfinity represents a quantity

with infinite magnitude, but undeternined conpl ex phase. Mehr...

Inf[89]:= 0/ O

Power::infy : Infinite expression % encountered. Mehr ...

o::indet : Indeterm nate expression 0 Conplexlnfinity encountered. Mehr ...
Qut[89]= Indeterm nate
In[90]:= ?Indeterm nate

Indeterminate is a synbol that represents a

nunerical quantity whose magnitude cannot be determ ned. Mehr...
8.6. Memory: Wie Mathematica speichert
I Memory: La fagon de mémoriser de
Mathematica

8.6.1. Allgemeines

Studiere:

In[91]: =

Beispiele:

In[92]: =

Qut[92] =

Généralités
B Etudier:

?Menor yl nUse

Menoryl nUse[ ] gives the nunber of bytes currently

being used to store all data in the current Mathematica session. Mehr...

B Exemples:

Menoryl nUse[ ]

3398800

"Putzmaschine" einsetzen:
B Effacer:
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In[93]:= Renove["d obal " @"]
In[94] := Menoryl nUse[]

Qut[94]= 3398832

In[95]:= t = 1;
In[96] : = Menoryl nUse[ ]
Qut[96] = 3399616

Was hat t sowie die ausgefuihrten Operationen "gekostet"?
B Quest-ce quet ainsi que les opérations exécutées ont-ils "colté"?

In[97]:= vorher = MenorylnUse[]

Qut[97] = 3400160

In[98] : = Tabl e[ Randoni ], {10000} ];

In[99]: = nachher = Menoryl nUse[]

Qut[99]= 3482472

In[100]: =
N[ nachher - vorher] / 1000

Qut[100] =
82.312

Wieviel Speicher hat Mathematica "verbraten”?
B Combien de mémoire Mathematica a-t-il "gaspill€'?

8.6.2. Gemeinsame Speichernutzung (sharing)
I Utilisation commune de la mémoire (sharing)

Studiere: B Etudier:

In[101]: =
( Clear[a, b];
vorherl = Menoryl nUse[];
a = Tabl e[ Randon{ ], {10000}];
nachherl = Menoryl nUse[];
b = a
nachher2 = Menoryl nUse[];
{nachher1 - vorher1, nachher2- nachher 1}
)
Qut[101] =
{80128, 16}

Beachte: b hat keinen Speicher mehr belegt. b belegt erst dann Speicher, wenn a manipuliert wird. Offenbar gibt esvon
aund b aus Zeiger auf diesselbe Speicheradresse. Das kann mit der Funktion "Share" auch kiinstlich bewirkt werden. Im

folgenden Beispiel werden 1000 Pseudozufallszahlen im Intervall zwischen 10'000 und 10'100 gerechnet. Da dieses

Intervall nur 100 Zahlen enthdlt, gibt es sicher Duplikate. Mit " Share" kann dabei eine Mehrfachspeicherung vermieden

werden. Probiere:
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B Retenir: b n'a pas plus occupé de mémoire. b occupe la mémoire seulement si 1'on manipule a. 1l est évident qu'il ade
a et de b des indicateurs pour la méme adresse dans la mémoire. On peut obtenir cela auss artificiellement par la
fonction "Share". Dans |'exemple suivant on calcule 1'000 nombres pseudo-aléatoires dans I'intervalle entre 10'000 et
10'100. Comme cet intervalle ne compte que 100 nombres, il y aura certainement des doubles. Par "Share" on peut
éviter une mise en mémoire répétitive. Essaie;

In[102]: =
?Shar e

Shar e[expr] changes the way expr is stored internally, to try and mnimze the anbunt of
menory used. Share[ ] tries to nmininize the menory used to store all expressions. Mehr...

In[103]: =
( Cear[c];
vor her Spei cher = Menoryl nUse[];
¢ = Tabl e[ Randon{ I nt eger, {10000, 10100}],
{10000}1];

nachher Spei cher = Menoryl nUse[];

c = Share[c];

nachher Share = Menoryl nUse[];

{nachher Spei cher - vorher Spei cher,
nachher Share- vor her Spei cher}

)

Qut[103] =
(40464, 1416)

Probiere: B Essae:
In[104] : =
?Byt eCount

Byt eCount [expr] gives the nunber of bytes used internally by Mathematica to store expr

Mehr...

In[105]: =
t =2

Qut [ 105] =

In[106]: =
Byt eCount [t]

Qut [ 106] =
16
In[107]: =
Byt eCount [ neueVari abl e]

Qut [ 107] =

In[108]: =
neueVari able = 1;

In[109]: =
Byt eCount [ neueVari abl e]

Qut [ 109] =
16
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In[110]: =
Byt eCount [ a]

Qut[110] =
80056

In[111]: =
Byt eCount [{a, b}]

Qut[111] =
160144

Beispiele fur Speicherbelegung:
B Exemple pour I'occupation de mémoire;
In[112]: =
z = 15; {Head[z], ByteCount|[z]}
Qut[112] =

{I nteger, 16}
In[113]: =
z = 1; {Head[z], ByteCount[z]}
Qut[113] =

{I nteger, 16}
In[114]: =
z = 100; {Head[z], ByteCount[z]}
Qut[114] =

{I nteger, 16}

In[115]: =
z = 1000000000000000; {Head[z], ByteCount[z]}

Qut[115] =
{I nt eger, 32}

In[116]: =
z = 3.1, {Head[z], ByteCount[z]}

Qut[116] =
{Real , 16}

In[117]: =
z = 3.14159666666666; {Head[z], ByteCount[z]}

Qut[117] =
{Real , 16}

In[118]: =
z = 3/8; {Head[z], ByteCount[z]}

Qut[118] =
{Rational, 64}
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In[119]: =

z =3+51; {Head[z], ByteCount|[z]}
Qut[119] =

{Compl ex, 64}
I n[120] :

z_ = Range[10]; {Head[z], ByteCount[z]}

Qut [ 120] =
{List, 96}

In[121]: =
z = Range[ 10000]; {Head[z], ByteCount[z]}

Qut[121] =
(List, 40056}

In[122]: =
z = "tschou"; {Head[z], ByteCount[z]}

Qut[122] =
{String, 24}

In[123]: =
z ="t"; {Head[z], ByteCount[z]}

Qut[123] =
{String, 24}
In[124]:=
z = "tschou zaeaeaeaeaeaenmaeaecaecaeaeaeaeae"”;
{Head[ z] , ByteCount[z]}
Qut[125] =
{String, 56}

"Putzmaschine" einsetzen
I Employer la "machine de nettoyage"

In[126]: =
(* dd Form Renove["dobal"@"] *)

In[127]: =
Renmove["d obal ™ "]



