Mathematica — Sekalaista asiaa

Asetusoperaattorit

Mathematicassa voi kiiyttda omia muuttujasymboleja melko rajattomasti ja nii-
den nimeémisessd voi kiyttad miltei mitd tahansa merkkeji. Kéytannossa ni-
medmisessi kannattaa pidittiytyd aakkosissa ja numeroissa, koska osa erikois-
merkeistd on Mathematicassa varattu muihin tarkoituksiin. Esimerkiksi monissa
ohjelmointikielissi ja komentotulkeissa kiytettavad alaviivaa ’_ 7 ei voi kiiyttad
muuttujasymbolin nimessi. Itsestddn selvd rajoitus on tietysti myos se, ettei
nimind kannata kiyttdd mitddn, mikd on méiritelty Mathematican laskentay-
timessé sisdisesti tai jossain ulkoisessa paketissa. Toki mink4 tahansa symboli-
nimen saa ottaa omaan kiyttdonsd; tdméi on mahdollista poistamalla halutun
sisdisen symbolin suojaus. (Unprotect[])

Arvon asettaminen muuttujasymbolille voidaan tehdé joko suoraan tai viivés-
tetysti:

e Suora: Symboli = Arvo

e Viivistetty: Symboli := Arvo

Asetusoperaattorit poikkeavat toisistaan olennaisesti. Suorassa asetuksessa sym-
bolille miiratidn arvo asetushetkella ja arvo pysyy kiintednd tdmaén jilkeen. Mi-
kili symbolin arvo riippuu jostain toisesta symbolista, ei timén toisen symbolin
arvon muuttaminen vaikuta kiintedsti (suoraan) asetettuun arvoon. Viiviste-
tyssd asetuksessa sen sijaan symbolin arvo lasketaan uudestaan joka kerta kun
symboliin viitataan. Esimerkiksi:

x = 2; lukul = x? 3 luku2 := m2;
{lukul, luku2} — {4,4}
x = 3; {lukul, luku2} — {4,9}

Viivistetylld asetuksella asetettu luku siis muuttui kun x:n arvoa muutettiin.
Viivistettyd sijoitusta tulee kiyttdi erityisesti omia funktioita maariteltiessa,
silld funktion arvohan on tarkoitus laskea jokaisella viittauskerralla uudestaan.

Symbolien poistaminen muistista

Kun symboleja otetaan kiyttoon, on hyvé miettid kuinka kauan symbolia tarvit-
see. Muistiin unohtuneet symbolit sekoittavat helposti laskutoimituksia ja hidas-
tavat tydskentelyd myShemmin. Symbolit tulisi siis heti kyton jilkeen poistaa
muistista Clear []-komennolla.

Miten sitten voi muistaa kaikki asettamansa symbolit, ellei niitd vapauta heti?
Yksi vaihtoehto on yllapitdd asettamistaan symboleista listaa, johon jokainen



uusi symboli lisétddn ja josta vanhat poistetaan. Samoin tdmén listan ldpikdyn-
nilli on helppo vapauttaa kaikki muuttujat yhtaikaa. Saman menettelyn voi to-
ki hoitaa muutenkin, mutta yksi tapa toteuttaa mainitunlainen lista olisi tehda
seuraavat méaritykset:

S={};
NS[sym_,value_] :=Do[AppendTo[S,ToString[sym]]; sym=value;];
Clr:=Do[Apply[ClearAll,S];S={}];

Kun ndmi on tehty, voidaan uusia symboleja ottaa kiyttéon komennolla NS[]
(suora asetus). Kaikki ndin médritellyt symbolit voidaan poistaa muistista ko-
mennolla Clr.

NS[x, 2]; NS[lukul, z?1; NS[luku2, z2];
{lukul, luku2} — {4,4}

x = 3; {lukul, luku2} — {4,9}

Clr

Esitetty on vain yksi mahdollisuus pitdd kirjaa miarittelemistdin symboleista.
Mathematicalla on mahdollista tehdi asia my6s muilla tavoilla. Tarkeintd on
ymmartad se, ettd symbolit on syytd poistaa muistista heti kun niitid ei endi
tarvitse.

Muunnos ja Korvausoperaattorit

Mathematican siséiseen logiikkaan kuuluvat my6s muunnokset (Rule). Kéytossd
voi tavata ulkoasultaan seuraavan néakoisid olioita:

Muunnettava — Muuntotulos

Esimerkki téllaisesta on yhtdlon ratkaisu:

tulos = Solvel[z3 — zy==0,y] — {{y — 2°}}

Tuloksena ei siis ole selked lauseke vaan muunnos. Muunnoksen voi tulkita
lausekkeeksi korvausoperaattorilla. Niitd on kahta tyyppié:

e Tavallinen: Symboli /. Muunnos (ReplaceAll)

e Rekursiivinen: Symboli //. Muunnos (ReplaceRepeated)

Tavallinen korvaus muokkaa alkuperéistd symbolia muunnoksen antaman ohjeen
mukaisesti pysdhtyen yhden korvauksen jéilkeen. Rekursiivinen korvaus puoles-
taan jatkaa niin pitkddn kuin korvattavaa on. Rekursiivisesti laskettaessa on
aina kuitenkin varmistettava, ettd rekursiokierto loppuu jossain vaiheessa. Ellei



rekursiota jossain vaiheessa katkaista, joudutaan ikuiseen silmukkaan. Havain-
nollistetaan muunnoksen kisitettd laskemalla muunnoksen avulla esimerkiksi
Gaussin summa, 1+ 2+ ...+ 100:

muunnos = f[x_] — x + f[x-1];
£[100] /. muunnos — 100 + f[99]
f[0] = 0;

£[100] //. muunnos — 5050
Clear [muunnos], ClearAll[f]

My6s eri komennoille annettavat optiot ovat muunnoksia. Jotkut komennot
(esim. edelld ndhty Solve) taas palauttavat arvoinaan muunnoksia. Esimerkiksi
edelld saatu ratkaisu

tulos = Solvel[z® —zy == 0,y] — H{y— 332}}

on lista muunnoksia. Yhtalolla voisi olla useampia ratkaisuja, mutta tissa ta-
pauksessa ratkaisulistassa on vain yksi muunnos. Saatu tulos voidaan piirtda
koordinaatistoon kiyttamélla korvausoperaattoria:

Plot[y /. tulos, {x,-2,2}]

Muuttujien tyypitys 1. Muuttujamallit (Pattern)
Aiemmin on jo kiytetty alaviivoja ’ > muuttujasymbolien nimien yhteydessa.
N&ma tarkoittavat muuttujamalleja, joilla rajataan kdytettdvin symbolin da-
tatyyppid. Yksinkertaisin malli on jo aiemminkin kiytetty tyhja alaviiva. Jois-
sakin tapauksissa on kuitenkin hyodyllistd rajata operaatiot koskemaan vain
tietyn tyyppisid symbolien arvoja. Esimerkiksi aiemmin tehty rekursio

muunnos = f[x_] — x + f[x-1];
f[0] = 0;

on tarkoitettu kokonaisluvuille. Jos rekursiota kutsutaan jollain muulla kuin
kokonaislukuarvolla, joudutaan virhetilanteeseen. Esimerkiksi komento

£[100.5] //. muunnos

johtaa virhetilanteeseen, koska rekursion katkaisukohta on méarétty paikkaan,
jossa parametrin arvo on nolla (kokonaisluku). Arvolla 100.5 aloitettaessa re-
kursio jatkaa ykkosen vélein alaspéin ja hyppad nollan yli:



. — 2.5 + f[1.5]
f[1.5] /. muunnos — 1.5 + {]0.5]
£[0.5] /. muunnos — 0.5 + f[-0.5]
f[-0.5] /. muunnos — -0.5 + f[-1.5]
f[-1.5] /. muunnos ...

Laskenta ei siis pyséhdy koskaan. Jos sen sijaan kiinnitetddn muuttujatyyppi
positiiviseksi kokonaisluvuksi, ei virheitd padse syntyméin:

muunnos = f[x_Integer /; x>0] — x + f[x-1];
f[0] = 0;
Clear [muunnos]

Nyt virheelliset syGtteet eivit suorita korvausta:

£[100] — 5050
£[100.0] — f[100.]
£[-51 — f[-3]

Tyyppeji voidaan rajoittaa laajemminkin kiyttden mitd tahansa Mathematican
tuntemia tietorakenteita tai komentoja. Esimerkiksi

f[lista_List, n_Integer] := lista"n
£[{1,2,3}, 31 — {1,8,27}

£[{1,2,3}, 2.5] — {[{1,2,3}, 2.5]

f[3, 2.5] — {[3, 2.5

Clear[f]

Rajoittamiseen voi kiyttdd my0s erilaisia valmiita testifunktioita. Esimerkik-
si EvenQ testaa, onko annettu parametri parillinen. Téllaisen testifunktioiden
avulla voidaan syotteitd rajata hyvinkin tarkasti.

f[x_Integer 7 EvenQ] := x/2
f[6] — 3

£[7] — 1[7]

Clear[f]

Funktio voidaan méiritelld myos paloittain:

flx_ /; x <= 0] :=x
flx_ /; x> 0] :=x2
Clear[f]



Rekursiiviset funktiot

Rekursiota voi Mathematicassa tehdd myds perinteiseen tapaan méiarittelemél-
14 funktioita, jotka kutsuvat itsedén. Myd6s télloin on huolehdittava rekursion
katkeamisesta ja mahdollisesta muuttujatyypityksesta mallien avulla.

Edell laskettu Gaussin summa voidaan siis laskea myGs seuraavasti:

Summa[n_Integer /; n > 0] := n + Summa[n-1]
Summa[0] = 0;
Clear [Summa] ;

Komentojen optioista

Mathematican komentojen toimintaan voi yleenséd vaikuttaa optioilla. Komen-
non optioita voi tiedustella komennolla Options [komento]. Ta4ma tuo esiin op-
tiolistan, josta kiytettdvissd olevat optiot oletusarvoineen nikyvéit. Optioiden
toimintaan ja kiyttoon 16ytyy apua help-jarjestelmésté. Yleisin paikka kiyttaa
optioita on grafitkkaa tuottavat komennot. Esimerkiksi alla olevassa tilanteessa
joudutaan kiyttadmasn optioita, ettéd saadaan ndkyviin pelkistadn haluttu kuva:

pisteet=Table[Random[],{6}];

paraabeli=Fit[pisteet,{1,x,x"2},x];

kuval=ListPlot[pisteet,DisplayFunction->Identity];

kuva2=Plot[paraabeli,{x,0,7},DisplayFunction->Identity];

Show[kuval,kuva2,DisplayFunction->$DisplayFunction,
Prolog->AbsolutePointSize[6]];

Clear [pisteet,paraabeli,kuval,kuva2]

Print ja Input

Jos tarvitaan interaktiivisia toimintoja, voidaan Mathematicalla kysya tietoja
kiyttajaltd. Samoin voidaan tulostaa halutun kaltaisia tulosteita. N&itad varten
on esim. komennot Print ja Input. Alla yksinkertainen esimerkki nédiden kiy-
tosta:

Do [n=Input[‘‘Anna kokonaisluku: ’°];
Print[“Luvun *’, n, ‘ kertoma on ’’, n!, <“.”’];

Map ja Apply

Jos halutaan tehdd joku tietty operaatio suurelle méérille alkioita, voidaan
nami alkiot pakata listaksi ja sen jilkeen kiyttdd Map-komentoa. Vastaavasti,



jos halutaan suorittaa jokin komento kiyttden komennon parametrina jotain
listaa, voidaan kiyttad Apply-komentoa.

flx_]:=x"2;

Map[f, Range[100]] — {1,4,...,10000}
Apply[Plus, Range[100]] — 5050
Clear[f]

Module ja Block

Mathematican komentoja voidaan paketoida aliohjelman kaltaisiksi ohjelmamo-
duleiksi, joita voidaan kiyttdd aivan kuten ohjelmointikielten aliohjelmia. Tal-
laisia rakenteita varten on olemassa komennot Module ja Block. Niille luetellaan
kiytettavat muuttujat seki ajettavat komentorivit.

f[1_List,n_Integer]:=Module[{x},x:=Take[1l,-n]; Reverse[x]];
f[{a,b,c,d,e},3] — {e,d,c}
Clear[f]

Muuttujat voidaan myds alustaa muuttujalistaa lueteltaessa. Mathematican
symbolit (muuttujat) ovat yleisesti globaaleja, mutta ohjelmalohkon siséiset
muuttujat ovat lokaaleja. Ne eivat siis jad laskentaytimen muistiin ohjelmaloh-
kon suorituksen jilkeen ohjelmalohkon ulkopuolelle. Module ja Block toimivat
eri tavoin lokaalien muuttujien alustuksessa. Mikéli lokaalina kiytetty muuttuja
on jo kiytossa ohjelmalohkon ulkopuolella, alustaa Block myds sisdiset muuttu-
jansa niilld globaaleilla arvoilla. Module puolestaan pitdd muuttujansa tassakin
suhteessa lokaaleina.

x=2;

Module[{x,i=3}, i+x] — 3 + x$1
Block[{x,i=3}, i+x] — 5
Clear[x]

Do, While, For, If, ...

Mathematicassa voi my6s kiyttdd ohjelmointikielten silmukka- ja ehtoraken-
teita. Ohjelmalohkoista voi rakentaa erittdin monipuolisia. Néistd esimerkkeji
help-jarjestelméssé ja harjoituksissa...



