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Introduction

Maple est avant tout un logiciel qui permet de faire des calkefitsmels», c’esta dire des calculs avec des
expressions symboliques, des variables abstraites. Mais il est aussi possible de faire des caécigaasiat
des graphiques en 2 ou 3 dimensions.

Maple est un logiciel payant dont une version dendnstration (limie en n@moire) est disponiblé
I'adressdtp://ftp.maplesoft.com/pub/maple/demo/windows/mvr4demo.exe

Ce document a pour but de permettre au lecteur d@ggles notions de bases du logiciel afin d’aborder
des €ances de Travaux Pratiques dans de bonnes conditions. Il s'agit en fait de larprpartie d’un cours
qui en contient deux. Les fonctionn& matématiques seront abdres dans le second document. Ce cours
est aussi disponible sous forrakectroniquea I'adressénttp://bejian.free.f(section Maple).

Cette pesentation n’est en aucun cas exhaustive, pour plug¢@ésivous pouvez consulter I'aide en ligne
ou bien un des nombreux livres existants sur le sujet.


ftp://ftp.maplesoft.com/pub/maple/demo/windows/mvr4demo.exe
http://bejian.free.fr

1 Utilisation de Maple

1.1 Interface et prise en main

Au lancement du logiciel unieuille de calculworksheet) est ouverte pagfdut. En haut de celle ci figure
le prompt(>) symbolisant le fait que Maple attend uligne de commandéar exemple :

> 1+42;
3

En validant par la touchEntréeon obtient le esultat cen sur la ligne suivante. Notez bien le point-virgule
«;» enfin de ligne. Si on met un deux-poirts » a la place, Maple fait le calcul mais n’affiche pasésultat.
Cela est souvent utiléslors de calculs interadiaires. On peut aussi effectuer plusieurs calculs sur&aen
ligne :

> 25+2; 3+4: 4-1;

27
3

Si on veut passet la ligne sans effectuer le calcul on utilise la combinaison de toughiéis+ Entrée Cela
peut servir lorsqu’'une commande tient sur plusieurs lignes.

On peut placer des commentaires en utilisant le caraét. Tout ce qui suivra, juscula fin de la ligne, ne
sera pagvalle par Maple.

> 7% (2+1); # A-t-on vraiment besoin de Maple pour faire un tel calcul ?
21

Lorsqu’un calcul semble ne pas se terminer on peut l'interrorapisde du bouton STOP de la barre d’outils.
On peuta tout moment utiliser I'aide en ligne du logiciel (mehalp). Si on cherche des gcisions sur
I'utilisation d’'une commande particéie, par exemple la fonctiaiyrt (racine carée), on tape :

[ > ?sqrt

Pour utiliser le dernier calcul effedmais pas @cessairement affiéh on utilise le symbole $ » * (53 pour
I'avant dernier e&%% pour I'angpenulteme).

Il faut faire tres attentiora la chronologie des calculs. UessionMaple est I'ensemble de tout ce qui
s’est pass depuis le lancement du logiciel, que ce soitdes€es(commandes ta@es par I'utilisateur), les
sorties(résultats affichsa I'écran) ou les ogrations non affiches (par exemples des calculs intédiaires se
terminant par uk : »). L'utilisateur peuta tout moment revenir atetbut de sa feuille de calcul et revalider une
des lignes de commandes. A cet instant il n’y a plus concordance entre la chronéiigieet I'ordre apparent
des calculs I'écran. Par exemple la commartdee donnera plus le @me ésultat! Ce point estés important
car il est une source d’'erreurs assexjfrentes.

La feuille de calcul ne contient que lestreesc’esta dire les commandes tag@s par I'utilisateurs. Celle
ci peutétre sauvegagk sous forme de fichier . MWS (pour Maple WorkSheet) ou bien exp@dus forme
de simple fichier texte. Lors de I'ouverture d’'une feuille de calcul il éstassaire de revalider I'ensemble des
lignes de commandes pour faireiccider I'eétat €el du logiciel avec I'affichage de la feuille de calcul.

LAttention, jusqua la version VR4 c'est le symbole" » qui était utilise pour rappeler le dernier calcul. Ce dernier sert maintenant
a celimiter les ch#nes de caraétes.



1.2 Expressions et variables
Affectation

L'opération consistand stocker une expression dans une variable affettationet utilise le symbole
« = ». Onécrira par exemple

pour donner la valeur 2 la variablex.
Réinitialisation
On peut ensuite vider» la variable de sa valeur en lainitialisant par 'une des deux commandes :

[ > unassign(’x’);

ou bien

Pourquoi les apostrophes ? La raison est importactanprendre : il faut bien distinguer une variable (que I'on
peut consiérer comme une caseémoire) de sa valeur. Tant qu’une variable n’'est pas d@ealle repgsente
un symbole, une variable abstraite. Sa valeur est alors simplement son nomeklgisuhe variable contient
une valeur (par exemple un nombre entier), Maple remplace toute occurrence de celle-ci par son contenu. Ainsi
si on césire parler dda variable xet non pas déexpression stodke dans la variable yon « protege» celle-ci
en entourant son nom par des apostrophes.
Pour ginitialiser toutes les variables on utilise la commandetart. Il est peferable de l'utiliser quand
on commence un nouveau travail, @mkndant de ce qui@ede (par exemple une nouvelle feuille de calcul).

Nom d’une variable

Notons pour commencer que Maple fait la @iffnce entre majuscules et minuscules. Un nom de variable
commence ené@réral par une lettre et peut contenir des chiffres et des lettres (non aegeshtll peut aussi
contenir le caraétre de soulignemert_ ». Par exemple :

[ > Nombre de_solutions:=2;

En fait un nom de variable peut contenir des cams plus exotiques (etéme des espacea)condition de
« protegers celui-ci par des accents graves (AltGr+7). Par exemple :

[ > ‘Nombre de solutions de 1'équation (%) ‘:=2;

Mais cet usage n’est pas recommambur des raisons de lisibait
Pour terminer gEcisons qu’un nom ne peut pagphsser 499 caragkes et que I'on ne peut pas utiliser
comme nom de variable un mogjd utilisé en interne par Maple (par exemple Pi, infinity, sqrt, ...).

1.3 Types de dongies nunériques et symboliques

La plupart des expression Maple onttypequi carackrise leur nature. Il y a, par exemple, plusieurs types
nunmériques (entier, rationnels, flottant, ...) ainsi que le tsypmbolique
On peut demandex Maple le type d’une expression par la commande :

> whattype (3); whattype(3.0);
integer
float

Pour chaque type de doees peseng ici nous donnons en plus de sa description, quelques fonctions qui lui
sont sicifiques. Pour tous les types nangues et symboliques, les@nations arithratiguestlémentaires sont
noteest, -, *, / et~ (ou **) pour la fonction puissance.



Nombres entiers

Le type integer est celui des entiers relatifs. Maple peut manipuler ée grands entiers et fait avec
ceux-ci des calculs exacts.

> 50!-2727;

30414093201713378043612608166064768844377641568960511999865782272

Nombres rationnels

Le typefraction désigne les nombres rationnels non-entiers. Le e onal regroupe les typemte-
ger et fraction. Notons que Mapleaduit automatiquement les fractions.

Nombres réeels

En ce qui concerne les nombré&sls il faut faire tés attention. Le point essentiel est qu’un ordinateur ne
peut pas stocker une quagtinfinie d’informations. Le nombre£els sont en fait de deux égories. Il y a
d’'abord le typefloat pour les approximations en virgule flottante. Ces nombres sorscoar mantisse m
(géreralement entre 0 et 1) et exposant ereigalement 10) sous la fornmelf. Ces nombreséels sont donc
trongues avec une gcision que I'on peut modifier en changeant la valeur de la variahjét s. 1l faut donc
absolument avoia I'esprit que les calculs eésultats avec des nombres de typeat sont approcés.

Mais il existe une autre cagiorie de nombresels : ceux obtenua partir de fonctions classiques (par
exemple racine cage, fonctions trigono#triques et hyperboliques, fonctions logarithme et exponentielle, ...).
Ces nombres ne sont pasalles sauf si leur argument estjd de typefloat. Leur ésultat reste donc sous
forme symbolique (comme sih) ouv/2), et les calculs sont dans ce cas exacts.

Mais on peut forcer» I' @valuation sous forme deloat a I'aide de la commandevalf (eval to floaj.
Pour obtenir une approximation de & avec 20 chiffres significatifs on tape par exemple :

> evalf(sin(3),20);
0.14112000805986722210

Il est bien sur possible lors d'un calcul deelanger les typesnteger, fraction et float. Dans ce cas le
résultat est de typeloat (donc approcé).

Nombres complexes

Le nombre complexe de module 1 et d’arguméngst noé I en Maple (attentiora la majuscule). Un
nombre complexe est une expressiein*I, ol a etb sont rationnels ouéels (dans ce dernier cas les calculs
seront donc approés). Notons que Maple remplace directemenpar —1.

Pour obtenir lecriture carmésienne {+b*1) d’'une expression on utilisevalc. Les fonctionske, Im, abs
donnent respectivement la partietle, la partie imaginaire et le module d’'un nombre complexe. La fonction
argument (z) permet d’obtenir 'argument desitué dang — 11, 11.

On peut appliquer la fonctiosval £ a un nombre complexe afin d’obtenir une valeur appeedate sa partie
réelle et de sa partie imaginaire.

Constantes

Maple utilise un certain nombre de constantes symboliques. Par exemgésigne le nombret, gamma
désigne la constanted’Euler (limite dezEﬂ% —In(n), quandn — ) etinfinity désigne la notion abstraite
d’infinie (utile pour I'ecriture des limites).



On peut par exemple obtenir la limitegaedente par :
> limit (sum(1/k,k=1..n)-1n(n),n=infinity);

Y

Notons que I'utilisateur peut&dinir de nouvelles constantes symboliques en modifiant la variahleant s
(voir I'aide en ligne).

Booleens

Le typeboolean est celui des expressions logiques. Les valeurs possiblesisanfvrai), false (faux) et
FAIL (pour repesenter une expression dont on ne connait pasricig).

On peut demanderévaluation bodenne d'une expression contenant desrafeurs de relations(stric-
tement inérieur,> strictement sugrieur, <= inférieur ouégal,>= supérieur ouégal,= égal,<> différent)
en utilisant la fonctiorevalb :

> evalb(I"2=-1);

true
On dispose bien(s des ograteurs logigues classiquesor (négation),and (et) etor (ou non exclusif)

Variables symboliques

La force de Maple est la possibéitde faire du calcul symbolique, c’eatdire avec des variables non-
affecées (ne contenant aucune valeur). Une telle variable est du ¢ypel.

> X:=(bon + jour)/cou + (sa - 3*lut)/(l+cou); simplify(X);

bon+ jour sa—3lut

X .=
~ cou 1+cou
bon+ bon cou+ jour 4 jour cou+ cou sa— 3 cou lut
cou(1+cou)

Rappelons gu'il existe deggles concernant les noms de variables, mais que ['utilisation des accents graves
« ' » permet d'utiliser presque n’'importe quel mot. Il estmme possible d’utiliser des lettres grecques, il suffit
pour cela de les taper en toutes lettres (par exeriglea poura).

Une ogeration inéressante est la possil#litie former des mots paoncaénation c’esta dire par recolle-
ment. On utilise pour cela I'dpateur . » 2.

> ‘Bon‘. ‘jour‘;
Bonjour
Cette possibilié devient particuérement inéressante quand on utilise des variables &fec(par des valeurs
numériques). Les variables sont en effellees avant la condanation (sauf celle le plusgauche).
[ > i:=4: J:=7: oprint(‘A‘.i.3);
A47

Remarque SiBon et jour sont non affeé@s mais queonjour I'est alors le ésultat est le contenu @&enjour.
Combire avec la fonctioprint (affichagea I'écran) on dispose ainsi d’'une margélégante pour @sen-
ter des esultats.

\ \ \

[>x:—3: resultat:=x"2: print(‘Le carré de ‘.x.‘ est ‘.resultat);

Le carré de 3 est9
C’est d’ailleurs sous cette forme qu'il esfgrable d’afficher lesasultats obtenus.

2Attention, depuis la version 6 de Maple I'emteur de concanation est le symbole || ».



Chaines de carackres

Depuis la version VR5 Maple fait la défence entre les variables symboliques (typebol) et les chines
de caradres (typestring). Il s'agit tout simplement d’'une suite de cam@s quelconques encédrpar le
symbole« " ». Il ne s’agit plus d’'un nom destéa repésenter une variable mais d’'un mot au sens usuel. Les
principales oprations sont les suivantes :

e la concaénationa I'aide de I'oferateur« . » ;

la conversion d’une cliae s en symbole patonvert (s, symbol) ;

la conversion d’'un symbole en chéne parconvert (s, string) ;
I'extraction d’une sous-cfinea I'aide desubstring;

[ > s:="Puissante est la force dans sa famille": substring(s,3..12);

"issante €%

la recherche d’'un motif par la fonctictearchtext ;

[ > SearchText ("force",s);

18

1.4 Types de donges structuiees

Apres avoir fait le tour des types de base, nous allons maintenant aborder des types qui permettent de
regrouper en une seule egtiin grand nombre de doees (typiqguement un tableau).
Séquences

Unesequencdtypeexprseq) est une suite d’objetepaés par des virgules. Notons que ces objets peuvent
étre de types diffrents. Le nomvULL désigne lagquence vide. Il existe plusieurs fagons deseciune 8quence :

e la construction directe qui consisi€crire tous le€léments de laéguence;

[ > s:=1,4,9,16,25,36;

e enconcaénantdes €quenceséja existantes
> S1:=NULL: S2:=1,4,9: S3:=16,25,36: S:=S51,S52,83;

S:=1,4,9,16,25,36

e l'utilisation de la commandeeq;

[ > S:=seq(k"2,k=1..6);

RemarqueNotons que la variable peut tout a faitre deja utilisfe. Dans ce casretrouve sa valeur d’origine
apres I'execution deseq.
On peut ensuite aéder au§ élement de lasquences pars[i].

Les £quences sont utikes par exemple pour donner les solutions d'egeation. N\anmoins, pour des
raisons dues au fonctionnement interne du logiciel @figpe la notion déiste a celle desequence



Listes

Uneliste (type 1ist) est une 8quence dlimitée par les caragtes| et]. Ainsi si s est une équence|s]
est la liste correspondante. Dans I'autre sensgsit une liste alorsp (L) est la €quence sous-jacente. La liste
vide est @sigree par[]. Voici quelques oprations importantes concernant les listes :

e nops (L) donne le nombre &lément de la liste ;

e L[i] (ouop (i, L)) donne le§élement de le liste (pouri entre 1 etops (1));

e op(i..j,L) donne la équence deslements de du i€ au F (pouri < j entre 1 ethops (L)) ;
e L[i]:=x remplace le9 élement de la liste parx;

e member (x,L) vauttrue Six appartient la listeL (false sinon);

e convert (L,multiset) permet de connaitre le nombre d’occurrence de ch&ifraent en donnant la
liste des §lemnoni ou elemest unélement de la liste etnomble nombre de fois qu'il y figure ;

e [op(Ll),op(L2)] estla concdtnation des listesl etlL.2;
e sort permet de trier une liste (voir 'aide en ligne) ;
e map (f, L) permet d’appliguer la fonction (voir 1.6) a tous le€lements de la liste;

> 1:=[1,2,3]: K:=map(exp,L);

e utilisation de la fonctiorconvert pour faire la somme (parastre *+*) ou le produit (paramtre ** ‘) de
tous lestlements d’'une liste;

[ > convert (K, ‘+');

et + e+

Remarque . Une alternativex I'utilisation deconvert ( ‘+') est la fonctionsum :
[ > sum(k"2,k=1..3);
14

Mais attention, contrairement au cas de la fonctiegyg, la variablek ne doit patre tkja affecée. Pour plus
de pécautions, on prendra soin danitialiser I'indice de sommation (si possible) ou alors deéget l'indice
etl'expressiona sommer par des’ ».

> k:=456: sum('k"2’,’k’=1l..n);

1 1 1 1
“n+1)2—Z(n+ 12+ n+ =
3(+) 2(+)+6+@

Il existe aussi une fonctioproduct, qui s'utilise de la r@me fagon.

Ensembles

Un ensembldtype set) est une 8quence @limitée par les caragtes{ et }. Cela correspond bierisa
la notion matématique d’ensemble. Il n’y a par catpient, dans une telle structure, ni ordre,é&gétition
(contrairement au cas des listes).

> evalb({1,3,6,1,1}={6,1,3});

true



On dispose des @pations ensemblistes standards par lé&sateursinion, intersect etminus.
> A:={0,1,2,3}: B:={-3,-2,-1,0}: A union B; A intersect B; A minus B;

{-3,-2,-1,0,1,2,3
{0}
{1,2,3

Si on utilise plusieurs de ces @mteurs dans uneéme ogration, on fera attention aux pareéses. Pour
savoir si unélementx est dans I'ensemble, on utilisemember (x, E) . Enfin, comme pour les listes, on peut
appliquer une fonction a tous le®léments de I'ensemblea 'aide demap (£, E) .

Tables et noms indegs

Une table (type able) estla mise en correspondance d’'un ensemlitelites(qui peuvenétre des expres-
sions, ou desé&uences d’'expressions) et deseurs Ces valeurs sont des expressions Maple qui pe@dtent
de nature complexe gguence, liste, table, predure, ...). On dispose de plusieurgthodes pour construire
une table :

e de mangre explicite, en utilisant la commandeble;
> T:=table([2=45,5=678, (4,3)=61,Aragorn=1000]);

T:=table([2 = 45, 5=678Aragorr=1000, (4, 3) = 61])

¢ la seconde rethode consiste a utiliser directementnom indek c’esta dire un objet du typaoniindice]
et d’en d&finir les valeurs (une table none&@nomest alors ggée implicitement) :

> P[1]:=ithprime(1),P[2]:=ithprime (2),P[3]:=ithprime (3);

= =3
P,:=5
P;:=7

Une fois qu’une table até ciéée, on peut effectuer les eptions suivantes :
o utiliser des valeurs de la table dans un calcul :

> T[1] - T[2] + 2*T[4,3] + T[Aragorn]-sqrt(3)*T[Galadriel];

T1+1077— V3 Tcaladriel

e rajouter de€lements (ou modifier ceuxgjh existantsi I'aide de la commandeoniindicg:=valeur;
¢ afficher la totalié d’'une table par la commandeal ;

o afficher 'ensembles des indices (resp. des valeurs) par l'instructiofnces (resp.entries) (attention,
on ne connait paa I'avance l'ordre d’affichage deédéments mais cet ordre est l&€me pour les deux
fonctions).

> indices(T); entries(T);

[2],[5], [Aragorn], [4, 3]
[45],(678,[1000, [61]

Si unélement de la table n’a pas de valeur (par exempl@&i@t Tgaadriel) Celui-ci est utili® comme une
variable symboliquéndexée(type indexed).



Tableaux, vecteurs et matrices

Tableaux, vecteurs et matrices sont des tables pagresli Mais contrairement au cas d’une tal@éeegale,
les indices ne peuvent plésre quelconques.

Un tableau (typerray) de dimensiom est une table dont les indices sont dasplets constitas d’entiers
congcutifs. Par exemplerray(1..3,-10..10,0..5) &e un tableaa 3 dimensions, le premier indice variant de
1a 3, le deweéme de—10a 10 et le dernier de &5.

Une fois qu’un tableau até cieg, on peut éfinir la valeur des seséments de la @Bme fagon que pour une
table gerérale.

[ > tab:=array(l..2,0..1): tab[l,0]:=1: tab[2,0]:=2: tab[2,1]:=3:

Et on peut ensuite utiliser céements dans un calcul :

> tab[1,0]-tab[l,1]+2*tab[2,1];

7—tab1,1

Il faut bien comprendre gu’un tableau (contrairem&nine table) est un objet de tailleéex : une fois les
dimensions éfinies, on ne peux pas rajouter ou supprimeétathents. Par contre, on peut biém sodifier les
éléments éja existants.

Une matrice (typeatrix) de taillen x p est un tableau de dimension 2, le premier indice (indice de ligne)
variant de 1an, et le second (indice de colonne) variant d&d. On peut ceer une matrice soit comme on le
ferait pour un tableau, soit en donnant la liste de ses lignes. On utilise pour cela le constraicteur(array
marche aussi) :

[ > A:=matrix([[1,2],([2,1]]); B:=array([[1,2,x],[3],[6,y],[0,0,0]]);

[t ]

1 2 X
3 Boy B3

6 vy 33
0O O 0

B:=

Dans ce cas le nombre de colonnes est la taille de la prentiste, et les suivantes doivegire de taille
inférieure owegale (certaingléments pouvant rester iefinis).

De méme un vecteur (typeector) de taillen est un tableau de dimension 1, I'indice variant dariet
comme pecddemment il existe un constructeuésgique nomré vector.

> V:=vector([a, b, cl);
V :=[ab,(]
Les oferations classiques concernant les vecteurs et les matrices seroritesgbdatis la deuxine partie
de ce cours.

1.5 Structures de contdle

On dispose en Maple des structures de @atclassiques : tests et boucles.

Structure conditionnelle
La syntaxe est la suivante :

if conditionthen instructionselseinstructions



Notons que leelseest optionnel et que I'on peut utilisefif (contraction deelse i) dans le cas de conditions
multiples.

\ \

> if x>0 then print (‘Le nombre ‘.x.

\

est positif?)

\

elif x<0 then print (‘Le nombre ‘.x.‘ est négatif)

\ \

else print (‘Le nombre est nul?l)

fi;

X

Quand il y a plusieurs instructions il faut lesparer par des ; » ou des« : » (pourétre touta fait piecis ces
symboles son@ pour terminer les instructions et non pour leparer).
It ération

Pour épéter une opration on peut utiliser une boucle avec indice guaue. La syntaxe d’'une telle boucle
est la suivante :

for indicefrom débutto fin by pasdo instructionsod
Lindication dupasest optionnelle : par&faut celui-ci vaut 1.

> for k from 0 to 5 by 2 do print (k) od;

0
2
4

La variableindice peutétre ceja affecée mais elle ne retrouve pas sa valeueapiitération. Apes I'exécution
de la boucle la valeur de cette variable &ist+ 1.

Bouclewhile

On utilise une bouclehile (tant qug quand on veut@péter une opration mais que I'on ne connait pas
I'avance le nombre d'@rations. Sa syntaxe est :

while conditionsdo instructionsod

Remarque En ce qui concerne I'affichage des calcalBintérieur d’une structure de cobte, seul compte le
« 1 » 0U «; » final. Les instructions peuvent dotre indiferemment termi@es pax : » ou «; ». Si lI'on
désire« forcers un affichage, mal@run« : » final, on peut utiliser la fonctioprint.

[ > for k from 1 to 10
do
if isprime (k) then print (k) fi
od:

~N O Ww N

1.6 Fonctions et pro@dures
Fonctions
Pour cefinir une fonction (au sens mamatique) on utilise la syntaxe suivante :

nom := variable-> valeur;

10



Onécrira par exemple
[ > fi=x->x"2;
ou bien
[ > g:=(x,y)—>x"2+y"2;
dans le cas de plusieurs variables. Une f@#frde, une fonction peudtre utilie dans un calcul :
> £(4); 9(2,3);
16
13

On peut aussi&finir une fonction par morceauxl’aide depiecewise :
[ > fi=x->piecewise(x<0,0,x>1,0,1): £f(-2), £(1/2), £(10);

0,1,0

Remarque.Attention, il ne faut pas confondfenctionset expressions @&pendant de variablefar exemple
P = x?+ 7x+ 1 est une expressioredendant d& (d’un point de vue matmatique c’est @me un polydme)
qu’il ne faut pas confondre avec la fonctiga- X2 + 7x+ 1.

> Pi=x"2+7%x+1;

[ P:=x2+7x+1
Mais il est possible deéinir cette fonctiora I'aide de I'expressioR en utilisantunapply :
[ > f:=unapply (P, x);

fi=x — x24+7x+1

Procédures

En réalit il n’y a pas lieu de distinguer fonctions et pedlures. Plus @cisemment une fonction telle que
définie peécdemment est un cas particulier de @dure.

Il s'agit dans tous les cas d'un petit programme prenanpdesretresen entee et qui effectue ensuite un
certains nombre d'instructions. Une péaltire peut contenir deariables localesservant aux calculs internas
la proc&dure ; ces variables n’ont de sensajtintérieur de celle-ci. Une préclure renvoie toujours ugsultat :
celui-ci correspondant pagéthuta la dernére instruction ou biea I'argument de la commana@d&TURN.

La syntaxe pour &finir une proédure est la suivante :

nom := proc(paranetreg
local variables locales
instructions,

end;

Pour calculer par exemple la somme desé&sad’entiers on peut&inir la pro&dure suivante :

[ > somme:=proc (n)
local k,s;
s:=0;
for k from 1 to n do s:=s+k”2 od;
Sy

L end;
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Remarquons que la de&me instruction ne fait aucun calcul : c’est elle gatermine le ésultat de la praedure
somme.

> somme (3) ;

14

1.7 Programmation
Styles fonctionnel et imgeratif

Le langage de Maple a@lange deux types de programmation. Il y a tout d’abord la programmiatiof:
rative, que I'on peut @sumer comme une suite d’interactions avec é&muire. L'ogeration de base d'un tel
langage est I'affectation (consistamimettre unevaleurdans unevariable). On retrouve ce style de program-
mation dans des langages comme Fortran, Pascal ou C.

Le style fonctionnel consiste en une succession&fitions et d'appels de fonctions. Celles-ci ont des
arguments et retournent udsultat, le ésultat d’'unettapeétant I'argument de la suivante. Ce type de program-
mation s'appuie sur un mete theorique appé le A-calcul. Les langages fonctionnels les plus connus sont
sans doute Lisp, ML et soredvé Caml.

Ces deux types de programmation ont chacuns leurs avantages. Un progran@ratiirepra sans doute
plus efficace car plus proche du langage machine. Mais le langage fonctionnel offre un haut niveau d’abstraction
et permet souvent édtrire des programmes plus courts et @légants.

Ces deux paradigmes de programmation s’oppasgaiement sur la gestion de l&moire. Elle est auto-
matique dans le cas fonctionnel alors qu’il est souvé&tessaire d’allouer et éver la nemoire dans le cas
impératif (par exemple en @ l'aide des fonctionsalloc et free).

Reécursivité

Sans rentrer dans degtdils tleoriques, nous dirons qu’une fonctidnest cfinie récursivemensi sa
définition a la forme suivante :

connu si cas trivial
f(x) = . . :
g(f(une expression plus simple qug x sinon

ou g est une fonction explicite (le tern@lculableserait plus apropé). L'exemple le plus parlant est celui de
la fonction factorielle éfinie par
nl — { 1 sin=0

nx (n—1)! sinon
et que I'on peut coder en Maple de la fagon suivante :

> fact:=proc(n)
if n=0 then 1
else n*fact (n-1)
fi
end;
Pour qu’une telle dfinition ait un sens, il fauétre €ir que les simplifications successives conduirdgtas-
sairement au castrivial ». Dans le cas contraire on aurait un programme infini!

Méme si un programme ingpatif peutétre ©cursif, notons pour terminer que c'est le plus souvent en
programmation fonctionnelle que I'on rencontre ce type &fndion.
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1.8 Traitement de texte ineégre
Quand une feuille de calcul commenaealevenir longue et complexe, on ressent le besoin de structurer
celle-ci. Heureusement Maple permet une mise en pagmahblgravec les possibais suivantes :
e Ecriture de texte simple ou de formules n@ttatiques (nolvallé par le moteur de calcul) ;
e changement de police et de couleur;
¢ introduction de titres.

Pour galiser une mise en page on utilisera soit la barre d’outils soit les nmieser et Format En par-
ticulier, pour passer dans le mode formule, texte ou calcul on cliquera (respectivement) sur I'un des boutons
suivants :

1.9 Pour aller plus loin : évaluation des expressions

Il faut bien comprendre le atanisme dvaluation des expressions Maple. Lorsque I'on demaridelll-
ation d'une expression contenant des variables, Maple commence en principe par remplacer celles-ci par leurs
valeurs. Si ces valeurs contiennarieur tour des variables, le logiciel continue ainsi de m@anicursive. On
peut aussi demander ugealuation« parétapes>, en donnant un deudime pararatrea la fonctioneval :

> x:=3*y: y:=7: eval(xt5,1); eval(xth,2)
3y+5
26

Dans le cas @ une variable n’est pas affée, rappelons que sa valeur est simplement son nom et qu’elle est de
type symbol. Si on proége une expression par des apostrophes, celéa@ragévaluation des variables; par
contre les simplificationélementaires sont tout deéme effectées.

> x1=2: 'x + x + 2*x';

4x

Mais il existe une exceptioa la ©gle pecdente : leévaluation d'une table ou d’'une piedure, (plus
géreralement d'un objet complexe) renvoie le nom de celle-ci et non sa valeur. C’est ce que I'on appaile |
luation au dernier nom Si I'on désire afficher la valeur d'un tel objet, il faut dordorcers I’ évaluationa
l'aide de la fonctioreval :

> ti:=array(l..3,[2,3,5]): =x:=t: x; eval(x);

t
[2,3,5]

Dans I'exemple pFcedent, la commande: =t ne copie pas la valeur dedans la variable. C’est le nomk t »
qui est copk (etx devient en quelque sorte unpointeurs). Si on modifie ensuite la valeur de x est aussi
modifie.
> ti=array(l..3,[2,3,5]): x:=t: t[l]:=10: eval(x);
[10,3,5]

Ce comportement posevidemment un proBme quand oné&kire faire la copie d'une variable de type table.
On utilise pour cela la fonctionopy :

[ > ti=array(l..3,[2,3,5]): =x:=copy(t): t[l]:=10: -eval(x);

[2,3,5]
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Attention, ce n’est pas le @zanisme dvaluation« au dernier nons qui emgeche la copie directe d’un objet
complexe, c'est plit le fonctionnement interne de Maple en ce qui concerne le stockage de ces objets. Ainsi

on pourrait pensedt la commande:=eval (t) pour copier la valeur de la tabtemais celle-ci ne&sout pas
notre probéme.

Remarque.Ce genre de comportements de typgointeurs peuvent aussi appatee avec des objets simples :
> x:i=y: y:=4: x; y:=b: x;

4
5
L’ évaluation de la variable donne un esultat diferent quand on change la valeuryeC’est ici I'ordre des

commandes qui est important. Lors d’'une affectation, si le second membre n’a pas de valeur, c’est son nom qui
est affeck a la variable du premier membre.
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