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Dieses Skript entstand im Rahmen eines QQ2 Projekts und soll Neulingen 
eine Orientierungsmöglichkeit im Rahmen des Mathe Praktikums bieten 
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Das Maple System ( im  Folgenden m it  Maple abgekürzt )  gehört  wie 
Mathemat ica, Derive oder Axiom zur Klasse der Computer-Algebra 
Systeme. Es ist  ein interakt ives Werkzeug zur Lösung num erischer und 
symbolischer mathemat ischer Probleme und zur grafischen Darstellung 
der Ergebnisse. Maple verwendet  eine eigene, an Pascal angelehnte 
Programmiersprache und besitzt  ca. 2500 vordefinierte Funkt ionen. I m  
Unterschied zu Programmiersprachen wie C, FORTRAN, Pascal oder APL 
und den zugehörigen numerischen Bibliotheken kann Maple auch 
Ausdrücke m it  sym bolischen Elementen auswerten oder vereinfachen. 
 
Die Nullstellen von  =  +  + [2 S [ T 0  können bei konvent ionellen Programmen 
nur best immt werden wenn p und q feste Werte haben. Maple dagegen 
liefert  die bekannte analyt ische Lösung:    
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Maple beinhaltet  Bibliotheksfunkt ionen für eine Vielzahl mathemat ischer  
Anwendungsgebiete, unter anderen:  
 
·  allgemeine Mathemat ik 
·  Kombinator ik 
·  Different ial-  und I ntegralrechnung 
·  Lineare Algebra 
·  Lineare Opt im ierung 
·  Stat ist ik  
 
 
Zur Darstellung von mathemat ischen Funkt ionen, Datenpunkten und 
Messwerten steht  einem in Maple eine Vielzahl von graphischen 
Bibliotheksfunkt ionen zur Verfügung, unter anderen:  
 
•  x-y Grafiken 
•  x-y-z Grafiken 
•  parametr isierte Kurven und Flächen 
•  Kontur linien und - f lächen 
•  2D-  und 3D-Animat ionen 
 
Viele Funkt ionen in Maple funkt ionieren nur wenn die entsprechenden 
Pakete in denen Sie definiert  sind auch zu Beginn geladen worden sind. 
I m  Rahmen des Prakt ikums kommen nur eine Handvoll wicht iger Pakete in 
Betracht . Diese werden später noch ausführ lich aufgelistet . 
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Maple�besteht  aus einer Benutzerschnit t stelle��8VHU�,QWHUIDFH�, einem in C 
geschriebenen Kern, der mathemat ische Berechnungen ausführt , und 
einer Bibliothek�von Funkt ionen, die bei Bedarf vom Kern geladen werden. 
Eine Maple Sitzung vollzieht  sich in einem interakt iven Dialog zwischen 
dem Benutzer, der "Fragen" stellt , und dem Maple System, das 
"Antworten" auf diese Fragen gibt . 
 
Der Benutzer gibt  seine Fragen in der Maple-Syntax ein und drückt  
RETURN. Das User- I nterface leitet  die Kommandos zur Berechnung an den 
Kern weiter und gibt  die Antwort  in mathemat ischer Notat ion auf dem 
Bildschirm  aus. Der Kern lädt  ggf. zur Berechnung die notwendigen 
Funkt ionen aus der Maple-Bibliothek. 
 
 

 
Die Vorteile dieser Architektur liegen unm it telbar auf der Hand:  
 
-  Durch die Trennung von Benutzerschnit tstelle und mathemat ischen Kern 
kann eine Benutzerschnit tstelle opt imal auf eine Plat t form  angepaßt  
werden, z.B. durch Ausnutzung vorhandener Technologien wie OSF oder 
Microsoft  Windows. 
 
-  Der mathemat ische Kern und die Bibliothek sind vom Funkt ionsumfang 
auf allen Plat t formen ident isch, die Bibliothek ist  sogar als Datei Plat t form  
übergreifend ohne Änderungen austauschbar. 
 
 
Für das Mathe Prakt ikum sind neben der Maple Syntax und den 
mathemat ischen Kenntnissen der jeweiligen Themengebiete auch 
Programmierkenntnisse erforder lich. Die Funkt ionsweise eine for-Schleife, 
while-Schleife oder I f-Anweisung wird vorausgesetzt , ebenso sollte einem 
auch der Modulo-Operator (mod)  bekannt  sein ( in Java und C wird diese 
Operat ion m it  dem % -Operator implem ent iert ) . Diese sind schon für das 
bestehen des 1 Prakt ikums erforder lich. I m  Folgenden werden die 
Grundlagen der Programmierung die im  Rahmen des Prakt ikums benöt igt  
werden kurz vorgestellt . Dabei wird im mer stets Bezug auf die 
Prakt ikumsaufgaben hinsicht lich der Maple Syntax genommen. 
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Begriffe wie Deklarat ion, Definit ion, I nit ialisierung, Variablen, Array, if-
Bedingungen, das Funkt ionsprinzip einer for-Schleife und einer while-
Schleife, sollten einem bekannt  und vert raut  sein. Die Aufgaben im  
Prakt ikum lassen sich zum Teil nicht  anders lösen. I m  Verlauf der 
Veranstaltung Algor ithmen und Programmierung 1 werden diese Gebiete 
alle vorgestellt , dies ist  aber zum Zeitpunkt  des 1 Prakt ikum s noch nicht  
der Fall. Deswegen sollte man sich diese Grundlagen schon im  Voraus 
aneignen.  
 
Eine kurze und grobe Einführung kann man diesem Skript  entnehmen. Für 
ausführ lichere und weitergehende Erklärungen ist  auf weiterführende 
Fachliteratur zu verweisen bzw. auf die Veranstaltung Algor ithmen und 
Programmierung 1. 
 
I n der Programmierung stellt  man sich am besten unter einer Variablen 
eine Schublade vor in die man einen I nhalt  eines best immten Typs packen 
kann. Der Name und der Typ der I nformat ion der Variable ist  das 
Namensschild der Schublade. 
 
Variablen müssen bevor sie benutzt  werden dem I nterpreter (&RPSLOHU)  
bekannt  gemacht  werden. Dies geschieht  in der „Deklarat ion“  einer 
Variablen. I n den m eisten Programmiersprachen gibt  m an bei einer 
Deklarat ion den Datentyp und den Nam en der Variable an. I n Maple 
braucht  man keinen Datentyp bei der Deklarat ion von Variablen 
anzugeben. Dies geschieht  implizit  m it  der I nit ialisierung. I nit ialisiert  man 
eine Variable a: = 5, wird sie als I nteger interpret iert  (Ganze Zahl) . 
I nit ialisiert  man eine Variable a: = 5.5, wird Sie als float  interpret iert  
(Fließkommazahl) . Der Ausdruck a: = 1/ 2 wird in Maple zu einem Bruch 1/ 2 
ausgewertet . Um ein Ergebnis von 0.5 zu erhalten, muss man m it  
a: = 1.0/ 2.0 rechnen. Dann erhält  man als Ausgabe die 0.5. Addiert  man 
a: = 5 und b: = 1.0 zusammen (also einen I nteger und einen float )  erhält  
man als Ergebnis 6.0, also ein f loat . 
 
Dam it  zu Beginn eines Programms sich nicht  irgendwelche zufälligen 
Werte in den Variablen befinden, weist  man den Variablen am besten 
gleich bei der Deklarat ion einen Wert  zu. Diese Wertzuweisung wird als 
I nit ialisierung bezeichnet . 
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Eine Funkt ion f( x)  weißt  einem Wert  x immer eindeut ig einen Wert  y zu 
beim  Aufruf f(Variable) . Eine Funkt ion wird m it  dem so genannten 
„Pfeiloperator“  deklar iert .  f: =  x ->  x^ 2 
 
I n Maple gibt  es  unter anderem die Möglichkeit  neben Funkt ionen auch 
Prozeduren anzulegen. Die Definit ion der Prozedur beginnt  m it  dem 
Schlüsselwort  proc und endet  m it  dem Schlüsselwort  end. Dabei wird eine 
Parameter liste in Klammern hinter dem Schlüsselwort  proc angegeben, die 
beim  Aufruf an die Prozedur übergeben wird. Bei jedem Aufruf der 
Prozedur werden alle Anweisungen die dort  implement iert  sind ausgeführt . 
 �
,I�±�$QZHLVXQJ 
�
I f Anweisungen eignen sich besonders gut  um Fallunterscheidungen zu 
implement ieren.  
 
LI��$XVGUXFN��WKHQ��
�
� $QZHLVXQJ����
� $QZHLVXQJ����
� ��
� $QZHLVXQJ�P��
�
HOVH�
�

$QZHLVXQJ�P����
��
$QZHLVXQJ�P�S��

�
IL��
�
Wenn die Evaluierung von $XVGUXFN in der ersten Klamm er TRUE ergibt , 
wird  $QZHLVXQJ���±�$QZHLVXQJ�P�einmal st reng sequent iell�
durchgeführt . Für den anderen Fall wenn die Evaluierung FALSE ergibt  
wird die $QZHLVXQJ�P���±�$QZHLVXQJ�P�S ausgeführt . Der else Teil 
ist  opt ional. I f-Bedingungen können beliebig ineinander geschachtelt  
werden. Es muss nur auf die korrekte Klammerung geachtet  werden. 
Mit  dem Schlüsselwort  IL wird in Maple eine I f-Anweisung abgeschlossen. 
Es handelt  sich hierbei um das um gedrehte „ if“  
 
Bet rachten wir  mal das Beispiel die Div ision zweier ganze Zahlen a durch 
b. Für den Fall, dass der Teiler den Wert  Null annimmt , soll eine 
Fehlermeldung ausgegeben werden, ansonsten soll das Ergebnis ausgeben 
werden. Man kann diesen Ablauf testen, indem man vor der Ausführung 
die Variablen a und b verändert . 
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UHVWDUW��
D� ���
E� ���
F� ���
�
LI��E ���WKHQ�
� SULQW��.HLQH�'LYVLRQ�P|JOLFK�GD�1HQQHU������
HOVH�

F� D�E�� �
SULQW��'LH�'LYLVRQ�YRQ��D�����E��ZDU�HUIROJUHLFK����

HYDOI�F������
�
IL��
�

a := 3 

b := 4 

c := 0 

 "Die Divison von", 3, "/", 4, "war erfolgreich ", 0.75 

 

 

Für den Fall, dass zu Beginn b= 0 gilt , kommt die Fehlermeldung:  

 

 := D 3  

 := E 0  

 := F 0  

"Keine Divsion möglich da Nenner 0" 

 

 

 

 
 
 IRU�6FKOHLIH�
 
Eine for-Schleife läuft  über einen I ndex der bis zu einer Abbruchbedingung 
iterat iv inkrement iert  wird. Der I ndex ist  im  Beispiel m it  der Variablen L 
gekennzeichnet . 
 
IRU�L�IURP�Q�WR�P�GR��
� $QZHLVXQJ����
� ��
� ��
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� $QZHLVXQJ�Q��
�
RG��
 
Zu Beginn hat  i den Wert  n. i wird solange um 1 inkrement iert  bis i= m  als 
Abbruchbedingung die I terat ionen abbr icht . Anweisung�1 – Anweisung n�
werden in jeder I terat ion einmal sequent iell ausgeführt . Mit  dem 
Schlüsselwort  od wird die for-Schleife in Maple beendet . Dabei handelt  es 
sich um das umgedrehte „do“ was in der ersten Zeile die Anweisungen 
einleitet . 
 
Geben wir  einmal alle 10 I terat ionen aus bei dem folgendem Beispiel aus:  
 
�
IRU�L�IURP���WR����GR�

SULQW�L���WH�,WHUDWLRQ����
RG��
 

,1 "-te Iteration"  

,2 "-te Iteration"  

,3 "-te Iteration"  

,4 "-te Iteration"  

,5 "-te Iteration"  

,6 "-te Iteration"  

,7 "-te Iteration"  

,8 "-te Iteration"  

,9 "-te Iteration"  

,10 "-te Iteration"  

�
ZKLOH�6FKOHLIH�
 
Jede For Schleife kann auch m ithilfe einer while-Schleife im plement iert  
werden. Der Unterschied hierzu ist , dass die Abbruchbedingung in der 
while-Schleife implement iert  ist  und nicht  im  Header der Schleife. 
�
ZKLOH��$XVGUXFN��GR��
� $QZHLVXQJ����
� ��
� ��
� $QZHLVXQJ�Q��
�
RG� 
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Solange die Auswertung $XVGUXFN TRUE ergibt , wird $QZHLVXQJ���±
$QZHLVXQJ�Q durchgeführt .  Ergibt  die Auswertung FALSE, ist  die while-
Schleife beendet . 
 
 
 
Bet rachten wir  das gleiche Szenario wie für die For-Schleife. Der Output  
ist  kongruent .  
 
�
P� ����
L� ���
�
ZKLOH��L�P��GR��

SULQW�L���WH�,WHUDWLRQ����
L� L����

RG� 
 

,1 "-te Iteration"  

,2 "-te Iteration"  

,3 "-te Iteration"  

,4 "-te Iteration"  

,5 "-te Iteration"  

,6 "-te Iteration"  

,7 "-te Iteration"  

,8 "-te Iteration"  

,9 "-te Iteration"  

,10 "-te Iteration"  

 
 
Generell können alle Schleifen m it  einem EUHDN� ver lassen werden. 
 

 
'HU�0RGXOR�2SHUDWRU 
 
Eine wicht ige Operat ion in Programm iersprachen ist  die ganzzahlige 
Division m it  Rest . Dies wird m it  dem Modulo Operator implement iert . 
 
a mod b;  
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Durch diese Anweisung wird der Rest , welcher bei der ganzzahligen 
Division von a durch b entsteht  erm it telt .  
 
���PRG����
      ��
�%HLVSLHO��
 
Das folgende Beispiel soll das Funkt ionsprinzip einer For-Schleife m it  
anschließender Fallunterscheidung demonst r ieren. Es geht  nur darum 
auszugeben, ob eine Zahl gerade oder ungerade ist . Das Zahlenintervall 
hläuft  von 1-20. Mit  Hilfe der äußeren for-Schleife durchläuft  die Variable 
a nacheinander alle Werte von 1-20.  
 
IRU�D�IURP���WR����GR�
�

LI��D�PRG��� ��WKHQ�
SULQW��D��ÄLVW�JHUDGH³��

HOVH�
SULQW��D��´LVW�XQJHUDGH³��

IL��
�

RG��
      ,1 "ist ungerade" �

,2 "ist gerade"  

,3 "ist ungerade"  

,4 "ist gerade"  

,5 "ist ungerade"  

,6 "ist gerade"  

,7 "ist ungerade"  

,8 "ist gerade"  

,9 "ist ungerade"  

,10 "ist gerade"  

,11 "ist ungerade"  

,12 "ist gerade"  

,13 "ist ungerade"  

,14 "ist gerade"  

,15 "ist ungerade"  

,16 "ist gerade"  

,17 "ist ungerade"  

,18 "ist gerade"  
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,19 "ist ungerade"  

 ,20 "ist gerade"  
 
 
I n der ersten I terat ion hat  a den Wert  1, also a= 1. Nun werden alle 
Anweisungen innerhalb der For-Schleife einmal ausgeführt . Um zu testen 
ob eine Zahl gerade oder ungerade ist , können wir  uns den Modulo 
Operator zur Hilfe nehmen. (a mod 2)  ergibt  0 wenn kein Rest  durch die 
ganzzahlige Division entsteht . Folglich kann a nur gerade sein. I st  der 
Rest  ungleich 0 (  (a mod 2) != 0 )  war die Zahl ungerade. Dies wird m it  
dem else-Teil abgedeckt , ohne das explizit  ein weiterer Ausdruck evaluiert  
werden muss. 
 
Für den Fall, dass also (a mod 2)  gleich 0 ergibt , können wir  ausgeben, 
dass a eine gerade Zahl war. I st  hingegen der Rest  nicht  Null, spr ingen wir 
in den else-Teil und geben aus, dass die Zahl ungerade war. Die I f-
Anweisung wird also insgesamt  20 Mal durchgeführt . Hat   a den Wert  20 
erreicht , ist  die For-Schleife beendet . 
 
�+LOIH�)XQNWLRQ�
 
 
Ein sehr hilfreiches Tool ist  die integr ier te „Help on“ Funkt ion. Wenn man 
irgendeine I nformat ion bezüglich einer Funkt ion erhalten m öchte, schreibt  
man einfach den Namen der Funkt ion und markiert  diesen. Dann erscheint  
der markierte St r ing im  Menüaufruf „Hilfe“ und leitet  einen bei Auswahl 
direkt  an die entsprechende Stelle der dokument ierten Funkt ions-
Definit ion. 
 
Schauen wir  uns die Hilfe-Funkt ion für den „pr int “ Befehl an. Man schreibt  
einfach den Namen der Funkt ion von dem man mehr I nformat ionen 
erhalten will, m arkiert  diesen und wählt  dann im  Hilfe Menü „Help on 
„pr int “ „  aus oder man drückt  einfach STRG+ F1. 
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Bet rachten wir  nun die Ausgabe etwas genauer:  
 

 
 
 
I n der ersten Zeile wird der Befehl den man aufgerufen hat  angezeigt . I n 
diesem Beispiel ist  das die Funkt ion „pr int “.   
 
Unter „Calling Sequence“ wird die Aufruf-Syntax der Funkt ion allgemein 
beschrieben. Wir sehen, dass man die Funkt ion m it  „pr int  (e1, e2, …)“ 
aufrufen kann. e1 und e2 sind zwei allgemeine Beispielparameter die man 
beim  Aufruf m itgeben kann. Um ganz genau zu wissen, was man beim  
Aufruf als Parameter m itgeben kann, schaut  m an unter Parameter“ nach.  
Dort  sind die Param eter genauer beschrieben. I n diesem Fall sehen wir , 
dass e1 und e2 irgendein Ausdruck sein kann. Dies kann ein St r ing sein, 
z.B. „Hello World“ 
 
> SULQW��+HOOR�:RUOG��� 
>  

"Hello World" 

Oder aber auch nur Zahlen:  
 
> SULQW�������� 
>  

, ,4 5 6  

 
Oder auch verwendete Variablen:  
 
> E� ���



Maple Skript für das Mathe Praktikum an der FH-Köln Campus Gummersbach für die 
Studiengänge AI, TI und MI – DLanger 2005 

SULQW�E���� 
>  

 := E 4  

,4 5  

Natür lich kann man auch beides gemeinsam ausgeben, einen St r ing und 
eine Variable:  
 
> E� ���
SULQW��'LH�9DULDEOH�E�KDW�GHQ�:HUW����E�� 
>  

 := E 4  

,"Die Variable b hat den Wert:" 4  

 
Unter dem Punkt  „Descr ipt ion“ ist  dann eine genaue Erklärung was man 
wie m it  der Funkt ion machen kann aufgeschlüsselt . 
 

 
 
Um sich ein paar Beispiele anzusehen, schaut  man einfach unter 
„Examples“ nach. 
 

 
 �
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hEHUEOLFN�GHU�ZLFKWLJVWHQ�0DSOH�)XQNWLRQHQ�
�
Es folgen alle wicht igen Maple-Funkt ionen wie sie nach und nach im  Prakt ikum auftauchen.  
Dies ist  nur ein gesamter Überblick aller Funkt ionen die man im  Mathe-Prakt ikum benöt igt . Eine genaue 
Beschreibung m it  Beispielen ist  denn Maple-Übungsblät ter  zu entnehmen. 
 3UDNWLNXP����
�
UHVWDUW�� � � � � � Alle Variablen werden gelöscht 
VTUW�D��        Wurzelausdruck 
HYDOI�H��.RPDVWHOOHQ�  Fließkomadarstellung mit Möglichkeit der 

Stellenangabe�
VXP�$XVGUXFN��,QWHUYDOO�� � � � Endliche und Unendliche Summen 
SURGXFW��$XVGUXFN��,QWHUYDOO�� � � � Endliche und Unendliche Produkte 
SORW��)XQNWLRQ��'DUVWHOOXQJVLQWHUYDOO��3DUDPHWHU�  Zeichenroutine für 2D Grafiken 
SORW�G�)XQNWLRQ��'DUVWHOOXQJ;�'DUVWHOOXQJ<�3DUDPWHU� Zeichenroutine für 3D-Grafiken 
ZLWK��SORWV�      Lädt alle Zeichenroutinen 
DQLPDWH�)XQNWLRQ��,QWHUYDOO��$QLPLDWLRQVQLQWHUYDOO�� Animierte Zeichenroutine 
H[SDQG���      Potenzschreibweise 
IDFWRU���      Gegenteil von expand   
VLPSOLI\���      Vereinfachung von Ausdrücken 
I� �[�!�)XQNWLRQVDXVGUXFN    Definition einer Funktion 
I� �SURF�[�� � � � � � Definition einer Prozedur 
VHT�$XVGUXFN��,QWHUYDOO��    Geordnete Menge von Ausdrücken   
VROYH�*OHLFKXQJ�9DULDEOH�    Löst Gleichung nach Variable auf 
VROYH�^HTQ��HTQ��HTQ�`��^[�\�]`�� � Löst Gleichungssystem 
LI��$XVGUXFN��WKHQ�� � � � � If-Anweisung�

$QZHLVXQJ����
� $QZHLVXQJ�P��
HOVH�

$QZHLVXQJ�P����
$QZHLVXQJ�P�S��

IL��
�
IRU�L�IURP�Q�WR�P�GR�� � � � � For-Schleife�
� $QZHLVXQJ����
� $QZHLVXQJ�Q��
RG��
�
ZKLOH��$XVGUXFN��GR�� � � � � While-Schleife�
� $QZHLVXQJ����
� $QZHLVXQJ�Q��
RG��
�
3UDNWLNXP����
 
OQ�S�       Logarithmus von p 
H[S�S�       e-Funktion (e^p) 
/LPLW�)XQNWLRQ�,QWHUYDOO�    Limes Schreibweise (Großes L!) 
OLPLW�)XQNWLRQ�,QWHUYDOO�     Berechnet Grenzwert (Kleines l!) 
DEV�D��       Absolutbetrag 
 
3UDNWLNXP����
 
VLQ�[�       Sinus 
FRV�[�       Cosinus 
WDQ�[��       Tangens 
GLVSOD\�>SORW�@�>SORW�@��«�    Liste von Plots zur Darstellung 
GLII�)XQNWLRQ��9DULDEOH�     Ableitung nach Variable 
XQDSSO\�)XQNWLRQ�9DULDEOH��    Ableitungsfunktion von Variable 



Maple Skript für das Mathe Praktikum an der FH-Köln Campus Gummersbach für die 
Studiengänge AI, TI und MI – DLanger 2005 

LQW�)XQNWLRQ�9DULDEOH�,QWHJUDWLRQVLQWHUYDOO��  Integration von Funktion nach Variable über 
Intervall 

5H�]�    l   Realteil einer Komplexen Funktion 
,P�]�       Imaginäranteil einer Komplexen Funktion 
 
 
3UDNWLNXP����
ZLWK�OLQDOJ�      Lädt Packet für Lineare Algebra 
YHFWRU�>[�\�]@�       3D Vektor 
HYDOP�0DWUL[�      Wertet Matrix Ausdruck aus 
FURVVSURG�X�Y�      Kreuzprodukt von Vektor u und Vektor v 
GRWSURG�X�Y�� � � � � � Skalarprodukt von Vektor u und Vektor v 
QRUP�X��      Betrag Vektor  u�
PXOWLSO\�X�Y�      Vektorprodukt u*v 
 
 
 
3UDNWLNXP����
PDWUL[��Q�P��      Definiert eine n*m Matrix 
SRO\JRQSORW�3RO\JRQH��2SWLRQHQ�    Zeichnet 3D Polygon plot  
 
 
3UDNWLNXP����
�
ZLWK�QHWZRUNV�� � � � � � Packet zur Graphentheorie 
QHZ�*UDSK�� � � � � � Definiert einen neuen Graphen 
DGGYHUWH[�^$�%��«`��*UDSK�� � � � Fügt Knoten A,B, … hinzu 
DGGHGJH�>^$�%`��«@*UDSK��� � � � Fügt Kante zwischen A und B hinzu 
YHUWLFHV�*UDSK��� � � � � Gibt die Menge aller Knoten von Graph aus 
QRSV�YHUWLFHV�*UDSK��� � � � � Gibt Anzahl der Knoten  aus 
HGJHV�*UDSK�� � � � � � Gibt alle Kanten aus 
HQGV�*UDSK�� � � � � � Gibt Knoten von den Kantenenden aus�
HZHLJKW�.DQWH�*UDSK�� � � � � Bewertung der Kante aus 
QHLJKERUV�$�*UDSK�� � � � � Nachbarknoten von A aus 
DUULYDOV�$�*UDSK�� � � � � Knoten die über Kanten in A münden 
GHSDUWXUHV�$�*UDSK�� � � � � Knoten die über Kanten von A erreichbar sind 
GHOHWH�^$�%`�*UDSK�� �Löscht Knoten A und B und damit verbundenen 

Kanten�
DGMDFHQF\�*UDSK�� � � � � Erzeugt Adjazenzmatrix� 
 
  
3UDNWLNXP���
�
ZLWK�VWDWV�� � � � � � Stats Packet 
ZLWK�VWDWV>VWDWSORWV@�� � � � � Unterpacket statplots 
UDQG����Q��� � � � � � Erzeugt Zufallszahl zwischen 1 und n 
KLVWRJUDP�>6HTXHQ]@��2SWLRQHQ�� � � � Zeichnet ein Histogramm 
VFDWWHUSORW�>6HTXHQ]@��2SWLRQHQ��� � � Zeichnet diskrete Verteilung��
UDQGRP>ELQRPLDOG>�����@@�����   25 Zufallszahlen wobei 2/3 “1” und Rest “0“ 

->Binomialverteilt 
UDQGRP>QRUPDOG>����@@������ �25 Zufallszahlen mit Mittelwert 10 und 

Standartabweichung 2 Æ Normalverteilt 
 
ZLWK�GHVFULEH�� � � � � Packet für die üblichen Statistischen Messwerte�
PHDQ�6HTXHQ]�      Mittelwert 
VWDQGDUGGHYLDWLRQ>�@�6HTXHQ]�� � � � Standardabweichung 
YDULDQFH>�@�6HTXHQ]�� � � � � Varianz 
 
ZLWK�FRPELQDW�UDQGFRPE��� � � Packet für Stichproben 
UDQGFRPE�6HTXHQ]�Q�� � � � � n Werte aus Sequenz 
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