Komputeralgebra rendszerek

|. Bevezeto és torténeti attekintés

Czirbusz Sandor
czirbusz@mail.com
http://conpal g.inf.elte. hu/~czirbusz/

Komputeralgebra Tanszék
ELTE Informatika Kar
D2.711A

2010-2011 6sz


http://compalg.inf.elte.hu/~czirbusz/

Tartalomjegyzék

Q Irodalom
9 Mi a komputeralgebra

e Torténeti attekintés

Rendszerek, algoritmusok, alkalmazasok
Az ,6sid6k”

A rakészilés” id6szaka

1961-1966

1966-1971

1971-1981

1981-1991

@ Azéta...

@ Egy Uzleti és egy szabad szoftver
@ A Maple Project
@ A SAGE

@ Specialis és altalanos célu rendszerek
© Ei6nyok, korlatok



Irodalom |
Koényvek

ﬁ Jéarai Antal-Kovacs Attila
Komputeralgebra
Informatikai Algoritmusok (sz: Ivanyi Antal)
Elte E6tvos Kiado, 2004

ﬁ Kovécs Attial
Komputeralgebra a tudomanyokban és a gyakorlatban
Alk. Mat. Lapok 18, 1998

ﬁ André Heck
Introduction to Maple
Springer-Verlag, 2003

@ Geddes-Czapor-Labahn
Algorithms for Computer Algebra
Kluwer Academic, 1992

ﬁ F. Winkler
Polynomial Algorithms in Computer Algebra
Springer,1996



Irodalom Il

Internet

Néhany fontosabb internet—oldal:

Maple www. mapl esoft. com
Sage www. sagemat h. org
Mathematica www. wol f ram com
Wiki Egy 6sszehasonlitas


www.maplesoft.com
www.sagemath.org
www.wolfram.com
http://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_computer_algebra_systems

Mi a komputeralgebra |

Komputeralgebrai- vagy szimbolikus-algebrai rendszerek

Szimbolikus szamitasok elvégzésére alkalmas szamitdgépes rendszerek
(legtbbbszér komoly numerikus és grafikus képességekkel). Az ,algebrai” sz6
utal arra, hogy szimbolikus obejtktumokkal végzett miiveletek algebrai
eredetliek.

| A\

A rendszerek alapfeladatai

@ matematikai objektumok szimbolikus abrazolasa

@ aritmetika ezekkel az objektumokkal

N,

Komputeralgebra mint tudomanyterilet feladata

...erre az aritmetikara épilé hatékony aloritmusok keresése, elemzése és
megvalsoitasa tudomanyos kutatdsokhoz és alkalmazasokhoz. [JK]




Mi a komputeralgebra |l
Egy préba—definicio

@ Algebrai struktirakon futnak a programok.

@ Az eredmények pontosak, nincs numerikus hiba (egzakt
aritmetika).

O Az eredmények lehetnek formulak, matematikai
objektumok.
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Magyarazat |

Q Gyakran célszer(i egy kifejezést algebrailag egyszer(ibb
alakra hozni, majd utdna numerikusan kiértékelni.

Q Az

X¥+y?-1=0
X—y=

egyszer(i egyenletrendszer pontos megoldasai
{(%7 \%)7 (_%7 _%)}
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Magyarazat ||

© Paraméteres problémaknal is formulat kapunk :

X In|x%2 — a
[ e
X¢ —a 2




Szimbolikus vs. numerikus szamitasok |
A Csebisev polinomok

A Csebisev polinomok :

A Csebisev polinomok rekurziv definicioja

To(X) = L, Ty(x) = x;

Tk(X) = 2% Xx Tg_1(X) — Tk_2(X),ha k >=2
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A Csebisev polinomok

A Csebisev polinomok értéke néhany k - ra

k Tk(X)

0 1

1 X

2 2xx2—1

3 4%x3 —3xX
4]8xx*—8xx°+1
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A Csebisev polinomok

FORTRAN program a Csebisev polinomok elballitdsara

REAL T(5) 1 FORMAT( F5. 2)
READ(5, 1) X 2 FORMAT(F9, 4)
T(1)=1.0 END

T(2) =X

WRI TE(6, 2) T(1), T(2)

DO 10 N=3, 5

T(N) =2. 0+ X¢ T(N- 1) - T(N- 2)
WRI TE(6, 2) T(N)

10 CONTI NUE

STOP
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A Csebisev polinomok

Csebisev polinom eléallitasa ALTRAN-ban

PROCEDURE MAI N
ALGEBRAI C( X: 4) ARRAY(0:4) T
| NTEGER N

T(0) =1

T(1) =X

WRI TE T(0), T(1)

DO N=2, 4

T(N) =2+ X« T(N- 1) - T(N- 2)

WRI TE T(N)

DOEND

END
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A Csebisev polinomok

Ugyanez MAPLE-ben

To = 1;

T1:=X;

for nfrom 2to 4 do
Th:=expand (2« x* Th_1 — Th_2)
end do;




Rendszerek, algoritmusok, alkalmazasok

Rendszerek, algoritmusok, alkalmazasok

E harom, részben fliggetlen tényezd alakitja a komputeralgebra
rendszerek fejlédését

Rendszerek Programozési nyelvek, programozési modszerek
Algoritmusok ,Maga a komputeralgebra”

Alkalmazasok Az algoritmusok alkalmazasara kialakitott
rendszerek

Persze, a ,vas"—rdl se feledkezziink el.



Az, 6sid 6k”

Elet volt a komputerek el6tt is

A komputeralgebrdban ma is kulcsfontossagu szerepik van :

@ Euklideszi algoritmus
Legnagyobb kdzos osztd keresése, invertalas véges
testekben

@ Kinai maradéktétel
Homorfizmus ,invertalasa”

@ Newton interpolacio
Egyenletek megoldas



A rakésziilés” id Gszaka

-1960

Az elso fecske

1953. H. G. Kahrimanian (Temple University) assemblyben
UNIVAC I-re

@ Az els6 magasszintl programozési nyelvek :
FORTRAN(1958), Algol(1960)

@ Lisp : John McCarthy alkotta meg 1958-ban a MIT-en,
1960-ban publikalja.

Ma is ,aktiv életet” él : AutoCad AutoLisp, Emacs, Scheme
Wikipédia


http://hu.wikipedia.org/wiki/Lisp

1961-1966

A korai évek

Az els6 rendszerek
@ A M.LT - en 1961-ben a SAINT (Symbolic Automatic
INTegration)

LISP-ben késziilt, heurisztikus algritmusokra épiilt
@ FORMAC az IBM-nél 1962-1964
FORTRAN, elemi fliggvéyek manipulasa (polinomok is)

@ Bell Laboratories, ALPAK
FORTRAN-bOI hivhaté assembly rutinok

@ PM —polynomial manipulation

@ MATHLAB - az els6 interaktiv program
LISP alapu, polinom és racionalis fv. kezelés




1966-1971

Erlelédési fazis |

@ SIN (Symbolic INtegration) 1966-1967, MIT
mar algoritmikus integralast is hasznal, LISP alapu

@ 1968, Stanford University, REDUCE, LISP alapu interaktiv,
fizikai kalkulacidkra

o MATLAB-68

@ Symbolic Mathematical Laboratory 1967
grafikus kimenet CRT terminélra, tobb szamitogépen
,halézatban”

@ 1970 REDUCE-2
Algol szerli RLISP-ben

ALTRAN az ALPAK-bOI

©



1966-1971

Erlelédési fazis

@ A PM atdolgozasaval keletkezik a SAC-1 (majd SAC-2,
SAC/ALDES)

@ CAMAL (CAMbridge ALgebra system)
BCPL-ben készil, égi mechanikai feladatokra,
relativithelméleti szamitdsokra

@ SCRATCHPAD t6bb rendszer tudasat integralja

@ 1971 MACSYMA, mar hatarértékszamitas, szimbolikus
integralas
ez a ,nagy igéret”



1971-1981

Az alkalmazasi fazis

A rendszerek kikertilnek a laborokbél mérnékokhoz,
kutatokhoz.

© REDUCE a legelterjedtebbé valik hordozhat6saga miatt
® MACSYMA erételjes algoritmikus fejlesztés

@ Megjelennek a specialis cali CAS-ek SAC/ALDES,
SHEEP, TRIGMAN, SCHOONSCHIP

o Keletei fény Kievi Kibernetikai Egyetem, ANALITIK



1981-1991

PC-k, Uj programnyelvek

@ University of Waterloo : MAPLE (Geddes, Gonet) el6szor
B-ben, majd C-ben

@ SMP —Symbolic Maipulation Program
Stephen Wolfram, portabilis, szabaly alapu

© MATHEMATICA, 1988 az els6 grafikus képességi
rendszer + GUI !
Stephen Wolfram, C alapu, sajat nyelve az SMP-hez
hasonlé

@ DERIVE
PC-kre; csak interaktiv kérnyezet

@ Cayley , GAP (Group Algorithms And Programming)
csoportelmélet, a Mathematica illetve a Maple mintajara

@ FORM, MACULAY,LIE, PARI

Persze, vannak, akik kimaradtak Ez sem teljes


http://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_computer_algebra_systems

Azéta...

Tomegesedeés

@ Az internet elterjedése tébb frontos attérés: gyors
informacioaramlas, webmatek, a tudas mindneki szamara
elérhetd

@ Az Uzleti rendszerek mellett széles kdrben elterjednek a
szabad rendszerek. (Linux, GPL)

@ A komputeralgebra bevonul az oktatasba, egyrész mint
segédeszkoz (kalkulus, diffegyenletek, lineéaris algebra),
masrészt ,sajat jogan”.

o Kitagul a rendszerekbe épitett matematika horizontja:
logika, kombinatorika, geometria, univerzalis algebra



A Maple Project

Rovid torténet

@ 1980-ban a Waterlo egyetemen K.O. Geddes, Gaston
Gonnet, Morven Gentleman hozzak létre. Cél : egy kisebb
komputereken is hatékony CAS létrehozatala.

@ 198416l a Watcom kezeli

@ 1988-ban Geddes és Gonnet megalapitjak a ,Waterloo
Maple Software, Inc."—t. A Maple vezeté6 CAS—sé valik

@ 1990-valsag, Gonnet tavozik.
@ Mérfoldkovek Maple V, 8. Jelenleg : 14
@ Autentikus lapok


http://www.cs.uwaterloo.ca/~kogeddes/papers/Banquet06/Banquet06.html

A Maple Project

Jellemzok

A kernel C-ben készlt.

A 10. verzié utan a vizualis megijelenités Java—ban térténik
A matematikai csomagok jelentds része sajat(Algol W)
Kétiranyu kapcsolat Java, C, Fortran, VisualBasic felé
Kliens—szerver megolodasként is miikodik

Nem olcs6



A SAGE

Torténet

@ Ambicié : a Magma, Mathematica, Maple ingyenes
szabadforrasu alternativajat megvalositani.

@ Motivacio : Ki hisz egy olyan szotver eredményének, amit
az ara miatt nem tud megnézni?

@ Alkot6 : William Stein, Washington Egyetem
@ 0.1. verzié: 2005. februar 24.
@ 1.0. verzi6: 2006. februar



A SAGE

ellemzok

@ Alapok : Python, objektumorientaltsag.

@ 150 szabadszoftvert integraltak hozza

@ Parancssoros (ipython) és GUI Web—bongészdben.
o Beépitett Wiki

@ Verzidkontroll

@ Upgradelés internetrdl

@ Szabad szerverek érhetdk el



Specidlis és altalanos célu rendszerek

Altalanos célu rendszerek
Nagy matematikai apparatus, kell6 lomhasaggal.

Specialis célu rendszerek

Specdlis teriletre optimalizaltak
@ SCHOONSCHIP, CAMAL, SHEEP, STENSOR
@ Specialis matematikai teriletek

@ http://ww. conput er al gebra. nl
/ syst ens_and_packages/ per _pur pose/ speci al
/ systens. ht




El6nyok, korlatok

@ Nagy mennyiségl algebrai szamitas gyors elvégzése
@ "Tévedhetetlen”

@ Tud integralni

@ A matematika oktatas tobbszintli tamogatasa

@ Kutatasi munka felgyorsitasa
v

Korlatok

@ A pontos aritmetika miatt gyakran exponencialisan n6é a szamok és a kifejezések
mérete

@ Pszicholdgiai

@ Numerikus problémak gyakran jobban kezelhet6k ,hagyomanyos” programozasi
nyelveken

@ Bonyolultsag, 6sszetettség (altalanossag <-> hatékonysag)
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