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Egzakt aritmetika

Pontos aritmetika

@ A komputeralgebra rendszerek sajatsaga, hogy az
aktualisan hasznalt matematikai struktaraban pontosan
szdmolnak.

@ A begépelt szamrol a forma alapjan azonnal elddntik, mely
szamkorbe tartoznak: egész, racionalis, valés vagy
komplex.

@ A miveleteket az adott struktiraban hajtjak végre
(figyelembe véve a tartalmazasi relaciokat)

@ Az eredmény a leghdvebb alkalmazott struktdraban a
pontos eredmény

@ A Maple és a Sage is free kényvtarat hasznal : GMP ll
MPIR (az el6z6 forkja)
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Egzakt aritmetika

Példak (Maple)

Qo EgéSZ . 2100 — 1606938044258990275541962092341162602522202993782792835301376
@ Raciondlis 5/7 = 2,2/4 = 3

@ Valos : evalf (5/7) = 0.7142857143 (10 jegyig pontos)

9 2/3:3/2=1



A Maple egészei

Egészek

@ Dinamikus adatvektor
lint=n [ig|ix | ... |in]

@ Kis egészek : egy szbéban

@ Néhany fliggvény :
o kernelopts(maxdigits)
@ isprime, ifactor, nextprime, isqrt
@ iquo, irem, testeq, igcd, igcdex



Egészek a Sage—ben

Egészek a Sage—-ben

A Sage objektumként kezeli a szamokat is, igy a fuggvények
jelent6s része kétféleképp érhetd el. Az el6z6eknek megfelelé
fuggvények :

@ Kétféle szintaxis :factor (n) és n.factor();

@ n.is_prime(), n.next_prime(), n.is_square

@ n.quo_rem, n.ged(), n.xged()

A Python listakezel6 nyelv, ezért a tbbb értéket visszaadd
fuggvények listdba rakjdk az eredményt.

@ Az objektumok ,csaladi kapcsolata” lekérdezhet6 :
n.parent(), n.base_ring()
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Racionalis szamok

Racionalis szamok |

Ha az egészek abrizolasa adott, a CAS-ok a racionalis
szamokat ugyanugy abrazoljak :

rac.[, |\ lrac.], |\] lrac.|/ |

n int¥] n

Az ,6sszenyilazds” a Maple jellegzetessége
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Racionalis szamok

Racionalis szamok Il

@ Mind a Maple mind a Sage automatikus egyszerUsitést
végez : a szamlalo és a nevez6 gcd—jével osztja a
szamlalot és a nevez6t

@ A szamlalo és a nevezd hasonlé nevi fliggvényekkel kiilén
kezelhetd : numer (), denom()



A Maple valés szamai

Lebegbpontos és hardware lebegbpontos szamok

o Bels6 abrazolas adatvektora :

| FLOAT | mantissza | karakterisztika |

@ A kitev6 kezelése a C egyszeres pontossagu
artimetikajaval

@ Lebeg6bontos szam megadasa : 0.000001, 0.1 % 1072,
Float(10, —7)

@ evalf(..), convert(..)

@ interface(displayprecision=n) : kijelzési pontossag, n = 1
az alaphelyzet

@ A evalhf procedira — HW lebeg6pontos aritmetika, a
grafika hasznélja. Az eredményeket duplapontosan adja,
(Digits=15)



A Sage valés szamai

Tetsz6leges- és dupla pontosagu lebegbpontos

szamok

Tetsz6leges pontossagl szamok
o Ez felel meg a Maple lebeg6pontosnak
@ A RRgy(irQ elemei, alapértelmezetten 53-bites
pontossagu, gy(rddefinicioval ez médosithato
@ Konverzié a.n(), a Sage megkulonbozteti paraméterként az
értékes jegyeket és a pontossagot

V.

Dupla pontos szamok

@ A hardware—lebeg6pontosnak felel meg, az RDF—gy(ir( a
szil6—objektum.

@ A pontossag 15 bit.

v
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Algebrai szamok

Algebrai szamok a Maple—ban |

@ nem alapvet6 adattipus
o Abrazolas : a RootOf procedura segitségével
o Példa
al pha : = Root OF (x"7-2):
sinmplify(al pha”7);
2

@ Az « értékkel ugyanugy dolgozhatunk ezutdn, mint mas
értékkel.
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Algebrai szamok

Algebrai szamok a Sage—ben |

@ A megvalésitasban itt mar komoly kiillénbség van a két
rendszer kdzott. A Sage—ban a racionalis szamkor a
default, de a tébbi szam—struktlraban explicite definialni
kell a Q testbdvitését.

@ Példa:

K. <a> = Nunber Fi el d(x"7-2)
an7
2
@ Innentdl kezdve a K testet is hasznalhatjuk, az 6sszes
a-+ 1,2« aalaku kifejezés e test eleme.
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Komplex szamok

Komplex szamok a Maple—ban

@ Azi helyett I-t hasznal
Ez felulirhat6 : példaul j—re interface(imaginaryunit = j)

@ Megadas literalként a + b « I, vagy konstruktorral
Complex(a, b)

@ A klasszikus adatok Re(), Im(), conjugate(), abs(),argument ()

@ Komplex el6jel : csgn()

@ A csgn(0) érték a _EnvsignumO kornyezeti valtozoval
allithato.

@ Kulonboz6 kiértékel6 fuggvenyek : evalc() szimbolikusan
kezeli a komplex szamot, evalf (), evalhf () a valés és
komplex részt lebeg6pontosan
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Komplex szamok

Komplex szamok a Sage—ben |

@ A szigoru algebrai felépités miatt a R bovitése a
ComplexField vagy CC test, igy konkrét értékekkel kell
szamolni :

o Példa:

a=0C12 +i); a
12. 0000000000000 + 1. 00000000000000% |

@ A komplex szamrdl informaciok :
a.abs(),a.arg(),a.imag(), a.real(), a.conjugate()

@ Ugyanugy, mint a valés szamokban, definidlhatok a
komplex dupla—pontosnak is.
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Komplex szamok

Komplex szamok a Sage—ben I

@ A Sage szimbolikus gydr(je folétt szimbolikusan is
szamolhatunk komplexekkel

a=1+1i; a
Synbol i c Ring
a.img()
1
axa. conj ugat e()
2
@ A fuggvények ugyanazok, minden mivelet ugyanugy

torténik.
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