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1. Kas yra simboliniai skai¢iavimai?

Kompiuterinés algebros sistemos yra nauja ir spar&iai besivystanti kompiuterinés mate-
matikos kryptis. Sios sistemos dar yra vadinamos simboliniy arba analiziniy skai¢iavimy
sistemomis. Pagrindinis iy sistemy privalumas yra tai, kad skaiCiavimai yra vykdomi
analiziniu (simboliniu) pavidalu. Tik prireikus tam tikru momentu galima pereiti prie
apytiksliy aritmetiniy skaiiavimy su praktiZkai bet kokiu tikslumu ir bet kokio dydzio
skaiCiais. Skaitiniai matematiniy uZdaviniy sprendimo metodai turi du rimtus triikumus:
gaunami tik atskiri sprendiniai ir rezultatai turi baigting paklaida. Simboliniai sprendimo
metodai $iy triikkumy neturi, nes rezultatai ireiskiami tiksliai. Tadiau aiSku, kad tikslias
formules ne visuomet galima i§vesti.

Daugelis matematiniy rezultaty yra gaunami atliekant simbolinius pertvarkymus ir
iSvedant formules. Prie¥ keleta defimtmetiy tokius veiksmus galéjo atlikti tik Zmogus.
Dabar kompiuterinés algebros sistemos gali vykdyti aritmetinius veiksmus, pertvarkyti
aritmetinius ir algebrinius reigkinius, rasti baigtines ir begalines sumas bei sandaugas,
apskaiCiuoti iSvestines ir integralus, spresti algebrines ir diferencialines lygtis, atlikti
veiksmus su vektoriais ir matricomis, pavaizduoti skai¢iavimy rezultatus grafiSkai ir pan.
Sudetingesniems ir nestandartiniams uZdaviniams spresti Siuolaikinés kompiuterineés al-
gebros sistemos turi geras programavimo galimybes.

Kiekvieno, kas susiduria su matematiniais skai¢iavimais, darbo vietoje turéty biti
kompiuteris su keliomis kompiuterinés matematikos sistemomis. Kompiuteriai padaré
perversma informaciniy technologiniy srityje. Ne maZesnis perversmas vyksta ir mate-
matikoje, jos taikymy bei mokymosi srityse. Todeél reikéty placiau ir drasiau panaudoti
kompiuterines matematikos sistemas visuose matematikos mokymo etapuose ir jos nau-
dojimo srityse.

Toliau yra pateikiami simboliy skai¢iavimy pavyzdZiai.
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2. Kompiuterinés algebros sistemu taikymas

Nors jvairiy kompiuterinés algebros sistemuy galimybés yra gana skirtingos, galima i§var-
dinti eile tipiniy uzdaviniy, kurie yra sprendZiami.

Simboliniai ir skaitiniai skai¢iavimai

o Tikslas aritmetiniai skai¢iavimai

e Reiskiniy pertvarkymas ir suprastinimas

e Vieny reiskiniy istatymas i kitus

e Bendrujy daugikliy ir dalikliy radimas

e Reigkiniy skleidimas eilutémis

o Diferencijavimas ir integravimas

e Riby ir sumy apskaiciavimas
Integraliniy transformacijuy radimas
Diferencialiny lyg€iy sprendimas
Lygtiy ir nelygybiy tikslus sprendimas
Tiesinés algebros uzdaviniy sprendimas
Tiesinio ir netiesinio programavimo uZdaviniy sprendimas
Skaitinis funkcijy reik§miy radimas bet kokiu tikslumu
Skaitinis uzdaviniy sprendimas bet kokiu tikslumu

Grafinis skaiciavimy vaizdavimas

Funkcijy grafiky bréZimas plok$tumoje ir trimateje erdvéje
Neisreikstiniy funkcijy grafikai

Grafikai polinéje ir kitose koordinaciy sistemose

o Kontiriniai, vektoriniai ir Kiti specials grafikai

e Diferencialiniy lyg¢iy sprendiniy grafikai
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Grafiky su animacija kiirimas
lvairiy geometriniy objekty grafinis vaizdavimas
Grafiky eksportas jvairiu formatu

Programavimas

Idiegta sava programavimo kalba

Paprasta kalbos sintaksé

Idiegtas sintaksés tikrinimo mechanizmas

Didelis matematiniy objekty rinkinys

Galimybe dirbti su duomeny failais

Naujy komandy ir programy pakety kiirimo galimybé

Programy derinimo priemonés

Galimas interfeisas su kitomis programavimo kalbomis ir matematinémis
sistemomis.

Galimybe eksportuoti darbinius failus Latex, HTML, RTF ir kt. formatais.

3. Kompiuterinés algebros sistemu apZvalga

3.1. Kompiuterinés algebros sistemos

Specializuotos sistemos

TRIGMAN 1970, dangaus kiiny mechanika

SCHOONSCHIP 1971, kvantiné fizika

CAMAL 1975, dangaus kiiny mechanika, bendroji reliatyvumo teorija
SHEEP 1977, bendroji reliatyvumo teorija

PARI 1988, skaitiy teorija

Bendrosios paskirties sistemos

REDUCE 1968
MACSYMA 1970
MAPLE 1985
DERIVE 1988
MATHEMATICA 1988
AXIOM 1991

MuPAD 1997
MAXIMA 2000

Toliau mes trumpai aptarsime svarbiausias kompiuterinés algebros sistemas. Plagiau
apie jas galima suZinoti i§ [1], [2].

3.2. MACSYMA

Kompiuterinés algebros sistema MACSYMA buvo sukurta JAV, Masagiiseto technologi-
Jos institute 1970 m. Ilga laika 3i sistema buvo uZslaptinta, kadangi ji buvo JAV kosminiy
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1 pav. MACSYMA 2.6.1 sistemos langas.

ir kariniy tyrimy dalis. Todél §i sistema yra gerai pritaikyta fizikinio turinio uZdaviniams.
Sistema MACSYMA néra labai paplitusi, universitetuose retai naudojama, bet daugiau-
sia naudojma mokslinio tyrimo institutuose. Net rusu autorius V.P. Djakonov [2], paraSes
knygy apie daugeli kompiuterinés matematikos sitemuy, apie MACSYMA nieko nekalba.

MACSYMA - tai labai tobula, turinti visas simbolinio skai¢iavimo, grafikos ir prog-
ramavimo galimybes. Kartu su dokumentacija yra pateikiamas gana pilnas sistemos ap-
ra§ymas. Gana pilna ir gerai organizuota yra pagalbos sistema. Didelj isptidi daro i§ Help
skyrelio demonstraciniy faily sistema Macsyma Demos. Demonstraciniai failai pasiZymi
savo gausa, sprendZiamy uZdaviniy ivairove ir parodo dideles MACSYMA galimybes.
Daugelis moksliniy darby i§ simboliniy skaiciavimy srities yra daromi su kompiuterinés
algebros sistema MACSYMA.

Galima paminéti keleta trikumy (MACSYMA 2.6.1, 1997 m.): didelé komerciné
kaina; sistema mazai paplitusi; lyginant su MAPLE ar MATHEMATCA sistema dirba
per létai, yra per didelis naudojamy reiskiniy ir masyvy dydZiy apribojimas; nepakanka-
mai pilnai idiegti skaitiniai metodai; sudétingas programavimas.

Daugiau informacijos galima rasti www . macsyma . com.

3.3. MAPLE

Kompiuterinés algebros sistema MAPLE buvo sukurta Kanadoje, Waterloo universitete,
1985 metais. PradZioje ji buvo realizuota ant dideliy kompiuteriy ir praéjo ilga aprobaci-
jos kelia. Dabartin¢ programos versija yra MAPLE 8, iSleista 2002 metais.

MAPLE - labai tobula ir patogi vartotojui sistema, turinti visas simbolinio skai€ia-
vimo, grafikos ir programavimo galimybes. Ji vienodai sékmingai gali biti naudojama
tick paprastiems tiek sudétingiems skai¢iavimams. Naudojamas programos lango me-
niu néra perkrautas. [vedamy matematiniy objekty uZralymas yra labai artimas visuoti-
nai primtiems matematiniams Zymé¢jimams. Yra tobula pagalbos sistema su pavyzdziais.
Daugybe pavyzdZiy ir istisy kursy i§ ivairiy matematikos sri¢iy galima rasti tinklalapyje
www . mapleapps . com. Programavimo kalba yra paprasta. Tod¢l Sia sistema isisavinti
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2 pav. MAPLE 8 sistemos langas.

néra sunku ir ji placiai paplito visame pasaulyje. Kompiuterinés algebros sistema
MAPLE gali naudoti platus vartotojy skaiCius: nuo vidurinés mokyklos mokinio iki
mokslinio darbuotojo. Dalis MAPLE sistemos yra naudojama sistemose MATLAB,
MathCad, Scientific NoteBook, Scientific WorkPlace, Math Office ir kt. Pasaulyje yra
iSleista vir§ 400 knygy MAPLE tematika. Su knygy saraSu ir kitomis nuorodomis galima
susipaZinti oficialiame MAPLE puslapyje www . maplesoft .com.

MAPLE tapo pirmaujangia pasaulyje kompiuterinés algebros sistema. Su ja lygintis
gali nebent MATHEMATCA. '

Trukumai: didelé komerciné kaina; lyginant su MATHEMATICA ir MACSYMA yra
per maZas specialiyjy funkcijy skaicius.

3.4. DERIVE

Kompiuterinés algebros sistema Derive buvo sukurta pirmiesiems personaliniams kom-
piuteriams. Ji buvo diegiama ir  daugeli neSiojamy miniatiiriniy kompiuteriy. Savo laiku
tai buvo gana gerai aprobuota, patikima ir greita sistema. Todél sistema Derive nerei-
kalauja dideliy kompiuterio resursy. Sistema Derive for Windows PRO 4.11 gali dirbti
kompiuteryje, kuriame yra 8 Mb operatyviosios atminties ir diske uZima 31,5 Mb.

Duomenys yra ivedami i§ atskiro lango. I3 pagrindinio meniu galima pasirinkti:
Author (reiSkiniy, vektoriy ir matricy jvedimas), Simplify (rei¥kiniy suprastinimas, i§-
skleidimas, skaidymas j daugiklius, skaitinis apskaiciavimas), Solve (lygéiy ir lyg€iy sis-
temy algebrinis ir skaitinis sprendimas), Calculus (sumy, sandaugy, ribuy, i§vestiniy, in-
tegraly ir kt. skaiCiavimas), Declare (kintamuyjy ir funkcijy apibréZimas), Options (doku-
mento spalvinio apiforminimo ir spausdinimo parametry nustatymas). Kitos pasirinkimo
galimybes File, Edit, Window, Help yra standartinés.

Palyginus maZa sistema Derive for Windows 4.11 gali pakankamai gerai spresti mazo
ir vidutinio sudétingumo matematinius uZdavinius. Bet sprendZiant sudétingesnius uz-
davinius, kuriems reikia specialiyjy funkcijy ir jvairesniy metody, sistema parodo savo
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3 pav. DERIVE for Windows 4.11 sistemos langas.

nesugebéjima. Gana silpnos yra grafikos ir programavimo galimybés. Dabartiné sistemos
versija yra Derive 5 (2000 m.). Daugiau informacijos galima rasti www.derive.com
tinklalapyje.

3.5. MATHEMATICA

Kompiuterinés algebros sistema MATHEMATICA buvo iSleista JAV 1988 metais. Sis-
tema sukiiré kompanija Wolfram Research Ltd, kuriai vadovavo pagrindinis kiiréjas Step-
hen Wolfram. Pagal sprendZiamy uZdaviniy skai¢iy, skai€iavimy greiti ir grafikos galimy-
bes §i sistema nenusileidZia MAPLE sistemai. Dabartiné sistemos versija yra MATHE-
MATICA 4.1, 2000 m. Naujos sistemos versijos pasirodo palyginti retai: kas 2-3 metai.
Pagal kai kuriuos parametrus (specialiyjy funkciju skaicius, kai kuriy integraly skai&ia-

Mathematica 4.1 - fruathematic at.nb}
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4 pav. MATCEMATICA 4.1 sistemos langas.
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5 pav. MuPAD PRO 1.4.1 sistemos langas.

vimo greitis, grafiniy vaizdy apdorojimas) §i sistema lenkia MAPLE sistema. Si sistema
yra gana placiai palitusi.

Trikumai: neiprasta Zyméjimy sistema, pavyzdZiui, sinusas uZraSomas Sin[x]
(MAPLE ir daugelyje kity sistemy rafome iprastai — sin(x) ); sudétinga simbolinio ir
grafinio programavimo sintakseé.

Daugiau informacijos galima rasti www .wol fram. com tinklalapyje.

3.6. MuPAD

MuPAD - palyginus nauja kompiuterinés algebros sistema, sukurta Vokietijoje, Pader-
borno universitete 1997 metais. Darbo grupei vadovauja prof. B. Fuchssteiner, o sistema
platina SciFice Software kompanija. Pilnai veikiania paskuting sistemos versija MuPAD
2.5 galima atsisiysti i www . sciface. com. Programos veikimo laikas yra 31 diena.

Komandy sintaksé yra daug kuo panasi i MAPLE sistema. Sistemoje yra numatytos
galimybeés dirbti su daugiaprocesorinémis sistemomis, atliekant lygiagregius skaiciavi-
mus. Sistema padaryta labai tvarkingai, sudarytas i¥samus vartotojo vadovas, neblogos
grafikos galimybés. ,

Trukumai: simboliniy skaiiavimy, grafikos ir programavimo galimybémis nusilei-
dZia MAPLE ir MATHEMATICA sistemoms; skaiiavimy rezultatai i§vedami tekstiniu
reZimu; nepakankamas specialiujy funkcijy skaicius.

3.7. MAXIMA

Kompiuterinés algebros sistema MAXIMA yra sistemos MACSYMA atmaina ir pa-
skelbta 2000 m. Ivairioms operacinéms sistemoms ja laisvai galima atsisiysti i§
www.ma.utexas.edu. Sistema yra sukurta LISP programavimo kalboje. Jos ko-
mandy sintaksé daug kuo sutampa MACSYMA sistemos sintakse. Yra vartotojo vadovas.
Trukumai: pasiZymi minétais MACSYMA sistemos trikumais; skai¢iavimy rezultatai
ivedami tekstiniu reZimu; nepakankamai gerai padarytas vartotojo langas; meniu sistema
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6 pav. MAXIMA 5.5 sistemos langas.

yra netobula, ne visi meniu punktai veikia arba veikia tik kai kompiuteris prijugtas prie

interneto.

4. Kompiuterinés algebros sistemy greicio testas

Buvo matuojamas laikas sekundémis, per kuri i$skleidZiamas reiSkinys (z + y + 2)1% ir
atliekamas atvirkstinis veiksmas. Buvo naudojamas kompiuteris su P3 600 MHz proce-

soriumi.
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expand( (x+y+2) "100) factor (%)

Maple 7 0,215 0.875
Maple 4 0,317 1,495
Mathematica 4 0,38 6,48
MuPAD 1.4.1 <1 18
MAXIMA 5.5 2,92 28,95
Macsyma 2.6.1 3,768 41,365
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