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Abstrakt:

Pocitacové algebraické systémy se vyviji uZ nékolik desetileti. Jejich masovému rozvoji
donedavna branila jejich priliS vysoka cena, avSak v posledni dobé jejich funkci pfejimaji i nékteré
kalkulacky za necelych tisic korun. Nékteré programy jsou placené, ale jejich cena neni tak vysoka
jako drive. Existuje fada téchto systému jako aplikace na osobni pocitace vydavana pod freeware
licenci a dokonce jsou i internetové aplikace bez nutnosti instalace. ZjednoduSuje se také jejich
ovladatelnost a pristup k privodctim témito systémy.

Na nékteré pocitacové algebraické systémy jsme se zaméfili a nastinili vam jejich moZnosti
v tomto dokumentu.

1 Uvod

Rozhodli jsme se porovnat nam dostupné pocitaCové programy k feSeni algebraickych
problémi. Programy které budeme porovnavat jsou Mathematica, Maple a webova databaze
WolframAlpha.

Metoda porovnavani nebude nijak sloZita. Vybereme nékolik ne zrovna jednoduchych funkci
a jejich grafy vytvofime v uz zminénych algebraickych systémech. Porovnavat budeme zejména
schopnost vyftesit tyto funkce, jednoduchost prace se systémy a samoziejmé také dostupnost.

2 Co to jsou PAS?

Pocitacové algebraické systémy (PAS) jsou urCeny predevSim k FeSeni matematickych
problémi. Stejné tak jako matematik systémy PAS ovladaji pravidla algebry a matematické analyzy,
které se ucite ve Skole. PAS napfiklad umi FfeSit rovnice, zjednoduSovat vyrazy, pocitat derivace ci
integraly a kreslit grafy. PAS pracuji pfimo se symboly, kterymi jsou napf. rovnice tvoreny, coz
znamena, Ze zachovavaji obecnost tak dlouho, dokud nepotfebujeme cCiselnou odpovéd’. PAS umi
vykreslovat nejen grafy dvojrozmérné ¢i trojrozmérné, ale také v nich Ize tvofrit pokrocilejsi grafiku,
jako napf. animace, pole vektor(, parametrické kiivky nebo dynamické systémy:.

3 Mathematica

Mathematica predstavuje po dvacetiletém vyvoji svétové nejznaméjsi programovy systém
pro provadéni numerickych a symbolickych vypoctl a vizualizaci dat. Znamena zasadni prilom,
ktery velkou mérou rozSifi mozZnosti a aplikovatelnost Mathematiky - umozZiuje FeSit projekty
libovolného rozsahu od rutinnich vypocti aZz po velkosystémova feSeni - a tim zménit nase
dosavadni mysleni o vypoctech.

Klicovymi rysy nové verze Mathematica jsou automatizované numerické a symbolické
vypocty, ucinna adaptivni vizualizace, dynamicka interaktivita a vysoce vykonné programovaci
prostredi.



Diky tomu nachazi Mathematica Siroké uplatnéni zejména v oblasti védecko-technickych
vypoctl, statistickém zpracovani dat, financnim managementu atd.

Prace s Mathematicou

I kdyZ syntaxe Mathematicy neni prili§ intuitivni, se zadkladni znalosti pojmti (a hlavné
technické anglictiny) je moZné s timto programem jednoduSe pracovat. Dokumentace je velmi
kvalitni, takZe pokud neznite syntax Zadnych programovacich jazykl, kterym se jazyk
Mathematicy podobd, neni tézZké zacit zpracovavat matematické problémy s pouZzitim zéapisti a
znak, které nas vyucuji ve Skole. Navic je mozné pouzit syntakticky procesor Wolfram Alpha a
zapisovat prikazy stejnym zplisobem — prostou anglictinou, pomoci internetu jsou prevedeny na
syntax Mathematicy.

4 Maple

Program Maple slouzi k matematickym vypoctiim, k simulacim (matematickym, fyzikalnim,
chemickym apod.) a k programovani prevazné matematickych algoritma. Hlavni nasazeni programu
Maple je v feSeni soustav matematickych rovnic a vyrazti. Vysledkem téchto vypocti mohou byt
vzorce, vysledna hodnota nebo graf. Pro vSechny tyto mozZnosti je Maple dobte uzptisoben.

Maple lze také s Gspéchem vyuZit pro feSeni numerickych piikladi. Zde se projevi takové
moznosti, jako velky rozsah a presnost zobrazeni redlnych cisel, moznost zobrazeni vysledki
pomoci zlomki, odmocnin a symbolickych konstant. To je veliky rozdil oproti jinym programtim,
které se pro tento ucel také pouzivaji, ale Ciselny rozsah je primo dan velikosti datovych typt
matematického koprocesoru (z téchto programt jmenujme napriklad Excel firmy Microsoft).

Prace s Maple

Maple se ve svych moZnostech hodné bliZi Mathematice, v nékterych vécech, jako napriklad
v poctu moznych funkci, ji o hodné predbiha. Syntax, kterou pouziva je jind, bliZi se vice tiznym
programovacim jazyktim. S témito jazyky ma také lepSi propojeni a lépe pracuje s externimi
programy.

5 WolframAlpha

Wolfram Alpha je v souCasné dobé asi nejlepsi online nastroj pro matematické vypocty,
naleznete ho na adrese wolframalpha.com. Celé prostredi je v anglicting, ale obycejné staCi do
vstupniho pole vepsat vyraz, ktery chcete vypocitat a Wolfram Alpha uz si s tim néjak poradi. Hodi
se znat par klicovych slov, jako Ze kdyZ chcete derivovat, staci pred vyraz napsat ,,derive®.

Prace s WopframAlpha

Prvni ¢eho si na WolframAlpha vSimnete je, Ze spiS vypada jako vyhledavac nez algebraicky
systém. Je to svym zplisobem pravda, WolframAlpha ma obrovskou databazi ve které lze
vyhledavat rtizné tidaje o populaci, pocasi, velkych firmach nebo tfeba fyzikélnich jevech. ReSeni
algebraickych tikoli je takova tfeSnicka na dortu, avSsak méa obrovskou vyhodu proti ostatnim
algebraickym sytémim. WolframAlpha nemad striktni syntaxi, takZe mutiZete psat naprosto intuitivné
a tento program vam s nejvétsi pravdépodobnosti porozumi.



6 Vysledky
Program Vyhody Nevyhody

Mathematica kvalitn€éjsi optimalizace, vétsi placena licence
moZznosti grafického zobrazeni,
moznost pouZziti anglictiny jako
syntaxe (pomoci WolframAlpha)

Maple lepsi numericky model, export do |placena licence
vice programovacich jazykt

WolframAlpha snadna ovladetelnost, pristup nedosahuje stejného vykonu
odkukdoli z internetu, velka
databaze a spousta dalSich
moznosti a vyuZiti

7 Diskuse

Podle vysledkti miizeme tyto programy rozdélit na dvé c¢asti. Do prvni, pro nas zajimaveé;jsi,
bude patfit WolframAlpha. Tento program je zdarma pristupny odkudkoli z internetu, z toho
vyplyvé4, Ze kdokoli ma zajem, tak miize s timto porgramem pracovat. To podpofi i fakt, Ze prace s
nim je velmi jednoducha a intuitivni, navic ma mnoho dalSich moZnosti, neZ jen algebru.

Zbylé dva programy zaradime do dalsi skupiny, ty se vyznacuji zejména striktni syntaxi a
placenou licenci, coZ lajktim znemoziuje praci s nimi. Tyto programy jsou tedy vhodné spiSe pro
pokrocilé. Maji mnohem vice mozZnosti v algebraickych operacich.

8 Shrnuti

Algebraické systémy jsou programy vytvorené pro feseni symbolickych vypocta. Existuji uz
relativné dlouhou dobu, ale staly se vyuZivanéjsi a popularnéjsi z divodu sniZeni cen. Setkali jsme
se s programy Mathematica, Maple a WolframAlpha. Nejznaméjsim z nich je Mathematica, ktera se
vyuZziva pro provadéni numerickych a symbolickych vypoctt a vizualizaci dat. Na ni navazuje
WolframAlpha, jakoZto jednoduchy online nastroj, pracujici na zakladé své ohromné rozsahlé
databaze. Maple je vyuZivan prevazné pro feSeni matematickych simulaci, rovnic a k programovani
matematickych algoritm.

9 Podékovani

Dékujeme panu Dr. Ing. Milanu Sifiorovi za vysvétleni problematiky po¢itacovych
algebraickych systémi a vSem organizatorim Tydne védy na Jaderce.
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11 Priloha
Mathematica

Plot3D[Re [Sgrt[x 8in [v]]]. {=x. -10, 10}, {v., -10, 10}]

Plﬂt?’D[RE’[Sqrt[{l'Lﬂg[Y]}Lﬂg['x]]]f {xf -10, lu}l‘ {Y: -luf 10 ]']




Maple

f= Rel(sgrt(x - sin(y))) —

f=Re(sqrt((1 —In(y))In(-x))) —




WolframAlpha

¥ Wolfram ¥ Wolfram

[ fix, )=V (x*sin(y) fey)=v{(1-Iny)*In(-))

E-B-B-% 5-B-8-%

An attempt was made to fix mismatched parentheses, brackets, or braces. Input:

fla, y) = \/ (1 -1log(y) log(-x)

Input:
ftx’ ‘}Ir} = \ X'SlIlI:_}"} 3D plots:
Real part:
3D plots:
Real part:

Imaginary part:

Imaginary part:




RSA sifrovani v programu Mathematica-J. Dvorak

Princip RSA Sifrovani je zaloZen na asymetrickém Sifrovovani s vefejnym klicem . Jedna se o
jeden z nejpouzivanéjSich algoritmi soucasnosti v oblasti bezpecnych komunikaci. Pouziva se
zejména ve financnictvi, ale nepouziva se pro bézné Sifrovani, napf. prenos po siti, protoZe tato
metoda je mechanicky i ¢asové narocnd. Pouziva se i pro elektronické podpisy.

Bezpecnost RSA je postavena na predpokladu, Ze neexistuje efektivni zptisob faktorizace
soucinu velkych prvocisel, bezpecnost je de facto neprolomitelnd v rozumném case, bez poradné
procesorové sily, jiZ v dostatecné sile nedisponuje nejspis nikdo. Tato metoda Sifrovani se také opira
o déleni se zbytkem.

UkéZeme si princip na jednoduchém prikladu. Nejdfive vygenerujeme néjaka dvé prvocisla p
a g, v praxi se vyskytuji prvocisla o poctu cifer kolem 100: p=31 a q=43. Poté vypocitame soucin
Cisel n: n=p*q=1333 a dopocitame Eulerovu charakteristiku: Phi(n)=(p-1)*(q-1)=1260. Pro velka
Cisla p a q neni mozné faktorizovat jejich soucin na né samé v rozumné kratkém case, a tudiZ ani
dopocitat Eulerovu charakteristiku a tim dopocitat soukromy kli¢, potfebny k deSifrovani zpravy.

Nyni si zvolime vefejny kli¢ r nesoudélny s Eulerovou charakteristikou, obvykle se voli
65537, nyni volime 667, a dopocitame s podle rovnice : Reduce[{Mod[r*s,Phi(n)]==1},s,Integers].
Vysledek vypada takto: C[1]= Integers&&s ..67+120 C[1], kde s=1243 a 1260C[1] je konstanta.

Nyni volime zpravu, kterou chceme poslat. MiiZeme ji zvolit podobny principem, jaky
uvadim: [,,“, “a“, “b“, ...] zaménit za [,,10%, ,,11%, ,,12%, ...]. Pro ptiklad volim w=666, protoZe je
dileZité, aby zprava byla mensi nez n, a byla s nim nesoudélnd. Zpravu zaSifrujeme umocnénim na
1, dle: : Reduce[{PowerMod[w,r,n]==z},z,Integers], z toho: z=106 a to je Sifra. Zpravu deSifrujeme
umocnénim Sifry na soukromy kli¢ s: Reduce[{PowerMod|[z,s,n]==y}y,Integers], y=50 a protoZe
plati y=w zpravu jsme zaSifrovali spravné.

RSA je velmi bezpec¢ny Sifrovaci algoritmus s pouZitim velkych ¢isel p a q, a za predpokladu,
Ze budou verejnosti znama pouze Cisla n a r, ktery lze prolomit spiSe jen silou za netrivialni cas.



