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HISTORIE SYSTEMU POCITACOVE ALGEBRY

RoMAN PLcCH

Systémy pocitacové algebry (CAS) se dostavaji zejména v po-
sledni dob& do centra pozornosti matematik a odbornikid v obo-
rech spojenych s matematikou. Je to ddno zejména tim, Ze na
rozdil od systémt numerickych mohou operovat nad symbolic-
kymi matematickymi objekty a provadét tyto operace nad roz-
sdhlymi strukturami bez nutnosti zaokrouhlovéani ¢i omezené veli-
kosti. CAS systémy disponuji Sirokou $kalou symbolickych schop-
nosti — od manipulaci s polynomy, racionalnimi funkcemi a moc-
ninnymi Ffadami pres symbolické derivovani a integrovani az po
feSeni polynomidlnich, rekurentnich ¢i diferencidlnich rovnic. Je-
jich vyhodou je dale rychlost, pamétova kapacita a rovnéz velké
mnozstvi matematické inteligence zahrnuté ve formé zabudova-
nych procedur.

Myslenka pouzit poéitace i k jinym nez numerickym vypocétim
pochazi od teoretickych fyzikid. Ti prisli s pozadavkem na pro-
gramy, které by pomahaly pii dlouhych a Gnavnych vypoctech.
Vliv na vyvoj systému pocitacové algebry mély zejména tyto sku-
teCnosti: vyvoj programovacich jazykl, postupné zdokonalovani a
vyvoj efektivnich matematickych algoritmi pro praci s polynomy,
racionalnimi funkcemi a obecnéjsimi matematickymi strukturami
a v neposledni radé i pozadavky na aplikace CAS systémt z riz-
nych oblasti praxe.

Vznik systémii pro symbolické vypocéty spada do obdobi let
1961-1971. Abychom toto obdobi lépe umistili do historickych
perspektiv, pfipomenme, Ze programovaci jazyk FORTRAN vzni-
kl v roce 1958 a ALGOL v roce 1960. Tyto jazyky byly primérné
uréeny pro numerické matematické vypocty. Poté v letech 1960-
1961 zacal vyvoj jazyku LISP. LISP byl vyzna¢nym meznikem na
cesté k symbolickym vypoctim. Operace, jako je symbolické de-
rivovani, které byly ve FOTRANu a ALGOLu nerealizovatelné,
jsou uz v LISPu pomérné jednoduché. V§imnéme si nyni podrob-
néji jednotlivych etap vyvoje systémi pocitacové algebry.



80 RoMAN PLCH

1961-1966

V roce 1961 napsal James Slagle v LISPU program SAINT
(Symbolic Automatic INTegration). Byl to prvni pokus o symbo-
lickou matematiku, k feSeni neurcitych integral pouzival heuris-
tickych metod.

Jednim z prvnich systémi pro symbolické vypocéty byl FOR-
MAC, vyvinuty v laboratofich IBM (Jean Sammet, Robert Troy)
v letech 1962-1964. Jednalo se o preprocesor FORTRANu a byl
urcen pro operace s elementarnimi funkcemi. Podobnym systémem
byl ALPAK (napsén v assembleru v Bellovych laboratofich kolem
roku 1964). Ve stejnych laboratofich byl vyvinut v letech 1964-
1966 i ALTRAN (jako varianta FORTRANu, kterd umi pracovat
s novymi typy deklarace proménnych — typ ,algebraic“).

V tomto obdobi vznikly je$té dva vyznamné systémy. George
Collins z univerzity ve Wisconsinu vyvinul systém PM pro operace
s polynomy (1966). Rok 1965 je rokem prvnich zminek o programu
MATHLAB, vyvinutém Carlem Engelmanem v M.L.T. Byl to
prvni interaktivni program, slouzici jako symbolicky kalkulator.

Prvni obdobi kulminuje na konferenci o symbolickych vypo-
Ctech v breznu 1966 ve Washingtonu (ACM Symposium on Sym-
bolic and Algebraic Manipulation).

1966-1971

V letech 19661967, Joel Moses z M.I.T. napsal v LISPu pro-
gram SIN (Symbolic INtegrator). Na rozdil od SAINTu byl jiz al-
goritmicky a tedy mnohem efektivnéjsi. V roce 1968 Tony Hearn
z univerzity v Stanfordu vyvinul REDUCE, interaktivni systém
pro fyzikalni vypodty zalozeny na LISPu. REDUCE se dal im-
plementovat na rtzné platformy. Dalsi programy z tohoto obdobi
jsou MATHLAB-68, SML (Symbolic Mathematical Laboratory),
pokracuje vyvoj ALTRANu, SAC-1 jako naslednik PM a CAMAL
(CAMbridge ALgebra system). IBM vyviji program SCRATCH-
PAD, interaktivni systém zalozeny na LISPu. SCRATCHPAD ob-
sahuje ve svych knihovnich vyznamnou ¢ast predchazejicich sys-
témi (MATHLAB-68, REDUCE 2, Symbolic Mathematical Lib-
rary a SIN). Kone¢né v roce 1971 vznikd MACSYMA (Joel Moses,
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William Martin, M.I.T.). Byl to nejlepsi systém tohoto obdobi,
kromé standardnich algebraickych manipulaci obsahuje vypoéty
limit, symbolickou integraci a feSeni rovnic. Obdobi je zakonéeno
konferenci Symposium on Symbolic and Algebraic Manipulation
v bfeznu 1971 v Los Angeles.

1971-1981

Systémy z predchazejich obdobi byly v podstaté experimentalni
a pouze nékteré z nich byly pouzivany i jinde nez na pracovistich,
na kterych vznikly. _

Prvnim systémem, jenz dosahl 8ir§iho rozsifeni, byl REDUCE,
protoze byl pfenositelny na rtzné platformy. Vysledkem byl
priliv novych zajemcti o pocitacovou algebru. Pokracoval vyvoj
programu MACSYMA, zejména po algoritmické strance. Nékteré
z téchto algoritmi jsou pouZivany i v souCasnych systémech.

Néslednikem programu SAC-1 byl SAC/ALDES. Nebyl inter-
aktivni, vyznamny byl ale tim, Ze vSechny algoritmy byly peclivé
dokumentovany. Prvnim CAS systémem schopnym prace na plat-
formé PC byl muMATH. Vyvinut byl Davidem Stoutemeyrem a
Albertem Richem z univerzity Hawaii, napsan byl v LISPu a ob-
sahoval vlastni programovaci jazyk muSIMP. Pravé pfistupnost
tohoto programu pro Siroce rozsirenou platformu PC vedla k ristu
popularity CAS systému a k jejich ¢astéjSimu pouzivani ve védé a
vyuce. Kromé téchto obecnych systému vznikaji v tomto obdobi
i specializované systémy, napi. program SHEEP pro praci s ten-
sory a programy TRIGMAN a SCHOONSHIP. V Rusku vznika
program ANALITIK pro fyzikdlni vypocty.

1981-1999

Diky vysokym narokim na hardware pocitac¢t nedosahly diive
zminéné programy (s vyjimkou muMATHu) Sir§iho rozsifeni. Te-
prve v osmdesatych letech s nastupem pracovnich stanic zaloze-
nych na mikroprocesorech, bylo umoznéno jejich vétsi rozsireni.
Mnozstvi pouzivanych opera¢nich systémi spolu s omezenym vy-
konem téchto stanic si vynutily pfechod k implementaénim jazy-
kim nizsi Grovné, presto vSak dostateéné prenositelnym. V tomto
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obdobi se poprvé setkdvame také s komerénim zdjmem o CAS sys-
témy. Ten mé své pozitivni i negativni disledky. Na jedné strané
musime za tyto systémy platit a spokojit se s usporddanim a funkc-
nosti dodédvanou vyrobcem. Na druhé strané dochéazi k rychlejsimu
vyvoji uzivatelského rozhrani, grafiky a dokumentace.

V listopadu 1980 vznikd na univerzité Waterloo myslenka vy-
tvorit CAS systém pristupny $ir§im vrstvam védct, vyucujicich i
studenti (Gaston Gonner a Keith Geddes). Systém ma byt efek-
tivni ve svych narocich na hardware i na dobu potfebnou k vy-
po¢tu a mé byt snadno implementovatelny na rtzné platformy.
Maple je zaloZen na modularni strukture, relativné malé jadro
napsané v jazyku C, obsahujici kromé prikazového interpretru za-
kladni algoritmy a procedury, je doplnéno mohutnymi knihovnami
napsanymi v Mapleovském programovacim jazyku. Malé jadro
umoziuje implementaci na riznych platforméch a knihovny dé-
laji systém dostateénym matematickym narokim védcd. Systém
Maple byl predstaven na konferenci EUROCAL 83 (B.W.Char,
K.O.Geddes, W.M.Gentleman a G.H.Gonnet, The design of Ma-
ple: A compact, portable and powerful computer algebra system).
Od roku 1987 se distribuci, marketinkem a podporou Maplu za-
byva Waterloo Maple Software. V breznu 1994 je uverejnéna verze
Maple V Release 3, ktera kromé vylepSenych symbolickych a nu-
merickych moznosti predstavuje i nové uzivatelské rozhrani.

Dal$im systémem napsanym v jazyku C byl SMP (Symbolic
Manipulation Program) Stephena Wolframa. Byl vysoce pfenosi-
telny, pouzivajici programovaci interface zaloZeny na ,spliiovani
pravidel“ (tzv. pattern matching). Druhym systémem stejného au-
tora je MATHEMATICA. Je zndma jako prvni systém, ktery spo-
juje symbolické, numerické vypocty a grafiku. MATHEMATICA
se poprvé objevuje v roce 1988 a zejména jeji grafické moznosti
(2D a 3D grafika, animace) vysoce prevySovaly vSechny existu-
jici systémy. Jako jeden z prvnich systému také tspéSné ilustruje
vyhody spojeni symbolického systému s grafickym uzivatelskym
rozhranim. MATHEMATICA maé také vlastni programovaci ja-
zyk.

Naslednikem muMATHu se st4v4 DERIVE (David Stoutemyer,
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Albert Rich). Je urfen pouze pro platformu PC a nemd tedy
vSechny moznosti ostatnich systémi. Vzhledem k nizkym hard-
warovym poZadavkim jsou vSak jeho schopnosti prekvapujici a
vynikd také snadnym ovldddnim. Byl vytvoren jako interaktivni
systém bez moznosti programovani. Posledni z verzi DERIVU jiz
maji i omezené moznosti programovani.

Soucasné se vznikem novych systémi dochazi k dGpraviam a
vyvoji systémit starSsich (REDUCE, MACSYMA). Naéslednikem
SCRATCHPADU se stavda AXIOM (IBM, Richard Jenks, Barry
Trager, Stephen Watt). AXIOM je jedinym silnym typovanym
systémem, ktery umoznuje vyvijet spoleéné algoritmy pro rizné
algebraické struktury, zatimco v ostatnich béznych systémech je
nutné psat algoritmy pro konkrétni obor (zatimco napt. v MAPLU
je nutné pfi psani algoritmu pro nejvétSiho spole¢ného délitele
dvou polynomi brat ohled na to, z kterého okruhu koeficienty
uvazujeme, v AXIOMu je dilezité pouze to, zda prislusny okruh
koeficient je s jednoznac¢nym rozkladem, eukleidovsky okruh ¢i
téleso). Diky tomu je AXIOM velmi mocnym systémem, coz vSak
s sebou prinasi zejména v porovnani se specializovanymi systémy
psanymi v jazyku C mnohem vét$i ndro¢nost na hardware. Rovnéz
neprili§ vysokd podpora riznych platforem prispéla k dosud
nevelkému rozsifeni AXIOMu v obecném pouziti. Na druhou
stranu tempo ristu vykonu osobnich pocita¢i spolu s existenci
verzi AXIOMu pro nejrozsifenyjsi systémy jako MS Windows a
UNIX miize napomoci vétSimu rozsireni tohoto mezi matematiky
cenéného systému.

Kromé systémi obecné pouzitelnych vznikd rovnéz mnoho
programt specializovanych na rtznd konkrétni odvétvi. Diky
specializaci jsou pak tyto programy zpravidla efektivnéjsi v pouziti
pro danou oblast. Casto jsou také dostupné nekomerénimi cestami.
Mezi takové systémy (se specializaci na algebru) patfi napf.
PARI a KANT urcené pro teorii ¢isel, CAYLEY a GAP v teorii
grup, LIE pro vypoc¢ty v Lieovych algebrdach a MACAULAY pro
komutativni algebru a algebraickou geometrii a dalsi (FORM,
CoCoA, DELiA).

Roste také poclet konferenci (SIGSAM, SYMSAM, EURO-
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CAM, ISSAC) a casopisti, zabyvajicich se pocitacovou algebrou,
napt. Journal of Symbolic Computation, Applicable Algebra in En-
gineering, Communication and Computing a mnoho dal3ich.

Na Internetu jsou historii systémi pocitacové algebry vénovany
napr. stranky http://sunsite.informatik.rwth-aachen.de/
maple/mplhist.htm (historie Maplu) a http://www-troja.
fjfi.cvut.cz/"1liska/ca/node6.html.
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V roce 1998 vySly v nakladatelstvi PROMETHEUS dva tituly
standardi z matematiky, které byly od r. 1993 pripravovany ve
spolupréci s Jednotou ceskych matematiki a fyziku. Po titulech

Ecluard Fuchs, Dag Hiuby E. Fuchs - F. Prochazka: Standardy
a kolekfiv

a testové ulohy z matematiky pro
stredni odborné Skoly

a

E. Fuchs — J. Kubat: Standardy a
testové ulohy z matematiky pro ctyr-
leta gymndzia

je v soulasnosti v tisku titul

E. Fuchs — D. Hruby: Standardy a
testové ulohy z matematiky pro zad-
kladni skoly a niZsi rocniky vicele-
tych gymnazii.

Pokud knihu nedostanete u svého knihkupce, miZete si ji
objednat na adrese PROMETHEUS, Cestmirova 10, 140 00 Praha, 4.



