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Uvod

Matematicky program Maxima je v Ceské Republice vétsinou znam jen podle jména.
balikiim Mathematica nebo Derive. Maxima neni (a ani si neklade za cil byt) programem typu
Matlab nebo Mathcad. Tyto softwarové baliky funguji jako mnohem komplexnéjsi nastroje,
piedevsim v technickych oborech, a vlastni matematické vypocty jsou u téchto programii jen
dil¢imi kroky feSeni daného problému. O Matlabu se ve své praci budu zmiiovat predevSim
z toho diivodu, Ze je pro laickou vetejnost bran jako archetyp matematického programu.
Pokud bychom se zeptali laika, ktery ma alespon néjakou predstavu o existenci
matematického softwaru, na to, jaky matematicky program zna, mtizeme si byt témér jisti, ze
nam na prvnim misté vyjmenuje pravé program Matlab.

Ptedchiidce programu Maxima byl komer¢ni software Macsyma, ktery byl na
americkém Massachussets Institute of Technology vyvinut jiz v 60. letech. O programu
Macsyma muzeme sméle tvrdit, Ze jiz béhem své existence definoval urcity standard v ramci
softwarovych balikd, jako je napfiklad Mathematica nebo Derive, pfiznavaji inspiraci praveé
programem Macsyma (viz kap.1).

Na nésledujicich strankach budu analyzovat, zkoumat a hodnotit matematicky
softwarovy balik Maxima. Zaméfim se piedevsim na jeho vnitini obsah, uzivatelskou
zakladnu a popis jednotlivych funkei. Dilezité bude taktéz srovnani Maximy s
ostatnimi dostupnymi CAS programy.

Dale se pokusim rozebrat nejpouzivanéjsi funkce Maximy a srovnat jejich potencial
s potencialem na Fakult¢ managementu doposud pouzivaného CAS programu Derive.

Zavérem bych rad na nékolika praktickych piikladech ukézal moznosti vyuziti a zpiisob

prace s programem.



1. Porovnani nejznaméjsSiho matematického softwaru

Rozhodl jsem se porovnavat Maximu s obecné nejznaméj$imi komerénimi CAS

programy. O vSech programech zde uvedenych je mozno prohlasit, Ze jejich obsah pokryva

potifeby matematiky vyucované na nasi fakulté (viz nize), v€etné prace ve 2D a 3D prostoru.

Zamg¢toval jsem se hlavné na (podle mého nazoru dilezité) kritérium ptivétivosti

uzivatelského rozhrani, importnich a exportnich moznosti programu, a v neposledni fadé¢

kritérium ceny a dostupné uzivatelské podpory.

1.1 Matematicky software

Abychom mohli 1épe pochopit funkci a ucel jednotlivych matematickych programd, je tfeba

se seznamit s danym standardem v jejich ¢lenéni. V zdkladu mizeme matematicky software

rozd¢lit na ne¢kolik kategorii (dle [43]):

CAS (Computed Algebra System) software: Tento typ softwaru slouzi pfedev§im
k feSeni problémi spojenych s numerickym pocitanim. CAS programy nedokézi
vyftesit problém automaticky; kazdy feSeny problém je vzdy tieba vhodné
matematicky definovat a poté taktéz spravné interpretovat vysledek. Vétsina CAS
programt nabizi rozhrani pro 2D a 3D zobrazovani, praci s algoritmy a taktéz
specializované aplikované funkce, které rozsahem sahaji od finan¢nictvi a ekonomie,
az po fyzikalni modely. Dle mého nézoru je vétSina CAS programil (Mathematica,
Maple) urcena spiSe pro praci ve védeckém nebo akademickém prostiedi. Pro bézného
uzivatele jsou tyto programy piili$ drahé a z hlediska obsahu vyuzitelné pouze z malé
Casti.

Mezi zéastupci téchto programl jmenujme piedevsim tyto: Mathematica, Maple,

Maxima, GAP, Mathomatic, Axiom, Derive.

Software pro analyzu dat: Tyto programy se specializuji predevsim na praci

v vétsim mnozstvim externich dat. Své vyuziti nachdzeji pfedevsim ve statistickych
vypoctech, pti kterych je tfeba pracovat s datovym balikem jako celkem, nebo naopak
aplikovat urcitou operaci na kazdou datovou jednotku zvlast. Podstatou prace v téchto

programech dale byva hledani regresnich modelti, na zdklad¢ vloZzenych dat. Oproti
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diferencialnich rovnic. Typickym piedstavitelem je program R nebo StatGraphic

Centurion XV.

e Tabulkové procesory: Ve své podstaté jsou tabulkové procesory urcitou mutaci
softwaru pro analyzu dat, s tim rozdilem, Ze jsou diky specifickému ulozeni dat
v ramci tabulek piehlednéjsi a da se s nimi lépe pracovat. Na druhou stranu nemaji
tabulkové procesory takovy funkéni potencidl jako programy pro analyzu dat.
Tabulkové procesory nachazeji uplatnéni pfedevsim v praktickém pracovnim nebo
domadcim uzivani. Ze vSech tfi uvedenych katergorii byvaji tabulkové procesory
nejpiehlednéjsi a uzivatelsky nejpiivetivejsi.

Mezi nejznamé;jsi tabulkové procesory patii MS Excel, ktery je soucasti kancelaiského

Office.

1.2 Rozsah uzité matematiky

Ve své praci hodnotim vSechny programy primarné z hlediska matematiky pouzitelné
v ekonomické a manazerské praxi.

Rozsah ekonomické, potazmo manaZerské matematiky je nepomérné mensi, naptiklad
ve srovnani s matematikou uzitou na technicky zamétenych vysokych skolach (strojirenstvi,
stavebnictvi, elektrotechnika, jaderna fyzika).

Obsah ekonomické, potazmo manazerské matematiky by mohl (dle [2],[3],[4]) vypadat

zhruba nasledovné:

e Matematickd a mnozinova logika

e Exponencialni a logaritmické rovnice a funkce , goniometrické a cyklometrické
funkce

e Analytickd geometrie v roving a prostoru

e Kombinatorika

e Linearni algebra,prace s maticemi, vypocet determinantu

e Vypocet limit

e Derivace funkci jedné a vice realnych proménnych

e Vypocet integralu funkce jedné readlné proménné



e Hledani extrémi na funkcich jedné a vice redlnych proménnych
e Nekonecné rady
e Diferencidlni a diferencni rovnice

e Praktické aplikace vyse uvedeného

1.3 Maxima

Autor: Nezavisly tym programatorti (sourceforge.net)

woewe

Testovano: Plna verze programu

Maxima je CAS program, nejpodobné;jsi ziejmé Derivu a Mathematice (viz nize).
V soucasnosti ma program (nynéjsi verze 5.14.0) open- source charakter a na jeho vyvoji se
podili tym nezavislych programatort. Program je zdarma §ifen v rdmci serveru Sourceforge
(http://www.sourceforge.net), ktery sdruzuje a koordinuje vyvoj a distribuci mnoha open-
source projektt (viz [37], [39]) .

Jadro programu tvofi jazyk LISP, ktery byl pouzit i u programu Macsyma.

Narozdil od naptiklad Matlabu neni program Maxima ur¢en pro specializované védni

obory, ale ptedpoklada (dle [39]) se spiSe pouzivani v obecné roviné matematiky.

Historie a ptivod programu Maxima:
Maxima patii mezi méné znamé CAS programy i ptesto, Ze se fadi mezi nejstarsi.
Podle [6] se program vyvinul z komeréniho softwarového baliku Macsyma, vyvijeném
na Massachusetts Institute of Technology. Tento program byl vyvijen uz od 60. let a v letech
1982-1999 byl komer¢né distribuovan. Ve své dob¢ pattil mezi podobnym softwarem
k naprosté Spicce a v mnoha ohledech definoval dalsi vyvoj CAS softwaru. Nejlepsi soucasné
CAS programy (napt. Maple nebo Mathematica) z velké ¢asti vychazeji pravé z Macsymy.
Duchovni otec Macsymy a programovaciho jazyka Lisp, (na tomto jazyku jak
Macsyma, tak Maxima pracuji) William Schetler ( $2001), svolil v roce 1998 k uvolnéni
zdrojového kddu programu Macsyma v ramci licence GPL. Kratce poté piestal byt vyvijen a

distribuovan komeréni program Macsyma.

Vice informaci o programu Maxima viz kap. 2 a 3.



1.4 MATLAB

Autor: The Math Works
Licence: Komerc¢ni program (cena zakladniho baliku je 1900 USD)

Testovano: 15 denni zkuSebni verze, k dispozici jen zékladni funkce

Obr 1: Rozhrani Matlab v OS Linux!

& mnaaney Mm————— ]

Matlab je ziejmé nejzndméjsi balik

sam e = — programi. Dle [28] a [31] se jedna spiSe
o samostatny programovaci jazyk, nez
pouhy CAS software. Vedle klasického
CAS rozhrani obsahuje Matlab mnoho
dalsich (samostatn¢ dokoupitelnych)
pridavki (viz [30]), pouzitelnych vedle
matematiky (statistika,fraktaly,

_ matematické modely, kresleni ve 2D a
3D prostoru), predevsim ve fyzice (matematické zpracovavani akustického signalu, obrazu
nebo pocitani s fyzikdlnimi jednotkami) a riznych specializovanych védnich disciplinach
(stavebni a strojni inzenyrstvi atd.).

Mimo akademickych ucelt vyrobce piredpoklada (viz [29]) uziti zejména v leteckém
provozu a vzdusné obran¢, mediciné a farmakologii, komunikacénich sluzbach, elektronickém,
strojirenském, kybernetickém priimyslu a vypocetnich technologiich, finan¢nictvi a
v nekterych ptirodnich védach (geologie, meteorologie atd.).

Pokud bychom moznosti a obsah programu srovnavali s jinym, podobnym softwarem,
zjistime, Ze zadny jiny program nema zdaleka takovy obsahovy a funkéni potencial, jako
Matlab.

Uctyhodné jsou taktéZ moZnosti importu a exportu. Program (dle [30]) spolupracuje
s nejpouzivanéjSimi programovacimi jazyky (piedev§im C, C++, FORTRAN), dokaze
importovat zvukovy a obrazovy soubor, jakoukoli tabulku, textovy dokument, ale i data

z externiho pfistroje (voltmetr, seismograf, barometr atd.) vybaveného potfebnym rozhranim.

! Zdroj: [32]



Moznosti grafického rozhrani pro odbornou praci jsou zifejmé.V programu je mozno
vytvaret naptiklad stavebni projekty, strojni rysy nebo elektrotechnicka schémata.

Uzivatelské rozhrani (tzv. GUI — viz pfiloha ¢.1) je intuitivni, dle mého nazoru ale horsi
nez napt. GUI programu Mathematica.

Pro akademické pouzivani na Fakulté Managementu mluvi ptfedevSim vydané baliky pro
statistiku a finan¢ni analyzu. Proti zavedeni programu stoji velmi vysoka cena (ptes 4000
USD pouze za verzi s matematickym obsahem srovnatelnym s programem Derive nebo
Maxima). Osobn¢ se domnivam, ze pokud ma Matlab dobfe slouzit, je tfeba vyuzit pIn¢€ jeho
potencialu. Proto povazuji pouzivani tohoto programu, pouze coby CAS rozhrani, za

samoucelné a zbytecné.

1.5 Mathematica

Autor: Wolfram Research
Licence: Komerc¢ni program (komercni verze 2495 USD, studentské verze 140 USD)

woewe

pouze prohlizeni jiz vytvotenych soubort a obsahuje vSechny tutoridly.

Obr 2: 3D modelovani v softwaru Mathematica'

Manipulate| SpRerasalPLOtA0(L « & Sin(3e] «Sn(EA] s 5. 0, Fib, b 9, ZeBLI a0 0, BE) Mathematicaje typick}'/
= predstavitel CAS programu. Vyvojari
programu piiznavaji inspiraci programem
Macsyma. Oba programy, Mathematica 1
Maxima maji velmi podobny zpiisob
zadavani ptikazd, identifikovatelny
pfedevsim v detailech. Prikladem budiz

totoznost nékterych piikazi, nebo

TR, f 4 naptiklad charakteristické ukonceni
ptikazu znaménkem ,,;*.
Obsah programu zahrnuje Siroky rozsah matematickych funkci (podle [23] ptes 4000),
veetné funkci programovatelnych, aplikovanych a funkci pro zobrazovani ve 2D a 3D

rozhrani.

! Zdroj: [24]



Uzivatelské rozhrani (GUI) programu podle mého nézoru drzi prvenstvi mezi
testovanym softwarem . Po zhlédnuti zhruba patnactiminutového tutoridlu je mozno zacit
sm¢le pracovat. Systém usporadani uzivatelského rozhrani a zadévani ptikazi nese mnoho
shodnych znakii s Maximou (Casto pouziva totozné ptikazy), je vSak mnohem intuitivnéjsi a
uzivatelsky vstiicnéj$i. Vyvojaii spravné pochopili potiebu téch piikazu, jejichz ulohou je
pouze zlehCovat praci s programem (napt. funkce pro pfifazovani proménnych jednotlivym
¢islim nebo vyraziim, vyvoldvani diive zadanych vyrazi, nékolikeré vykonani jednotlivého
piikazu atd.), a diky jejich chytrému pfifazeni jednotlivym symbolim, redukovali slozitost
jejich uzivani téchto prikazii na minimum. A€ se to nezda, tento aspekt vyrazné zkracuje
pracovni ¢as a neuvéfitelnym zpiisobem zjednodusuje praci s programem, zejména tém
uzivatelim, ktefi program pouzivaji pouze kratce.

Dale vyzdvihuji rozséhly systém uzivatelské podpory. Na oficidlnich strankach (viz
[22]) jsou ke stazeni stovky seSitli napsanych v programu (soubory s pfiponou nb),

pokryvajici cely rozsah moznosti Mathematicy.

1.6 Maple
Vyrobce: Maplesoft

Licence: Komerc¢ni program (Soucasna verze — 11.01, cena profesionalni verze 1 895 USD,
cena studentské verze 139 USD)
Netestovano: Nedostupnost testovaci verze programu

Obr.3: Rozhrani programu Maple 11

N o Sy S T st . Maple (jehoz pocatek se traduje do
ANdd IRA 5¢ TP BEE = FiOms Raw = 8
_ = SRt ! ey . . .
o MTEETTES Ty roku 1980 na University of Waterloo) je
i =y Efficiency and Head Discharge for 6% and 8% Pumps P L. , e e . . . B
e svymi vyvojafi i uzivateli povazovan za
Pt

protéjsek softwaru Mathematica. Tomuto

rrm T faktu odpovida nejen srovnatelnou cenou,

AR

e : ale i podobnym rozsahem funkeci.

i d St ‘ \. Podle [17] spolupracuje uzivatelské
: rozhrani s programy a jazyky MS Excel,
e Matlab, C, Fortran a JAVA.

GUI, naprogramované v jazyce JAVA, stoji na puli cesty mezi Cisté textovym a

grafickym rozhranim. Grafy je mozno posouvat pomoci klasickych posuvnych list, piikazy se

! Zdroj: [18]



daji vyvolavat pomoci tlacitek, a pfi jejich textovém zadavani nabizi program automatické
dopsani ptikazu. Program umoznuje vystup pracovniho listu ve formatech HTML, MathML
nebo XML. Grafy je mozno exportovat jako jeden z mnoha typti obrazovych soubort,
piipadné je zobrazit jako prezentaci v rdmci programu (viz [17])

Podle mého nézoru je Maple vice zaméten na bézného uzivatele, a to jak zpracovanim

uzivatelského rozhrani, tak obsaZenymi funkcemi (velky rozsah, mnoho aplikovanych, v praxi

vyuzitelnych funkci).

1.7 MathCAD

Vyrobce: Mathsoft
Licence: (souCasna verze 14.0)

Netestovano: Nedostupnost testovaci verze programu.

Obr. 4: Pracovni list v programu MathCAD'
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: programum, jako je Mathematica
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nebo Derive. Je zaméten spiSe na

specializované pouziti

. v technickych oborech, pfedev§im
{ ] v mechanickém (strojirenstvi,

stavebnictvi) a elektrotechnickém

Bue langth:

L I'%" inzenyrstvi (viz [20]). Jsou zde
1 rd_r-:x:-;]‘.x =12.056

4 dz

a

obsazeny taktéz moduly pro

55 waiesi o analyzu dat a praci se zvukovymi

a obazovymi soubory. Velky diraz je kladen na vypocty s fyzikalnimi jednotkami, program

For Help_ peess F1

pln¢ respektuje soustavu SI (vice v informacich [19]).

Rozhrani programu je pln¢ grafické, umoziuje vyladit grafickou pravu vysledného

dokumentu.

! Zdroj: [21]



1.8 DERIVE

Autor: Texas Instruments
Licence: V soucasné dob¢ je vyvoj zastaven a program se jiz neprodava (nejnovejsi verze
Derive 6) (viz [12])

Testovano: Plna verze Derive 5

Obr 5: Ukdzka prace v programu Derive 5

R Tento program nemé takovy
Jd [ % T L] < irxn L
EEI T e vehlas jako piedchozi jmenované,

ovsem diky pfitomnosti plné verze na
fakultnich pocitacich jsem byl
schopen jej otestovat a zhodnotit
hloubéji nez ostatni. Z toho divodu,

ze praveé Derive se v soucasnosti

pouziva na nasi fakulté, budu

- n Maximu srovnavat piedevs§im s nim.
E< NPT EREE T ECEC R I T Pti vlastnim popisu Derivu jsem
vychazel predevsim z vlastnich poznatkii a zkuSenosti a z [1].

Obsahové moznosti programu jsou, dle mého ndzoru, zhruba totozné s moznostmi
Maximy, a to i piesto, Ze Maxima obsahuje mnoh¢ funkce, které¢ neobsahuje Derive.
Vyhodou programu je zejména piitomnost aplikovanych funkci, které Maxima prakticky
neobsahuje. Mezi témito funkcemi uvadim naptiklad statistické funkce, funkce pro finanéni
analyzu (Casova hodnota penéz), tvorbu kontingen¢nich tabulek, vypocty pravdépodobnosti
nebo vypocty s fyzikalnimi jednotkami a konstantami.

Dobfe je vyfesena podoba vystupniho materialu, ktery je mozno velmi kvalitné formalné
upravit a vytisknout pfimo v rozhrani programu.

Zpisob prace ve 2D a 3D je téméf totozny s Maximou. Derive umoziuje priblizovani
grafli a zménu méftitka jednotlivych os. U Maximy je tfeba vzdy pevné zadat rozsah grafu,
abychom vid¢li hodnoty, které chceme zobrazit. Rotaci grafu ve 3D rozhrani zvladaji oba

programy.



Zajimavym napadem je zplsob zobrazeni pomocnych list. Pomoci spodni je mozno
ptidavat do ptikazové fadky kupiikladu znaky fecké abecedy, zavorky, znaky pro umocnovani
a odmocnovani, logické operatory nebo symboly Ludolfova a Eulerova ¢isla. Na horni listé
jsou ikony nejpouzivangjSich pocetnich operaci (zjednoduseni vyrazu, spocteni kotfenti

rovnice). Jejich uziti je podobné jako v rozhrani wxMaxima.

1.9 Volné SiriteIné CAS programy

Vzhledem k tomu, Ze Maxima patii mezi freeware programy, podivame se i na nékteré

dalsi predstavitele a srovname jejich moznosti s moznostmi Maximy.

Vv

wewe

soustifedéno mnohem méng¢ Gsili a finan¢nich prostiedki.

¥ Wewe

Mezi typické problémy volné Sifitelného CAS softwaru patri predevsim:

Maly a/nebo velmi specializovany rozsah funkci.

e Programy nemusi byt optimalizovany pro nejrozsitenéjsi OS (MS Windows), a
nekteré jsou k dispozici pouze ve formé zdrojového kodu. Takové programy je tieba
instalovat a spoustét specifickym zptisobem.

e Programové chyby (tzv. bugy — viz ptiloha ¢.1) a zddna zaruka na jejich opravu.

e Mensi pocet uzivatelll softwaru (slaba moznost sdilet s ostatnimi uzivateli poznatky a

informace o programu).

woewe

vys$i uroven znalosti a dovednosti z oblasti vypocetni techniky.
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1.9.1 Néktefri predstavitelé volné SiriteInych CAS program

1.9.1.1 Mathomatic

Obr. 6: Ukdzka prdce v programu Mathomatic’'
: — Program byl vytvofen v roce

1986 (programovaci jazyk C) pro
R T ST e MS-DOS a byl distribuovan jako
shareware. SpiSe nez o CAS program
se jedna o pokrocily softwarovy
kalkulator (dle [25] a [8])
Programové rozhrani zvlada
celkem 40 funkci (viz [27]) z oblasti
obecné matematiky, které jsou
; obsazeny i v Maximé a bez problému
. je zvladne kterykoli jiny CAS
program. Za vyzdvihnuti stoji snad jen funkce extrema, ktera nam dokdze pfimo vypsat
extrémy libovolné funkce nebo vyrazu. U vétSiny CAS programi je nutno podobny problém
fesit pomoci rovnice, kterd ma na jedné strané derivaci vyrazu a na druhé stran¢ nulu.
Program bohuzel nezvlada praci s algoritmy, ani 2D a 3D zobrazovani. Pro uzivatele, ktery se
bez vyse uvedenym elementii obejde, je Mathomatic idedlni pomocnik. Ke spusténi programu

je tfeba mit k dispozici kompilator jazyka C, v¢etné zédkladnich knihoven.

! Zdroj: [26]
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1.9.1.2 Axiom

Obr.7. Tvorba 3D objektii v programu Axiom’

[X oM 5 [ Socanta Vi = H | Dle [10] vyvoj programu zacal jiz

v roce 1973 ve firmé¢ IBM pod ndzvem

: | HJ Scratchpad. V roce 1990 firma odprodala

b et el gvA vlastnickd prava a v roce 2001 byl

program stazen z trhu a uvolnén

ke svobodnému uzivani pod patronatem

e — puvodnich vyvojait (hlavni vyvojar Tim

Daly).

Podle [9] je program vystavén na

i ]|
[l |l e
|

! iy (2 ||
[] 1
] il O
v s g
I ) 1l
=1
!

|
4

programovacim jazyce Aldor. Systém
zadavani piikazu je velmi podobny préci se statistickym balikem R. Rozsah funkci je
omezenéjsi nez u Maximy, pro ekonomické pouziti je vSak dostacujici. Program se
specializuje pfedevSim na vyuzivani algoritmu (napft. pii zadani ¢isla, vyrazu nebo funkce
vam program ihned sd¢li, o jaky typ se jedna) a praci s nimi, ale zvlada i 2D a 3D
zobrazovani. Pro fungovani programu je nutné mit nainstalovanou platformu TeXmacs, nebot’
ta poskytuje programu potiebné uzivatelské rozhrani (viz [14]). Verze pro MS Windows se

bohuzel stale nachazi v beta-verzi.

1.9.1.3 GAP

Dle [40] zapocal vyvoj programu ve firmé¢ RWTH v Cachach (Vestfalsko, SRN). Kernel
(viz ptiloha 1. Glosér) programu je napsan v jazyce C. V soucasnosti se program nachézi ve
verzi 4.0. Program bézi na MS Windows UNIX a MAC OS.

SpiSe nez o CAS program v pravém slova smyslu se dle mého nazoru jedna o jakousi
programovaci platformu. Zaméteni programu neni podle mé v poskytovani matematickych
funkci, spiSe ma program slouzit jako polotovar pro vytvotreni vlastniho ,,pracovniho

prostoru®. Pokud by si uzivatel program nainstaloval s tim, Zze na ném ihned za¢ne pracovat,

' Zdroj: [11]
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,,beZnym zptisobem* v ramci ostatnich CAS programii, nebude mu toto umoznéno.
V zakladnim baliku nenajdeme zadné ptikazy pro napt. feSeni rovnic, kraceni vyraza,
diferenciélni a integralni pocet atd.Veskeré rozhrani programu je pouze textovy fadek.

K programu je mozno doinstalovat nékteré¢ z pridavnych balik, kterych v soucasnosti
existuje ptes 70 (viz [14]). Najdeme zde napiiklad moduly vénujici se Sifrovani,krystalografii
nebo Tondovu- Coxeterovu algoritmu, bohuzel zde neni nic pouzitelného v ekonomické,

potazmo manazerské matematice.

-13 -



Tabulka 1: Porovnani jedntlivych programii

Cena
programu

Open source

Podporované OS

Rozsah obsahu
funkci

Matlab

1900 USD
(zakladni balik)

NE

MS Windows,
Linux, MAC OS

CAS rozhrani jen mala
Cast celkového
rozsahu.
Nesrovnatelné s
ostatnimi programy

Maple

1895/139 USD

Odkryty zdrojovy kéd [43]

MS Windows,
Linux, MAC OS

Funkce pIné pokryvaji
rozsah ekonomickeé
matematiky, mnoho
aplikovanych funkci

Mathematica

2495/140 USD

NE

MS Windows,
Linux, MAC OS

Dle vyrobce pres 4000
matematickych funkci

MathCAD

1195 USD
(zakladni balik)

NE

MS Windows

Hlavné technicky
zamérené fce, jen
malo pouzitelnych

Derive

Neprodava se

Ne

MS Windows

Funkce pokryvajici
rozsah matematiky
vyu€ované a uzivané
na FM. Aplikované fce
(¢asova hodnota
penéz, pfevody
jednotek,
pravdépodobnostni
fce, kontingenéni
tabulky...)

Maxima

Freeware

Ano

Dle POSIX

Funkce pokryvajici
rozsah matematiky
vyu€ované a uzivané
na FM. Aplikované fce
(fyzikalni
jednotky,fraktaly,
analyza dat,sitové
grafy... )

Axiom

Freeware (BSD
licence)

Ano

Vyzaduje Texmacs

Velmi slusny, avSak
nedostacujici obsah.
Specializace na
linearni algebru a
algoritmy, absence
diferencialniho a
integralniho poctu.

GAP

Freeware

Ano

UNIX, LINUX,
Windows, MAC OS

Pouze
specializované(bézné
obtizné pouzitelné)
moduly

Mathomatic

Freeware

Ano

Vyzaduje Kompiler

40 zakladnich funkci
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Tabulka 2: Porovnani jednotlivych programii(pokracovani)

Prace ve 2D a 3D Pouz[v ani Uzwatelsl’(e Uzivatelska podpora SUbjekt'vn,'
algoritmt rozhrani hodnoceni
Aktivni,V ramci
Ano. nad ramec V zakladu oficialniho webu
Matlab b&Znych CAS ANO (ylastm tex.tove (z_algzl (tutor|_a|y, féra, ukazky, 6
roarami prog. jazyk) na jednotlivych informace o
prog modulech) jednotlivych modulech
atd.)
Na hranici mezi | Oficialni web (ukazky,
Maple ANO, velmi kvalitni ANO textovym a féra, tutorialy, 2
grafickym aktualizace atd.)
Textové s Oficialni web (ukazky,
Mathematica ANO ANO pouzivanim féra, stazitelné 1
menu pracovni listy)
Grafické, S!<velyv systém onlllne
Zaméfuiici se napovéd a manualy k
MathCAD ANO ANO ler jednotlivym aspektim 5
na uzivatelskou
Fivétivost _ programu na.
P oficialnich strankach
Velmi Textové s Nem a}k.tlvnl.(k
. dobra(Dostate¢ny pouzivanim d'Sp.OZ'C' pouze
Derive gy ANO A nekolik tutoriald,jiz 3
rozsah funkci, intuitivni menu, velmi S
Py DR nepouzivané
ovladani) intuitivni - R
uzivatelské férum)
Textové s
%Z‘;ZJV?IQ;R Aktivni (Tutorialy,
Mg Horsi(Spatna prace ve ANO podet hlaseni Qrogramquch 4
3D) it chyb,vyvoj novych
pouzitelnych verzi)
funkci obszeny
v nabidkach
V réamci editoru
V ramci editoru (Eﬁfgfé
TexMacs, moznosti ANO(velmi textové Dostupny pouze FAQ,
Axiom importu sofistikované rozhrani instalacni instrukce a 7
obrazk,vlastni nastroj uziti) odobné manual
na technické kresleni. podot
zejména
Derivu)
P . Pouze textové Velmi dobfe
Pczuzg vramar ANO'(zakIad (Uroven propracovana,manualy
GAP obsazenych moduld, prace v Fik “h iiné DRirucky vioZend 9
velmi Uzce zamérené programu) prikazoveno aine prirucky,viozene
fadku) pfiklady,vlastni forum
Pouze dostupné
Mathomatic Neni obsazeno Neni obsazeno | Pouze textové tutorialy a navody k 8

instalaci
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2. Software Maxima

Ugelem této kapitoly je provést podrobnou analyzu jednotlivych aspekti softwaru

Maxima a seznamit s nimi ¢tenaie této prace.

2.1 Vyhody a nevyhody programu

Ziejmou nejveétsi vyhodou programu je jeho nulova potizovaci cena.Taktéz rozsah
moznosti programu, hlavné v porovnani s komerénimi programy je velmi slusny. Funkce
programu bez problémil pokryvaji rozsah uzité matematiky na VSE (viz vyse), troufim si
tvrdit, ze funk¢ni obsah Maximy je minimaln¢ srovnatelny s obsahem Derivu.

Nevyhodou je naopak obecné mala rozsifenost programu, souvisejici s témét nulovou
nabidkou rozsitovacich modulti a technickou podporou. Server Sourceforge net je dozajista
zajimavy napad, bohuzel vSak sdruzuje pouze vyvojare, nikoli jiz uzivatele softwaru. Za
velké minus povazuji provedeni GUI rozhrani a sytému ptikazt. Diky nému je prace
mnozstvi tzv. options variables (viz ptehled druhti funkci nize). V tomto ptipad¢ je
pro uzivatele velkou zachranou dobie navrzené nabidkové rozhrani, pfistupné v modulu
wxMaxima. Na uzivatelském rozhrani je znat, Ze program je paraleln¢ vyvijen mnoha lidmi.
Diky tomu mame napftiklad u n€kterych totoznych vedlejsich funkci (funkce pro uréovani
z4dan¢ho intervalu, poCtu desetinnych mist atd.), rozdilné nazvy piikazi, a to jen diky tomu,
ze jsou funkce pouzity v ramci odliSnych matematickych operaci.
ekonomické modelovani, finan¢ni analyzu atd. Jediny (z hlediska fakulty potencialné
uzite¢ny) je modul pro analyzu dat a modul pro tvorbu sitovych grafii, které vSak pokryvaji
pouze zakladni statistické funkce. Co se ty¢e moduld pro aplikované vypocty nebo modely, je
samoziejmé mozné provadét slozité modelovani i bez téchto moduli, takovyto postup je vSak

casoveé narocny a vyzaduje perfektni znalost dané problematiky.
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Shrnuti hlavnich vyhod a nevyhod programu:
Vyhody:

e Program je k dispozici zdarma

e Open- source potencial

e Vzhledem k cené velmi rozsahly obsah funkci
Nevyhody:

e Mala uzivatelska zakladna a uzivatelska podpora

e Chybovost programu

e Slabsi GUI

e Chybgjici pokrocilé matematické funkce (modelovani)

2.2 Komponenta programu

Maximu je mozno spustit ttemi zptisoby, pomoci tfech druhti rozhrani pfitomnych
v instalacnim souboru. NejpouZzivanéjsi je rozhrani wxMaxima. Tento modul mé charakter
manazeru, zakladni funkce jsou obsaZeny v horni a spodni 1i§t¢. Druhé obsazené rozhrani,
Xmaxima je ve své podstaté pouze piikazovym fadkem s ryze textovym rozhranim a
zékladnimi funkcemi(export, import, kopirovani atd.) piistupnymi z nabidkové listy. Tteti
modul je pouhy piikazovy radek, na pocitaci vybaveném MS Windows v podstaté neni
projektii a pouzivaji se jen v ramci urcitych funkei, jsou (dle [35]) naptiklad tyto:
e GCC - Zajistuje spolupraci s externimi programovacimi jazyky (C, C++,
FORTRAN)
e GNUplot — Modul pro kresleni grafi.
e Draw — Modul pro kresleni sitovych grafii
Dostupné piidavky programu (vSechny vyse uvedené, dale napt. ptidavky zajist'ujici
tenzorovy pocet, analyzu dat) jsou soucasti instala¢niho baliku a tudiz se neinstaluji zv1ast,
pouze je tfeba dané rozsifeni piikazem load (package) ; spustit. Valna vétSina z nich je
vsak v rdmci ekonomické matematiky nepouzitelnd. Je velmi dobfe mozné, ze mimo moduli
dodavanych piimo v instala¢nim souboru, existuji nekteré dalsi. BohuZzel se mi kviili absenci

jakékoli uzivatelské zakladny nebo centralni databaze nepodafilo zjistit nic bliz§iho.
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Jediny modul, ktery jsem nalezl, a ktery neni soucésti instalacniho baliku, je modul
Imaxima, umoziujici kompatibilitu Maximy s programovacimi editory Emacs a (X)Emacs.

Viz [16].

2.3 Podporované operacni systémy

Maxima spolupracuje se vSemi operacnimi systémy zastiténymi standarty POSIX (viz

ptiloha ¢.1). Nejpouzivanéjsi z nich jsou MS Windows, LINUX, UNIX a MAC OS.

2.4 Export a Import

Program je schopen nacist vlastni soubory, konkrétn¢ tyto formaty:

e mc

e mac a lisp - pfipony rozsitujicich modulii programu

e dem - pfipona demonstraci

e wxm - pfipona pracovnich listit)

Export je mozny pouze do souboru formatu html. Program samoziejmé podporuje tisk

pracovniho listu (tzv. worksheetu). Moznosti prace s listem jsou omezengj$i nez u Derivu,
piimo v rozhrani wxMaxima se vSak nedaji vytvofit pracovni listy, které by bylo mozno

pouzit bez dalsiho upravovani.

2.5 Struény prehled matematickych funkci programu:
e Prace s logickymi operatory
e Aritmetika a algebra
e Logaritmické, trigonometrické, cyklometrické, hyperbolické a dalsi funkce
e Nekonecné fady
e Limity
e Diferencialni a integralni pocet
e Tvorba grafii ve 2D a 3D prostoru
e Linearni algebra
e Nekonecné fady
¢ Diferencidlni rovnice

e Tenzorovy pocet
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e Vypocty s fyzikalnimi jednotkami
e Analyza dat

e Vlastni programovaci rozhrani

2.6 Maxima 6.0?

Na oficidlnim webu programu Maxima se nachdzi velmi zajimava stranka neznamého data
(mij nazor je, Ze je datovana k roku 2002) s nazvem Maxima Design Notes (viz [36]).

Na strankéch jsou velmi zajimavé postiehy ohledné minulosti a budoucnosti programu.
V této dobé (nedavno po tom,co v roce 2001 vysla prvni verze 5.9) se za pomoci
nejmenovanych sponzora planoval nastup vylepsené verze 6.0. Tato verze méla byt
kompatibilni s programovacimi jazyky C a UNIX, mit zlepsSenou komunikaci s jazykem LISP
a podporu editort Emacs a (X)Emacs .

Znatelné se mél zlepsit a zjednodusit systém piikazl, renovovat zdrojovy kod (sam autor
stranky uvadi, Ze zhruba 1/3 ze starych soubort program viibec neuziva). Dale se mél vylepsit

cely interface a splnit pozadavek na to, aby vzdy doslo k vypusténi stabilni verze programu.

2.7 Typy prikazu
Dle privodniho manuélu (viz [33]) je mozno ptikazy programu délit na naslednujici skupiny:

e Operatory — znaky jako + - =~ nebo logické operatory.

e Funkce — nejpocetnéjsi skupina, ptikazy jednotlivych funkci

¢ Konstanty — naptiklad Ludolfovo ¢i Eulerovo cislo

e Volitelné proménné (tzv. options variables)- zpravidla nabyvaji pouze hodnot true/
false, slouzi k uptesnéni pozadavku jednotlivych funkci.

e Sytémové proménné (tzv. system variables)- podobny typ jako volitelné proménné,
jejich hodnoty nabyvaji stavu prazdnd mnozina cisel/ neprazdna mnoZina cisel,
pfipadné sdruzuji hodnoty n¢kolika dil¢ich charakteristik (napf. pfi kresleni grafit).

¢ Funkce rozsirovacich moduli (tzv. packages) — slouzi k nacitani pfidavnych moduld
pomoci piikazu 1oad (package) ;

e Piirazovani (tzv. declaration) — funkce, které ptifazuji objektiim rizné vlastnosti
pomoci piikazu declare

Pt. Po zadani ptfikazu declare (z, constant) ; bude program brat objekt z jako

konstantu, nikoli jako proménnou.
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2.8 Rychlost programu

Vétsina zadanych vypoctl nezabere programu vice nez par sekund. Program byl testovan
na pocitaci o parametrech AMD Turion X2 1,6 GHz, 2 GB RAM. Rychlost vypocta byla
testovana na schopnostech vypocist slozité integraly nebo upravit slozité vyrazy, kuptikladu

(1+x) 71000 . Doposud se mi nepodafilo nalézt integral nebo jiny ptiklad, jehoz feSeni by
programu zabralo déle nez 1 sekundu.

Jen pro predstavu:

e Operace vypsani prvni tisicovky desetinnych mist ¢isla Eulerova cisla byla provedena

okamzit¢.

e Vypsani prvnich 10 000 mist téhoz ¢isla zabere programu cca 8 sekund.

e Vypsani prvnich 100 000 desetinnych mist program zvladl zhruba za ptil minuty.

Pro srovnani jsem totozny test provedl i v Derivu.
e Vypsani prvni tisicovky desetinnych mist Eulerova ¢isla bylo provedeno okamzité.
e Vypsani prvnich 10 000 mist téhoz ¢isla zabralo Derivu zhruba 3-4 sekundy.

e Vypsani prvnich 100 000 mist té€hoz ¢isla zabralo Derivu déle jak 1 minutu.

2.9 Zjisténé programové chyby a podplrna dokumentace

Program Maxima je neustéale aktualizovan. Nové verze, které¢ obsahuji nové vytvorené
funkce a které¢ maji opraveny nékteré chyby, vychéazeji zhruba kazdé 2 mésice. Na serveru
sourceforge.net funguje formular (viz [34]) pro hlaSeni zjist€nych programovych chyb, tzv.

Bug reporting.

Jmenuji nékteré z mnou zjisténych programovych chyb:

e Specificky zptusob komunikace kernelu programu s jeho rozhranim zpiisoboval, Ze
nékteré ochranné programy (rezidentni ochrana, firewall atd.) komunikaci
zablokovaly a tim zabranily spusténi Maximy. Na né€kterych konfiguracich
nepomohlo ani vypnuti firewallu a rezidentni ochrany. Pro verzi 5.14.0 jiz existuje
opravny balik, ktery tuto chybu fesi (viz [35]) .

e V urcitych chvilich dochazi k uzamceni funkce vyvolavani rychlého menu pomoci

pravého tlacitka mysSi. Restartem programu dojde k népravé.
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e V zédkladnim rozhrani neni mozné kreslit ve 3D prostoru vice ploch do jednoho
grafu, a to 1 pfesto, ze v manudlu je tato moznost uvedena a popsana (viz [33] kap.

8.1) . Pii zadani ptedepsaného piikazu program vypiSe hlasku o vnitini chybé.

Zakladni dokumentaci programu je pfedevsim obsazeny manual (viz [33]). Ten na
necelych osmi stech stranach dikladné popisuje jednotlivé moduly a jejich jednotlivé funkce
v abecednim pofadi. Rozhrani xMaxima obsahuje kratky ndzorny tutorial, ktery obsahuje
nejzékladnéjsi funkce. Nékolik dalsich tutoriali je taktéz mozno nalézt na internetu (viz [5],
[71, [38]). Tyto tutorialy jsou uzite¢né zejména ve fazi seznamovani se s programem. Poté co
jsem pochopil zakladni principy zadavani ptikazl, vystacil jsem si pouze s manudlem.

Jako posledni informacni nastroj uvadim pomérné sofistikovany systém napovedy,
sestavajici z klasického helpu (pouze manudl v jiném formatu s moznosti vyhledavani) ,
moznosti vyvolavani piikladi jednotlivych funkci a tzv. ptikazu apropos, ktery vypise

piikazy nejblizsi piikazu dotazovanému.

-21 -



3.Prehled funkci programu Maxima a jejich porovnani

s ostatnimi programy pouzivanymi na FM

3.1 Uzivatelské rozhrani programu

Zakladni obrazovka rozhrani WxMaxima, (kter¢ je pro béznou praci vhodnéjsi) vypada
nasledovné:

Obr. 8: Rozhrani wxMaxima

B - |3 x]
agaf ey De 00
| The function bug report() provides bug reperting information. i
E1) wplot2d([sx43, ®*3-2,%,4]; [#,-5.5]}%
1% -
wEma ——
188 w ——
- ‘
/
L] -
i S = P -
-5 e
BT
—1na |
-4 -2 ] 2 4
L
| (%22) -=Zolwe([x®2 +B]; [=}):
02} [x=-2+231, x=2~2 1]
{818) expand{ (x+8)" 3T}
30) x4 2d a0+ 192 %4512
| %170 Timit Cist+dddu-de -, infly
i wm
(hig
-
ThPAIT: Jaal (=
i sopdy || swpdei) || Facter || Espand ]| Sanghfy (tr) ]| Eeparsifir) || Reduos (i) || Fenctform ]l Sum, ]l Produat. . ]
[ oo Jstwore. ]| off. Jweows. || ez ][ s, Jistsste. J[ . [ woz | poese.

Heady for user gt

Pod ptikazovou fadkou (oznacenou slovem INPUT: ) se nachézi panel obsahujici
nejpouzivanéjsi piikazy. Tato tabulka funguje podobné jako v programu Derive. Po zadani
vyrazu a jeho oznaceni pouze vybereme zadany piikaz a po jeho upiesnéni program piikaz

provede. Blize o jednotlivych funkcich viz nizZe.

Vyrazy a provedené funkce se vypisuji do hlavniho okna. Jednotlivé polozky program
oznacuje formuli: $ox nebo $1ix (x je ptirozené Cislo dané potfadim), pficemz pismeno i
oznacuje vstup zadany uzivatelem a pismeno o oznacuje vystup programu. Tyto formule je

samoziejm¢e¢ mozno pouzivat (nahrazenim jiz jednou zadaného vyrazu) pfi zadédvani funkeci,
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tak jako je bézné v jinych matematickych programech. Horni lista obsahuje rolovaci menu

nasledujicich skupin funkei:

File — Podobny obsah jako u programtt MS Office. Najdeme zde ptikazy pro nacteni,
import, export nebo tisk pracovniho listu.

Edit — Taktéz zfejmy obsah, kopirovani, pfesouvani textu, ekvivalenty funkci
programu z baliku MS Office pro kopirovani a vkladani (vlozit jinak, vybrat pouze
text atd.).

Maxima — Zde se nachazeji predevsim ,,spravni* funkce programu, slouzici naptiklad
pro pieruseni dané¢ho vypoctu, resetovani vSech nastaveni nebo zobrazeni ¢ast
jednotlivych vypocti.

Equations — Submenu obsahujici ptikazy pro praci s rovnicemi, zakladni typy rovnic
(lineérni, kvadratické) je mozno pocitat pomoci piikazu solve. Rovnice vyssich fadi
se daji fesit pomoci piikazii al1roots resp. realroots. Systémy rovnic

pouzivaji separatni ptikazy. V tomto submenu se nachazeji i piikazy pro feSeni
diferenciélnich rovnic.

Algebra — Toto submenu slouzi pfedevSim pro praci s maticemi. Zde najdeme funkce
pro jejich zadavani a generovani, inverzi a transpozici matic, stejné€ jako vypocet
determinant.

Calculus — Jak sdm néazev napovida, jsou zde obsazeny funkce diferencialniho a
integralniho poctu. Mimo nich se zde nachazi taktéz funkce pro vypocet limit, sum,
déleni mnohoclent nebo hledani nejvyssiho spole¢ného délitele a nejmensiho
spolecného nasobku.

jejich zjednodusovani a rozsifovani. Zvlastni skupiny vyrazii zde tvoii goniometrické
funkce a komplexni ¢isla.

Plotting — Zde se dostaneme pouze k modultim pro kresleni grafii ve 2D a 3D
rozhrani.

Numeric — Pod touto poloZkou jsou umistény funkce slouzici k zobrazeni desetinnych
mist daného c¢isla. Implicitné je nastaveno zobrazovani 16 desetinnych mist, ale je
mozno nastavit vyssi hodnotu (testovano s maximalné 100 000 desetinnymi misty).
Help - Klasicky systém napovéd. Mimo obligatniho helpu zde nalezneme funkci
example, kterd ndm zobrazi n¢kolik prikladi dané funkce a funkci apropos, kterd

vypise funkce piibuzné nebo blizké k funkci zadané.

-23 -



V ramci manaZerské matematiky a ekonomického modelovani si uzivatel programu v 90%

feSenych problému vystaci s funkcemi dostupnymi na horni nebo dolni listé.

3.1.1 Systém piikazu

Radu piikazil a operatorti ma spolednych vétsina matematickych programd.

Ptikazy v Maximé se zadavaji taktéz béznym zptsobem, téméf totoznym jako v Derivu
nebo statistickému baliku R. Systém pouzitych aritmetickych a logickych operatora mizeme

taktéz chapat jako standardni. Nejpouzivangjsi ptikazy jsou pfistupné z pomocnych list.

{ Maxima X Derive

i Systém zadavani piikazi (i vétsina ptikazii samotnych) Derivu, Mathematicy a Maximy je
! téméf totozny. Toto je dano predevs§im tim, Ze vSechny tyto programy vychazeji ze
i softwaru Macsyma.

! Roztiidéni ptikazti do rolovacich nabidek a jejich kategorii je pro oba programy téméi
totozné, nabidky Maximy jsou vSak obsahlejsi.

: Vyhodou Derivu je pfitomnost spodnich pomocnych list obsahujicich matematické

i symboly a znaky fecké abecedy. Diky sofistikovan&jsimu nabidkovému rozhrani Derivu
neni témet potieba jednotlivé piikazy vypisovat.

i Rozhrani Maximy striktn& vyzaduje zadavéani operatoru x, zatimco rozhrani Derivu si tento
i operator dokaze automaticky doplnit. Tato, na prvni pohled nevyhoda, v sobé skytéa plus
i v podob& moZznosti pouzivat napf. vice pismenné proménné.

! V Derivu je na rozdil od Maximy mozno vytvofit velice slugné vypadajici dokument,

i zatimco u Maximy bych se pfiklanél k dotvofeni vysledného dokumentu napi. v MS

i Wordu. Maxima kazdy uZzivatelsky vstup vypiSe dvakrat za sebou, jednou s pismenem i a

i podruhé s pismenem o (viz vyse) v poradovém kddu vstupu. Tohoto ne§varu je nemozné se
i jakkoli zbavit; programové echo nejde nijak vypnout a smazat v ramei rozhrani wxMaxima
! jde pouze celek vstupu a vystupu. :

H .
N N R RN RN NN AN AN AN AN AN NN AN NN NN AN AN AN NN AN AN NN NN AN N AN A AN NN AN AN AN NN AN N AN NN AN NN AN AN EAENEAENEAENEEEEEREEEEEEEE -

3.2 Upravy vyrazi, feseni rovnic
Kazdy zadany vyraz je mozno dle potieby zjednodusit (fce simplify) nebo rozsifit
(expand). V zakladu program pouziva 3 rizné algoritmy pro zjednoduseni a 2 pro rozsifeni

vyrazu (viz [33], kap. 6 a 7).
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3.2.1. Upravy vyrazi
Simplify (zjednodusSeni):
e Ratsimp a factor : Zakladni algoritmy. SnaZzi se vzdy co nejvice zjednodusit
(minimalizace exponentu, zkraceni zlomku atd.) dany vyraz.
e Trigsimp: Pouziva se hlavné¢ ke zjednodusovani vyraz
z goniometrickymi,cyklometrickymi nebo hyperbolickymi funkcemi. V zékladu
algoritmus pracuje s rovnosti sin(x)"2 + cos(x)"2=1.
e Radcan: ZjednoduSuje vyrazy obsahujici logaritmy,exponenty a odmocniny.
Obecné plati, Ze pokud chceme rozkladat jen vyrazy neobsahujici goniometrické nebo

mocninné prvky, nebo chceme tyto zachovat neupravené, pouzivame zakladni ptikaz ratsimp.

Expand (rozSirovani):

e Expand: Zakladni algoritmus.

e Ratexpand: Algoritmus pouzitelny pfedev§im na mnohocleny.

Funkce je mozno zadédvat ve formatu: expand (expr, p, n), kdy za pismenan a p
dosazujeme maximalni kladné respektive minimalni zdporné stupné exponentu, pod kterymi

budou vyrazy rozlozeny.

Priklady:

__________________________________________________________________________________________

1 3 z
(%01l -
el 3
(v +x) lz+yw)

($112) expand(%,2,0)

3 | 1
(%0lZ) - + +

4 3 =1 =]
[¥+x) (z+¥) lz+y) [y +x)

1 3 z
(%01l -
4 3
ly+x) [z +w)

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
! ($112) expand(%,2,0) !
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

[ =} 1
+ +

4 3 & g
lvy+x] (z+¥7] lz+y) vy +x)

(3012)

(516) ((x-L)"(3/2)-i{l+x)*=qrt (z-1))/sqrt (x-1) /=qrt (1+x)

3f2
fx-11 - x-1lix+1)

‘\||2':—l-\‘|x+1

(%17) ratsimp (%)

(%o8)

2
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3.2.2 Res$eni rovnic

Zakladnim ptikazem pro feSeni rovnic (viz [33] kap. 21) je ptikaz solve.
Nejdilezitéjsi prikazy a funkce:

e Find_root — Hledani kotfent rovnic v daném intervalu.

¢ FEliminate — Odstranéni proménnych.

e Allroots (realroots) — Hledani kotfenti rovnic vyssiho fadi (5+) a to bud’ v realné nebo

komplexni mnozin€ Cisel.

e Linsolve (algsys) — feSeni vétsiho poctu rovnic (fce algsys funguje stejné, program

doporucuje pouzivat ji u rovnic vyssiho fadu).

Program je schopen dopocitat pomoci parametru ty rovnice, ve kterych je pocet
proménnych mensi nez pocet rovnic. Vysledkem vypoctu je jeden nebo vice kotenit danych
rovnic. Pokud chceme ptesné urcit, kterd z proménnych bude parametrem, pii feSeni rovnice
zadame za pocitané proménné vSechny mimo pozadovaného parametru.

Priklady:

Reseni rovnice tfetiho fadu a soustavy rovnic pomoci parametru.

(3113) =zolve (x™3-1)
A3si-1 A3 si+1

(%0l13) [x=7;x=—f;x=l]

1
1
1
1
1
1
1
1
1 2
1
1
1
1
1
1
1
1
1

(%138) linsolve ([x2ty+z=36, x-2=3*z], [x,v,Z]);
(%5038) [x=3%r24+2, v=34-4 %r2, z=%1r2]

(%143) expl:zt+y*z+2*x"2

i (%043 z+xy+2x2

| (3144) exp2:-l-z45*y+3*x

| (%044) -—z+5y+3x-1

i ($145) euxp3:5-y"24+u+z"2

(3045) z -y  +x+5

i ($146) eliminate ([exp3, expi,expll, [v,z])

(2046) [ 7425 x° - 1170x + 1299 x° + 12076 %" + 22887 % - 5154 x°



Maxima X Derive:

Co se tyce feSeni rovnic, jsou vypocetni schopnosti obou programi viceméné vyrovnané.
Oba zvladaji vypocet systému rovnic(vcetné vypoctu s parametrem) nebo vypocet kofenu
(kotentl) rovnice v daném intervalu.

Maxima navic jest¢ obsahuje funkci pro eliminaci proménnych a moznost pouzit jiny
(vhodné;jsi) algoritmus pro feSeni rovnic vyssich rada.

3.3 Diferencialni a integralni pocet
Tyto funkce (viz [33], kap. 19 a 20) budeme pouzivat predevsim pii hledani extrému
danych funkci a ur€ovani limit. Pomoci integrovani mtizeme kuptikladu vypocitat velikost
obsahu nebo objemu ploch a téles definovanych funkci.
Nejdiilezitéjsi funkce:
e Limit — Vypocte limitu dané funkce.
e Diff — Slouzi k vypocteni derivace dané¢ho vyrazu. Je mozno urcit stupen derivace.
e Integrate — Vypocet neurcitého nebo urcitého integralu(specifikujeme interval
urceni a moznost ¢iselného nebo obecného vyjadieni) daného vyrazu.
e Sum - Vypocet sumy vyrazu v daném intervalu.
e Taylor — vypocet Taylorova polynomu.
Priklady:

Pt.1: Vypocet extrémti dané funkce:

(307) 3 x‘_6x

(518) =olve ([3*x"2-6*x=0], [=:]):

1

1

1

1

1

:

1

:

1

D (%17) diff (2%3-3*x"2, =);
1

1

1

1

1

|

1

| (%08) [x=0, x=2]
1

Lokalni extrémy se nachazeji v bodech [0;0] (maximum) a [2;-4] (minimum).
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Pt.2: Vypocet obsahu prostoru dané¢ho kiivkou v intervalu (0;5) :

(%3121 realroots (2*3-3%2"2);

(502) [x=3, x=0]

27
(303) -—
4

(%1i4) integrate(x"3-3*x"2, =, 3, L5);

1
|
1
1
1
1
|
|
1
' i%13) integrate (x73-3%x%Z, =, 0, 3):
:
1
1
1
1
|
1
! (o4 38

1

Maxima X Derive:

Oba programy pln¢ pokryvaji naroky na diferencidlni a integralni pocet dany ekonomickou
a manazerskou teorii a praxi.

Maxima navic v tomto okruhu obsahuje funkce pro vypocet nejvyssiho spoleéného délitele

cv w7

Vybornym nastrojem, ktery obsahuje pouze Derive, je vypsani funkénich hodnot dané
funkce v uvedeném intervalu hodnot argumentu. Program provede vystup bud’ v podobé¢
tabulky nebo v podobé¢ vektoru, se kterym je mozno dale pracovat.

4.4 Reseni diferencialnich rovnic

Program zvlada feseni diferencialnich rovnic prvniho a druhého tadu (viz [33], kap. 22).

Funkce:
e ode2 — Reseni diferencidlnich rovnic prvého nebo druhého tadu.
e Icl, Ic2 — ReSeni vyhovujici dané pocate¢ni podmince pro diferencialni rovnice

prvého nebo druhého fadu
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Priklady:
Viz [2], str. 185, pt 2 d); vypocet diferencidlni rovnice za dané pocatecni podminky

(f(0)=1).

(%11) Tdiff (v, =®)+y= 2F%e’u;

d x
(%0l) —v+y¥=2%e
dzx

- 2
(302) ¥ =3%e X(%e e %cj

(%13) icl(%, ==0, v=1);

1
1
:
1
1
1
1
|
1
' (312) odeZ (3, v, ®);
1
:
1
1
1
1
|
1
1

Maxima X Derive:

Jak Maxima, tak Derive pln¢ uspokojuji poZzadavky na vypocet diferencidlnich rovnic
v rozsahu matematiky uplatiiované na FM.

Z mého pohledu je vhodnéjSim nastrojem pro vypocet téchto rovnic program Maxima. Pro :
feSeni rovnic prvniho i druhého fadu si vystacime jen s jednim piikazem (obsazenym v hlavni :
nabidce) a navic neni tfeba jakkoli upravovat tvar rovnic. :

3.5 Prace ve 2D rozhrani

Program Maxima nabizi 4 rtizna rozhrani pro kresleni grafii(viz [33], kap.8). Ziejmée

24

woewe

Rozhrani inline slouzi k vloZeni obrazu grafu do pracovniho sesitu (podobné jako piikaz

embed v Derivu), s tim rozdilem, Ze s obrazem grafu jiz neni mozno dale pracovat.

Funkce:

Plot2d — Zakladni ptikaz, zakresleni dané funkce (vyrazu) ve 2D rozhrani.
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Pro kresleni grafii ve 2D rozhrani je z mého pohledu nejvhodnéjsi pouzivat box Plot2D na
spodni ptikazové listé. Na nésledujicim obrazku vidime jak pracovni okno vypada.
Do prvni buniky se vklada vyraz (vyrazy) nebo funkce. Tlacitko special slouzi k urceni

zobrazeni funkce bud’ spojité nebo diskrétni. Obr.9: Box Plot 2D

Plot 20

V dalgich buiikach (Variable) FPlot 2D
urCujeme zobrazeny rozsah jednotlivych Expressionis): [
os. Pokud zadame hodnotu pro y interval il _" E”"m’ ‘5 t° 5
(0; 0), program ur¢i méfitko osy y e —? | E - e .

Ticks: | 10 =

automaticky. b :gnuplot g

Polozka Ticks oznacuje pocet bodu, options | ~]
které poslouzi jako zéklad pro vytyceni Plot o file:
tvaru kiivky (implicitni hodnota 10 je ok | [ cancel |

naprosto vyhovujici).

Polozkou Format vybirame jedno z vyse uvedenych rozhrani zobrazeni grafu.

V buiice Options mizeme vybrat napi. zobrazeni nulovych os, zaménu skute¢né stupnice

za logaritmickou atd.

Priklady:

2D 1 3D zobrazovani Maximy ma velkou nevyhodu v tom, ze s grafickym oknem neni
mozné dale pracovat. Pokud chceme do grafického okna napiiklad vlozit dalsi kiivky je nutné
je vzdy vkladat v rdmci jednoho ptikazu, vS§echny najednou. Z tohoto diivodu je vyhodné
piifadit jednotlivé funkce jednoduchym vyraziim nebo jednotlivym pismentim a pracovat
s témi. Stejny problém plati i pro ur¢ovani métitka grafu; pokud toto chceme zménit, je tfeba

grafické okno zrusit a znovu nadefinovat.
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10

Pt.1 Zobrazeni zékladnich goniometrickych funkeci.

plot2d ([=in(x), cos izl tanix) ,cot (23], [=,-1,101, I[¥.,-2,107,
[plot format, gnuplot])S

3.6 Prace ve 3D Rozhrani

Prace je velmi podobna praci ve 2D rozhrani (viz [33], kap.8). Taktéz plati, ze
nejvhodnéjs$im zptisobem je nakresleni grafu pies tlacitko na spodni listé. K zobrazeni grafu

opét plati, ze si miizeme vybrat ze ¢ty moznych rozhrani, popsanych vyse.

Tlacitko pm3d mizeme v okné 3D zobrazeni pouZit k zobrazeni hodnoty z pfimo na
grafickych plochach pomoci barevnych poli urcenych na zaklad¢ vinové délky svétla (modra-
nizka hodnota, Cervena — vysoké hodnota). Viz piiklad ¢.2 3D zobrazovani.

Vysledny graf je mozno mysi libovoln¢ natacet a ptiblizovat/oddalovat.

Funkce:

Plot3d — zékladni fce, ktera funguje stejné jako funkce plot2d.
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Priklady:

1

! plet3ditan (x)+sin (logiv)), [=,-1,101, [v,-1,101, [plet_fermat, gnuplot],
1

1

[gnuplot _pm3d, false]) S

_________________________________________________________________________________________
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3.7 Grafické rozhrani Gnuplot

Maxima v sob¢ obsahuje verzi volné Sifitélného programu pro kresleni grafti Gnuplot (viz
[33], kap.8). Toto rozhrani je velmi praktické pfi intenzivnéjsi praci s grafy, a to jak ve 2D,
tak ve 3D rozhrani. Vyhodou modulu je velmi snadna obsluhovatelnost z nabidkového menu.
Ptikazy neni tieba zadavat ru¢né, coz je velmi vyhodné, nebot’ jsou od piikazti Maximy
odli$né. Pokud chce uzivatel kreslit do jednoho 3D pole vice graft, pouziti tohoto modulu je
v nynéjsi verzi Maximy nevyhnutelné. Urc¢itou nevyhodou je naprosta odliSnost piikazt

Gnuplotu od ptikazi maximy.

Priklady:

gnuplot> set hidden3d

gnuplot> splot x+y, x**2 +y-20

i gnuplot> replot

Aby bylo moZno zobrazit grafy timto zptsobem, je tfeba vypnout volbu pm3D (viz vyse),
a v nabidce modulu Gnuplot zapnout polozku Hidden line removal. V opaéném piipadé se
program snazi zobrazit oba tvary zaroven a nerespektuje jejich prinik, ¢imz uzivatel ztraci

velkou informac¢ni hodnotu.
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Obsazena verze Gnuplotu je bohuzel zna¢né€ nestabilni a program se velmi ¢asto a
nepfedvidan¢ uzavie. V ur€itych okamzicich dochéazelo k tak ¢astym vypadkiim, Ze bylo
nemozné v modulu pracovat. K samovolnému vypnuti dochazelo jen pii praci ve 3D rozhrani

a jeho Cetnost se zvySovala s mnoZstvim zobrazenych ploch.

i Maxima X Derive:
i Problematiku tvorby grafii ma po vSech strankéch jednoznaéné lépe vyfesenu Derive.

Oproti Maximé dovoluje pifimé zapnuti okna pro 2D a 3D kresleni a v rdmci tohoto okna
i umoziuje neomezené piidavani a odebirani jednotlivych &ar (ploch). Pokud chce uzivatel
i Maximy do grafu ptidat dalsi kiivku, zménit méfitko nebo jiné parametry, musi grafické

{ okno zrusit a znova vyvolat.

i Uroveti Maximy by mohl zvednout modul Gnuplot, bohuZel je obsaZena jen jeho
,odleh¢ena* verze, ktera nedovoluje napft. kresleni sloupcovych grafii, histogram anebo

i vyseCovych grafl, dostupné v plné verzi. Velkym problémem je programova nestabilita

i modulu. Gnuplot umoznuje ur&ité tpravy vysledného obrazku, napiiklad zménu pouzitého
fontu, bohuzel v ptekopirovaném obrazku (viz vyse) se tento fakt nezobrazi.

3.8 Programovani a tvorba algoritm

Maxima samoziejm¢ obsahuje taktéz funkce pro psani vlastnich algoritmi (viz [33], kap.
5a9), coz je obecny atribut vSech lepSich CAS programi. VétSina uzivatelt tyto funkce
pouziva k vytvoteni jen velmi jednoduchych algoritmickych sekvenci. Samoziejme je mozné
programy. Je vSak velmi ndro¢né na Cas a na programatorské dovednosti takovyto algoritmus
vytvorit. Tento fakt je u Maximy jeste ztizen tim, Ze by bylo tfeba jit pfimo do jadra funkci
programovaciho jazyka LISP, které se od funkci Maximy, v¢etné principi jejich uzivani
(zplsob a potadi zadavani atd.) znatelné lisi.

Funkce:

Co se tyce prace s algoritmy, obsahuje Maxima mimo zakladnich algoritmickych funkci,
standartnich uz od dob programovaciho jazyka Q Basic (napf. I[F, THEN, ELSE....), mnoho
dalsich funkei a ptikazl..Dle mého nazoru je tvorba jednoduchych algoritmt vyieSena Iépe

v Maximé, nez v Derivu.
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Zde jiz uvadim nékteré z funkeci:

e Compare — Tato funkce dokaze porovnat hodnoty dvou Cisel(vyrazil) a vystupem je
néktery z tzv. relacnich oparator(<,>,=) nebo hlaska unknown (neni znamo).

e Entier — zobrazi celé Cislo nejblizsi danému vyrazu.

e Is—1zce souvisi s pfikazem assume. Funkce is se snazi urcit, zdali je pravdivé tvrzeni,
uréené v ramci prikazu assume . Velmi podobny piikazu assume je ptikaz maybe,

ktery je vSak rozdilny v tom, Ze zadany vstup chape pouze jako hypotézu.

Priklady:
Pt.1. Dokazujeme, zdali dané vyrazy vyhovuji zadanym podminkam za pfedpokladu, Ze

hodnota x je vZzdy vétSi nez 1.

__________________________________________________________________________________________

(%111 assume (x>1);
(%ol) [x>=1]

(%12) is(logi{l+log(l+x)) > 0 and 1+x™2 > 2*x);
(%02) trus

Pt.2. Nasim tkolem je zadat takovy algoritmus, jehoz vstupem budou 3 libovolné hodnoty

a vysledkem celé ¢islo, které lezi nejblize k sumé soucinu a podilu danych hodnot.

(%115) s=oucin(x,v,z):= entieri (x*v*z)i+ (2/v/z));
F:y
) ) ¥
(%015) soucin(x, ¥, Z):=entler|xyz+—
Z

(%311A) =soucini(5,3,2);
(%clm) 30

Ulohy jako je tato, patii mezi velmi &asto pouzivané a taktéz maji pii praci velkou

uzite¢nost.

i Maxima X Derive:

i Co se ty¢e zpracovani algoritmil, je rozhrani Derivu svym zpracovanim mnohem vice

i naklonéno bé&Znému uzivateli. Maxima nema zadnou funkci, ktera by suplovala piikaz prog
i v Derivu. Oviem pro tvorbu jednoduchych algoritmt (viz ptiklady vyse) jsou si oba

! programy rovnocenné.
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3.9 DalSi funkce programu

Zde uvadim nékolik dalSich obsazenych funkci, pouzitelnych v ekonomické, respektive

manazerské praxi. Podrobné&j$imu popisu (respektive uvedeni ptikladi) téchto modult se

vyhybam zdmérn€. Domnivam se, Ze valna vétSina uzivatell se bez téchto funkci v naprosté

wewe

zvlada tyto funkce podstatné 1épe. Presto je vSak mnohdy praktictéjsi fesit danou véc v ramci

jednoho programu, nebo pokud nechceme kviili jednomu problému shénét a instalovat dalsi

software.

Descriptive, Stats — Oba moduly zastévaji statistické vypocCty (viz [33], kap. 45 a 72).
Pomoci prvniho miizeme z nactené¢ho pracovniho listu ziskavat nejzakladnéjsi
statistické udaje, naptiklad primér, median, kvantily, minima a maxima nebo rozptyly
a smerodatné odchylky. Druhy modul v sob¢ obsahuje funkce k provadéni
jednoduchych statistickych testi; bodové a intervalové odhady priméru, jednoduchy t-
test, Shapirtiv-Wilkav test nebo naptiklad Wilcoxontv test. VSechny obsazené testy a

vypocty bez problému zastane jak MS Excel, tak statisticky balik R.

Graphs — S pomoci tohoto modulu je mozno zadéavat a kreslit sitové grafy (viz [33],
kap. 52). Grafy se zadavaji ve tvaru vektoru jednotlivych vrcholii a vektora
sousednich vrcholl (s moznosti zadat délky hran). Modul neumi konstruovat grafy
obsahujici cykly nebo vicero hran mezi sousednimi vrcholy. Specidlnimi funkcemi
muzeme vytvaret napt. kompletni grafy,orientované grafy, matice sousednich vrcholt

(pouze ve formatu 1x0 — je/neni sousedni) nebo pocitat primérny stupen vrcholu.

Units — Tento modul umoziuje uzivateli provadét vypocty s fyzikalnimi jednotkami
(viz [33], kap. 75). Dale mizeme pomoci tohoto modulu jednotky ptevadét. Jsou zde
obsazeny jednotky z nejpouzivanéjsich fyzikélnich veli¢in (délka, hmotnost, rychlost

atd.) a jednotky z nich odvozené (zrychleni apod.).
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4. Praktické reseni matematickych uloh s pouzitim
softwaru Maxima

V této kapitole si pfedvedeme, jakym zplisobem je mozno pomoci programu Maxima
identifikovat, zaddvat, fesit a interpretovat problémy z manazerské praxe. Oba piiklady a
mnoho dalSich uloh z ekonomické, potazmo manazerské praxe stavi piedev§im na hledani
extrému funkcei jedné a vice proménnych.

Prvni ptiklad se tyké hledani optima na ndkladové funkci (prosté hledani extrému na

funkci jedné realné proménné)

Oba priklady byly prevzaty z [1], s laskavym svolenim autorky.

Priklad ¢€.1
(Vzor prikladu: viz [1], str. 184, pt.12)

Firma vyrdbi na zakazku hudebni néstroje. Funkce celkovych ndklada (TC) ma tvar:
TC(x) = x"3-5*x"2+20. Nasim ukolem je zjistit, pro jaké mnoZzstvi vyrobki je tato funkce
klesajici a pro jaké mnozstvi dosahuje svého minima.

ReSeni:

Prvni derivaci nakladové funkce ziskame funkci meznich nakladu.

(%1133 diff(TC, =)

(3013) 3x°-10x

(%114) MC:3*x"2-10%x:;

(%115) sgolve ([3*x*2-10*x], [=]);:

10
(%0l15) [x=—, x=0]

Dosazenim libovolného Cisla z intervalu (0;10/3) do funkce MC zjistime, zdali je funkce TC

v daném intervalu rostouci nebo klesajici.
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Obr. 14: Graffci TC a MC
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Odpovéd’: Zadana nakladova funkce je klesajici v intervalu (0,10/3). Minimum funkce
lezi v bode [10/3,40/27].
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Priklad €.2:
(Vzor prikladu: viz [1], str.113, pt. 2.13)

Racionalné uvazujici spotiebitel uspokojuje své potieby spottebovavanim kombinace
dvou komodit.Cena za jednotku komodity X je 400,-, cena za jednotku komodity Y je 100,-.
Na uspokojeni svych potieb je raciondlné€ uvazujici spotiebitel ochoten vynalozit nejvyse

3000,-. Preference spotiebitele 1ze popsat nasledujici funkci: f(x,y)=-1/2* x"2 — 1/2* y"2

+8*x +15%y.

Nasim tkolem je urcit optimalni mnozstvi komodit X a Y pro dosaZeni optimalniho

uzitku.

ReSeni:

Pro feSeni pouzijeme Lagrangeovych multiplikatora.

u — uzitkova funkce

r — rozpoCtové omezeni

L- Lagrangeova funkce

(%12)

(%22)

(%13)
(%03)

(%14}

[Eod)

(%15)
(%a5)

(xia)
(%o6)

(%17)
(%27)

(%18)

[-L=3=0]

Odpovéd’: Optimalniho uzitku dosahne spotiebitel ndkupem 4 jednotek komodity x a 14

u: —-172*% zmh2 - 1/72% w2 +8%m +15%y;
2 ]
il 15 il + 8 x
A -
2 ¥ 2

r: 3000- 400*x — 100%y;
— 100 3 — 400 x4+ 3000

L: u + m*r;

2 &
¥ h:4
——+ 15 v+ mi{—- 100 v — 400 xx+ 3000 )——+ & 3¢
z 2

Aiff (- 2/2+15%y+m* (—100*y—400*=+32000) - =" 2/ 24+8%x,
—x— 400m+ &

Aiff (- 2/2+15%y+m* (—100*y—400*=+32000) - =" 2/ 24+8%x,
—w-—100m+ 15

diff (—y™2/24+15*%y+m* (-100*y—-400*x=+3000) —="2/24+8%:=,
— 100 3 — 400 x+ 3000

linsclve ([$<5, %o6, %071, [=H,¥y,.m]);:

jednotek komodity y.
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5. Zavér a zhodnoceni programu, doporuceni do

budoucna

I ptesto, ze Maxima neobsahuje zadné specifické funkce, které by byly z hlediska
ekonomické, potazmo manazerské praxe zajimavé, bylo mozné bez vétsich obtizi vyresit
vSechny matematické problémy fesitelné Derivem, vEetné nékterych, se kterymi si Derive
neporadil (soustavy nelinearnich rovnic apod.). Vzhledem k mnoZzstvi obsazenych funkci a
vypocetnimu vykonu (vypocty v fadech 1000 — 10000 desetinnych mist nejsou problémem) si
umim pouZiti programu piedstavit pfedevs§im tam, kde je tfeba matematicky naro¢nych, ru¢né
obtizng fesitelnych numerickych operaci v ramci malého mnoZzstvi vstupnich dat, napft. v
astronomii nebo jaderné fyzice.

I pfes pocatecni nedtivéru k programu jsem byl nékolikrat velmi ptijemné prekvapen jeho
obsahem. Béhem mé prace vyslo celkem 5 verzi Maximy (prvni byla verze 5.12.9), kazda
dalsi pritom obsahovala mensi vylepSeni v rozhrani a systému piikazii, opravy chyb, nové
funkce, pfipadn¢ implementace externich modult.

Program Maxima se na zahrani¢nich vysokych skolach prokazatelné pouziva. Prameny
hovoti o Harvardské Univerzité a Portské Univerzité (viz [15] a [35]). Dle mého ndzoru vSak
bude skol, které Maximu pouzivaji, mnohem vic. Co se ty¢e matematického softwaru obecné,
je podle mne nejpouzivangjsim CAS programem (v rdmci ekonomickych vysokych §kol)
Maple. To je dano zejména tim, ze je levnéjsi nez Mathematica a pfitom poskytuje zhruba
totozny vyuzitelny funkéni potencial.

Obecné jsou doménou matematického softwaru predevsim technicky zamétené vysoké
Skoly (informatika, elektrotechnika, vypocetni technika atd.) Na ¢eskych technicky
zaméfenych vysokych skolach (napt. CVUT, VUT atd.) se prokazatelnd uziva programi
Matlab a Maple. Dle zvésti taméjSich studentti a absolventt vSak vim, Ze Matlab zde slouzi
v uplné jiném kontextu nez klasické CAS programy.

Pokud by méla byt Maxima opravdu pouzita ve vyuce a védecké praci na fakulté
managementu, urcité by bylo vyhodné, aby se né¢kdo ujal vypracovani urcitého ,,provozniho
manudlu®. Takovyto dokument by v mnohém usnadnil préci ostatnim uzivatelim, pfedevsim
studentiim a mohl by taktéz poslouzit jako zéklad pro vytvoteni vlastnich modula. Taktéz
bych volil moznost jesté vyckat do vydani verze alespon 5.15.0, zejména kviili programové

chybé¢ tykajici se prace ve 3D prostoru a kresleni 3D grafi.
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Priloha ¢. 1: Glosar:

e Alfa a beta verze — Oznaceni vyvojovych stupni nedokonceného softwarového
produktu. Oznaceni beta verze vétSinou znamena software, ktery je jiz fakticky hotovy
a probiha jiz pouze jeho testovani a vylad’ovani

e Bug — Zazity slangovy vyraz pro softwarovou chybu.

o GPL (General Public License) — Synonymum pro takzvanou freeware licenci, zkratka

woewe

o  GUI (General user interface) — Zakladni uzivatelské rozhrani. Termin pro hlavni
rozhrani programu, které¢ slouzi ke komunikaci mezi uzivatelem a jddrem programu.

e Kernel — Zakladni programové jadro. Termin se uziva vétSinou v souvislosti
s operac¢nimi systémy(viz [44]), kde oznacuje element zprostiedkovavajici komunikaci
mezi softwarem a hardwarem pocitace. V ramci CAS programii je kernel bran jako
j&dro daného programu, kterému uzivatel zadava ptikazy pomoci uzivatelského
rozhrani, a stejné¢ tak kernel programu pies uzivatelské rozhrani vraci provedené

vypocty.

e Open- source —Druh softwarové licence (vétSinou v rdmci freeware licence), jejiz
vlastnik vetejné poskytuje zdrojovy kod programu a zarovei jej dovoluje uzivatelim

v

e POSIX —Dle [41] a [42] znamena zkratka POSIX termin Portable Operating System
Interface. Jedna se o urcité méfitko jakosti (napt. ve smyslu norem ISO) operacnich
systému. Tento standard ma pfedevs§im zajiStovat ptevoditelnost softwarového kodu
mezi jednotlivymi operacnimi systémy.
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