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1.- Sistemas de Algebra Compu-
tacional

Un sistema algebraico computacional o sistema de
algebra computacional SAC (CAS, del inglés com-
puter algebra system) es un programa de ordenador
o calculadora avanzada que facilita el calculo sim-
bolico.

http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_algebraico_computacional

2.- Sage

Historia de Sage

El creador de Sage, acréonimo de Software for
Algebra and Geometry Experimentation, es William
Stein (http://wstein.org/), profesor de la Univer-
sidad de Washington. Stein tiene wuna gran
experiencia en la utilizacién de sistemas de algebra
computacional para el estudio de problemas en
teoria de nimeros. Después de trabajar con diversos
sistemas, utiliz6 y ayuddé a desarrollar el sistema
Magma(http://magma.maths.usyd.edu.au/magma/),
un CAS comercial muy especializado desarrollado en
Australia. Su amplio conocimiento de Magma le per-
miti6 ver las dificultades que entrana el modelo de
software comercial en general, y del software cien-
tifico comercial en particular. A pesar de descubrir y
documentar fallos en el sistema Magma, los propieta-
rios del sistema no se mostraron muy partidarios de
corregirlos. Es mas, tampoco se mostraron especial-



mente comunicativos a la hora de explicar en detalle
el funcionamiento de ciertos algoritmos fundamen-
tales. Lo cual, tratandose de software para el trata-
miento de las matematicas, viene a ser como si un
matematico nos dijera que un teorema es cierto, pero
se negase a darnos la demostracién alegando cues-
tiones de privacidad comercial. Después de varios
encontronazos con los desarrolladores de Magma, en
el ano 2004 Stein tiene la loca idea de crear un CAS
gratuito de codigo abierto, un CAS que cualquier
estudiante o profesor pudiese utilizar sin restricciones
de ningin tipo (incluyendo las econdémicas) y que
fuese cientificamente riguroso, en el sentido de que
todos los algoritmos y métodos utilizados pudieran
ser conocidos y mejorados por cualquiera. En pala-
bras de Stein, la mision de Sage era «creating a
viable free open source alternative to Magma, Maple,
Mathematica and Matlab» (crear una alternativa
libre y de codigo abierto a Magma, Maple, Mathe-
matica y Matlab). David contra Goliat. La empresa
parecia titanica, pero no se partia de cero. Habia
muchas cosas que hacer, pero algunas ya estaban
hechas y se podian utilizar: Maxima, Singular, GNU-
Plot,... No se trataba de inventar la rueda sino de
construir un coche. Pronto la idea empez6 a entu-
siasmar a numerosos especialistas en el area y la loca
idea empez6 a tomar cuerpo. Curiosamente, una
amenaza de los creadores de Magma impulsé definiti-
vamente el proyecto de modo que en febrero de 2006
aparecia la version 1.0 de la aplicacion. La historia
de Sage acababa de empezar...



Coémo utilizar Sage

Utilizar Sage es bastante sencillo una vez que hemos
tenido en cuenta algunos detalles. Para empezar,
Sage se puede utilizar de varias formas distintas,
siendo la instalaciéon clasica en nuestro propio PC
una de ellas. Pero también podemos utilizarlo senci-
llamente lanzando un LiveCD (disponible en
http://www.sagemath.org/download.html) 0,
mejor aun, sin instalar ni descargar nada, solamente
conectandonos a Internet. La instalaciéon en un PC
es sencilla, pero depende fundamentalmente del sis-
tema operativo que utilices. Si usas Mac o
GNU /Linux la instalacién no puede ser mas simple:
descargate el  fichero  correspondiente (de
http://www.sagemath.org/download.html), des-
comprimelo y ejectiitalo. Todo funciona a la primera.
Si utilizas un sistema Windows la instalacién es algo
mas laboriosa (ya que Sage, de momento, no tiene
una versiéon nativa para Windows, aunque Microsoft
estd subvencionandola). En todo caso, para instalar
Sage en tu PC lo mejor es visitar su pagina web y
seguir los enlaces (un poquito de inglés sera de gran
ayuda). Pero suponemos que de momento optaras
por la solucién mas coOmoda, que es seguir leyendo
sin descargarte nada, y tal vez probar la opcién mas
rapida: usar Sage a través de Internet. Aunque es
posible usar cualquier navegador, por razones de
seguridad y facilidad de uso te sugerimos el uso de
Firefox (http://www.mozilla.com). Para un primer
contacto con Sage, desde tu navegador puedes visitar
alguna, de las siguientes direcciones:



http://sagenb.org
https://sagenb.kaist.ac.kr:8022/

https://193.146.36.46:9000/

La primera es la canodnica. La segunda, aunque
lejana pues el servidor esta fisicamente en Corea del
Sur, presenta la particularidad de que vive siempre el
mismo dia: a las 6:00 a.m. todo se pone a cero y
ivuelta a empezar! Podremos, como Bill Murray en
Atrapado en el tiempo, hacer lo que queramos sin
que nuestros actos tengan consecuencia alguna. La
tercera es el servidor Sage para la asignatura. Si te
decides por alguna de las dos ultimas (o cualquier
otro servidor de Sage que use el protocolo seguro
https) encontraras un aviso de seguridad del nave-
gador como el mostrado en la Figura 1.

0 s | Esta conexion no esta verificada

~——— Ha pedido a Firefox que se conecte de forma segura a sagenb.kaist.ac.kr:8022, pero no se puede
confirmar que la conexién sea segura.

Normalmente, cuando se intente conectar de forma segura, los sitios presentan informacion verificada
para asegurar que esta en el sitio correcto. Sin embargo, la identidad de este sitio no puede ser verificada.

¢, Qué deberia hacer?

Si normalmente accede a este sitio sin problemas, este error puede estar ocurriendo porque alguien esta
intentando suplantar al sitio, y no deberia continuar.

jSacame de aquil

Detalles técnicos

Entiendo los riesgos

Figura 1.



En este caso, éste es un mensaje estidndar y es
seguro aceptar la excepcion. Para ello haz clic en
Entiendo los riesgos, después en Anadir una excep-
cton y por ultimo en Confirmar excepcion de sequ-
ridad. Deberias entonces ver en tu pantalla la Figura
2. Estéas en la pagina inicial del cuaderno de trabajo
de Sage, el notebook.

Archivo Editar Ver Historial Marcadores Hemamientas Ayuda
c @ | 4| http://sagenb.org/ v | |*§+|Google |
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EDQE The Sage Notebook: Welcome!

Sage is a different approach to mathematics software. Sign into the Sage Notebook v4.2.1

The Sage Notebook Username: | |
With the Sage Notebook anyone can create, collaborate on, and
publish interactive worksheets. In a worksheet, one can write code I assword: | |
using Sage, Python, and other software included in Sage. . Remember me

General and Advanced Pure and Applied Mathematics SignIn
Use Sage for studying calculus, elementary to very advanced
number theory, cryptography, commutative algebra, group theory,
graph theory, numerical and exact linear algebra, and more. Sign up for a new Sage Notebook account
Use an Open Source Alternative

By using Sage you help to support a viable open source
alternative to Magma, Maple, Mathematica, and MATLAB. Sage
includes many high-quality open source math packages.

Browse published Sage worksheets
(no login required)

Use Most Mathematics Software from Within Sage

Sage makes it easy for you to use most mathematics software
together. Sage includes GAP, GP/PARI, Maxima, and Singular,
and dozens of other open packages.

Use a Mainstream Programming Language

You work with Sage using the highly regarded scripting language
Python. You can write programs that combine serious
mathematics with anything else.

Figura 2.

En la parte derecha de la pantalla puedes ver dos
enlaces (en azul): el de abajo ofrece la posibilidad de
curiosear por las hojas de trabajo, worksheets, de
otros usuarios, sin necesidad de registrarse. Es inte-
resante hacerlo, pero ten en cuenta que la mayoria



de las hojas estan en inglés y son documentos sin
pulir; ademés, no podris ejecutarlos (aunque si
copiarlos una vez tengamos nuestra propia cuenta).
Con el enlace de arriba, en cambio, puedes hacerte
con una cuenta en ese servidor. Hazlo, y empeza-
remos a usar el notebook. Puede que tengas algun
problema con la velocidad de la red. Los servidores
de sagenb.org estian fisicamente en el estado de
Washington (EE.UU.) y, aunque estan mejorando
continuamente, todavia no tienen la potencia de los
servidores de Google. Una vez dentro del sistema
encontraras una pantalla como la que muestra la
Figura 3. En ella, haz clic en New Worksheet y
renombra la hoja si el sistema te lo pide.
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SDCJE The Sage Notebook

Version 4.2.1
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New Worksheet Upload | | [ search worksheets
Archive || Delete || Stop Current Folder: Active Archived Trash
Active Worksheets Owner / Collaborators Last Edited
Welcome to Sage! You can create a new worksheet, view published worksheets, or read the documentation.
L4
Figura 3.

Ya puedes empezar a hacer calculos: haz clic en la
celdilla y escribe algo sencillo, por ejemplo, 2*3.

Si evaliias (clic en evaluate o shift+Enter o, en
algin Mac, shift+Return) obtendras lo esperado,
tal como muestra la Figura 4.



Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda

@' @ | http://sagenb.org/nome/suma/1/ B “’! |-‘|v Google
[} Active Worksheets -- Sage # |5 Untitled — Sage ® | =P
SDOE The Sage Notebook suma Toggle | Home | Published | Log | Settings | Help | Beporta Problem | Sign ou
Version 4.3.1
Untitled | Save Save&quit Discard & qu
last edited on February 03, 2010 04:20 AM by suma
File.. ~||Action.. ~||Data.. ~|/sage  ~| [J Typeset & Print Norkshe:
2*%3
6
éveuuate

Figura 4.

Trabajando en el notebook de Sage

En la seccién anterior ya has hecho tu primer cal-
culo. Aqui insistimos con otros ejemplos para que te
hagas una idea de como funciona el notebook. En
este guién el texto que aparece a continuacion se
obtiene de la ejecucion de Sage desde el editor de
estas notas (TeXmacs), pero no sera dificil ver la
correspondencia con el notebook:

Sage] 2x%3
6
Sage] print "hola,"; print "mundo!"

hola,
mundo!

Sage] factorial(6)
720



Si no recordamos o no conocemos exactamente el
nombre del comando para evaluar el factorial,
podemos obtener ayuda del sistema. Si escribimos
fac y apretamos Tab obtenemos todos los comandos
que empiezan por esas letras

fac (+ Tab)

factor factorial factorization

y clicando en la segunda queda escrita como entrada.
Para decidir si es la adecuada podemos pedir ayuda
anadiendo una interrogacion después del comando
factorial?

con lo que aparece un cuadro de texto como el par-

cialmente mostrado en la Figura 5, que resuelve la
duda.

File: /opt/sage/sage-4.2-linux-Ubuntu_9.04-i686-Linux/local/lib/python2.6/site-packages/sage/functions/other.py
Type: <class ‘sage.functions.other.Function factorial >

Definition: factorial(n, **kwds)

Docstring:

Returns the factorial of n.

Figura 5.

Si anadimos un segundo signo de interrogacién
obtendremos el cédigo fuente usado en la evaluacion
del comando, dando asi libertad al usuario para com-
probar la correccién de los algoritmos usados.

Sage] plot(sin, (-pi,pi))
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Sage] 1lim((1+1/x)~x,x=00)
€
Sage] diff(sin(x)*log(x~(1/x)),x)
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Sage] integrate(-(log(x)/x~2 - 1/x"2)*sin(x)
+ log(x~(1/x))*cos(x))
log(x)sin(z)
x

Sage]
3.- Sage Live CD

Buscar en http://sagemath.org el enlace para des-
cargar de algin mirror (o de la direcciéon de
uvigo.es que se indicarda en  clase -
http://193.146.36.205/sage42lwlcd.iso) el Live
CD.
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Con el CD virgen entregado hacer un disco de
arranque. Buscar en Internet como hacerlo. A titulo
de ejemplo, (no escribir - entre «forma» y «cion»)
http://www.ite.educacion.es/forma-
cion/enred/ofrecemos/grabar_iso.php

Anotar los parametros de conexion a Internet del
ordenador de trabajo.

Modificar, si es necesario, los pardmetros de la BIOS
del PC que se esté usando para que el sistema
arranque desde la unidad lectora de CDs.

Lanzar el Live CD e iniciar una sesién Sage con el
notebook.

11



