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SAGE Nedir? Neden SAGE?

SAGE (Software for Algebra and Geometry
I Experimentation) lisans: GNU Genel Kamu Lisansi (GPL)

SAGE, cogu GPL lisansli bircok

- 0zgur ve acik kod kaynakli yazilim paketleri (GMP,
Python, Common Lisp, Bzip2, FreeType, MoinMoin
Wiki v.b.)

- matematik yazilimlari (Maxima, GAP, Singular, NTL,
PARI/GP v.b. ) bir semsiye altinda toplayan bir
matematik yazilimidir.

« Matlab, Mathematica, Maple ve Magma gibi ticari
matematiksel yazilimlar icin 6zgur ve acik kod kaynakli bir
alternatiftir.



SAGE Nedir?

Proje baslangici: Ocak 2005 ve ilk siirtimii 24 Subat 2005
(SAGEin en yeni stiriimii 3.2.3, Ocak 2009)

Lider gelistiricisi William Stein (Dogent, matematikgi,
Washington Universitesi, temel ilgi alan1 sayilar teorisi,
bilgisayar bilimi boliimiinden lisans dereceli)

Baslarda SAGE'nin gelistirilmesi icin 6grencileri istihdam
etmistir.

SAGE nin gelistirmesi tiim diinyadan gontillii calismalarla,
bagis ve hibelerle desteklenmektedir.

2007 y1ihi 6zgiir yazihim icin bir uluslararasi yarismasi Les
Trophées Du Libre'nin bilimsel yazilhm bolimunti birincisi



SAGE Nedir?

Tablo 1: SAGE'nin destekledigi baz1 alanlar ve beraberinde gelen ilgili araclar ve yazilimlar

Aritmetik

GMP, MPFR, Givaro, MPFI

Degismeli Cebir

PolyBoRi, SINGULAR (libSINGULAR)

Lineer Cebir

LinBox, M4RI, IML, fpLLL

Kriptosistemler

GmulLS, PyCrypto

Tam Sayiy1 Carpanlarina Ayirma

FlintQS, ECM

Grup Teorisi GAP
Kombinasyon Hesabi Symmetrica, sage-combinat
Grafik Teorisi NetworkX

Sayilar Teorisi

PARI, NTL, Flint, mwrank, eclib

Sayisal Hesaplama

GSL, Numpy, Scipy, ATLAS

Kalldiliis (hesap), Sembolik Hesaplama

Maxima, Sympy, Pynac

Istatistik

R, Scipy.stats

Kullanic1 Araytizt

Sage Notebook, jsmath, Moin wiki, Ipython

Grafikler

Matplotlib, Tachyon, libgd, Jmol

Ag olusturma

Twisted

Veritabanlari

Z0DB, SQLite, SQLAlchemy, Python pickle

Programlama Dili

Python, Cython (derlenmis)




http:/ /modular.math.washington.edu/sage

SAGE

Building »The Car«

»Every free computer algebra system I’ve tried has
reinvented many times the wheel without being able to build the car.«



I * SAGE nin kurumu oldukca kolaydir: bircok platform
(Microsoft Windows, Linux ve Apple Mac OS X) icin
kaynak koddan ve ikili surdmleri mevcuttur.

Neden SAGE?

« SAGE cok iyi belgelendirmeye sahiptir

* SAGE kurmakla, bir semsiye altinda topladigi
(cogu GPL altinda) araclar ve en iyi ozgur, acik
kod kaynaklhi matematiksel yazilimlar da ek
caba gerektirmeden kurulmaktadir.



I Neden SAGE?

 Universitelerde SAGE vyi kullanarak verilen Kalkils,
Lineer Cebir ve Soyut Cebir gibi alanlarda dersler
bulunmaktadir.

- Matematik egitiminde (Universite ve Liselerde)
rahatlikla ve kolayca kullanilabilir.

« Cunku etkilesimli (interact) modu sayesinde hesaplari
etkilesimli ve basamak basamak sunmak mumkun.



I SAGE'nin Yapisi ve Ozellikleri

 Bu araclar ve yazilimlar,
I - SAGE nin guclu komut satiri yanisira,

- Grafik kullanici arayiuzi SAGE Notebook ile
web tarayicisi uzerinden kullanilabilir.

- Her iki arayuz uzerinde komutlar hakkinda

kolaylikla yardim alinabilir ve kodlara
ulasilabilir.

- Cevrim ici deneme: www.sagenb.org

- Komut satirindan notebook() komudu ile baslatilir.



I SAGE'nin Yapisi ve Ozellikleri

I  SAGE Notebook

- en 1yl ozgur, acik kod kaynakli ve de ticari
matematiksel yazilimlarin web tarayicisi Gzerinden
rahat ve etkili kullanimini saglar.

- Kullanicilar Notebook uzerinde gelistirilen
calismalar islem tablosu (worksheet) Uzerinden
koruyabilir ve paylasabilirler.

- 2B grafik ve 3B etkilesimli grafik cizimi
- LaTeX karakter dizimini destekler (jsmath

sayesinde). Bilimsel makalelere matematiksel
sembollerin aktarimi kolaylastirir.



SAGE'nin Yapisi ve Ozellikleri

« SAGE ile etkilesimin basrol oyuncusu: Python

ve Ipython (gelistiriimis etkilesimli Python kabuk ve
I etkilesimli paralel hesaplama icin bir mimari)

« SAGE (diger matematik yazilimlarindan farkl) ile
calismak icin kullanilan programlama dili Python,

guclu ve modern bir nesne yonelimli,
yorumlanabilen, birimsel (moduler) ve etkilesimli bir
programlama dilidir

yeni veri cesitleri tanimlamak kolaydir.

girintilere dayall ve son derece kolay okunabilir
sozdizimi, dilin 6grenilmesini ve akilda kalmasini
kolaylastirir.

Bircok standart kutuphane (istatistik, matematik,
fizik, biyoenformatik, 3 boyutlu grafik, ag, veritabani,
kriptografi ve diger bir cok uygulama alanlar icin)
mevcuttur.



I SAGE'nin Yapisi ve Ozellikleri

I « SAGE uzerinde kosturulan bazi islemler,

- arayuz sayesinde yazilimlari ve kutuphaneleri
I otomatik olarak kullandirir.

- bazilarinda ise kullanicidan acik olarak hangisinin
kullanicihigini belirtebilir.

- Her bir kitiphane icin degiskenlerin durumu
bagimsizdir ve kutiphaneler arasinda nesnelerin
transferi genellikle dizilere dontusimle saglanir.

 SAGE ile kullanicilar icin paylasim ve birlikte calisma
olanagi veren wiki yazilimi Moin Moin Wiki
gelmektedir. Ornek kullanim (SAGE hakkinda
paylasimlar) http://wiki.sagemath.org/
- Komut satirindan wiki() komudu ile baslatilir.


http://wiki.sagemath.org/

SAGE Calisan ornekler (Canli
gosterim)

o http://www.sagenb.org uzerinden kayit olup, tcretsiz bir

hesap edindikten sonra ORNEK-1, ORNEK-2, ORNEK-3 ve
CYTHON anahtar kelimeleri ile arama yapilip 6rnek islem
tablolarina (ORNEK-1.sws, ORNEK-2.sws, ORNEK-3.sws ve
CYTHON.sws) ulasilabilir.

Bu islem tablolalarin adresleri (sisteminizde SAGE kurulu ise):

http://www.sagenb.org/home/pub/259/download/ORNEK-1.sws
http://www.sagenb.org/home/pub/260/download/ORNEK-2.sws
http://www.sagenb.org/home/pub/261/download/ORNEK-3.sws
http://www.sagenb.org/home/pub/262/download/CYTHON.sws

Bu islem tablolalarinin her biri (sirayla) her hiicrenin tizerinde
“Shift + Enter” tuslarina birlikte basarak calistirilabilir.

veya Notebook araytzunun “Action” mentsinden “Evalute
All” secenegi secilebilir.


http://www.sagenb.org/
http://www.sagenb.org/home/pub/259/download/ORNEK-1.sws
http://www.sagenb.org/home/pub/260/download/ORNEK-2.sws
http://www.sagenb.org/home/pub/261/download/ORNEK-3.sws

I SAGE Calisan ornekler (Canli
I gosterim)

 Hucre (cell) uzerinde calisirkan “fac” ile
baslayan komutlarin listesin almak icin fac
yazdiktan sonra tab tusuna basilabilir ve sonrasi
Istenilen komut secilir.

- Ornek (Komut hakkinda yardim almak)

factorial?
veya
factorial??

komutlarindan sonra “Shift + Enter” tuslarina
basilir. Ikincisi daha detayli yardim verir.



SAGE'nin Universitelerde Kullanimina
Dair Oneriler

 SAGE var olan bircok ozgur ve acik kod kaynakli yazilimi
bunyesinde toplayarak bunlara cok iyi arayuz saglayan ve
kullanimlar oldukca kolay kilan bir yazilimdir.

- Ornegine cokta rastlanamayacak tlrden basarili, destek
gormekte ve gelecek vadetmektedir.

 Web uzerinde bir cok belgeye ulasiyor ve kolaylikla
goruntulenebiliniyor.

« SAGE sayesinde bu kolayligi etkilesim bir yapi altinda
Matematiksel islemleri icinde yapar, yayinlar, sonuclari
gorsel yorumlar ve dersler verebilir hale gelindi.

 SAGE'nin kullanicisinin artmasi ve yaygin olarak
Turkiye'de kullanilmasi saglamanin yolu
Universitelerden geciyor.



I SAGE'nin l'.'lniversi_i_:elerde Kullanimina
I Dair Oneriler

« Bu rtizgarin Universitelerimizde esmesine imkan
I saglamalidir.

« Bunun ilk basamaqgi Kalkulus, Lineer Cebir ve Turevsel
Denklemler gibi derslerinde SAGE matematiksel yazilimina

yer vermektir.

. |kinci basamagi ise gerek Universitelerde gerek sanayideki
arastirma-gelistirme ortamlarinda kullanimini arttirmaktan
gecmektedir.

« Bunun icinde SAGE Universite veya kurumlarda merkezi
bir bilgisayar sistemi uzerine kurulabilir.



I SAGE'nin l'.'lniversi_i_:elerde Kullanimina

Dair Oneriler

Boylesi bir sistem hem merkezi bir hesaplama gucunun
cok kisi tarafindan paylasiimasi adina hem de kullanicilarin
calismalarini yani islem tablolar (worksheets)
paylasabilmesi adina onemlidir.

Bu paylasim SAGE ile birlikte gelen Moin Moin wiki
yazilimi tUzerinden yapilabilir. Ayrica paylasilan islem
tablolar (worksheets) icin RSS beslemeler olusturulabilir
(SAGE yaziliminin henuz boyle bir destegi -Moin Moin
Wiki ile Notebook arasinda- yoktur).

Ek olarak SAGE belgeleri Turkce'ye cevrilebilir.
Buna paralel olarak Turkiye'den SAGE yazilimi

gelistirilmesine katkida bulanacak arastirmacilarimiz
cikabilir.



SAGE'nin Universitelerde Kullanimina
Dair Oneriler

Arastirmalarinda yuksek hesaplama gucune ihtiyac duyacaklar
icin SAGE yaziliminin paralel ve dagitik hesaplama yetenekleri
kullanilabilir (SAGE'nin Cython, paralel ve dagitik
hesaplama destegi cercevesinde).

Bunun icin degisik bilgisayar kimesi (6rnegin bilgisayar

laboratuvarlarinin kullanimi) insa yontemleri/yazilimlari

mevcuttur:

- OSCAR (acik kod kume uygulama kaynaklari)
http://svn.oscar.openclustergroup.org/trac/oscar

- LinuxPMI Projesi (Devam etmeyen Openmosix
projesinin devami): http://linuxpmi.org/trac

- Sanal Makine Bilgisayar Kumesi :
http://en.wikipedia.org/wiki/Computer cluster in_virtual machines

NOT: Bu yontemlerin SAGE ile kullanimi uzerine calismalar
devam ediyor, detaylarina bildiride yer verilecektir.


http://svn.oscar.openclustergroup.org/trac/oscar
http://linuxpmi.org/trac/

SAGE'nin Yapisi ve Ozellikleri

Cython dili Python diline oldukca benzer.

Cython yardimiyla C fonksiyonlari cagrilabilir ve C veri
tipleri tanimlanabilir.

C dili ile yazilmis modulleri Cython yardimiyla
SAGE'de kullaniimaktadir.

Boylece hizli olan C modulleri sayesinde Python
kodunun calismasi hizlandirilabilir.



SAGE'nin Yapisi ve Ozellikleri

« Paralel ve dagitik hesaplamalar icin “@parallel
decorator” sayesinde kolayca ve guvenli bir sekilde
yapilmaktadir. Ornek:

s = [2"n-1 for n in [190..210]]
time v = [ factor(x) for x in Is |

sage:
sage:

127

Time:

sage:
sage:

sage:
Time:

x+ 5209 % 62497 « ...
Wall:

CPU 9.32 s,

@parallel (6)

def f_para(n

I

9.32 s

return factor(n)

time v = list(f_para(ls))
Wall -

CPU 0.04 s,

2.95 s

.3 % 104124649 « 745988807 * ...]

# 2.95s = longest factorization
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[1] SAGE Matematik Yazilimi, http://www.sagemath.org/

[2] William Stein kisisel web sayfasi,
http://modular.math.washington.edu/

[3] SAGE'In en iyi ozgur bilimsel yazilim odulu hakkinda,
http://www.sciencedaily.com/releases/2007/12/071206145213.htm

[4] Python programlama dili (Ozglr ansiklopedi Wikipedia girdisi)
http://tr.wikipedia.org/wiki/Python (programlama_dili)

[5] SAGE indirme web sayfasi,
http://www.sagemath.org/download.html

[6] SAGE (OzgUr ansiklopedi Wikipedia girdisi),
http://en.wikipedia.org/wiki/SAGE_(computer_algebra system)

[7] SAGE Gunleri 12, http://wiki.sagemath.org/days12
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