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Ozet: SAGE, GNU Genel Kamu Lisans1 (GPL) altinda gelistirilen ve var olan bircok acik kod
kaynakli yazihm paketleri ve matematik yazilimlar i¢cin Python tabanh ortak bir ara yiiz
saglayan, ozgir ve agik kod kaynakli bir matematik yazilimidir. Bu yazilimin
gelistirilmesindeki en 6nemli amag, Magma, Maple, Matlab ve Mathematica gibi tinlii ticari
yazilimlarina karsi agik kod kaynakli bir alternatif olusturmaktir. Bu yazida, gerek akademik
caligmalar gerekte matematigin 6gretilmesi i¢in Web iizerinden uygun paylasim ve calisma
ortami saglayan SAGEnin 6zellikleri, kurulumu ve kullamminin yami sira yiiksek bagarimli
hesaplamalarda ve Universitelerimizde SAGEmin kullammina dair onerilere de yer
verilmektedir.

Anahtar Sézciikler: Matematik Yazilim, Aqik Kod Kaynak Yazilim, Ozgiir
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Open Source and Free Mathematics Software: SAGE

Abstract: SAGE, developed under GNU General Public License (GPL), is free and open
source software that provides Python based common interface for many existing open source
software package and mathematics software. The most important aim for developing this
software is to create the open source alternative to commercial mathematics software such as
Magma, Maple, Matlab and Mathematica. In this note, in addition to features, installation and
use of SAGE which provides suitable sharing and working environments not only for
academic research but also for teaching mathematics on the Web, suggestions regarding the
use of SAGE in high performance computing and our Universities are also presented.
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sistemin gelistirilmesindeki ©nemli amag
Magma, Maple ve Mathematica gibi {inlii
kapali kodlu yazilimlarina karsi acik kod
kaynakl bir alternatif olusturmaktir.

1. Giris

SAGE (Software for Algebra and Geometry
Experimentation) [1], GNU Genel Kamu
Lisans: (GPL) altinda gelistirilen ve var olan
bircok acik kod kaynakli yazilim paketleri
(GMP, Python, Common Lisp, Bzip2,
FreeType, MoinMoin Wiki v.b.) ve
matematik yazilimlar (GAP, NTL, PARI/GP

Gelistirilmeye Ocak 2005 tarihinde baglanan
SAGE matematik yaziliminin ilk stirimii 24
Subat 2005 tarihinde yayimlanmistir. Lider
gelistiricisi William Stein [2] (Dogent,

v.b. ) icin Python tabanli, gerek gelismis
komut satir1 gerek Web tabanli ortak bir ara
yiiz saglayan, Ozgiir ve agik kod kaynakl bir
matematik yazilim sistemdir. Bu yazilimlar
ve paketleri ayr1 ayr1 kurmak ve bunlan
giincellemeleri takip etmek yerine SAGE'yi
kurmak ve giincellemek yeterlidir. Bu

matematikci, temel ilgi alam sayilar teorisi ve
bilgisayar  bilimi  bolimiinden  lisans
derecesine sahip) SAGE'nin gelistirilmesi igin
ogrencileri istihdam etmistir. ~ SAGE'nin

gelistirmesi hem tiim diinyadan goniillii
calismalarla hem de hibelerle
desteklenmektedir. SAGE 2007 yilinda,



Ozglir yazilim icin bir uluslararas1 yarigmasi
Les Trophées Du Libre'nin bilimsel yazilim
boliimiinde, birincilik odiiliinii kazanmigtir
[3]. SAGE hakkinda bir¢ok basar1 hikayeleri
bulunmaktadir [4].

Bu yazimin ikinci boliminde SAGE
matematik yaziliminin ozelliklerine,
kurulumuna ve kullanimina; ticiincii béliimde
ise bilimsel hesaplamalarda ve
Universitelerde kullammi dair 6nerilere yer
verilecektir.

2. SAGE Ozellikleri,
Kurulumu ve Kullanimm

2.1 Ozellikler
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Figiir 1: SAGE ile Araba Yapmak

SAGE, akademik calismalarda ve matematigi
Ogretirken yaygin olarak kullanilan, acgik kod
ve 0zglir matematik yazilimlar ve araclar bir
araya toplayan ve onlarin etkin ve kolay
kullanimimi  saglayan  bir = matematik
yazilimidir. Bu tiir yazilimlar teker teker
kurmak ve giincellemelerini takip etmek ve
yapmak biiyiik ugrasi ve emek
gerektirmektedir. Bu yazilimlarin biiyiik bir
kismi, komut satirindan kullanmaktadir. Bu
durum komut satirina hakim olmayan
kullanicilarin, yazihimlarn 6grenmeleri ve
etkili kullamminm zorlagtirmaktadir. SAGE,
bu yazilimlarin bir arada toplamakla
kalmayip kolay kullamimlar1 i¢in hem web
tabanh hem de gelismis komut satir1 arayiizii
saglamaktadir. Web arayiizii sayesinde

yapilan calismalarin kaydedilmesi,
paylasilmasi, komutlar hakkinda  bilgi
alinmas: ve grafiklerin ¢izimi, grafik arayiize
sahip bir masaiistii uygulamay1 kullanir gibi
gerceklestirilmektedir. Onemli  tasarim
prensiplerine sahip SAGE ile var olan acik
kod kaynakli kiitliphane ve paketlerin
kullanilarak, tekerlegin yeniden kesfi yerine
dogrudan araba yapmak hedeflenmistir (Figiir
1).

SAGE ile c¢alismak icin  kullamlan
programlama dili Python, giiclii ve modern
bir nesne yonelimli, yorumlanabilen, birimsel
(modiiler) ve etkilesimli bir programlama
dilidir. Python ile yeni wveri cesitleri
tammlamak kolaydir.  Python, girintilere
dayal1 ve son derece kolay okunabilir soz

dizimi, dilin O6grenilmesini ve akilda
kalmasim  kolaylastirir.  Bircok  standart
Python kiitiiphanesi istatistik, = matematik,

fizik, biyoenformatik, iki/ii¢ boyutlu grafik,
ag, veritabami, kriptografi ve diger bircok
uygulama alanlar1 i¢in mevcuttur [5].

SAGE ile birlikte
yazilimlardan bazilarina

70 in tlizerinde arag¢ ve
Tablo 1 de yer

verilmigtir [6]. SAGE cok iyi
belgelendirmeye sahiptir [11]. Ek olarak
SAGE indirme sayfasindan SAGE'nin
sirimlerine entegre edilmis, az entegre

edilmis veya kararsiz olan paketlere de
ulasmak miimkiindiir. Bir kip sayesinde
Emacs diizenleyicisinde SAGE kullanilabilir
ve bir LaTeX stil dosyas1 SageTeX sayesinde
SAGE kodlari, SAGE'de cizilen grafikler ve
yapilan islemlerin sonucu LaTeX belgelerine
aktarlabilir [11].

SAGE'yi, komut satiri veya yerel bir web
sunucu tarafindan saglanan Python dili
arayiizli ile etkilesen bir grafiksel arayiiz
tizerinden kullanmak miimkiindiir. SAGE
bircok acik kod kaynakli matematiksel
yazilim ve kiitiphaneler icin bu arayiizleri
saglamaktadir. Boylece SAGE iizerinden bu
yazilim ve kiitiiphaneler ile hesaplamalar
kolaylikla yapilabilmektedir. SAGE'nin
kurulumunda bu yazilim ve kiitiiphaneler de
isletim sistemi iizerine kurulmaktadir. Ayrica



SAGE matematik yazilimi, tizerinde kostugu
sistem {izerinde kurulu olan Magma,
Mathematica, Matlab gibi ticari matematik
yazilimlarina arayiizler saglamaktadir. SAGE
tizerinde kosturulan baz1 islemler, arayiiz
sagladignr  yazilimlar ve  kiitliphaneleri
otomatik olarak kullandirttig1 gibi bazilarinda
ise kullanicidan acik olarak hangisinin
kullaniciligimi  belirtmesini bekler. Her bir

kiitiphane  icin  degiskenlerin  durumu
bagimsizdir ve  kiitiiphaneler  arasinda
nesnelerin  transferi  genellikle dizilere

dontigiimle saglanir [8].

Tablo 1: SAGE yazilimin destekledigi bazi
alanlar ve beraberinde gelen ilgili araclar ve
azilimlar

Aritmetik GMP, MPFR, Givaro,
MPFI

Degismeli Cebir PolyBoRi, SINGULAR
(libSINGULAR)

Lineer Cebir LinBox, MA4RI, IML,
fpLLL

Kriptosistemler GnuTLS, PyCrypto

Tam Sayiyr Carpanlarina | FlintQS, ECM

Ayirma

Grup Teorisi GAP

Kombinasyon Hesab1 Symmetrica, sage-
combinat

Grafik Teorisi NetworkX

Sayilar Teorisi PARI, NTL, Flint,

mwrank, eclib

Sayisal Hesaplama GSL, Numpy, Scipy,

ATLAS

Kalkiiliis (hesap), | Maxima, Sympy,

Sembolik Hesaplama Pynac

Istatistik R, Scipy.stats

Kullanic1 Arayiizii Sage Notebook,
jsmath, Moin wiki,
Ipython

Grafikler Matplotlib,  Tachyon,
libgd, Jmol

Ag olusturma Twisted

Veritabanlari ZODB, SQLite,
SQLAIchemy, Python
pickle

Programlama Dili Python, Cython
(derlenmis)

C programlama dili ile yazilmis modiilleri
Cython yardimiyla SAGE'de
kullanilmaktadir. Cython dili Python diline
oldukca benzerdir. Cython yardimiyla C
fonksiyonlar1 cagrlabilir ve C wveri tipleri
tanimlanabilir. Boylece hizli olan C modiilleri
sayesinde Python kodunun c¢alismasi da
hizlandinlabilir [30].

@parallel(n) decorator yardimiyla
parcalanabilir islemlerin alt islemlerini ayr
ayr1 paralel calistirilabilir. Buradaki n, birim

zamanda ka¢ tane  farkhh  iglemin
calistirllacagimi  belirten tam say1 girdi
degeridir. ~ @parallel(n)), SAGE komut
satirinda  calistinldiktan  sonra  paralel

calismast istenilen fonksiyon yazilir ve Enter
tusuna basilarak tekrar SAGE komut satirina
doniilir. Yazimin ilerleyen kisimlarinda
calisan bir érnek verilecektir.

Ayrica dagitik hesaplamayr destekleyen bir
yapt SAGE ile gelmektedir. Bu yap1 icin
kullanilan isim “Distributed Sage” ve heniiz
test edilmemisgtir [9].

SAGE'nin interaktif (interact) modu o6zelligi
sayesinde komutlar1 yaptiklar1 islemleri,
animasyon yardimiyla adim adim gostermek
miimkiindiir ve bircok uygulama alam icin
ornekler mevcuttur [10].

2.2 Kurulum

Mart 2009 itibariyle SAGEmin en yeni
stirimii 3.4 dir. SAGEmin Microsoft
Windows, Linux ve Apple Mac OS X isletim
sistemleri igin ikili stirimleri bulunmaktadir
[71. SAGE'yi Windows platformunda
kullanabilmek icin SAGETmin VMWare
goriintiisi ve WMWare gostericisine ihtiyag
vardir. Aslinda bu goriintii, VMWare veya
Ozglir VMWare gostericisini destekleyen her
isletim sisteminde kullanabilir. VMWare
yerine 6zgiir yazihm Virtualbox yazilimi da
tercih edilebilir. GPL v2 lisansina sahip
Virtualbox, Linux, Windows, OS X, Solaris
ve Opensolaris isletim sistemlerine kurulan
bilen sanal bilgisayar yazilimdir [27],[28].
Kuruldugu sistemin isletim sistemi konakg¢i
(host) (ornegin MS Windows) ve yazilim
sayesinde yaratilan sanal makinenin isletim



sistemi ise misafir (guest) isletim sistemi
olarak adlandirilir. SAGEnin kurulumu adina
misafir isletim sistem icin Ubuntu, Fedora,
Debian, CentOS, veya OpenSuse Linux
dagitimlarindan (dogrudan desteklendikleri
icin) biri tercih edilebilir ve bu misafir isletim
sisteme bagh bir sabit diske (konakc¢i sistem
tizerinde bir dosya) kurulum
gerceklestirilebilir. Bu diskin {izerine ayrica
izleyen kisiminda bahsedilecek SAGE'in ilgili

ikili ~stirimii  kurulabilir veya kaynak
kodundan kurulum yapilabilir [7].
SAGE'nin Linux icin ikili Siiriim

Kurulumu: indirilen SAGE ikili siiriimii bir
tek  arsivlenmis ve sikistinlmis, tar.gz
uzantili bir dosyadir. Bu dosyay: indirdikten
ve actiktan sonra ortaya c¢ikan klasor icine
girilip ./sage komudunu kosturmak yeterlidir.

SAGE'nin Linux veya OS X icin Kaynak
Koddan Kurulumu Kaynak koddan
kurulum igin ilgili tar.gz uzantili dosyay1
indirip, agtiktan sonra ilgili klasortin icine
girdikten sonra root kullanicis1 olarak bagka
bir ayarlama yapmaya gerek kalmadan, make
komudunu cahistirilir ve kurulum
gerceklestirilebilir. Bu tiir bir kurulum,
kurulumun yapildig1 sisteme bagli olarak
birkag saat siirebilir.

SAGE'nin en giincel kaynak kodlarina ¢evrim
ici olarak kaynak kod depolarim izlenerek
ulagilabilir. SAGE, Canh (Live) CD imaj1
sayesinde de calistinlabilir ve bu stirtim
tizerinden kullanilabilir.

2.3 Kullamim

Bu kisimdan SAGE'nin iki araytizii {izerinden
kullamimina dair agiklamalara, tecriibelere ve
orneklere yer verilecektir.

Komut Satir Arayiiz Kullanim:
O SAGE, indirilen ve acilan ikili stirimden

ortaya cikan klasor icinde ./sage (ya da
sage komudunun dosya sistemi {izerinde

tam adresini vererek)
calistinlabilir. ~ ./sage —help komudu
calistinldiginda, ./sage komudun

opsiyonel kullanimlarn icin aciklamalara

ulagilabilinir.

O ./sage komudu calhistirdiktan sonra
ipython etkilesimli kabuk arayiizii (sage:
gortintiilenir) tizerinden SAGE
fonksiyonlari, python komutlari ve
SAGE ile gelen paket ve yazilimlar
kullamlabilir. Ornegin t harfini yazdiktan
sonra Tab tusuna basilirsa, t harfi ile
baslayan komutlar listelenir (bash
kabugunda oldugu gibi). maxima. yazip,
Tab tusuna basilirsa Maxima matematik
yazihminin komutlarinin listesi ekran
gelir. Bu listeden de aranan Maxima
komuduna ulagilabilinir.

O Komutlar i¢in yardim almak oldukca
kolaydir.  Ornegin  factor  komudu
hakkinda bilgiyi goriintiilemek icin
factor? yazip Enter tusuna basmak
yeterli olacaktir. Eger komut sonuna ??
konursa, ? kullammda goriintiilenen
bilgilere ek olarak komutta kullanilan
kod veya algoritma hakkinda bilgiler de
gortintiilenir.

SAGE Web Tabanh Arayiiz Kullanimi:

Bu arayiize ulasmak SAGE komut satirinda
notebook() komudu cahgtirilmalidir. ilk kez
calistinlmasinda kullanici yaratilmasina dair
ayarlar istenecektir. Notebook arayiizii
kullanmak icin Web tarayicisinda
http://localhost:8000 adresine baglanmak ve
ilk kez notebook() calistirildiginda belirlenen
kullanic1 adim1 ve parolas: ile giris yapmak
gerekmektedir.

O Notebook arayiizliniin kullanimi
kolaydir. Bu arayiizde daha 6nce
olusturulan veya paylagilan islem
tablolar1 (worksheets) listelenir. Yeni
islem tablosu olusturulabilir. Islem

tablolar iizerinde arama yapilabilir.

O Bir islem tablosunun en temel birimi
hiicredir (cell). Bu hiicre icine komutlar
konur ve calistirilir. Eger bir hiicre icinde
birden fazla komut var ise tek satirda yer
alan komutlarin arasina ; konur ya da
her bir satira tek bir komut konabilir. Bir
hiicredeki komut veya komutlar


http://localhost:8000/

kosturmak icin bu hiicre iizerinde
Shift+Enter tus kombinasyonuna (ya da
evaluate baglantisina tiklanir) basilir. Bu
hiicre  komutlarimin  ¢iktisi  izleyen
hiicreden 6nceki boslukta goriintiilenir.

O Komut satirinda oldugu gibi komutlarin
baslangic1 harflerden Tab tusuyla komut

isimleri listelenebilir ve de ? ve ??
sembolleri, komutlar hakkinda bilgi
almak icin kullanilir. o

O Islem tablosu iizerinde sol iiste menii yer
alan bircok islem (isim degistirme, farkh
kaydetme, cikt1i alma ve silme vb.)
uygulanabilir. ~ Ayrica  hiicrelerdeki
komutlar calistirilabilinir ve dosyalardan
girdi alinmasi veya yeni bir islem
tablosunu yiiklenmesi saglanabilir.

O Notebook arayiizii istenirse sadece yerel
olarak degil Web iizerinden ulasilabilir
hale getirilebilir. Bu tiir kullammda
birden fazla kullanici tamimlanabilir [31]
ve bu kullanicilar kendi aralarinda islem
tablosu paylasimini, Publish baglantisini
secerek saglayabilirler.

O SAGE'yi sisteminize kurmadan c¢evrim
ici denenmek istenirse, proje tarafindan
desteklenen bir web sitesi [31] {izerinde
kullanici  olusturabilir ~ve  SAGE
kullanilmaya baglanabilir.

Belge Olusturma/Paylasim: Calismalarin
belgelendirilmesi ve tecriibelerin
paylasilmast icin SAGE ile birlikte
gelen  Moin Moin Wiki kullanilabilir. Bu
yazilim kullanimi icin =~ komut satirindan
wiki() komudu calistirilip, Web
tarayicisinda http://localhost:9000
adresine gidilir.

Standart, Secmeli, Deneysel Paket
Kurulumu ve Paket Giincellemesi:
http://www.sagemath.org/packages adresteki
standart (standard), se¢meli (optional) ve
deneysel (experimental) klasérleri altinda
ilgili paketlere ulagmak miimkiindiir.
Omegin  SAGE ile birlikte gelen atlas
paketini bir daha kurulmak istenirse izleyen

komut caligtirilir:

J/sage -i

http://www.sagemath.org/packages/stan
dard/atlas-3.8.3.p0

Secmeli gnuplot paketini kurmak icin ise
izleyen komut caligtirilir:

./sage -i http://www.sagemath.org/
packages/optional/gnuplotpy-1.7.p3.spkg

SAGE tliim standart paketleri giincellenmek
istenirse, izleyen komutu calistirmak yeterli
olacaktir:

./sage -upgrade

Ornekler: SAGEnin belgelendirilmesinden
secilen oOrnekleri iceren o6rnek islem
tablolarina izleyen adreslerden ulagilabilir.

® ORNEK-1: http://www.sagenb.org/
home/pub/259/ (SAGE interaktif

(interact) mod 6rnekleri)

® ORNEK-2: http://www.sagenb.org/
home/pub/260/ (Birka¢ matematik
yaziliminda st alma  islemi
stirelerinin karsilastirilmasi)

® ORNEK-3: http://www.sagenb.org/
home/pub/261/ (Temel Kalkiiliis ve
Lineer Cebir komutlarina érnekler)

® ORNEK-4: http://www.sagenb.org/
home/pub/458/ (Hill Sifreleme
Sistemi 6rnegi)
e CYTHON:
http://www.sagenb.org/home/pub/
262 (Cython 6rnegi)
SAGE {izerinde (@parallel(n) decorator

denemesi i¢in 2 adet kisisel bilgisayar sistemi
bir araya getirildi. Bu bilgisayarlarin donanim
oOzellikleri ve isletim sistemleri Tablo 2 de
verilmektedir.

Tablo 2: Teste Kullanilan Bilgisayarlarin
Ozellikleri

Bilgisayar Donanim Ozellikleri | isletim Sistemi | Kurulu
Yazihimlar
Bilgisayar A | Intel Core 2 Duo |Linux  Ubuntu | SAGE 3.4
CPU E8200, [8.10 (32  bit
2.66GHz, onbellek | siirtimii)
6144 KB, 2 GB
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sistem bellegi

Intel Pentium 4 CPU
2.80GHz, 1024 kb
onbellek, 2 GB sistem
bellegi

Pardus  2008.2

Linux

Bilgisayar B

Tablo 3.1 2" — 1 i¢in n nin baz1 degerleri icin
carpanlarina ayirma iglemi ve gereken siire
(Bir zamanda bir saymnin carpanlara ayirma
islemi) [12]

sage: Is = [2/n -1 for n in [190..210]]

sage: time v= [factor(x) for x in Is ]

Tablo 3.2 2" — 1 icin n nin baz1 degerleri
icin carpanlarina ayirma islemi ve gereken
siire (Bir zamanda iki saymnin carpanlara
ayirma iglemi) [12]

sage: Is = [2An -1 for n in [190..210]]
sage: @parallel(2)

... def f_para(n):
return factor(n)
sage: time v= list (f_para(ls))

Bilgisayar A ve B isletim sistemleri iizerine
SAGE yazilimin son 3.4 siirtimii kuruldu.
Bilgisayar A da SAGE iizerinde Tablo 3.1 de
yer alan komutlar kosturuldu. Bu islem 10
kez tekrarlandi ve ortama bu islem 10.88 sn
(islemcinin kullamm siiresi, en diisiik 10.86
sn en yiiksek 10.90 sn) siirdii. Bilgisayar B
de ise bu islem 10 tekrarlandi ve ortalama
siire 23.12 sn (en diisiik 21.18 en yiiksek
24.22). Tablo 3.2 de yer alan kod for
dongtisiindeki islemlerden ikisini
@parallel(2) decorator igcinde 2 degerinden
dolay1 islemcinin iki cekirdegine
dagitmaktadir. Acikcast her bir islem
(6rnegimizde carpanlara ayirma igin) icin bir
cekirdek kullamilmaktadir. Boyle toplamda
Tablo 3.1 de gerceklestirilmesi arzulanan
carpanlara aywrma islemi ilk denemeni
yaklasik 2 kati hizda yani yarn zamanda
gerceklestirildi (10 denemenin ortalama
calisma siiresi 5.74 sn). Bilgisayar B iizerinde
@parallel(2) decorator kullanimin  siire
acisindan bir artis1 yoktur c¢iinkii Bilgisayar B'
nin islemcisi tek cekirdektir.

Islemcisi 4 cekirdegi (her cekirdek esit hiza
sahip) olan bir bilgisayarda, SAGE iizerinde

SAGE 3@palrallel(4) decorator kullanarak paralel

kosabilecek komutlar c¢ahistirildiginda, her
cekirdege birer islem  gonderilecektir.
Sonugta bu islemin siiresi, tek cekirdek
tizerinde @parallel decorator kullanilmadan
kaynakli calisma stiresinin yaklasik dortte biri
olacaktir. Eger (@parallel(4) decorator
kullanilmasaydi, tiim islemler icin tek bir
cekirdek iizerinde calistirilacakti.

PS3 oyun konsolunun islemcisi, Sony,
Toshiba ve IBM ortak yapimi olan ve multi-
core (coklu cekirdek) mimarisine sahip Cell
mikro islemcisidir. Bu islemci IBM'in
PowerPC mimarisini kullanan bir 1 Ana
cekirdekten (PPE) ve bunun yaninda 8 adet
yardimai gekirdekten (SPE) olusuyor. PPE ve
tim SPE'lerin ¢alisma frekans1 ise 3.2 GHZ
dir [13],[14]. Diinya bazi bilimsel arastirma
gruplar1  bilimsel  hesaplamalarini  igin
Playstation 3 (PS3) oyun konsollarindan
olusan kiimeleri kullanmaktadirlar [15],[16],
[17]. M. Stevens, A.K. Lenstra, and B. de
Wegerhave tek bir PS3 konsolunun, MD5
ozetleme (hash) algoritmasina yapilan birkag
saat siirecek bir kriptanalizi uygulamada
kullanabilinecegini gosterdiler. Aslinda bu
grup, tek bir PS3 (maliyeti bir kisisel
bilgisayar kadar) ile 30 kisisel bilgisayarlik
bir  bilgisayar  kiimesi  performansinin
yakalanabilinecegini ifade etmislerdir [29].

PS3'lerden olusan kiimeler igin her PS3
tizerine Linux (Yellow Dog, Ubuntu, Fedora,
OpenSuse ve Gentoo Linux dagitimlarin PS3
siirimii mevcut) kurulmaktadir. SAGE
matematik yazilimim PS3 platformu {izerinde
cahsabilirligi testi icin bir PS3 iizerine,
Ubuntu 8.10 Linux PS3 siirtimii kuruldu.

Ek olarak SAGE 3.4 siiriimiiniin PS3 i¢in ikili
sirimii  olmadigindan, kaynak kodu
tizerinden Ubuntu Linux PS3'e kurulmaya
calisildi. Sonugta SAGE ile birlikte standart
gelen sadece 5-6 paketin kurulumunda
sorunlar ile karsilagildi. Bu ylizden SAGE,
PS3 iizerinde basan ile ¢ahistirnlamadi fakat
gelecek SAGE siirlimlerin, PS3 {izerine
sorunsuz  bir  gsekilde  kurulabilecegi
konusunda umut veriyor.



3. Oneriler

SAGE var olan bircok 6zgir ve agik kod
kaynakli yazilimi biinyesinde toplayarak
bunlara ¢ok iyi arayliz saglayan ve
kullanimlar1 oldukca kolay kilan, 6rnegine
cokta rastlanamayacak tiirden, basarili, destek
goren ve gelecek vaat eden bir matematik
yazilimdir.

SAGE ve beraberinde gelen matematiksel
yazilimlar ile ilgili bircok belgeler, SAGE'nin
notebook arayiizii tizerinden kolaylikla
goriintiilenmektedir. SAGE sayesinde bu
kolayligy, etkilesim bir yap1 altinda
matematiksel hesaplar1 kolaylikla yapar,
yayinlar, sonuglan gorsel yorumlar ve dersler
verebilir hale gelinmistir.  Bu riizgarn,
Universitelerimizde esmesine imkan
saglamalidir. Bunun ilk basamagi, diger
tilkelerde oldugu gibi kalkiiliis, lineer cebir,
ayrik matematik ve tiirevsel denklemler gibi
derslerde [18] SAGE matematiksel
yazilimina yer vermektir. Dersler icin 6rnek
sorular ve c¢oOziimlerine yer verilebilir ve
odevlerin SAGE ile yapilmasi istenebilir.
Derslerde konu islenirken verilecek SAGE
orneklerinde SAGE'nin interaktif (interact)
olumlu katkilan olacaktir. ikinci basamag:
ise gerek Universitelerde gerek sanayideki
aragtirma-gelistirme  ortamlarinda SAGE
kullanimimi arttirmak ve tegvik etmekten
gecmektedir. Bunun iginde Universite veya
kurumlarda merkezi bir bilgisayar sistemi
tizerine SAGE kurulabilir. Boylesi  bir
sistem hem merkezi bir hesaplama giiciiniin
cok kisi tarafindan paylasilmas: adina hem de
kullanicilarin ~ galismalarini  yani  islem
tablolar1 (worksheets) paylasabilmesi adina
onemlidir. Bu paylasim, SAGE ile birlikte
gelen notebook yardimiyla saglamaktadir.
SAGE ile birlikte gelen Moin Moin wiki
yazilimi {izerinden de bu paylasim daha
kuvvetlendirilebilinir. Ayrica paylasilan islem
tablolar1 (worksheets) i¢cin RSS beslemeleri
olusturulabilir (SAGE yazilhiminin heniiz
boyle bir destegi yoktur). Ek olarak SAGE
belgeleri Tiirkge'ye cevrilebilir. Buna paralel
olarak, Tirkiye'den SAGE yazilim
gelistirilmesine katkida bulanacak

aragtirmacilarimiz olmalidir [19]. Hali
hazirda  sistemlerinde = Magma, Maple,
Mathematica ve  Matlab gibi ticari

matematiksel yazilim kullanan kurumlar da
SAGE'yi kullanmay: tercih ederek, bu yazida

SAGE'nin siralanan ozelliklerinden
yararlanabilirler ve de kurum calisanlarinin
matematik yazilimlarim kolayca

kullanmalarin saglayabilirler.

Arastirmalarinda yiiksek hesaplama giiciine
ihtiya¢ duyacaklar igin SAGE yazilimimin
paralel ve dagititk hesaplama yetenekleri
kullanilabilir. Bunun icin bazi bilgisayar
kiimesi  ingsa yontemleri ve yazilimlarn
kullanilabilir;  yiiksek bagsarimli hesaplama
kiimesi icin tiim gerekenleri sunun OSCAR
(actk kod  kiime uygulama kaynaklar1)
dagitimi [20], LinuxPMI Projesi [21] (Devam
etmeyen Openmosix projesinin [22] devami)
ve Kerrighed Bilgisayar Kiimesi Projesi [23].
LinuxPMI, Openmosix, Kerrighed ve SSI-
OSCAR [24], [25] projeleri, Tek Sistem
Gortintiisiit Kiimesi (Single System Image
Cluster) [26] olusturmaya yoneliktirler. Bu
tir  kiimelerde, dagiitk  hesaplamada
bilgisayarlar kiimesinin tek bir sistem gibi
goziikmesi hedeflenir. SAGEmin PS3 iize-
rine bagarili ile kurulabilecek stiriimii takiben

PS3'lerden olusan bir bilgisayar kiimesi
kurulabilir. Béylece PS3'in bir kisisel
bilgisayar ile kargilagtirlldiginda

fiyat/performans avantajindan dolayi daha az
biitce ile yiiksek hesaplama giici elde
edilebilir.

Bilgisayar kiimesi kurulumu ve beraberinde
SAGEnin kullanimi ve SAGE igin ornek

kodlar igin ileride yapilacak calismalar ve
ilgili haberlere [32] web sayfasindan
ulagilabilinir.
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