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Τα Συστήµατα Συµβολικού Υπολογισµού Symbolic
Computation Systems

Με τον όρο ΣΣΥ ϑέλουµε να χαρακτηρίσουµε λογισµικά τα οποία έχουν την ικανότητα να

κάνουν υπολογισµούς µε αλγεβρικές παραστάσεις και όχι µόνο µε αριθµούς.

(1)− > s := script(x, [[1,2], [parenheta], [Omega], [7], [a,script(b, [[1]])]])

(1) Omega
7

x
(theta)
1,2 (a,b1)

Type : Symbol

(2)− > i := integrate(sin(s),s)

(2) −cos(Omega
7

x
(theta)
1,2 (a,b1))

Type : Union(ExpressionInteger, ...)

(3)− > differentiate(i,s)

(3) sin(Omega
7

x
(theta)
1,2 (a,b1))

Type : ExpressionInteger
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ΣΣΥ

ΒΙΟΛΟΓΙΑ - ΧΗΜΕΙΑ : MACSYMA και PL/1-FORMAC. Υπολογισµοί γενικευµένων

συναρτήσεων στην µελέτη της δευτερογενούςδοµής του RNA. Κατασκευή νέων

αντικειµένων από ήδη υπάρχοντα αντικείµενα, λύσεις συστηµάτων µη-γραµµικών

εξισώσεων, στην οργανική χηµεία.

ΦΥΣΙΚΗ:

Φυσική Υψηλής Ενέργειας: REDUCE, SCHOONSCHIP, ASHMEDIA,

MACSYMA, SMP. ΄Αλγεβρα Dirac, Θεωρία ϐαθµίδων, ...

Ουράνια Μηχανική: CAMAL, MACSYMA. Υπολογισµοί τροχιών

πλανητών.

Γενική ϑεωρία Σχετικότητας: ALRAN, FORMAC, SYMBAL, REDUCE,

MACSYMA, CAMAL. ...

Φυσική Πλασµάτων: Μελέτη σταθερότητας και ϑερµότητας

πλασµάτων

Αεροναυτική: ANALYTIK : πτήσεις MIR. AXIOM, A]: ARIADNE,

πλατφόρµες στο διάστηµα.
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ΣΣΥ

ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑ: AXIOM, A] : Ροµποτική, κίνηση, όραση robots.

ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΑ: ΄Ολα τα συστήµατα, ειδικότερα : MAPLE, AXIOM, Mathematica,

Mathcad, CoCoA, Paris, A]...

Θεωρία Αριθµών (POSSO - solver): Λύση συστηµάτων- εξισώσεων

Προβολική Γεωµετρία: MACSYMA, ....

Τοπολογία: Axiom, SAC-2, .... ΄Ευρεση τοπολογικού τύπου

πραγµατικών καµπυλών - επιφανειών.

Πεπερασµένες ΄Αλγεβρες, Πεπερασµένα Σώµατα, ∆ακτύλιοι

Οµάδες, ... Τα περισσότερα.

Αριθµητική Ανάλυση: Συνδυασµοί αλγορίθµων Υπολογιστικής

΄Αλγεβρας και αλγορίθµων Αριθµητικής Ανάλυσης.

ΕΠΙΣΤΗΜΗ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΩΝ

Θεωρία Κωδίκων (Algebraic Coding Theory)

Επαλήθευση software (Software Validation) HOL Light, Mizar,

ProofPower, Isabelle, Coq

Γραµµικός Προγραµµατισµός

Ανάλυση των on-line συστηµάτων µέσω υπολογιστικών

ηµι-διεργασιών Markov.
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Τα Συστήµατα ∆υναµικής Γεωµετρίας

Με τον όρο Σ∆Γ ϑέλουµε να χαρακτηρίσουµε λογισµικά τα οποία έχουν

την ικανότητα να κατασκευάζουν γεωµετρικά αντικείµενα που υπόκεινται

σε παραµετρικές αλλαγές.

Αντίθετα µε τα ΣΣΥ τα Σ∆Γ δεν χρησιµοποιούνται από την µαθηµατική κοινότητα για

µαθηµατική χρήση. Αυτό αυτοµάτως τα ϐάζει στο περιθώριο.

Από την αρχή της εµφάνισής τους είχε τονισθεί η ανάγκη µιας µαθηµατικής ϑεµελίωσης.

Ο µοναδικός κρίκος σύνδεσης µεταξύ µαθηµατικών και Σ∆Γ είναι ο τρόπος κατασκευής

των γεωµ. σχηµάτων, ο οποίος ακολουθεί µια straight-line δοµή, δηλ. χωρίς εντολές for, if,

repeat.

1 Θεµελίωση της συνέχειας της κίνησης της κατασκευής (;)

2 Προσοµοίωση µε αντικείµενα της Αναλυτικής Γεωµετρίας (;)

3 Κατασκευή γεωµετρικών τόπων (;)
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Σ∆Γ

Τα πρώτα λογισµικά :

1 Cabri Geometry - CAhier de BRouillion Informatique του Jean-Marie Laborde 1986

Grenoble-CNRS.

2 Geometer’s Sketchpad του Nick Jackiw, 1991.

Το Cinderella είναι ένα Σ∆Γ το οποίο είχε αρχικά γραφεί από τους Jürgen Richter-Gebert

και Henry Crapo σε πλατφόρµα NeXT, για αυτοµατοποίηση γεωµετρικών αποδείξεων µε

την µέθοδο δυονύµων του Richter-Gebert. Το 1996 ξαναγράφηκε σε Java στην σηµερινή

του µορφή από τον J. Richter-Gebert.

Με αφορµή το Cinderella ο Ulrich Kortenkamp µαθητής του Richter-Gebert, το 1999

ϑεµελίωσε, για πρώτη ϕορά, τα Σ∆Γ.
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Ταξινόµηση Σ∆Γ

1 Ντετερµινιστικά Σ∆Γ
Είναι τα συστήµατα όπου όλες οι µεταβλητές της κατασκευής οδηγούν σε µια

έξοδο. Μας ενδιαφέρει η σταθερότητα των ιδιοτήτων παρά των αντικειµένων.

2 Συνεχή Σ∆Γ
Συνεχή είναι τα συστήµατα στα οποία ένα στοιχείο του σχήµατος κινείται κάτω απο

τις αλλαγές κάποιων παραµέτρων τα υπόλοιπα στοιχεία κινούνται κατα έναν

συνεχή τρόπο και δεν εξαφανίζονται σε µια ϑέση για να εµφανισθούν σε µια

άλλη. Η συνέχεια είναι σηµαντικός παράγοντας που επιτρέπει τον χρήστη να

ταυτοποιεί σηµεία και γεωµετρικά σχήµατα κατά την διάρκεια της µετακίνησης. Η

συνέχεια εξασφαλίζει την ταυτότητα των γεωµετρικών αντικειµένων.

συνέχεια < ντετερµινισµός
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Συνεχή Σ∆Γ
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΄Αλγεβρα και Σ∆Γ

Κατασκευή παραλλήλου από σηµείου εκτός ευθείας Lemoine - GeoGebra
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Κατασκευή παραλλήλου από σηµείου εκτός ευθείας Lemoine - GeX
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Σηµεία τοµής καµπυλών GeoGebra
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Σηµεία τοµής 2 καµπυλών Cinderella
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Αµφισηµίες Ορισµών

Πως θα χαρακτηρίζαµε αλγεβρικά τις

2 διχοτόµους της γων. Α;
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Γεωµετρικοί Τόποι

3 ϱάβδοι µε σταθερό µέγεθος περιστρέφονται. Να ϐρεθεί ο γ.τ. του

µέσου της µεσαίας ϱάβδου
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Ο κοχλίας του Pascal
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Τα Συστήµατα Αυτόµατης Απόδειξης

Με τον όρο Συστήµατα Αυτόµατης Απόδειξης ϑεωρούµε τα λογισµικά

που έχουν την δυνατότητα να αποδεικνύουν Γεωµετρικά Θεωρήµατα.

Αυτό µπορεί να γίνει είτε µε διάφορες επαγωγικούς συλλογισµούς

(µέθοδος εµβαδού, µέθοδος πλήρους γωνίας, κλασσική επαγωγική

µέθοδος του Ευκλείδη) είτε µε ισχυρότατες αλγεβρικές µεθόδους

όπως η µέθοδος Wu και η µέθοδος της ϐάσης Gröbner.

Η ανάπτυξη των συστηµάτων αυτών ενθαρύνθηκε από

1 την ϐελτιστοποίηση των αλγορίθµων των µεθόδων Wu και

Gröbner.

2 την ανάπτυξη συστηµάτων ελέγχου αποδείξεων : Coq, 1999,

France (INRIA), Isabelle, 2011-2014, England - Oxgord + Univ.

Paris Sud
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1 1980-1983: China-Prover, Wu.

2 1984: GEO, Chou.

3 1990-2014: Geometrix, Jaques Gressier - Pascal and Prolog

environnements.

4 1994: Euclid, Chou.

5 1994: GeX, Gao, Lim.

6 1996: GEOTHER, Wang.

7 2006: GeoProof, Julien Narboux - Coq proof assistant .

8 2014: Isabelle, Oxford, Univ. Paris Sud.

9 2014: GeoGebra+Sage, Abánades, Botana, Recio.
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locus prototype GeoGebra+Sage
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Geometrix - GeX
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1 Το µεγαλύτερο κέντρο µαθηµατικού αυτοµατισµού INRIA Microsoft

2 Η Οµάδα Coq στο INRIA

3
Η Οµάδα RISC στην Αυστρία

4
Η Οµάδα Isabelle στο Cambridge

5
Τόποι Recio

6 ΄Ενα ευρωπαικό δίκτυο για εφαρµογές Σ∆Γ

http://www.msr-inria.fr/
http://coq.inria.fr/
http://www.risc.jku.at/about/welcome/
http://isabelle.in.tum.de/
http://webs.uvigo.es/fbotana/LocusGC/
http://i2geo.net/
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