if D[N] < vysledek then

writeln(f, ’Vedci poznaji vznik vesmiru’)
else

writeln(f, vysledek);
end;

close(f);
end.

Wolfram|Alpha

LUKAS HONZIK
Fakulta pedagogickd ZCU v Plzni

Nejen vyucujici matematiky na stfednich a vysokych skoldch maji s na-
zvem spolecnosti Wolfram Research, Inc. spojeny pfedevsim jeji nejzna-
méjsi produkt, kterym je vypocetni program Wolfram Mathematica vy-
uzitelny v mnoha technickych oblastech. Mathematica se v loniském roce
dockala své jiz osmé verze a po dlouhou dobu ztstava ,vlajkovou lodi“
spolecnosti.

Méné znamou skutec¢nosti je pak fakt, ze spolecnost jiz néjaky ¢as pro-
vozuje a déle vyviji online webovou sluzbu Wolfram|Alpha (nékdy téz
psano jako Wolfram Alpha nebo WolframAlpha), kterou ziejmé nejlépe
definuje jeji anglicky podtitul ,,Computational Knowledge Engine*. Toto
slovni spojeni 1ze do Cestiny prelozit pfiblizné jako vypocetni védomostni
prostiedek, ¢i nastroj. Uzivatelé jej najdou prostfednictvim webového pro-
hlizece na adrese www.wolframalpha.com a mohou pomoci néj provadét
matematické vypocty, vyhleddvat a zjistovat informace.

Vyvoj a prostiedi
Duchovnim otcem systému je britsky védec Stephen Wolfram, hlavni

vyvojar jiz zminéného softwaru Mathematica. Prvni ozndmeni o rozbéh-
nuti celého projektu ucinil Wolfram v bfeznu 2009 (v ndvaznosti na svou
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knihu A New Kind of Science, na které pracoval v letech 1992 az 2002
pojednéavajici o nové filozofii pfistupu k védé) a dva mésice nato doslo
ke spusténi projektu. Oficidlni spusténi probéhlo 18. kvétna, ale webové
rozhrani bylo pro verejnost funkéni jiz 15. kvétna.

Samotné prostiedi Wolfram|Alpha vypada velmi jednoduse, nejdile-
(obr. 1), do néjz uzivatel vepisuje své piikazy a dotazy.

Je-li do fadku vpisovan matematicky vyraz, systém okamzité provadi
vypocet a pribézny vysledek zobrazuje v rozbalovacim okénku, které je
podobné ;naseptavaéi“ zndmému tieba z vyhleddvade Google (obr. 2).

WolframAlpha sz
P knowledge engine

Enter what you want to calculate or know about:

| =)
EBE a D =Examples == Random
Obr. 1
[ 2710 +5-8 * 12| E]
2710 +5- 8*12 =933 X
Obr. 2

Pro ziskadni kompletniho vysledku je nutné po dopsani piikazu stisk-
nout Enter, pripadné kliknout na potvrzovaci tlacitko se symbolem ,,=“
v pravé Casti Fadku. Systém ndsledné vygeneruje odpovéd, kterd miize
mit i nékolik oddélenych ¢asti. Napriklad pro vyse uvedené zadani 2~ 10
+ 5 - 8%12 dostaneme odpoveéd sestavajici ze ¢tyf ¢asti — v prvni je uve-
deny vstupni pfikaz neboli 2710 + 5 - 8*12 niZze nalezneme vysledek
933 nésledovany slovnim vyjddfenim (nine hundred thirty-three) grafic-
kym znazornénim vysledku na ¢iselné ose.

Obdobné vse funguje i pfi vyhledavani informaci. Zadejme do piika-
zové Fadky pitkaz December 28, 1982 (28. prosince 1982). Systém nyni
vstup vyhodnoti nikoliv jako vypocetni operaci, nybrz jako vyhledavani
a zobrazi dostupna data k pozadovanému dni. Na obrazovce se tak vypi-
Sou informace o tom, jaké datum mé doty¢ény den v ruznych kalendarich
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(mimo jiné v zidovské, isldmském, ¢inském lundrnim, ¢i mayském), o koli-
katy den roku 1982 slo a do jakého tydne a ctvrtleti roku spadal, nasleduji
vyznamnd vyroci vztahujici se k zadanému dni a cely vycet uzavira udaj
o ¢asu vychodu a zapadu slunce a fazi Mésice.

Néktera z takto zobrazenych dat jsou dale uvedena ve formé hypertex-
tovych odkazi, takze zaujme-li uzivatele néktery z vypsanych vysledk,
je mozné o ném zobrazit detailnéjsi tdaje pouhym kliknutim mysi a neni
nutné jej vypisovat do prikazového radku.

Vyhledavaé informaci

Jak jiZz bylo feceno diive, Wolfram|Alpha muze slouzit i jako vyhleda-
vaé informaci. Nemusi vsak jit jen o strohé zadavani kratkych hesel, jak
tomu obyc¢ejné u podobnych informac¢nich systému a encyklopedii byva.
Uzivatel muze svij pozadavek konstruovat jako normalni otazku, ve které
jsou nasledné vyhledana kli¢ova slova a podle nich generovan vystup. To
s sebou prirozené nese riziko, ze takova otazka bude Spatné ,,pochopena®
nebo nékteré z pouzitych slov systém ,neznd“, nicméné pii hledani ur-
¢ité informace obsazené v rozsahlém souboru dat je jiz na volbé uzivatele,
ktery z pristupt upfednostni.

Pokud bychom méli za kol vyhledat informaci, ktery stat svéta je na
78. pricce v poctu obyvatel, je mozné nechat si vypsat pfikazem popu-
lation vSechny piislusné idaje a predpoklddaje, Ze nékde mezi nimi je
seznam zemi setfidény podle poctu obyvatel, se pustit do hledéani, jed-
nodussi vsak je zeptat se pfimo dotazem ve tvaru What is the 78th
largest country by population? (Kterd zemé je na 78. misté podle
poctu obyvatel?) Vysledkem je odpovéd, Ze se jedna o Ceskou republiku
s 10,4 miliény obyvatel, doplnénou o spoustu dalsich, v tomto pfipadé po-
druznych, informaci (mezi jingmi jsou zde uvedeny sousedni zemé, hustota
osidleni, predpokladana délka Zivota obyvatel, pouzivané jazyky, nejvétsi
Ceskd mésta, atd.).

Obdobnym zpiisobem miize byt sestaveno velké mnozstvi otazek a tak
se dfive ¢i pozdéji skuteéné stane, ze Wolfram|Alpha dotaz nebude scho-
pen zodpovédét. Tieba pii dotazu na nejvétsi kontinent What is the
largest continent? (Ktery kontinent je nejvét§i?) nastanou problémy
s interpretaci otézky, systém se pokusi dét relevantni odpovéd a zobrazi
informace o vyznamu slova continent (kontinent).

Zajimavym pocinem je integrovani napovédy programu Mathematica
do prostiedi Wolfram|Alpha. Pfi zadani ndzvu konkrétniho pfikazu se zob-
razi informace o tom, k ¢emu dany ptikaz slouzi, jaké povinné a nepovinné
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vstupni parametry mé, a zaroven jsou tyto udaje doplnény vyc¢tem piikaz
podobnych nebo s tématem tzce souvisejicich. Otazkou ale v tomto pfi-
padé zustava, zda se nejednd o nadbytecnou funkci, kdyz si uzivatel muze
Casto detailnéjsi informace vcetné zasoby ilustrac¢nich ptikladd vyhledat
téZ primo v on-line ndpovédé Wolfram Mathematica Documentation Cen-
ter.

Matematické vypocty

Matematické vypocty a feSeni matematickych tloh jsou silnou stran-
kou Wolfram|Alpha. Nejedna se sice o tak silny nastroj, jaky se uzivatelim
nabizi v podobé programii pocitacové algebry Mathematica ¢i napriklad
Maple, nicméné moznosti vyuziti je vice nez dost. Systém umi integrovat,
derivovat, feSit soustavy rovnic a nerovnic, zjisti kofeny algebraickych
rovnic vyssich fadi, zvladne vysSetfeni pribéhu kiivky véetné jejiho gra-
fického zobrazeni.

Podivejme se nejprve, jak se Wolfram|Alpha vypofada s vySetfenim
pribshu funkce f(z) = x? + 423 — 322 + 8z — 10. Zaddme do piikazového
rfadku prikaz ve tvaru x~4 + 4*x”~3- 3x~2 + 8*x - 10. Systém vyge-
neruje odpoveéd skladajici se z nékolika ¢asti, z nichz jsou pro vySetifeni
zépisu vyrazu (zde nalezneme rozklad mnoho¢lenu) a redlné (piipadné
komplexni) kofeny a dale pak defini¢ni obor a hodnotu minima vcetné
udéani hodnoty proménné x, v niz minimum nastane. Vse je dale doplnéné
grafickym zndzornénim k¥ivky (obr. 3) a zdpisem derivace f’(z) a neurci-
tého integralu F(x) podle proménné x (obr. 4).

100

\ 50F
. N . (x from -4 to 2)

-100*
Obr. 3 Vzhledem k tomu, ze kiivka funkce v intervalu (5;1) spolu s osou

x omezuje ¢ast roviny, Wolfram|Alpha rovnou vypo¢ital i uréity integral
v mezich od —5 do 1.
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Pfijemnym vylepSenim je u vypsanych derivaci a integrali tlacitko
»ohow steps“, které dovoli nahlédnout do rozepsaného postupu derivovani
¢i integrovani po jednotlivych krocich vedoucich k celkovému vysledku.

Derivative: Show steps

£t 42 -3 4 8- 10) =42 4127 648
X

Indefinite integral: Show steps

f(x‘+4r’—3x2 +8x-10)dx= § +x* - x* +4x* - 10x + constant

Local minirnum: More digits

minfx* +4x* - 327 + 8x - 10} ~ -96.3605 at x ~ —3.57589

Obr. 4

Zajima-li uzivatele néktery z konkrétnich udaji, je mozné pomoci pti-
slusného piikazu vygenerovat pouze jej. Vykresleni kiivky lze zobrazit
prikazem plot, graph nebo show nasledovanym predpisem dané funkce,
rozklad polynomu je proveden piikazem factor (v tomto pfipadé systém
vypise jak faktorizaci v realnych éislech, tak v komplexnich), piikaz solve
¢i roots nalezne realné koreny a kone¢né derive a integrate vygeneruji
derivaci a neurcity integral funkce. Obé vypsané funkce, jak derivace, tak
integral, jsou navic doplnény informacemi o jejich vlastnim prabéhu.

Nakonec se jesté zminme o urc¢itém integralu, nemusi nas totiz zajimat
jen integral v mezich urcenych kofeny funkce. Dejme tomu, Ze chceme
znét hodnotu uréitého integralu vyse uzité funkce f(z) pro hodnoty od
x = 0do z = 10. K tomu poslouzi ptikaz integrate x4 + 4x~3- 3x~2 +
8x - 10 from O to 10. Vystupem je pak hodnota odpovidajici ur¢itému
integralu doplnéna opét grafickym znazornénim v udanych mezich.

Mluvime-li o vySetfovani prubéhu funkce, zajimala by nés jisté i prace
s limitami. I ty Wolfram|Alpha zvldda. Vezméme v tGvahu tfeba funkci
g(x) = % Zadani prikazu sin(x)/(x~2 - 2x - 3) sice spusti
vySetfovani zadaného vyrazu, nicméné vzhledem k naroc¢nosti vypoct
dojde k prekroceni defaultné nastaveného casového limitu a systém zob-
razi jen informace, které stihl zjistit. Na vypocet limit se timto zpiso-
bem nedostalo. Dokazeme je vSak ziskat uzitim upfesnéného prikazu lim
sin(x)/(x~2 - 2x - 3), pfiemZ v odpovédi figuruji jak limity v ne-
vlastnich bodech oo, tak zprava i zleva v bodech x = —1 a z = 3,
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v nichz neni funkce definovana. Navic mizeme nékterou z limit, ktera
nas zajima vic nez ostatni, upfednostnit. Kuprikladu pro limitu v bodé
x = —1 pouzijeme pfikaz lim sin(x)/(x"2 - 2x - 3) for x = 1.

Definite integral:

f“(x‘+4f—3x2+sx—1o)dx=29300
0

Visual representation of the intagral:

20000
15000
10000

5000

Obr. 5

Prozatim jsme se pfi zkouSeni, co Wolfram|Alpha z matematickych
vypoctu umi, pohybovali v oblasti matematické analyzy. Podivejme se
nyni do algebry a vektorovych prostort, nebot systém zvladne i tyto véci.

Oblibenym tématem tykajicim se vektorovych prostori je linearni za-
vislost a nezavislost mnoziny zadanych vektorti. V piipadé zavislosti pak
vektoru. Demonstrujme takovou tlohu na mnoziné vektoru (1,2, —1,1),
(2,-1,4,10), (1,0,3,-5), (4,1,6,6). Mizeme bud zadat piikaz vectors
(1, 2, -1, 1, (2, -1, 4, 10), (1, 0, 3, -5), (4, 1, 6, 6),
znadici ¢tverici vektort a ve vSemoznych informacich odpovédi pak vyhle-
dat potfebna data, nebo se dotazat pfimo na linearni nezavislost ptikazem
ve tvaru linear independence (1, 2, -1, 1), (2, -1, 4, 10),
(1, 0, 3, -5), (4, 1, 6, 6), kdy Wolfram|Alpha rovnou odpovi, zZe
zadané vektory jsou linedrné zavislé a vypise jejich linearni kombinaci
rovnou nulovému vektoru.

Vyse popsanou ulohu lze fesSit i pomoci zjisténi hodnosti matice, ve
které zapiSeme jednotlivé vektory do fadkii (nebo sloupctt). Piikazem row
reduce (1, 2, -1, 1), (2, -1, 4, 10), (1, 0, 3, -5),

(4, 1, 6, 6) (pfipadné muZeme pouzit klicova slova Gaussean elimi-
nation nasledovana danou matici) nafidime podéitaci pfevést matici do
trojuhelnikového tvaru, z néhoz jiz zjistime hodnost a tedy i pocet line-
arné nezavislych vektort. Pro nazornost lze opét vyuzit tlacitko ,,Show
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steps“, jehoz prostfednictvim mizeme nahlédnout do rozepsani jednotli-
vych kroki Gaussovy eliminace.

Zkusme jesté posledni tllohu, spadajici pod soustavy rovnic s vice ne-
zndmymi. Méjme zadanou soustavu tifi rovnice o tfech neznadmych
r+y—z="7 22 +y%—2%2 =237, 23 +93 — 23 = 1. Lidské“ YeSeni
miize spoc¢ivat napriiklad v trochu nepohodIlném rozepisovani druhé a treti
rovnice podle vzorct a nasledném dosazovani vyrazi z rovnice prvni, coz
je ve vysledku pomérné zdlouhavé. Wolfram|Alpha nalezne FeSeni pomoci
piikazu solve x + y -z =7, x"2 +y"2 - 272 =237, x*3 +y~3
- z7 3 = 1 nepomérné rychleji a zobrazi dva vysledky odpovidajici uspo-
fadanym trojicim [10, 9, 12] a [9, 10, 12].

Trocha konverzace

Samostatnou kapitolou préce (dé-li tomuto zptsobu interakce tak ¥i-
kat) je pseudokonverzace s Wolfram|Alpha, kdy si uzivatel mize se systé-
mem zdanlivé smysluplné povidat. V zésadé jde pouze o to, ze Wolfram|Al-
pha mé naprogramované odpovédi na nékteré véty a otazky a podle nich
pak generuje pfedem dané odpovédi.

Pokud naptiklad uzivatel napiSe do ptikazového fadku vétu Hello.
(Ahoj.), systém mu odpovi pfedem pfipravenou odpovédi Hello, human.
(Ahoj, clovéce.)

Komunikace pak mize vypadat tfeba takto:

Uzivatel: Hello. (Ahoj.)

Wolfram|Alpha: Hello, human. (A4hoj, élovéce.)

Uzivatel: What’s your name? (Jak se jmenujes?)

Wolfram|Alpha: My name is Wolfram|Alpha. (Jmenuji se Wolfram| Al-
pha.)

Uzivatel: How are you? (Jak se mds?)

Wolfram|Alpha: I am doing well, thank you. (Mdm se dobte, dékuji.)

Prestoze odpovédi davaji smysl, nesmi se uzivatel nechat zmast, jde
skutecné jen o nékolik malo naprogramovanych vét. Pokud systém nema
pro danou otdzku odpovéd pfimo dénu, snazi se z ni vybrat klicova slova.
Na né pak reaguje pfislusnym vystupem, nejcastéji v podobé hesla odpo-
vidajicitho vybranému klicovému slovu.

Kupiikladu na otdzku Which country do you live in? (Ve které
zemi Zijes?), kterd by se dala logicky interpretovat jako zadost o udani po-
lohy servert, na nichz Wolfram|Alpha funguje, systém zobrazi informace
tykajici se hesla Country (zemé) — amerického periodika vyd4dvaného
vydavatelstvim Reader’s Digest.
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Na druhou stranu lze nalézt i véty a otazky, jejichz zodpovézeni sys-
témem uzivatele pobavi, uzite¢nost maji vSak nulovou. Mezi né patii na-
piiklad Are you Skynet? (Jsi Skynet?; Skynet je fiktivni systém umélé
inteligence ze série filmi Terminator snazici se vyhladit lidstvo), I like
you., I don’t like you. nebo rozloudeni vétou Good bye. (odpovéd
potési fanousky skupiny Beatles).

Nakonec jesté zminime fakt, Ze kromé bezplatné verze Wolfram|Alpha je
od tinora 2012 k dispozici téZ placend verze Wolfram|Alpha Pro pfistupna
pfi mésiénich platbach 4,99 dolaru (pfipadné 2,99 dolaru pro studenty),
ktera k prostredkiim dostupnym v bezplatné verzi navic dovoluje uploa-
dovani mnoha typt soubori a dat (véetné obrazkt, tabulek, zvukovych
stop, XML souborti a dalsich), jenZ pak mohou byt automaticky analyzo-
vany, dostupna je zde také rozsifena klavesnice a moznost ukladat zadana
a vypoctena data a upravit si celé prostfedi podle svych predstav.
Zaveér

Zamérem tohoto ¢lanku bylo predstavit ¢tenaitum nejen z fad ucitelt
matematiky vypocetni a databdzovou online sluzbu Wolfram|Alpha do-
stupnou na webové adrese www.wolframalpha.com, ukézat nékteré jeji
zajimavé a uziteéné funkce a nabidnout tak jednoduchou ale zaroven za-
jimavou alternativu drahych komercénich programi.

Je pomérné ziejmé, ze Wolfram|Alpha zatim nemtZe ohrozit pozici
komer¢nich programt typu Mathematica, Maple a dalsich, které jsou na-
vrzeny primo pro feSeni slozitych matematickych tloh a maji k tomuto
ucelu implementovany nejmodernéjsi vypocetni algoritmy a postupy. Na
druhou stranu je to vypocetni néstroj, ktery lze bezplatné uzivat na ja-
kémkoliv pocitaci s pfistupem k internetu, a i pfes nékteré jeho nedostatky
(nékteré prvky nedostupné mimo verzi Pro, obéas se objevujici vyskaku-
jici okno s reklamou na placenou verzi) se bezesporu jednd o produkt
ktery své uplatnéni dokéze nalézt na vSech stupnich $kol nejen ve vjuce
matematiky.
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