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1. Acesso Online ao Sage

Sage é um software de computacdo simbdlica (e numérica, também) que tinha o objetivo ambicioso de
oferecer um substituto gratuito e de cdédigo aberto aos conhecidos programas Mathematica, Maple e
Matlab. Ao invés de desenvolver todos os programas a partir do zero, a idéia de seu criador, William
Stein, da Universidade de Washington, foi utilizar programas ja existentes usando a linguagem Python
para coordenar o acesso a todos esses programas, de maneira que eles pudessem "conversar" entre si.

Originalmente, o Sage era um software convencional, exigindo que o usuario fizesse o download e a
instalacdo do programa; além disso, foi desenvolvido tendo em vista o Linux e o OSX (Mac) o que faz
com que sua instalacao em plataformas Windows seja mais complicada (exige um software de
virtualizagao que roda o Linux em uma maquina virtual dentro do Windows).

Ha alguns anos, o Sage foi adaptado para uso em servidores na "nuvem" (um exemplo de Cloud
Computing) de modo que nao é mais necessario fazer qualquer instalacdo. Basta acessar a homepage
do Sage, criar uma conta e usa-lo gratuitamente.

Nesta primeira parte do Tutorial, veremos como se faz isso; na segunda parte, sera discutido como
gerenciar projetos e arquivos no Sage.

Clique no link abaixo e va para a pagina do servidor Sage:

Quando vocé ja possui uma conta, digite seu Para abrir uma conta, digite primeiro e ultimo

email e senha nos campos indicados e clique nome, email e senha; ou entdo, acesse via

sobre o botdo Sign in. facebook, github, google ou twitter. Clique
sobre o botdo . Vocé ja tem conta no

Sage !
\ £ Account/ @ Help Q? 180ms =
& SageMathCloud e o]

Connect with

00060

Create an Account

Dennis Stein

By clicking Sign up! you agree to our Tems of Service,

Email help@sagemath.com if you need help

Tools for Teaching

Create projects for your students, hand out assignments, then collect and grade them with ease

Collaboration Made Easy

Edit documents with multiple team members in real time.

All-in-one Programming

Write, compile and run code in nearly any programming language




2. Explorando o Ambiente do Sage

Agora que vocé ja tem sua conta acesse o Sage (fornecendo email e senha como explicado na pagina
anterior). Normalmente, a primeira tela que aparece é a Ultima tela da sessao anterior.

Qualquer que seja a tela apresentada, da primeira vez ou ndo, no canto superior esquerdo vocé vera o
botdo Projects. Clique sobre ele. Este é o caminho direto para ter acesso aos seus arquivos.

Projects

T DrAaimats

Criando um Projeto

Vocé verd a tela abaixo (aqui s6 uma parte estd sendo exibida). Observe que se ja existem projetos,
eles sdo exibidos na lista abaixo de Showing projects. Para acessar os arquivos de um projeto, basta
clicar sobre o nome do projeto na lista.

Projects (& Mini-curso de Sage .. X Q'Sergio Luis Lopes Verardi eHelp 1{3 = 170ms *

X Projects O Deleted

Search for projects. . o
Showing projects

Mini-curso de Sage para 1 minute ago a Sergio Luis Lopes Verardi (3 =
Matematica Aplicada | hours ago) Running

Para criar um projeto novo, clique no botdo New Project... Aparecera a caixa de dialogo:

© Create a New Project

Title: Description:

Title (you can easily change this later) No description

You can change the title and description at any time later.

Digite o nome do projeto no campo Title e sua descricdo no campo Description (& opcional). Em
seguida, cliqgue no botdao Create project. Para exemplificar, vamos denominar o projeto de
MatematicaAplicadal. Imediatamente, ele aparece na lista de projetos.

Showing projects

MatematicaAplicadal less than a minute ago 6 Sergio Luis Lopes Verardi |
Stopped
Mini-curso de Sage para 20 minutes ago 6 Sergio Luis Lopes Verardi (4 =z

Matematica Aplicada | hours ago) Running




Acesso aos Arquivos de um Projeto

Na lista Showing projects, clique sobre o nome do projeto que vocé deseja acessar. Como ainda ndo

existem arquivos neste projeto, vocé vera a tela:

Projects (" Mini-curso de Sage ... X E’)’MatematicaAplicadal x ¢Sergi0 Luis Lopes Verardi eHeIp
Onew Diog QFina 4 setiings

Terminal command...

No Files

© Create or upload files...

]
Q = 475ms

Filename o ONew | - @ 2 1} @ @ @ sackups

>

Criando Novo Arquivo

Clique sobre o botdo New (canto superior esquerdo) ou no botdo Create or upload files... e a tela ficara

como.:

= Files Diog QrFina A settings [#2016-01-11-235212.5agews %

© Create new files in home directory of project

+ Create a new file or directory Name your file, folder or paste in a link

2016-01-11-235510

Select the type
[ SageMath Worksheet [ Jupyter Notebook EFie | ~ || B Folder
[# LaTex Document »>_ Terminal = Manage a Course
= Task List
& Download from Internet (internet access # Create a Chatroom

blocked -- see project settings)

& Upload files from your Drag and drop files
computer

'Drop ﬁles to upload

(or click)

Projects (&' MatematicaAplicadal % £ sergio Luis Lopes Verardi @ Help Q = 180ms &




Essencialmente, existem dois procedimentos para a criagdo do novo arquivo:

Procedimento 1

a) Digite o nome do arquivo na caixa que contém um numero identificador (2016-01-11-235510, neste
exemplo

b) Selecione o tipo de arquivo. Observe que pode ser um SageMath Worksheet, Jupyter Notebook,
Latex Document, etc (se usar o botdo File, verd que é possivel criar arquivos em varias linguagens de
programacdo além de muitas outras opcdes. No momento, interessa-nos arquivos do tipo SageMath
Worksheet (que tém extensdo .sagews, acrescentada pelo proprio Sage), o arquivo basico para
comandos ou instrugdes Sage). Escolha esse tipo de arquivo.

Procedimento 2

a) Clique sobre a caixa Drop files to upload (também pode-se arrastar um arquivo para o seu interior).
Uma caixa de didlogo se abre para ser feita a escolha do arquivo em seu computador, o qual sera
transferido para o projeto. Este procedimento sera usado para transferir os tutoriais e as listas de
exercicio em forma de worksheet, do Moodle para sua conta Sage.

Para continuar o exemplo, vamos usar o Procedimento 1, atribuir ao arquivo o nome testel, do tipo
SageMath Worksheet. Feitas estas selecdes, aparece a tela com a worksheet e podemos comecar a
escrever comandos Sage. Este assunto serd tratado em uma Aula Pratica especifica. Na figura abaixo,
temos a worksheet com alguns comandos simples, apenas para ilustragao.

PI'DjECtS C’)'MatematicaAplicadal x Q'Sergio Luis Lopes Verardi eHe\p a"-‘.-"‘wﬁms a
Eries @New Diog QFind 4 Settings [#2016-01-11-235212 sagews X EETEC RS

Modes~ | @Helpr | # Data » Control + | Program = €T Plots « Calculus ~ Linear v Graphs « Number Theory + | Rings « %sage

1

2 a=2

3 b=2
c=a+h

5 show(c)

[F- 3. N}

Continuemos a explorar a interface do Sage. Agora, clique sobre o botao Files; o resultado pode ser
visto na proxima figura.



@ projects (& MatematicaAplicadal % & Sergio Luis Lopes Verardi eHeIp l{l = 180ms #
= Files 0 New '3 Log Q Find f’ Settings  [@2016-01-11-235212.sagews % teste1.sagews x
1
Filename [] QNew  ~ @ = |5 @ @ € sackups
U Checkall Terminal command... »
1 item
O teste1.5agews 5 minutes ago 240 bytes

Observe que o arquivo testel estd presente na lista de arquivos do projeto MatematicaAplicadal. Para
acessa-lo novamente basta clicar sobre o nome do arquivo.

Se vocé clicar sobre a check-box do lado esquerdo do nome do arquivo, vera a seguinte tela:

Projects @ MatematicaAplicadal X i.'.t Sergio Luis Lopes Verardi eHeIp Q = 170ms *
© New ':DLog QFind f’SettingS [#2016-01-11-235212 sagews X [Jteste1 sagews x
1
Filename (=] ONew  ~ @ 2 15 @ 0@ € Backups
& Uncheck all &Download... | @WDelete.. | # Rename.. | <+Move.. | Copy. [ Share... Terminal command... >
T U- IS SCICLICU
(4 teste1.sagews 10 minutes ago 240 bytes

No interior do retdngulo azul, observe as varias opcdeg de manipulacdo do arquivo tais como Apagar,
Renomear, Mover, Copiar e Compartilhar (neste caso/um arquivo se torna publico e qualguer um pode
acessa-lo para leitura sem ter conta no Sage). Papticularmente util € a opcao Download que permite
transferir um arquivo do Sage para o préprio gomputador. Isto serd usado em algumas listas de
exercicios. Vocé resolvera a lista como uma worksheet do Sage, fara o download para seu computador
e submetera a worksheet através do Moodle (o0 por email).

Encerrando uma Sessao do Sage
Clique sobre seu nome no alto da pagina. Na tela seguinte, clique em Sign out (duas vezes). Aparecera

um caixa de didlogo na qual deve ser selecionada a opgao Atualizar esta pagina. Essencialmente,
existem

& Account settings

First name

Last name

Email address

Sergio

Luis Lopes Verardi

sliverardi@gmail.com

Change email

Password
Change password

osmon

Are you sure you want to sign out of your account on this web browser?

(& sign out

Cancel

Linked accounts (only used for sign in)

f Facebook. .. ©) Github_.. W Twitter .

8 Google...




3. Inserindo e Executando Comandos

O Sage trabalha com idéia de células de modo que ¢é possivel intercalar comandos (calculos
matemaricos) e documentacao; os calculos podem ser realizados por partes, ou seja, um calculo longo
pode ser dividido em etapas, cada uma delas conduzindo a resultados intermediarios.

Quando uma worksheet é criada, ela estd em branco, isto é, possui uma Unica célula que é a faixa azul
na figura abaixo:

| Projects C‘frﬂatematicaAplicaua\ x 'U'Serg\o Luis Lopes Verardi gHeIp Q = 187ms *

Modes~ | @Help~ | # | Datav | Comtrol~ | Program~ | x | Plots~ | Calculus~ | Linear v | Graphs~ | Number Theory v | Rings ~ %sage

1

Vocé pode digitar um comando nessa linha em azul mas - atengdo - para inserir uma nova linha de
comando deve-se usar a tecla ENTER, ou seja, a tecla ENTER faz com que vocé permaneca dentro da
célula e possa inserir outros comandos.

Projects G’MatematitaAplitadal x ‘b Sergio Luis Lopes Verardi eHe\p Q = 298ms #

Eries @new 'Diog QFina f’Semngs

Modes~ = @Help~r  #  Data~ Control + | Program - T Plots = Caleulus ~ Linear v | Graphs ~ | Number Theory + | Rings » %sage
1 |a
2 b

[=

3

# TECLE ENTER PARA NOVA LTINHA
# TECLE ENTER PARA NOVA LINHA
b

2
5
a+

Para visualizar o resultado da sequéncia de comandos, o conteddo da célula precisa ser executado;
para isso, digite SHIFT+ENTER. Observe o que acontece:

Modesv | @Helpv | # | D~ | Comrolv | Progam~ | @ | Plotsv | Calulus~ | Linear~ | Graphs~ | NumberTheory~ | Rings~ %sage

@ Projects (& Matematicadpicadal % £ Sergio Luis Lopes Verardi @Help L = 15ms A
=

1
2 a=2 # TECLE ENTER PARA NOVA LINHA

3 b=5 # TECLE ENTER PARA NOVA LINHA

4 ceatb

5  show(c)# TECLE SHIFT+ENTER PARA VISUALIZAR O RESULTADO DO CALCULO
6

\

O Sage executa o calculp mas para exibir o resultado é preciso fazé-lo de modo explicito (através do
comando show(c), mas\ podgriamos escrever simplesmente o nome da variavel, no caso, c;
experimente e veja a difelencalentre as duas maneiras de exibir o resultado). O resultado do calculo é
mostrado em uma nova cdlula.| Vocé pode retornar a célula original, modifica-la, teclar SHIFT+ENTER e
o novo resultado é exibido ha mesma célula que continha o resultado antes da modificacdo..

Além disso, observe que
horizontal em azul. Mas vo
clicar sobre as linhas horizon

age automaticamente abre uma nova célula para digitacdo (a barra
pode criar suas préprias células qualquer posicdo da worksheet: basta
is. Veja a figura na proxima pagina.



|

Projects (& MatematicaApiicadal % & sergo Lus Lopes Verarai @Help L) 2 1g0ms

BErFiles @OnNew Diog QFind  Fsetiings YR LR
=To. T ] [ X >
~ | Gm

#sage

4 a-2 # TECLE ENTER PARA NOVA LINHA
5 b 5 # TECLE ENTER PARA NOVA LINHA
6 cmatb

7 chow w(C)# TECLE SHIFT+ENTER PARA VISUALIZAR RESULTADO DO CALCULO
8

°
10
11
12
13

Neste exemplo, o mouse fQj| pressionado sobre as duas linhas horizpntais originais; em consequéncia,
duas novas células foram criadas (além da terceira que havia sido criada pelo Sage, anteriormente.

Existem alguns recursos muito interessantes. Por exemplo, é possivel fazer com que uma célula
contenha um texto para, por exemplo, explicar como é feito o cdlculo. Para isso, na primeira linha da
célula é necessario escrever a expressdao %html. Mais interessante ainda, em uma célula tipo %html,
pode-se inserir uma formula Latex bastando escrever a formula (usando a sintaxe do Latex) entre dois
simbolos $ ou entre dois duplos $, ou seja, $...$ ou $$...$%.

Veja o exemplo a seguir.

Projects (& matematicaAplicagal % L¥ sergio Luis Lopes Verarai @ Help Q"—'—“ 179ms 2
Bris One Dug Qs ouoes: [[EENRE—
um\m >

fodesv | @Helpv | # ataw | Controlw | Programw | @ | Plotsw | Calculus Linear~ | Graphsw | Number Theory v %sage

1

4 a=2 # TECLE ENTER PARA NOVA LINHA
5 b 5 # TECLE ENTER PARA NOVA LINHA
6

c=a+h
7 show(c)# TECLE SHIFT+ENTER PARA VISUALIZAR O RESULTADO DO CALCULO
8

9
18  %html
11 Agora vou calcular $$hsin{\frac{n\pi x}{L}}3$
12 Agora vou calcular
nwe
L

13
14
15
16
=
12
19

Observe a célula que contém %html e a formula Latex e o resultado na célula seguinte. Ao digitar
SHIFT+ENTER, o Sage oculta a célula que comega com %html, de\mmodo que a worksheet fica "limpa".
Se for necessario modificar o conteldo, clique 2 vezes sobre a célula com o resultado final.

O que foi exposto neste Tutorial é suficiente para que vocé comece a interagir com o Sage. Nada
substitui a experimentacdao. Entdo, explore o Sage, o que pode ser feito, por exemplo, através dos
tutoriais que explicam os recursos necessarios para o conteudo da disciplina.
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