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Abstract

Beginning in the 70s mathematics and computing hlasen together in a level of development,
application and research. As we know computing @ for the need of human to make long and
complex mathematical calculations. Once a calaatould be described in steps, those could hage be
implemented in a computer and resolved the probksntechnology has increased in both fields, they
have tended to separate, not because of his diffese as for the wide range of research and dewelop
that have maid. In this article we are presentimgagform whit almost 20 years of research, crefoed
development and application of complex mathematicahcepts. This tool is mathematica, one
application that developed a symbolic languageHerresolved and application of mathematical preces
In this article we raised an introduction to thengylic language of mathematica along whit a general
review, then describe the compatibility of the fdah with other languages and finally a look at kast
version of mathematica, to find out what are thesdhat they provided to operate the infinite woof
computing and mathematics
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Resumen

A partir de los afios 70 la matemética y la compdtase han acompafiado a nivel de desarrollo
investigacion y aplicacion. Como sabemos la congymanace de la necesidad de los seres humanos de
realizar complejos y largos calculos matematicasa Wez que un célculo podia describirse en pasos,
estos podian ser seguidos por una computadoraigiaadr asi el problema. Conforme ha incrementado
la tecnologia en ambos campos, estos han tendsgpararse no por que exista una brecha entre ellos,
sino mas bien por la extensa gama de nichos detigaeion y desarrollo que han abarcado. En este
articulo presentamos una plataforma con casi 2@ af®oinvestigacion creada para el desarrollo y
aplicacion de complejos conceptos matematicos. Bsteamienta es Mathematica, esta aplicacién
desarroll6 un lenguaje simbdlico para el trabagoiniestigacién y aplicacion de procesos matengtico
En este articulo planteamos una introduccion auaje simbdlico de Mathematica junto con un arslisi
superficial del mismo, posteriormente describiren@scompatibilidad de la plataforma con otros
lenguajes y finalmente una revision a la Ultimasi@r de Mathematica para conocer cuales son las
herramientas que propone para la explotacion @ialtm mundo de la computacién y la matematica.

Palabras clavemathematica, lenguaje simbolico, compatibilidad.



1 Introduccion

En el afio 1986 Stephen Wolfram junto con su eqdétrabajo iniciaron la construccion de lo que
resultd ser un poderoso y versatil sistema de édgebmputacional [2]. Desde mediados de los afios 60
se contaba con la existencia de paquetes espacffara tareas matematicas, sin embargo no existia u
solo sistema que pudiera manejar las diversasc&xrde matematica computacional de una forma
coherente y unificada de alli se genera el conadgptmatematica [1].

Esto se logré bajo la implementacion de un lengseydlico con la capacidad de manipular a la
gran variedad de objetos necesarios para loggeraralidad requerida en un sistema computaciamal ¢
un minimo ndmero de primitivas basicas [2].

Cuando matematica 1.0 fue lanzado en 1988 pomgadia Wolfram Research, fue aclamado por
la comunidad técnica como una de las principale®lueiones intelectuales del momento; en un
principio el impacto del nuevo sistema se sintidyonenente en la matematica y la fisica, y fue con el
paso de los afios como su importancia a crecidmoa®b el rango de areas que cubre [1,2].

En el plano técnico, mathematica es ampliamentesiderado como una gran hazafa de la
ingenieria de software. Es uno de los mayores progs de aplicacion desarrollados, y cuenta con una
amplia gama de nuevos algoritmos originales e itaptes innovaciones que han sido desarrolladas y
mejoradas a lo largo de sus 13 versiones lanzdda®m@ado desde 1988 hasta la version 6.0 en el
presente afio [1,2].

Para cubrir los objetivos del articulo se comiettatando de las generalidades del lenguaje asi
como una serie de ejemplos basicos que permitepremler como se da la interaccién con el programa;
mas adelante se contempla el impacto del lengimjedico en mathematica, asi como la creacién de
diferentes documentos de trabajo, luego de es&bilewm base se trata el tema del uso del programa e
combinacion otros lenguajes de computacion, haoiemdénfasis en Java para la creacién de programas
que contemplen estas dos tecnologias. Para finadizastablecen las innovaciones que se presemtan
mas resiente version, seguido de las conclusiopestia de la investigacion realizada.

A continuacion se presentan las generalidades tanpieis de conocer con respecto a matematica.

2. Generalidades del Lenguaje.

El programa se encarga de manejar los aspectosimesdle las matematicas, permitiendo de esta
forma a los usuarios concentrarse en las implicasiajue conllevan los trabajos, lo cual aisla phra
usuario la forma de resolver los problemas preséotaolo respuestas, trayendo de esta forma mayor
eficacia y reduciendo en gran medida el tiempo gsélierzo del usuario brindando informacion concisa
pertinente y exacta que es de gran complejidad y atil para resolver toda una gama de problemas
presentes en la sociedad actual [1].

En la actualidad los usuarios de matematica diggliden organizaciones comerciales o
gubernamentales e instituciones académicas vamiatilielades que van desde las mas comunes como la
ingenieria, fisica, informatica, hasta otras dengramplejidad como biologia, aplicaciones cierdffic
entre muchas otras.

Juegan ademas un papel significativo en el modetedsofisticados sistemas financieros y de
analisis general. Para ampliar la variedad de furadidades que posee hace uso de su propia hentamie
de desarrollo de software, con un lenguaje altaenenhocido y estudiado, lo cual permite no solo
utilizar las funciones brindadas por los creadsmes implementar las propias de acuerdo a lasetifes
necesidades [2].

Para dar a entender que tan variada es la propu@stearte de mathematica iniciamos mostrando
ejemplo basicos matematicos que permiten entermBo @s la utilizacion del programa. Primeramente,
es importante saber que maneja una variedad endeméuncione matematicas, desde funciones,
ecuaciones diferenciales, integracion, derivaacaigulo de limites, creacion de graficos hasta ifures
mucho mas complejas y especificas, la mayoria tes ele pueden trabajar desde las paletas de
mathematica o bien a través de comandos a coniimuse presentan algunos ejemplos.
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Figural. Declaracion de variables, declaracién dseths, creacion de gréficas.

Como se observa en la figura anterior el puntadica como declarar variables, una vez declarada
se reconoce a lo largo del programa, también segmueeclarar listas de elementos(punto 2) y la
graficacion como puede observarse se conviertamamplicacion rapida y simple(3), en la figura dante
primero se declara la funcion y luego se llama afigar mediante el comando Plot. Asi mismo
observamos la resolucién de ecuaciones simplestmaacion.

In[1]:=

solve[{x* + y’==1, (x-2)°
+ (y-1)%==4},{x,y}]
Out[1]= . - 1
tlx_ = 0,y— =1}, {x— = E,y— = ?:j

Figura2. Ecuaciones simples.

Otro caso interesante es el uso de matrices, yappnte de permitir aplicarle cualquier tipo
comun de operaciones el programa permite que atiasabaje de forma mas amigable, ya que se le
presentan de la forma como el esta acostumbraddasvEn la figura2 se presenta un ejemplo de como
se crea la matriz y de que forma el programa lostnael usuario.

In[11]:=
Table[ i*x+ j*v, {1, 3},{3.3}]
Out[11]=
{{x+y,x+2y,x+3y}, {2x+y, 2x+ 2y, 2x+3y ],
{3%+y, 3x+2y,3x+3¥}}

In[12]:=
MatrixForm[ %]
Out[12]=

N+y X+2Y M43y
| 2x+y 2x+2y 2n+3y |
ll_\ 3N+ Ix+2y Ix+3y f_)l

Figura3. Matrices.

Otro ejemplo importante es la utilizacién de ladef@s con las que cuenta el programa que
permiten omitir los comandos y en vez de esto ddidea la opcion deseada, a continuaciéon se nmarestr
algunas de ellas.
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Figurad. Algunas paletas de funciones variadas.



Para ejemplificar el uso de las paletas de ladiguse presenta dos variantes al en el calculo de
una integral, usando comandos o por la paletaagdl ano de la figura 5, muestra el uso de la paleta
mientras que el dos lo hace por medio de comanai@naente en una aplicacion grande con calculos
complejos puede resultar mas cémodo para el ustesnér la primera opcién a disposicion.
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Figura5. Integrales ejecutadas de dos formas.

Todo lo presentado anterior es prueba de la fadilie uso que presenta el programa acompafiado
de una extensa gama de funcionalidades que abdifesgntes areas de la ciencia y la matematica. Lo
gue permite que sea utilizado por todo tipo de nissi@esde los principiantes hasta los mas avaszado

Para entender la forma correcta de utilixéathematicaes preciso conocer la manera en que
trabaja y las diferentes formas de cémo interaatoarel. El programa consta de dos partes, la pgime
llamada nucleo (kernel), es la que tiene a cargouggr todos los comandos y realizar los calculos
involucrados, la segunda corresponde a la inteléaasuario cuya funcion es permitir al usuario gane
documentos interactivos en los que se incluyenctmsandos a evaluar por el ndcleo. Este tipo de
documentos se conoce comatebookg4].

La forma como interactlan estas dos partes laedi&lgusuario, por lo que el nicleo no realiza
ninguna accion hasta que el usuario lo indiqueyduse carga el nicleo, y a partir de este punéstseen
condiciones de comunicarse con el programa. Unadantproporcionada por el usuario va de la mano
con una salida que devuelve el programa a lo ldegona sesion de trabajo [4].

Para analizar mas a fondo la manera de comunicklels@isuario con el sistema es necesario
referirse al lenguaje simbdlico, para conocerloterader el porque se utiliza.

2.1. Lenguaje Simbdlico en mathematica

“Es en el nicleo dblathematicadonde se maneja la idea fundacional de que todgwogramas,
datos, formulas, graficas, documentos pueden pegsentados como expresiones simbdlicas.”[3] Este e
precisamente el concepto unificador bajo el queiuma el paradigma de programacion simbdlica, que
caracteriza en gran parte el poder singular dglaje y en si del sistema.

Como se menciono previamente este tipo de lengugajaite manipular una muy amplia variedad
de objetos que son necesarios en el ambito conipo#dcutilizando solo un pequefio nidmero de
primitivas basicas. El sistema maneja formulas matias, listas, graficos, procesadores de sefales,
imagenes, audio, por solo mencionar algunos, ysarpde ser aplicaciones con funcionalidades tan
diferentedMlathematicdos maneja de manera uniforme, cada uno de elos@ expresion [5].

Y es precisamente mediante el uso de expresioreseada la interaccion entre el sistema y el
usuario para la obtencion de los diferentes cadcyloesultados. Sobre la representacion del leaguaj
simbolico mediante expresiones se trata a contibnac

2.2. Representacién simbdlica por expresiones

A manera de ejemplo se pueden observar diferep@®mciones que puede ingresar un usuario y
que el sistema interpreta como expresiones: elrigsimresax+y+z y el sistema interpreta Plus|[x,y,z],
asi mismo para representar una multiplicaciéon seiete a Times[x,y,z], una lista que para el ususe
representa de la forn{a,b,c} mathematica la maneja como List[a,b,c]. ESsto nmaestmo operaciones
relativamente diferentes entre si son manejadés ikésma forma por el programa [5].

Queda claro que la nocion de las expresiones ddetrienguaje es un principio fundamental en lo
que a la unificacion del sistema concierne. Se @thecho que todos los objetos son manejadosldajo
misma estructura lo que hace posible que mathemnatigre cubrir tantas areas con un ndmero
relativamente pequefio de operaciones basicas [4].

Mathematica le brinda al usuario la posibilidaccdear sus propias estructuras, mediante el uso de
expresiones. Segun las necesidades especificas difdrentes usuarios es posible crear funciones q
encapsulen un conjunto de expresiones y generaa pgsultado un calculo que podria ser de uso comuin
para el usuario, de esta forma se logra dismintie®po de trabajo y evita ademas el uso de se@gen
repetitivas [4].



A partir del ejemplo mencionado anteriormente sedpuobservar una caracteristica del lenguaje y
es que permite el uso de notacion especial pardesugperadores comunes; tal es el caso de entradas
como x+y+z, x™y, {x,y,z} entre muchas mas. Estdlre definiendo una gramatica que especifica como
la entrada del usuario se va a convertir en unaesin que entiende el lenguaje, en otras palabras
especifica como se deben agrupar piezas diepurn[5].

A continuacién informacién brindada por la fuer@g [

Después de comprender la forma en que se mangja@xfesiones es necesario conocer como
comunicarse con el programa, para enviarle lasasfmres requeridas, para este fin mathematica&uent
con documentos los que se pueden crear de treagorm

1. Cuadernos de notasdtebooky son documentos que permiten anidar texto, gréfisonidos y
animaciones, ofreciendo la posibilidad de ejeceta@iocumento de forma interactiva.

2. Cuadernos de visualizacion, deben de ser abiednsec utilidad MatReader no pueden ser
ejecutados.

3. Programas ejecutables, en entorno Mathematica #ptines: Ingenieria, Ciencias Fisicas,
Ciencias Quimicas, Ciencia de los Materiales, GancMatematicas, Ciencias de la
Computacion, Ciencias de la Salud, Negocios y Fiasn

Es necesario como base para el manejo de mathareationocimiento basico de como funcionan
los notebooksa partir de expresiones par poder iniciar el agizaje y la interaccion con el programa.

2.3.Notebookspara la edicién de documentos

Una alternativa interesante brinda mathematica Ig egistencia de una serie de editores de texto
especificos, cuya funcion es permitirle al ususisoalizar documentos de trabajo del programa, @sto
el propésito de que el mismo pueda editarlos,dsesiméas alin modificarlos segun sus necedadesesi te
que adquirir la version completa del programa [4].

Estos editores no contienen el nicleo de mathaaatic lo tanto no le es posible al usuario
realizar operaciones con ellos, simplemente eshenamienta que permite crear nueva funcionalidades
La comparfia Wolfram Research cuenta con un editduitp, que puede ser descargado de la pagina de
Internet de la empresa. El editor se llama MathBegde puede encontrar gratuitamente en la siguien
direccion www.wolfram.com/products.

Otra de las aplicaciones que incorpora mathematicda posibilidad de crear documentos de
trabajo tales como articulos. Para ello, se inaarpopciones de formato tales como la elecciéreskdb
de presentacion, la fuente para el texto, el tandgfita letra, el estilo de letra, la justificacidel texto
entre muchas otras [4].

Mathematica tiene disponible junto con el programma ayuda muy completa y clara que se
encuentra en el mismo programa, contiene las opsidelp Browsero Master Index donde se puede
acceder a abundante documentacion, donde se peedentrar ejemplos, definiciones, enlaces entre
otros mas. Ademas de tener la posibilidad de acade pagina de los creadores que cuenta con una
amplia documentacion, manuales y noticias de ral@aaeferentes al tema, sin mencionar la cantitéad
enlaces de Internet que contienen informacién peles usuarios del sistema [4].

Una caracteristica que hacematematicauna de las principales plataformas para el ddkaaon
componentes matematicos es la compatibilidad qomedena brinda, con otros lenguajes de

programacion, por medio de la interfaz de comuidzemathlink
3. MathLink: Conexién Entre Matematicay Otros Programas.

Mathlink es una herramienta que permite a otros programasirgoarse con matematica y
viceversa. Es posible entonces llamar funcioneprdgramas desd@atematica o llamar funciones de
mathematicadesde un programa externo, hacer intercambiofdenacion y dar una diferente interfaz a
una aplicacion denatematica[7]

Es comun que existan aplicaciones para manejaopdeacion con agentes. Con esta interfaz es
posible crear programas que sean compatiblesnedematicadesde el disefio de su arquitectura interna,
por lo tanto podrian conectarse ya sea por mediwnizacion interna en una aplicacion de escritorio,
como en un aplicacion distribuida que esté monsadiee una red de computadoras. [7]

Tener programas que sean compatibles de formaptesste con matematica, permite utilizar
todas las expresiones que pertenecen a esta plasafp emplearlas par el procesamiento de bloques



especificos de datos, procesamientos graficos lguieaotra necesidad que sea mas eficiente yiefect
enmatematica[7].

La interfaz de comunicacién de matematica es bestamplia, actualmente términos como
compatibilidad y portabilidad son los que determiria funcionalidad de un sistema (generalmente),
claro esta acompafiados por velocidad, tamafio ¢ atridbutos que pueden asociarse a una aplicacion.
Mathematica ha sido reconocido por muchos acadényi@studiantes como uno de los programas mas
completos para desarrollo de algoritmos para smhaci modelos matematicos complejos. Por medio de
mathlink, Mathematic&e sitia en un lugar prestigioso pues abarca comexicon lenguajes como c,
c++, java, .Net de manera interna y con una intedspecialmente disefiada para cada una de esas
plataformas.

El andlisis de imagenes médicas en nuestros dipcanmatematica avanzada, comentan los
autores A. van Almsick, M. ter Haar Romeny y HnBi@k (grupo de Analisis de imagenes Biomédicas
de la universidad de Eindhoven en Holanda) en ieloirde su articuldMathematical Prototyping in
Medical Image Analisis En la introduccion ellos se preguntan cuales aercéracteristicas deseadas en
un sistema para el desarrollo 4gil de prototiposrEiyenes médicas y de una extensa lista con aindit
16 requerimientos entre los cuales estan: exteasdpoiacion simbdlica, rendimiento grafico rapiddey
alta calidad, facil de aprender, independenciala@forma, soporte web y facilidad de crear unerfat
grafica concluyen queMathematica es la plataforma que cumple de forma mas compiesa
requerimientos de esa lista.[13 ]

Lo anterior nos permite concluir que la compatilsiti enMathematicaes un atributo necesario
para que su efectividad pueda llevarse a nivelegoraa en combinacién con otros lenguajes de
programacion. Por ejemplo Java es un lenguaje cju@lenente se ha posicionado de una manera exitosa
en la industria de la programacion. Como lo conaserdava es un lenguaje que permite una
manipulaciéon limpia, clara, agil, portable y poderadel paradigma de programacién por objetos. A
continuacion explicaremos un mas especificamenigdaaccion devlatematica yJava por medio de la
interfazJ/Link.

4. Mathematicay Java.

MathLink es el protocolo desarrollado por Wolfram Researngata el intercambio de datos y
llamados funciones desde y hablatheticay otros programas. El propésito de la creaciod/tmk es
poder ocultar muchas de las funciones y partiagaies del protocolo deathLink para que el usuario
de Java pueda utilizar de manera transparemigtlhematicaomo una extension del lenguaje y
viceversa. Esto convierte a Java el lenguaje nthsado para realizar una aplicaciéon junto
mathematicd8]

J/Link provee la opcion al usuario de realizar una ingefasada completamente en componentes Java
desde la interfaz de programacionndathematicaAlgunas de las funciones generales que brinda esta
extension son:

» LLamar métodos Java deshliathematica

= Escribir programas Java que utilizan servicioddghematica

= Crear presentaciones alternativas pdathematica

= Crear cuadros de dialogo y otros elementos defaatele usuario para programas de

Mathematica.

= Escribir applets que utilizan nucleosMathematicaen el lado del cliente o del servidor.

= Escrbir servlets que ponen los servicios de Matliema disposicién de clients HTTP.

(8]

Para iniciar la descripcion iniciaremos por descde forma general algunos de los elementos
necesarios para llamar programas de java desdegrema emMathematicay haremos una descripcion
general del procedimiento basico para utilizafesimportante recordar qué.ink le permite al usuario
de Mahtematicautilizar Java de manera tan transparente que neaeEsario para el programador conocer
Java a profundidad ni implementar algin programeserleguaje. Esto por que esta herramienta permite
la creacion de Objetos de Java directamente ddatteematica.

A continuacién iniciaremos con los pasos basicom pgaoder utilizar Java en un programa de
Mathematica,ncluiremos los comandos necesarios del lenguajéM@htmaticg, para que estos pasos
sean describan de la manera mas exacta posiblo@tdimiento a seguir. Estas subsecciones seran
interesantes pues nos ayudaran a comprobar $¢ e8a verdadera transparencia en la utilizacién de
Java para esta plataforma.



4.1 Cargar el paqueféLink e inicializar elruntimede Java. [9]
Para cargar el paqueiflink en simplemente debe escribirse el siguiente comando:
In[1]:= Needs["Jlink”]

Una ves que se ha cargado el paquete, el sigypastees inicializar euntime (maquina virtual)
de Java e instalarlo dnathematica Este paso se realiza con los siguientes comandos:

InstallJava[ ]: inicializa la maquina virtual de Java y la preppara ser utilizada éflathematicaCrea
unacomand Lineel cual se utiliza para la inicializacion dehtimede Java.
JavalLink[ ] : retorna el objeto que se utilize para la intei@tcon Java.

Cuando se utiliza el comandpostalJava,la salida de esa entrada p&fathematicaes el Java
LinkObject. Ademas de eso es importante mencionar que unasdeptaones para ese comando es el
comandLineesta opcién se utiliza para indicarMéthmaticael lugar exacto en el cual se encuentra la
magquina virtual de Java. Claro esta que hagamandLineque es creado por omision Blathematiceel
cual corresponde al version dehtimede Java asociadaMathematica 4.3 posteriores y posiblemente
los usuarios y/o programadores no se vean en &sited de modificarlo.

Sin embargo, si se deseara utilizar una versidmtisde Java a la asignada por defecto, pudeartila
opcién anteriormente mencionada y la sintaxis sglaiente:

InstallJava[CommandLine -> "d:\\ful\\path\\to\\ja\a.exe"]

Una ves que hemos inicializado la maquina virtialddva estamos preparados para comenzar a
utilizar las clases que necesitemos, a continuakidescripcién de como cargar las clases Java que
requieramos en un prograrkathematica.

4.2 Cargar las clases de Java. [9]
La manipulacion de las clases Java es llevada ao cpbr medio del lo comando:

In[1]:= urlClass = LoadJavaClass["java.net.URL"]
Y el output (salida) correspondiente para este cdmas:
Out[1]= JavaClass[java.net.URL]

Cuando se utilice el comandloadJavaClas$a salida correspondiente del mismo es un obje¢o q
permite utilizar la clases y cada uno de sus coetes. Es importante especificar que esta es taUni
forma en la que podemos referenciar clases de dautlizamos simplemente el nombre de la clase no
seria posible acceder a ninguno de sus métodos.

Ahora una ves que la clase ha sido cargadMaimematica el programador tiene la opcién de crear

objetos o instancias de esa clase he invocar strsdo®o utilizar cualquiera de sus campos; puede
acceder a sus métodos estéaticos y tiene accesins ltis métodos constructores y publicos de leclas

que ha sido cargada.

Algunos otros comandos que existen para la mamdulale las clases de Java son los siguientes:
StaticsVisible: colocado el valor etrue hace accesibles los métodos y campos estaticlasaliese solo
por su nombre, sin necesitar un contexto especial.

AllowShortContext: establecido effialse esta opcidn hace accesibles a los métodos y caegtatcos
de la clase Unicamente en el contexto de la picipsze.

UseTypeChecking si se establece dalse se elimina el chequeo de tipos en las definiciahedos
llamados a funciones Java.

Ahora que podemos cargar nuestras clases JaVatematta, es importante, antes de entrar en
la seccion de la creacion fisica de objetos yfeifunalidad del acceso a campos e invocacion adogto
hacer referencia a la manipulacion que realmtematicade los tipos de datos, y como realiza la
conversion entre los tipos de datos de Java yueautjliza internamente.

[calling java from]



4.3 Conversion de tipos entre Javislgthematica

Una ves que Java ejecuta algun procedimiento adancretorna un valor Matematica,
inmediatamente esta plataforma trasforma ese deldava en un expresion que pertenezca a su lenguaj
A continuacidn se presentara una tabla del mapéipaeentre Java Matematica[9]

Tipo Java TipdVlahtematica
byte, char, short, int, long Integer
Byte, Character, Short, Integer, Long, Integer
Biginteger
Flota, double Real
Flota, Double, BigDecimal Real
boolean True o false
String String
array List
controlled by user (see Complex Numbers) Complex
Object JavaOject
Expr any expression
null Null

Tabla 1. Mapeo de tipos Ji-Mathematica[9]

EL mapeo de tipos es un factor importante cuandtesarrolla una aplicacion en diferentes
plataformas, una ves que conocemos como se r@aliemos ahorrar tiempo y recursos pues existe una
mayor claridad en los momentos de almacenar o asigs resultados de algin método asi mismo como
en la definicion de laguna funcién. Seguiremos aloon nuestro siguiente paso en la utilizacionaga J
enMathematicala creacion de instancias de clases su manigmacuso.[9]

4.4 Creacion de Objetos Java.

La creacion de Ojetos de Java se administra poionaedl comandd@davaNew el cual recibe como primer
parametro la clase del Objeto que se va a cretw .resbre de la clase puede ser especificado camo u
string con el nombre completo de clase o con la salidanéébdo anteriormente mencionado
LoadJavaClassy de forma continua los demas parametros del roétodstructor de la Clase, la sintaxis
seria la siguiente: [9]

In[1]:= frm = JavaNew["java.awt.Frame"]
Lo cual produciria la siguiente salida en la coasi@Mathematica:
Out[1]= <<JavaObiject[java.awt.Frame]>>

La expresion de salida es definidaMathematicacomo un JavaObiject, este tipo de expresiones
se utilizan para encapsular el objeto Java y dizadion. Estas expresiones utilizan los simbolos”;'

“>>" para indicar la que le objeto es accesibleopgue no podemos entrar en ni tomar atributos y
utilizarlos segiin queramos. Las expresiones JaeaDbpn especificamente disefiadas para ser usiizad
conJ/Link, en métodos que las reciben como parametro. Popkjeshdeseamos conocer el nombre de
un objeto no podemos escribir FirstfOBJ], sino mdien hacerlo por el método dé/Link
ClassName[obj]

Existen también otras formas que provéeink para crear y manipular objetos Java, estas son:
MakeJavaObject y MakeJavaExpresiddin embargo, estas no son las opciones estandar lpa
manipulacién creacién de objetos y se usan paes faspecificos. La primera se utiliza para crear un
objeto cuyo valor sea usan expresién anteriormgefiaida y el segundo para representar una expresio
de Mathematicacomo un objeto de Java, es decir encapsular leesior con en un objeto. Estas otras
opciones no seran cubiertas en este trabajo, puestan dentro de nuestros objetivos.

El ultimo paso que necesitamos conocer ahora es esoeder a los métodos y campos que estan
en los objetos que podemos crear. La Ultima sulisede esta parte de nuestro escrito explicara de
forma general como es que se pueden realizardetesos.

4.5 Acceso a Métodos de Clases y Campos.
La sintaxis utilizada eMathematicgpara trabajar e interactuar con los objetos essmiar a la que se
utiliza en Java. A continuacion se resumiran lascpales expresiones sintacticas del lenguaje yava



respectiva escritura éviathematicgpor medio de una tabla en la cual se compara f#wscen
Mathematicay la escritura en Javi9]

Expresion Sintactica Escritura en Java Escriturslathematica
Constructores MyClass obj = new MyClass(args); =obavaNew["MyClass", args];
Métodos obj.methodName(args); obj@methodName[args]
Campos obj.fieldName = 1; obj@fieldName = 1;

value = obj.fieldName; value = obj@fieldName;
Métodos Estaticos MyClass.staticMethod(args); Mg€lstaticMethod[args];
Campos Estaticos MyClass.staticField = 1; MyClass’staticField = 1;

value = MyClass.staticField; value = MyClass staticField;

Tabla 2. Sintaxi$athematica

Se puede concluir de la tabla anterior que efettérde la sintaxis en ambos leguajes es muy
similar, los Unicas diferencias son mas que todivel de simbolos para elementos como el operaglor d

“acceso” a un objeto (“.” en Java y “@” &fahtematica y el simbolo para los métodos estaticos. Para
mayor claridad a continuacién se presenta un e@sipiple de interaccion caiLink

In[1] := date = JavaNew["java.util. Date"] Out[zxJavalbject [Jjava.util.Date] =
In[2]:=LoadJavaClass["java.text.DateFormat"];

dateFormatter = DateFormat getinstance|]
0ut[3];:<<-]avatlhj ect[java.text.SinplelateFormat] =

In[4]:= dateFormatter@format[date]
Out[4]=10/3/00 4:56 AN

En este punto ya podemos decir que hemos repasagados generales necesarios para incluir
clases y objetos Java en un programdldthematicainicializarlos y interactuar con ellpson esto se
concluye nuestra segunda seccion de este trabaja. #tima seccién queremos de forma general

introducir a las nuevas propuestas de tecnologidgthematicaesta ofreciendo al mercado y
cuales son las herramientas que implementan espsqstas.

5. Innovacion en Mathematica : Mathematicé.0.

Mahtemaica 6.0es la Ultima version comercial que se ha comézeidd por parte de Wolfram’s
Research, esta version esta revolucionando toddetaamientas que esta plataforma habia ofrecido a
hasta sus versiones anteriores. Gracias a suestui y el disefio de su lenguaje simbolico, con su
ultima versiorMathematicdogra crear una nueva experiencia de interaccia@ria&computacion y la
matematica. Gracias a sus investigaciones, el ediigifram’s research ha desarrollado un nuevo
sistema de que permite realizar interfaces quenhemeladeramente dinamica la interaccién con los
modelos matematicos realizadosMahtematica.

En esta Ultima versién han hecho un agregado delenasl nuevas funciones ademas de
optimizar las construidas anteriormente [10]. Be asticulo nos enfocaremos en una herramienta con
una aplicacion muy grande en campos muy diverssia. &5 la funcion delanipulate con este comando
el programador pude crear aplicaciones con un ranguio de funciones interactivas las cuales soy mu
innovadoras para el usuario final de la aplicacion.

5.1 ComandManipulate

El comanddManipulate es un componente muy poderoso para la creacionatéaces
interactivas. Por medio de el se pueden controlaparametros que modifican el comportamiento de un
expresion definida ellathemticay mostrarlo graficamente y en tiempo real al canal@ los pardmetros.
Para cada parametro en la expresion Manipulate@emecontrol (slider)[11].El formato de una
expresiorMnipulatees el siguiente (en su forma mas simple):

Manipulate[expr, {u, umin, umax}][12]

En ese comando la palateepr puede ser sustituida por cualquier funcion defiida
Mathematicau es la variable que se desea manipulamyn, umax son el valor minimo y maximo que
tendra u. Ahora veremos un ejmplo que con un sifmedefinida para poder visualizar el resultade qu
produce el comando.

In[1]=Manipulate[ Plot[Sin[n X], {X, 0, 2 Pi}], {n, 1, 20, Appearance -> "Labeled"}]



[11]

Out[1]=
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Figura 3. Resultado de Comandanipulate.[11]

Analizando el ejemplo anterior podemos ver que eg $encillo realizar una interfaz gréafica para
ver el comportamiento de la funcion Sin(nx). Eldsl”, que es el termino asignado a la barra que
muestra el cambio en la variable n, indica el valdual de n conforme ese cambia la interfaz sefivad
dinamicamente en tiempo real para reflejar el carshila variable.

Este es el ejemplo que usaremos para este artéiulembargo pueden encontrarse numerosos
ejemplos mas con funciones mucho mas complejagegantes, no obstante no muchas mas lineas de
c6digo, en la siguiente direccion url: http:/demsipations.wolfram.com/Por medio de este sitio en
internet,Wolfram’s Researcha iniciado un programa llamad@/6lfram’s Demostration Proyéaton el
cual ponen en lavorld wide wehlwww) muchos ejemplos de aplicaciones interactoasfiguras y
representaciones de funciones que pueden seadtkzpor jovenes de colegio hasta estudiantes
universitarios. Este proyecto es parte de las iaciones que esta plantearddathematicapara esta
nueva version, la cual aumenta su alcance en caaayticabilidad de su software.

Es importante resaltar la facilidad con la quewsedp lograr un resultado éptico he interactivo con
simplemente una linea de caodigdathematiano solo tiene definidas muchas funciones matenstica
sino que ademas tiene objetos para graficar figemados y tres dimensiones lo cual nos permitnigit
una acceso muy simple a elementos que en otrodgnge programacion no son tan faciles de manejar.
Si a esto le agregamos la posibilidad de dar @rdato de un programa éviathematicauna interfaz con

componentes Java, estamos hablando de una hertammiglhiplataforma muy poderosa con un rango de
aplicacion muy extenso.

6. Conclusiones

Desde su lanzamiento en 198&thematicacred una revolucion en el contexto tecnologicelen
gue se encontraba. Ahora con el lanzamiento dedaanversion 6.0 lo esta logrando de nuevo no solo
por la trayectoria que ha tenido alrededor de filmsasino por que esta implementando herramieni&s q
la estan convirtiendo en una plataforma con sopegtea nivel mundial y con una capacidad respaldada
de creacién de algoritmos propios y eficientes,fqua#itan de sobremanera la interaccién con eleasen
del modelado matematico con caracteristicas altentamplejas.

Mathematicadesarrollé afios atras su propio lenguaje simb@ara la edicion programas
matematicos que ahora se esta espandiendo a apliesicon fines no Unicamente matematicos, sino que
son de interés para la humanidad y que aportamrdésa todo el planeta. Por ejemplo lo podemas ve
en articuloMathematical Prototyping in Medical Image Analjdi3], donde sus autores concluyen que

Mathematicaes la herramienta mas completa para lograr el idisae investigacion médica que ellos
necesitaban.



En este articulo se han identificado elementostieataforma que la sitian como un de las
mejores del mercado. Esta se ha preocupado poraarsplrango de alcance en cuanto a las aplicagione
que en ella se desarrollan. Proyectos como J/Liakinterfaz de programacion en .Net, no mencionada
revisada en este articulo pero si existente, haoeMatematicaintervenir en muchos mas ambientes que
simplemente en el matematico como pudo podriacsese.

Creemos que es de vital importancia para el contitasarrollo tecnol6égico que compaiiias de
desarrollo com&Volfram’s Researcimviertan en dar caracteristicas aplicables y ablgaa programas
gue tienen un contenido muy poderoso para el dgkaimtelectual de la poblacion en general. Podime
de programas comdYemostration Prografhestas nuevas herramientas de aprendizaje puditemnlidse
a inclusive estudiantes que estan en grados pegitarios, lo cual los va introduciendo de formaym
atractiva al mundo de computacion y la matematizangedio del cual podran a su vez disefiar nuevas
herramientas que permitan a la medicina, biolagiémica y otros campos de estudio avanzar en
proyectos intelectuales que beneficien a todataucidad a nivel mundial.

7. Bibliografia

[1] Wolfram Research, History & Background,
http://www.wolfram.com/products/mathematica/histatgnl, 2007

[2] Mathematica, http://es.wikipedia.org/wiki/Mathatica, 22 oct 2007

[3] Wolfram Mathematica. Documentation Center,
http://reference.wolfram.com/mathematica/guide/Espions.html, 2007

« [4] Eugenio Manuel Fedriani y Alfredo Garcia Herdén, Guia rapida para el nuevo usuario de
Mathematica 5.0, mayo 2004

- [5] Wolfram Mathematica. Documentation Center,
http://reference.wolfram.com/mathematica/tutorigpeessionsOverview.html, 2007

- [6] Informacion Listas de Distribucion de RedIRIS, Httpww.rediris.es/list/info/mathema.es.html,
19/02/1997

« [7] Wolfram Mathematica. Documentation Center,
http://reference.wolfram.com/mathematica/tutoriaMiMathLinklsUsed.html,2007

- [8] Wolfram Mathematica. Documentation Center
http://reference.wolfram.com/mathematica/JLink/tigtintroduction.html, 2007

- [9] Wolfram Mathematica. Documentation Center
http://reference.wolfram.com/mathematica/JLink/tizttéCallingJavaFromMathematica.html,2007

* [10] Wolfram Mathematica. Documentation Center.
http://reference.wolfram.com/mathematica/guide/Ne@lAlphabeticalListing.html,2007

* [11] Wolfram Mathematica. Documentation Center
http://reference.wolfram.com/mathematica/tutoriatbductionToManipulate.html

» [12] Wolfram Mathematica. Documentation Center
http://reference.wolfram.com/mathematica/ref/Maitapelhtml

[13] Markus A. van Almsick, Bart M. ter Haar Ronyefedwin H. Bennink. “Mathematical Prototyping
in Medical Image Analysis”, Eindhoven University béchnology,Department of Biomedical
Engineering, Biomedical Image Analysis Group.






