webMathematica:
Interactuando con Mathematica
desde Internet

J. Guillermo Sanchez Ledén

Cada vez es mas demandado que las aplicaciones informaticas se
puedan ejecutar a través de Internet. Con webMathematica, sin practica-
mente conocimientos de Java, pueden construirse aplicaciones web
desarrolladas en Mathematica. Calculos complejos podran realizarse de
forma sencilla al utilizar la potencialidad de Mathematica. En esta
presentacion haremos una introducciéon a webMathematica.

Introduccion

Con webMathematica podremos utilizar la potencialidad de calculo de Mathematica
para ejecutar aplicaciones complejas de forma sencilla en un entorno web. El usuario
interactuara con la aplicacion a través de un navegador, los calculos se ejecutaran en
el servidor donde estard instalado Mathematica, y se devolveran los resultados
obtenidos para su visualizacion en el navegador.

Ejemplo: En http://www3.enusa.es/webMathematica/Public/Public-index.html
podemos en un menu elegir el tipo de calculo o grafico que queremos ejecutar. En el
ejemplo se muestra un grafico 3D. El usuario introducira la funcion a representar y el
rango que pretende visualizar. Tras pulsar EVALUTE se vera el grafico represen-
tado, incluso pulsando sobre el grafico podemos girarlo para elegir el angulo de
visidn mas apropiado.
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En el momento de elaborar este articulo la version disponible de webMathematica es
la 2.3 que requiere Mathematica 5.2 pero ya esta en pruebas la version 3 adecuada
para Mathematica 7.

1. Fundamentos

La tecnologia de webMathematica utiliza Java Servlet y JavaServer Pages (JSPs).
Servlets son programas que se ejecutan en un servidor Java normalmente llamado un
"contenedor servlet". Existen contenedores servlet apropiados para diferentes
sistemas operativos y arquitecturas que pueden ser integrados en un determinado
servidor web como es Apache. Probablemente el contenedor servlet mas conocido es
Apache-Tomcat, que es el utilizado por el autor. Puede descargarse de forma gratuita
en http://tomcat.apache.org (se recomienda la version Tomcat 5.5). Asimismo
debera instalarse en el servidor java JDK (http://java.sun.com).

webMathematica utiliza las etiquetas tipicas del lenguage HTML con comandos
especificos propios de webMathematica y Mathematica.

El esquema tipico de funcionamiento se muestra a continuacion.
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El navegador (ej.: MS Explorer, Firefox, Google Chrome) envia una peticion a
el servidor de webMathematica. Ademas del navegador el usurario debe tener
instalado Java Runtime aunque este normalmente ya esta instalado en la mayoria
de los ordenadores. Si no fuese asi se puede descargar en http://java.com.
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El servidor de webMathematica llama al ntcleo o kernel (en su denominacion
inglesa) de Mathematica. Dado que varios usuarios pueden interactuar a la vez,
se abrira uno especifico para cada peticion.
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El kernel de Mathematica es iniciado con los parametros de entrada dados por el
usuario. Mathematica realiza los calculos y devuelve el resultado al servidor.

El servidor de webMathematica cierra el kernel que queda disponible para otros
usuarios.

webMathematica envia el resultado al navedador.

(=] [#]

Las entradas normalmente se realizaran escribiéndola directamente en el navegador,
pero cuando se trata de un niimero de datos elevado pueden subirse en forma de
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fichero (varios formatos son admitidos). Las salidas normalmente se muestran como
una imagen en el navegador, sin embargo otras formas de salida son ademas posible
tales como HTML, Mathematica notebooks, MathML, SVG, XML, PostScript, y
PDF.

2. Instalacién y comprobacién

La instalacion de webMathematica puede resultar algo laboriosa (Java JDK +
Tomcat + webMathematica). Antes de instalar webMathematica comprobarems que
Java JDK y Tomcat han sido instalados correctamente (ambos programas incluyen
sus propios ejemplos para verificar que es asi).

Una vez instalado webMathematica comprobaremos que funciona apropiadamente.
Normalmente escribiendo: http://localhost:8080/webMathematica en el navegador,
deberia aparecer algo similar a lo de abajo.
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Ejecutaremos algunos ejemplos. Por ejemplo, si en la pantalla de arriba elegimos
Expand, se establece un enlace a:
http://localhost:8080/webMathematica/BrowseExamples/Expand.html. Introducimos
los parametros que consideremos y pulsamos Evaluate entonces veremos algo
similar a lo de abajo.
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Es util ver que también funcionan los graficos correctamente, para ello elegimos
Plot ( http://localhost:8080/webMathematica/Examples/Plot.jsp) y una vez intro-
ducido los parametros adecuados y pulsando en Evaluate deberemos ver algo similar
a lo de abajo.
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This example shows how to do plotsing with webMathematica.
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3. Desarrollo de aplicaciones

Si todo ha ido bien ya estamos en condiciones de desarrollar nuestros propios ejem-
plos. El método mas sencillo para empezar es escribirlo en un fichero formato ASCII
para lo que utilizaremos un editor apropiado. El fichero resultante lo salvaremos con
extension jsp y lo copiaremos en una carpeta donde este las aplicaciones Servlet (Por
ejemplo: C:\Archivos de programa\Tomcat 5.5\webapps\webMathematica\Exam-
ples\miejemplol).

Los ejemplos basicos que incluye la documentacion de webMathematica contienen
en el ment un boton "Show Code" que pulsando sobre el muestra el contenido del
fichero jsp correspondiente.
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3. 1 Ejemplo trivial
Debajo se muestra el ejemplo http://localhost:8080/webMathematica/BrowseExam-
ples/Hello.html. Se trata de un ejemplo muy simple.

< ! DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.0 Transitional//EN"
>
< %@taglib uri = "http://www.wolfram.com/msp" prefix = "msp" % >
< html lang = "en" >
< head >
< title > Hello World < /title >
< meta http - equiv = "Content-Type" content =
"text/html; charset=i1is0-8859-1"/ >
</head >
< body >
< hl > Hello World < /hl >
< h4 > Date[] < /h4 >
< msp : evaluate >
Date: :usage
</msp : evaluate >
< p > Its current value is : < /p >
<msp : evaluate >
Date[]
</msp : evaluate >
< p >
< i > This example shows a basic use of webMathematica. < /i >
</p >
</body >
< /html >

Obsérvese que es un fichero html dentro del cual hay dos etiquetas especificas de
webMathematicadentro de la  cual estd el codigo de Mathematica:
<msp:evaluate> Date[] </msp : evaluate >

Debajo se muestra la salida.
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= Hello World - Windows Internet Explorer
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3. 2 Estructura basica de un fichero webMathematica jsp
En general un fichero jsp de webMathematica consta de la siguiente estructura:

Una entrada en formato HTML.

< html >
< head >
title > Expanding Polynomials < /title >
/head >
body >
hl > Expanding Polynomials < /hl >

A ASANEAN

Le afiadimos las sentencias de webMathematica relativas a la entrada por el usuario

< form action = "Expand.]jsp" method = "post" >
Enter a polynomial (e.g. x + y)
< input type = "text" name = "expr" size = "10"/ >
< br >
Enter a positive integer (e.g. 4)
< input type = "text" name = "num" size = "3" / >

A continuacion llamamos al Kernel con < msp : allocateKernel >, afiadimos la
funcidon que queremos ejecutar, salimos del Kernel y al final afladimos un boton para
que cuando se pulse se ejecute las sentencias antes definidas.

< msp : allocateKernel >
< msp : evaluate >
MSPBlock[{S$Sexpr, $S$num},Expand[$Sexpr”~$Snum] ]
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< /msp : evaluate >
< /msp : allocateKernel >
< br >
< input type = "submit" name = "submitButton" value =
"Evaluate" >
< /form >
< /body >
< /html >

El ejemplo anterior se muestra debajo
(http : // localhost : 8080/webMathematica/BrowseExamples/Expand.html)

(= Expand - Windows Internet Explorer
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Para una descripcion en detalle de webMathematica consultese la documentacion
oficial en: http://documents.wolfram.com/webmathematica

3.3 Ejemplos avanzados

En el sitio oficial de webMathematica pueden encontrarse numerosos ejemplos
(http://www.wolfram.com/products/webmathematica/examples)

El desarrollo de aplicaciones avanzadas normalmente requeriran el desarrollo de
"package" especificos que se llamaran desde el fichero jsp.

En http://www3.enusa.es/webMathematica/Public/Public-index.html pueden encon-
trase ejemplos de este tipo desarrollados por el autor.
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A continuacién mostramos los elementos basicos del fichero jsp correspondiente al
ejemplo anterior.

Cargaremos el paquete que vamos a utilizar al inicio, en este caso es
"Estadistica’Intervalos™"

<form action="estadistical3.]jsp" method="post">
<msp:allocateKernel>

<msp:evaluate>

Needs ["Estadistica Intervalos "]
</msp:evaluate>

Definimos la entrada

Entre n:

<input type="text" name="x1" size="10" value =

"<msp:evaluate>MSPValue[ $$x1, "30"]</msp:evaluate>" />

Entre alfa:

<input type="text" name="x2" size="10" value =
"<msp:evaluate>MSPValue[ $$x2, "0.05"]

</msp:evaluate>"
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/>

</td></tr>

<tr ><td class='normalpeque'>

Entre la media muestral:

<input type="text" name="x3" size="10" value
"<msp:evaluate>MSPValue[ $S$x3, "10.34"]

</msp:evaluate>"

/>

Entre la desviacion tipica poblacional:

<input type="text" name="x4" size="10" value
"<msp:evaluate>MSPValue[ $$x4, "1.23"]

</msp:evaluate>"

55

Definimos la funcion a ejecutar y el boton para evaluarla.

<center><input type="submit" name="btnSubmit" value="Evaluate">

</center>

<img name="results" src="images/results.gif" class="icon"

align="absmiddle" border="0">

<center>

<msp:evaluate>

MSPFormat [MSPBlock[{$$x1, $5$x2,$$x3,$5x4},

TableForm([z1l[$$x3,$5x4,$$x1,$5x2]]], TraditionalForm]

</msp:evaluate>
</center>
</msp:allocateKernel>

Como ejemplo de aplicacion avanzada puede verse
http://www?3.enusa.es/webMathematica/Public/biokmod.html.
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3.4 Herramienta para el desarrollo de aplicaciones complejas

Para el desarrollo de aplicaciones en webMathematica y en Mathematica en general
es particularmente util la herramienta

Workbench: www.wolfram.com/products/workbench. Con Workbench se puede
crear, editar y controlar el ambiente de desarrollo incluyendo la del codigo paso a
paso del mismo ( "debug") previo a su edicion final.

m 4. Conclusiones

Si queremos que nuestros trabajos sean utilizados ampliamente es imprescindible que
tenga version para su ejecucion en Internet. El trabajo puede simplificarse sustancial-
mente si utilizamos webMathematica. En este caso sin practicamente conocimiento
de Java pueden construirse aplicaciones desarrolladas en Mathematica que se
podran ejecutar en un servidor al que podremos acceder a través de internet. Esto
permite que usuarios, incluso sin conocimiento de Mathematica, puedan realizar
calculos complejos, desarrolladas en este lenguaje.

m Bibliografia

o webMathematica:www.wolfram.com/products/webmathematica.
Si navegamos por este sitio web podemos encontrar una exhaustiva docu-
mentacion en: http://documents.wolfram.com/webmathematica.
En Espafia Mathematica y webMathematica es distribuido por Addlink
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o Wolfram Workbench: www.wolfram.com/products/workbench
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