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“Esta herramienta libfe de $lgebra’nas ayudart a mantenernos al tanto de los cZlculos.
[ |

POR THOMAS ROMEYKE

| Sistema de ¢lgebra Computerizada
E(CAS) Maxima [1] es una herramienta
ibre para resolver y simplificar ecua-
ciones matemiticas Creada originalmente en
los 60 como un programa comercial (Mac-
syma), Maxima se encuentra ahora incluida
en muchas distribuciones de Linux, ademts
de existir disponible una v ersi—n paa Win-
dows.

La preferencia de Maxima por la 'nea de
comandos revela sus @'ces Unix, aunque Si
se prefiere una GUI, no hay que preocupaise
ya que wxMaxima [2] ofr ece una interfaz
grifica para Maxima que proporciona
mencesentradas de at—n y salida grifica.

En el m¥s simple de todos los casosse
puede usar Maxima igual que una calcula-
dora de bolsillo: se tecleal01*27 en el prompt
y devolvert 2727. Las entradas comienzan
con % (por input) y las salidas con %o (por
output).

Salida

La ventana de salida numea las I'neas y
ofrece la capacidad de ealizar ctlculos adi-
cionales con los resultados obtenidos Por
ejemplo, para dividir el r esultado del primer
ejemplo por 84, tan s—lo hg que teclear
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%I84; el signo de porcentaje representa la
celtima salida.

Para calcular con resultados mis antiguos
se teclea el ncemerde I'nea despuZs del signo
de porcentaje por ejemplo %03. El resultado
de este primer eperimento puede ser sor-
prendente el que resulta de 2727/84 es
909/28; la fracci—n es matemfticamentedu-
cida a su forma mis simple

Para cambiar a notaci—n decimal se a—ade
numer (por numeric) al calculo. Esta opci—n
ofrece una apoximaci—n de 16 bits con
redondeo del celtimo d'gito. Si esto no es lo
suficientemente preciso, se puede especificar
un grado de precisi—n de punto flotante de 60
con la orden fpprec:6Q que estt disponible en
el mence en la parte superior por debajo de
NumZrica

DespuZs mediante bfloat(%) o bfloat
(909/28) se puede conertir el resultado a Obig
floatO (ncemer decimal de punto flotante
grande). Este enfoque permite \er tantos deci-
males como se quier, pero s—lo tiene sentido
para las fracciones con per'odos muy cortos

Si realmente se desean er los 3.000 pri-
meros decimales de pi (Maxima tiene una
constate %pi para esto), solamente hy que
teclearfpprec:300, seguido por\%pi,numer .
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Por supuesto que el sistema puede esolver
ecuaciones Si se introduce:

1 3 3

k

14

2 5

El resultado exacto es: 7/5.

Instalacion
Maxima est} disponible para Linux y otros
sistema opeativos desde su pfgina de inicio
en Sourceforge [1]. La versi—n actual es la
5.16.3. La maora de las distribuciones
Linux incluy en de manesa predeterminada
Maxima y el GUI wxMaxima. Por ejemplo,
en Ubuntu 8.04, los usuarios s—Io tienen que
teclear
apt-get install maxima U
wxmaxima gnuplot

para instalar el conjunto completo de paque-

tes Desafortunadamente la vers—n que
ofrece el repositorio de Ubuntu 8.04 es la

5.13.0, aunque paia empezar estf bien. Si

fuese necesario, se puede descgar el c—digo
fuente o el celtimo paquete RPM desde la
pgina de Maxima.



Maxima ¥ PRACTICO

120

45507

[R=l=l=l=R=T=Y=V=]
—mmaON DD

Figura 1: El trazado de una simple funcién bi-dimensional por c

de Maxima.

NuUmer os Grandes

Otratarea t'pica con Maxima es el calculo de
precisi—n con ncemes muy grandes Las
calculadoras de boalsillo y las hojas de ctl-
culo cambian automiticamente a la nota-
ci—n gponencial en cuanto los ncemens
sobrepasan un cierto tama—o (por ejemplo
231).

En contraste con esto, wxMaxima ofrece a
los usuarios la posibilidad de realizar cflcu-
los con ncemens de cualquier tama—o; el

ortesia

Function

Figura 2: Maxima t ambién puede tr azar complicadas imagene s 3D.

limite bfsicamente viene dado por la canti-
dad de memoria RAM que estZ disponible

El programa no tiene ningoen poblema en
escribir, por ejemplo, 2170.

149657767662684458824057326870 U
1473812127674924007424

wxMaxima s—lo muesta los primeros y los
celtimos d'gitos en neem@s acen myores,
permitiendo conocer el noemen total de d'gi-

tos. Para 13220, por ejemplo, el resultado es
un ncemeo con cerca de 30 d'gitos, de los
gue se muestan los 30 primeros y los 30 celti-
mos.

Si se quieen ver todos los d'gitos, se puede
hacer mediante la oiden set_display(ascii). El
factorial de 1.500 (1500!) llenart la pantalla
con un ncemeo de alrededor de 4.000 d'gitos
Para volver a la notaci—n educida, mucho
mis conweniente, s—lo hg que indicarle a
Maxima set_display(xml).
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El programa no s—lo implementa la funci—n
factorial, tambiZn hay funciones con nceme-
ros primos que permiten interesantes eperi-
mentos, especialmente si se incluyen en los
cflculos grandes ncemass. Por ejemplo, la
funci—nprimep() comprueba si un ncemen
es primo. Al teclear primep(78836735313) la
respuesta estrue (el noemeo es primo), al
probar con 788367353643@spondefalse La
factorizaci—n nos indica los factaes primos
que comprende el ncemeas indicado: fac-
tor(788367353643) devuelve 3 * 3 * 733 *
119503919. Un ncemen construido por
muchos factores primos devolvert una lista
mucho mis impresionante: Se puede intentar
con factor(5000!).

La boesqueda de primos muy gmndes
(necesaria a \eces en las aplicaciones cripto-
grificas) es bastante simple La instrucci—n
plinext_prime(377°22) encuentra el primer
noemen primo que aparece tras 377°2D y lo
almacena en una \ariable denominada p1,
gue es una ciffa de alrededor de 30 d'gitos.

Llamando a la funci—np2:next_prime(%)
encontrart el siguiente ncemes primo y lo
almacenart comop2. Dependiendo del orde-
nador en que se estZ ejecutando el @grama,
esto podr'a durar un par de segundos

El producto de los dos ncemers primos
(p1*p2) es una base cetil pa una parte de
una clave RSA. Sin embargo, no se reco-
mienda utilizar naemelos primos consecutivos
en entornos de producci—n.

Lo que sigue es un ejemplo de un noemer
compuesto:

34586201178041039787601387318
82024472141341479935277280381
124401973224955092044 70242935
32378316538528993082365723227
87110648666243960265281625203
66869362889027847958124572048
49290223893063158998818482613
36192743681923399777828077177
35312582897230196328769838321
20912260937746241731850882601
56978955120655490200139405943
09185368543866142627334637083
67254843891846855372854960491
11850250830357957389815469086
78540702875792312840910506614
17856347622431237601158115857
90702271595966128978378655416
97908514794385246878768150137
30197463102050823855370591872
58157215027913330028366710685
19210347427534113281007898764
64417558967790656991036686872
76576162750908444563452708527

SIISHISIGHISHIGH G IGHGHISH IS G GGG IS IGHIGHIGH IS IGH IGHIE
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46790478521245034979650230712
48741201488224591348703709919
0364226621 7195622720897428076
13919578158325332361890921677
81696601196878110414271326709
30807046419164936917809837941
52328256135894898253264957641
10156040863187347010883784957
75346687820728592287341031041
99834644775463040487237495558
91070747017958878188492388101
83904469773608852154820298832
83976880008163640733890944133
46308770932002671418331116040
05645556422780165182446621858
83042717413

SIS IGHGHIGH IS G GGG IS IGRIGHIE

De nuevo, este ncemes es el producto de dos
ncemens primos muy grandes Si no se nece-
sita el ordenador por un rato, se puede pobar

a descubrir los factores primos

Algebr a

La manipulaci—n automztica de lasxpresio-
nes algebricas es un ejemplo fascinante de
un ¥mbito en el que Maxima hace uso de
una colecci—n de conocimiento matemstico
aplicado durante un perodo de dZcadas
Para evitar tr opezar mis de lo que a primera
vista, parece ser un singular enfoque en el
proceso de clasificaci—n de laswiables en la
salida, tal vez se quiela tomar el control de
c—mo se muesan las variables. El siguiente
ejemplo utiliza las variablesa, b, c, d, X, y y
z. El comando ordemgreat(a,b,c,d,x,y,z)
fuerza este oden en la salida. Cuando se
teclea

Maxima muestra la expresi—n de una maner
mis atractiva:

Aligual que otros sistemas CAS, wxMaxima
permite mZtodos que aplican las lgres mate-
miticas pam simplificar las expresiones alge-
braicas normalmente mediante sofisticadas
reducciones y leplanteos EL ejemplo que se
muestra aqu’ utiliza la orden ratsimp(%) .
wxMaxima identifica la f—rmula binomial, la
convierte apropiadamente y reduce el resul-
tado a una expresi—n muy simpleaz-bz.

wxMaxima muestra ((9*a-c)/c)+((7*a-
2*b)/(2*b-7*a)) como:

Llamando al mZtodo de simplificaci—n Bt-
simp se crea la siguiente expresi—n equig-
lente:

Otra caracter'stica cetil es la salida grifica de la
funci—n de curas (trazado). Para el trazado,
wxMaxima se basa en el popular paquete
Gnuplot. Para acceder al mence de &zar hay
dos opciones La barra de mence superior
incluye una serie de cetiles subelementos
debajo de Grificos aunque se puede hacer
ffcilmente con s—lo pulsar el bot—@rificos
2D en la parte inferior de la pantalla. La 'nea
superior del cuadro de diflogo espea la fun-
ci—n a tazar: 4*x2+7. P or el momento, los
otros ajustes se pueden quedar como estifn.
Pulsando enAceptarse mostiart el grifico de
la Figura 1.

En muchos casos puede que un usuario
s—Ilo quiest cambiar un par de partimetios

grfficos Un truco sencillo para evi-
tar tener que introducir los mismos
valores una y otra vez en el cuadio
de diflogo es pulsar con el at—n la
I'nea que produjo el celtimo trazado
para indicarle a la funci—n de ta-
zado que utilice los mismos valores
la pr—xima ez que se la invoque.
DespuZs se pueden cambiar los
valores individualmente.

Salida Grafica

Con algunas funciones con dos
variables independientes se consi-
guen grificos interesantes El ele-

Figura 3: Plot s visualiz a curvas de funcién c omplejas.
Maxima puede r otar, hacer zoomy e scalar la salida.
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mento del menceGrificos 3D per-
mite dibujar grificos en tres dimen-
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siones El ejemplo de la Figura 2 muestra la
salida para la funci—n cos(sqrt(5*x2 +
3*y2)). En este caso conviene elegir el for-
mato de salida Openmath. Con esto no s—lo
se abe una nueva ventana pam el grifico,
sino que le permite utilizar el r at—n paa rotar,
hacer zoom y escalar la salida (Figua 3).

Optimiz acién

Maxima no es s—lo una heamienta matemx-
tica para experimentar, tambiZn puede ayu-
dar a resolver verdaderos problemas como
muestra el sencillo ejemplo que sigue

Para un ejemplo de Maxima en el mundo
real, considetamos que un fabricante qu'mico
produce dos pioductos I'quidos (P1y P2), los
cuales se enden con distinto margen de
beneficio (PM-P1=95 yPM-P2=75 ).
Ambos esttn compuestos de cuat produc-
tos base (C1 a C4); estos mductos base
podr'an representase por componentes de
color.

Es necesario definir con pecisi—n la popor-
ci—n de la mezcla de ambos pductos: el vec-
tor P1 (3;1;3;11) especifica que paga producir
una unidad (UN) de P1, se necesitan &acta-
mente 3 unidades de V1, mientas que s—lo se
necesita una UN de V2. El ector para el otro
producto es P2(1;5;2;2). El ejemplo tambiZn
asume que los ecursos de los poductos com-
ponentes son limitados El plan por tanto
necesita tener en cuenta el stock S de los @-
ductos base: S (260, 575, 32y 920).

Sobre la base de estos datos es posible
genelar un modelo matemztico, que Maxima
puede resolver mediante optimizaci—n lineal.
La primera cosa a definir es la funci—n obje-
tivo. Es segupb asumir que el planificador
quiere aprovechar al m¥ximo los mirgenes
de beneficio geneados por P1y P2:

Los valores x ey representan el noemer de
unidades a producir. El resto de detalles del
ejemplo estin definidos como condiciones
auxiliares que aseguan que la soluci—n es
f'sicamente posible En el caso del pioducto
base C1, cada unidad de P1 consumirteac-
tamente 3 unidades de C1. Sole la base del
mismo sistema, cada unidad de P2 consume
una unidad de C1, y as’ sucesiamente
Debido a que s—loxsten 260 unidades de
C1, la primera condici—n auxiliar es la
siguiente:

El mismo razonamiento de base se puede
aplicar a las otras 3 condiciones auxiliares Al
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final se a—aden dos con-
diciones mi¥s pa& preve-
nir que x e y asuman
valores negatios, ya
gue una cantidad nega-
tiva no puede &istir en

condiciones reales en
muchas situaciones:

La Figura 4 muestra las
coherencias: El pol'gono
entre los ejesx ey y las
I'neas coloreadas contie-
nen todas las combina-

ciones posibles de solu-
ci—n paa optimizar la
producci—n. La combi-
naci—n mis feorable
estart en la parte supe-
rior, a la derecha. La funci—n objetio, en
negro, se—ala algunas de las intesecciones
de las condiciones auxiliares en el punto
—ptimo, y si hace falta Maxima calculart este
punto.

Para simplificar los cambios, todos los deta-
lles esttn almacenados en ariables:

T 95" + 75%

Conl: 3*x +y <= 260
Con2: 1*x + 5%y <= 575
Con3: 3% + 2y <= 320
Cond: 11* + 2y <= 920
Con5: x >= 0

Con6: y>=0

Como primer paso hacia una soluci—n optimi-
zada, primero se tendrf que cagar el m—dulo
Simplex utilizando la orden de Maxima
load(simplex). DespuZs se puede llamar a la
funci—n maximize_sx(Tf;
[Con1;Con2;Con3;Con4;Con5;Con6y intro-
ducir la funci—n objetivo y las condiciones
auxiliares en la misma. El lesultado muesta
gue la producci—n de 34,6 unidades de P1y
108 unidades de P2 se taducira en un gene-
roso beneficio de 1.394 . El manual de
Maxima todav'a se refiere a esta funci—n
como maximize_Ip(); sin embargo, maxi-
mize_sx() la sustituy— hace a—asDe una
manera parecida, la funci—nminimize_sx()
maneja la minimizaci—n. El mZtodo Simple
implementado por Maxima es tremenda-
mente podeloso.

WWW .LINUX-MAGAZINE.ES

Figura 4: Las line as coloreadas contienen el e spacio de la s olucion;
la funcién obje tiv o (la line a negra derecha) int ersecciona c on algu-
nas de las c ondicione s auxiliar es en el punt o 6ptimo . La tarea es
calcular e ste punto.

El ncemeo de variables y condiciones
auxiliares puede ser muy gande, una vez
mis en funci—n de la cantidad de RAM
disponible. Esto pone a odenadores rela-
tivamente peque—os con el ppgrama libre
Maxima instalado en situaci—n paa resol-
ver la optimizaci—n de las taeas que
podr'an haber tenido a un mainframe
ocupado durante horas hace tan s—lo@
a—os.

Conclusione s
Esta breve excursi—n por el mundo de
Maxima no puede sustituir a un examen
exhaustivo de su manual; el documento
PDF no tiene menos de 800 pfginasAlgu-
nos competidores comeriales podran
tener mZtodos de entada y salida mis
modernos, pero desde un punto de vista
matemitico, Maxima puede seguir ffcil-
mente el ritmo a sus hermanos mis caos.
La ftcil disponibilidad es otro argu-
mento en favor de la utilizaci—n de
Maxima en el hogar, la escuela y la uni-
versidad. Cualquiera puede instalar el
software en un santiamZn, y sin tener que
pagar una costosa licencia.

[1] P*gina principal de Maxima:
maxima.sourceforge.net

http://

[2] Ptgina principal de wxMaxima:
wxmaxima.sourceforge.net

http//




