Mathematica

A Mathematica széles korben hasznalt matematikai programcsomag, megilmoddja Stephen Wolfram,
terjeszt?je az altala alapitott Wolfram Research cég. A Mathematica hatékony programozdsi nyelv is, amely
a kifejezés-atirdsra (term-rewriting) alapozva szamos programozasi paradigma emulédldsadra alkalmas.
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Attekintés

Wolfram 1986-ban kezdett dolgozni a programon, és 1988-ban bocséjtotta ki az els? véltozatot. A jelenleg
aktudlis véltozat az 5.2-es, amit 2005. jilius 12.-én bocsajtottak ki.

A Mathematica programozasi nyelv a kifejezés-atirason alapul, de a funkciondlis programozds, a listakezelés,
a mintaillesztés €s a proceduralis programozas egyarant megvaldsithaté benne, bar dltaldban a funkcionalis

program a leghatékonyabb.
A Mathematica rendszer harom f? részb?l all.
A mag (kernel) végzi a tényleges szamitdsokat, az utasitasok értelmezését. Ezt C nyelven irtdk meg.

Az eredményeket a felhasznaldi feliilet (front end) kozli. A mag és a felhaszndldi feliilet (vagy barmely mas
kliens, példaul a felhasznal¢ altal irt programok) k6zotti kommunikacié a MathLink protokollt hasznélja,
gyakran akar halézaton keresztiil is. Tobb felhaszndldi feliilet kapcsolodhat egyetlen maghoz, és egy
felhaszndléi feliilet kapcsolédhat tobb maghoz.

A harmadik f? részt a csomagok (tulajdonképpen programkonyvtarak) alkotjak; ezek a Mathematica nyelvén
irt kiegészit? programok, amelyek koziil néhdnyhoz a licenc megvasarlasaval juthatunk, szdmos tovabbit
pedig taldlhatunk ingyenesen a hilézaton, illetve megvasarolhatunk mas cégekt?l.

Eltér?en mas matematikai programcsomagoktdl, amilyen példaul a Maxima vagy a Maple, a Mathematica a
tarolt szabalyokat mindaddig alkalmazni prébalja az adott kifejezés atalakitiasara, amig ez lehetséges, tehat
egy fix pontot keres. Masszéval a Mathematica egy végtelen kiértékel? rendszer.

Példak

Az alabbi Mathematica utasitdssorozat annak a 6x6-os métrixnak a determindnsit szdmolja ki, amelynek az i,
j'edik eleme i*j, de a nulla elemek helyén 1 4ll.

in(1]:= Det [Array[Times, {6, 6}, 0] /. 0 —> 1]
out[1]= 0
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Mathematica

Tehét egy ilyen mdtrix determindnsa 0.

Az aldbbiakban numerikusan kiszdmoljuk az ¢* = x> + 2 egyenlet gyokét az x = -1 pontbdl kiindulva.

n(2]:= FindRoot [Exp[x] == x*2 + 2, {x, -1}]
out[2]= {x —-> 1.31907}

Tobb paradigma, egy nyelv

A Mathematicdban tobb programozdsi paradigma is hasznalhat6 egy feladat megoldasara. Tekintsiik a
kovetkez? egyszer? példat: tdblazatot akarunk késziteni az 1 és 5 kozotti szamokbdl 4116 parok legnagyobb
koz6s 0sztdjabol.

A legtomorebb megolddshoz hasznéljuk a szdmos specializalt fliggvény egyikét:

n[3]:= Array[GCD, {5, 5}]
ow(s- {{1, 1, 1, 1, 1}, {1, 2, 1, 2, 1}, {1, 1, 3, 1, 1%}, {1, 2, 1, 4, 1}, {1, 1, 1,

Legaldbb hirom tovabbi megold4st is adhatunk:

tni4]:= Table[GCDI[x, vy], {x, 1, 5}, {y, 1, 5}]
owt(s1- {{1, 1, 1, 1, 1}, {1, 2, 1, 2, 1}, {1, 1, 3, 1, 1%}, {1, 2, 1, 4, 1}, {1, 1, 1,

Egy APL-stilusd megkozelités:

n(5]:= Outer [GCD, Range[5], Rangel[5]]
owt(s;- {{1, 1, 1, 1, 1}, {1, 2, 1, 2, 1}, {1, 1, 3, 1, 1%}, {1, 2, 1, 4, 1}, {1, 1, 1,

Outer akiils? szorzatot szdmol6 operdtor édltaldnositdsa, Range pedig a iéta operdtor megfelel?je.

Egy iterativ megkozelités:

inf6]:= 11 = {}; (* lres lista az inicializdlas, mivel a végén listat akarunk kapni *)
For[i = 1, 1 <=5, 1i++,
12 = {};

For[j =1, j <=5, j++l
12 = Append[12, GCD[i, Jj]]
17
11 =
1; 11
ouwt(61= {{1, 1, 1, 1, 1}, {1, 2, 1, 2, 1}, {1, 1, 3, 1, 1%}, {1, 2, 1, 4, 1}, {1, 1, 1,

Append[11l, 12]; (* hozzaf?zzlik a részlistat, azaz a sort *)

Vegyiik észre, hogy ez a megoldas 1ényegesen hosszabb, mint az el?z?k.

Egységes szerkezet, egységes kezelés

A Mathematica egyik vezérelve, hogy a benne reprezentalhat6 objektumok szinte kivétel nélkiil azonos
szerkezet?ek. Példdul a x*+1 kifejezés 1ényegében tgy jelenik meg, ahogyan szokdsosan frjuk:

n(71:= x4 + 1
out[7]1= 1l+x4

Ha azonban alkalmazzuk FullForm parancsot:

Példak
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In[8]:= FullForm[x"4 + 1]
out[8]= Plus[1l, Power[x, 4]]

vildgosabban létszik a bels? reprezentacié alakja.

A Mathematicdban minden objektum kifejezésnek vagy egy (4ltaldban tobbszordsen dsszetett) fiiggvény
helyettesitési értékének tekinthet?, ezért alakja ilyen: fejle,, e,, ...], ahol az argumnetumok tovabbi
kifejezések (és ami lehetséges, hogy masképp jelenik meg, vagy masképpen lehet bevinni). Péld4ul a fenti
kifejezés feje P 1us, az olyan szimbdlumok pedig, mint x tulajdonképpen

Symbol ["http://wiki.math.bme.hux"http://wiki.math.bme.hu] alakdak. A listdk
szerkezete is ilyen, itt a fej List.

Ez az elv az alapja annak, hogy listaktdl teljesen kiilonb6z? szabdlyos kifejezéseken is elvégezhessiik a
listam?veleteket.

mn(9]:= Expand[ (Cos[x] + 2 Log[x"11])/131[[2, 111
out(9]= 2/13

A megforditisra is gyakran sziikségiink lehet - a listdk ugyanigy moédosithatok, mint a szabdlyos kifejezések:

tn[10]:= Map[Reverse, f[{2, x}, {3, x}, {4, x}]
Out [10]= f[{xlz}l{xl3}l{xl4}] .

Felhasznaloi feliiletek

Az alapértelmezésként hasznalt Mathematica felhaszndldi feliiletnek szamos grafikai képessége van ?
beleértve a képletek sz€p megjelenitését (prettyprinting) ?, és a felhasznaldval egy jegyzetfiizeten keresztiil
kommunikal. A mag altal kiildott eredményeket (beleértve a grafikaiakat és a hangzdkat is) hierarchikusan
szervezett celldkba teszi (hasonléan ahhoz, ahogyan példaul a Maple is teszi). A jegyzetfiizet formazhatd,
szakaszokra oszthat6. A program 3.0 véltozatatdl kezdve a jegyzetfiizetek is kifejezésekként vannak
reprezentdlva, a mag ezeket is manipuldlhatja. Mivel a felhaszndldi feliilet szovegszerkesztési képességei
fontosak, ezért ma mar elérhet? ingyenesen a MathReader program, amelyikkel a Mathematica
jegyzetfiizetek - amelyek tulajdonképpen szoveges dllomanyok - olvashatok.

Létezik néhany tovabbi felhaszndléi feliilet is, mint példaul a JMath vagy a mash, de a Mathematica
felhasznaléi feliilet a legnépszer?bb.

Kapcsolat mas alkalmazasokkal

A MathLink protokoll nemcsak a Mathematica mag és a felhaszndléi feliilet kozotti, hanem a mag és
tetsz?leges mds alkalmazésok kozotti kommunikécidhoz is haszndlhatd. A Wolfram Research cég ingyenesen
terjeszt egy olyan fejleszt?i programot, amely arra szolgél, hogy C programozdsi nyelven irt programokat
Osszekapcsoljon a Mathematica magjaval a MathLinken keresztiil, valamint a J/Linket, amely hasonlo,
egyszer?en hasznalhat6 csatol6 program a Java programozdsi nyelvhez. Ha a J/Linket hasznaljuk, akkor
megkérhetjiik a Mathematica magjit, hogy az végezze a szdmoldsokat, tovabbd egy Mathematica program
betolthet tetsz?leges Java osztdlyt, manipuladlhat Java objektumokat, és meghivhat médszereket
(metddusokat), ilymédon Mathematicdbdl Java grafikus felhaszndléi interfészeket épithetiink.

Rovid bevezetés

A legfontosabb tudnivalék nagyon tomoren: Kezdeti 1épések a Mathematicdval.
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Mathematica a halon/Weben

A Wolfram Research cég egy webMathematica nev? programot is gyart, amelyikkel a Web szerverek
meghatarozott interaktiv szimitasokat és vizualizaciét végezhetnek kiils?, licenccel nem rendelkez?
felhaszndlok szdmara.

A Sloane Enciklopédia a Mathematica és a MAPLE rendszert hasznélja a leggyakrabban a matematikai
programcsomagok koziil sorozatok kiszamitdsara; mindkét nyelv sajat adatbazissal rendelkezik az Sloane

Enciklopédiaban.

Lasd még

* Axiom

® GNU Octave
* I[GOR Pro

e JACAL

¢ Magma

* Maple
¢ Macsyma

e Maxima

e MathCad
e MATLAB
® Mockmma
e MuPad

® Reduce

e Scilab

Kiils? linkek

* Wolfram Research

® Mathematica/index.html Mathematica (Wolfram Research)

® [1] Mathematica felhasznalok moderalt vitaféruma

® [2] Mathematica felhasznalok cenzurazatlan vitaféruma

¢ Wiki-Mathematica a Mathematica felhasznalok wikije

¢ [3] a Mathematica program egy komoly kritikusa

® [4] a Mathematica programot utanzd, nyilt forrdskédd Common Lisp nyelven megirt matematikai

programcsomag és programkoényvtar
e MASH, UNIX interfész a Mathematicdhoz

Mathematica a halén/Weben
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