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1.

Introduccion

1.1 Planteamiento del problema

El desarrollo de software es algo que ha venido evolucionando a medida que avanza el
tiempo, asi mismo van evolucionando las herramientas necesarias para llevar acabo dicho
desarrollo de software, donde estas pueden tener varios tipos de licenciamiento entre ellos
libre 0 comercial, cada uno con caracteristicas diferentes las cuales pueden limitar o
beneficiar el desarrollo de software. Particularmente en el caso de aplicaciones cientificas ya
sea para el modelado, simulacion o analisis de datos, la oferta de herramientas de desarrollo
se ha ampliado, generando un gran nimero de posibilidades, dependiendo de la aplicacion y
las necesidades particulares del area de estudio.

Es por tanto que debido al gran nimero de herramientas de desarrollo ya sean de tipo
comercial o licenciamiento libre se desea realizar un estudio donde se puedan evidenciar
estas caracteristicas, &mbito en el que se aplican, ventajas y desventajas que presentan unas
frente a las otras para asi poder establecer una herramienta acorde a las necesidades que se
tienen frente al desarrollo de aplicaciones cientificas.

El estudio finaliza con un documento en el cual queda escrito todas y cada una de las
consideraciones importantes que se encontraron, para que sirva como base para futuros
desarrolladores de aplicaciones cientificas, logrando asi que encuentren la mejor opcion que

se puede llevar a cabo para dicho desarrollo.



1.2 Justificacion

En diferentes grupos de investigacion de la Universidad de Pamplona, se requiere el
desarrollo de aplicaciones cientificas para modelar problemas de diversa naturaleza. En la
mayoria de los casos los investigadores utilizan software propietario como Matlab,
Matematica, SPSS, Arena, entre otros. Diferentes comunidades que apoyan el uso y
generacion de software libre ofrecen alternativas para el desarrollo de aplicaciones de este
tipo. Por tanto se pretende determinar las ventajas y dificultades que se tiene con el uso de
estas herramientas y en lo posible incentivar a la comunidad académica al uso de
herramientas de desarrollo libres, de forma que por un lado se reduzca el costo en
licenciamiento, y de otro se cree la cultura del uso y desarrollo de software libre. En forma
especifica en este proyecto se pretende solucionar la necesidad de crear software educativo
para estudiantes de Ingenieria el cual les ayude a entender y aplicar los modelos matematicos
objeto de estudio siendo este el pretexto para que dicho software sea desarrollado con
herramientas de licenciamiento libre y cddigo abierto para asi ser utilizado en la Universidad

de Pamplona y posteriormente poder seguir implementandole funcionalidades.



2. Objetivos
2.1 Objetivo general
e Realizar un estudio comparativo sobre algunas herramientas de software libre para el

desarrollo de aplicaciones cientificas.

2.2 Objetivos especificos

e Identificar las principales herramientas de software libre disponibles para el desarrollo de
aplicaciones cientificas describiendo sus caracteristicas principales.

e Desarrollar una aplicacion para el tratamiento de imagenes, utilizando al menos dos de
las herramientas identificadas.

e Comparar cada una de las herramientas seleccionadas para el desarrollo de la aplicacion,

destacando sus ventajas y desventajas al momento de implementar la misma.



3. Estado del arte.
A continuacién se muestra los resultados de una revision de la bibliografia reciente, sobre el
desarrollo de software cientifico en diferentes areas del conocimiento. El objetivo de la
revision es identificar algunas caracteristicas de las aplicaciones que desarrollan los

cientificos en la actualidad asi como las principales herramientas utilizadas.

En el documento escrito por (Judith Segal & Chris Morris, 2008), se da una idea de que es
lo que hace diferente el software cientifico del software comercial, y la principal
caracteristica radica en que el objeto de estudio del software cientifico es muy complejo y
solo puede ser entendido por los mismo cientificos que dominan el tema, es por esto que en

la mayoria de los casos el cientifico es quien se convierte en el desarrollador.

Al revisar el documento escrito por (Kelly, 2009), la autora nos muestra un modelo para
poder examinar la evolucion que se tiene a largo plazo de la vida util en el desarrollo de
software cientifico, ya que estas aplicaciones requieren de un mantenimiento activo para
prolongar su existencia, debido a que la ingenieria de software no ha tenido muy en cuenta

este tipo de aplicaciones.

Un modelo de programacion llamado Map-Reduce se da a conocer en (Castafie, Nunen,
Filgueira, & Carretero, 2012). Dicho modelo es muy utilizado para para procesar grandes
cantidades de datos principalmente por software cientifico, se centra especificamente en los
sistemas multi-nucleos de tamafio mediano ya que estos son los mas utilizados por los

desarrolladores de aplicaciones cientificas. Este modelo se orienta a tres recursos, el poder
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computacional, comunicacion y almacenamiento, en lo cual se presentan dificultades para

poder satisfacer el rendimiento general del sistema.

En (Kanewala & Bieman, 2014) sus autores afirman que el software cientifico funciona
como base para la toma de decisiones de gran importancia, es por esto que es fundamental la
realizacion de pruebas sistematicas a dichas aplicaciones con el fin de evitar tener que refutar
afirmaciones, el objetivo de este articulo es identificar soluciones propuestas, y los problemas

no resueltos a los que se enfrentan el software cientifico.

En (Heaton & Carver, 2015) los autores nos quieren dar a conocer que es cada vez mas la
demanda de los investigadores por crear software cientifico ya que les ayuda a reducir el
tiempo, costo y riesgo que se requiere para llevar a cabo sus investigaciones fisicamente.

Es por esto que se pretende que los cientificos que desarrollen software adopten mas las
metodologias y practicas de la ingeniera de software, para que aumenten la exactitud y
eficiencia de los resultados de unas investigaciones, por otro lado que los desarrolladores de
software también adapten mas estas metodologias de ingenieria de software para que se

ajuste de una mejor manera a las necesidades del desarrollo de software cientifico.

En (Nazarenko & Prokhorov, 2015) se expone que debido a que los problemas modernos
de tipo cientifico y de ingenieria implican realizar maltiples célculos, se presenta en este
articulo un modelo de flujo de trabajo el cual contribuya a la automatizacion y ejecucion de
los procesos iterativos de calculos complejos, esto se logra teniendo en cuenta la reutilizacion

de los datos, el almacenamiento en cache, y ejecucion en paralelo.
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De otro lado, al revisar el documento escrito por (Barrett et al., 2015) sus autores nos dan a
conocer que las aplicaciones cientificas y de ingenieria son muy grandes, complejas y
dindmicas, es por esto que existe un grupo de MiniApps creadas para simular las aplicaciones
a escala real. Estas MiniApp estan disefiadas para observar el rendimiento en tiempo de

ejecucion de las aplicaciones.

En el articulo de (Li, Guzman, Tsiamoura, Schneider, & Bruegge, 2015) se plantea que
todo proyecto de software debe contar con unos requisitos de ingenieria, los cuales nos son
tenidos en cuenta en el desarrollo de aplicaciones cientificas, ya que los cientificos no ven los
beneficios y tampoco conocen mucho sobre estos. El objetivo del documento es ayudar a los
cientificos a adquirir los conocimientos previos sobre ingenieria, para lo cual se aplica una
extraccién de conocimientos y requisitos que los cientificos aplican a sus aplicaciones
sacandolos de informes de proyectos para posteriormente pasarlos a un lenguaje natural.

En su articulo (Kelly, 2015), la autora propone un modelo para el desarrollo de software
basandose en la adquisicion de conocimientos. En dicho documento se hace una comparacion
entre los modelos que existen de programacion de ingenieria de software y lo forma en que
desarrollan software los cientificos. Se observa como los cientificos desarrollan software
fuera de los paradigmas establecidos para el desarrollo del mismo, y contrario a esto ellos

buscan el conocimiento fuera de estas modelos establecidos por la ingeniera de software.

En el documento escrito por (Arabnejad & Barbosa, 2016) se muestra una estrategia de
recursos para que nuestras aplicaciones cientificas tengan un mayor éxito, esta limitada por

dos caracteristicas que son el presupuesto y el tiempo, es decir que no se interesa por la
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optimizacion del rendimiento pero si garantiza que el tiempo y presupuesto estipulado para
cada puesto de trabajo no sea excedido y que la programacion sea implementada con
soluciones vélidas.

Como resultado de la revision podemos concluir, que el denominado software cientifico tiene
unas caracteristicas particulares por lo cual la comunidad cientifica, los desarrolladores e
ingenieros de software ha encontrado la necesidad de mejorar los procesos de desarrollo, y
aplicar metodologias adaptadas a este tipo de aplicativos, para mejorar la calidad del
producto. Con este proyecto por tanto se espera aportar en esa direccién, realizando un
andlisis de las herramientas que pueden ser utilizadas para el desarrollo de este tipo de
software de forma tal que investigadores y desarrolladoras tengan elementos de juicio para la
seleccion de aquellas que se adapten a sus necesidades y permitan construir de mejor manera

el producto adecuado.
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4. Marco tedrico

4.1 Software cientifico.

Es aquel que normalmente se realiza en &mbitos de investigacion para estudiar, simular o

mostrar algn comportamiento especifico, donde los desarrolladores en algunos casos son los

mismos investigadores interesados en el producto y a su vez los usuarios finales.

Caracteristicas.

v

v

Surgen de la necesidad de evaluar una técnica de procesamiento de datos para un
area de conocimiento especifica.

La complejidad es muy alta.

Al iniciar con el proyecto no se tiene claro los requerimientos de la aplicacion,
estos se van aclarando a medida que avanza el proyecto.

Las interfaces graficas son simples en cuando al manejo de la aplicacion, ya para
visualizacion de resultados si pueden ser mas complejas.

Es muy poco lo que se documentan por esto que sea dificil de entender para otros
usuarios.

El objetivo de estos no es la creacion del software sino los resultados para analizar
algin comportamiento especifico.

No se rigen por ningun estandar de disefio.

Cuando se resuelven estos problemas cientificos utilizando calculos numéricos se deben

de seguir algunos pasos:

v

v

Se debe tener una comprension del problema para formular un modelo
matematico.

Utilizar métodos numeéricos para poder resolver los modelos matematicos.
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v" Seleccionar el lenguaje y herramienta de programacién mas adecuada.
v' Hacer una implementacion de los métodos numéricos en la herramienta
seleccionada con anterioridad.
v" Verificar que los datos arrojados sean resueltos de manera correcta.
v" Por ultimo aplicar la herramienta para resolver el problema.
Estos pasos se realizan de una manera repetitiva donde se analizan los resultados y vuelve
y se le hacen ajustes de ser necesario.
El software cientifico también cuenta con algunos requisitos:
v" Tiene que ser matematicamente correcto.
v' Ser eficiente en cuanto a velocidad y uso de memoria.
v" Debe ser de facil mantenimiento y poder agregar nuevas funcionalidades.
Debe de cumplir muy bien con todos estos requisitos ya que un software que esta con
errores matematicos arroja resultados que son inutiles, su eficiencia debe ser méxima
ya que pueden existir casos donde los resultados toman dias o semanas para ser
arrojados.
Dentro de sus aplicaciones podemos encontrar las simulaciones numéricas, andlisis de
datos y optimizacion.
v Simulacién numérica.
Esta enfocada en reconstruir y entender algunos fenémenos conocidos como
pueden ser los desastres naturales o hacer predicciones sobre tiempo climético.
v Andlisis de datos.
Resolver ecuaciones para obtener resultados de ciertas observaciones, por

ejemplo la exploracion de petrdleo.
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v’ Optimizacion.
Mejoramiento de las aplicaciones en el modo de resolver los problemas o en las
interfaces.
Se pueden clasificar por areas de aplicacion.
<+ MATEMATICAS.
v SageMath
Software de licenciamiento libre para trabajar todo lo relacionado a matematica
elemental, avanzada, pura y aplicada. Estd basada en Python como herramienta
alternativa a Maple, Mathematica y Matlab.
v" FreeMat
Software para el procesamiento de datos y prototipos de ingenieria y cientificos,
tiene similitud con software comercial como lo son Matlab pero con la diferencia
de que cuenta con licenciamiento libre.
< FISICA.
v' Termograf
Es un simulador termodinadmico el cual fue desarrollado por el grupo de didactica
de la Termodinamica de la Universidad de Zaragoza, entre sus funciones
podemos encontrar: calculo de propiedades termodinamicas, crear graficas y
diagramas termodinadmicos en tiempo real, calculo de intercambiadores de calor y
rendimiento de ciclos etc.
< QUIMICA

v Avogrado.
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Es un avanzado editor molecular, implementado para el campo cientifico de la
quimica, esta escrito en c++ y es de licenciamiento libre. Permite agregar mejoras
en sus funcionalidades.

OpenBabel.

Caja de herramientas disefiara para hablar los muchos lenguajes de datos que
tiene la quimica. Licenciamiento libre, multiplataforma, se trabaja por linea de
comandos pero también cuenta con una interfaz grafica.

BKChen

Programa para edicion molecular en 2D con gran cantidad de funciones y

caracteristicas, fue escrito en Python, licenciamiento libre y multiplataforma.

% MEDICINA.

v

InVesalius

Software de licenciamiento libre para la reconstruccion de imagenes de
tomografia computarizada y resonancia magnética. Se desarrollé en 2001 por el
centro de tecnologia de informacion Renato Archer de Brasil, esti escrito en
Python.

MedINRIA

Software para el procesamiento y visualizacion de imagenes médicas, es de uso
libre, permite ver imagenes en 2D, 3D Y 4D, registro de imagenes, tractografia,
etc.

EEGLAB

Es un conjunto de herramientas Matlab de licencia libre para procesar datos de la

electroencefalografia, magnetoencefalografia etc.
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< BIOLOGIA.
v" Virtual Lab.
Es un microscopio virtual que brinda instrumentacion cientifica simulada para
estudiantes e investigadores, esta respaldado por la nasa.
s ASTRONOMIA.
v' Stellarium
Software de codigo abierto el cual muestre un cielo en 3D tal cual como se puede

apreciar a simple vista con telescopios.
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4.2 Metodologia de desarrollo aplicada al desarrollo de software cientifico.

« KDDP (Knowledge Discovery-Driven Project)
Es una propuesta metodoldgica Ilamada Proyecto Guiado por el Descubrimiento del
Conocimiento la cual estd basada en un modelo de espiral propuesto por Boehm

(Ingeniero informatico).

Cuadrante 2:
Cua_dra.nte 1: '\ Evaluacidn de
Definicién del N alternativas.
objetivo del ciclo .2 Exploracién de
¥ del soluciones
conocuniento a
obtener, /?
Cuadrante 3:
Realizacion de las
Cuadrante 4: actividades
Discusion del planificadas.
logro de las b
g Preparacion de
actividades
realizadas y del dato;. »
Realizacion del
conocimiento :
Experimento.
generado

Figura 1. Modelo propuesto en espiral.
Somerville, lan, Software Engineering, 2011.
Cuadrante 1: se tiene como tarea definir el objetivo del ciclo, la cual es liderada por un
jefe de proyecto y la participacion de sus demas integrantes de equipo de trabajo, esta
tarea debe ser realizada entre 1 y 2 semanas. Al finalizar se debe contar con un informe
donde contenga el objetivo establecido y las actividades que debe desempefiar cada

integrante del equipo de trabajo.
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Cuadrante 2: los integrantes deben de realizar una répida investigacion donde pueda
calcular cuénto tiempo va a requerir para completar la tarea asignada. Se hace una
valoracion de las alternativas que se tienen para realizar cada tarea asignada y se procede
a escoger una de estas.
Si en ese ciclo se requiere de implementar software se tendra que definir los
requerimientos que debe tener la aplicacién, el tiempo que se tendrd como plazo para
realizar la implementacion y los roles que debe cumplir cada integrante.
Cuadrante 3: se debe tener las actividades desarrolladas por cada integrante, si en este
ciclo habia implementacion se debe definir las pruebas a realizar y se realizan con los
datos seleccionados y por ultimo se analizan los resultados lo cual se hace hasta que el
equipo este conforme con los resultados.
Cuadrante 4: se hace una discusién por parte de los integrantes del grupo de trabajo para
Ver si es necesario 0 no un nuevo ciclo en espiral.
Para el desarrollo de esta metodologia también se debe contar con algunas
recomendaciones:
v" Realizar reuniones de 15 minutos donde se tratara lo que se lleva hecho, lo que
falta por hacer y los problemas que ha tenido hasta ese momento.
v Para la parte de documentacion se sugiere utilizar un sistema de control de
versiones en este caso SVN (Subversion).
v" Una matriz de trazabilidad la cual registre todas las versiones de software
generado, los datos que se utilizaron y los resultados que arrojo, la fecha en que
se realizd y en que computador se encuentra y asi mismo el responsable de la

creacion de esa version.
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v Deben existir los roles y responsabilidades de cada integrante del equipo de
trabajo, se sugiere el rol de Jefe de proyecto el cual es el que dirige y orienta el
trabajo del equipo, Desarrollador-Documentador es que programa el codigo y lo
documenta, Encargado de Datos y Tester debe saber que datos sirven para

procesar, ejecutar las aplicaciones y hacer revision de los resultados.
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5. Herramientas de desarrollo.
5.1 Herramientas comerciales mas destacadas.
Software comercial.
Aquel que es desarrollado con el fin de ganar dinero por el uso de este, donde su uso
depende de los términos establecidos en su licencia, es para un usuario final, donde este
no podréa tener todas las libertades que se tienen en el software libre como son copiarlo,
distribuirlo, estudiarlo, y hacerle modificaciones, las ventajas con que cuenta este es que
las interfaces graficas tienen un mejor disefio, también cuenta con mayor soporte y mayor

compatibilidad con el hardware.

511 Matlab

Origen y desarrollo historico.

Se origina de la necesidad de crear herramientas muy poderosas que contribuyan a la
solucién de problemas de calculos muy complejos. El lenguaje M fue creado en 1970
para tener acceso a software matriciales como LINPACK y EISPACK sin tener que usar
el lenguaje que poseian ellos en este caso Fortran.

Ya en 1984 se genera la primera version la cual fue creada por Cleve Moler un
matematico americano y programador de ordenadores con especialidad en analisis
numerico, esto con la idea de utilizar paquetes de analisis numérico y algebra lineal
escritos en fortran pero sin tener que utilizar dicho lenguaje. EI nombre de Matlab
proviene de las palabras matrix laboratory (laboratorio matricial), en 2004 se puede notar
que ya tenia una gran cantidad de usuarios tanto en la parte académica como empresas y

hoy en dia es propiedad de MathWorks Inc.
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Caracteristicas del lenguaje.
e Sintaxis
o Declaracion de variables.
v" Variables escalares: se coloca el nombre que se le quiere asignar a la
variable y un valor para esta. A=3;
v Numeros simbdlicos: representacion exacta de un nimero se define con la
palabra sym. Sym (1/5)
v Variables simbolicas: se definen anteponiendo la palabra sym. Sym x
Estructuras de control

o FOR

> for kE=xiy:it
instrucciones
end

La letra “k” representa la variable indice del ciclo, “x” el valor inicial que va
tomar para la primera vuelta, “y” el incremento que va adquiriendo k después de

cada vuelta, “t” el valor final que puede tomar k para que termine el ciclo.

o WHILE

»>» while (condicionlogica)
instrucciones
end

La condicién légica tiene que ser verdadera para que entre en el ciclo while, al
momento de ser falsa termina el ciclo, se debe inicializar la variable antes del
ciclo y cambiar su valor al hacer la iteracion dentro del ciclo, ya que si no cambia

el ciclo se mantendria infinito.
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o |IF, ELSE

»>» if (condicion)

instrucciones de condicion werdadera
else

instrucciones de condicion fal=sa

end

Nos permite realizar ciertas instrucciones de acuerdo a decisiones que se den
dentro del programa.
Expresiones.

v' (+) suma

v' (-) resta

V' (*) multiplicacion

v (/) division

v (<) menor que

v (>) mayor que

v (<=) menor o igual que
v (>=) mayor o igual que
v' (==) igual que

v' (~=) distinto que

v' (&) operador 16gico “Y”
v (|) operador 1ogico “O”

v (~) negacioén
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Vectores
Se escriben como un conjunto de datos.
= wv=[1 2 3 4 5]

v o=

Para acceder a un dato del vector se coloca el nombre del vector y entre paréntesis
el nimero de la posicion que queremos obtener.
> v(3)

ans =

Otra manera de crear vectores es de forma vertical o columna para este caso se
debe separar cada valor con un punto y coma.

= u=[1; 2: 3: 4]

e Ll R

Matrices
Se definen como un conjunto de datos donde cada fila va separada por un punto y

coma.
>> B=[1 2 3; 4 5 &)

g
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Cadena de caracteres
Para crear una variable que sea de tipo cadena de caracteres el valor asignado debe
estar encerrado por comillas simples, esas cadenas no funcionan para realizar

céalculos matematicos son utilizadas para facilitar la programacion.

esto es una prueba 123

Trazado de gréficas.

Se cuenta con una funcién Ilamada plot donde nos permite hacer graficas de
diferentes tipos.

Como ejemplo podemos graficar los valores de un vector los cuales pueden

representar temperaturas tomadas cada tiempo determinado

»» w=[12.5 17.4 20 22 14.8 18]
- =

12.5000 17.4000 20.0000 22.0000 14.8000 1&6.0000
== plot (W)

=

22

21

20

19

18

7

16

15

14

13

12 1 L L L L L L L 1
1

Figura 2. Muestra el resultado de la orden plot.
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Para mejorar un poco el resultado de la gréafica se pueden agregar algunas ordenes para
ponerle titulo a la gréafica asi como nombre al eje vertical y horizontal para una mayor
interpretacion.

>>»> plot (v) ;xlabel {'hora'): ylabel |'temperatura'); title('Datos'):
el |

temperatura

12 1 1 1 1 1
1 15 2 25 3 34 4 45 b 5.5 6

hora

Figura 3. Grafica con titulo y nombre en el eje horizontal y vertical
Paradigmas De Programacion.
Multiparadigma.
Traductor.
Matlab utiliza un lenguaje M el cual es propio de él, es interpretado.
Entorno de desarrollo.
Posee un entorno de desarrollo interactivo para facilitar el desarrollo de software.
Cuenta con cuatro tipos de ventanas principales: command Windows es la que se utiliza

con mayor frecuencia, en ella se escriben los diferentes comandos u ordenes.
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Command Window

>» v=[1 2 3 4 3]

v =

[ %]
L
1y
wm

1
> w(3)

ans =

fx >> |

Figura 4. Ventana de comandos Matlab.
La siguiente ventana es la de workspace (espacio de trabajo) donde se muestra las
variables con sus atributos que posee como lo son el nombre, tipo de datos, tamafio, y el

valor que tiene cada uno en ese momento.

Workspace ®
Name Value Min Max

a 3 3 3

ans 3 3 3

u [1:2:3:4] 1 4

v [12345] 1 5

Figura 5. Ventana espacio de trabajo Matlab
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Desde esta misma ventana se pueden manipular las variables para editarlas, eliminarlas o
representarlas graficamente.

También se cuenta con la ventana de command history (historial de comandos) en ella
quedan almacenados en buffer todas las ordenes que hemos tecleado en la ventana de
comandos, nos es de gran ayuda cuando obtenemos algun resultado que estabamos

buscando pero no nos acordamos de que comando fue el que utilizamos.

Command History

ole
~B=[1 2 3; 4 5 &]

—a="'esto es una prueba 123"
~olocl

ole

~clera

—clear

—ele

—y=[1 2 3 4 5]

w7 (3)

u=[1; 2 3: 4]

Figura 6. Ventana historial de comandos Matlab.
En esta ventana podemos elegir varios comandos y con uso del botén derecho del mouse
se puede seleccionar la opcién de volver a ejecutar los comandos, copiarlos, o crear un
script o programa a partir de todas estas ordenes.
Por ultimo contamos con la ventada Edit que puede ser llamada desde la ventana de

comando con la orden “edit”.

B Editor - Untitled2 - =
puBLISH EPEYETEIEo - ©
Find Fil Insert el = P P =
I:II:Il:| 'Tj % mé e e E fx ! - [) L@ E}Run Section é))
[z Compare = Comment % & %l o GoTo v =
New Open Save Breakpoints Run Run and @ Advance Run and
~ = > = Print ~ Indent w5 [E \4 Find « = ~  Advance Time

FILE DIt NAVIGATE | BREAKFOINTS RUN
| Untitled2 |+ |

r




29

Figura 7. Ventana de edicion para crear scripts Matlab

En ella se crea un programa completo con varios comandos donde se ejecutan
secuencialmente siempre y cuando estén correctamente escritos, los programas se
guardan con una extension .m, para poner a funcionar estos programas el editor cuenta
con un botén llamado run, o simplemente basta con escribir el nombre del archivo en la
ventana de comando Y este se ejecutara.

Librerias y apis.

e Signal Processing Toolbox

Contiene gran cantidad de funciones para el procesamiento de sefiales.

v" Anadlisis de filtros digitales incluyendo respuesta en frecuencia, retardo de
grupo, retardo de fase.

v" Implementacion de filtros, tanto directo como usando técnicas en el dominio
de la frecuencia basada en la FFT.

v Procesamiento de la transformada rapida de Fourier FFT, incluyendo la
transformada para potencias de dos y su inversa, y transformada para no
potencias de dos.

e Matlab C Math Library.
Esta libreria nos proporciona la opcion de utilizar funciones de Matlab y su

compilador pero de una manera independiente con un lenguaje diferente en ese
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caso C, para que los programadores acostumbrados a este lenguaje, puedan
realizar grandes operaciones de alto rendimiento. Las funciones que se
pueden utilizar son  las siguientes.

v Algebra lineal

v Funciones matematicas basicas y avanzadas.

v’ Operaciones l6gicas y aritméticas.

v Manipulacion de matrices y vectores.

v Analizar datos y realizar estadisticas.

v' Gestion de memoria y errores.

Image Processing Toolbox

Cuenta con un grupo de funciones para el procesamiento de imagenes, gracias al
entorno matematico que posee Matlab, ya que en si estas imagenes no son mas
que  matrices. Algunas funciones son.

v" Filtros

v' Mejorar y retocar imagenes.

v Operaciones de morfologia, geométricas y de color.

v" Transformaciones 2D.

Interaccién con otros lenguajes.

v

v

v

v

Visual Basic .NET.
Java
C/C++

Python
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Comunidad de desarrollo.
Matlab cuenta con 225.000 colaboradores, se da respuestas por dia de 120, las
descargas por dia llegan a las 25.000 y soluciones por dia 730.
La participacion por parte de personas ajenas a Matlab solo puede realizar preguntas
para buscar soluciones a sus problemas, ganar algunos puntos de reputacion los
cuales le permite tener algunos privilegios de afadir etiquetas a sus preguntas,

eliminar preguntas, respuestas y comentarios.

Otra opcidn es obtener y compartir aplicaciones donde a través de una cuenta creada
en MaathWorks puede subir los archivos a un repositorio GitHub (plataforma de
desarrollo colaborativo) y asi mismo navegar en el para buscar y descargar.

Cody es un juego donde los usuarios pueden competir entre ellos resolviendo
problemas, se puede aprender soluciones que brinde la comunidad, crear problemas

para que sean resueltos por otros jugadores.

Soporte.
Matlab cuenta con una ventana de ayuda (f1) donde se encuentra documentacion

sobre todas las herramientas que posee.
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@ Help - O s
@D S K@ | Home x| +| =)=l
_ ~
Search Documentation
Installation  Release Motes
MATLAB OPC Toolbox
Simulink Optimization Toolbox

Aerospace Blockset

Aerospace Toolbox
Bioinformafics Toolbox
Communications System Toolbox
Computer Vision System Toolbox
Control System Toolbox

Curve Fitting Toolbox

Data Acquisition Toolbox
Database Toolbox

Datafeed Toolbox

DO Qualification Kit (for DO-178)

Parallel Computing Toolbox

Partial Differential Equation Toolbox
Phased Array System Toolbox
Polyspace Bug Finder

Polyspace Code Prover

Real-Time Windows Target

RF Toolbox

Robust Control Toolbox

Signal Processing Toolbox
SimBiclogy

SimDriveline

Figura 8. Documentacion de Matlab.

Adicional a esto cuenta con su pagina oficial donde se pueden encontrar esta misma

documentacion. https://www.mathworks.com/help/matlab/, es tan grande la cantidad

de personas que utilizan esta herramienta que

es muy facil poder encontrar

informacion en la internet como son blogs, tutoriales en PDF, paginas de

programacion, se puede encontrar la informacion en idioma inglés y en espafiol.

Areas de aplicacion.

Puede ser aplicado en varias areas entre ellas podemos destacar las siguientes.

v

v

sistemas de control

mecatronica

analisis financiero

procesamiento de sefiales
procesamiento de imagen y video

comunicaciones inalambricas
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v" biologia computacional
v' robdtica
v' analisis de datos
5.1.2 Mathematica.
Origen y desarrollo histérico.
Es utilizado en areas de ingenieria, cientificas, matematica y areas computacionales, fue
creado por Stephen Wolfram, orientado hacia el algebra computacional pero esto no
significa que no pueda ser un gran lenguaje de programacién para propdsito general.
La primera version se comercializo en el afio 1988. La version 10.3 tuvo su lanzamiento
el 15 de octubre de 2015, siendo funcional en varias plataformas.
Caracteristicas del lenguaje.
Sintaxis.
- Para declarar funciones su nombre debe iniciar con una letra mayuscula, los
argumentos van entre corchetes [].
- Para evaluar una expresion se debe pulsar las teclas “shift + enter”.
- Para operaciones aritméticas elementales se representan igual que en ¢ (+,-,*,/) y
se debe tener en cuenta los paréntesis para agrupaciones matematicas.
- Siseusael; al final de un comando el resultado de este no se mostrara.
- Distingue mayusculas de minusculas.
- Para graficar se utiliza la orden plot para funciones de una variable y plot3D para
funciones de dos variables.

- Solucionar ecuaciones solve[{ecuaciones},{variables a despejar}]
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- Existen constantes como son: pi (valor de pi), Infinity (infinito), E (euler), I (parte
imaginaria).
Paradigmas de programacion.
Cuenta con un lenguaje de programacién multiparadigma, programacion procedimental,
programacion funcional y programacion basada en reglas.
Traductor.
Utiliza un lenguaje interpretado y esto se puede evidenciar en la forma de declarar las
variables donde estas no se les asignan ningun tipo de dato o tamafio.
Entorno de Desarrollo.
v’ Editor de codigo fuente.

o Cuenta con coloreado de sintaxis, informacion de errores.

o Finalizacién de comandos.

o Funcién de busqueda

o Resalte de soporte

o Informacién de uso de comandos.
Cuenta con herramientas para depuracién y pruebas unitarias para el c6digo mostrando
las fallas encontradas, que codigo paso la prueba y cual no.
Comunidad.
Cuenta con un tablero de discusiones donde se pueden entrar a estas discusiones y dar sus
aportes estando registrado con anterioridad. Asi mismo existen grupos sobre todos los
temas relacionados a wolfram, se puede ser incluido en estos grupo y participar, otra
seccion con que se cuenta es la de personas, es una lista alfabética con los nombres de

todos los principiantes, investigadores, ingenieros, desarrolladores y disefiadores de la
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comunidad de wolfran, se puede ver alguna informacidn sobre estos por ejemplo de que
localidad son, el tiempo que llevan participando, algo de informacion personal y aportes
que han hecho a la comunidad.
Areas de Aplicacion
v"Ingenieria quimica
v' Sistemas de control
v"Ingenieria eléctrica.
v Procesamiento de imagenes
v"Ingenieria industrial
v’ Ciencias materiales
v" Ingenieria mecanica
v"Investigacion de operaciones
v' Optica
v"Ingenieria de petréleos
v Bioinformaética
v Iméagenes medicas
v' Economia
v Astronomia
v Ciencias bioldgicas
v Ciencias ambientales
v Geo ciencias

v" Ciencias sociales.
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5.2 Herramientas libres.

Software libe.
Se debe entender que software libre no se refiere a que siempre sea gratis, este también
puede tener un pago por el mismo, lo que lo hace libre es que el codigo fuente utilizado
para desarrollarlo sea de libre acceso a los usuarios permitiéndole a estos utilizarlo,
copiarlo, distribuirlo, estudiarlo, y hacerle modificaciones, es decir contar con las
libertades que se debe tener,

e Libertad de utilizar el software con cualquier proposito (Libertad 0).

e Libertad de poder tener acceso al codigo fuente para observar como trabaja el

software y asi realizarle cambios para ajustarlo a sus necesidades (Libertad 1)
e Libertad de compartir copias del software Original (Libertad 2).
e Libertad de compartir copias del Software con modificaciones, permitiendo

también el acceso al cddigo fuente de este (Libertad 3).

5.2.1 Scilab

Origen y desarrollo historico.

Scilab inicia desde los afios 80 con un software llamado Blaise, creado en el Institut
National de Recherche en informatique et en Automatique por los desarrolladores
Francois Delebecque y Serge Steer con el fin de hacer una herramienta para el control
automatico de los investigadores, y tomando como referencia el software de Matlab.
Cuatro aflos més tarde su nombre cambio a Blaise Basile y fue distribuido por

SIMULOG.
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Iniciando los afios 90 es donde realmente surge el nacimiento de Scilab debido a que
Simulog no siguié distribuyendo Basile y es aqui donde cambia el nombre y empieza a
ser desarrollado por seis investigadores.

Se empieza a distribuir Scilab como software libre y de cdodigo abierto en su version 1.1
se podia conseguir en un sitio ftp andnimo desde 1994. Llego hasta la version 2.7 en el
afio 2002 donde se distribuian el codigo fuentes en internet.

A principios de los afios 2003 se decide crear una comunidad de Scilab para poder tener
apoyo de empresas y otras organizaciones, para asi asegurar que se pudiera tener futuros
desarrollos y mantenimientos al software.

Por ultimo en 2010 se funda la empresa de Scilab para poder tener garantizado un buen

futuro para el software.

Caracteristicas del lenguaje
Sintaxis.
Scilab cuenta con un lenguaje de programacion propio, enfocado en el uso de
matrices y vectores.
/[ Para realizar comentarios
clc realiza una limpieza de la pantalla
disp (“Hola Mundo™)  imprime el mensaje que esta dentro de las comillas.
Para las variables no se les define su tipo ni tamafio, estas se ajustan de acuerdo al

valor que se le asigne.
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——>»b="hola mundo™
b =

hola muando

Se manejan también algunas constantes entre ellas tenemos.

v %i simboliza la parte imaginaria

v" %pi simboliza el valor de 3.1416

v %e simboliza el valor de Euler 2.7182
v %t simboliza el valor ldgico verdadero
v %f simboliza el valor l6gico falso

Entrada y Salida de Datos.

—=>»valor numerico = input ("ingrese numero™)

ingrese numero 5

valor numerico =
5.
——>valor_ texto=input ("ingrese textao™,"=")

ingrese texto hola mundo

valor_ texto =

hola mundo

Para mostrar datos de salida existen dos funciones, disp que muestra los datos pero sin
ningun tipo de formato y printf permite formatear la salida.

——>di=sp ("Hola Mundo™)

Hola Mundo

——>printf ("Texto=%= Numeroidin', "hola mundo™,2345)

Texto=hola mundo Numeroz234s



39

%s mostrar variables de tipo cadena de caracteres.
% d mostrar variables de tipo humérico.

%c mostrar variables de tipo caracter.

\n nos da un salto de linea

Operadores De Comparacion. Operadores Légicos

Operador  Descripcion

Operador  Descripcion

< Menor que
& Operador Y
<= Menor o igual que
| Operador O
== Igual
~ Negacion
> Mayor que
Tabla 2. Simbologia y significado
>= Mayor o igual que de los operadores ldgicos.

~=0<> no es igual o diferente

Tabla 1. Simbologia y significado de los
Operadores de comparacion
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Funciones Elementales

Funcion Descripcion
sqrt(x) Calcula la raiz cuadrada de x
abs(x) Calcula el valor absoluto de x

modulo(x,y) Calcula el residuo de dividir x en'y

sin(x) Calcula el seno de x, en radianes

cos(x) Calcula el coseno de x, en radianes

tan(x) Calcula la tangente de x, en
radianes

Tabla 3. Forma de escribir algunas de las funciones.

Estructuras de control
If.
Nos permite ejecutar ciertas instrucciones si se llega a cumplir la condicion establecida

dentro del if.

if {condicion) then
instrucciones
end

if - {condicion) then
instrucciones
elae
instrucciones
end
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Select

Se tiene una variable con un valor y esta es comparada con cada caso del select y si

encuentra un valor igual se ejecutan las instrucciones de ese caso.

select variable
ase

[§]

3 then
instruccicnes

caae then

inatruccicnes

glae
instruccicnes

kni

For

Se repiten las instrucciones hasta que se llegue a un limite establecido.
for valor inicial=limite

inatrucciones
end

While.

Se repiten las instrucciones hasta que condicién dada deje de ser verdadera.

while condicion
instruccicnes

end

Vectores.

Los vectores son colecciones de datos del mismo tipo, se pueden crear de dos tipos,

horizontales y verticales.



42

——»vi=[1 2 3 4 3]

w1l =

--rve=[1; 2; 3; 4; 5]

w2 =

s e R

Para acceder a uno de sus valores se escribe el nombre del vector y el nimero de la
posicion. v1(3) =3

Matrices

Son conjunto de datos del mismo tipo donde se necesitan indices para acceder a cada
uno de sus elementos.

——3M=[1 2 3: 4 5 &]
H =

Para acceder a unos de sus elementos se escribe el nombre de la matriz y el nimero de
la filay columna en que se encuentra. M(2,1) = 4
Declarar Funciones

Para funciones que retornar algun valor.

function variable retorna=pombre funcion (argumentos)

inatrucciones de la funcion
endfunction

Funciones que no retornan nada.

function nombre funcion (argumentos)

inatrucciones de la funcion
endfunction
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Paradigmas De Programacion.
Programacion basada en procedimientos.
Traductor.

Maneja un lenguaje propio interpretado.

Entorno De Desarrollo.
La ventana principal de Scilab es la consola es alli donde se definen los comandos que

vamos a ejecutar, se escriben y se ejecutan al presionar la tecla enter.

-—xa=1;

Figura 8. Consola de Scilab.
Después de esto cada ejecucion queda registrada en un historial de comandos, desde esta

ventana podemos volver a ejecutarlos.



44

Command History
E-/f - 07/11/2016 20:19:46 — //

a=1
-de
5 Copy
6 Cut

Evaluate Selection
Edit in SciMotes

E Delete
— Clear histﬂ-r'_lf

Figura 9. Ventana historial de comandos Scilab.

Otra de las ventanas es el navegador de archivos, donde podemos observar en qué lugar

estamos trabajando y nos permite cambiar este sitio.

File Browser E 4

| ||C:‘,leers‘l,Jhor1J‘l,Dommer v" g |
~

Mame

Documents ”~
ﬁ actualizar xbox 360
B-[E5) American Truck Simulator
B[] Arboles
-{[5) Autodesk Application Manager
B-[E5) Bluetooth
=-[L5) DATOS
i#-[E5] Documentos Word
{5 imagenes
ﬁ Informe Area de Fonoaudiologia
[#-[E5) Inventor Server SDK ACAD 2015
ﬁ iPadian
ﬁ JCreator Pro
ﬁ KaraokekKanta
B-[E5 KomaMI
ﬁ Lodos Activados
-[E5) macros
MATLAR v

L ¥ |

[ case sensitive [ | Regular expr...

Figura 10. Ventana navegador de archivos Scilab.
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Por ultimo tenemos la ventana de graficas que es invocada mediante la funcion plot.

B Graphic window number 0 = = n

File Tools Edit ?
REG| Y @

Graphic window number 0

1
O/ogcf" e C{opop Q%t\
I t\gb\ . N
[=3
e v %,
) o
o o
05 - Qo OP o
\’,_Qo C,Do
-1 T T T

o4

0.5 o
14 T T T T T §
1 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2

Figura 11. Ventana donde se grafican las funciones en Scilab.
Librerias y apis.
v Guibuilder
Nos permite crear interfaces graficas rapidamente, y el cddigo de cada
componente de la interfaz se genera de manera automética. Se invoca en la

consola de Scilab con el comando “guibuilder”.

# Graphic window number0 — & & Graphic window number 1 = =

Mew Open Generate Edit

Graphic window number 0 2

‘GUIBUILDER 3.0

Pushbutton
Radiobutton

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Checkbox

Edit
_______________________________________________________________________________
Text
Slider Up Iy I A S S S S
Right D D D D p p p p p
Frame Laft L
Down
Listbox P
Popupmenu | — ™ Wi
Axes . Hi
Spinner
E Delete
Table ObjectProperties
o
Tmage Alignements

Figura 12. Ventana para crear interfaces graficas Scilab.
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Interaccién con otros lenguajes.

v

v

v

v

Python
Perl
C

C++

Comunidad

Si se desea participar en el proyecto de Scilab se cuenta con varias opciones.

v

Desarrollo de codigo

Si las modificaciones que se tienen son menores en lo que tiene que ver con
documentacion se debe enviar esta peticion a los desarrolladores por medio de
correo donde estos analizan la informacion y si es relevante ellos proceden a
aplicar las modificaciones, para esta no se necesita la firma de ningin tipo de
acuerdo de contribucion con Scilab.

Por el contrario si las modificaciones ya tienen una mayor importancia que
implique modificar el codigo fuente de Scilab se debe firmar un acuerdo de
contribucion con Scilab, donde este le da acceso de escritura sobre el cddigo
fuente de Scilab, para que corrija errores, afiada o elimine funcionalidades, todo
esto se pueden hacer después de que se haga una propuesta sobre lo que se
pretende realizar y sea evaluada.

Para pertenecer a ese grupo de colaboradores se debe enviar un correo a

contribute@scilab-enterprises.com explicando porque quiere pertenecer y que

ideas tiene para hacer en Scilab y ellos responderan con los pasos necesarios que

se deben seguir y los documentos legales que lo acrediten como colaborador de


mailto:contribute@scilab-enterprises.com
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Scilab. Debido a que la comunidad es inglesa y francesa se debe tener dominio de
estos idiomas para poder ser colaborador.
v Traductor
La funcion como traductor de Scilab es traducir toda la interfaz de un idioma a
otro ya que es utilizado por personas de todo el mundo. También puede hacerse la
traduccion de toda la documentacion de ayuda con que cuenta Scilab.
v' Desarrollar Mddulos
Consiste en desarrollar mddulos externos para Scilab para poder asi extender las
areas de aplicacion de Scilab, estos médulos pueden ser alojados en ATOMOS
Portal donde si cuentan con la autorizacion de quien los desarrollo pueden ser
accedidos por usuarios que asi lo deseen mediante la consola de Scilab utilizando
el gestor de modulos ATOMS.
Soporte
Scilab cuenta con documentacion extra sobre el uso de muchas funciones explicando
como se hace el llamado, para que se utilizan y ejemplos, lo que lo hace un poco
incomodo de entender en este caso el idioma en que esta escrito (ingles) dificultando un
poco el entendimiento.
Fuera de Scilab cuenta con una gran cantidad de tutoriales, videos, donde explican la
mayoria de funcionalidades que posee y la solucion de algunos problemas que pueda
presentar.
Areas de aplicacion.
v' Calculos de ingenieria

v" Andlisis de senales
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v Andlisis estadisticos

v Analisis geométricos.
5.2.2 Python
Origen y Desarrollo Histérico.
Todo comenzd con un proyecto de desarrollar un sistema operativo Ilamado Amoeba para
el cual se tenia un lenguaje de programacion llamado ABC, quien empez6 con este
desarrollo fue el investigador holandés llamado Guido Van Rossum, a medida que
avanzaba en este sistema operativo fue encontrando muchas fallas y limitaciones en el
lenguaje ABC es por esto que decide crear un nuevo lenguaje para poder desarrollar
Amoeba y es de ahi donde nace Python alrededor de los afios 80, y se decide liberar el
intérprete de este lenguaje bajo una licencia open source propia.
A principios de los afios 2001 se decide cambiar el tipo de licencia que sea GPL y es de
ahi donde nace Python Software Foundation Licence, lo que nos da la posibilidad de
hacer modificaciones y desarrollar cédigo derivado del cédigo fuente.
El nombre del Python fue sacado de una serie de television llamada Monty Python’s
Flying Circus, ya que su creador era amante a este programa y ademas queria que su
lenguaje fuera divertido al momento de utilizarlo.
Caracteristicas del lenguaje
Sintaxis.
Cometarios: se utiliza el caracter # antes del texto que se va a comentar.
e f Ezto ez un comentario.
Asignacion: se utiliza el singo =

x> a=3+2
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Definir funciones:

nonbrefuncion {argumentos) :
instrucciones. .
instrucciones. .

Las instrucciones se toman como un bloque las cuales deben de tener los mismos

espacios, es decir estar alineadas para que no presente errores la funcion.

IF.
condicion:
instrucciones
condicion:
instrucciones
instrucciones
FOR
i range (S5} :
print (i)
WHILE.
cont=0
cont<10:
cont=cont+1
print (cont)
Arreglos

En Python nos permite agregar valores de distinto tipo, para acceder a alguno de sus
valores se hace de la misma manera que en otros lenguajes y es indicando la posicion del
arreglo.

»»>» arreglo=[1l,"hola",4.8]

»»>» print (arregla[2])
4.8
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Paradigmas de programacion.

Python tiene multi-paradigmas de programacion, permitiendo asi la programacion
orientada a objetos, estructurada y funcional.

Traductor.

Maneja un lenguaje interpretado lo que nos dice que no es necesario hacer declaracion de
variables antes de utilizarlas y tampoco necesita de ser compilado. Cuando ejecutamos la
primera vez un script este se compila y genera un bytecode el cual después es
interpretado. Los errores que existan los encuentra en el tiempo de ejecucion.

Entorno de Desarrollo.

Su entorno de desarrollo es muy sencillo donde existe una ventana tipo consola donde se

escriben los comandos y se arrojan los resultados.

T Python 3.4.0 Shell - B

File Edit Shell Debug Options Windows Help

Python 3.4.0 (v3.4.0:04f714765c13, Mar 16 2014, 19:24:06) [M3C v.1600 32 bit (In _J
tel)] on win3z

Type "copyright™, "credits" or "license()" for more information.
»»» arreglo = [1, "hola", 3.4]

»»%» print(arreglo[2])

3.4

»»» print(arreglo[l])

hola

>33 |

13. Consola de Python.

Desde esa primer ventana se puede abrir un editor para crear scripts, se guardan con
extension .py. Esta ventana también cuenta con la opcidn de chequear el codigo escrito y

de ejecutarlo.



e Python 2.4.0: menu cwv.py — Chllsersh\JhonhDesktopiimagenesipython\menu cv.py
File Edit Run O pticons Windowws Help

=i
tex . filedialog askopenfilename
matplotlik Eyvelot 2l
T oy
PIL ITmage, ImageFilter, ImageCOps, ImageDraw, ImageFont

wO=—T 3 ()
w0 . geometzw (" =

=)
Plt.his=sc (imagemn el () , 256, [0, 2581 ) = Plt . =show ()

Figura 14. Ventana para crear scripts de Python.

Ademas del entorno de desarrollo que trae Python por defecto se puede hacer uso de

muchos més IDEs que sirven para enlazarse con Python. Entre ellos se pueden destacar

Eclipse, Netbeans, Ninja, Spyder que es un entorno de desarrollo de Python orientado a

cientificos, PyCharm, etc.

Librerias y Apis

v Pillow: se utiliza para trabajar con todo lo que tiene que ver con imagenes.

v" Numpy: es la mayor herramienta para trabajar todo lo que tiene que ver con

funcionalidades matematicas avanzadas.

v’ Scipi: coleccion de algoritmos y herramientas matematicas para uso de los

cientificos.

v Matplotlib: se utiliza para graficar similar a Matlab, muy Util para cientificos que

trabajan analizando datos.

v" PyQt: cuenta con un conjunto de herramientas para crear interfaces graficas de

Python con gran facilidad creando de manera automatica el cdédigo de cada

componente de la interfaz.

v' SQLAIchemy: sirve para gestionar bases de datos.
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v Pygame: para la creacion de juegos en 2D.
v Pyglet: animacion y creacién de juegos en 3D, uno de sus juegos mas importantes
creado es Minecraft.

v BioPython: computacidn bioldgica.

v RPy: combinar Python con el r para sistemas estadisticos.
Comunidad.
Para poder contribuir con Python se requiere de tener un sistema de control de versiones
multiplataforma en este caso Mercurial, se puede obtener el codigo fuente de Python del

siguiente repositorio https://hg.python.org/cpython, luego de esto existe una guia para

configurar este cddigo con visual studio que en este caso es el programa que utilizan para
trabajar Python.
También se tiene lo que son las preguntas frecuentes, participacion de conferencias sobre
temas de Python para las cuales se debe realizar una previa inscripcién si se desea
participar de estas.
Soporte
Debido a que es un gran lenguaje y muy utilizado para diversas areas se cuenta con una
gran cantidad de tutoriales, documentacién en la pagina principal de este, aunque en
algunos casos la informacion esta en el idioma ingles se puede decir que cuenta con un
muy buen soporte.
Areas de aplicacion

v Computacion cientifica de alto rendimiento

v Educacion

v' Automatizacion industrial


https://hg.python.org/cpython
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v" Desarrollo web
v Biologia

v’ Fisica

v" Medicina
v"Ingenieria civil
v Astronomia
v' Matematicas

v" Quimica

5.2.3 Octave

Origen y desarrollo historico.

Octave fue desarrollado en el afio 1988 como software de apoyo para el estudio de un
reactor quimico desarrollado por James B. Rawlings, donde se desarrollaban herramientas
que sirvieran para solucionar problemas del reactor, este fue creciendo agregandole méas
funcionalidades que fueran flexibles para el aprendizaje de estudiantes en temas de
ingenieria quimica.

En el afio 1992 octave dejo de ser una herramienta limitada que trabajaba solo con
ingenieria quimica, se decidié complementar octave de una manera que pudiera resolver
cualquier tipo de problemas y es asi como hoy en dia se esta utilizando para temas de
investigacion y aplicaciones comerciales.

Caracteristicas del leguaje.

Sintaxis

La sintaxis que se maneja en octave es muy similar a la utilizada por Matlab.
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Las variables se definen sin necesidad de indicarles algun tipo de dato o tamafio.

Ventana de comandos

»>> a=45
a = 45
>> |

Se puede realizar rangos de nimeros.

>» 1:10
ans =
1 2 3 4 5 ] T 8 ] 10
x> 1:2:10
ans =
1 3 5 T =]
> |

Definir una matriz.

ventana de comandos Se escribe el nombre de la matriz y entre [] se introducen los
»» a=[1 2; 3 4]

a = datos, donde los datos de una misma fila se separan por espacio y
; ; para una nueva fila se utiliza el punto y coma.
>» a(l,1) Para obtener el elemento de una matriz se indica el nombre de la matriz
ans = 1
>> a{2,2) y entre paréntesis los indices de la fila y la columna del elemento que
ans = 4
oy
| queremos obtener.
Sentencia if.

Ventana de comandos
> a=3

a = 3

»» if a=3
disp("e=s igual™)
end

e=s igual

>3 |



Sentencia while.

= a=3

a = 3

> wWwhile a<é
di=p(a)
a=—a+1
endwhile

Sentencia for

>» for a=1:5
dizpia)
endfor

1

Nl Ld R

Definir una funcion.

function wariable retornada=nombre funcion (argumentos)
instrucciones de la funcion...
endfunction

Para graficar se utiliza la funcion plot.

>> plot (=in (0:90))
> |
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Archive  Editar  Ayuda

) z+ z- +p Insertartexto [3 FEjes Mala Autoescalado

Tr ] ﬁ i N Fl
f ||| | \ || || || || | "'. / || ||I
|| || I| Il \ (| || || || |
0.5t | | | || | || | | | | | |
|
N ‘|
ol | ] IR
|| || || || } “ | || | || || || | | || || ||
) .1| ||J| | l'I| |l|| ) | |U| |l'|| 4 lU |||| ';

Figura 15. Ventana donde se grafican las funciones de octave.

Paradigmas de programacion.

Utiliza la programacion estructurada, utilizando funciones de c++, seleccion de if y
switch e interaccion de bucles for y while.

Traductor.

Utiliza un intérprete que es propio de su lenguaje, permite una ejecucion interactiva o por

lotes.
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Entorno de Desarrollo.

Cuenta con la ventana de comandos donde se escriben las ordenes y se ejecutan con
enter, otra ventana es la de historial de comando la cual almacena todos los comando que
hemos ejecutando permitiendo también volver a ejecutarlos, esté la ventana de espacio de
trabajo donde quedan almacenada las variables que hemos creado mostrando el nombre,

tipo, y valor que tiene, por Gltimo el explorador de archivos donde nos indica en que ruta

estamos trabajando.
LW Octave - 8
Archivo  Editar Depurar Ventana Ayuda Noticias
i:_ Directorio actual:| C:YJsers\Jhon] hd '.“ E.
Explorador de archivos & ¥  Ventana de comandos = X Historial de comandos & X
2:jUsers{lhon] v | 4% :.'v >> | " Filrar []
Nombre Lo e "
clear
.android clc
.AndroidStudio fora=5
.config disp(a)
.designer endiop
clc
.gimp-2.8 clear
.gradle cle
Jidlerc fora=1:5
.ipython disp(a)
. endfor
matplotlib de
Mendeley Desk... =T
.nbi cle
.netbeans-derby a=3
.ninja_ide "“fh”E“E
I disp(a)
.oracle_jre_usage amasl
.OtWebEngineP... endwhile
thumbnails clc
Virtualbox.old clear
Virtualbox.sav c'_‘}
AndroidStudio®.. o |
Application Data < > disp("es igual”) v
Canopy v || Ventana de comandos | Editor | Documentaddn < >
Espadio de trabajo & X
Filtrar ]
Nombre Clase Dimensidn Valor Atributo
a double Tl 4
Figura 16. La interfaz que trae octave para interactuar.
Librerias y Apis

v’ Database: interfaz para trabajar bases de datos sql, solo postgreSQL.
v" Dicom: comunicacion entre archivos dicom utilizados en medicina.

v" Financial: para manipulacion financiera, funciones de gréficas.
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v Image: funciones para el procesamiento de imagenes.

v’ Optics: funciones para aspectos de Optica.

v" Parallel: funciones para la ejecucion en paralelo

v" Vrml: graficos en 3D utilizando VRML(lenguaje para modelado de realidad

virtual)

Comunidad.
Esta comunidad cuenta con varias opciones de apoyo para el continuo desarrollo de
octave entre estas encontramos la de reportar fallos donde primero se debe ver si el fallo
no ha sido reportado por otra persona o si ya tiene solucion, después de este primer paso
se procede a llenar un formulario donde se reporta el fallo y si se tiene una solucién
posible a este.
Otra manera de contribuir con octave es ingresar al repositorio que encontramos en

http://www.octave.org/hg/octave con que cuentan a través de mercurial donde se hace

una subversion o copia del cddigo fuente original de octave, se cuenta con una guia de
como poder hacer un correcto uso de este codigo fuente, nos permite realizar médulos
adicionales que creamos le sirven a octave y estos son registrados en las subversiones que
manejan con mercurial y los desarrolladores observan los modulos y deciden si son de
gran ayuda o no para mejorar el funcionamiento de octave.

Soporte

Cuenta con gran cantidad de material de ayuda para sus usuarios y su principal idioma es
espafiol.

Areas de aplicacion.

v Procesamiento de imagenes


http://www.octave.org/hg/octave
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v Algebra lineal

v' Calculo con variables complejas
v’ Electronica

v' Control automatico

v" Medicina

v Circuitos

v Sefales

v Comunicaciones.

v’ Estadistica

v" Economia

524 R

Origen y desarrollo historico.

Empieza en los afios 90 cuando dos profesores de estadistica Ross lhaka y Robert
Gentleman, de donde proviene su nombre por las iniciales de estos dos profesores, se
deciden a desarrollar un software de estadistica para ensefiarles a sus estudiantes.

En 1995 se tenia la primera versién donde se decidié que este fuera un software gratuito y
de codigo abierto para que su cddigo fuente estuviera al alcance de cualquier usuario
permitiéndole hacer modificaciones de acuerdo a las preferencias de cada quien.

Después de que esta primera version fuese utilizada por varios estadisticos y expertos en
computacion y con el apoyo de ellos en el afio 2000 es donde aparece la primera version

oficial para el pablico en general (v.1.0).



60

Caracteristicas del lenguaje
Sintaxis.
- Se distinguen las mayusculas de las mindsculas.

- Paraasignar un valor a una variable se utiliza <-. también se pude utilizar el =.

M Il
| {8
[§8]

Ll e

[ [
— e WM
%]

[}%]

- Para saber que contiene una variable se escribe el nombre de la variable.
- Para crear vectores se puede hacer uso del comando ¢ donde este combina varios

objetos en uno solo.

> ¥=c(3, 5, 20)
> ¥

[1] 3 5 20
>

- Para imprimir datos de utiliza el comando print.

> print ("hola mundo™)
[1] "hola mundo™

- Estructuras de programacion.
Ciclo For.

> For(i in 1:10){
+ print{i}}

[1]
[1]
[1]
[1]
[1]
[1]
[1]
[1]
[1]
[1]
> |

Fowm o=l ononods W RO



Ciclo while.

1]
> |

Condicional If.

> a=a
> if [a==E5)
+ print {a)
[1]1 =

> |

Crear funciones.
> nombre=function(argumentos)
+ comandos
> |
Paradigmas de programacion.
Multiparadigma (imperativo, procedural, orientado a objetos, vectorial, funcional.)
Traductor.
Maneja un lenguaje interpretado.
Entorno de Desarrollo.
v Cuenta con un manejo eficiente de los datos.

v Coleccion de operadores para calculos de matrices.

v’ Gran coleccién de herramientas con gran coherencia para el analisis de datos.

61
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v Funciones graficas para el andlisis y visualizacion de los datos.
v’ Lenguaje de programacion simple y eficiente cuenta con condicionales, ciclos
repetitivos, permite funciones de recursividad y entrada y salida de datos.

Se puede trabajar la programacion R cuenta con dos opciones una de ella es la consola de
R donde se escriben los comandos, solo se puede ejecutar una linea de comando al mismo
tiempo por esto se utiliza para hacer cosas muy simples.
Para crear ya funciones o programas completos existe un editor de scripts donde se
pueden agregar multiples lineas de comandos, y este cuenta con un icono de ejecucién del
cddigo con la abreviatura CTRL+R. los resultados al ejecutar estos script son mostrados

en la ventana de consola de R, por tanto se deben mantener abiertas estas dos.

R Rout | - -
Archivo Editer Visualizar Misc Paquetes Ventanes Ayuda R Sin nombre - Editor R (=R ECE

'
R R Console = |

>

Figura 16. Consola y editor de scripts R.
Librerias y Apis.
v’ Bayesian: Estadistica bayesiana
v" ChemPhys: Quimiometria y Fisica Computacional
v ClinicalTrials: Disefio, monitorizacion y analisis de ensayos clinicos.

v Envirometrics: Modelos para la Ecologia.
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v Finance: Analisis financiero.
v Genetics: Modelos para genética.
v" Medicallmaging: Andlisis de imagenes médicas.
Interaccion con otros lenguajes.
v Python
Comunidad.
Se puede participar en el proyecto de R de las siguientes maneras.
v" Reportar Fallos.
Se debe tener bien claro de lo que se encontré como error lo sea teniendo, realizar

un informe detallado de este y proceder a enviarlo al correo R-core@r-project.org

donde debe ir como asunto del mensaje maintairner y entre paréntesis sobre que
es el error por ejemplo maintainer(““graphics”).

Si se tiene un parche para solucionar el problema este puede ser agregado al
proyecto de R utilizando un control de versiones SVN, una vez instalado se debe

ingresar el comando svn checkout https://svn.r-project.org/R/trunk/ R-devel

donde se crea un directorio R-devel y este contendra el cddigo fuente de la
version més actualizada de R.

Luego ya puede hacer los cambios que considera solucionan el problema de error
tratando de tener el mismo estilo de codificacion, luego de terminado se debe
ejecutar el comando svn update y svn diff > patch.diff para que se actualicen los
cambios y se cree un archivo patch.difff que es donde estaran los cambios

realizados.


mailto:R-core@r-project.org
https://svn.r-project.org/R/trunk/
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v Conferencias.
Cuenta con dos tipos de conferencias una de estas es para usurios de R, para
poder participar tiene que enviar una previa solicitud para ser tenido en cuenta al

correo R-conferences@r-project.orq.

El otro tipo de conferencias esta dirigida a desarrolladores de software estadistico.
v Desarrollar Cdédigo.

Para participar como desarrollador de R se tiene que configurar la herramienta de

subversiones SVN para acceder a los repositorios y alli obtener el codigo fuente y

asi poder realizar algunas modificaciones las cuales estaran sujetas a revisiones.

Soporte.
Se puede decir que cuenta con suficiente informacion relacionada a la manera de
desarrollar con esta herramienta, variedad de tutoriales, videos, etc.
Areas de aplicacion.
v" Medicina
v' Matematica
v’ Fisica
v' Genética
v Ecologia

v' Estadistica


mailto:R-conferences@r-project.org
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525 Julia

Origen y desarrollo histdrico.

Su primera version publicada fue en 2012 fue ideado por Stefan Karpinski, su nombre se
debe al matematico francés Gaston Julia. Se desarroll6 con la idea de ser una alternativa
gratuita a las herramientas Matlab y Mathematica y poder resolver cualquier tipo de
tarea.

Desde su lanzamiento ha tenido més de 1.3 millones de visitantes, mas de 9000 visitas en
su plataforma de desarrollo, es una herramienta que no ha sido muy promocionada pero a
pesar de eso cuenta con mas de 10000 usuarios, cuenta con unos 600 paquetes
adicionales, ya que es muy poco el tiempo que lleva de publicado ha tenido buena
aceptacion y se espera que siga avanzando.

Caracteristicas del lenguaje.

Sintaxis.

Es muy parecida a la utilizada en Octave o Matlab.

Comentarios: julia> #i= Esto es un comentario =i

Variables: julia> a="hola"
"hola'"

julia> h=h

Operadores ldgicos:




- hnpﬁnﬂr: julia?> println{" Ezto ez una impresion')
Ezto ez una impresion

- Vectores: juliar> w=[1. 2, 31
—element Arraviintbd. 13:

- Sentencia IEEEREETE

julia> if a > 18
printlnt"a ez mayvor gue 18Y>
elze
printlnt"a ez menor gue 18Y>
end
es menor gue 18

- Ciclo for: julia> for i = 1:5
printlndi>
end

- While: julia> while = < 3
printlndx>
=+l

end

Paradigmas de programacion.

Multiparadigma de tipo dindmico de alto nivel y alto desempefio.

66
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Traductor.

Lo que caracteriza a Julia es que no utiliza un traductor intermedio, compila directamente

al codigo de la maquina.

Entorno de desarrollo.

Utiliza una consola de comandos para ejecutar sus funciones, se puede enlazar con otras

herramientas para tener un mejor entorno de desarrollo.

julia-0.5.0

A fresh approach to technical computing
Documentation: http:/sdocs.julialang.org
Type "?help" for help.

Uerzion @.5.8 (2016-89-19 18:14 UTC)
Official http:-/julialang.org/” release
xB6_b4d—uwb4dningu32

Figura 17. Ventana principal de Julia.

Librerias y Apis.

v

v

DSP: procesamiento digital de sefiales.

NLsolve: desarrollo sistemas de ecuaciones no lineales.
SymPy: desarrollo funciones simbolicas.

SerialPorts: enviar o recibir datos utilizando puerto serial.

PyCall: llamar funciones de Python
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Interaccién con otros lenguajes.
v Python
v' Php
v" Nodo
v Js
v’ Perl
Comunidad.
v’ Lista de correos.
Cuenta con varios grupos de correos para poder enterarse de las Gltimas noticias
sobre nuevas versiones, hacer preguntas, discusiones sobre el desarrollo de julia,
discusion sobre programacion matematica, funcionamiento de julia en la nube y
discusiones del uso de julia en idioma espaiiol.
v Desarrollo.
Manejo de un repositorio para tener acceso al cddigo fuente y poder utilizarlo
para modificacion o encontrar errores, que seran notificados mediante la
plataforma de subversion que se debe manejar.
Soporte.
Debido a que es un lenguaje relativamente nuevo no estd muy documentado, la
informacion es escasa.
Areas de aplicacion.
v’ Estadistica.
v’ Biologia.

v' Astronomia
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v Finanzas

v' Matematicas.
En resumen a la caracterizacion de cada una de las herramientas se tiene que dos de estas
herramientas tratadas son de licencia comercial las cuales se incluyeron para para tener una
referencia de sin son mejores con respecto a las de licenciamiento libre lo cual su punto mas
visible es el soporte que brindan estas a sus usuarios, en cuando a los lenguajes de programacion
todas poseen uno propio, los paradigmas que se manejan son multiparadigma a diferencia de
Scilab y Octave que manejan funcional y programacion estructurada respectivamente, para
interfaces graficas de usuario la Unica herramienta que no cuenta con esta opcion hasta el
momento es octave, la participacion que se tiene en la comunidad de las herramientas libres
funcionan de manera similar en todas permitiendo trabajar como desarrollador y reporte de
errores, sus Ultimas versiones creadas son recientes lo cual indica que estan en constante
mantenimiento y crecimiento, todas pueden ser utilizadas en las plataformas de Windows, Linux
y Mac, por ultimo se tiene que las areas de aplicacién son muy amplias en todas las
herramientas, donde se tienen algunas en comdn pero también cada una se inclina mas a cierta

area.
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Vectorizacion y programacion paralela.
6.1 Matlab & octave
Debido a que Matlab y Octave estan pensados para trabajar con matrices toda variable o

todo dato introducido serd almacenado como una matriz no importa si es un solo valor ya

que quedaria una matriz de tamafio 1x1.

> B=50;

>»> whos A
Hame Size Bytes Class Lttributes
A 1=x1 8 double

No se tiene en cuenta el tipo de dato que sea introducido, su almacenamiento sigue en forma

de matriz, en este caso una cadena de caracteres, tamafio de 1x10, el 10 representa cada

caracter guardado individualmente.

*» B='hola mundo';

>»> whos B
Hame Size Bytes Class Attributes
B 1=x10 20 char

La manera de acceder a sus elementos se consigue con indicar el nombre de la matriz y la
posicion o indice de la matriz, en este caso por ser de una solo fila no se indica el primer
valor que corresponde a la fila basta con indicar solo la columna.

> B(T)

ans =
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A partir de esta manera de trabajar en Matlab y Octave, existe un tipo de optimizacion de
cddigo llamado vectorizacion.

Vectorizacion.

Cuando se trabaja con vectores es necesario hacer un recorrido a los mismos mediante ciclos
los cuales por lo general son muy lentos, es por esto que cuando se tengan aplicaciones que
requieran de un alto rendimiento utilicemos la vectorizacion, lo cual se refiera a tratar de
quitar los ciclos y reemplazarlos por funciones y operaciones semejantes.

Al utilizar la vectorizacién el cddigo puede quedar mas parecido a expresiones matematicas
tal y como aparecen en los libros, haciendo que sea méas facil de entender. Por otra parte la
vectorizacion reduce las lineas de codigo, y entre menos lineas menos posibilidades de crear
errores de programacion 'y mayor velocidad en la ejecucion del codigo.

Mostraremos un ejemplo donde se imprimen los nimeros del 1 al 100.000 utilizando un

ciclo for, y vectorizando donde veremos el tiempo que demora la ejecucién de cada uno.

Ciclo FOR.
tic 99998
for t=0:1:100000
disp(t) 99999
end
toc 100000
Elapsed time| is 2.914498 seconds.
fe >> |
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Utilizando la vectorizacion.

tic

-
t=0:1:100000; 999385 99996 99997
disp(t)

Column 100001

toc |

100000

Elap=ed time i=z 0.737990 seconds.
X > |

-

Si nos fijamos en el nimero de lineas de cddigo no es muy significativa la diferencia,
pero al observar el tiempo trascurrido en cada ejecucion si se puede ver la rapidez que se

tiene al momento de vectorizar con respecto a utilizar los ciclos repetitivos.

Existen algunas funciones para utilizar en la vectorizacion.

all Para saber si todos los elementos de una matriz son diferentes de cero.

any Para saber si algun elemento es diferente de cero.

cumsum Suma acumulativa.

diff Diferencia entre el nimero siguiente y el actual.

find Nos muestra los indices de los valores diferentes de cero.
sort Organizar los elementos de una matriz de menor a mayor.
sum Sumar los elementos de una matriz

Tabla 4. Funciones para trabajar vectorizacion.
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Programacioén Paralela Matlab.

Se trata de realizar varios célculos de manera simultanea, donde se note el ahorro de
tiempo en la distribucion de las tareas y ejecucion de las mismas. Nos permite solucionar
problemas que manejen una gran cantidad de datos haciendo uso de los recursos
informaticos (nucleos o procesadores).

Matlab tiene por defecto utilizar solo un procesador pero cuenta con la opcion de poner a

f

l>> matlabpool (2)
Starting matlabpool using the 'local' profile ... connected to 2 workers.

ncionar los demas procesadores que tengamos en nuestro equipo.

Para este caso se utiliz6 matlabpool (2), el 2 se refiera a la cantidad de procesadores,
puede ser 4 en el caso de contar con un procesador quadcore.

Para finalizar el uso de varios procesadores se utiliza el siguiente comando.

»» delete (gcp)
Parallel pool u=sing the "local' profile iz shutting down.

Esto hace que se ejecute mas rapido nuestro cédigo pero dependiendo de como esta
escrito, ya que no todo cédigo puede ser ejecutado en paralelo.

En el siguiente ejemplo se imprime 10 millones de veces la palabra hola, donde se utiliza

un ciclo for.
FOR
tic hola
for i=1:10000000 hola
disp('hola'}; Elapsed time i= 163.223R08 seconds.
end

toc:
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En el siguiente ejemplo se imprime 10 millones de veces la palabra hola, donde se utiliza

un ciclo parfor.

PARFOR
tic
parfor i=1:10000000 hola
disp('"hola'): hola
end Elap=sed time is 104.108048 seconds.
1
toec:

En estas dos ejecuciones se puede ver como existen dos tipos de for uno para calculo
simple con un solo procesador y el parfor para trabajar programacién paralela, se ve

claramente la diferencia entre tiempos de ejecucion, casi con un 40% de mayor rapidez.

6.2 Python.

Python cuenta con varios paquetes entre esos Numpy, el principal para desarrollo cientifico y
manejo de matrices n-dimensionales. En cuanto al manejo de matrices esta una clase llamada
numpy.vectorize, utilizada para vectorizar funciones que solo aceptan como datos de entrada
escalares, y como su nombre indica se trata de poder cambiar esas entradas escalares por
vectores 0 numpyarray y retornando el mismo tipo.

Vectorizacion.

Una de las funciones bésicas de Python es valor absoluto de un namero.

»>»>» print (abs(-3))

3
Si aplicamos esta funcion a un vector nos va a genera error.

»»>» print (ab=([-3, -5, -T7]1))
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#3>", line 1, in <module>
print (ab=([-3, -5, -T7]))
IyvpeError: bad operand type for ab=(): 'li=st’
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Es por esto que se puede utilizar la vectorizacion para poder pasar un vector como dato de
entrada a la misma funcion de valor absoluto.

T Ny ne

»»» wecabs=np.vectorize (abs)
F»» print (vecabs ([-3, -5, -T1})
[3 5 7]

Como se puede observar se importa el paquete numpy y se le agrega un alias np, se vectoriza
la funcién abs ahora tomando el nombre de vecabs al cual ya se le puede dar como entrada
un vector.

La vectorizacion también consiste en reemplazar los ciclos repetitivos con funciones que

cumplan con lo mismo, pero mejorando su rapidez de ejecucion.

time time
Ay np

aleatorios=np.random. randn (10000000)
ti=time ()
np.array([ab= (1) i aleatorios])
tf=time ()
te=tf-ti;
print{'tiempo de ejecucion', te)

tiempo de ejecucion 3.202881087793579

time time
numpy np
aleatorios=np.random.randn (10000000}
ti=time ()

vecabs=np.vectorize (aks)
vecabs (aleatorios)
tf=time ()

te=tf-ti;

print ('tiempo de ejecucion',te)

Ciempo de ejecucion 1.5569989681243E85%6

Se puede notar que el tiempo de ejecucion es mucho menor utilizando la vectorizacion.
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Programacion paralela.
Se cuenta con tres maneras de realizar la programacion paralela, manejo de Threads/hilos o
tareas, mensajes, y la combinacion de las dos.
v Threads
Es usado con arquitecturas de memoria compartida, comunicacion entre los threads del
procesador, utiliza OpenMP, CUDA, OpenCL.
v" Mensajes.
Es usado con arquitecturas de memoria distribuida, comunicacion entre los procesadores
del sistema, los datos de las tareas son compartidas en el mensaje, utiliza MPI.
v Combinacion de las dos anteriores.
Utiliza ambas arquitecturas, usa OpenMp, CUDA, OpenCL+MPI
Python maneja una libreria llamada GIL (Global Interpreter Lock) la cual impide que sean
ejecutadas varias tareas de manera simultanea. Para solucionar este problema se cuenta con
un modulo Multiprocessing, que permite ejecutar distintos procesos en distintos

procesadores, solo necesita ser importado a Python.
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7. Analisis de software

7.1 Descripcion de la actividad

Lo que se pretende hacer en este trabajo es explorar varias herramientas de programacion las
cuales tengan algun enfoque en el tratamiento de imagenes, donde se caracterizaran cada una
para determinar que alcances, ventajas, desventajas, etc. poseen estas en cuanto al
tratamiento de imagenes, para asi poder seleccionar dos herramientas y utilizarlas en la
implementacién de un aplicacién simple donde se trabaje algunas de las funciones de
tratamiento de imagenes y asi poder observar que diferencias existen entre las mismas para

formar un cuadro donde se muestre lo evidenciado.
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8. Prueba de aplicacion.

8.1 Softwares seleccionados

Después de haber realizado un analisis detallado de cada uno de los softwares donde se
evidenciaron sus ventajas, desventajas, aplicacion y alcance en cuanto al tratamiento de
imagenes se decidid seleccionar los dos mejores que se acomodan a nuestras necesidades de
tratar imagenes.

Es por esto que se ha seleccionado la herramienta Python y Scilab, debido a que Matlab y
Mathematica son comerciales, octave no cuenta con la manera de crear interfaces graficas, r
estd orientado mas a la parte estadistica y julia por ser la mas nueva dentro de estas
herramientas no cuenta con mucha documentacién que nos sirva como base para trabajar este

tema.

8.2 Objetivo de la Prueba.

Se desarrollé una aplicacion implementando una interfaz amigable para el usuario donde este
pueda realizar algunas de las funciones a las cuales pueden ser sometidas las imagenes, para
esta aplicacion se utilizé las herramienta de Python y Scilab, en la primera se manejo el
tratamiento de imagenes con una biblioteca llamada OpenCV, se utilizaron algunos médulos
externos como pyplot para mostrar las imagenes, numpy que es quien trabaja con matrices,
su interfaz gréafica fue creada con la biblioteca por defecto que trae Python Tkinter, todo esta
implementacién se hizo dentro de un script.

Para el caso de Scilab el tratamiento de imagenes se hizo utilizando SIVP (procesamiento de
video e imagen Scilab.), IPD (disefio de procesamiento de imagenes.), para su interfaz se
manejéo GUI Builder la cual permite crear interfaces rapidamente y genera el cddigo

automaticamente. , todo esto también dentro de un script.
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Python

IMAGEN  TRANSFORMACIONES BASICAS  OPERACIONES BINARIAS REALZADOY DESENFOQUE  TRATAMIENTO DE COLOR  OPERADORES MORFOLOGICOS

Se tiene un menu con los siguientes items.

Figura 18. Mend realizado en Python.

Imagen.

Se tiene la opcidn de seleccionar una imagen y cargarla para tratarla.

Buscar en: I 1) python

coloriza contorneada desenfocada detallada

arises

Figura 19. Cuadro de dialogo para seleccionar la imagen y cargarla.
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Transformaciones basicas.

Ecualizacion: la ecualizacion del histograma de una imagen nos permite mejorarle el

contraste y brillo dependiente si es demasiado oscura o brillante.

Desplazamiento: se utiliza para aclarar u oscurecer una imagen.

HISTOGRAMA * ECUALIZACION

DESPLAZAMIENTO

Figura 20. Imagen Ecualizada.

Operaciones binarias.

Son aquellas donde las imagenes donde su informacion cambia manejando solo dos valores
posibles que son ceros y unos que corresponden a los colores blanco y negro, esto se hace

con el fin de poder separar regiones u objetos para ser analizados.

BINARIZAR

DETECTAR REGIOMNES

PROPIEDADES DE REGIOMES

CONTORMNOS




#/ImagenOr.. — ©

Y

- LY

Realzado y desenfoque.

BORDES

DESEMFOCUE

CANNY

Figura 21. Imagen binarizada y con contornos.

Canny: es un filtro para la deteccion de bordes el cual se basa en la derivada gaussiana.

Desenfoque: consiste en disminuir la nitidez de la imagen.
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Bordes: detectar bordes utilizando métodos diferentes al de canny como son prewitt, sobel.

Imagen Original

Bordes Imagen

Figura 22. Bordes de una imagen utilizando el método canny.
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Tratamiento de color.

Transformar imagenes que estan en el sistema RGB y pasarlos a HSV donde nos muestra la
matiz, saturacion y brillo que tiene la imagen, en deteccion de color consiste en buscar
colores que estén dentro de un rango establecido y mostrar la parte que corresponde a ese
color, y falso color para poder hacer mas visibles ciertas areas.

TRANSFORMACION EN ESPACIO HSV

DETECTAR COLOR

DETECTAR VARIOS COLORES

FALSO COLOR

Imagen (K Rojo -

Verde

Figura 23.detectar cada uno de los colores de la imagen.
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Operadores morfoldgicos.

Son aquellos que simplifican imagenes y conservan las caracteristicas principales de la
forma del objeto. La dilatacion consiste en agregar pixeles al objeto para hacerlo mas
grande, erosion extrae pixeles del objeto para hacerlo mas pequefio, en la apertura se aplica
una erosion seguida de una dilatacion con el fin de abrir pequefios huecos, y cierre viceversa

a la apertura.

DILATACION
EROSION
APERTURA
CIERRE

GRADIEMTE

5| Image.. — Cierre =

] —

5] Dilatac... — Erosion — © 5] Gradie.. — O

Figura 24. Aplicacion de los operadores morfol6gicos (apertura-cierre-dilatacion-erosion-

gradiente)
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Scilab.

| IMAGEN TRAMSFORMACIOMNES BASICAS OPERACIOMES BINARIAS REALZADO Y SUAVIZADO TRATAMIENTO DE COLOR OPERADCRES MORFOLOGICOS |

I Graphic window number 0 ? I
Figura 25. Menu hecho en Scilab.

Imagen.

Se tiene la opcidn de seleccionar una imagen y cargarla para tratarla.

Buscar en: | | imagenes v | EF

(I.‘_.';'i | photonics = descarga [=] lenabn =l sip
"Eﬁ L python [=] desenfocada [=] limites star
. scilab [=] detallada D Makefile.armn [i=| ternplate
|| ABOUT disks =] mario =] texto
[= ararauna disks2 [=] mario_coin  [&] tru
R ararauna [Ra] escher noisypoly
R bin [ estrella [=! ojosrojos
D binxpm example =] onca

F =] cas R example R onca
J [=| chapter [=] figuras R cpencv_logo

e R chapter R fondo [=] pde

documentos

= coloriza [=] fotoantigua |M| pde

= cone [=] gra =] plate

= congjo [=] grises =g

= conegjos indian [=] realzarbordes
[= contorneada M lena =] relieve

Mombre de archivo: |persnnas.jpg

Archivos de tipo: | Al * files

Figura 26. Cuadro de dialogo para seleccionar una imagen y cargarla

Transformaciones basicas.

| Histograma ! Ecualizacion

Desplazamiento
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|
~ = 8
7 image show B
Zoom In | Zoom Out | Close
7000

=
3.8 |
‘ “ 1A N 5000+

% 4000~

I' I 3000
2000
-

1000 4

L e
Figura 27. Histograma de una imagen.

Operaciones binarias.

Binarizar
Detectar Regiones ! Conejo Blanco

Conejo Megro

Zoom In ‘ Zoom Out ‘ Close ‘ Zoom In | Zoom Out | Close ‘ Zoom In ‘ Zoom Out ‘ Close ‘

= -l

=

Figura 28. Detectar donde esta un conejo de color blanco y el otro de color negro.

Realzado y suavizado.

Bordes ! Metodo Sobel
Suavizado Metodo Prewitt
Canny



Figura 29. Imagen de un tigre para tratarla con los métodos de sobel, prewitt, canny para
detectar bordes.(2016,Dreamstime, https://es.dreamstime.com/stock-de-ilustracin-
funcionamiento-del-tigre-animal-salvaje-en-el-fondo-blanco-image65930531)

Figura 30. Imagen aplicandole el método sobel.
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Figura 32. Imagen aplicandole el método canny.
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Tratamiento de color.

Transformacicon en Espacic HSY
Falso Color

Detectar Ojos

Detectar Caras

Figura 33. Imagen para aplicarle la deteccién de caras. (Garther, 2016,
http://blogs.gartner.com/smarterwithgartner/files/2015/07/SWG_part2_personas_1.jpg)

Figura 34. Aplicacion de la deteccion de las caras.

Operadores morfoldgicos.
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Dilatacion
Erosion
Apertura
Cierre

Gradiente

DILATACION

Figura 35. Método de dilatacion aplicado.

EROSION

Figura 36. Método de erosion aplicado.
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GRADIENTE

Figura 39. Método de gradiente aplicado.

Se puede observar los resultados que se obtuvieron al realizar la aplicacién en estas dos
herramientas, al momento de implementarla se tuvo mas facilidad en Python, la libreria que se
utilizo fue OpenCV, en el caso de Scilab se manej6 con SIVP (procesamiento de imagen y video
Scilab). La instalacién de ambas es muy sencilla, la ejecucion de los scripts también son de facil
manejo, para la creacion de interfaces graficas Scilab cuenta con una caja de herramientas que
permite crear los objetos simplemente con arrastrarlos a la ventana principal, en Python se puede
utilizar otra herramienta adicional que nos permita hacer eso mismo sin embargo gracias a la

facilidad de crear interfaces utilizando solo cddigo se hizo de esta manera.
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9. Andlisis de resultados.

En la siguiente tabla se realiza un comparativo que resume las principales caracteristicas de las
herramientas analizadas. En dicho cuadro se pueden apreciar las ventajas que puede tener una
herramienta sobre otra, lo cual puede ser Util para orientar la decision respecto al tipo de
herramienta que se puede elegir, dependiendo de las caracteristicas del problema que se desea

abordar.

Matlab Mathematica  Python Scilab

Sistemas Mac Mac Mac Mac

operativos

Linux Linux Linux, Linux

Windows Windows Windows Windows

Lenguaje Propio. Propio. Propio. Propio.

programacion.

ZEIEGILESRG R Multiparadigma. Multiparadigm  Multiparadigma.  Funcional.

programacion. a.

) ’ ’ ’

Programacion Si Si Si No

Paralela

’ " ’ -

Software /. Comercial Comercial Libre Libre



Licencia.

Comunidad

desarrollo.

Documentacion.

Areas

aplicacion.

Interaccion
otras

herramientas.

Ultima version.

de

con

Privada.

Alta

Ingles.

Sistemas de control,

mecatronica, analisis

financiero,

procesamiento

sefales,

procesamiento

imagen vy

de

de

video,

comunicaciones

inalambricas,

biologia

computacional,

robotica, etc.

Visual Basic .NET,

java, c/c++, Python.

Matlab

marzo 2016

R2016a,

Privada.

Alta

Ingles.

Quimica,
sistemas de
control,
eléctrica,
procesamiento
de imagenes,
industrial,
mecanica,
Optica,
bioinformatica,

economia,

estadistica, etc.

Mathematica

11.0.1,

Publica

Alta

Ingles.

Computaciéon
cientifica de alto
rendimiento,
automatizacion
industrial,
biologia, fisica,
medicina,
astronomia,
quimica,
matematicas,

procesamiento

de iméagenes, etc.

Python 3.5.2,

junio 2016
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publica

Alta

Ingles.

Célculos de
ingenieria,
analisis de
sefiales, analisis
estadistico,
analisis
geométricos,
procesamiento

de iméagenes, etc.

Python, Perl, c,
c++.

Scilab 55.2,
marzo 2015



septiembre

2016

Tabla 4. Cuadro comparativo.

Octave

Sistemas operativos YE®

Linux
Windows
Lenguaje o[58 Propio.
programacion.
Paradigmas o[- Estructurada.

programacion.

-
P. Paralela Si
’

Software /4 Libre

Licencia. Publica

Mac

Linux

Windows

Propio.

Multiparadigma.

Si

Si

Si

Libre

Publica

Julia

Mac

Linux,

Windows

Propio.

Multiparadigma.

Si

Si

No

Libre

Publica
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Comunidad 68 Media Alta

desarrollo.

Documentacion. Ingles. Ingles.

INTEEGEETI W Procesamiento de Medicina,
iméagenes, algebra matematica, fisica,
lineal, electronica, genética, ecologia,

control automatico, estadistica, etc.
medicina, circuitos,

sefales,

comunicaciones,

estadistica, economia,

etc.
Interaccién Python
otros lenguajes.
Ultima version. Octave 4.2.0 R3.3.1,junio 2016

noviembre 2016

Tabla 5. Cuadro comparativo.
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Media

Multilenguaje.

Estadistica, biologia,
astronomia, finanzas,

matematicas, etc.

Python, php, nodo, js, Perl

Julia 0.5.0

Teniendo en cuenta el cuadro comparativo se puede observar que las herramientas Matlab y

Mathematica son muy completas para el desarrollo de cualquier aplicacion incluyendo las de tipo
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cientifico, sin embargo hay una caracteristica que hace que no se tengan en cuenta para ser
seleccionadas y esto corresponde a su tipo de licenciamiento ya que el costo de su licencia es

muy elevado.

En cuanto a su Ultima version que se tiene de cada herramienta se puede observar que son muy
recientes lo que significa que estan en constante desarrollo para asi tenerlas muy completas y con

la menor cantidad de errores, para brindar una buena solucion a los problemas de programacion.

Basados en el andlisis que se hizo de cada una de las herramientas se puede decir que Python fue
una de las seleccionadas para el desarrollo del aplicativo sobre tratamiento de imagenes gracias a
que el tiempo de aprendizaje es muy corto, su sintaxis entendible, cuenta con una gran cantidad
de paquetes lo que hace que el tiempo de desarrollo sea corto, y algo muy importante es la

demanda alta que tiene en campo laboral.

Python deberia ser uno de los primeros lenguajes que se manejen en la carrera de sistemas, ya
que es muy facil de entender y aprender para poder empezar a tener la logica de programador y
asi ser méas facil empezar a utilizar otros lenguajes mas avanzados, pero esto no quiere decir que
Python no sea una herramienta muy completa para desarrollo de software, para tener una nocién

de lo potente que es se sabe que es utilizado por la NASA.

Para el desarrollo de las aplicaciones sobre tratamiento de imagenes se tuvieron en cuenta Python
por ser facil de aprender y contar con paquetes que facilitan este proceso, Scilab por tener
algunas semejanzas con Matlab, Octave no se tuvo en cuenta por no tener la capacidad de crear
interfaces de usuario, R por estar orientado mas a la parte estadistica, Julia por su poco soporte

que se tiene al ser algo nuevo su aparicion y Matlab y Mathematica por ser comerciales.
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10. Conclusiones

Se ha realizado una revision bibliografica para determinar las areas en las cuales se desarrolla
software cientifico, el cual tiene ciertas caracteristicas especiales, las cuales se describen en el
marco tedrico. También se ha determinado cuales son las herramientas para su desarrollo mas
destacadas en la bibliografia, incluso se ha encontrado una metodologia especificamente
utilizada para aplicar en el desarrollo de este tipo de aplicaciones, lo cual indica que la
comunidad cientifica y del area de Ingenieria del Software han encontrado que este tipo de
aplicaciones tiene un tratamiento especial, y en su desarrollo es importante tener en cuenta

dichas circunstancias.

Se ha realizado un estudio comparativo sobre algunas herramientas de software libre y
comercial para el desarrollo de aplicaciones cientificas. Se seleccionaron un total de 7
herramientas habitualmente citadas en la bibliografia: Matlab, Mathematica, Scilab, Python,
Octave, R, Julia. De cada una de las herramientas se han estudiado sus caracteristicas, de forma
tal que se pueda encontrar sus diferencias, afinidades y especialidades. Dicha caracterizacion se
ha resumido en una tabla que permite a los interesados tener en cuenta las particularidades de

cada herramienta para decidir cuél puede adecuarse de mejor manera a sus desarrollos.

Finalmente se han seleccionado dos de las herramientas analizadas para implementar una sencilla
aplicacion en tratamiento de imagenes, con el objetivo de analizar de primera mano su uso. En

particular se pudo observar que ambas cuentan con un gran numero de funciones para el
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tratamiento de iméagenes, sin embargo en el caso de Python su implementacion es mucho mas
flexible, asi mismo para la implementacion de las interfaces graficas Scilab tiene presente
algunos inconvenientes al momento de querer agregar mas objetos, ya que vuelve y genera todo
el cadigo de estos objetos haciendo que lo que se tenga implementado se pierda, algo que no es

nada favorable para la programacion.

Se puede destacar que una de las herramientas mas versatiles de las analizadas es Python, es un
lenguaje da facil aprendizaje, una sintaxis que facilita la programacién incluyendo una
disminucion en el tiempo de desarrollo, un nimero importante de librerias para uso especifico en
diferentes areas y una comunidad amplia y creciente que facilita el autoaprendizaje y el soporte.
El estudio de dicho lenguaje podria incluso incluirse en los primeros cursos de programacion,
facilitando una profundizacion en su manejo, dada la demanda actual de programadores de

Python en diferentes frentes de la industria.
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