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Resumo: O ensino de engenharia estda relacionado com o uso de ferramentas
computacionais. Como alternativas aos softwares comerciais temos os livres. O termo
Software Livre refere-se a liberdade dos usuarios executarem, copiarem, distribuirem,
estudarem, modificarem e aperfeicoarem o software. O objetivo deste trabalho é introduzir o
conceito de software livre, bem como de apresentar alguns softwares livres para aplicagoes
cientificas e de engenharia. Os softwares focalizados sdo: o sistema operacional (LINUX), o
processador de textos cientificos (LATEX), a planilha de calculo (CALC), o programa
estatistico (R), o programa para matematica simbolica (MAXIMA), o programa para cdlculo
numeérico (OCTAVE) e o programa para simulagdo dinamica (SCILAB).
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1. INTRODUCAO

O uso de ferramentas computacionais em ciéncia e engenharia cresceu muito com o
aumento da velocidade de processamento dos computadores, a diminui¢ao relativa dos seus
precos e o aparecimento de pacotes (ou aplicativos) para usos especificos ou gerais. Os
softwares podem ser comerciais ou livres, para o uso do primeiro temos que pagar a licenca, e
o segundo nao. Ambos podem ser de codigo (linguagem de programacao) aberto ou fechado,
ele ¢ aberto quando o usudrio tem acesso a ele podendo inclusive modificé-lo, quando ndo, ele
esta encapsulado, ou oculto, e o usuario ndo tem acesso a ele.

Os programas de codigo aberto (open source software) de livre distribuicao (free software)
caracterizam-se por terem os seguintes graus de liberdade: execucdo, copiar, distribuir,
estudar, modificar e aperfeicoar. A utilizagdo de aplicativos cientificos de livre distribuicao
ainda ¢ muito modesta em varios seguimentos da comunidade cientifica, DOMINGUES e
MENDES JUNIOR (2002).

Para que a comunidade cientifica possa decidir dentro, de suas especificidades, qual a
melhor opcdo ela precisa conhecer as opgdes existentes. Assim, o objetivo deste trabalho ¢ a
apresentacdo de varios aplicativos de codigo aberto e de livre distribui¢do, usamos o termo
software livres para englobar estas caracteristicas, para uso cientifico e de engenharia.

Os programas a serem abordados neste trabalho, num enfoque ilustrativo e introdutorio
sdo: o sistema operacional (LINUX), o processador de textos cientificos (LATEX), a planilha
de célculo (CALC), o programa estatistico (R), o programa para matematica simbolica
(MAXIMA), o programa para calculo numérico (OCTAVE) e o programa para simulacao
dindmica (SCILAB). Com exce¢do do sistema operacional e do processador de textos, os
outros programas, aqui analisados, t€ém ferramentas comuns, o critério para classifica-los foi a
sua origem.



2. SOFTWARES LIVRES

Neste trabalho o termo software livre ird englobar os conceitos de livre distribuigdo e de
cddigo aberto (Free/Open Source Software). Do ponto de vista do usuério os programas com
estas caracteristicas apresentam algumas vantagens, PIRES (2001):

- A ultima versdo do software estd sempre disponivel, geralmente por meio da internet.
- O software pode ser legalmente utilizado, copiado, distribuido e modificado.
- Os resultados obtidos podem ser divulgados sem nenhuma restricao.

- Os programas desenvolvidos podem ser transferidos para outras pessoas sem imposigdes
de quaisquer naturezas.

- O acesso ao codigo fonte, evitando surpresas desagradaveis.
- O acesso a informagdes de alta qualidade.

- A certeza de estar participando de uma comunidade cujo valor principal ¢ a irrestrita
difusd@o do conhecimento.

Neste trabalho apresentamos alguns softwares livres para uso cientifico e de engenharia,
além do sistema operacional LINUX e do processador de textos LATEX.

2.1 Sistema operacional (LINUX)

Usuarios e programadores lidam com o hardware por intermédio de um programa chamado
sistema operacional, assim, evidentemente a funcao do sistema operacional € servir como
interface com o hardware, os recursos basicos do computador sdo os hardwares, softwares e
dados, esses recursos sdo gerenciados por meio do sistema operacional. Apesar de que o
enfoque deste trabalho sejam os aplicativos cientificos e de engenharia nos deteremos, um
pouco, em enfocar o sistema operacional LINUX; para abordar suas caracteristicas que se
confundem, uma vez que o proprio €, com as dos softwares livres. O que se segue ¢ uma
compila¢do das informagdes contidas nas trés primeiras referéncias.

Em 1985, Richard Stallman criou a Fundagdo Software Livre - Free Software Foundation,
onde esta embutida a GPL (General Public License) - que tem como principio de que
programas de computares sdo gerados devido a um actimulo de conhecimento, na verdade
como toda ciéncia, da humanidade, sendo, portanto também propriedade desta humanidade. A
designacao GNU (GNU is not UNIX) identifica e caracteriza um projeto de criar um ambiente
computacional completo e livre.

Em 1991 Linux Torvald divulgou o sistema operacional LINUX, que deveria constituir-se
em um sistema UNIX doméstico, que ¢ o nticleo do sistema GNU/LINUX.

Existem dentro do conceito de softwares livres outras formas de licengas ¢ outros sistemas
operacionais, funcionando com nucleo neste ambientes computacionais.

Para comparar o LINUX com outros sistemas operacionais proprietarios, iremos comegar
com os problemas que estes apresentam:

- alto custo;
- as atualizagdes demoram muito para chegar ao usuario;
- o suporte técnico ¢ feito pela empresa produtora, ou por um intermedidrio dela;
- falta de disponibilidade do cédigo fonte;
- necessidade crescente de atualizagao de seu hardware.
Os méritos técnicos do LINUX sao:
- pode ser obtido gratuitamente via internet;
- as atualizacdes sdo freqiientes;
- codigo fonte aberto, podendo adapta-lo as suas necessidades;
- maior operacionalidade com hardware antigos.
Como deficiéncias do LINUX, temos:
- replicacdo de pacotes;
- processo de instalagdo;



- dificuldade do plug and play;
- falta de aplicativos que rodem nele.
O LINUX pode ser obtido gratuitamente no sitio: http:/www.fsf.org/ .

2.2 Processador de textos cientificos (LATEX)

O LATEX ¢ um pacote computacional feito para a preparagao de textos impressos de alta
qualidade, especialmente para textos matematicos. Ele foi desenvolvido por Leslie Lamport a
partir do programa TEX criado por Donald Knuth.

Podemos dividir os programas de processamento de texto em duas classes. Com os
chamados processadores de texto, existe um menu na tela apresentando os recursos, que
podem ser usados no processamento do texto, que por sua vez podem ser selecionados com o
uso do mouse. Depois de selecionado um recurso, o texto ¢ digitado e aparece na tela
exatamente como vai ser impresso no papel. O usuario pode ver logo no estagio de entrada do
texto, se o texto sera impresso como esperado. Este método ¢ chamado *“what-you-see-is-
what-you-get" ou simplesmente WYSWYG. A segunda classe, que € a que pertence o
LATEX, o processamento do texto ¢ feito em duas etapas distintas. O texto a ser impresso €
os comandos de formatacdo sdo escritos em um arquivo fonte com o uso de um editor de
textos, isto €, um programa que escreve textos em meio magnético. Em seguida o arquivo
fonte ¢ submetido a um programa formatador de textos, no nosso caso o LATEX, que gera um
arquivo de saida, que pode ser impresso ou visualizado na tela, SANTOS (2002).

O LATEX ¢ um programa de dominio puplico, por isso existem varias implementagdes.
Uma a implementacdo ¢ a chamada MikTeX, uma interface grafica junto com um editor de
textos chamada, TEXSHELL, e um visualizador, YAP. Todos estes programas sao gratuitos e
podem trabalhar juntos como se fossem um s6, mas ¢ necessario configura-los para que isto
acontega.

Essa implementacdo pode ser obtida no sitio: http://www.mat.ufmg.br/~regi .

2.3 Planilha de calculo (CALC)

OpenOffice.org ¢ uma comunidade que desenvolve um conjunto de aplicativos de
produtividade para escritorios, livre e multiplataforma. Este conjunto inclui aplicativos
essenciais como processador de texto, planilha eletronica, gerador de apresentacdes e um
programa de desenhos. Tudo com uma interface muito similar a outros produtos do género. E
o “similar” ao Office da Microsoft.

A planilha de calculo, do OpenOffice ¢ a CALC, que ¢ similar a planilha eletronica
EXCEL que vem no Office da Microsoft. O Calc ¢ uma ferramenta muito util para iniciantes
como para os usudrios mais experientes. A analise de dados numéricos ¢ simplificada através
de diagramas e graficos bi e tridimensionais construidos facilmente e com grande qualidade
visual.

O OppenOffice pode ser obtido gratuitamente no sitio:http://www.openoffice.org.br/saite/ .

2.4 Programa estatistico (R)

O software R ¢ uma linguagem e um ambiente computacional para andlise estatistica
similar ao pacote computacional S-Plus. Entretanto , ¢ um projeto baseado no conceito de
software livre (GNU GPL) e pode ser usado sem custos de licenga. E baseado na linguagem S,
desenvolvida nos laboratorios Bell.

O R fornece uma grande variedade de analises estatisticas como, por exemplo, estatistica
basica, regressao, analise de variancia, séries temporais e distribuigdes. Um dos pontos fortes
deste pacote ¢ seu poderoso mecanismo de geracdo de graficos, o qual fornece inimeros
recursos ao usudrio, VENABLE e SMITH (2004). Além disso, existem numerosas fun¢des de



manipulagdo, importacdo e exportacdo de dados. Quando executado pelo comando R em um
terminal, o R abre com informagdes iniciais € inicia um ambiente de trabalho por linha de
comando. O R possui uma interface grafica chamada R Commander, que fornece acesso facil
e rapido as principais func¢des do R.

O R pode ser obtido via internet no sitio: http://www.r-project.org/.

2.5 Programa para matematica simbolica (MAXIMA)

O MAXIMA ¢ um programa de computador; desenvolvido, na linguagem LISP
originalmente por William F. Shelter sob licenga GPL; para lidar com sistemas algébricos. Ele
estd baseado na implementacdo original do Macsyma, do MIT, que deu origem também aos
programas proprietarios como o MAPLE, o MATHEMATICA e o DERIVE.

O MAXIMA pode ser utilizado para calculos matematicos, manipulagdo simbolica,
computacao numeérica e criagdo de graficos. Devido a sua origem a sua principal caracteristica
¢ operar via matematica simbolica.

Quando executado pelo comando maxima em um terminal, o MAXIMA resulta ¢
informacdes iniciais e inicia um ambiente de trabalho por linha de comando. Pode-se trabalhar
também por meio de uma interface grafica conhecida como XMAXIMA, que ¢ acionada pelo
comando xmaxima.

O MAXIMA pode ser obtido por meio da internet no sitio: http://maxima.sourceforge.net/

2.6 Programa para calculo numérico (OCTAVE)

O OCTAVE ¢ uma linguagem de alto nivel basicamente voltada para a computagdo
numérica. Esse programa prové uma interface por linhas do comando para a solucdo
numérica de problemas lineares e ndo-lineares. O programa pode ser utilizado também no
modo de textos de programagdo e permite incorporar médulos escritos nas linguagens C™, C,
Fortran e outras. O OCTAVE foi originalmente desenvolvido por John W. Eaton e outros,
EATON (1972), estando disponivel na forma GPL. O OCTAVE tem a mesma sintaxe do
MATLAB, exceto por minimas diferencas.

O nucleo central do OCTAVE tem um ferramental amplo para a solugdo numérica de
problemas comuns de algebra linear, para a determinacdo de raizes de equagdes ndo-lineares,
manipulagdes polinomiais e integracdo de equagdes diferenciais ordindrias e equagdes
diferenciais algébricas. Seu elemento basico de entrada e saida de dados ¢ uma matriz que nao
requer dimensionamento, que resulta numa economia de tempo para a programagdo em
relagdo a linguagens convencionais como o Fortran e o C. Apresenta também a possibilidade
de criacdo de graficos.

Além do nucleo central o OCTAVE, apresenta um conjuntos de ferramentas (toolboxes)
especificas para determinadas aplicagdes como: controle de processos, redes neurais, analise
estatistica, manipulacdo simbdlica, e outros. Apresenta também uma interface grafica para
simulacao dinamica.

O OCTAVE pode ser obtido por meio da internet no sitio: http://www.octave.org/

2.7 Programa para simulacio dinimica (SCILAB)

O SCILAB ¢ um ambiente de programagdo voltado para a resolucdo de problemas
numéricos, similar ao MATLAB e ao OCTAVE. Foi criado e ¢ mantido por um grupo de
pesquisadores do INRIA (Institut National de Recherche en Informatique er en Automatique)
e do ENPC (Ecole Nationale dés Ponts et Chaussées), trata-se de um software livre com
codigo aberto e sob a licenga GPL.



Assim como no OCTAVE, o nucleo central do SCILAB tem um ferramental amplo para a
solucdo numeérica de problemas comuns de algebra linear, para a determinagdo de raizes de
equacdes ndo-lineares, manipulagdes polinomiais e integracdo de equagdes diferenciais
ordinarias e equagdes diferenciais algébricas. Seu elemento bésico de entrada e saida de dados
¢ uma matriz que nao requer dimensionamento, que resulta numa economia de tempo para a
programacgdo em relacdo a linguagens convencionais como o Fortran e o C. Apresenta também
a possibilidade de criacao de graficos. Dentre os seus toolboxes destaca-se o SCICOS (Scilab
Connected Object Simulator), NIKOUKHAH e STEER, para modelagem e simulagdo
dinamica que ¢ similar ao SIMULINK do MATLAB.

Este toolbox inclui um editor grafico para a constru¢do de modelos e interconexdao de
blocos, que representam fungdes basicas pré-definidas ou fungdes a serem definidas pelo
usudrio. Os sinais de entrada podem ser gerados e as saidas dos blocos podem ser colocados
em graficos.

O SCILAB e o SCICOS podem ser obtidos por meio da internet no sitio:

http://scilabsoft.inria.fr/
3. CONCLUSOES

Existem opg¢des de distribui¢ao livre e de cddigo aberto aos softwares comerciais e de
cddigo fechado para aplicagdes cientificas e de engenharia. Estes softwares tem campos de
aplicacdo que se sobrepdem, portanto, a escolha de qual utilizar vai depender da necessidade
do usuario.
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FREE SOFTWARE: SOME SCIENTIFIC APLICATIVES FOR ENGINEERING

Summary: The teaching of engineering is connected with the use of computational tools. As
alternative for the commercial software, we have the free software. The term “free software”
is matters of the users’ freedom to run, copy, distributes, study, change and improve the
software. The object of this work is to introduce the concept of the free software, and show
some free software for scientific applications and engineering. The software focalized are:
the operational system (LINUX), scientific text processor (LATEX), the spreadsheet (CALC),
the statistical program (R), the symbolic mathematic program (MAXIMA), the numerical
computations (OCTAVE) and dynamical simulation (SCILAB).

Key-words: free software, scientific applications, engineering.



