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margaret@cptec.inpe.br

Odim Mendes Jr.
CEA/INPE, Cx. P. 515, 12201-970, São Jośe dos Campos, SP
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Atualmente encontram-se disponı́veis excelentes programas de livre distribuição e/ou de distribuiç̃ao gratuita
para a realizaç̃ao das mais diversas atividades de pesquisa, de ensino ou mesmo de produtividade. Entre es-
ses existem programas fı́sico-mateḿaticos poderosos. Com o objetivo de motivar professores e estudantes, de
vários ńıveis, e pesquisadores a trabalharem com tais ferramentas, neste trabalho são apresentados os progra-
masGNU/OCTAVE, que lida fundamentalmente com cálculos nuḿericos;GNU/MAXIMA , que tamb́em lida
com computaç̃ao simb́olica; OPENDX, que executa visualizações 3D; eRCS, que auxilia o gerenciamento
de ćodigos fontes. Exceto peláultima, essas ferramentas são capazes de gerar gráficos e permitem ainda,
em decorr̂encia da habilidade crescente do usuário interessado, alcançar nı́veis de programação avançados e
utilizações gŕaficas sofisticadas.

Nowadays there are excelent free softwares available to many activities in science, in teaching and even to
productivity. Among those, there are powerful physical mathematical softwares. In order to motivate teachers
and students, in all levels, and researchers to deal with those tools, theGNU/OCTAVE software, that works
in principle with numerical calculus,GNU/MAXIMA software, that also works with symbolic computation,
OPENDX, for scientific visualization, andRCS, a system for revised version, are presented. Except for the last
tool, the other tools can create graphics and allow, with the increasing ability of the interested user, to reach
advanced programming levels and sophisticated graphical uses.

I Introduç ão

Existem dispońıveis, atualmente, excelentes programas
de livre distribuiç̃ao e/ou de distribuiç̃ao gratuita para a
realizaç̃ao das mais diversas atividades de pesquisa, de en-
sino ou mesmo de produtividade. Esses programas são
desenvolvidos por milhares de pessoas no mundo inteiro
e tornam–se cada vez mais de maior interesse da comu-
nidade cient́ıfica e do ṕublico em geral. A utilizaç̃ao de
tais ferramentas computacionais aindaé muito modesta em
vários segmentos da comunidade cientı́fica brasileira. A
divulgaç̃ao de algumas dessas ferramentasé o objetivo deste
trabalho, atento ao lema: investir em conhecimento, aumen-
tar o desempenho e reduzir custos.

Como muitas das atividades cientı́ficas e, sobretudo, de
ensino nos cursos de Fı́sica, Mateḿatica eáreas afins s̃ao de-
senvolvidas utilizando programas proprietários, decorre daı́
a motivaç̃ao e o foco deste texto: apresentar alternativas de
trabalho. Pois, muitos desses programas possuem simila-
res gratuitos que podem auxiliar a reduzir os custos do uso
de tais ferramentas computacionais, ao mesmo tempo que
dá acesso irrestrito a ferramentas robustas. Para o desen-

volvimento de suas atividades de pesquisa em Ciências At-
mosf́ericas e Espaciais, os autores têm estruturado umLa-
boratório Nuḿerico de Ańalise e de Simulaç̃ao com uso
de programas livres. Assim, com este propósito, quatro
dos programas de interesse são aqui apresentados. Inicial-
mente discutem–se oGNU/OCTAVE, que permite lidar com
cálculos nuḿericos; e oGNU/MAXIMA , que permite lidar
tamb́em com computaç̃ao simb́olica. Um tutorial sobre es-
sas ferramentas foi apresentado em [1]. As outras duas fer-
ramentas s̃ao oOPENDX, para a visualizaç̃ao de alta qua-
lidade de dados tridimensionais e também bidimensionais,
e o RCS, para gerenciar os códigos de programas e textos
LATEX.

A finalidade dessa análiseé encorajar qualquer usuário,
desde o professor ou o estudante do secundário at́e o pesqui-
sador leigo em inforḿatica, uma iniciaç̃ao no uso desses re-
cursos. Para aqueles que desejem aprofundar–se nessas fer-
ramentas, ńıveis avançados de programação e de utilizaç̃oes
gráficas sofisticadas podem ser alcançados. Assim, para
cada ferramenta, o conteúdo exposto envolve a análise da
sua apresentação b́asica e alguns exemplos.

O programaGNU/OCTAVE, que utiliza o programa
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GNUPLOT, e o RCSjá vem dispońıveis nos CDROMs das
principais distribuiç̃oesGNU/LINUX . O GNU/MAXIMA e
o OPENDX devem ser obtido em lugares especı́ficos da In-
ternet. Neste trabalho sobre programas fı́sico-mateḿaticos,
divulgam–se tamb́em materiais did́aticos j́a dispońıveis para
aqueles interessados em se aprofundarem nessas ferramen-
tas. Na Tabela 1 estão apresentados os endereços das fer-
ramentas aqui tratadas e de alguns outros programas e re-
ferências de interesse nesse contexto. Em geral, versões

atualizadas s̃ao oferecidas com muita freqüência, dessa
forma é interessante consultar com certa regularidade es-
ses endereços eletrônicos. Embora essas ferramentas apre-
sentem um melhor desempenho em sistemas operacio-
nais Unix (<http://www.unix.org/>), como oGNU/LINUX
(<http://www.linux.org/> ), em geral elas estão tamb́em
dispońıveis para outros sistemas operacionais. Um endereço
interessante em aplicações cient́ıficas emGNU/LINUX é o
<http://sal.kachinatech.com/>.

Tabela 1. Endereços na Web de algumas ferramentas e referências de interesse

Nome da Ferramenta Endereço na Web
Fı́sico-mateḿaticas
GNU/MAXIMA http://www.ma.utexas.edu/users/wfs/maxima.html
GNU/OCTAVE http://www.octave.org
SCILAB http://www.scilab.org
GNUPLOT http://www.gnu.org
XGFE http://www.bl.physik.uni-muenchen.de/rechner/grafik/xgfe
R http://www.gnu.org/software/r/
OPENDX http://www.opendx.org
Editoraç̃ao cient́ıfica
LATEX http://www.ctan.org

http://biquinho.furg.br
PROSPER(LATEX) http://prosper.sourceforge.net/
Kile(LATEX) http://xm1.net.free.fr/kile
psutils http://www.go.dlr.de:8081/pdinfodv/psutils.html
abntex(LATEX) http://abntex.codigolivre.org.br/
OpenOffice http://www.openoffice.org/
Organizaç̃ao
RCS http://www.gnu.org
CVS http://www.cvshome.org
Sixpack(BibTeX) http://www.openoffice.org/
Criaç̃ao de diagramas
Dia http://www.lysator.liu.se/ alla/dia/dia.html
XFig http://www.xfig.org
Tratamento de imagens
gimp http://www.gimp.org/
ImageMagic http://www.imagemagick.org/
Linguagens de programação
C++ http://gcc.gnu.org/

http://www.research.att.com/ bs/C++.html
http://www.cuj.com/

Fortran 90 http://www.liv.ac.uk/HPC/F90page.html
Python http://www.python.org
gtk http://gtk-sharp.sourceforge.net/
gawk http://packages.debian.org/stable/devel/dpkg-awk.html
sed http://www.gnu.org/software/sed/sed.html
Bibliotecas
BLAS(Fortran) http://www.netlib.org/blas/
Atlas (C++) http://www.worldforge.org/dev/eng/libraries/atlascpp
Blitz(C++) http://www.oonumerics.org/blitz/

II GNU/OCTAVE e GNUPLOT

O GNU/OCTAVE é uma linguagem de alto nı́vel basica-
mente voltada para computação nuḿerica. Esse programa
provê uma interface por linha de comandos para solução
numérica de problemas lineares e/ou não–lineares e para
implementar outros experimentos numéricos usando uma

linguagem queé compat́ıvel com o Matlab (programa
comercial). O programa pode ser utilizado também em
modoscript (textos de programação) e permite incorporar
módulos escritos nas liguagensC++, C, Fortran e outras. O
GNU/OCTAVE foi escrito por John W. Eaton e muitos ou-
tros, estando disponı́vel na forma GPL [2].

O GNU/OCTAVE tem ferramentas amplas para soluções
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numéricas de problemas comuns deálgebra linear, para
a determinaç̃ao de ráızes de equaç̃oes ñao–lineares,
manipulaç̃oes polinomiais e integração de equaç̃oes diferen-
ciais ordińarias e equaç̃oes diferenciais alǵebricas.

Quando executado pelo comandooctaveem um termi-
nal, oGNU/OCTAVE resulta em algumas informações e ini-
cia um ambiente de trabalho por linha de comando. Para

se obterem saı́das gŕaficas na teláe necesśario estar em
um ambiente XWindow (por exemplo, noGNU/LINUX ),
o GNU/OCTAVE cria automaticamente uma janela sepa-
rada para a apresentação gŕafica (Figura 1). Por outro lado,
mesmo em ambiente texto pode-se capturar as saı́das em um
arquivo que será posteriormente visto em outro aplicativo.

Figura 1. Exemplo da interfaceGNU/OCTAVE e de uma sáıda gŕafica.

No GNU/OCTAVE, express̃oes s̃ao blocos b́asicos de
construç̃ao de assertivas. Uma expressão calcula um va-
lor, que pode ser impresso, testado, armazenado, passado
a uma funç̃ao ou designar um novo valor para uma variável
por meio de um operador de atribuição. OGNU/OCTAVE
conhece operações com ńumeros complexos, em queı =√−1. Outras funç̃oes b́asicas tamb́em s̃ao pŕe-definidas,
como cos, sin, tan, log,

√ e exp, e expressas da forma
usual. Por exemplo:

octave:1> sqrt(-6.0); octave:1>cos(pi)
ans = 0.00000 + 2.44949i ans= - 1

As operaç̃oes matriciais utilizam uma notação de co-
mandos muito similar̀a notaç̃ao tradicional. Determinan-
tes, transpostas e matrizes inversas também s̃ao diretamente
obtidas, quando existentes. Por exemplo, seja A uma ma-
triz m × m, o determinante deA pode ser obtido pelo co-
mando det(A) e sua matriz transposta pode ser obtida pelo
comando A′ . Além disso, v́arias matrizes muito utilizadas,
como a matriz identidade e matrizes diagonais, podem ser
constrúıdas diretamente por funções pŕe–definidas. Tamb́em
é posśıvel fazer operaç̃oes elemento a elemento entre matri-
zes e calcular a solução de sistemas lineares Ax = b.

O GNU/OCTAVE possui recursos no manuseio de
funções. Por exemplo, pode–se definir uma função com o

comandofunction e execut́a–la posteriormente na linha de
comando. Pode-se calcular a solução de um conjunto de
equaç̃oes ñao–lineares e fazer o cálculo da integral definida
em um intervalo para uma variável.

A utilização doGNU/OCTAVE apresenta um potencial
maior quando se faz uso de recursos de programação. Com
este proṕosito,é importante conhecer as formas de controlar
os fluxos de ćalculos if , for , while e switch. O comando
break pode ser utilizado para sair de qualquer um desses
controles. O comandocontinue pode ser utilizado para os
laçosfor ewhile quando se deseja retornarà condiç̃ao desse
laço. Em geral,́e mais conveniente a criação de programas
em arquivos externos. Os comandos doGNU/OCTAVE po-
dem ser salvos em um arquivo texto de extensão.m ou .oct,
como por exemploprog.m, para posterior processamento.
Para o leitor interessado, uma boa referência sobre formas
de se controlar fluxośe o livro de Ĉortes [3].

Toda a parte gráfica doGNU/OCTAVE é feita pelo pro-
gramaGNUPLOT [4]. É posśıvel gerar gŕaficos bidimensio-
nais e alguns tipos de gráficos tridimensionais. Na Figura 2
é apresentado um exemplo de gráfico 3D e de curvas de nı́vel
no GNU/OCTAVE.
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Figura 2. Gŕaficos 3D e de curvas de nı́vel noGNU/OCTAVE.

O GNUPLOT pode ser utilizado independentemente do
GNU/OCTAVE. Ele é bem simples de ser utilizado e pode
produzir figuras simples com boa qualidade gráfica na tela
e em formatos de imagens compatı́veis com o LATEX, como
o postscript1 e opng2. Ele pode ser utilizado diretamente
na linha de comandos ou porscripts, acionando o comando
gnuplot seguido do nome doscriptsna linha de comandos
do terminal. Seus comandos são bem intuitivos, como o
plot para gerar gŕaficos. O programaXGFE é um programa
tipo tela de usúario (front end) para oGNUPLOT, que auxi-
lia a criar os gŕaficos. O help doGNUPLOT é muito bom o
que facilita a criaç̃ao de figuras mais elaboradas. Dentro do
GNU/OCTAVE, o GNUPLOTfica sendo uma ferramenta sub-
jacente. Muitos outros recursos gráficos podem ser obtidos
no GNU/OCTAVE, incluindo animaç̃oes.

III GNU/M AXIMA

O GNU/MAXIMA é um programa de computador, sob a
licença GPL, para lidar com sistemas algébricos. Wil-

liam F. Shelter desenvolveu esse programa em LISP ba-
seado na implementação original doMacsymano MIT.
O GNU/MAXIMA pode ser utilizado para cálculos ma-
temáticos, manipulaç̃ao simb́olica, computaç̃ao nuḿerica e
criaç̃ao de gŕaficos [5,6,7]

De uma forma geral, todas as funções nuḿericas dis-
pońıveis no GNU/OCTAVE existem noGNU/MAXIMA .
Por outro lado, oGNU/MAXIMA tem seu ponto forte na
parte simb́olica, o que faz com que a parte numérica seja
um pouco mais lenta que os algoritimos utilizados pelo
GNU/OCTAVE. É possivel combinar esses dois programas,
utilizando os algoritmos doGNU/OCTAVE diretamente no
GNU/MAXIMA .

Quando executado pelo comandomaxima em um ter-
minal, oGNU/MAXIMA resulta em informaç̃oes iniciais e
inicia um ambiente de trabalho por linha de comando. Nesta
forma de execuç̃ao, para se obter saı́das gŕaficasé necesśario
estar em um ambiente XWindow. Pode–se trabalhar também
por meio de uma interface gráfica conhecida comoXM A-
XIMA , apresentada na Figura 3, queé acionada com o co-
mandoxmaxima. Há duas janela nessa interface, na ja-
nela superior está localizada a linha de comando interativo.
Na outra janela está localizado um tutorial de utilização do
GNU/MAXIMA , basta clicar na palavraResultpara ativar o
GNU/MAXIMA e executar os comandos em questão.

No GNU/MAXIMA , podem–se calcular fatoriais, fatorar
em ńumeros primos, expandir e fatorar polinômios, simpli-
ficar express̃oes alǵebricas, calcular a decomposição parcial
fraciońaria para expressões fraciońarias de uma forma sim-
ples. Por exemplo,

expand ((x+7)*(x-7)); ⇒ x2 − 49
factor (x2-49); ⇒ (x - 7)(x + 7)

partfrac (1/(x-5)*1/(x-7),x); ⇒ 1
2(x−7) − 1

2(x−5)

As operaç̃oes usuais com matrizes também podem ser
feitas simbolicamente. Por exemplo, seja

A =




a b c
a− b b− c c2

1 2 3


 .

Assim, para calcular o determinate da matrizA, utiliza-
se o comandodeterminant(A), que resulta na expressão
algébrica−b(3(a − b) − c2) + a(3(b − c) − 2c2) + c(c −
b + 2(a− b)).

Al ém disso, é posśıvel definir funç̃oes, resolver
equaç̃oes ou sistemas para uma variável designada, calcu-
lar a derivada com respeito a uma variável, diferenciar im-
plicitamente, integrar simbolicamente ou numericamente e
resolver equaç̃oes ñao–lineares. Por exemplo,

1(<http://www.adobe.com>)
2(<http://www.libpng.org/pub/png/>)
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Figura 3. Exemplo da interface gráficaXM AXIMA .

c

depends (y,x); ⇒ [y(x)]
diff (x2 ∗ y = 9, x); ⇒ x2 dy

dx + 2xy = 0

eq1:x3 + 5 ∗ x ∗ y + y2 = 0
eq2:3 ∗ x + 2 ∗ y = 1
solve([eq1,eq2]); ⇒ [[y = - 0.02483745477298, x = 0.34989161849711],

[y = 0.71257391845627, x =-0.14171594563751],
[y = - 7.062736205593349, x = 5.041824295922656]]

linsolve([3*x+4*y-z=7,2*x+a*y+b*z=13,x+y+z=10],[x,y,z]);

x =
33b + 17a− 65

b + 4a− 10
y =

23b− 18
b + 4a− 10

z =
23a− 53

b + 4a− 10

Os comandos doGNU/MAXIMA podem ser salvos em um arquivo texto extensão .mac, como por exemploprog.mac,
para posterior processamento. Para executar esse arquivo dentro do ambiente, utiliza–se o comandobatch.

Fazer um gŕafico bidimensional ou tridimensional noGNU/MAXIMA tamb́em é simples, como mostrado no seguinte
exemplo:

plot2d([cos(2*x),xˆ3],[x,-%pi,%pi]);
plot3d(sin(xˆ2+yˆ2)/(xˆ2+yˆ2),[x,-5,5],[y,-5,5],[grid,45,45]);

d

Esses comandos geram um gráfico apresentado na própria
janela doGNU/MAXIMA , que possui na lateral esquerda
um menu que possibilita fazer várias tarefas. Entre essas ta-
refas est́a salvar o arquivo no formato postscript. Um exem-
plo dessas saı́dasé apresentado na Figura 4. Muitos outros
recursos gŕaficos podem ser obtidos noGNU/MAXIMA , in-
cluindo animaç̃oes.

IV OPENDX

Para trabalhos que necessitem de uma melhor qualidade
gráfica dos resultados, uma opção é o programa gratuito
OpenDX (<http://www.opendx.org>), que é semelhante
ao Data Explorer da IBM. Ele consiste de um pacote de fer-
ramentas para manipular, processar, transformar, visualizar
e animar dados em diversas plataformas computacionais e
pode ser utilizado também para visualizaç̃ao de dados no
paradigma da computação de processamento paralelo.
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(a)

(b)

Figura 4. Sáıdapostscriptde gŕaficos noGNU/MAXIMA .
(a) 2D e (b) 3D.

OPENDX é uma ferramenta de visualização muito
poderosa pela forma de lidar com dados e permitir
suas visualizaç̃oes. Tem como finalidades principais a
visualizaç̃ao de informaç̃oes formatadas em 2D e 3D, de
forma interativa ou autoḿatica (por meio descriptsou pela
inclus̃ao no ćodigo fonte de funç̃oes em linguagem C ou For-
tran), e a criaç̃ao de filmes de visualização temporal de uma
base de dados em formatompeg(<http://www.mpeg.org>).
Uma das grandes vantagens desse recursoé sem d́uvida a
facilidade de programação em ambientevisual, conhecido
pela sua sigla em inglês VPE, “Visual Program Evinron-
ment”. Na Figura 5é ilustrado oVPE e esquematizado
comoé o processo de programação nesse ambiente.

Essa ferramenta tem uma enorme gama de aplicações,
desde aśareas de ciências em geral, por exemplo a Meteo-
rologia e a Geofı́sica Espacial (<http://www.inpe.br>), at́e
a ind́ustria. Na Figura 6 s̃ao apresentados alguns exemplos
de visualizaç̃oes de dados noOPENDX.

Maiores informaç̃oes sobre esse programa podem ser
obtidas na ṕagina doOPENDX e em outras ṕaginas da
Internet3. Tutoriais sobre oOPENDX são apresentados em
[8,9,10].

V Gerenciamento de ćodigo-fonte

O desenvolvimento das atividades de pesquisa ou didáticas
exige muitas vezes a criação de programas e textos e a
atualizaç̃ao constante destes. O Sistema de Controle de
Revis̃ao (RCS) é uma ferramenta muitóutil no aux́ılio ao

desenvolvimento de programas ou textos ASCII, como os
do TEX e LATEX. Com essa ferramentáe posśıvel man-
ter um hist́orico da seqûencia de etapas de construção de
um ćodigo, de forma organizada e sem repetições desne-
cesśarias. Desta forma, a qualidade do trabalho em desen-
volvimentoé assegurada e os contratempos decorrentes de
dificuldades de administração do desenvolvimento minimi-
zados [11,12,13].

O RCS é baseado em uma estrutura deárvore. Dessa
forma, a primeira revis̃ao é a raiz daárvore, que rece-
beŕa a designaç̃ao de revis̃ao 1.1. As revis̃oes poste-
riores descendem linearmente naárvore e passam a ter
as designaç̃oes 1.2, 1.3, · · · , conhecidas como ramos.́E
posśıvel tamb́em iniciar uma nova seqüência de revis̃oes
para cada uma desses ramos estabelecidos, conhecida como
galhos (Figura 7). Utiliza-se então a ferramentarcsmerge
para auxiliar na consolidação de vers̃oes a partir de diferen-
tes ramos de desenvolvimentos.

A primeira etapa a ser feitáe criar um sub-diretório
com o nomeRCS no diret́orio onde est́a o ćodigo–fonte.
Introduz–se no ćodigo–fonte desejado uma seqüência de
identificaç̃ao da revis̃ao, sempre entre comentários em
relaç̃ao ao compilador em que este código estaŕa sendo
processado. Os principais caracteres de identificação s̃ao:
$Header$, $Author$, $Date$, $Locker$, $Revision$,
$Source$e $State$. É posśıvel ainda colocar um identifi-
cador no programa executável resultante. Para isso, deve-se
inserir no ćodigo-fonte

char rcsid[]=@(#);

Os dois comandos fundamentais para a utilização do
RCSsãoci e co. O comandoci introduz uma nova versão
no sub-diret́orio RCSe o comandoco retorna a vers̃ao mais
recente guardada no diretório RCS. Nesse sub-diretório há
um arquivo com o nome do programa-fonte original acres-
cido de uma nova extensão ,v (vı́rgula letra v mińuscula).
Por exemplo os comandos:

$ ci -l nome-do-arquivo

geram uma revis̃ao mais atualizada do arquivo. Com esse
comando, um indicador (prompt) surge e espera uma linha
de coment́ario sobre a revis̃ao que est́a sendo guardada. A
fim de utilizar um arquivo que foi colocado noRCS, pode-
se extrair, para uso, o arquivo-fonte com o comando:

$ co -l nome-do-arquivo

É posśıvel tamb́em recuperar uma certa versão de revis̃ao do
arquivo-fonte estabelecida pelaárvore de revis̃ao. Os indi-
cadores, aṕos a chamada do primeiroco, geram uma śerie
de informaç̃oes sobre a revisão no ćodigo-fonte. H́a mui-
tos outros comandos e opções que facilitam essa tarefa de
gerenciamento. Assim, aprender oRCSé muito promissor,
evitando perda de tempo, perda de espaço em disco e pre-
servando o contéudo de vers̃oes anteriores.

3<http://www.csse.monash.edu.au/d̃onny/mc2/visualization/miscinfo/dxlinks.html>
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Figura 5. Ambiente de programação visual doOPENDX.

Figura 6. Alguns exemplos de visualizações de dados noOPENDX.
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Figura 7.Árvore de revis̃ao doRCS.

VI Comentários Finais

As novidades tecnológicas t̂em sido marcantes no estilo de
vida da sociedade atual. Um dos aspectos principais dessa
evoluç̃ao acelerada de recursos materiais a ser analisado,
apontado por algumas pessoas proeminentes,é a qualidade
de vida. Dizem os especialistas que ela deveria ser a questão
prioritária nos pŕoximos anos.

Essa preocupação motiva-nos a uma análise de duplo
caŕater das ferramentas computacionais hoje disponı́veis: do
ponto de vista pessoal e do ponto de vista institucional.

No sentido pessoal,́e uma questão de escolha de recur-
sos de inforḿatica, que d́a maior ou menor liberdade, maior
ou menor poder a criatividade e que motiva a uma postura
mais exclusivista ou mais cooperativa.

No sentido institucional, h́a a possibilidade, que já pode
ser pressentida, de uma dependência forte de uma empresa
com respeito a outras e uma fragilização de sua capaci-
dade de atuação, e isso, indiscutivelmente, afeta o seu po-
der de decis̃ao. Por isso, uma instituição necessita ter mais
conscîencia das ferramentas de trabalho que precisa. Isso
exige antecipar (antever) as suas necessidades institucionais
no tempo.

Dentro do quesito “qualidade de vida” para uma
instituição, o momento presente requer análise da com-
pra, instalaç̃ao e uso de produtos e serviços básicos de in-
formática. Essas aquisições devem atender a:
a) aumento ou estabilidade de produtividade na instituição;
b) aumento ou garantia de segurança intrı́nseca dos serviços
da instituiç̃ao;

c) garantia de comunicação integrada e harmoniosa entre
serviços;
d) inserç̃ao eficiente da instituiç̃ao na sociedade já reapare-
lhada tecnologicamente;
e) eliminaç̃ao de gastos desnecessários para permitir eco-
nomia ṕublica ou, o quée prefeŕıvel, reinvestimentos com
benef́ıcio público.

Assim, algumas perguntas devem ser feitas inteligente-
mente e respondidas habilmente por todos os membros ati-
vos da comunidade. Hoje áepocaé outra, iniciativas indi-
viduais t̂em conseqûencias globalizadas. Para as decisões
é necesśario haver negociação, transpar̂encia, responsabili-
dade, retreinamentos e avaliação de serventia de produtos
e serviços. Quanto a questões gerais, pergunta-se: Que
posiç̃ao deve-se ter perante essa inevitável revoluç̃ao tec-
nológica e de mudança de paradigmas? Qual a posição
a se ter perante programas proprietários comprados e pro-
gramas de livre distribuiç̃ao com licença ṕublica geral?
Que crit́erios de custo/benefı́cio devem ser atendidos na
aquisiç̃ao de produtos com financiamento público?

Do ponto de vista prático, escolhas adequadas de fer-
ramentas de inforḿatica representam diferenças de milhões
de reais ao longo do tempo. Ressalta-se ainda que a esco-
lha adequada de plataformas de trabalho traduz-se em pers-
pectivas de real produtividade, segurança, eficiência e de
colaboraç̃ao para a formaç̃ao de competência local.

Como uma consideração final, ressalta-se que o uso des-
sas alternativas de livre distribuição possibilita ao futuro
profissional (aluno formado ou mesmo em formação) le-
var com ele esses programas em que está sendo treinado.
Isso garante continuidade mais facilitada de projetos e a
ampliaç̃ao das soluç̃oes dentro do universo das ferramentas
adotadas. Essas são oportunidades que abrem perspectivas
no trabalho cientı́fico ou de ensino–aprendizagem muito sig-
nificativas.
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