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Streszczenie: Artykul przedstawia zestaw narzedzi informatycznych wywodzacych sig
z nurtu tzw. Wolnego Oprogramowania oraz propozycj¢ logicznej struktury potaczen migdzy
nimi, zapewniajacych wygodne i efektywne rozwiazywanie dowolnych zadan obliczenio-
wych wspoélczesnej inzynierii, w tym réwniez inzynierii rolniczej. Celem pracy jest przed-
stawienie pewnej ideologii programowania, umozliwiajacej tworzenie pakietéw o luznej, mo-
dutowej strukturze, zawierajacej alternatywne rozwiazania i dopuszczajacej dowolne
konfiguracje polaczen migdzy aplikacjami. Istotne jest tez, ze w artykule zaproponowano
konkretne, oparte na Wolnym Oprogramowaniu, rozwigzania informatyczne. Tlem do przed-
stawienia proponowanych rozwiazan informatycznych jest rownanie ruchu uktadu drgajacego.

Stowa kluczowe: Wolne Oprogramowanie, Fortran, DISLIN, Gnuplot, Lazarus

Wprowadzenie

Wolne Oprogramowanie jest to ogdélnoswiatowy ruch programistow i uzytkownikow
komputerow zaangazowanych w dziatania na rzecz wolnego dostgpu do oprogramowania
przez og6t uzytkownikow [GNU Operating System 2009]. Ruch powstat w latach 80., gdy
zaczgto komercjalizowaé rynek informatyczny i ogranicza¢ dostgp do bezptatnego do tej
pory oprogramowania. Za tworce Ruchu Wolnego Oprogramowania uwaza si¢ Richarda
Stallmana z Massachusetts Institute of Technology. Zatozyt on réwniez Fundacje Wolnego
Oprogramowania, zajmujaca si¢ gtdéwnie promocja ruchu oraz rozwijaniem projektu GNU
(jest to projekt, ktorego celem jest stworzenie systemu operacyjnego zlozonego wytacznie
z Wolnego Oprogramowania) [GNU Operating System 2009]. Zasady korzystania z Wol-
nego Oprogramowania reguluja liczne liberalne licencje, z ktorych najpopularniejsza jest
powszechna licencja publiczna GNU GPL (General Public License) [GNU Operating Sys-
tem 2009]. Celem tej licencji jest przekazanie uzytkownikom praw do uruchamiania pro-
gramu w dowolnym celu (tzw. wolnos$¢ 1); analizowania dziatania programu i dostosowy-
wania go do swoich potrzeb (wolno$¢ 2); kopiowania (wolno$¢ 3); udoskonalania
i publikowania wlasnych poprawek i wersji (wolno$¢ 4) [GNU Operating System 2009].
Obecnie projekt GNU nadal dynamicznie si¢ rozwija, chociaz jego podstawowy cel dawno
zostat zrealizowany (systemy Linux [Mandriva Linux 2009, OpenSuse Linux 2009, Ubuntu
Linux 2009] UNIX BSD [FreeBSD Project 2009, OpenBSD Project 2009, NetBSD Project
2009], FreeDOS [Free DOS 2009] i inne). Poniewaz wiele z programéw utworzonych
w ramach projektu GNU uzyskalo wysoki stopien dojrzatosci, spelniajac wymagania
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1 oczekiwania szerokiego grona uzytkownikow oraz zapewniajac im wygodna i efektywna
prace, programy te migrowaly rowniez (dzigki dostgpowi do kodu zrodtowego) do syste-
mow komercyjnych, takich jak Windows czy MacOS. Przyktadami takich aplikacji moga
by¢ OpenOffice [OpenOffice.org 2009], KOffice [The KOffice Project 2009], LaTeX [La-
TeX 2009], Mozilla Firefox [Mozilla Firefox 2009] i wiele innych. Liczne zalety Wolnego
Oprogramowania oraz zasadno$¢ jego stosowania przedstawione zostaly szczegdétowo
w ksiazce [Sobieski 2008] oraz w opublikowanym w Internecie autorskim cyklu wyktadow
dotyczacym oprogramowania alternatywnego [Sobieski 2009b]. Motywacja do powstania
artykulu byta cheé¢ zaprezentowania wybranych aplikacji Wolnego Oprogramowania, mo-
gacych postuzy¢ miedzy innymi do realizacji projektow programistycznych typowych dla
wspolczesnej inzynierii, w tym inzynierii rolniczej, oraz promocja rozwiazan bazujacych
na Wolnym Oprogramowaniu w §rodowisku akademickim. Celem publikacji jest przeko-
nanie czytelnika do zalet stosowania Wolnego Oprogramowania w codziennej pracy dy-
daktycznej i naukowej, a takze w praktyce inzynierskiej.

»Wolne” narzedzia informatyczne

Do rozwiazywania zagadnien typowo obliczeniowych potrzebny jest jezyk programo-
wania o prostej sktadni oraz maksymalnej szybkosci dziatania. Potrzeba taka ujawnila sig
juz na samym poczatku wykorzystywania komputeréw. Wowczas wlasnie — w latach 50.
ubiegtego wieku — powstal jezyk Fortran (FORmula TRANslator) [Chrobak 2003, Piechna
2000, Trykozko 1999], wyspecjalizowany do obliczen zmiennoprzecinkowych. Jezyk ten
stosowany jest do dzisiaj, przy czym w przeciagu kilkudziesigciu lat powstato wiele jego
specyfikacji i implementacji. Pierwsza ,,wolna” implementacja, odnoszaca si¢ do jezyka w
standardzie Fortranu 77, pojawita si¢ w roku 1987. Obecnie zrealizowana jest pelna im-
plementacja standardu Fortranu 95, a trwaja juz zaawansowane prace nad uwzglednieniem
ostatniego standardu jgzyka, Fortranu 2003.

Inna kwestia zwiazana z szeroko pojgtymi obliczeniami matematycznymi jest kwestia
wizualizacji wynikow — tu rdwniez znalez¢é mozna liczne ,,wolne” programy i biblioteki.
W zakresie wizualizacji wymieni¢ mozna narzedzia takie jak ParaView [ParaView 2009],
MayaVi [MayaVi 2009], Gnuplot [Gnuplot 2009] czy OpenGL [OpenGL 2009]. W niniej-
szym artykule wykorzystano dwa, stosunkowo proste narzedzia wizualizacyjne, dobrze
sprawdzajace si¢ we wspotpracy z jezykiem Fortran: bibliotekg¢ DISLIN oraz $rodowisko
wizualizacyjne Gnuplot.

Poniewaz jgzyk Fortran shuzy zasadniczo do przetwarzania liczb, kwestia interfejsu
programow zostala w nim catkowicie pominigta (poza wybranymi implementacjami ko-
mercyjnymi). Aplikacje napisane w tym jezyku uruchamiane sa w wierszu polecen, tam tez
odbywa si¢ komunikacja z uzytkownikiem. Takie podejicie jest wystarczajace, ale nie
najefektywniejsze w praktyce. Wygodniej obstuguje si¢ programy tzw. ,,okienkowe”, poza
tym mozna w nich latwiej zawrze¢ dodatkowe funkcje, przyspieszajace i usprawniajace
proces obliczen. Aby nie rezygnowac¢ z zalet jezyka Fortran, mozna skorzysta¢ z innych
jezykow i srodowisk programowania, umozliwiajacych tworzenie graficznych naktadek na
fortranowskie programy konsolowe (tzw. solwery, czyli programy realizujace gtéwne za-
dania obliczeniowe). Autor proponuje w tym zakresie kompilator Free Pascal i srodowisko
programistyczne Lazarus. Sposob jego wykorzystania przedstawiono w skrocie w dalszej
czegsci artykutu.
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Ponizej przedstawiono opis wybranych narzgdzi informatycznych, wykorzystanych do
utworzenia pakietu obliczeniowego rozwiazujacego réwnanie ruchu uktadu drgajacego
oraz wizualizujacego wyniki tych obliczen na kilka sposobdw. Istotne jest, ze wszystkie
wymienione tu narzedzia dostgpne sa dla wielu systemow operacyjnych, w tym systemow
Windows, UNIX/Linux i MacOS, nie ograniczajac uzytkownika w wyborze systemu ope-
racyjnego.

Gfortran [GCC Project 2009] — jeden z podprojektow GNU GCC, bedacy kompilato-
rem jezyka Fortran wedlug standardu Fortranu 95. Kompilator dostgpny jest na licencji
GNU GPL i moze by¢ uzywany bezptatnie do wszelkich zastosowan (réwniez komercyj-
nych), w systemach operacyjnych Windows, UNIX/Linux, MacOS i innych. Charaktery-
styczng cecha tej implementacji jezyka jest duzy zestaw funkcji wewngtrznych, rozszerza-
jacych jego mozliwosci w zakresie komunikowania si¢ z systemem operacyjnym. Gfortran
jest samym kompilatorem i nie zawiera zadnego srodowiska programistycznego ani edytora
kodu zroédlowego. W celu utatwienia i przyspieszenia pracy mozna skorzysta¢ z bezptat-
nych $rodowisk programistycznych opartych na tym kompilatorze, np. Edi [Projekt Edi
2009] lub Fortran Force [Force Project 2009] (przeznaczonych dla systeméow Windows),
albo tez samych edytorow wspomagajacych tworzenie kodu zrédlowego, np. Notepad++
[Notepad++ 2009] (dla systemow Windows) czy Kate [The Kate Project 2009] (dla syste-
méw UNIX/Linux).

DISLIN [DISLIN 2009] — biblioteka graficzna, stuzaca do tworzenia wykresow funkcji
dwu- 1 trojwymiarowych oraz konturé6w i map. Biblioteka przeznaczona jest dla jezykow
C, C++, Fortran 77, Fortran 90/95, Perl oraz Python i jest dostgpna dla systeméw Win-
dows, UNIX/Linux, MacOS i innych. DISLIN nie nalezy do Wolnego Oprogramowania,
moze by¢ jednak stosowana bezplatnie do celow niekomercyjnych. Biblioteka DISLIN
umozliwia wizualizacj¢ rysunkow na ekranie monitora lub tez zapis w kilkunastu forma-
tach graficznych.

Lazarus [Lazarus Project 2009] — zintegrowane wizualne $srodowisko programistyczne
oparte na kompilatorze Free Pascal [Free Pascal 2009], dostepne w systemach operacyj-
nych Windows, UNIX/Linux, MacOS i innych. Jest ono wzorowane na komercyjnym $ro-
dowisku programistycznym Delphi firmy Borland i jest z nim w duzej mierze zgodne
(umozliwia migdzy innymi import projektow Delphi). Lazarus wykorzystuje biblioteke
Lazarus Component Library (LCL), ktora jest odpowiednikiem biblioteki VCL uzywanej
w pakiecie Delphi. Program jest udostgpniany bezptatnie na licencji GNU GPL, natomiast
biblioteki na zmodyfikowanej licencji LGPL (co oznacza mozliwo$¢ wykorzystania Laza-
rusa w projektach o zamknigtym kodzie). Program napisany w srodowisku Lazarus mozna
bez zadnych zmian skompilowa¢ dla dowolnego obstugiwanego procesora, systemu opera-
cyjnego 1 interfejsu okienek.

TAChart [TAChart 2009] — komponent wizualny do $rodowiska Lazarus, dostgpny
bezptatnie na licencji LGPL, umozliwiajacy tworzenie r6znego typu wykreséw dwuwymia-
rowych.

Gnuplot [Gnuplot 2009] — srodowisko przeznaczone do tworzenia wykresow funkcji
jednej i dwoch zmiennych oraz do dopasowywania wspotczynnikéw funkeji do zbiorow
danych. Interpreter Gnuplota dostepny jest na licencji zezwalajacej na kopiowanie i mody-
fikowanie kodu zrodtowego i moze by¢ uzywany bezptatnie do wszelkich zastosowan,
rowniez komercyjnych, w systemach operacyjnych Windows, UNIX/Linux, MacOS i in-
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nych. Srodowisko oferuje dwa tryby pracy: tryb interaktywny, w ktorym polecenia wpro-
wadza si¢ w wierszu polecen, oraz wsadowy, w ktérym polecenia wykonywane sa na pod-
stawie skryptu, zapisanego wczesniej do pliku tekstowego.

Roéwnanie ruchu uktadu drgajacego

W przypadku uktadu jak na rys. 1, ruch cigzarka mozna opisa¢ nastgpujacym rowna-
niem rézniczkowym [Piechna 2000; Pluta 2009; Wierzbanowski 2009]:

2
mi’tg/z—mg—k(y—wo)—c%%, (1)
gdzie
m — masa [kg],
g — przyspieszenie ziemskie [m/s],
k — stafa sprezyny [N/m],
W, — napigcie wstepne sprezyny [N],
c — stala thumienia thumika [kg/m],
y — przemieszczenie pionowe cigzarka [m],
t — czas [s].

Rownanie (1) jest to tzw. rownanie ruchu harmonicznego ttumionego z sita wymuszaja-
ca [Pluta 2009; Piechna 2000].

Rys. 1. Schemat uktadu drgajacego
Fig. 1. Vibrating system diagram

Aby obnizy¢ rzad réwnania rézniczkowego mozna zastosowac nastgpujace podstawie-
nie:

dy -y

dt @
du k c ’

I ——g—z(y—wo)—_”|”|
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Podczas rozwiazywania zadania nalezy wzia¢ pod uwage wplyw sily cigzkosci. W tym
przypadku bedzie od dwojaki: spowoduje pewne wstgpne napigcie sprezyny — co mozna
obliczy¢ ze wzoru

m
w, =8
k
a takze spowoduje zréznicowanie wartosci wspolczynnika thumienia ¢ dla kierunku w
gore i w dot (narys. 1 o§ ¥ skierowana jest w dot):

{c=cd Jor u>0

c=c, for uz0

) (€)

“4)

Wzér (2), wraz z uzupetniajacymi go wzorami (3) i (4), stanowi podstawe opisanego
dalej algorytmu obliczeniowego.

Algorytm obliczeniowy

Numeryczne rozwiazanie rdOwnania (2) moze by¢ oparte na algorytmie iteracyjnym (pg-
tli) o znanej lub tez nieznanej z gory liczbie powtorzen. W pierwszym przypadku nalezy
zatozy¢ maksymalna liczbg iteracji (lub posrednio, czas obliczeniowy), dla ktérych maja
by¢ wykonane obliczenia. W drugim przypadku nalezy zdefiniowaé¢ dodatkowy warunek
logiczny — np. warto§¢ wychylenia — umozliwiajacy zakonczenie procesu obliczen. Oczy-
wiscie oba te podejscia moga by¢ zastosowane jednoczesnie, wowczas petla wykona okre-
Slona z gory liczbg powtorzen, chyba ze wcze$niej wychylenie (lub inna dowolna wiel-
ko$¢) uzyska warto§¢ graniczna i wymusi przerwanie obliczen. W niniejszym artykule
wybrano sposob pierwszy. Liczbg niezbednych iteracji mozna wyliczy¢ na podstawie cal-
L=t /dt, gdzie: n,,

ite

kowitego czasu obliczen oraz kroku czasowego z zaleznosci: n
- catkowita liczba iteracji niezbgdna do uzyskania czasu obliczeniowego réwnego ¢ [-],
t, - catkowity czas obliczeniowy [s], df - krok czasowy [s].

Algorytm iteracyjny wylicza warto$ci przemieszczenia pionowego ) oraz jego pred-
kosci u w poszczegdlnych chwilach czasowych wg wzoru:

dy

@) _ ,6-1)

= +—dt
yi=y 7

; )

+@dt

dt

gdzie indeks gérny 7 oznacza poziom czasowy. Przedstawiona tu dyskretyzacja czasowa
oparta jest na schemacie Eulera. Jest to schemat I-go rzedu, mimo to jest on wystarczajacy
do realizacji zadania.

u(n) — u(n—l)

Do wyznaczenia y(‘) oraz u", czyli warto$ci w pierwszym przebiegu petli obliczenio-
(0)

wej, potrzebne sg informacje o wartosci y(o) oraz u~ - wielko$ci te stanowig tzw. warunki

249



Wojciech Sobieski

poczatkowe, definiujace stan uktadu w chwili # = 0. Istotne jest przy tym, aby poczatkowe
wychylenie byto rézne od zera ( ym) #0), w przeciwnym razie uktad znajdowac¢ sig¢ bedzie
w stanie rownowagi i drgania w ogole sig nie rozpoczna.

Do wyznaczania nowych warto§ci y oraz u na kolejnych poziomach czasowych po-
trzebne sa jeszcze wartosci pochodnych dy/dt oraz du/dt . Pochodne te nalezy obliczaé ze
wzoru (2), przy czym przy pierwszym powtdrzeniu petli y oraz # przyjma wartosci po-
czatkowe y(o) iu.

Z przedstawionego powyzej opisu wynika kolejno$¢ wykonywania poszczego6lnych ob-
liczen w petli: najpierw nalezy wyznaczy¢ biezaca warto$¢ statej thumienia, zaleznej od
kierunku ruchu, nastgpnie wartosci pochodnych, a na koniec nowe warto$ci y oraz u.
Pelny algorytm obliczeniowy przedstawiony jest na rysunku 2.

START

‘ okresl parametry ukfadu: m, k, CyCyd ‘

v

‘ zdefiniuj warunki poczatkowe: u , y, ‘

v

‘ oblicz napigcie wstepne sprezyny: w, ‘

v

‘ okresl parametry rozwigzania: t__, dt, n

iter

A

‘ okresl biezaca wartosc¢ tlumienia: ¢ = (¢ d,cg)

v

‘ oblicz nowe wartosci pochodnych y i v ‘

v

‘ oblicz nowe wartosci zmiennych y i v ‘

NIE

TAK

STOP

Rys. 2. Algorytm programu obliczeniowego
Fig. 2. Computational programme algorithm
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Implementacja algorytmu obliczeniowego

Implementacj¢ przedstawionego wyzej algorytmu obliczeniowego mozna wykonaé na
wiele odmiennych sposobdw i przy uzyciu réznych jezykow programowania. Na rys. 3
przedstawiono schemat przyktadowego pakietu obliczeniowego, zrealizowanego w catosci
za pomoca opisanych wczesniej narzgdzi z nurtu Wolnego Oprogramowania. Pakiet ten
dostepny jest na stronie autora, w dziale poswigconym przyktadom zastosowania Fortranu
i technik wizualizacyjnych [Sobieski 2009a].

wizualizacja o . . wizualizacja
(komponent TAChart) plik tekstowy z parametrami (biblioteka DISLIN)
4 A
naktadka graficzna | uruchomienie _ | program obliczeniowy
(Lazarus) o (GNU Fortran)
Y 4
wizualizacja o . ) .
(GNU Plot) - plik tekstowy z wynikami -
Rys. 3. Struktura logiczna pakietu obliczeniowego
Fig. 3. Logical structure of computational package

Dziatanie przedstawionego na rys. 3 pakietu obliczeniowego jest nastgpujace:

— Naktadka graficzna wezytuje plik z parametrami uktadu lub tworzy nowy na podstawie
wartoséci podanych przez uzytkownika (rys. 4). Oprocz podstawowych danych wyma-
ganych przez algorytm obliczeniowy, w naktadce definiuje si¢ roéwniez wyjscie dla bi-
blioteki graficznej DISLIN. W ogélniejszym przypadku, w naktadce graficznej mozna
dotaczy¢ tablice materialowe, fizyczne, matematyczne, termodynamiczne badz tez inne
elementy ufatwiajace definiowanie modelowanych zagadnien i usprawniajace proces
przygotowywania modelu komputerowego. Poniewaz plik z parametrami jest zwyktym
plikiem tekstowym, mozna go réwniez edytowac bezposrednio, bez pomocy naktadki, lub
tez korzysta¢ z naktadek alternatywnych (lub réznych programéw go generujacych).

— Po przygotowaniu pliku z danymi niezbgdnymi do wykonania obliczen, z poziomu
naktadki (lub w inny sposob) uruchamiany jest program obliczeniowy. Program obli-
czeniowy odczytuje dane z pliku wygenerowanego wczesniej przez naktadke (lub po-
wstalego w inny sposob), wykonuje obliczenia, a wyniki wizualizuje. W rozwiazaniu
przedstawionym na rys. 3, z poziomu programu obliczeniowego dostgpne sa dwie me-
tody wizualizacji. Pierwsza polega na wykorzystaniu biblioteki graficznej DISLIN,
druga na wywotaniu polecenia systemowego uruchamiajacego zewngtrzny skrypt Gnu-
plota. Po uruchomieniu tego skryptu rysunek przedstawiany jest na ekranie monitora
lub tez zapisywany do pliku graficznego w jednym z kilkunastu dostgpnych formatow.
Istotne jest, ze w przypadku korzystania ze skryptow Gnuplota wymagany jest wcze-
$niejszy zapis wynikéw obliczen do pliku (lub plikow) tekstowego o odpowiedniej
strukturze. W przypadku korzystania z biblioteki DISLIN dane do obliczen zapisa¢ na-
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lezy w dodatkowych, jednowymiarowych zmiennych tablicowych. Podobnie jak Gnu-
plot, biblioteka DISLIN umozliwia wizualizacje na ekranie monitora lub zapis do pli-
kéw graficznych w kilkunastu formatach. Wigeej informacji o bibliotece DISLIN oraz
srodowisku Gnuplot znalez¢ mozna w pracy [Sobieski 2008].

— Po zakonczeniu obliczen mozna powrdci¢ do naktadki graficznej i wykonywaé dalsze
operacje. W przyktadzie zilustrowanym na rys. 3, naktadka graficzna umozliwia dziata-
nia dwojakiego typu. Po pierwsze, z poziomu interfejsu programu mozna ponownie
uruchomi¢ skrypt Gnuplota. W ogdélnym przypadku mozna zdefiniowa¢ dowolna liczbg
takich skryptow, bazujacych na tym samym pliku wynikowym (lub wielu plikach zapi-
sanych wczesniej z poziomu programu obliczeniowego), lub tez wywotywa¢ dowolne
inne $rodowiska wizualizacyjne, obliczeniowe itp. Po drugie, w nakfadce graficznej
mozna ponownie wizualizowaé wyniki lub tez poddawac je dalszej obrobce. W przed-
stawionym przyktadzie implementacji rozwigzania zadania mozliwe jest wyswietlenie
wynikéw w postaci kolumn liczb oraz sporzadzenie wykresu przemieszczen i predkosci
cigzarka jako funkcji czasu (rys. 5). Do tworzenia wykresu zastosowano komponent
wizualny do srodowiska Lazarus o nazwie TAChart.

M Drgania 1.0 [wojciech.sobieski@uwm.edu.pl]

= | [ | - || X
Parametry ukladu IWykres przemieszczen | predkosct | Obliczone wartosci pizemieszczer i preckase. |
Parametry ukFadu Formaly plikéw araficznych
N -
Masa ciezarka: 5.5
Stata sprezyny: 1000

wispetczyrik Humienia dla ruchu wddl: |2
WspGtezynnik Humienia dia ruchu wgére: |20

Przemieszczenie poczatkows dezarka:

Predkosé poczathowa cigzarka: v

981

Przyspieszenie ziemskis:

Krok czasomy: 0.001
Maksymalna izba iteracii 5000

Zcistka do programu G Plor; | "P10813M Flss\Ediaruplobinwan.pct eve =

D:\ProjektytL azarushdrgania dat

Rys. 4. Interfejs naktadki graficznej (zaktadka z definicja parametréw modelu)
Fig. 4. Graphical overlay interface (overlap with definition of model parameters)

Na rysunkach 6 i 7 przedstawiono wykresy uzyskane za pomoca biblioteki DISLIN
oraz $rodowiska Gnuplot. Parametry uzyte do wykonania przyktadowych obliczen byty
nastgpujace: masa ciezarka m = 5,5 [kg], stala sprezyny k =1000 [N-m™], wspotczynnik
thumienia w gérg ¢, =55, wspotczynnik thumienia w dét ¢, =35,5, poczatkowe wychyle-
nie ciezarka y”’ = 0,05 [m], poczatkowa predkosé ciezarka u'” =0 [m-s™'], przyspie-
szenie ziemskie g = 9,81 [m:s™], krok czasowy dt=0,001 [s], maksymalna liczba itera-
cji n,,, = 2000 [-].
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Rys. 5. Interfejs naktadki graficznej (zaktadka z wykresem)
Fig. 5. Graphical overlay interface (overlap with a diagram)
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Rys. 6. Wykres uzyskany przy zastosowaniu biblioteki graficznej DISLIN
Fig. 6. Graphical overlay interface (overlap with a diagram)
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Rys. 7. Wykres uzyskany przy zastosowaniu srodowiska graficznego Gnuplot
Fig. 7. Diagram obtained using the Gnuplot graphical environment
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Podsumowanie

Przedstawiona w artykule ideologia programowania moze by¢ zastosowana do tworze-
nia pakietow obliczeniowych o dowolnym stopniu komplikacji i w dowolnym obszarze
zastosowan. W prezentowanym podejéciu istotne jest to, ze wszystkie uzyte do realizacji
zadania narzedzia informatyczne sa bezptatne i ogdlnie dostgpne oraz fakt, ze mozna ich
uzywac w kilku najpopularniejszych systemach operacyjnych. Jak pokazuje przedstawiony
w artykule przyktad, a takze inne podobne przyktady pakietow obliczeniowych umieszczo-
ne na stronie autora, rozwigzania bazujace na Wolnym Oprogramowaniu sa rownie efek-
tywne i wygodne w obstudze jak analogiczne rozwiazania utworzone przy zastosowaniu
narzedzi komercyjnych. Mimo, ze z pewnoscia istnieja pewne grupy zagadnien, w ktorych
Wolne Oprogramowanie nie bedzie wystarczajace, to w wigkszo$ci zastosowan typowych
dla inzynierii rolniczej, i nie tylko dla niej, moze ono by¢ z powodzeniem stosowane.
Warto zwrdci¢ uwage Czytelnika na jeszcze jeden aspekt. Ot6z opierajac swoje rozwiaza-
nia informatyczne na Wolnym Oprogramowaniu, uzytkownik zawsze ma mozliwo$¢ bez-
platnej jego aktualizacji. W przypadku programéw komercyjnych moga pojawié si¢ pewne
trudnosci z pozyskaniem $rodkoéw finansowych na ten cel — szczegdlnie w okresach reces;ji.
Wolne Oprogramowanie jest na ten aspekt gospodarczy bardzo odporne. Zdarza si¢ row-
niez, ze oprogramowanie komercyjne, ale nie aktualizowane na biezaco, staje si¢ szybko
przestarzate w stosunku do ciagle rozwijajacych si¢ projektow Wolnego Oprogramowania:
poprzez ,,wolne” rozwigzania mozna zatem uwolni¢ si¢ od charakterystycznej dla aplikacji
komercyjnych spirali kosztoéw. W praktyce inzynierskiej liczy si¢ glownie jakos§¢ efektu
koncowego, a jesli zostata ona osiagnigta bez uszczerbku mniejszym naktadem kosztow,
tym lepiej dla jego realizatora.
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FREE SOFTWARE IN ENGINEERING PRACTICE

Abstract. The article presents a set of informatic tools derived from the stream of the so-called Free
Software, and a proposal of logical structure for connections between them, ensuring comfortable and
efficient solving of any computational tasks occurring in contemporary engineering, including agri-
cultural engineering. The purpose of the work is to present certain programming ideology, which
allows to create packages characterised by loose, modular structure, containing alternative solutions
and allowing to make any configurations of connections between applications. It is also important
that the article proposes specific informatic solutions based on the Free Software. Vibrating system
motion equation makes the background for presenting the proposed informatic solutions.

Key words: Free Software, Fortran, DISLIN, Gnuplot, Lazarus

Adres do korespondencji:

Wojciech Sobieski: e-mail: wojciech.sobieski@uwm.edu.pl
Katedra Mechaniki i Podstaw Konstrukeji Maszyn
Uniwersytet Warminsko-Mazurski

ul. M. Oczapowskiego 11

10-957 Olsztyn

256




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


