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Resumo. Este artigo apresenta a versão 2.0 do INSANE (Interactive Structural ANaly-
sis Environment), um sistema orientado a objetos para o Método dos Elementos Finitos.
Apresenta-se o histórico, as premissas ideológicas e os requisitos tecnológicos do projeto
de software livre que guia o desenvolvimento do sistema, destacando-se a escolha de Java
como linguagem de implementação. A estrutura modular do sistema, na qual as diversas
aplicações consomem serviços ofertados por estes módulos, é apresentada e a arquite-
tura de cada uma destas aplicações, baseada em uma combinação dos padrões de projeto
de software orientado a objetos MVC, Command e Observer, é detalhada. Os projetos
orientados a objetos dos módulos (serviços), das aplicações (consumidoras) e da inter-
face gráfica que faz a integração das mesmas são detalhados, através de diagramas UML.
Recursos para modelos do Método dos Elementos Finitos, tais como modelagem geomé-
trica, geração de malhas, análise estática linear, fisicamente não-linear e geometricamente
não-linear, análise dinâmica linear e geometricamente não-linear, visualização de resulta-
dos, processamento interativo, serviço e cliente WEB, novidades da versão 2.0, são então
apresentados, agrupando-as através das relações consumidor-serviços (aplicação-módulos)
e ilustrando-as através de exemplos.

Palavras chave: Sistemas Orientados a Objetos, Padrões de Projeto de Software, Java,
Método dos Elementos Finitos.



1. INTRODUÇÃO

O projeto INSANE (INteractive Structural ANalysis Environment) nasceu do desejo
de desenvolver um sistema computacional livre de código aberto para dar suporte a pesqui-
sas na área de métodos numéricos e computacionais aplicados à engenharia. Perseguindo
este objetivo, desde 2002, o projeto tem agregado pesquisadores e alunos de graduação e
pós-graduação, tendo contribúıdo para a formação de recursos humanos, de grupos e de
infra-estrutura de pesquisa.

Este artigo apresenta, resumidamente, a versão 2.0 do INSANE, que reúne recur-
sos para modelagem geométrica, geração de malhas, análise estática linear, fisicamente
não-linear e geometricamente não-linear, análise dinâmica linear e geometricamente não-
linear, visualização de resultados, processamento interativo, serviço e cliente WEB, todos
desenvolvidos por alunos de graduação, mestrado e doutorado (Fuina (2004), Gonçalves
(2004), Germanio (2005), Almeida (2005), Fonseca (2006), Saliba (2007), Penna (2007)).

2. PREMISSAS IDEOLÓGICAS

Afinal, o que é software livre? Richard Stallman, criador do Projeto GNU, cujo
principal objetivo era desenvolver um sistema operacional que pudesse ser distribúıdo
livremente, define software livre como um programa de computador que satisfaz a quatro
liberdades: a liberdade de executá-lo para qualquer propósito; a liberdade de modificá-lo
para adaptá-lo às suas necessidades; a liberdade de redistribuir cópias, de forma gratuita
ou não, e a liberdade de distribuir cópias modificadas, beneficiando a comunidade com as
melhorias.

Entre as vantagens do uso de software livre, destacam-se: o baixo custo social; o fato
de não se tornar refém de tecnologia proprietária; de não depender de fornecedor único;
o desembolso inicial próximo de zero; o hardware não fica obsoleto em pouco tempo;
robustez e segurança; possibilidade de adequar aplicativos e redistribuir versão alterada;
suporte abundante, com opções gratuitas, e oferta de sistemas e aplicativos geralmente
configuráveis. Mas, ele também apresenta desvantagens: aplicativos com interface de
usuário não-uniforme; instalação e configuração mais complicada; escassez ou alto custo
de mão-de-obra para desenvolvimento ou suporte especializados. Apesar disso, o que se
vê hoje é que o software livre está se tornando uma alternativa viável para a maioria das
necessidades dos usuários e organizações, com interfaces gráficas e aplicativos amigáveis,
que tornam a mudança menos traumática para os usuários.

O Brasil vem consumindo nos últimos anos milhões de dólares no pagamento de licen-
ças de softwares proprietários para sustentar seu desenvolvimento cient́ıfico e tecnológico,
tanto no setor privado quanto no setor público, caracterizando-se como um dos maiores
compradores de software do mundo. Este fato coloca o páıs em condição contraditória à
tendência mundial de adoção de software livre, tendência que vem se intensificando desde
o aparecimento do sistema operacional Linux.

A GPL (General Public Licence), modelo de licença de uso de software livre surgido
a partir do projeto GNU, tem como finalidade essencial resguardar o direito do usuário,
em detrimento do direito ao benef́ıcio econômico direto do autor ou de quem dele desejar
se apossar. Dentro desta filosofia, opta-se pelo valor da liberdade como bem supremo, po-
dendo o benef́ıcio econômico ser obtido e ampliado pela cooperação e socialização, decor-
rentes da distribuição irrestrita, estando a eficácia deste modelo plenamente comprovada
pela história. Grandes benef́ıcios do uso do software livre decorrem do grande potencial
de cooperação para depuração coletiva, capaz de neutralizar pressões mercadológicas e



poĺıticas e melhor assimilar as complexidades envolvidas.
É urgente, portanto, que a comunidade brasileira de desenvolvedores e usuários de

softwares cient́ıficos se apropriem das modernas tecnologias de produção de software livre,
de modo que o conhecimento na área possa avançar de maneira mais eficiente, propiciando,
conseqüentemente, significativa economia de divisas a médio e longo prazos e alavancando
a indústria de software nacional.

3. ESCOLHA DE JAVA

Atualmente não se concebe um processo de desenvolvimento de software sério sem a
utilização da orientação a objetos. Dentre as linguagens que suportam o paradigma de
programação orientada a objetos, as mais utilizadas são C++ e Java. Alguns estudos
indicam que Java é mais apropriada devido a vários aspectos que não são encontrados em
C++. Entre estes aspectos, quatro são particularmente relevantes e foram analisados du-
rante o processo de escolha da linguagem Java para o projeto INSANE. Estes aspectos são:
independência de sistema operacional; desempenho numérico; capacidade de reutilização
do software e suporte à persistência dos dados.

Java independe do sistema operacional, pois utiliza um processo diferente da com-
pilação ou interpretação tradicionalmente conhecidos. Os sistemas (ou ambientes) para
programação e execução de programas em Java são baseados em uma combinação dos pro-
cessos de compilação e interpretação. Um ambiente de programação Java é constitúıdo de
um compilador Java, que gera um código de mais baixo ńıvel, chamado de bytecodes, que
é então interpretado. Um interpretador de bytecodes interpreta instruções da chamada
”Máquina Virtual Java”, nome abreviado como JVM. Esse esquema usado no ambiente
de programação Java não apenas contribui para facilitar a implementação da linguagem
em um grande número de computadores diferentes, mas constitui uma caracteŕıstica es-
sencial no desenvolvimento de aplicações voltadas para a Internet, pois possibilita que
um programa compilado em determinado computador possa ser transferido através da
rede e executado em qualquer outro computador que disponha de um interpretador de
bytecodes.

No trabalho de Nikishkov et al (2003) compara-se o desempenho do código para
elementos finitos desenvolvido em Java e do código análogo em C++, para solução de
problemas de elasticidade tridimensional. Para executar o código Java foram feitos testes
empregando as versões 1.1, 1.2, 1.3 e 1.4 da JVM, mostrando que o uso de diferentes
Máquinas Virtuais Java pode levar a uma diferença considerável de desempenho. Os
resultados obtidos para o cálculo da matriz de rigidez mostraram que a melhor JVM para
resolver o problema é a 1.2 e a JVM 1.2 é ainda mais eficiente do que C++. Para a
montagem da matriz de rigidez esparsa, a JVM 1.2 também mostrou-se mais eficiente do
que o compilador C++.

Programadores Java concentram-se na elaboração de novas classes e reutilização de
classes existentes. Existem muitas bibliotecas de classe e outras estão sendo desenvolvi-
das em todo o mundo. O software é, então, constrúıdo a partir de componentes ampla-
mente dispońıveis, portáveis, bem-documentados, cuidadosamente testados e bem defini-
dos. Esse tipo de capacidade de reutilização de software acelera o desenvolvimento de
programas poderosos e de alta qualidade.

Estudando as formas dispońıveis atualmente para armazenar dados persistentes, a
mais indicada para implementação do INSANE é o padrão XML (eXtensible Markup
Language). O XML é um formato padronizado de arquivo texto, projetado para escrever
e estruturar dados. Não há revolução alguma no XML, mas apenas novas maneiras de



realizar tarefas que já eram posśıveis antes, com outras tecnologias. O diferencial é que as
novas maneiras são portáveis, independentemente de linguagem de programação ou sis-
tema operacional e baseadas em padrões abertos. A plataforma de desenvolvimento Java
oferece todas as APIs (Aplication Program Interfaces) necessárias à escrita de programas
capazes de ler, criar e editar documentos XML.

4. AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO COLABORATIVO

Dentre as inúmeras possibilidades de recursos dispońıveis para o desenvolvimento em
Java, o projeto INSANE adotou o IDE (Integrated Development Environment) Eclipse
(http://www.eclipse.org/), ferramenta de desenvolvimento Java de código livre mais
utilizada no mundo. Para agilizar este processo, o Eclipse oferece editor de código-fonte,
gerador de código, compilador, debugador e montador, dentre outros inúmeros recursos,
como os diversos plug-ins de código livre dispońıveis gratuitamente na internet, os quais
realizam várias funções adicionais como testes unitários, controle de versões e diagramas
UML.

Juntamente ao Eclipse, foi utilizado o Apache Maven (http://maven.apache.org/),
para automação e gerenciamento dos vários módulos do INSANE. Ele é similar à fer-
ramenta Ant (http://ant.apache.org/), mas possui um modelo de configuração mais
simples, baseado no formato XML. O Maven utiliza uma construção conhecida como Pro-
ject Object Model para descrever o projeto de software em construção, suas dependências
de outros módulos e componentes e a sua seqüência de construção. Ele contém tarefas
pré-definidas que realizam funções bem conhecidas, como compilação, empacotamento de
código e execução de testes unitários, automatizando o processo de montagem dos vários
módulos em um sistema único e uniforme.

Com o objetivo de garantir a qualidade e validar a implementação do programa, fo-
ram realizados testes unitários através do framework JUnit (http://www.junit.org/) na
forma de plug-in no Eclipse. Ele oferece a possibilidade de testar o código antes de utilizá-
lo efetivamente, realizando testes automatizados das aplicações em suas menores unidades.
Isto facilita a correção de eventuais erros durante a implementação de métodos e objetos.
Os testes unitários são executados continuamente com aux́ılio do Maven, garantindo a
estabilidade e a confiabilidade do sistema e de alterações em sua implementação.

Para o controle de versões do sistema utilizou-se o Subversion, que é uma ferramenta
de apoio ao desenvolvimento colaborativo de software, cuja principal função é identifi-
car e controlar sistematicamente as modificações realizadas nos arquivos de um projeto
ao longo do tempo. Através de um mecanismo automatizado, ele gerencia a evolução
das mudanças e garante a integridade e rastreabilidade das modificações do sistema. O
Subversion (http://subversion.tigris.org/) é visto como uma extensão natural do
processo de desenvolvimento, permitindo a realização de modificações paralelas de forma
coerente e padronizada, especialmente em se tratando de equipes geograficamente disper-
sas. Usando Subversion pode-se obter o código fonte do projeto INSANE no endereço
http://insane.dees.ufmg.br/websvn.

Como ferramenta para visualizar a comunicação e relações entre os objetos das apli-
cações, foi adotada a proposta da Unified Modelling Language (UML), linguagem padro-
nizada para a modelagem de sistemas de software orientados a objetos. Dentre as diversas
linguagens gráficas dispońıveis, ela é a mais sistematicamente elaborada, e também a mais
aceita.



5. PADRÕES DE PROJETO DE SOFTWARE E A ARQUITETURA DAS
APLICAÇÕES INSANE

A orientação a objetos permite agregar qualidades importantes aos sistemas desenvol-
vidos sob seus paradigmas, como a extensibilidade e a reusabilidade. Mas sua aplicação,
por si só, não garante a obtenção dessas qualidades, pois parece depender um pouco das
linguagens e ferramentas empregadas no desenvolvimento e teste (Page-Jones, 2001). Pa-
rece depender muito das técnicas usadas nas etapas de análise e definição destes sistemas
e parece depender ainda mais das concepções de seus projetistas. Como é usual que a
experiência dos projetistas se mostre como fator preponderante no sucesso de qualquer
projeto, é desejável compartilhar e transmitir o conhecimento inerente a estas experiências
a outros profissionais, iniciantes ou não. Mas como fazer isso? Uma resposta para essa
questão se encontra na utilização dos padrões de projeto. Os padrões do projeto permi-
tem evidenciar os aspectos essenciais de problemas comuns, levando à sua compreensão
mais ampla e orientando a construção de sistemas que exibam efetivamente as qualidades
desejadas. Com a implementação de alguns padrões de projeto em Java, pode-se verificar
as vantagens de sua utilização, ao mesmo tempo que passa-se a conhecer soluções robustas
para certos problemas. Como motivação adicional destaca-se que a plataforma Java se
beneficia do uso intensivo dos padrões de projeto.

A arquitetura das aplicações do sistema INSANE é baseada em uma combinação dos
padrões de projeto de software Model-View-Controller (MVC ), Command e Observer,
como ilustrado na figura 1.

Figura 1: Arquitetura das aplicações do INSANE.

Visando separar o modelo de sua representação, a utilização do MVC permite que o
controle da interação com o usuário e a visualização das respostas sejam implementados
independente do modelo adotado, minimizando as tarefas de manutenção e expansão da
aplicação. A implementação segundo o padrão MVC permite o aperfeiçoamento gradual
da aplicação através de mudança de plataforma, criação de diversas vistas sincronizadas
com o modelo, substituição ou atualização das diversas vistas e disponibilização “on-line”
do sistema.

O uso do padrão Command na implementação do sistema permite o encapsulamento
de rotinas de execução em objetos, a associação destes objetos a elementos de interface
gráfica com o usuário (GUI) e dispositivos de entrada (teclado e mouse), a execução de
uma mesma rotina disparada por diferentes elementos de GUI e possibilita um incremento
na modularidade de seu código. O encapsulamento das rotinas de execução possibilita
também que a realização de alterações nas mesmas não provoque modificações nas classes
existentes (Gonçalves, 2004).



Um mecanismo de propagação de mudanças garante a consistência e a comunicação
entre os componentes controlador e vista com o componente modelo. Este mecanismo
baseia-se na observação de alterações do modelo e ocorre segundo o padrão de projeto
Observer-Observable. Quando um objeto dito observador (que implementa a interface
java.util.Observer) é criado, ele é inscrito na lista de observadores dos objetos ditos
observados (que estendem a interface java.util.Observable). Quando alguma mudança
ocorre no estado de um objeto observado, é disparado então o mecanismo de propagação de
mudanças, que se encarrega de notificar os objetos observadores para se atualizarem. Isto
garante a consistência e a comunicação entre o componente observador e os componentes
observados.

6. APLICAÇÕES CONSUMIDORAS DE SERVIÇOS

A figura 2 mostra a distribuição do código fonte em subprojetos e as relações destes
com as aplicações que compõem o sistema INSANE. À luz do conceito de serviço WEB,
tais relações podem ser entendidas como do tipo consumidor-serviços, onde um consu-
midor (uma aplicação) consome serviços ofertados pelos diversos subprojetos. Embora,
à exceção da aplicação INSANE-WEB, a via de comunicação não seja a internet, a orga-
nização dos subprojetos do sistema é baseada no conceito de serviço. Relacionando as
figuras 1 e 2, pode-se dizer que os módulos de serviços (figura 2) referem-se aos Model

(figura 1), no sentido do padrão MVC. De forma semelhante, as aplicações consumidoras
(figura 2) referem-se aos pares View-Controller (figura 1).

Figura 2: Subprojetos, serviços e aplicações do sistema INSANE.



As aplicações para Desktop foram desenvolvidas com os recursos da API Swing e
da API Graphics2D, da biblioteca padrão Java, e foram integradas na interface gráfica
esquematizada na figura 3, que foi implementada segundo o projeto orientado a objetos
da figura 4.

Figura 3: Esquema da interface gráfica que integra as aplicações INSANE.

Figura 4: Projeto OO da interface gráfica que integra as aplicações INSANE.

A classe abstrata Interface implementa métodos de InternalFrameListener (pacote
javax.swing.event) para permitir o uso de múltiplas janelas internas (relação um para
n). No momento em que uma janela da classe InternalInterfaceGeo ou InternalInter-
faceMesh é ativada, um método chamado updateOwner(), definido na classe InternalIn-
terface é acionado. Esse método atualiza a interface gráfica (GUI) com menus e barras
de ferramentas espećıficos de determinada aplicação. Na classe de cada janela são de-
clarados vários comandos que são associados à cada item de menu ou botão das barras,



conforme estabelece o padrão Command. A InternalInterface é herdeira de JInternal-
Frame (pacote javax.swing.JInternalFrame) e implementa a interface ActionListener (pa-
cote java.awt.event.ActionListener) para disparar o método execute() de cada comando.
Implementa também a interface Observer (pacote java.util.Observer) para ser notificada
quando da atualização do modelo. A observação do modelo é feita através de uma vista,
representada pela classe IView (detalhada na Figura 4(b)). A vista é formada por uma
área de desenho (classe DrawingArea), por um estado da vista (classe ViewState) e por
um controlador (classe Controller).

O estado da vista é o responsável pelo visual dos elementos gráficos e pode ser for-
mado por várias classes que implementam a interface Visualizable. O controlador cuida
da composição dos desenhos que representam o modelo e pode ser formado por vários
“compositores” (classes que implementam a interface Composable).

A figura 5 ilustra a capacidade de integração proporcionada pelo projeto orientado a
objetos discutido acima, destacando-se a mudança automática das barras de ferramentas
e menus de acordo com a aplicação ativa, o uso comum dos recursos de visualização
(barra lateral direita) e de seleção (parte superior da barra lateral esquerda) por todas as
aplicações, bem como a execução simultânea de várias aplicações.

(a) Preprocessor: geometria (b) Preprocessor: malha

(c) Preprocessor: atributos (d) Learn e Preprocessor

Figura 5: Recursos comuns às aplicações desktop



7. INSANE-Preprocessor

O Insane-Preprocessor foi desenvolvido nos trabalhos de Penna (2007) e Ferreira
(2008). Esta aplicação foi dividida em duas partes: geometria e malha. A figura 6 ilustra
o uso do Insane-Preprocessor para a criação do modelo de elementos finitos de uma placa
fina.

Para a criação do modelo geométrico foram disponibilizados os seguintes recursos:
desenho de pontos, retas, curvas cúbicas, curvas quadráticas, arcos, ćırculos e regiões cir-
culares ou quadrilaterais; gerador de geometria para viga cont́ınua, pórtico plano, pórtico
espacial e grelha; vários comandos de edição e comandos para criação de regiões poligonais
(com ou sem furos).

Os recursos do módulo malha foram separados para atender a duas fases: geração da
malha e definição de atributos. Para a geração de malhas, a atual versão disponibiliza
somente a técnica de Mapeamento Transfinito (Lofting, Trilinear ou Bilinear), implemen-
tada no trabalho de Gonçalves (2004). Caso seja criada no módulo geometria uma região
formada por 3 ou 4 arestas, após a divisão do contorno, a malha será gerada através de
um mapeamento Trilinear (região com três fronteiras) ou Bilinear (região com quatro
fronteiras). Para uma região formada originalmente por mais de 4 arestas, é necessário
dividir o contorno e agrupar os novos segmentos em duas, três ou quatro fronteiras. Desta
forma, é posśıvel aplicar um dos tipos de Mapeamento Transfinito.

Após a geração da malha, passa-se para a fase de escolha do modelo de análise a ser
usado, que controlará a especificação de atributos e cargas.

Figura 6: Recursos da aplicação INSANE-Preprocessor.



8. INSANE-Solver

O núcleo numérico do INSANE é o responsável pela obtenção dos resultados de di-
ferentes modelos discretos de análise estrutural. Sua atual implementação é o resultado
dos trabalhos de Fonseca et al. (2004), Fuina (2004), Almeida (2005), Germanio (2005)
Fonseca (2006), Saliba (2007) e Fonseca (2008). Ele é formado por interfaces e classes
abstratas que representam as diversas abstrações de uma resolução numérica de modelos
discretos, cada qual com sua hierarquia de classes responsável por cumprir o seu devido
papel no processamento. Sua organização é centrada nas relações entre as interfaces As-
sembler, Model e Persistence, além da classe abstrata Solution (Figura 7).

   JUDE Evaluation

Solution

<<interface>>
Persistence

Model
<<interface>>

<<interface>>
Assembler

java.util.Observable java.util.Observable

<<interface>>
java.util.Observer

Figura 7: Organização do núcleo numérico do INSANE.

A interface Assembler é a responsável por montar o sistema matricial de segunda
ordem com o qual é posśıvel representar diversos tipos de problemas discretos:

A Ẍ + B Ẋ + C X = R− F (1)

em que X é o vetor de variáveis de estado do problema; Ẋ e Ẍ são os vetores com,
respectivamente, a primeira e a segunda variação temporal da variável de estado; A, B e
C são as matrizes dos coeficientes, que podem ou não depender da variável de estado e
suas derivadas; e R e F representam os termos independentes do sistema de equações.

A classe abstrata Solution (Figura 7) é quem desencadeia o processo de solução,
possuindo os recursos necessários para resolver este sistema matricial, seja o sistema linear
ou não-linear.

Model possui os dados relativos ao modelo discreto a ser analisado e fornece para
Assembler todas as informações necessárias para montar a equação do modelo, que será
resolvida por Solution.

Tanto Model como Solution se comunicam com a interface Persistence, que trata
os dados de entrada e, principalmente, persiste os dados de sáıda para as demais aplicações
sempre que observa alterações no estado do modelo discreto.

A atual versão do INSANE-Solver possui recursos para os seguintes tipos de análises:
estática linear, estática fisicamente não-linear, estática geometricamente não-linear, dinâ-
mica linear e dinâmica geometricamente não-linear. As figuras 8, 9, 10, 11 e 12 ilustram
alguns destes recursos para diferentes tipos de elementos finitos.



(a) Vista superior.

(b) Vista lateral.
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(c) Trajetória de equiĺıbrio para o deslocamento vertical do nó 2.

Figura 8: Análise geometricamente não-linear de um domo abatido (Yang e Kuo, 1994).



(a) Modelo.
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(b) Trajetória de equiĺıbrio para o deslocamento vertical do ponto de aplicação da carga.

Figura 9: Análise geometricamente não-linear do Pórtico de Lee (Galvão, 2000).



(a) Modelo discreto. (b) Deslocamentos iniciais.
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(c) Resultados obtidos pelo método HA.

Figura 10: Análise dinâmica linear por integração direta de uma treliça plana (Weaver Jr. e
Johnston, 1987).



Figura 11: Análise dinâmica linear modal de uma placa fina.

(a) Geometria. (b) Carregamento aplicado.
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(c) Resposta do Pórtico de Williams à carga degrau - LA.

Figura 12: Análise dinâmica geometricamente não-linear de pórtico (Chan e Chui (2000) e
Galvão (2004)).



9. INSANE-Postprocessor

O INSANE-Postprocessor foi desenvolvido no trabalho de Penna (2007). Esta aplica-
ção possui os recursos necessários à completa visualização de resultados de análise linear
ou não-linear, estática ou dinâmica de modelos do Método dos Elementos Finitos. En-
tre estes recursos destacam-se: visualização da configuração deformada, visualização de
resultados por isofaixas para grandezas calculadas nos pontos nodais ou nos elementos,
composição de resultados em formato vetorial ou tensorial, obtenção de valores princi-
pais, gráficos das grandezas ao longo da história da análise não-linear e/ou dinâmica. A
figura 13 ilustra estes recursos.

Figura 13: Visualização de resultados da análise fisicamente não-linear de uma viga.

10. INSANE-Learn

Com a aplicação INSANE-Learn, fruto do trabalho de Moreira (2006), é posśıvel
acompanhar, passo-a-passo, o processo de solução de um problema através do MEF.

O funcionamento da aplicação é baseado na adição e seleção de pontos (nodais ou
internos dos elementos finitos) nos quais se pretende avaliar as diversas grandezas do
problema. Para isso, o usuário dispõe de recursos que permitem a criação, manipulação
e gerenciamento destes pontos. A Figura 14 mostra a interface gráfica do INSANE-
Learn exibindo um modelo, onde se destaca algumas das grandezes inerentes ao processo
de solução de um modelo do MEF, número das equações, matrizes dos elementos e do
modelo e grandezas em pontos internos previamente escolhidos.



Figura 14: Recursos do processador interativo INSANE-Learn.

11. INSANE-Web

Segundo a W3C (World Wide Web Consortium), um Serviço Web é um sistema de
software planejado para suportar a interação máquina a máquina em uma rede. Ele tem
uma interface descrita em um formato processável de máquina (especificamente WSDL).
Outros sistemas interagem com um Serviço Web de maneira prescrita por seu descritor
usando mensagens SOAP, tipicamente transportadas usando HTTP e uma serialização
XML em conjunto com outras tecnologias relacionadas à Web. Ou seja, é uma tecnologia
idealizada para comunicação entre sistemas.

Desenvolvido no trabalho de Camara (2007), o Serviço WEB INSANE usa as classes
Java do núcleo numérico do INSANE para resolver modelos de elementos finitos pela
Internet. Este Serviço Web possui caracteŕısticas que permitem a sua utilização por
aplicativos desenvolvidos em qualquer linguagem e executados em qualquer plataforma e
em qualquer lugar através da Internet. A partir de um arquivo de dados fornecido pela
aplicação cliente, o Serviço Web INSANE pode ser utilizado para solucionar o modelo
remotamente e retornar à aplicação cliente os resultados do processamento.

Como qualquer Serviço Web, o InsaneService pode ser consumido por diversos pro-
gramas clientes, implementados em diferentes linguagens de programação e em diferentes
plataformas. Estes clientes podem ser aplicações Web, interfaces gráficas de pré e pós-
processamento para computadores de mesa, aplicações para dispositivos microeletrônicos
(palms e celulares), dentre outros.

A figura 15 ilustra a interface da aplicação Insane-Web. Esta aplicação permite o



uso do Serviço Web por qualquer usuário no mundo, sem a necessidade de instalação
de nenhum programa além de um navegador Web funcionando em um computador com
acesso à Internet.

Figura 15: Interface gráfica da aplicação INSANE-Web.

12. CONSIDERAÇÕES FINAIS

Desde 2002, perseguindo o objetivo de desenvolver um sistema computacional livre
de código aberto, a equipe de desenvolvedores, formada por pesquisadores e alunos de
graduação e pós-graduação, apresenta à comunidade cient́ıfica e aos profissionais de enge-
nharia as novidades da versão 2.0 do Sistema INSANE. Aplicações de pré-processamento,
processamento automático, interativo ou via Internet e de pós-processamento são dispo-
nibilizadas em uma interface gráfica que as integra.

Espera-se que os frutos de todo o trabalho já desenvolvido e os ainda vindouros, dispo-
ńıveis na forma de código aberto (implementado segundo os paradigmas da programação
orientada a objetos, segmentado, amigável a mudanças e escalável em complexidade)
possam apoiar a pesquisa na área de métodos numéricos e computacionais aplicados à
engenharia, permitindo saltos qualitativos relevantes.
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