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ANALISE E PROJETO DE UMA PLATAFORMA WEB PARA ENSINO DE
PROGRAMACAO PARALELA UTILIZANDO BLOCKLY
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RESUMO

O ensino de programacdo paralela é constantemente discutido por sua
dificuldade de aprendizado e a necessidade de ferramentas que viabilizem o estudo
fora do ambiente institucional. Diante disso, esse trabalho tem como objetivo
elaborar analise e projeto de um portal para o ensino dos conceitos de OpenMP e
MPI por meio de linguagem visual. Para o desenvolvimento do portal sera utilizada a
linguagem de programacéo JavaScript com os frameworks AdonisJS e ReactJS,
junto ao banco de dados MySQL e a API Blockly, linguagem visual. Esse projeto visa
facilitar o acesso aos conceitos sobre os paradigmas apresentados com o uso de
uma ferramenta visual. O trabalho foi norteado pelo método &gil FDD (Feature
Driven Development).

Palavras-chave: Paralelismo; Programacdo visual; Computagcdo de alto

desempenho; OpenMP; MPI.
Eixo Tematico: Tecnologia, Inovagédo e Desenvolvimento Sustentavel (TIDS)

1. INTRODUCAO

A programacado paralela, desde o surgimento das arquiteturas de multiplos
nacleos (multicores), vem constantemente se tornando um conhecimento mais
requisitado e presente no dia a dia para os profissionais da area da computacao
(SOARES; NOBRE; FREITAS, 2019).

O conceito de computacdo de alto desempenho ou High-Performance
Computing (HPC) é um dos temas referentes a arquitetura multicore e programacéao
paralela. Este corresponde a supercomputadores ou clusters de servidores
construidos para o processamento de grandes volumes de dados e em velocidades
altas (ORACLE BRASIL, 2021). Dentro deste tema, a programacdo paralela &
essencial para o devido funcionamento dos supercomputadores, pois, para alcancar
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0s niveis de processamento e velocidade desejados se faz necessério a utilizacao
deste paradigma, que é uma forma de executar diversas partes da aplicacao
simultaneamente, de forma cooperativa, usufruindo da comunicagao entre processos
e threads (BRAGA; BEZERRA; GARCIA, 2015).

Com isso em mente, Soares, Nobre e Freitas (2019) apresentam uma
pesquisa referente ao ensino de programacao paralela, em cursos de graduacéo,
em diversos locais do mundo, como: Rdussia, Brasil, China, Espanha, Estados
Unidos da América (EUA), india, Suécia, entre outros. Nessa pesquisa, S&0
levantados questionamentos e quantificados artigos relevantes ao assunto. Com
essa, foi possivel observar que, na maioria das graduacdes o estudo de paralelismo
da-se ao fim da graduacao, por volta do sexto semestre em diante e apenas alguns
temas sdo abordados por serem obrigatérios. Também, que, fora os EUA, a quantia
de pesquisas referentes ao ensino de programacao paralela é relativamente baixa,
variando de uma a cinco pesquisas por nacao.

O paralelismo, em termos didaticos, € considerado um tema complexo para o
ensino, principalmente para os iniciantes na area da computacdo, pois diversas
novas habilidades necessitam serem adquiridas e treinadas (LIMA et al., 2018).

Um dos desafios do ensino de programacéo paralela, da-se por conta de que,
ao contrario da programacdo que € ensinada durante quase todo o decorrer dos
cursos de informética, isto €, a programacdo sequencial, a programacao paralela
requer diferentes aspectos para serem desenvolvidos, como processos e threads,
particionamento de dados, comunicacao e sincronizacédo entre processos (LIMA et
al., 2018).

Segundo Soares, Nobre e Freitas (2019) a apresentacdo do conceito e
programacdo em paralelo nos periodos iniciais dos cursos juntamente com a
programacao sequencial é de suma importancia para o desenvolvimento profissional
do aluno. Isso se da pelo fato de que o aluno passara a tratar a programacao
paralela como algo natural na programacéo, impedindo assim que este conceito seja
interpretado como algo avancando e pouco utilizado. Também é apresentado como

meio facilitador a possibilidade de portais educacionais que permitem o estudo dos
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contetdos fora do ambiente institucional e é reforcada a necessidade desses
estudos e pesquisas, pois poucos trabalhos abordam o tema.

Neste contexto, tem-se por objetivo analisar e projetar uma ferramenta web
para o ensino de conceitos sobre programacao paralela. Abrangendo, a parte tedrica

e a parte pratica, esta, voltada a programacao visual dos temas OpenMP e MPI.

2. METODOLOGIA

A metodologia agil utilizada para o desenvolvimento do projeto € a FDD
(Feature Driven Development). O desenvolvimento dirigido a funcionalidades (FDD)
utiliza como filosofia as seguintes premissas: comunicacdo detalhada tanto
visualmente quanto verbalmente; geréncia das dependéncias e complexidade via
fracionamento embasados nas funcionalidades; e por fim colaboracdo da equipe.
Além disso é salientado, em sua metodologia, a importancia de atividades que
garantam a qualidade de software, como: inspe¢Bes de codigo e projeto,
desenvolvimento incremental e aplicacdo de auditorias (PRESSMAN, 2010).

Conforme Pressman (2010) existem cinco medidas que compdem o FDD,
sendo elas: a definicdo geral do projeto; definicdo das funcionalidades, de forma que
figuem agregadas em conjuntos e teméticas semelhantes; planejamento baseado
em funcionalidades; projetar por funcionalidades, ou seja, um pacote de projeto ou

sequéncia; e desenvolver por funcionalidades. Como ilustrado na Figura 1.
Figura 1- Processo do FDD

Lista de Planejar por l Projetar por — Desenvolver por

Modzlo l Funcionalidades Funcionalidades Funcionalidades Funcionalidades

Fonte: Adaptado de Pressman, 2010

Segundo Mazuco (2017), o FDD une as principais vantagens das
metodologias disponiveis, possuindo uma Unica abordagem completa para a
Engenharia de Software. Além disso, ela chama a atencdo para as suas
caracteristicas, sendo algumas delas: modelagem em objetos de dominio;
desenvolvimento orientado por funcionalidades, facilitando a entrega e descricéo
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delas; integracéo regular e hierarquico relacionados aos negdocios; resultados uteis a
médio prazo; planejamento detalhado; boa visibilidade do projeto.

3. DESENVOLVIMENTO

Nesta secdo, € descrita a proposta da aplicagcdo como um todo, abrangendo
as etapas de desenvolvimento a partir da metodologia FDD.

O sistema proposto sera desenvolvido para a plataforma Web, sendo
responsivo para adaptar-se aos aparelhos mobile. O portal disponibilizara recursos
para serem usados no ensino de programacdo paralela, possuindo teorias dos
conceitos propostos e atividades baseadas em programacao visual, em blocos. Sera
realizada a construcao dos blocos de codigo, na API Blockly, que serdo utilizados na

aplicacao, em linguagem C. A Figura 2 ilustra a arquitetura do projeto.

Figura 2 - Arquitetura do Sistema

API .
Blockly | Atividades J
AdonisJS JSON ReactJS

- Request .
-
-/ -/ .

Fonte: Autor

Havera dois tipos de usuarios, o usuario aluno e o usuario mentor. Ambos os
usuarios poderao interagir com a atividade e com as sessdes do portal, contudo o
usuario mentor podera realizar a revisdo das atividades dos alunos.

Os usuarios ao acessar o portal terdo acesso ao material de estudos onde
serdo introduzidos aos conceitos do paralelismo de forma progressiva ou
selecionando o tépico especifico. Em sequéncia sera apresentado ao usuario as
construcdo de cbdigo paralelo por meio de blocos na linguagem C.

Assim que a atividade for realizada podera ser colocada para revisdao e
realizar o download, independentemente de o exercicio ter sido revisado, do arquivo
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no formato C. Caso o usuéario decida salvar o progresso do exercicio sera
necessario realizar o login no portal. Quanto ao usuario mentor, além das
permissodes ja descritas, podera realizar a avaliacdo dos exercicios realizados pelo
usuario aluno, por meio de pareceres descritos que poderdo auxiliar o aluno no seu
aprendizado.
¢ Nesta fase do trabalho foram utilizadas quatro etapas da metodologia FDD,
sendo elas:
e Construcdo do modelo abrangente em que foi elaborado o diagrama de
dominio;
e Lista de funcionalidades;
e Planejar por funcionalidades;

e Projetar por funcionalidades que correspondera ao diagrama de classe.

3.1. MODELO ABRANGENTE

Seguindo as boas praticas do FDD, a primeira etapa do desenvolvimento é a
definicAo do modelo abrangente que compreende o diagrama de dominio. Como
ilustra a Figura 3. Nesse modelo é possivel visualizar 0s conceitos e seus

relacionamentos.

Figura 3 - Diagrama de Dominio

pkg
Usuario Perfil
Possul
) /Q x\
Aluno Mentor
OpenMP MPI
Far Revisa
1\ / v \1 /
Atividade Blockly
Por meio do

Fonte: Autor

Apbés o desenvolvimento do diagrama de dominio, o préximo passo da
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metodologia € o desenvolvimento de uma lista de funcionalidades.

3.2. LISTAR E PLANEJAR POR FUNCIONALIDADE

O segundo e terceiro passo do FDD fazem referéncia a lista de
funcionalidades e o planejamento do sistema. Nestas etapas, sob a visdo do usuério
e desenvolvedor, sdo analisadas as necessidades de desenvolvimento e a ordem
em que estdo listadas serd a ordem em que serdo desenvolvidas, conforme
demonstrado os Quadros 1 e 2. Assim sao elucidados os os requisitos funcionais
(RF) e (RNF).

respectivamente: as tarefas e comportamento que o sistema precisar ter; e

requisitos ndo funcionais Estes requisitos representam,

caracteristicas do sistema quanto a implementacéo e interfaces que ndo constituem

as funcionalidades do sistema.

Quadro 1 - Requisitos funcionais do sistema

RFO1 — O sistema devera permitir o administrador | Complexidade: Relevancia:
gerenciar as funcdes de cadastro, alteracdo e | Média Essencial
excluséo de usuario.

RFO02 — O sistema devera possibilitar o usuéario se | Complexidade: Relevancia:
cadastrar. Baixa Essencial
RFO3 — O sistema deverd possibilitar o usuario | Complexidade: Relevancia:
realizar o log in no portal. Baixa Essencial
RFO4 — O sistema devera permitir o usuario | Complexidade: Relevancia:
movimentar os blocos e conectar blocos. Baixa Essencial
RFO5 — O sistema devera permitir o usuario | Complexidade: Relevancia:
movimentar os blocos do OpenMP. Média Essencial
RFO6 — O sistema devera permitir o usuario | Complexidade: Relevancia:
movimentar os blocos do MPI Média Essencial
RFO7 — O sistema deverd possibilitar salvar o | Complexidade: Alta | Relevancia:
progresso atual da atividade e retornar no proximo Essencial
acesso se for desejo do usuério.

RF0O8 — O sistema devera permitir o usuario | Complexidade: Relevancia:
visualizar as atividades desenvolvidas. Média Essencial
RF09 — O sistema devera possibilitar um usuario, | Complexidade: Relevancia:
mentor, visualizar a atividade desenvolvida e | Média Essencial
realizar comentérios.

RF10 — O sistema devera possibilitar o usuério | Complexidade: Relevancia:
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realizar download do cédigo como um arquivo no | Média Essencial

formato C.

RF11 — O sistema devera possibilitar o usuario | Complexidade: Relevancia: Nao -
realizar altera¢des no peffil Baixa Essencial

Fonte: Autor

Quadro 2 — Requisitos nédo funcionais do sistema

RNFO1 - Linguagem de Programacédo: O portal serd desenvolvido com o uso das linguagens
JavaScript, CSS e HTML.

RNF02 - Banco de Dados: Sera utilizado para o armazenamento dos dados o banco MySQL.

RNFO03 — API Server: O servidor sera desenvolvido utilizando NodeJS com o framework
AdonisJS.

RNFO4 - Layout: O layout do portal sera desenvolvido utilizando o framework ReactJS.

RNFO5 — Programacédo em Blocos: Sera utilizado a API Blockly do Google.

Fonte: Autor

Com a concluséo da lista de funcionalidades e o planejamento, € possivel
realizar o desenvolvimento do quarto passo da metodologia que é representada por

planejar por funcionalidades.

3.3. PROJETAR

O quarto passo da metodologia corresponde a etapa de projetar por
funcionalidades que possibilita uma visdo estatica do sistema que é representada
pelo diagrama de classes, conforme a Figura 3. O diagrama apresenta as classes
que irdo fazer parte da implementacdo do sistema, e seus respectivos
relacionamentos com outras classes. Cada classe possui alguns atributos e métodos

que seréo utilizados.
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Figura 4 - Diagrama de Classe

pkg
mentor avaliacao
+ realizaAvaliacao() ; void 3 WEEDS ElE
+ mostrarExerciciosRevisaol) ; void 1 Avalia P> 0 2GRS DEE

+ salvarAvaliacaol) :void

0.1
Atividade
TR - enunciado : string
: - nivel ; string
- name : String - tipo : string
- email : String
- login : String
- password : string ’
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+ realizaExerciciol) : void
+ createlUser() © void 1 0.x 1
+ updatelser() : void Faz
£ AO Atividade_Desenvolvida
0.* - data : Date
- codigo : string
+ salvarExercicio() ; void
+ realizarDownload() ; void
Aluno

+ mostrarExerciciosF etos() : void

Fonte: Autor

4. CONSIDERAQ@ES FINAIS

Neste trabalho, foi realizada a apresentacdo da andlise e projeto para o
desenvolvimento de um portal web, que podera ser usado como recurso para o
ensino de conceitos de programacao paralela com OpenMP e MPI, com a linguagem
visual com o auxilio da API Blockly, cujo objetivo € tornar o estudo do tema mais
acessivel e de facil entendimento. Com os estudos realizados foi possivel observar
diferentes formas que a programacdo paralela era abordada, porém era notoéria a
escassez de trabalhos referentes ao ensino.

A utilizacdo da metodologia agil FDD foi de grande relevancia para apontar os
passos a serem seguidos, de forma clara e direta, durante o desenvolvimento e
elaboracdo do projeto. Com o desenvolvimento, até o momento, das quatro etapas
da metodologia sendo elas o modelo geral como diagrama de dominio, lista de
funcionalidades, planejamento por funcionalidades e projetar por funcionalidades
com o diagrama de classes, foi possivel ter uma no¢cado maior quanto ao escopo e a
complexidade do projeto.
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Dessa forma, com os conceitos de programacéo paralela e suas bibliotecas
OpenMP e MPI, as tecnologias para o desenvolvimento e etapas, referentes ao
FDD, apresentadas neste artigo contribuirdo para o desenvolvimento futuro da

plataforma web para ensino de programacdao paralela utilizando Blockly.
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