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Este trabalho apresenta uma proposta para proporcionar aos alunos
acesso a recursos de hardware para execucéo de projetos, mesmo
em contextos onde a disponibilidade de tais recursos é limitada.
Apresentamos um ambiente virtual de programacéo utilizando o
Google Colab. Os alunos podem submeter seus codigos para execu-
¢do em um recurso de hardware compartilhado, permitindo-lhes
observar a execucdo em tempo real em um ambiente fisico real e
tangivel. Esta abordagem néo apenas facilita o acesso a recursos
fisicos com disponibilidade limitada, como reduz custos e motiva
os estudantes com a visualizacéo fisica dos resultados.

A validacdo de software em hardware tangivel, como o con-
trole de um robo, a geracdo de sons ou efeitos luminosos em LEDs,
permite aos estudantes visualizarem os resultados de atividades
praticas no ensino de sistemas logicos, robética, e até mesmo em
praticas de laboratorio de fisica ou quimica. No entanto, o custo asso-
ciado a aquisi¢do desses recursos fisicos pode ser elevado, tornando
inviavel para as escolas disponibilizar um kit para cada estudante
ou grupo de estudantes. Além disso, isso dificulta o acesso remoto,
onde os alunos poderiam realizar testes em casa ou permitir ao pro-
fessor realizar demonstragdes durante aulas tedricas, com acesso e
interagdo compartilhados pelos alunos.

O Google Colab opera diretamente no navegador da internet,
permitindo a integracdo de documentacio e coédigo em um tinico
ambiente. Ele tem sido amplamente adotado como uma ferramenta
de ensino e pesquisa de laboratérios de software [2, 5-9]. Consi-
derando o aspecto fisico para laboratérios de hardware, embora
trabalhos recentes tenham apresentado solugoes para laboratérios
remotos [11, 13], a implementacio dessas solu¢des pode representar
uma barreira para professores e educadores sem um conhecimento
aprofundado de redes de computadores e programacao web.

O uso de recursos remotos no ensino foi amplamente adotado
durante a pandemia do Covid-19, como evidenciado em dominios
especificos, como laboratérios de Arduino e Robética [4] e hard-
ware reconfiguravel com placas de FPGA [1]. Nossa proposta visa
oferecer um ambiente genérico para essa abordagem. Em nosso mo-
delo, cada estudante desenvolve seu codigo no Colab e, ao alcancar
a etapa final, submete-o para execugdo em um recurso de hardware
compartilhado.

Diante dos desafios de controle de concorréncia, quando multi-
plos alunos buscam acessar o hardware simultaneamente, buscamos
um sistema robusto e, ao mesmo tempo, simples de ser configurado
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pelos professores e alunos. Nosso objetivo é evitar conflitos, ofere-
cer um baixo tempo de resposta e proporcionar uma experiéncia
equitativa para todos os usuarios.

A implementacéo faz uso do protocolo MQTT [3, 14], muito
popular na comunidade de Internet das Coisas com a biblioteca
PAHO, a ferramenta Node-RED [10, 12] e 0 Google Colab. O controle
é encapsulado um tépico MQTT que gerencia a concorréncia e
organiza a distribui¢do do tempo de uso do hardware. A vantagem
do MQTT ¢ a portabilidade da solucéo e sua simplicidade pois toda
a comunicagdo usa topicos. Outra vantagem dos topicos é permitir
o monitoramento para adicionar outras funcionalidades. Para o
hardware, o uso do MQTT também é vantajoso pois existem muitos
exemplos com controle utilizando troca de mensagens através do
protocolo MQTT.

O uso do Colab facilita o trabalho do professor, que pode desen-
volver varias interfaces diferentes usando as funcionalidades e a
disponibilidade de varios exemplo de uso de recursos para interface
disponiveis no Colab.

Inicialmente, o aluno solicita acesso ao hardware compartilhado.
O controlador processa essa solicitagio, respondendo ao aluno com
uma mensagem que indica se o acesso foi concedido ou informando
a posicdo na fila de espera em caso de concorréncia. Apds a con-
cessdo de acesso, o aluno pode enviar suas instrucdes diretamente
para o controlador.

Para garantir confiabilidade, o sistema foi projetado para lidar
com interrupgdes, realocar recursos em caso de falhas e manter um
registro consistente das operacdes, assegurando que nenhum aluno
seja prejudicado por eventos inesperados.

Durante a avaliacdo do protdtipo, testamos diversos exemplos
para evitar situacdes de inanicdo e deadlock. Além disso, investiga-
mos o impacto da qualidade da conexio na eficicia da arquitetura.
Sob uma conex&o robusta, observamos tempos de execu¢io meno-
res (2-3 segundos), enquanto em um cenério de Wi-Fi menos estavel,
esses tempos variaram de 3 a 5 segundos. Dois experimentos foram
montados para teste de um cddigo na Linguagem de Hardware
Verilog que executava no Colab e enviavam a saida da execugio
para uma placa ESP32 que mostrava o resultado em Leds e em um
painel P10. O experimento foi demonstrado em um aula com 40
alunos e na escola ESSE do SBESC2023 para uma plateia com 30
pessoas. Trabalhos futuros incluirdo o desenvolvimento de exem-
plos em diversas areas e o uso de hardware variado para promover
a ferramenta. A limitacdo atual é o uso do MQTT no hardware
compartilhado. Entretanto, com a grande disponibilidade de dis-
positivos com IoT como arduinos, FPGA e similares, deixa de ser
uma limitagéo devido ao baixo custo e popularidade do hardware.
O conhecimento de programacio é de nivel iniciante/intermediario
para configurar um hardware com suporte para MQTT. O material
se encontra disponivel no Repositério com um Google Colab ou
contactando ricardo@ufv.br.
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