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REsSUMO. Computacdo em nuvem é um paradigma que oferece solugdes para armazenamento e processamento
de informacdes. No contexto educacional, a nuvem apresenta um enorme potencial para melhorar o aprendizado,
especialmente em areas como programacio paralela e distribuida. Este trabalho descreve o desenvolvimento e a
implementacdo de uma plataforma de programacio paralela baseada em nuvem, projetada para fins educacionais, com
foco no ensino de programacio paralela e distribuida. Esta plataforma tem como objetivo simplificar a execucéo de
programas Message Passing Interface (MPI) em um cluster de maquinas virtuais em uma nuvem privada, oferecendo uma
interface que abstrai os detalhes complexos da configuracido de ambientes distribuidos. Seu proposito é oferecer aos
estudantes de ciéncia da computagdo um aprendizado mais direto, focando no desenvolvimento de algoritmos paralelos

sem exigir conhecimento técnico da infraestrutura.

PALAVRAS-CHAVE: computacdo em nuvem « computacio paralela e distribuida « interface web

1 Introducao

A computacdo em nuvem é um paradigma de compu-
tacdo distribuida que possibilita o acesso a recursos
virtualizados, incluindo computadores, redes, armaze-
namento, plataformas de desenvolvimento ou aplicati-
vos [1]. Na educacdo, a computacdo em nuvem oferece
solugdes para atender a necessidades especificas e for-
necer servicos de aprendizado online, especialmente
em cenarios em que esses servicos sdo intensivos em
computacdo (mundos virtuais, simulacdes, etc.) [2].
No entanto, emergem diversos desafios ao imple-
mentar servicos baseados em nuvem para a educacio.
Na Universidade Federal de Pelotas, um dos principais
desafios est4 na disponibilidade dindmica de recursos
computacionais para atender as disciplinas de progra-
mac&o nos curriculos da graduacdo. Além disso, a con-
figuracdo de ambientes paralelos e distribuidos apre-
senta uma complexidade significativa para estudantes e
educadores, exigindo conhecimento especializado que
pode ser uma barreira para o aprendizado. Portanto,
torna-se necessario desenvolver solugdes que possam
fornecer esses recursos de maneira acessivel e amiga-
vel, abstraindo as dificuldades técnicas e permitindo
que o foco dos estudantes esteja na implementacéo e

exploragdo dos conceitos de programacéo paralela.
As contribuic¢des presentes neste trabalho séo lis-
tadas a seguir:

« Implementacéo de uma plataforma de programacéo
paralela em nuvem voltada para fins educacionais;

« Desenvolvimento de uma aplica¢do web com inter-
face amigavel para facilitar a execucéo de progra-
mas MPI em um cluster de maquinas virtuais;

« Abstracdo da complexidade de configuragio de am-
bientes paralelos e distribuidos para estudantes;

« Criacdo de uma infraestrutura de nuvem privada
utilizando OpenStack para suporte educacional.

O restante do texto estd estruturado da seguinte forma:
A Secdo 2 descreve a arquitetura da nuvem privada e
sua implementacdo. A Secdo 3 apresenta a metodologia
de avaliacéo e os resultados da pesquisa de usabilidade.
Por ultimo, a Secéo 4 traz as conclusdes e direcoes
futuras para aprimorar a plataforma.

2 A Arquitetura Proposta de Nuvem Privada
para Atividades Educacionais

A arquitetura da interface web proposta é modular, in-
tegrando um front-end amigéavel para submissdo de
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codigos MPI pelos estudantes e um back-end que geren-
cia as requisicdes e executa os codigos em um servidor
dedicado. O back-end interage com um servidor confi-
gurado para compilar e distribuir as tarefas paralelas
entre os nds de processamento, proporcionando uma
experiéncia pratica e intuitiva de processamento para-
lelo para os alunos.

A interface permite que os alunos submetam c6-
digos e acompanhem os resultados em tempo real. O
fluxo de execugdo envolve a submissdo de arquivos
pelo front-end, o processamento no back-end, e a comu-
nicac¢do com o servidor, retornando os resultados ao
usudrio. A integracdo do back-end com o sistema de
nuvem privada garante uma gestao eficiente e segura
do processamento MPL

O sistema foi implementado em uma nuvem pri-
vada baseada no OpenStack [3], que permite a criacdo
de um cluster de maquinas virtuais. A escolha do OpenS-
tack se deve a sua flexibilidade, permitindo a escala-
bilidade necessaria para o projeto. O uso do DevStack
[4] facilitou a instalagdo e configuracio da infraestru-
tura, proporcionando uma solugéo pratica para testes e
desenvolvimento.

O hardware utilizado incluiu trés maquinas fisicas
com processadores Intel i5 e 16 GB de RAM, conecta-
das por um switch e um roteador. Cada maquina foi
configurada com IPs estéticos, permitindo uma comu-
nicacéo estavel entre os nds do cluster. O OpenStack
foi instalado em uma das méaquinas como né princi-
pal, enquanto as outras duas serviram como noés de
trabalho, formando uma infraestrutura funcional para
a execugdo dos codigos MPL

Na Figura 1, é ilustrada a arquitetura simplificada
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da plataforma, que envolve um cluster de maquinas vir-
tuais gerenciado pelo OpenStack. Com a infraestrutura
de nuvem configurada, o acesso ao OpenStack é feito via
Horizon, sua interface grafica. A rede foi configurada
para que cada usuario tenha sua prépria rede isolada
dentro da nuvem, permitindo a execucio de multiplas
requisi¢des simultineas de maquinas virtuais, assegu-
rando o isolamento e a eficiéncia no processamento.

3 Metodologia de Avaliacao

A ferramenta foi testada no semestre de 2023/2, em
uma turma de Introdugéo a Programacéo Paralela e
Distribuida (IPPD) da UFPel. Os alunos realizaram um
trabalho final sobre programacéo paralela e distribuida
com MPI. Vinte e cinco estudantes usaram o sistema e
participaram de uma pesquisa de usabilidade. A experi-
éncia foi avaliada com o System Usability Scale (SUS)
[5], utilizado para medir a usabilidade de tecnologias.

Os graficos das Figuras 2 e 3 mostram as respostas
dos 25 alunos, divididas para melhor visualizacdo. A
Figura 2 apresenta as respostas para as perguntas im-
pares (formuladas positivamente), enquanto a Figura 3
mostra as respostas para as perguntas pares (formula-
das negativamente). Cada barra no grafico representa
100% da amostra, com as respostas indicadas por di-
ferentes cores. O escore do SUS é calculado somando
as contribuicdes de cada item (variando de 0 a 4, com
itens impares avaliados positivamente e pares inversa-
mente), multiplicando o total por 2,5, o que resultou
em um escore final de 74,5, com base nas respostas de
25 usuarios.

Em uma pesquisa, [6] investigou o significado das
pontuacdes da Escala de Usabilidade de Sistemas (SUS)
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Figura 1. Arquitetura simplificada do Projeto com cluster de maquinas virtuais.
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Figura 2. Resultado da aplicacao da escala, perguntas com
indices impares.
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Figura 3. Resultado da aplicacdo da escala, perguntas com
indices pares.

e propds uma interpretacio qualitativa. Quase 1.000
pesquisas SUS foram analisadas, correlacionando pon-
tuacdes numéricas a adjetivos. Uma pontuagao de 74,5
é considerada boa, indicando que o sistema € intuitivo
e satisfatorio. O estudo sugere que sistemas com essa
pontuacdo tendem a ter maior aceitagio e retencdo de
usuarios, o que € relevante para disciplinas como IPPD.

4 Conclusao e Direcoes Futuras

Neste trabalho foi apresentada uma plataforma de pro-
gramacio paralela em nuvem voltada para fins educaci-
onais, utilizando tecnologias como Java, Spring Boot e
Vaadin para criar uma interface web intuitiva e acessi-
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vel. Os resultados preliminares sugerem que a aplicagéo
desenvolvida satisfaz a necessidade de um ambiente
escalavel, padronizado e pronto para uso, superando
as limitacdes do método tradicional de execugio local.
A complexidade de gerenciar e configurar o ambiente
foi mitigada pela abstracdo das etapas de configuracéo
de clusters e execugéo de codigos MPI, permitindo aos
estudantes focar no desenvolvimento e otimizacao de
algoritmos paralelos. Trabalhos futuros incluem o de-
senvolvimento de uma interface grafica mais completa,
com suporte a diferentes tipos de usuarios e permis-
sOes variadas, além da criacdo de imagens de maquinas
virtuais com diferentes configura¢des para melhor apro-
veitamento de clusters.

Declaracoes complementares

Disponibilidade de dados e materiais adicionais

A implementacédo proposta esta disponivel publicamente
no repositorio online: https://github.com/FelipeBarbedo/
cluster-weblnterface-MPIExeApp.
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