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Resumo. O Centro Nacional de Supercomputacdo da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul foi criado em 1992 e atende desde entdo pesquisadores de diversas areas, prestando servigos
em computagdo de alto desempenho. Desde sua fundaggo, preocupou-se com o treinamento e
capacitagdo dos usuarios, reestruturando essa fungdo para incluir aulas a distdncia em 2008,
com o setor de Treinamento ¢ Divulga¢do — Pesquisa ¢ Desenvolvimento de Tecnologias
Educacionais. Os objetivos sdo promover e oferecer capacitagdo a distancia; pesquisar, produzir
e dar suporte a materiais educacionais digitais; e manter equipe de estudo e pesquisa na area,
difundindo o conhecimento na comunidade de professores, técnicos e estudantes da
universidade. A estrutura inclui estudio e equipamento de gravagdo e edi¢do de video, e o
modelo se baseia em ambiente virtual de aprendizagem, videoaulas, materiais didaticos de
apoio e chats. Até marco de 2014, foram atendidos diretamente 497 alunos em 18 cursos, além
da produgdo de videos ¢ objetos de aprendizagem, parcerias, consultorias, orienta¢des
académicas ¢ qualificagdes da propria equipe através de graduagdes, mestrados e
doutoramentos. Estd em processo a atualiza¢do de equipamentos ¢ prepara-se a mudanga para
novo prédio, com ampliagdo de instalagdes.

Palabras Chave: Educacdo a distancia, videoaulas, tecnologia educacional, treinamento em
supercomputagao.

1 Introducao

O Centro Nacional de Supercomputagio' (CESUP) foi criado em 1992 como um
6rgio suplementar da Universidade Federal do Rio Grande do Sul* (UFRGS). O
Centro iniciou suas atividades em junho daquele ano, com o objetivo de prestar
servigos de processamento de alto desempenho (PAD) para a comunidade académica,
de pesquisa, empresarial e governamental do pais. Posteriormente, com a criagdo do
Sistema Nacional de Processamento de Alto Desempenho’ (SINAPAD), o CESUP
passou a ser um dos oito centros que compdem o sistema. O CESUP atende hoje a
usuarios de diversas institui¢des do pais, tendo seus servigos sido utilizados para a
realizagdo de centenas de projetos de diferentes areas do conhecimento. As
investigacdes apoiadas no uso dos seus recursos abrangem problemas de ciéncia
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basica, como as simulagdes de geofisica estelar e de sistemas de macro-moléculas, ou
de particulas sub-protonicas. Incluem também as simulagcdes de problemas de
interesse direto de empresas, como a recuperacdo secundaria de petrdleo em
reservatorios, simulagdo de coberturas prediais leves, simulacdo do processo de
lingotamento continuo para agos de qualidade, estudo para reforgo de pilares de minas
de carvao subterraneas ou analise de processos e rejeitos quimicos.

A utilizagao racional e otimizada dos recursos computacionais de alto desempenho
(Figura 1) por esses pesquisadores de diferentes areas do conhecimento ¢ uma das
preocupagdes do CESUP desde a sua fundagdo. Para isso, temos um programa de
treinamento permanente, que cobre desde a otimizagdo de programas até o uso de
pacotes para as areas de visualizagdo, engenharia, quimica molecular, etc. As
capacita¢des incluem também o conhecimento basico de linguagens de programacao,
paralelizacdo, protocolos e interfaces exigidas pelos equipamentos, visto que os
usuarios potenciais sdo pesquisadores das mais diversas areas, como Biologia,
Engenharia, Quimica, Fisica e outras.

Figura 1: clusters atuais do CESUP (foto: Glaucio Souza).

Nos primeiros anos de operac¢do do Centro, o treinamento de usudarios era realizado
apenas através de cursos presenciais, ministrados nas dependéncias do CESUP. Com
o passar do tempo, consolidou-se o uso da computacdo de alto desempenho através de
redes de alta capacidade, sem a necessidade de deslocamento dos usudrios ou de
dispositivos portateis de armazenamento. Esse fator, aliado a abrangéncia geografica
do atendimento, tornou cada vez mais clara a necessidade de treinarmos aqueles
usudrios de outras cidades e estados que ndo tinham a possibilidade de atender aos
cursos presenciais que eram disponibilizados. A partir de 2006, as atividades de



capacitacdo do CESUP foram reestruturadas para dar origem ao setor de Treinamento
e Divulgacdo — Pesquisa e Desenvolvimento de Tecnologias Educacionais. Com
inicio efetivo de atividades em 2008, o setor atualizou a estrutura de treinamento
presencial ja existente, tendo em vista o uso remoto dos recursos computacionais, €
buscando os seguintes objetivos: desenvolver e oferecer condigdes permanentes e
cultura de capacitagdo a distancia; pesquisar, produzir e dar suporte a criagdo e
disponibilizagdo de contetidos e materiais educacionais digitais (MEDs) que
apoiassem o primeiro objetivo; e constituir equipe para estudar e construir
conhecimentos teodricos e técnicos sobre essas atividades, difundindo-os na
comunidade de professores, técnicos e estudantes da universidade.

2 Concepg¢ao do projeto

O projeto de renovacdo do setor, descrito em Timm et. al. [1], se seguiu a
experiéncias anteriores da equipe com educagdo a distdncia (EAD) em outras
instituigdes. A iniciativa baseou-se também numa adaptagdo do modelo proposto por
Moore e Kearsley [2] [3], de estruturacdo de EAD a partir de uma visdo sistémica. As
atividades propostas foram distribuidas em: defini¢do, implantagdo ¢ uso de infra-
estrutura; estruturag@o de rotina de planejamento, produgéo e oferecimento de cursos;
e planejamento e montagem de equipe de trabalho. Por sua vez, a equipe (Figura 2)
seria dividida em: responsaveis pela implantagdo e gestdo de cursos (coordenagdo de
curso, desenvolvedores de contetdo, tutores, bolsistas); coordenacdo operacional;
encarregados da elaboragdo de materiais educacionais digitais (MEDs); e
responsaveis pela producdo, gestdo e disponibilizacao de acervo de videos (estes dois
ultimos grupos, representados por desenvolvedores, programadores, designers,
roteiristas, profissionais de video e de comunicacao).
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Figura 2: esquema da equipe projetada.



Os recursos financeiros necessarios foram buscados através da participagdo em
editais da UFRGS e do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo do Brasil.
Recursos humanos foram procurados através de bolsas da universidade e bolsas de
desenvolvimento tecnoldgico e industrial (DTI) do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), além de composi¢do da equipe
através de servidores do quadro permanente da UFRGS.

A estrutura fisica baseou-se em dois eixos, sendo o primeiro Agilidade. O objetivo
foi evitar o tempo gasto e o desgaste de equipamentos causados pela montagem e
desmontagem a cada ocasido de uso. Para isso, foi montada uma estrutura plug-and-
play, configurando-se uma sala de aula presencial também como um estudio (Figuras
3 e 4). O local, que originalmente sediava os cursos presenciais do CESUP, foi dotado
de isolamento acustico, microfone para som ambiente (que capta a voz dos alunos
presenciais) e iluminagdo adequada a captagdo de video. Foram instaladas, na parede
oposta ao espago destinado ao professor, duas cadmeras de video com mobilidade e
enquadramento controlados de forma remota. Também foi instalada uma mesa de
captura de imagens de documentos, transparéncias e pequenos objetos
tridimensionais, com uma terceira cdmera acoplada. Por fim, o computador destinado
as apresentacdes do professor, que ja era conectado a um projetor para aulas
presenciais, recebeu ligacao para o equipamento de gravacdo de video, configurando
uma quarta fonte de imagens (alternativamente, existe uma espera para notebook
levado pelo professor).

Figuras 3 e 4: sala de aula-estdio e cabine de operagéo.

Essa sala de aula-estadio é separada, através janela de vidro, de uma cabine de
operac¢do dotada de controle remoto das cdmeras, hardware/software de captagdo e
edi¢do em tempo real, um receptor de microfones sem fio de lapela (fixados a roupa
do professor, na sala de aula) e mesa de som para mixar os microfones do professor, o
microfone para som ambiente e outras fontes, além de outros periféricos. A aula que
estd sendo ministrada pode ser transmitida em Streaming, utilizando-se outros dois
computadores instalados no CESUP, e/ou gravada e disponibilizada em seguida,
gragas a edigdo em tempo real.



O segundo eixo ¢ a Versatilidade (facilidade de se acrescentar novos equipamentos
e tecnologias). O CESUP dispde de outras duas cameras de video, de maior
qualidade, ¢ uma de fotografia, bem como equipe treinada para utilizar e fomentar o
uso de outros recursos trazidos eventualmente pelos professores, alunos e a propria
equipe. Desta forma, podem ser acrescentados imagens externas, ilustragdes,
desenhos, esquemas e outros materiais didaticos. Um segundo equipamento de edigdo,
ndo linear, instalado em sala contigua, permite reunir e montar esses recursos,
juntando-se efeitos de movimento, transigdes, animagdes, legendas, narragdes em
dudio, trilha sonora e efeitos de som, entre outros. Esse segundo tipo de producdo
demanda mais tempo e recursos humanos, mas permite produzir material educacional
digital em diferentes formatos e modalidades, para os casos em que se exija mais
complexidade e se disponha de maior tempo para produgao.

3 Linha prioritaria do projeto

O setor de Treinamento e Divulgacdo — Pesquisa e Desenvolvimento de Tecnologias
Educacionais estabeleceu como linha prioritaria de atua¢do o desenvolvimento e
oferecimento de capacitagdes para os usuarios de PAD através da estrutura
implantada de EAD. Assim, determinou-se uma rotina de planejamento, produgio e
oferecimento de cursos através do ambiente virtual de aprendizagem (AVA) Moodle*
instalado em servidor no proprio CESUP e acessado via internet. O modelo escolhido
foi baseado na maioria dos cursos presenciais ja existentes na area de PAD, em geral
compostos por aulas expositivas, materiais didaticos de consulta, tutoriais e exercicios
praticos. Esse modelo foi implantado no ambiente virtual na forma de aulas gravadas
em video, materiais didaticos digitalizados (Figuras 5 e 6) e adaptados ao formato
virtual e atividades desenvolvidas pelos alunos a titulo de exercicio. Foi acrescentado
um quarto componente, tendo em vista o carater a distdncia dos cursos: a
comunicagdo entre professores, alunos e tutores, composta por troca de mensagens
privadas assincronas; postagem e solucdo de diividas em foruns assincronos; e pelos
encontros sincronos, através de chats, com o proprio professor e/ou os tutores e
equipe técnica.

Estrutura de um programa MPI

[ # include mpi.h ]
Inicio do Programa

Inicio do cadiga seqlencial

Inicializagao do ambiente MPI inicio do eodigo paralelo

Chamadas MPI

. .
Finalizagio do ambiente MP| | Fim do codigo
* paraleio

Profa. Dra. Carla Osthoff Fim do codigo seqencial
e _— - .
N 3 ——— Fim do Programa

Figuras 5 e 6: curso a distancia Introdugdo ao MPI.

* http://ead.cesup.ufrgs.br.




A producdo de um novo curso de capacitagdo na area de PAD inicia pela
identificagdo de necessidades, em contatos com os usudrios, potenciais usuarios ou
avaliagdo da propria equipe do CESUP. Os cursos podem ser ministrados pela equipe
de técnicos em PAD ou por professores convidados da universidade ou de outras
institui¢des. A segunda etapa ¢ o planejamento do curso, feito em conjunto com o
professor. Nessa fase e nas seguintes, configura-se, muitas vezes, um aprendizado
cruzado, ja que sdao poucos ainda os professores experimentados com a formatagao de
materiais didaticos para o audiovisual digital. Em seguida, o curso ¢ configurado no
AVA Moodle (Figuras 7 e 8), e os MEDs sao criados ou adaptados pelo proprio
professor, pela equipe do CESUP ou em conjunto. Também essa etapa constitui-se,
em muitos casos, num novo conhecimento a ser incorporado pelo docente,
acostumado aos formatos e visualizagdes tradicionais. A fase seguinte é a gravagdo de
videoaulas, em que ¢ comum um treinamento informal do professor nessa pratica.
Finalmente, a edi¢do de todo o material pode ser feita em tempo real, durante a
gravagdo, restando apenas o acréscimo de detalhes; ou, em caso de produgdes mais
elaboradas, a edigdo ¢ realizada em separado e pode se constituir na etapa mais longa
do processo.

Por sua vez, a disponibiliza¢do de um curso ja produzido inclui o agendamento de
chats com professores e tutores, a atualizagdo de conteudos e formatos, a divulgagéo e
recebimento de inscri¢des, a gestdo e acompanhamento da realizagdo do curso e a
avaliacdo do processo, de forma a melhorar futuras edigdes. Os cursos ja produzidos
ficam prontos para serem reeditados uma ou duas vezes por ano, enquanto o0s
contetdos permanecerem atuais, ¢ dependendo da disponibilidade de professores e
tutores.

Computacao de Alto Desempenho usando a Linguagem CHARM ++

1 Médulo I: Fundamentos de Processamento de Alto Desempenho O

« Introdugdo, conceitos e terminologias de computacdo paralela e processamento de alto
desempenho

» Quando usar a computagdo paralela

« Classificacdo de computadores

+ Sistemas distribuidos, clusters computacionais e computaco de alto desempenho

) Laminas da parte 1 do médulo 1
£l Laminas da parte 2 do médulo 1
[E] Médulo 1 - Parte 1 - Aula em Video
[l Médulo 1 - Parte 2 - Aula em Video

. 2 Médulo 2: Programagao Paralela ]

Arquitetura de memaria

Modelos de programacdo paralela: memdrnia compartilhada, threads, passagem de mensagens,
paralelismo de dados, paralelismo de objetos, modelo hibrido

Projetando programas em paralelo: paralelizacdo manual x automatica, entendendo o problema e o
programa, necessidade de comunicacdo entre tarefas, sincronizacdo, balanceamento de carga
escalabilidade, andlise de performance

« Exemplo de algoritmo paralelo

8] Laminas da parte 1 do modulo 2
8 Laminas da parte 2 do médulo 2



17:38 Rudnei: Por exemplo, resultado=0 indicaria que foi bem sucedida a operacao, -1 indicaria falha
17:39 Rudnei: mais duvidas? nos comandos OPEN e INQUIRE, por exemplo?

17:43 Rudnei: observem que um arquivo que ja existe s6 pode ser aberto com STATUS='"OLD'

17:43 Rudnei: ou com STATUS='REPLACE'

17:43 Enrigue Eduardo : O INQUIRE permite que se interrogue o sistema operacional para obter informacé

17:45 Rudnei: O INQUIRE permite saber, por exemplo, se um arquivo existe: INQUIRE(FILE="nome.txt',EXI
caso, no mesmo diretério onde se encontra o cédigo executavel do programa)

17:46 Rudnei: ele é usado normalmente em conjunto com o OPEN e CLOSE, vejam o exemplo no médulo |

17:46 Rudnei: E bastante usado!

(O (SN (Y

17:46 Carlos: como o comando OPEN faz a conexao de arquivos com a unidade légica?

Figuras 7 e 8: exemplos de telas do ambiente Moodle.

4 Linhas complementares do projeto

A Pesquisa e Desenvolvimento de Tecnologias Educacionais faz parte deste projeto
comegando pelo nome do setor, e desde o inicio das atividades, que foram iniciadas
em paralelo a trabalhos de investigagdo na area. A pequena equipe permanente tem
origens académicas nas areas de Comunicagdo e Educagdo, tendo desenvolvido desde
o final dos anos 1990 pesquisas abordando a confluéncia entre essas duas areas, ¢ a
aplicacdo dos conhecimentos sobre o uso de midias audiovisuais no ensino e
aprendizado. No CESUP, tém sido desenvolvidas parcerias formais ou informais com
pesquisadores e professores de areas como Fisica, Quimica, Engenharia, Biologia,
Fisiologia, Medicina e Comunicagdo Social, entre outros. Desta forma, foram
produzidos videos educacionais, objetos de aprendizagem multimidia, cursos de
outras naturezas, tutoriais, game educacional, websites, pesquisas em realidade
aumentada e modelagem de solidos (Figuras 9, 10 e 11).

THE ALY ERTURE GANE

Figuras 9, 10 e 11: trabalhos da equipe.

As parcerias tém sido igualmente um meio de suprir as dificuldades de se
completar a equipe permanente, devido a falta de pessoal habilitado, particularmente
disponivel no quadro da universidade. Por outro lado, esse fator estimulou o
oferecimento de varias capacitagdes aos parceiros € a docentes, servidores e bolsistas
da UFRGS, o que ja era um dos objetivos originais do projeto - a difusdo do
conhecimento produzido. Destacam-se as oficinas de Multimidia Educacional e Video
Educacional, que ja capacitaram 125 alunos (docentes e técnicos da universidade) em



13 turmas. Além disso, os integrantes da equipe — permanentes e temporarios —
também se engajaram em sua propria qualificagdo, podendo-se computar, nesse
periodo, 1 doutoramento concluido e outro em andamento; 1 graduagdo ¢ 1 mestrado
concluidos; o planejamento e cumprimento de atividades de 4 bolsas DTI-CNPq; ¢ a
participagdo em editais de pesquisa e eventos regionais, nacionais e internacionais.
Pode-se dizer, ainda, que o setor apoiou, de diferentes maneiras, através de estrutura
fisica, equipamentos, orienta¢cdes (formais ou informais) e consultorias, diversas
outras atividades de ensino e pesquisa, em niveis de graduagdo, mestrado, doutorado e
pos-doutorado.

Finalmente, o setor de Treinamento e Divulgacdo — Pesquisa e Desenvolvimento
de Tecnologias Educacionais do CESUP/UFRGS ¢ também um orgéo de divulgacio,
aproveitando, inclusive, a formagdo de parte de sua equipe, originaria da
Comunicagdo Social. Assim, ao longo dos seis anos de atividades do setor, o CESUP
foi enriquecido com videos institucionais, website, publicagdes impressas,
desenvolvimento de identidade visual, documentagio em audio e video de seu
historico e divulgagdo interna e externa de eventos, atividades e cursos.

5 Resultados até aqui e o futuro

Os objetivos vem sendo alcangados total ou parcialmente nos tltimos 6 anos. A infra-
estrutura fisica foi instalada e colocada em uso em condi¢des muito proximas das
ideais, e a equipe vai gradualmente sendo constituida. Até marco de 2014, foram
capacitados a distancia 193 alunos, em 16 edi¢des de 6 diferentes cursos, a saber: Sun
Grid Engine, OpenMP, Introdugdo a Linguagem FORTRAN 90/95, Introducdo ao
MPI, Treinamento OpenMP C/C++ e Computagdo Distribuida usando a Linguagem
CHARM++. E importante salientar que trata-se de capacitagdes e usuarios
extremamente restritos e especializados. No mesmo periodo, prosseguiu-se com as
capacitagdes presenciais que ja eram realizadas, agora inseridas nos novos modelo e
estrutura, capacitando-se nessa modalidade 179 alunos em outros 6 cursos (Introdugéo
ao ANSYS / CFX 11, Introdugdo a Linguagem C++, Introducdo ao FORTRAN 90,
C++ Avangado, GPU Computing e Introducdo ao Linux), totalizando 372 usuarios
capacitados nos 12 cursos na area de PAD.

Neste momento, além de prosseguir com as atividades ja citadas, o setor de
Treinamento e Divulgagdo — Pesquisa e Desenvolvimento de Tecnologias
Educacionais e EAD do CESUP finaliza a produg¢do de um novo curso, sobre
programac¢do em CUDA, produzido em cooperacdo com o Laboratorio Nacional de
Computacao Cientifica. Além disso, estamos em pleno processo de instalagdo de
novos equipamentos. Esse upgrade foi previsto desde a montagem da estrutura atual,
em 2007. Na época, maquinas que permitissem a produgdo e edigdo de videos em
tempo real, em alta defini¢do (HD - high definition), tinham custo bastante alto. Ao
lado disso, eram poucos os contextos dotados de redes que viabilizassem transmissdes
com essa qualidade. Portanto, optou-se por videos em formato standard definition
(SD), como regra. A produgdo em HD ¢ possivel, mas feita eventualmente, através de
varias etapas: captacdo nas cameras externas, captura do material para os
computadores ¢ edi¢do ndo linear.



Com o avango e a popularizagdo da tecnologia, chegou-se a possibilidade de
atualizagdo. Ja estdo sendo instalados e configurados computadores e periféricos que
vao possibilitar a captura e edicdo de video em tempo real em HD e, posteriormente,
quando houver um upgrade das cdmeras, em defini¢do Full HD ou até mais. Desta
forma, incorpora-se, agora, o eixo Agilidade na produgéo de videos em alta definigdo.
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Figuras 12 e 13: futuras instalagdes.

Os novos equipamentos que estdo sendo implantados atualizam a estrutura
inicialmente montada, englobam novas possibilidades e também ja estardo adequados
as futuras instalagdes do setor, a ser transferido, juntamente com todo o CESUP, para
o prédio do Centro Integrado de Tecnologia da Informagdo’ (CITI). O edificio vai
sediar, a partir de 2015, o Centro Nacional de Supercomputagdo e outros dois centros
de processamento de dados vinculados & UFRGS (Figuras 12 e 13). A area fisica do
setor de Treinamento ¢ Divulgagdo — Pesquisa e Desenvolvimento de Tecnologias
Educacionais e EAD seréa bastante ampliada. A sala de aula-estidio serd mais de duas
vezes maior que a atual, assim como a cabine de controle, ¢ estd sendo feito um
projeto de definicdo de outros equipamentos que serdo acrescentados. Por fim, o
CESUP vai contar com um auditério proprio de 92 lugares, interligado com a sala de
aula e com o ambiente técnico de gravacao e edigdo.
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