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1. INTRODUGCAO

A programacgao concorrente e paralela (PCP) é uma abordagem de
programagao altamente relevante no contexto de desenvolvimento, impulsionada
pela crescente demanda por sistemas eficientes em diversas areas, como
computacdo de alto desempenho, jogos, inteligéncia artificial e tratamento de
grandes volumes de dados. Com a proliferacdo de arquiteturas multicore, em que
multiplos nucleos de processamento executam instrugbes simultaneamente, a
adogao da PCP torna-se indispensavel, pois permite explorar ao maximo o
desempenho das atuais arquiteturas de computadores. Desenvolvedores que
compreendam e implementem programas que aproveitem todo o potencial das
infraestruturas modernas de hardware sao essenciais.

Este trabalho visa incentivar o uso da PCP, destacando suas vantagens
sobre a programagao sequencial. Com a evolugao do hardware, a necessidade de
processamento eficiente reforgca a importadncia do paralelismo. RAUBER e
RUNGER (2013) afirmam que a PCP maximiza o potencial dos processadores
modernos, enquanto OCANA e DE OLIVEIRA (2015) indicam ganhos
significativos em eficiéncia e tempo de execugdo. Neste trabalho, exploram-se
diferentes estratégias de PCP.

O estudo utiliza o programa gerador do fractal de Mandelbrot, Mandel2US
(MORAIS; TORCHELSEN; CAVALHEIRO, 2022), para demonstrar a aplicagao
pratica da PCP. A experimentacao por alunos da Universidade Federal de Pelotas
(UFPel) visa avaliar a percepgédo sobre o impacto da PCP na computagéo
moderna, popularizando seu entendimento e promovendo técnicas para enfrentar
os desafios computacionais atuais.

2. METODOLOGIA

A metodologia incluiu sessbes praticas com alunos dos cursos de
Computacdo da UFPel utilizando o programa Mandel2US, escolhido por seu
visual atrativo, que facilita a observacao das diferengas entre técnicas de PCP. A
Figura 1 ilustra um fractal gerado pelo software, mostrando os resultados visuais
dos diferentes modelos implementados. Durante o primeiro semestre de 2024, os
estudantes executaram o Mandel2US em trés modos: sequencial, paralelo e
paralelo com instrugcdes vetoriais. Acompanhando o tempo de processamento e a
qualidade visual do fractal conforme a carga computacional aumentava, o objetivo
era comparar o desempenho entre os modos e entender como o paralelismo e as
instrugdes vetoriais afetam a execugdo. A atividade foi guiada por orientagdes
fornecidas via formulario, no qual os estudantes registraram suas percepgoes.
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Figura 1 — Fractal gerado pelo software Mandel2US

As questdes do formulario identificaram o semestre dos alunos, seu
conhecimento sobre PCP e suas percepg¢des sobre o impacto das estratégias de
PCP no desempenho. Também foram abordados o desempenho do programa, a
qualidade visual dos fractais, o uso eficiente do hardware e a aplicabilidade de
cada técnica em diferentes contextos computacionais. Ao final, uma apresentacao
discutiu os resultados e refletiu sobre a importancia da PCP.

Essa abordagem metodoldgica, que alia experimentacdo pratica e
discussao tedrica, proporcionou uma experiéncia direta com técnicas paralelas,
auxiliando os alunos a compreender melhor seu impacto no desenvolvimento de
sistemas mais eficientes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 47 alunos que responderam ao formulario, a maioria do 1° semestre,
57% afirmou ja ter tido contato com PCP. Em relagdo ao uso do Mandel2US, 41
participantes indicaram ndo ter encontrado dificuldades em utiliza-lo, o que
evidencia a simplicidade e interatividade da interface, permitindo até a interagao
de pessoas leigas em Computacdo. Antes de ativar o paralelismo, os alunos
foram questionados sobre suas expectativas quanto ao aumento de desempenho,
a expectativa mostrou que praticamente 90% dos alunos participantes do
experimento indicaram a expectativa de pelo menos 80% de ganho de
desempenho, como mostrado na Figura 2.
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Figura 2 — Expectativa dos alunos do potencial de ganho de desempenho ao
ativar o paralelismo em nivel de thread.
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Com a ativacao do paralelismo, 27 alunos concordaram que o aumento de
desempenho superou as expectativas em relagdo ao processamento sequencial.
A mesma pergunta, agora incluindo instru¢cdes vetoriais, resultou nos dados
apresentados na Figura 3, na qual 2/3 dos alunos manifestaram expectativas de
pelo menos 160% de ganho em termos de desempenho.
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Figura 3 — Expectativa dos alunos do potencial de ganho de desempenho ao
ativar o paralelismo em nivel de thread com instrucdes vetoriais.

Assim como na ativagdo do paralelismo, a maioria dos estudantes (27
alunos) também concordou que o aumento de desempenho com a adigao de
instrugdes vetoriais foi acima do esperado.
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Figura 4 — Interesse dos alunos em relagao ao paralelismo e processamento de
alto desempenho.

No fim do experimento, foi perguntado aos alunos também sobre o seu
interesse em estudar mais sobre o paralelismo e processamento de alto
desempenho, com uma maior parte tendo uma resposta positiva, como mostrado
na Figura 4. Também foram questionados sobre o que esperavam quanto aos
resultados em relagdo ao desempenho do programa, com a maioria concordando
que foram muito surpreendentes, como mostrado na Figura 5.
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Figura 5 — Opinido dos estudantes sobre os resultados em relagéo ao
desempenho do programa.
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4. CONCLUSOES

A implementagdo pratica do programa Mandel2US permitiu avaliar as
vantagens da programacgao concorrente e paralela em comparagao com o modelo
sequencial. A geracédo do fractal foi utilizada como estudo de caso para evidenciar
0 impacto positivo do paralelismo no desempenho computacional, proporcionando
uma experiéncia aplicada aos alunos. Essa experimentagcdo permitiu que os
participantes compreendessem, de forma pratica, o aumento da eficiéncia
proporcionado pelas técnicas de paralelismo, além de estimular o interesse no
estudo de processamento de alto desempenho.

O retorno positivo dos estudantes, destacando tanto a facilidade de uso do
programa quanto os resultados alcangados, validou a eficacia da metodologia
adotada. O trabalho contribui para a disseminacédo e valorizagao do ensino de
técnicas de PCP, enfatizando a importancia dessas praticas na formacao de
profissionais capacitados a lidar com arquiteturas computacionais modernas. O
interesse manifestado pelos alunos em aprofundar seus conhecimentos reforca a
relevancia do tema e a necessidade de sua exploracdo continua no contexto
académico.

Por fim, é de se observar que a medida em que a identificacdo dos
beneficios da programacgao concorrente e paralela sdo observados, os alunos
manifestaram interesse em dar continuidade em estudos na area.

Como proximas atividades, acbes de divulgacdo da programacao
concorrente e paralela, utilizando o Mandel2US ou mesmo outros recursos, serao
realizado junto a estudantes do ensino médio de forma a promover o interesse
nos cursos de graduagdo em Computagdo, tendo ja conhecimento das
possibilidades do PCP.
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