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Resumo: Durante a formag¢do de um Engenheiro da Computagdo, conteudos teoricos
inerentes ao curso ndo atraem a atengdo dos alunos devido a sua profundidade. Para auxiliar
no ensino da teoria de semaforos em Sistemas Operacionais, foi proposta a cria¢do de um
jogo digital, onde além dos alunos executores do projeto se aprofundarem no assunto, outros
alunos que utilizem o jogo aprenderdo de forma interativa. O jogo foi desenvolvido em
ambiente grafico utilizando a ferramenta Game Maker Studio, e utilizando o conceito de
cruzamentos de transito, semdforos e carros, aliados a um tutorial, ensina o conteudo teorico
de forma ludica.
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1 INTRODUCAO

Os jogos digitais aparecem, no contexto de midia interativas, como um recurso didatico
contendo caracteristicas que trazem diversos beneficios para o ensino da disciplina. Devido ao
papel que os jogos digitais tétm na vida de jovens estudantes, proporcionar praticas
educacionais atrativas através desses meios pode ser uma forma interessante de buscar a
atencdo dos alunos para o aprendizado (SAVI et al., 2008).

Os jogos digitais podem apresentar variedade na sua dificuldade e histdria, ou seja, um
jogo pode ter uma dificuldade muito elevada e ndo apresentar historia, ou ser extremamente
facil e se dedicar muito a histéria. A partir disso, os jogos podem ser usados de forma
educativa, pois proporcionam o desenvolvimento de habilidades motoras facilitando o
aprendizado e fixagao de informagdes.

Com base nisso, dois alunos da Universidade Estadual de Londrina (UEL)
desenvolveram um jogo para auxiliar o aprendizado de Séries de Fourier, um tépico do curso
de Engenharia Elétrica. Para tal, o jogo entrega quatro sinais de entrada (senos ou cossenos) e
uma saida desejada. E pedido que o jogador, ajustando os sinais de entrada, tenha a saida do
sistema como o pedido pelo jogo. Esse jogo permite que o aluno consiga visualizar e aprender
a série de Fourier de forma simplificada (ELERO et al., 2017).

Outra equipe de estudantes, da Faculdade de Ciéncias Aplicadas e Sociais de Petrolina
(FACAPE), criou um jogo chamado de WarGrafos, baseado no famoso jogo de tabuleiro War
distribuido no Brasil pela empresa Grow. O jogo deles utiliza uma mapa mundi dividido em
partes, e cada pedaco ¢ dado a um dos jogadores. Os jogadores devem usar estratégias
baseadas na teoria de grafos para conseguir chegar a um objetivo entregue no comego do jogo
(FIGUEIREDO et al., 2011).

Além dos jogos, existem também os simuladores, que sdo usados para proporcionar
acesso facil ao ensino de fungdes e questdes de dificil entendimento. Utilizando essa
tecnologia em conjunto com a técnica de realidade aumentada, foi desenvolvimento um
simulador para o ensino de sistemas operacionais utilizando realidade virtual, designado
ESORV. O intuito ¢ deixar que o usudrio do software possa manipular e explorar o processo
de escalonamento de processos na Unidade Central de Processamento (CPU) em tempo real
(SCAMATI, 2017).

Dentro da area de Sistemas Operacionais, também foi desenvolvido o simulador
BRASILOS, que, utilizando recursos graficos, ajuda o aluno na compreensdo do
gerenciamento de processos. A ferramenta foi utilizada e validada por um grupo de estudantes
da disciplina de Sistemas Operacionais do sexto semestre do curso de Engenharia de
Telecomunicagdes do IFCE Campus Fortaleza (SILVA et al., 2011).

A pratica de uso de jogos, mesmo nao sendo digitais, na disciplina de Sistemas
Operacionais, ja vem sendo estudada e disseminada hé algum tempo, com jogos de perguntas
e respostas, batalha naval e de transicdo de estados de processos. Essa pratica vem
proporcionando uma experiéncia muito positiva para os alunos e o curso em si (HILL, 2003).

A teoria de semaforos, usados em sistemas operacionais, ¢ lecionada no curso de
Engenharia da Computagdo da Universidade Positivo, na disciplina de Sistemas Operacionais,
ofertada no segundo ano do curso. Por ser uma disciplina bastante tedrica, apenas com
atividades praticas utilizando programacdo em C, foi sugerido pelo docente o
desenvolvimento de jogos digitais pelos proprios alunos, para ajudar na compreensdo dos
topicos, pelo ponto de vista de quem desenvolve o jogo e de quem os joga.
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Este trabalho apresenta a criagdo de um jogo digital educacional que ensina a teoria de
semaforos. O objetivo € trazer uma interface simples, visual e com tutoriais para que o aluno
resolva, de forma ludica e interativa, problemas relacionados a teoria de semaforos, assunto
relevante na formagdo de engenheiros da computagao.

2  MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento do jogo digital, visando a aprendizagem de semaforos, foi
escolhido pelos alunos a ferramenta Game Maker Studio 2 (GAMEMAKER, 2018).

2.1 Semaforos

Segundo Tanenbaum (2016), o conceito de semaforos teve inicio em 1965, quando E. W.
Dijkstra propds utilizar uma variavel inteira com o objetivo de contar o nimero de sinais
“acordar” salvos para um futuro uso. Esse tipo de variavel recebeu o nome de semaforo. Essa
variavel poderia ter o valor 0, tendo como fun¢do a indicagdo de que nenhum sinal “acordar”
foi salvo, ou possuiria algum valor positivo se houvesse um ou mais sinais “acordar”
pendentes.

Basicamente, levando a ideia de Dijkstra para um contexto pratico, comparando com um
semaforo de transito, sua proposi¢do pode ser apresentada da seguinte maneira: o semaforo
ficard verde caso nao exista threads em sua “Secdo Critica”, e ficara vermelho caso exista
uma thread em sua “Seg¢ao Critica”. Se uma nova thread encontrar o semaforo vermelho, ela
devera esperar até que fique verde para passar pela “Se¢do Critica”.

Dijkstra prop6s, ainda, a criagdo de duas operacdoes de manipulacio de semaéforo,
designadas down e up (expressoes derivadas, respectivamente de P (“proberen” - testar em
holandés) e V (“verhogen” - incrementar em holandé€s), e remetidas a sleep - dormir ou
aguardar - e wakeup - acordar ou continuar).

A operacao down tem como fung¢do verificar se o valor do semaforo ¢ maior que 0. Em
caso afirmativo, o valor sera decrementado, consumindo um sinal “acordar” armazenado ¢ a
thread continuard sua execu¢do. Se o valor for 0 ou menor, a thread sera colocada para
dormir, ou aguardar. A operagao up possui a fun¢ao de incrementar o valor do semaforo e, se
uma ou mais threads estiverem esperando para utilizar este semaforo, uma delas ¢ escolhida
pelo sistema, permitindo que termine seu down. Logo apds um up, se existir threads
esperando o semaforo, e este possuir o valor igual ou menor que 0, uma thread ¢ escolhida
para realizar sua atividade. Esse processo pode ser visualizado em forma de algoritmo na
Figura 1 e com um esquema representativo de um semaforo na Figura 2.

Os sinais “acordar” vém do conceito de multithreading, ¢ ¢ associado ao fato de um
Sistema Operacional possuir a capacidade de executar diversas threads ao mesmo tempo, sem
que exista algum tipo de interferéncia entre elas, ou seja, de forma independente mesmo que
compartilhem os mesmos recursos de um processo que as executa.

A Secdo Critica conhecida também como Regido Critica, vem da programagao
concorrente ¢ pode ser definida como uma area do programa em que ocorre O acesso a
memoria compartilhada. No contexto das threads, as seg¢des criticas sdo situagcdes nas quais
ocorrem conflitos entre threads concorrentes; quando uma thread esta em uma dessas regides,
o sistema deve proteger o acesso aos recursos compartilhados e assegurar que o processo que
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ja esta dentro dessa regido critica termine sua execucdo, fazendo com que outras threads
esperem até que esta area esteja desocupada.

Figura 1 - Algoritmo para semaforos.

Struct semaforof{
int count;: Seméforo pode

i queueType g; ser inicializado

com um valor

wvoid P(semaforo s){
. count——; néo negativo
if(s.count < 0){
coloca o processo na fila g de s;
blogueia o processo;

}

wvoid V(semaforo s){
s.count++;
if(s.count < = 0){
remove o processo P da fila g de s;
coloca o processo P na fila de prontos:

Fonte: Adaptado de Tanenbaum (2016)

Figura 2 - Esquema representativo de um semaforo.
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Fonte: Adaptado de Tanenbaum (2016)

Em geral, a teoria de semaforos ¢ ensinada na disciplina de Sistemas Operacionais no
segundo bimestre, em conjunto com a teoria de threads. Além da parte tedrica, os alunos
praticam a utilizagdo de threads através da programagdo de exemplos e exercicios
desenvolvidos na linguagem C.
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2.2 Game Maker Studio 2

O Game Maker Studio 2 ¢ uma ferramenta de desenvolvimento de jogos, fornecida pela
empresa Yo-Yo Games. Nessa IDE (Integrated Design Environment - Ambiente de
Desenvolvimento Integrado) ¢ utilizado a linguagem de programagdo GML (Game Maker
Language), linguagem orientada a objetos com sintaxe similar a do C. Ela permite exportar
jogos diretamente ao Microsoft Windows, Apple MacOS, Linux entre outros
(GAMEMAKER, 2018).

Neste trabalho foi utilizada a versdo gratuita da ferramenta, que fornece a opgao de criar
jogos para fins educacionais em ambiente Microsoft Windows.

3 DESENVOLVIMENTO
3.1 O Jogo

O jogo consiste em uma simula¢do de ruas de trafego, onde ha veiculos circulando,
representando os processos, € semaforos de transito, representando os semdaforos da
computacdo. O objetivo do jogador € colocar semaforos nos cruzamentos (que estdao
representando as secdes criticas) de maneira que os carros ndo colidam entre si.

A simulagdo segue as seguintes regras:

e O jogador possui um numero limitado de semaforos para colocar na planta;

e Todos os carros saem do seu ponto de saida, fazem uma rota especifica, voltam ao

ponto inicial, e param, aguardando o resultado final da fase;

e (Caso um carro colida com outro, o nivel inteiro ¢ reiniciado;

e (Caso todos os carros voltem para seus pontos de partida sem colisdes, o nivel €

concluido.

O jogo possui multiplas fases, com niveis de dificuldade que aumentam
progressivamente, restringindo mais o nimero de semaforos, aumentando o numero de carros
e ruas e aumentando a quantidade de carros que passam por um mesmo cruzamento. Um
exemplo de uma das fases € ilustrado na Figura 3.
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Figura 3 - Tela do jogo proposto

Fonte: Os autores (2018)

A tela inicial do jogo da a op¢do de comegar um novo jogo ou aprender a teoria da

simula¢do. Ela ¢ mostrada na Figura 4.

Figura 4 - Tela inicial

Fonte: Os autores (2018)

Na tela das fases (Figura 3) ha dois botdes disponiveis ao jogador: um para colocar
semaforos no mapa (representado por um semaforo) e outro para iniciar a simulacdo
(representado pelo icone triangular, que denota um botdo de Play). Essa logica esta

representada no fluxograma da Figura 5.
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Figura 5 - Fluxograma do jogo
—

Ajustar Semaforos
na Fase

v

Clicar Botédo
Play

Houve
Colisées

Fonte: Os autores (2018)
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Disseminar os conhecimentos tedricos de cadeiras da Engenharia da Computacdo ¢ um
desafio. Para aproveitarmos o grande interesse dos alunos em novas tecnologias, foi proposto
um jogo digital, com o intuito de apresentar aos alunos da disciplina de Sistemas Operacionais
uma forma de aprendizado nova e interessante.

O jogo apresentado, desenvolvido para Windows com a ferramenta Game Maker Studio
2, visa auxiliar o entendimento da teoria de semaforos e estimular o aluno/jogador a participar
de forma ativa da resolu¢@o do problema proposto.

Além de poder ser utilizado ativamente por alunos em sala de aula, o desenvolvimento do
jogo, que também foi realizado por alunos de Engenharia da Computagdo, esta estimulando
outros alunos a se interessarem pelo desenvolvimento de ferramentas digitais, como jogos,
para auxiliar no ensino da engenharia.

O jogo foi apresentado para alunos do curso de Engenharia da Computagdo, que se
interessaram em conhecer a proposta e puderam enriquecer seus conhecimentos sobre a teoria
de semaforos, mostrando, assim, a aplicabilidade da proposta.

Para trabalhos futuros sugere-se:

e Criar niveis de dificuldade na fases para aprofundar o conhecimento do jogador/aluno;

e Aperfeicoar o tutorial apresentado para os jogadores/alunos;

e Uma pesquisa de utilizagdo do jogo, com questiondrios que permitam realizar uma

avaliacdo da aplicacdo e possiveis melhorias.
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DEVELOPMENT OF AN EDUCATIONAL GAME FOR AID BY
TEACHING OPERATIONAL SYSTEMS THEORY IN THE
COMPUTER ENGINEERING COURSE

Abstract: During the formation of a Computer Engineer, theoretical content inherent to the
course does not attract students' attention due to its complexity. In order to aid in the teaching
of the theory of semaphores in Operating Systems, it was proposed the creation of a digital
game, where in addition to the project executors students get deeper into the subject, other
students who use the game will learn in an interactive way. The game was developed in a
graphical environment using the tool Game Maker Studio, and using the concept of traffic
crossings, traffic lights and cars, allied to a tutorial, teaches the theoretical content in a
playful way.

Key-words: Operational systems. Traffic lights. Educational games.



