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RESUMO

Este trabalho propde-se o desenvolvimento de um jogo educativo para auxiliar o processo de
ensino e aprendizagem do tdpico memédria virtual, da disciplina de sistemas operacionais. O
objetivo da ferramenta & oféerecer solugdes para alguns problemas identificados no ensino de
memdria virtual, tais como a dificuldade na compreensio de certos conceitos tedricos,
técnicas e mecanismos de enderegamento, devido 4 complexidade do assunto € a escassez de
ferramentas para representar, de forma visual e dindmica, o funcionamento da técnica. Além
do mais, através do ambiente estimulante ¢ desaftador dos jogos, busca-se aumentar a
motivagdo dos alunos para o estudo deste assunto. O jogo € do tipo plataforma, executado em
um ambiente 2D (duas dimensdes), onde o personagem tem como desafio, por exemplo,
traduzir um enderego virtual, desviando de alguns obsticulos para encontrar a porta correta,
identificada pelo enderego real. A ferramenta foi desenvolvida por meio do comstruct 2.
Foram realizados alguns experimentos praticos com alguns alunos do curso de Ciéncia da
Computacio, da Universidade Estadual do Piaui. Eles validaram a féerramenta, de acordo com
os objetivos propostos.

PALAVRAS-CHAVE: Jogo Educativo. Meméria Virtual. Ensino-Aprendizagem. Sistemas
Operacionais. :



ABSTRACT

This work proposes a development of an educational game for the teaching and Tearning
process of the virtual memory, in the field of operating systems. The aim of this tool is to offer
solutions for some identified problems in the teaching of virtual memory, like the difficulty in
the understanding of some theoretical concepts, techniques, addressing mechanisms, due to
the complexity of the subject and the lack of tools to represent, visudlly and dynamically,
virtual memory functions. Moreover, through the stimulating and challenging environment of
games, we look forward to improve the motivation of the students to study this subject. The
game is a 2D platform game (two-dimensions), where the character has the challenge, for
example, of translating a virtual address space, bypassing obstacles to find the right door,
identified by the real address. The tool was developed by construct 2. Some practical
experiments where done with students of the Computer Science Course, at the State
University of Piaui. They validated the tool, and they achieved the proposed goals.

KEY-WORDS: Educative game. Virtual Memory. Teaching-Learning. Operational Systems.
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1 INTRODUCAO

Sistema Operacional (SO), 4rea do conhecimento abordada neste trabalho, se trata
de um programa que serve como interface entre o usudrio e os dispositivos de hardware, e esta
presente em todos os computadores atuais. Além do mais, o SO também ¢ uma disciplina
obrigatoria nos cursos de computacfio. Desta forma, para melhorar a compreensdio desse
estudo, ¢ importante contextualizar o seu papel como programa, para entender sua natureza
como disciplina.

Apesar de a disciplina possuir um apelo prético, tendo em vista que os conceitos
sdo todos aplicdveis em SO reais, ela é essencialmente tedrica, com a exposi¢éio de muitos
conceitos envolvidos e algoritmos existentes. Dessa forma, seu conteiido muitas vezes ndo ¢
absorvido adequadamente. Um desses assuntos ¢ Gerencia de Memdria, que aborda um tdpico
muito importante, chamado Meméria Virtual. (MV). Este topico foi ganhando importincia &
medida que ocorriam avangos nos componentes de hardware e software, e 0 desempenho da
memona principal (RAM - memoéria de acesso aleat6rio), se tornaria insuficiente para a
execugdo de algumas aplicages.

A MV ¢é um método, que foi criado para auxiliar a meméria RAM no momento
que ela s¢ encontrg com dificuldade na hora da execugfio de um processo. Quando isso ocorre,
a MV se responsabiliza por criar um tipo de concatenagfio entre a meméria principal e um
espaco de enderegamento do disco rigido. Quando a memoéria RAM se encontra com o espago
insuficiente a MV automaticamente carrega todos dados daquela para o espago de
enderegamento conhecido como arquivo de paginagfo, dessa forma a meméria RAM fica com
seu espago livre para concluir suas tarefas. Através de diferentes técnicas ¢ mecanismos
complexos e de dificil assimilagdo, como por exemplo, o mapeamento, paginagio,
segmentagio, que sdo técnicas necessarias para o entendimento do assunto.

A complexidade envolvida nos conceitos tedricos, assim como a falta de
fetramentas para representar visualmente tais conceitos, s%0 0s principais motivos para
dificultar a boa assimilagfio de alguns assuntos do seu contetido. Com isso alguns problemas
sfo classicos como a dificuldade de abstrair o conhecimento de forma sucinta pelos alunos, a
caréncia de recursos didaticos capazes de representar de forma visual e dindmica, as técnicas
de funcionamento da MV, aplicadas pelo SO, pouca motivagio em estudar o assunto pela
metodologia e recursos tradicionais adotados pela maiotia dos professores da disciplina.

Pode-se observar entio que ¢ bastante relevante e justificvel a criagdo de uma

ferramenta educacional para o auxilio no ensino dos tipos de MV. Para tanto, a ferramenta
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desenvolvida € um jogo educativo que é um objeto que estimula ¢ favorece o aprendizado de
pessoas, através de um processo de socializagio que contribui para a formacdio de sua
personalidade.

A pouca quantidade de ferramentas para simular o funcionamento da MV, de
forma dindmica, ¢ outro motivo que justifica este trabalho. O desenvolvimento do jogo podera
facilitar o entendimento dos complexos conceitos teéricos de meméria virtual, nos quais estio
incluidos 9 paginagéio ¢ segmentagdp, Essa ferramenta possibilitard ao aprendiz uma boa
assimilagdo do assunto, assim, amenizard o problema referente a pouca disponibilidade de
ferrarnentas, com recursos visuais e dinfmicos, referentes ao assunto abordado. O jogo ird
proporcionar uma maior motivagfo na aprendizagem de MV, através de um ambiente atrativo,
iterativo e desafiador.

A principal finalidade deste trabalho é auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem na disciplina de Sistemas Operacionais, através de um jogo educativo sobre
MYV, que possa representar o seu funcionamento e aumentar o estimulo para os estudos desse
assunto. Para atender o objetivo geral, alguns objetivos especificos sio vélidos, como colocar
no jogo as partes mais complexas e aprofundadas do tépico MV como as fungdes do enderego
da tabela de paginas, do deslocamento, do endere¢o de frame, do enderego virtual, do
enderego fisico, etc.; Melhorar a compreenso da teoria da disciplina; Aumentar a motivagio
dos alunos, quanto ao estudo do assunto, através de um recurso atracute e dinAmico; Suprir a
caréncia de materiais didaticos, capaz de representar visualmente os conceitos de meméria
virtual.

Para o desenvolvimento do projeto, foi utilizada a metodologia Game Design,
onde sjp especificadas as caracteristicas e requisitos do jogo, e feita 2 modelagem com alguns
diagramas da linguagem de modelagem UML. Essa metodologia serviu como base para o
desenvolvimento do protétipo, que utilizou a engine Construct 2, que trabalha com a
linguagem HTML 5, que € uma linguagem para estruturagdo e apresentagiio de hipertexto para
web e tem a fungio de fazer a parte de codificagio do jogo, ¢ também funciona junto ao
JavaScript que é uma linguagem de programagfio interpretada. O jogo foi vatidado com os
testes de regressdo, atualizando o sistema a cada erro encontrado.

O trabalho encontra-se estruturado em 6 capitulos, incluindo este
“INTRODUCAQ”. No capitulo seguinte “FUNDAMENTAGCAQ TEORICA”, aborda uma
revisdo da literatura quanto algumas ferramentas existentes sobre a tematica estudada,
ressaltando as suas vantagens e desvantagens, também serd estudado os conceitos
fundamentais sobre a importincia da MV e dos problemas no gerenciamento de memérias
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virtuais, especialmente, o que tange a meméria paginada e segmentada, e ainda serd abordado
um estudo sobre jogos educativos.

No capfiulo 3, “METODOS E TECNICAS” mostrard fodas as tecnologias
utilizadas para a construggo do protétipo, destacando os métodos para sua construgio.

O capitulo 4, 0 PROTOTIPO DESENVOLVIDO” seré apreseatado todas as
funcionalidades do jogo, destacando os objetivos que o jogador tera.

No capitulo 5, “TESTES E RESULTADOQS” ird comentar um teste em forma de
questionario aplicado em discentes que estavam estudando a temética abordada.

O {ltimo capitulo, “CONSIDERACOES FINAIS”, contém uma avaliagio quanto
a contribui¢do do estudo para a comunidade académica, destacando as possibilidades para
trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta segdo contém alguns conceitos da temética estudada, assim como algumas
ferramentas educativas, os problemas que assolam o assunto e um estudo sobre jogos

educativos.

2.1 FUNCIONAMENTO DA MEMORIA VIRTUAL

Com os avangos dos componentes computacionais o desempenho da meméria
principal, se tomou insuficiente para a execugiio de aignmas aplicagdes. Dessa forma torou-
se necessaria a criagfio de um novo método para suprir tais necessidades.

Em meados de 1957 um cientista alem#o Fritz-Rudolf Giintsch criou um método
muito conhecido chamado MV. A MV é um método, que foi criado para auxiliar a meméria
RAM no momente que ¢la se encontra com dificuldade na hora da execugfo de um processo.
Quando isso ocorre a MV se responsabiliza em criar um tipo de concatenago entre a meméria
RAM e um espago de enderecamento do disco rigido, Assim quando a memdria RAM se
encontra com o espago de memdria insuficiente a MV automaticamente carrega todos dados
da memoéria RAM para o espago de enderegamento conhecido como arquivo de paginagdio.
Desse modo a meméria RAM fica com seu espago livre para concluir sua tarefa (DENNING
& PETER, 1997).

2.1.1 MEMORIA VIRTUAL POR PAGINACAO

Uma das técnicas mais utilizadas em computadotes com MV é denominada
paginacio. Em computadores que ndo utilizam a MV os enderegamentos virtuais sio idénticos
aos enderegos fisicos. Porém ao utilizar a MV esse enderego tem suas particularidades
diferenciadas. A meméria fisica é dividida em blocos de tamanho fixos denominados
molduras de paginas (page frames). J& a meméria iégica € dividida em blocos de tamanho
fixos denominados paginas (pages) (TANENBAUM, 1999). As péginas e as molduras de
paginas sdo sempre do mesmo tamanho. Quando um programa tenta usar uma pégina virtual
que ndo estd mapeada € gerada uma interrupgio da CPU para o sistema operacional a fim de
buscar esta pigina na memoria.

A tabela de pdginas ¢ montada durante o instante em que o processo & carregado e
servird para informar qual € a pagina fisica correspondente a cada pagina l6gica. Para que um
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programa possa set executado corretamente, é necessario que o endetego logico especificado
e cada instruglio seja traduzido no enderego fisico que representa as posigbes reais de
memoria.

Na Figura 1 o enderego légico € constituido de 2 partes: a primeira (bits de mais
alta ordem) corresponde ao mimero da pégina logica e a segunda representando o

deslocamento dentro desta pigina (bits de mais baixa ordem).

FIGURA 1. ESQUEMA DA PAGINACAO.

Membria Logica MemdriaFisica
000 00 X, 21 000 00
000 Ot 2 i 22 -] 000 0%
000 10 X1 23 000 10
000 11 14 i Z4 L 000 11
00100 1 L . 001 00
001, Y2 - 010
001 10 Y3 001 10
00t 11 b 001 11
01000 21 X1 01000
010 Ot 22 . X2 010 01
01010 23 b.& 010 10
o0 11 ZA i 14 019 1
01100
oo
End.Logico de Y2 End.Fisico do Y2 011 10
ot
“ g
1000
100 10
Tabela de Paginas 100 11
Pag.Légica | Pag.Fisica —X— o
Q00 010 Y1 L 101 10
y4 101 11

e 001 101
010 000

FONTE: SILBERSCHATZ,2002.

A forma como a tabela de paginas é implementada, é um fator importante ¢ que
deve ser pensado, uma vez que ela deve ser consultada a cada acesso & memoéria. Quando um
processo € escalonado e outro assume o processador, a tabela de paginas serd executada e
devera ser copiada do descritor de processo (DP) para os registradores (TANENBAUM, 1999).
As entradas na tabela de paginas s#o compostas por alguns campos que permitem localizar o
enderego efetivo de cada pigina na memoria principal (quando carregada) ou na memoria
secundaria (drea de swap).

As seguintes informagdes sdo mantidas no niimero da pagina virtual (NPV) que
identifica uma tinica pagina virtual correspondente & entrada. De acordo com o tamanho de

pagina utilizado, o endetego na memoria secundaria pode ser calculado.
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1. Bit de presenca: indica s¢ a pigina est4 ou ndo carregada na meméria principal (a
pégina esta carregada se o bit possui valor 1).

2. Enderego do bloco: se a pdgina estiver carregada na meméria principal, este campo
informa o enderego fisico em que esti alocada; um bloco, ou janela (frame), é um
conjunto de células da meméria principal que comporta dados de uma pégina.

3. Bits de protegio: definem as permissdes de acesso i pigina, normalmente através de 2
ou 3 bits (leitura, gravagio e eventualmente execugdo).

4. Bit de modificagfio: indica se a pagina carregada na memdria teve ou nio seu contefido
alterado; se teve, o contetido devera ser atualizado na meméria secundaria antes de a

pagina deixar a memoria principal.

2.1.2 Meméria Virtual por Segmentagiio

O real motivo da criagio da MV paginada é facilitar o gerenciamento da memoria,
porém os compiladores ndo tem a capacidade de reconhecer a meméria logica dividida por
paginas, sendo assim, faz-se necessario a divisio da memdria ldgica por meio de
segmentacgio.

Existem muitas caracterfsticas a setem consideradas para descobrir se um
programa pode ser segmentado, tais como: cédigo, dados alocados dinamicamente, dados
alocados estaticamente e pilha de execucdo.

Em um sistema que utiliza segmentagio, o enderego logico também ¢ dividido
em: numero do segmento e deslocamento dentro do segmento (semelhante ao esquema de
paginagdo), como ¢ mostrado na Figura 2. Os segmentos ndo necessariamente precisam ter o

mesmo tamanho. No entanto, existe um tamanho maximo definido para os segmentos.

FIGURA 2. EXEMPLO DA TRADUCAO DO ENDERECO LOGICO PARA O ENDERECO FisICO.
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Essa complexidade, associada a baixa quantidade de softwares educativos (SE) de
S0, que representem visualmente os mecanismos de funcionamento dos sistemas, causam
outra dificuldade, pois exigem que os alunos criem diferentes abstra¢des para que possam
assimilar corretamente o assunto. Maia (2001), afirma que “Lecionar disciplinas da area de
80s € um desafio em virtude das caracteristicas e peculiaridades das informacdes a serem
repassadas”. Ja Lopes, A (2012) reforga que uma das causas desse problema est4 na escassez
de ferramentas para traduzir a teoria apresentada em conceitos praticos.

A necessidade de atividades préticas ¢ fundamental para os alunos de SO, pois
permite aplicar os conhecimentos aprendidos em sala de aula, nos sistemas reais,
oportunizando o desenvolvimento de novos projetos e permitindo melhorias nos sistemas ja
existentes. Entretanto, esse tipo de atividade ¢ mais uma das dificuldades presente nessa
disciplina, pois exigem dos professores e alunos, bons conhecimentos em outras 4reas do
curso, como programagio ¢ arquitetura de computadores (LOPES, 2008).

Para dar inicio as inimeras dificuldades do tépico MV, uma delas é quando o

aluno confunde ou pensa que a MV ¢ a mesma coisa de swapping.

A técnica de swapping permite aumentar o niimero de processos compartilhandd a
memoria principal e, consequentemente, o sisterma. Em sistemas que implementam
essa técnica, quando existem novos processos que desejam ser executados e
nio existe memoria real suficiente, o sistema seleciona um ou mais processos
que deverfio sair da memoria para ceder espago aos novos processos (MAIA, 2001).

De modo geral a MV se difetencia do swapping, pois ela tende a aumentar, ou
seja, a memdria fisica concatena com uma parte do HD, e utiliza o swapping para fazer a
trocas entre oS processos da memdoria principal com a secundaria.

No tépico MV, o aluno tem grandes dificuldades em entender o assunto, pois na
parte que fala de paginacHo fica dificil abstrair quando um programa é executado, as paginas
virtuais sio passadas da memdria secundéria para a meméria principal ¢ colocadas em
enderecos de frames. Toda vez que o programa fizer relagio a um enderego virtual, o
mecanismo de mapeamento localizar, na tabela de paginas da tabela do processo, o enderego
fisico do frame (MACHADO & MAIA, 2002).

Outro problema classico em MV ¢ a politica de substituigio de paginas, pois o
aluno nfo consegue visualizé-la, ou seja, 4s vezes o mesmo ndo sabe que paginas remover.
Quando nfo existem pdginas livres disponiveis na memoéria e novos frames devem ser
alocados, a politica de substitui¢io (replacement policy) de paginas determina, dentre as
diversas pdginas residentes, quais devem ser realocadas (SILBERSHATZ & GALVIN &
GAGNE, 2004).
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Qualquer estratégia de substituigio de paginas deve considerar se uma pégina foi ou
nfo modificada, antes de liberd-la, caso contrério, possiveis dados armazenados na
pégina seriio perdidos. Sempre que o sistema liberar uma pagina desse tipo, ele antes
deverd gravi-la na meméria secundéria, preservando seu conteido. O sistema
mantém um arquivo de paginagiio onde as piginas modificadas sfio armazenadas.
Sempre que uma destas paginas for novamemte referenciada, ela seri trazida
novamente para a memdria principal. (MACHADO & MAIA, 2002).

A classificagio da politica de substituigio de paginas podera ser entendida

conforme seu escopo, ou seja, local ou global. Na politica local, somente as paginas do

processo que gerou o page fault como mostra-a figura 4, sio candidatas a realocagfo. J4 na

politica global, todas as paginas restantes sdo avaliadas independente do processo que gerou o

page fault.

FIGURA 4-SUBSTITUICAO DE PAGINAS

Meméria Principal

Page in

FONTE: MACHADO E MAIA (2602).

Independente se a politica seja local ou global, os algoritmos de substituigio de
paginas devem ter o objetivo de selecionar aquelas que tenham poucas chances de
serem ufilizadas novamente mum futuro préximo. Quanto mais elsborado e
sofisticado é o algoritmo, maior também & o overhead para o sistema. (MAIA,
2001).

2.3 A IMPORTANCIA DAS FERRAMENTAS EDUCATIVAS

Segundo Komosinski (2000), o processo de ensino é um método muito complexo,

principalmente quando se usa meios tipicos, ou seja, giz, lousa, livro, etc. As ferramentas

educativas buscam a facilidade no entendimento do aluno. A inovacio, a criatividade ¢ a

dinamizag@o sfo encontradas nas mesmas e hi diversos recursos que possam ajudar na

aprendizagem. Atualmente, os docentes encontram muitas alternativas para proporcionar seu

ensino rico em informagdes. Estudos mostram a importincia do uso dessas ferramentas

educativas que sdo simuladores, jogos educativos, tutoriais e objetos de aprendizagem.
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Segundo Almeida (2005, p. 8), o0 manuseio das inovagdes tecnoldgicas ocotre
alteragGes nos métodos de trabalho dos docentes, gerando modificagdes no funcionamento das
instithigdes € no sistema educativo. Portanto, € importante analisar em que medida o vso de
ferramentas educativas pelo docente, estd colaborando para a aprendizagem dos discentes.
(SOFFA, M, M & ALCANTARA, P,R,C, 2008).

O uso da tecnologia nfio nos autoriza a pensar que nesse novo contexto a figura do
educador venha a se tornar desnecessdria. Os educadores devem transformar a
utilizagiio do computador numa gbordagem educacional que favorega efetivamente o
processo de conhecimento do alumo. Além disso, é preciso uma medernizagio no
sistema educacional ¢ da adogdo de movos programas, métodos e estratégias de
ensino, ¢ a compreensio, por parte dos educadores, da transitoriedade do sistema. “E
preciso também uma organizagio politica ¢ de competéncia.” (MORAIS .R, 2003,
pl1).

Para Ajudar a resolver os problemas de ensino e aprendizagem na educagdo, estiio
como alternativas, os jogos educativos como uma maneira de atrair os alunos a melhorar seus
desempenhos. Os jogos educativos trabalham a coordenagfio motora, a rapidez, agilidade, e
ajudam na evolugo intelectual dos alunos.

Com o avango das ferramentas educativas, ocorrem muitos impactos positives,
mas atualmente alguns professores nio usam essas ferramentas, dificultando as vezes o

assunto dado na disciplina.

2.4 FERRAMENTAS EDUCATIVAS EXISTENTES

Os Softwares Educativos (SE) s3c programas com caracteristicas essencialmente
didéticas, que utilizam os recursos potenciais do computador para auxiliar o processo de
ensino-aprendizagem em diferentes dreas do conhecimento. Neste contexto, podem ser
considerados como uma alternativa vidvel para minimizar as dificuldades presentes na
disciplina de SO, focando as atengdes para o tépico de MV.

Para demonstrar a capacidade dos SEs em tratar as dificuldades aqui discutidas,
pode-se dizer que, tanto a complexidade, quanto as abstragbes necessdrias para o
entendimento do assunto, podem ser reduzidas por mecanismos visuais
que representem dinamicamente os complexos conceitos tedricos. Essa caracteristica pode ser
encontrada nos simuladores, jogos educativos, animagdes e objetos de aprendizagem. De
acordo com Maia (2001), “[...] decorrente da facilidade imposta por estas ferramentas, entre
elas os simuladores, que por meio de interagfo visual, permitem ao aluno absorver melhot o

contetido sem agregar a habitual desmotivagiic imposta pelo método tradicional de ensino™.



A questdo da motivagiio dos alunos para o estudo pode ser methorada com o uso
de jogos educativos, do tipo de SE, que propSe desafios dentro de um ambiente estimulante e
mais atraente que muitos recursos didaticos tradicionais. Conforme REIS (2009), “[...] o uso
de jogos na educagfo favorece o desenvolvimento da l6gica, estratégia, andlise ¢ algumas
vezes da memoria, partindo-se da tentativa e erro no vencer das fases do jogo™.

Uma vez demonstradas as caracteristicas que favorecem o uso dos SEs, como
alternativa para os problemas da disciplina de SO. Serdo apresentadas algumas ferramentas
educativas sobre o tdpico em questdo, que embora sejam simuladores, categoria diferente dos
jogos educativos, ajudaram no desenvolvimento deste trabalho.

A pesquisa sobre os SE identificou varios programas que abordam o mesmo tema,
embora ndo se tenha encontrado nenhum jogo educative do assunto. Todos os softwares
pesquisados foram analisados sob o ponto de vista de usabilidade, assunto abordado e,
principalmente, capacidade de resolug#io dos problemas da disciplina.

A Tabela 1 apresenta os softwares encontrados na pesquisa € que, de alguma

forma, contribuiram para o desenvolvimento deste trabatho.

TABELA 1-SOFTWARES EDUCATIVOS DE SO

Item Software Educativo Categoria
1 | Sim Memory [6] Simutador
2 | The-So [7] Simulador
3 | Sime [4] Tutorial
4 { Fast Dynamic Memory [8] | Simulador
5 | Moss Memory | Simulador
Management Simulator [9]

6 | Simulador de Geréncia de | Simulador
Memoéria [10]

7 | AlgOS[11] Simulador

8 | Virtual Memory | Simulador
Simulation [ 12]

9 | Sosim [3] Simulador

10 | Simulador de Sistema | Simulador
Operacional Genérico
(SSOG)[13]

Todos os programas foram analisados, entretanto, sera discutido apenas cinco, do

total de softwares analisados, que sdo os seguintes:
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2.5.1 A Grande Vantagem de Jogos Educativos

A principal vantagem de jogos educativos é que os alunos podem trabalhar em
varias habilidades e disciplinas em todo o curriculo de uma sé vez. O Relatério Horizon 2010
expande €ssa ideia e inclui uma longa lista de beneficios. Com os jogos educativos, os alunos
podem trabalhar em habilidades em todas as 4reas da educagio tradicional e, ao mesmo
tempo, incluindo as de pesquisa, resolugo de problemas e lideranga.

A escola New York City € um grande exemplo de como um curriculo pode ser
estruturado de forma a permitir que os alunos trabalhem de forma colaborativa ¢ em conjunto
para resolver problemas. Eles também usam frequentemente jogos para ajudar os alunos a ter

uma compreensio mais profunda do material que eles estudam (Relatério Horizon, 2010).
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3 METODOS E TECNICAS

3.1 TECNOLOGOGIAS UTILIZADAS PARA A CONSTRUCAO DO JOGO

Nesse topico sera mencionado todas as tecnologias que foram utilizadas para a

construgdo do projeto.

3.1.1 Game Design

Segundo Curti (2006) Game Design é uma extensfo da pritica do design e

significa desenho estrutural de game ou projeto de game.

Game Design ¢ a etapa do processo de desenvolvimento de games que determina os
detalhes da funcionalidade do gameplay (também chamado de jogabilidade), as
escofhas que o jogador terd dentro do mundo virtuzl do game assim como as
ramificagles que suas escolhas vdo originar, quais as condig3es de vitdria e derrota,
como o game serd controlado e as informagdes que o jogador deverd receber.
{(PERUCIA et al., 2005).

O game design ¢ de fundamental importéncia para projetar qualquer tipo de jogo,

pois nfio adianta a pessoa ter boas habilidades em programagio, engines e outros, mas n#o ter

o habito de planejar para depois projetar os jogos.

Para o projeto de um jogo digital podera surgir varias ideias a partir de pequenos

fatos como:

Conceitos originais apresentados por uma pessoa da empresa ou grupo;

Conceitos originais estabelecidos por uma pessoa de fora da empresa ou do grupo;
Uma continuagdo para um jogo que ja existe;

Uma mudanga em um personagem de um jogo ja existente;

Um game baseado em um personagem ou histéria existente (como personagens de
filmes, TV ou quadrinhos);

Uma simulagéio de outros jogos (como jogos de tabuleiro ou de cartas);

Um joge direcionado para uma area demografica especifica;

Uma simulagéo de um fato que ocorreu no mundo real;

Um jogo projetado para aproveitar uma plataforma de jogos especifica (os jogos
interatives) (TYSON, 2007).
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No game design existem documentos para o planejamento do jogo, o nome do

mesmo € Game Design Document, que vem a ser toda a documentagio do jogo e sen

andamento durante toda a fase do desenvolvimento, como resultados de pesquisas, prazos de

desenvolvimento, informagdes de todos os objetos do jogo, objetos de mercado do jogo, etc.

Segundo Perucia et. al. (2005), os itens a seguir podem ser definidos e detathados

em um Game Design Document:

Conceito: nome do game, descrico basica do game, género de game,

Descrigéio do publico-alvo, estéria e regras principais do game.

Especificagdes técnicas: hardware; sistema opetacional; gréficos e requetimentos de
software.

Especificagles do game: nimero de fases; nivel de dificuldade; descrigéio dos modos
de se jogar; quantidade de vidas dos personagens; sistema de pontuagdo; sistema de
ranking; configuragiio disponivel; niimero de jogadores; recursos de carga e gravagdo;
descrigdo basica dos personagens; sistema de cimers; itens do game; itens do cendrio;
tabela de itens; evolugéo de fases e tabela de mensagens.,

Dispositivos de entrada: dispositivos de entrada para os menus ¢ de jogo; definigio de
teclas ¢ botdes e suporte para mouse.

Design gréfico e arte: abertura; descrigdo de layout de menus e telas; descrigdo do
layout de fases; defini¢fo de fases; definigdo do final do game.

Sonorizagdo: definicBo das mdsicas nos menus ¢ nas fases; definicdo dos efeitos
sonoros de menu, nas fases e outros.

Desenvolvimento: alocagdo de pessoal envolvido; cronograma e metas.

O game design document também pode contemplar informagdes como: nome do
fabricante, contato com o cliente, verba disponivel, histérico do fabricante, histérico
do game, descrigio da concorréncia, legislagiio pertinente ao pais ou tipo d& game
em questio, formas de distribuigdio, necessidade de tradugdo para algum idioma
estrangeiro, dividlgagdo e pegas (manual de instrugBes, site, embalagem, etc).
(AZEVEDO et. al., 2005).

3.1.2 AUML

UML € uma linguagem visual para espectficar, construir ¢ documentar os artefatos

de sistemas intensivos de software. Projetos de software complexos sfo dificeis de descrever

com texto. O entendimento do sistema pode ser facilmente transmitido através de diagramas
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A engine construct 2 esta ganhando espago aos poucos, pois além de ser leve, e de
exportar para HTMLS, ela exporta também para imimeras plataformas como Chromo Web
Store, Kongregate, Android, Cocoon JS, Black Berry, Windows Phone, Node Webkit,
Nitendo Wii, etc. Pode-se observar que é uma ferramenta muito poderosa, ¢ sem duvida foi
por isso que foi escolhida, além disso trabalha totalmente com HTMLS5 que sdo agregados ao
JavaScript, Canvas e CSS.

3.1.4 A Linguagem HTML5

O HTMLS5 foi concebido para substituir o HTML4, XHTML ¢ HTML DOM
Nivel 2. Foi especialmente concebido para proporcionar um contedido rico, sem a necessidade
de plugins adicionais. A versio atual oferece muitas coisas, desde animagio para graficos,
musica de filmes, ¢ também pode ser usado para construir aplicagfes web complexas. O
HTMLS também ¢é multi-plataforma, ele é projetado para trabathar usando um PC, um Tablet,
um smartphone ou Smart TV(w3scholl, 2014).

No HTMLS5 foram estabelecidas algumas padronizagbes, onde as novas aplicagdes
devem ser baseadas em HTML, CSS, DOM e Java Script, sem as necessidades de plugins
externos. Os tratamentos de erros sio mais ficeis de solucionar que as outras versdes, os
scripts sio mudados por mais de marcagfio, a linguagemn HTMLS deve ser independente de
dispositivos e o desenvolvimento do projeto deve ser visualmente elegante.

3.1.5 Javascript e Canvas

A linguagem JavaScript é construida para funcionar em todos os principais
navegadores, incluindo Internet Exploter, Firefox e Safari (javascript.about,2014).

A maneira ideal de unir o JavaScript a uma pigina web é necessério ter apenas
uma ou mais tags de script no cabegalho da pégina que referencia o JavaScript que é
completamente separado do HTML. Néo hé necessidade de quaisquer marcas de script dentro
do corpo da pagina ou quaisquer manipuladores de eventos ligados dentro de todas as tags
HTML. Todo o JavaScript para a pagina web pode ser trabalhado a partir desses arquivos
externos e o unico cédigo necessario dentro do proprio HTML serd o ID de classe e atributos
que sdo necessdrios para identificar as tags HTML que o JavaScript precisa interagir.

O elemento canvas é usado para desenhar gréficos, em tempo real, em uma pégina

web, pode ser usado através do JavaScript. (W3school,2014).
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O elemento canvas fornece scripts com uma tela de bitmap dependendo da
resolugdio, que pode ser usada para o grafico de renderizagdo, grificos do jogo, entre outros.

Nio € adequado usar um elemento canvas para processar um cabegalho da pagina,
se a apresentagdo desejada do titulo € graficamente intensa, ele deve ser marcado por utilizar
os elementos adequados, em seguida, usando um estilo CSS e tecnologias de suporte.

3.16CSS3

O termo CSS significa Cascading Style Sheets, tem a fungfo de definir como
serdo mostrados os elementos que estdo no codigo fonte de uma pagina web e sua maior
vantagem ¢ efetuar a segmentaciio entre o formato ¢ o conteddo de um documento.

O CS83 foi dividido em mddulos. Ele contém especificagdes dos modelos
anteriores, que foi divido em partes menores. Além disso, novos médulos foram adicionados.
Alguns dos médulos mais importantes sio os seletores, 0 box model, fundos e fronteiras,
efeitos de texto, transformagdes 2d e 3d, animagdes, layour e interface com o usudrio
(W3school, 2014).

3.2 PLANEJAMENTOS DO PROTOTIPO

Para o desenvolvimento de um jogo, assim como de um software tem que haver
um processo de desenvolvimento. A fase de planejamento é um ponta pé inicial para que o
jogo alcance seus objetivos. Esta fase conta com trés caracteristicas que é o ptiblico-alvo, a

plataforma, e a metodologia game design.

3.2.1 Piiblico-alvo
O piblico alvo para o protitipo sdo os alunos de graduagfio em Ciéncia da
Computagfio ou cursos afins que possuem SO como disciplina, porém poderdo jogar também

as pessoas que queiram se divertir.

3.2.2 Plataforma

O protdtipo serd desenvolvido para diversas tecnologias e sistemas, que poderd
rodar em qualquer sistema Windows, Linux ou Mac, s precisa ter um navegador. Além disso,

o protétipo rodard em dispositivos méveis com sistemas Android ou Jos.



34

3.2.3 Utilizagdo do Game Design

O game design foi de grande importincia para o desenvolvimento de jogo, pois a
partir da descri¢fio, pode-se ter uma visio geral de como funcionard o jogo, além de uma
documentagfo. Segundo as recomendagBes do game design deve-se seguir algumas etapas,
que sio descritas nos tdpicos abaixo.

3.2.3.1 A Ideia

A ideia do protétipo surgiu da necessidade de um assunto no curso de Ciéncia da
Computagdo, o qual era MV, que tem conceito e definigio complexos, que levam o aluno a
abstrai-los. Entdo a ideia foi desenvolver um jogo de plataforma que melhorasse o
entendimento de como funciona a meméria virtual.

3.2.3.2 Game Design Document

Nessa etapa foi feito um relatério que engloba todas as informagdes pertinentes ao
protétipo, informagdes essas qtie sdo 0s requisitos, a modelagem, os conceitos, especificagdes
técnicas, especificagdes do game, dispositivos de entrada, design grafico, arte, sonorizagio e

desenvolvimento.

3.2.3.3 Descrigéio do Protétipo

O jogo tem 2 fases, cada uma com subfases, onde o objetivo é fazer com que o
jogador tente gerenciar a MV de forma correta, © mesmo tem que buscar os enderegos que
formam a MV, para encontrar a porta correta, onde passa de subfase. Cada fase tem suas
particufaridades, como por exemplo, a primeira fase serd a geréncia da MV Paginada, ji a

segunda fase a geréncia da MV Segmentada.

3.2.3.4 Analise de Requisitos

Nesse tépico serd visto todos os requisitos funcionais e ndo-funcionais.
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3.2.3.4.1 Requisitos Funcionais

Foram utilizados os requisitos funcionais para descrever todo o comportamento do

sistema.
TABELA 2 — REQUISITOS FUNCIONAIS DO PROTOTIPO
Requisito Descricao
Controle do personagem Controlar o personagem para que
possa se locomover
Aparicio de inimigos Possuir inimigos em cada fase

Exibir enderegos virtuais ¢ fisicos | Possuir os enderegos que forma a
técnica através da combinagiio de
blocos
Representagdo de portas e portais | Ajudara o personagem a passar
das subfases com as devidas
combinacdes de enderecos
Destruir inimigos Além de pegar alguns itens para
passar de fase o personagem tera
também que destruir inimigos.

3.2.3.4.1 Requisitos Niio Funcionais

Os requisitos ndo funcionais sio informagdes que se enquadram com padrdes de
software, ou seja, a sua qualidade.

TABELA 3 — REQUISITOS NAO-FUNCIONAIS DO PROTOTIPO

Requisito Descri¢io

Mecanismos de Auto explicagdo | Mostrar informagdes relevantes ao
assunto

Tutorial do jogo Ajudari o jogador nas subfases

Pertinéncia do contetido Fidelidade do contettdo com a
disciplina.

Exibir introdugio do jogo Mostrar informages na abertura
do jogo

Facilidade de uso Operacionalidade e simplicidade.

3.2.3.5 Modelagem

Para a modelagem do protétipo foi utilizada a ferramenta Astah UML, e como foi
utilizada a metodologia Game Designe, usou-se o diagrama de caso de uso na figura [3 e o de

sequéncia na figura 14, para um melhor entendimento do game.
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utilizado o mouse, foram definidas também todas as regras do jogo do mais simples a mais

complexa.
3.2.3.9 Cronograma

A tabela 6 aborda o cronograma de todo o planejamento que serviu para o
desenvolvimento do protétipo. As etapas desse cronograma foram executadas rigorosamente,

para que o trabalho saisse conforme o esperado.

TABELA 6 - CRONOGRAMA

Tempo Tarefa
Do més 8/13 a 10/13 Analise do jogo
Pomés 10/13 a 11/13 Desenho de todos os sprifes ¢
] backgroud.
Do més 11/13 ao més 12/13 Desenvolvimento da introdugio
do jogo
Do.més 12/13 2 2/14 Desenvolvimento de toda a
primeira fase
Do més 2/14 ao més 3/14 Desenvolvimento de toda a
segunda fase
Do més 3/14 a0 més 4/14 Reajustes finais do jogo
Do més 4/14 a 5/14 Fase de testes

3.3 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Para o desenvolvimento do protdtipo foi utilizado a engine Construct 2, que é um
motor de jogo que trabatha com a tecnologia HTML 5 para games em 2d em conjunto com
JavaScript € CSS. Logo foram identificados todos os requisitos do jogo e algumas etapas
iniciais do game design que, foram tniciadas o processo de desenvolvimento.

Depois que todos os objetos foram desenhados, iniciou-se o desenvolvimento da

introdugao do jogo e sua histéria.
3.3.1 Usando Construct 2
A figura 15 apresenta a criagdo de todos os frames do personagem principal,

frames esses que sfo o personagem andando, pulando, parado, morrendo, e etc. Foram criados
28 frames s6 para o personagem principal.
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5. TESTES E RESULTADOS

Apo6s a etapa de desenvolvimento foi realizado um teste para validar o protétipo,
ou seja, verificar a utiliza¢o da ferramenta pelo piiblico alvo em quest#io. Esta etapa consistiu
na aplicagio de um questiondrio misto envolvendo questdes com resposta qualitativas,
dicotdmicas ¢ subjetivas. O questiondrio encontrasse no apéndice A

As questdes qualitativas tinham como alternativas os valores de 1 a 5, sendo 1
pessimo, 2 ruim, 3 regular, 4 bom e 5 étimo, que foram aplicadas nas 3 primeiras perguntas do
questionario.

A primeira questio abordava sobre o grau de utilizagfio da ferramenta como
recurso diddtico para o assunto MV. A segunda pergunta buscava saber sobre o nivel de
organizagdo do contetido, facil de entender e jogar. A terceira questfio desse titulo tratava
sobre a interface do jogo, ou seja, se tinha uma interface amigavel e atraente.

Em seguida foram apresentadas quatro questdes dicotdmicas, ou seja, questdes
com apenas duas respostas. Tais questdes que estdo relacionadas & compreensfo do assunto, a
falta de algum assunto na temdtica, A facilidade de uso e se o aluno conbecia algum outro jogo
educativo com a mesma abordagem.

Por fim, a Gltima quest#io é subjetiva, na qual procura levantar sugestoes sobre a
proxima versfo jogo.

Os avaliadores foram dez discentes da UESPI, campus Pamaiba do curso
Bacharelado em Ciéncia da computagfo, todos estes j& passaram pela disciplina.

A partir dos resultados apresentados no grifico da figura 25 estima-se a primeira
pergunta do questiondrio aplicado aos estudantes da disciplina, onde a pergunta era para saber
qual a opinifo sobre a utilidade do jogo. Uma pessoa marcou bom e 9 pessoas marcaram
como otimo.

O grafico da figura 26 trata 2 questfio da organizaglio do jogo, onde 6 pessoas
marcaram como bom, e 4 pessoas marcararn ¢como 6timo a temdtica em questdo.

Na figura 27 aborda a terceira pergunta que fala sobre a interface do jogo,
questionando se € amigadvel. Nessa, somente 1 pessoa marcou como regular, 3 marcaram
como bom, e 6 assinalaram como 6tima.

Assim termina a sequéncia de questdes qualitativas, ou seja, que tinham varios
niveis para a avaliagio do SE. Mas foi perceptivel os resultados positivos nessas primeiras

questdes, pois nfo foram obtidos nenhum resultados abaixo de regular.
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6 CONCLUSAO

O presente trabalho demonstrou uma solugdo para minimizar as dificuldades
encontradas no ensino do topico MV. A proposta consiste no desenvolvimento de um
prototipo de um jogo educativo, que foi motivado pela escassez de recursos diditicos
similares, o que torna relevante por se tratar de uma contribuigdo inédita, além do mais o grau
de complexidade do contetido do assunto, que tende a dificultar a compreensio clara ou
precisa da teoria da temética.

Apesar de ndo ter se obtido sucesso nas pesquisas sobre jogos educativos de
memdria virtual, foram encontrados outros softwares educativos que abordam o mesmo
topico, sendo estes nas categorias de simuladores e tutoriais. Estas ferramentas encontradas
foram de extrema importéincia para o desenvolvimento deste trabalho, que ajudaram a suprir
as defici€ncias encontradas.

Todas as dificuldades no assunto foram buscadas minuciosamente, pensada como
resolvé-las colocando no jogo. Mas mesmo algumas ferramentas tendo esses assuntos
complexos como contetido, ainda deixavam a desejar.

O protétipo do jogo foi desenvolvido com a engine Construct 2, que usa a
linguagem HTML 3. Essa engine trabalha com jogos 2d. A escolha dessa ferramenta se deu
por causa do grande crescimento da linguagem HTML 5, que além de ser leve, tem virios
recursos que ajudam muito no desenvolvimento. Foi utilizada também, a metodologia Game
Design, que foi usada para fazer o planejamento de todo o projeto.

Através dessas ferramentas foi possivel criar um jogo estilo plataforma (2d) , que
possibilita a representagio do contetido de maneira grifica permitindo uma visualizagio mas
atraente de memoéria virtual, minimizando o problema das abstragSes. Além do mais, é
portitil, sendo possivel execugo em diferentes plataformas.

Durante o desenvolvimento do protétipo foram realizados diversos testes
funcionais que serviram para encontrar e corrigir alguns erros. Além do mais ainda nesta fase
alguns alunos também colaboraram no desenvolvimento do jogo, através de sugestdes que
foram acatadas e contribufram para uma methor qualidade da ferramenta.

Apés a etapa de desenvolvimento conciuida da primeira versdio do protétipo, foi
realizado o teste de validagdo da ferramenta, que teve como objetivo verificar se os objetivos
aqui propostos foram alcangados. Para tanto foi aplicado um questionrdrio entre alguns ahmos
do Curso de Computagfio da UESPI campus Pamaiba.
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Os resultados obtidos nesta fase foram satisfatrios permitindo confirmar a
eficiéncia do jogo. Além do mais os avaliadores apresentaram algumas sugestdes que serfio
analisadas ¢ poderfio ser inseridas nas préximas versdes da ferramenta como proposts de
trabalhos futuros.

Por fim pode-se concluir que esta é uma ferramenta importante para o auxilio do
ensino de assunto MV, uma vez que proporciona facilidades na compreensdo do assunto de
forma atraente e motivadora.

6.1 TRABALHOS FUTUROS

Ficam como propostas algumas melhorias tais como colocar recursos de dudio
durante os mecanismos auto-explicativos e acrescentar mais fases.

Além dessas recomendagdes, sugere-se um projeto envolvendo o mesmo assunto,
MYV paginada ¢ segmentada utilizando realidade virtual. Podem-se usar tecnologias atuais
como oOculos de realidade virtual, para fazer com que o jogador seja o protagonista real do
jogo, e que possa se envolver de forma direta. Existem diversas recomendag@es para aplicar
nesse jogo, pode-~se até mesmo desenvolver um jogo em 3d para melhorar a jogabilidade, ¢

fica como sugestdo de desenvolvimento a engine Blender.






Engenharia de Produgio da Universidade Federal de Santa Catarina. Universidade Federal de
Santa Catarina, Florianépolis.

LOPES, Aline Barbosa'; QUEIROZ, Glauber Vanesco Fomi; SACCA, Juliana. SIM
MEMORY. Revista Cientifica de Psicologia, 2008.

LOPES, A.R.; SOUZA, D. A. ; CARVALHO,J.R.B. ; SILVA, W. 0. ; SOUSA, V.L. P.
SIME: Memory Simulator for the Teaching of Operating Systems. In: SIIE 2012:
Simposio Internacional de nformatica Educativa, 2012, Andorra La Vella. SHE 2012 Actas
del XIV Simposio Internacional de Informatica Educativa. Andorra ia Velia: La Salle Open
University, 2012. v. 14°. p. 283-287.

MALA, P:E. SOsim: Simulador para o Ensino de Sistenas ©Operacionais. Dissertacio
(Mestrade em Computagdo) — Universidade Federal do Rio de Janeiro, NCE/UFRJ, 2001.
Disponivel em: <http://www.training.com.br/sosim>.Acessado em: 11.05.2014

MORAIS R . SOFTWARE EDUCACIONAL: A IMPORTANCIA DE SUA.
AVALIACAO E DO SEU USO NAS SALAS DE AULA. 2003. Disponivel em :<
http://www.fif edu.br/revista-flf/monografias-computacao/monografia-rommel-
xenofonte.pdf> Acesso em : 13.05.2014.

MORITZ, GUSTAVO. Simulador de Geréncia de Meméria ~ Simulador De Mecanismos
De Geréncia De Memoria Real E Virtual. Trabatho de Conclus@o de Curso submetido a
Universidade Regional de Blumenau, 2004.

ONTKO, RAY; REEDER, ALEXANDER. MOSS — Modern Operating System
Simulators. Disponivel em:< http://www.ontko.com/moss/>. Acessado em: 11.05.2014

REIS, F. P.; JUNIOR, P. A. P.; COSTA, H. A. X. TBC-SO/ WEB: Um Software
Educacional para o Ensino de Politicas de Escalonamento de Processos e de Alocagiio de
Memoéria em Sistemas Operacionais. In: XX Simpésio Brasileiro de Informatica na
Educaggo, Florian6polis, SC. 2009.

SCIRRA. Disponivel em:< https://www.scirra.com/construct2> acessado em: 15.05.2014.

SILBERRSCHATZ, Abraham; GALVIN, Peter; GAGNE, Greg. Sisternas operacionais:
conceitos ¢ aplicacdes. Rio de Janeiro: Campus, 2004.

SILBERSCHATZ, GALVIN GAGNE. Fundamentos de Sistemas Operacionais. [S.1.:s.n.},
2002.

SITE OFICIAL DA UML. Disponivel em: <http://www.uml.org/> Acessado em:
15.05.2014.

SOFFA, M.M.; ALCANTARA, PR de €. O Uso Do Software Educativo: Reflexdes Da
Pritica Docente Na Sala Informatizada. Disponivel em:
<www.pucpr.Br/eventos/educere/educere 2008 /anais/pdf/335 357.pdf > acesso em
13.05.2014

PERUCIA, A. S. et al. Desenvolvimento de Jogos Eletronicos: Teoria e Pritica.









