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APRESENTAÇÃO

A presente obra intitulada “Ensino, Pesquisa e Desenvolvimento na Engenharia 
Eletrônica e Computação” apresenta 15 capítulos, que abordam assuntos importantes 
sobre o panorama atual da Engenharia Eletrônica e Computação no Brasil, tais como: 
Algoritmo Genético, Cidades Inteligentes, Análise de Softwares; Desenvolvimento de 
Aplicativos para Dispositivos Móveis; Desenvolvimento de Jogos; Software de Supervisão 
Remota; Escalonamento de Processos; Inspeção de código; Processamento Digital de 
Imagens; Shadow IT; Sistema preditivo de ocorrência de falta em redes elétricas; Recursos 
Computacionais e Pensamento Computacional.

Deste modo, esta obra reúne debates e análises acerca de questões relevantes, 
tais como: um modelo matemático de uma rede de distribuição de vapor de processo; 
uso da Metodologia Ciclo de Vida de Dados Conectados; uma análise entre softwares 
de modelagem de antenas; a utilização de um aplicativo de comercialização para 
agricultores; analise do framework JavaFX, no contexto do ensino e aprendizagem de 
programação orientada a objetos; uso de software de supervisão remota para autenticar 
e monitorar exames independentemente da localização geográfica do aluno; a execução 
e os resultados obtidos de um teste de usabilidade feito no simulador SSP-Edu; aplicar e 
coletar dados com o intuito de identificar qual técnica possui uma melhor eficácia; utilização 
de técnicas de Processamento Digital de Imagens para calcular automaticamente as 
medidas antropométricas por um software; Robótica Educacional, utilizando o Pensamento 
Computacional para desencadear o processo de aprendizagem da programação; protótipo 
do aplicativo (app) Ergon, o qual permite o acesso às informações para conscientização 
ergonômica de empresas e trabalhadores; um sistema de apoio à tomada de decisão 
baseado em um processo automático de detecção prematura de falhas, que identifica um 
comportamento incipiente e prevê a falha iminente, possibilitando assim a identificação e 
análise mais rápida de possíveis falhas na rede; um pequeno laboratório simulando uma 
rede para compartilhamento de dados e internet residencial utilizando a tecnologia Power 
Line Communications (PLC); Pensamento Computacional como estratégia de apoio ao 
aprendizado das habilidades de contagem, correlação e ordenação.

Nesse sentido, esta obra apresenta enorme potencial para contribuir com análises 
e discussões aprofundadas sobre assuntos relevantes, podendo servir de referência 
para novas pesquisas e estudos. Agradecemos em especial aos autores dos capítulos, e 
desejamos aos leitores, inúmeras e relevantes reflexões sobre as temáticas abordadas.

Ernane Rosa Martins
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RESUMO: O aprendizado de escalonamento 
de processos na CPU é descrito na literatura 
como não trivial, dado o nível de abstração da 
temática. Para subsidiar o ensino desse assunto, 
professores de computação têm investido no 
estabelecimento de simuladores educacionais. 
Esses mecanismos de apoio ao ensino são 
capazes de proporcionar um ambiente no qual 
o aluno pode construir, configurar, executar, 
visualizar e deletar processos que são submetidos 
a escalonadores que implementam diferentes 
políticas, as quais os alunos desejam ter um 

melhor entendimento. Por ser um simulador 
educacional, o aluno pode compreender estados 
de um processo construído, acompanhar uma 
transição de estado por meio visual e entender 
o comportamento de um processo com base 
em uma determinada política ou algoritmo de 
escalonamento. Um simulador educacional 
existente é o SSP-Edu, que está disponível para 
acesso, uso e modificação. Apesar de estar 
disponível, não há um entendimento concreto 
sobre o grau em que ele pode ser usado 
por alunos de computação para aprender as 
políticas de escalonamento de processos em 
CPU, com efetividade, eficiência e até mesmo 
com satisfação. Uma maneira de compreender 
isso é por meio de avaliação de usabilidade. 
Assim, visando contribuir com o simulador 
SSP-Edu, este estudo reporta a execução e os 
resultados obtidos de um teste de usabilidade 
feito no simulador. O teste aplicado consistiu no 
uso do System Usability Scale, que é um dos 
instrumentos específicos para reconhecer o grau 
de usabilidade de produtos de software. 
PALAVRAS-CHAVE: Avaliação de usabilidade, 
ensino de computação, escalonamento de 
processos na CPU, teste de usuário.

ABSTRACT: Learning CPU scheduling is 
described in the literature as nontrivial due to 
the level of abstraction of its theme. To support 
the teaching of this subject, computer teachers 
have invested in the establishment of educational 
simulators. These educational simulators are 
capable to provide an environment in which the 
student can build, configure, execute, view, and 
delete processes that are submitted to schedulers 



 
Ensino, Pesquisa e Desenvolvimento na Engenharia Eletrônica e Computação Capítulo 7 71

who implement different policies, which the students want to understand better. Because it is 
an educational simulator, the student can understand the states of a built process, follow a 
state transition visually, and understand the behavior of a process based on a given policy or 
scheduling algorithm. An existing educational simulator is the SSP-Edu, which is available for 
access, use, and modification. Although it is available, there is no concrete understanding of the 
degree to which it can be used by computer students to learn the process scheduling policies 
in CPU, with effectiveness, efficiency, and even with satisfaction. One way to understand 
this is through usability evaluation. Thus, aiming to contribute to the SSP-Edu simulator, this 
study reports the execution and the results obtained from a usability test performed on the 
simulator. The applied test consisted of the use of the System Usability Scale, which is one of 
the specific instruments to recognize the degree of usability of software products. 
KEYWORDS: Usability evaluation, computer science education, CPU scheduling, user 
testing.

1 | 	CONTEXTUALIZAÇÃO
No Brasil, os cursos de computação possuem ementas diversificadas, que cobrem 

diversos conteúdos relacionados a essa ciência. Esses diversos assuntos visam formar 
profissionais capacitados, capazes de compreender, projetar e desenvolver diversos tipos 
de sistemas computacionais, e em diversos níveis (PRIETCH, 2010). Levando isso em 
consideração, é notório que a compreensão do funcionamento de sistemas operacionais 
é muito relevante para a formação desses profissionais, uma vez que esses sistemas 
gerenciam todos os recursos e são base para o desenvolvimento de outros sistemas. Logo, 
a disciplina de Sistemas Operacionais é uma das disciplinas básicas de praticamente 
qualquer curso de computação, desde cursos mais básicos de informática até bacharelados 
(PRIETCH, 2010).

Diversos tópicos precisam ser cobertos durante uma disciplina de Sistemas 
Operacionais. O aluno precisa compreender a organização dos sistemas operacionais, 
as rotinas que esse sistema realiza, o seu funcionamento e a função de cada uma das 
partes que o compõem (COSTA et al., 2018). Dentre esses tópicos, o escalonamento de 
processos é um dos principais assuntos que são abordados durante o curso. Segundo 
Tanembaum (2016), o escalonamento de processos consiste em uma estratégia para 
gerenciar os processos que serão executados pela CPU. Essa estratégia define uma 
política de escalonamento que determina a ordem de execução dos processos, o tempo 
disponível para cada processo, dentre outras informações (TANENBAUM, 2016). Pode-se 
entender um processo como sendo um programa em execução. Inicialmente, independente 
de seu tipo, cada processo utilizava a CPU até finalizar sua execução, logo, as políticas de 
escalonamento eram bastante simples.

Com o passar do tempo e a evolução dos computadores e dos sistemas 
computacionais, os sistemas operacionais passaram a ter de lidar com a multiprogramação, 
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ou seja, múltiplos processos precisavam utilizar a CPU e, agora, os sistemas operacionais 
precisam gerenciar essa rotina de execução. Assim, os sistemas operacionais precisaram 
implementar mecanismos de concorrência, ou seja, mecanismos que permitem que vários 
processos concorram por um mesmo recurso, e, assim, o sistema precisaria distribuir o uso 
desses recursos. Além disso, esses sistemas passaram a ser interativos, ou seja, permitiam 
que o usuário realizasse solicitações ao sistema. Logo, os algoritmos de escalonamento 
podem ser entendidos como a maneira que um sistema operacional distribuirá o tempo de 
CPU para que cada processo possa ser executado (TANENBAUM, 2016).

Nos cursos de Sistemas Operacionais, vários algoritmos são explorados e 
exemplificados. No entanto, nota-se um alto nível de abstração quanto a esse conteúdo. 
Há relatos na literatura que expressam uma grande dificuldade dos alunos compreenderem 
a maneira como os processos são selecionados para serem executados, quanto às 
interrupções e às trocas de processos dentro do processador (PASCHOAL et al., 2019; 
PASCHOAL et al., 2020). Muito disso se deve à falta de uma visão integrada, que 
mostre todas as etapas do escalonamento de processos. Pensando nisso, simuladores 
educacionais de escalonamento de processos foram propostos na literatura, a fim de 
fornecer essa visão holística do funcionamento dos algoritmos de escalonamento (COSTA 
et al., 2018; GUIMARÃES et al., 2016; IMAI et.al, 2015). 

A utilização de simuladores ocorre em diversas áreas de conhecimento. De maneira 
geral, a simulação permite que o aluno tenha contato com determinadas situações práticas 
que, em ambientes reais, ou seriam muito custosas ou apresentariam algum tipo de risco 
(ALNOUKARI et al., 2013). No ensino de computação, especificamente na disciplina de 
sistemas operacionais, a utilização de simuladores reduz consideravelmente a abstração 
em relação a rotina de escalonamento de processos. Com a utilização dessas ferramentas, 
o aluno pode visualizar as mudanças de estado dos processos, a troca de processos 
dentro da CPU, a lista de processos aguardando execução, dentre outras informações que 
auxiliam o entendimento de toda a rotina (FIORAVANTI et al. 2016).

Um simulador específico de escalonamento de processos relatado na literatura é 
o SSP-Edu, um simulador open-source que permite a simulação de diversos algoritmos 
de escalonamento de processos, para dois tipos de sistemas computacionais (batch e 
interativos) (PASCHOAL et al., 2019). Esse simulador permite a criação de processos e 
a visualização dos elementos que fazem parte da rotina de escalonamento de processos 
(e.g., tempo de CPU, tipo de processo, tempo para operação de E/S, entre outros). Através 
do uso deste simulador, os alunos podem observar todo o processo de escalonamento, 
reduzindo o nível de abstração e, consequentemente, melhorando o aprendizado deste 
assunto.

Sob uma outra perspectiva, a utilização de simuladores educacionais precisa ser 
satisfatória do ponto de vista do usuário. Os elementos da interface precisam ser intuitivos e 
simples de utilizar, uma vez que os alunos deverão interagir com essas aplicações durante 



 
Ensino, Pesquisa e Desenvolvimento na Engenharia Eletrônica e Computação Capítulo 7 73

um certo tempo. Assim, em outras palavras, é necessário que o conceito de usabilidade 
seja atingido por esses simuladores. Entende-se por usabilidade a capacidade de um 
sistema computacional ser de fácil aprendizagem e na utilização. Nielsen (2003) define 
ainda que a usabilidade pode ser definida por um conjunto de cinco conceitos:

•	 Capacidade de aprendizagem (Learnability): o sistema deve ser fácil de utilizar 
desde a primeira vez que se tem contato com ele;

•	 Eficiência (Efficiency): as tarefas que precisam ser feitas pelos sistemas preci-
sam ser realizadas de maneira rápida;

•	 Memorização (Memorability): o usuário precisa memorizar como utilizar as ro-
tinas do sistema;

•	 Erros (Errors): o sistema não pode apresentar erros durante a execução;

•	 Satisfação (Satisfaction): a utilização do sistema pelo usuário precisa ser agra-
dável.

Existem diversas maneiras de se estimar a usabilidade de um sistema. Uma das 
maneiras mais utilizadas é através da aplicação do questionário System Usability Scale 
(SUS), definido por Brooke (1996). Esse método de avaliação consiste na aplicação 
de formulários a usuários do sistema. Os usuários respondem uma série de perguntas 
sobre a sua experiência na utilização do sistema, cobrindo pontos desde a capacidade de 
compreensão das funcionalidades do sistema, até pontos como satisfação e memorização. 
Com essa avaliação é possível mensurar a qualidade da interface de um determinado 
sistema (LEWIS, 2018).

Considerando o que foi exposto, este estudo propõe a condução de uma avaliação 
de usabilidade, utilizando o método SUS, no simulador SSP-Edu. Essa avaliação permite 
mensurar a qualidade da interface do simulador. Logo, os resultados obtidos nessa 
avaliação possibilitam reconhecer se há necessidade do simulador sofrer uma evolução, o 
que, consequentemente, pode melhorar sua utilização no aprendizado de escalonamento 
de processos.

O restante deste estudo está organizado da seguinte maneira: a Seção 2 apresenta 
os materiais e métodos utilizados para a elaboração da avaliação de usabilidade. A Seção 
3 apresenta os resultados da avaliação de usabilidade, destacando o score do SUS. 
Finalmente na Seção 3 estão dispostas as conclusões deste trabalho.

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS
Esta seção busca apresentar os materiais e métodos que foram utilizados para 

identificar a usabilidade do simulador educacional SSP-Edu. Para tanto, a seção foi 
fragmentada em subseções. A subseção 2.1. discute sobre as características principais 
do simulador SSP-Edu e os requisitos necessários para sua utilização. A subseção 2.2. 
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aborda uma descrição sobre o teste com usuário a partir do questionário SUS. A Seção 
2.3. reporta o planejamento do teste com usuários. E, finalmente, a Seção 2.4. descreve a 
execução do teste.

2.1	 SSP-Edu
O simulador educacional SSP-Edu foi apresentado por Paschoal et al. (2019) como 

mecanismo que é capaz de receber diferentes configurações de escalonamento e oferecer 
uma interface visual que apoia o aluno no mapeamento das situações que são produzidas 
a partir da execução de uma simulação. Ele está disponível no GitHub1, sob licença que 
permite seu uso, modificação e distribuição gratuita. 

O funcionamento dele é ilustrado pela sequência da Figura 1. Na Figura 1 (a) é 
apresentada a interface inicial, na qual o aluno poderá fazer uma leitura para compreender 
melhor o funcionamento do simulador. Nessa interface, há diferentes opções de acesso. 
Uma delas é o link “Iniciar simulação”. Ao clicar nele, o aluno será direcionado para a tela que 
é apresentada na Figura 1 (b). A Figura 1 (b) contém as opções iniciais de configuração, na 
qual o aluno poderá escolher o tipo de sistema computacional. Há duas opções disponíveis 
e uma descrição para cada uma das opções. Após o aluno escolher a opção que deseja 
explorar, deverá clicar no botão “Próximo”. 

Para demonstrar a execução do simulador, no contexto da Figura 1(b), foi 
selecionada a opção de sistemas batch. Assim, a Figura 1 (c), que ilustra a etapa de 
seleção de algoritmos de escalonamento de processos usados no decorrer da simulação, 
apresenta somente algoritmos que implementam as características dos sistemas batch, 
são eles: First-Come First-Serve, Shortest Job First e Shortest Remaning Time Next.  Caso 
no contexto da Figura 1 (b) fosse selecionado a opção de sistemas interativos, outros 
algoritmos estariam disponíveis para simulação – a saber: Round Robin, Prioridade, 
Múltiplas Filas, Shortest Process Next e Loteria (com duas versões: uma versão preemptiva 
e a outra não preemptiva).

Após o aluno selecionar um algoritmo de sistema computacional batch, ele terá 
que definir qual o tipo de processo (i.e., se é CPU bound ou I/O bound) e definir o tempo 
que o processo vai gastar na CPU. Para simplificar alguns conceitos, o simulador informa 
ao aluno que durante a simulação, ele assumirá um valor fixo para uso de dispositivos de 
entrada e saída, assim como, para troca de contexto. Essas informações são apresentadas 
na Figura 1 (d). Vale salientar que para o contexto dos algoritmos prioridade e múltiplas-
filas (sistemas interativos), configurações específicas precisam ser feitas.  Por exemplo, o 
aluno terá que definir qual a prioridade do processo que está sendo criado/configurado (que 
pode variar de 0 a 9, sendo 0 alta prioridade).

A partir da configuração realizada na Figura 1(d), o primeiro processo é criado. 
Diante disso, uma nova interface surge. Nessa interface, que pode ser observada na Figura 

1  Mais informações disponíveis em: <https://github.com/anacspengler/GerPro>.
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1(e), o aluno poderá criar novos processos clicando no botão “Criar um novo processo”, 
visualizar os processos que foram criados ao selecionar o botão “Verificar informações 
sobre os processos criados” e executar a simulação ao escolher o botão corresponde a 
essa funcionalidade. Ao clicar no botão “Criar um novo processo” uma interface similar a 
apresentada na Figura 1 (f) é carregada. Como as configurações dos processos dependem 
do sistema computacional e algoritmo selecionado no início da definição da simulação, 
é possível que o aluno tenha que incluir outras características aos processos (e.g., 
estabelecer uma prioridade).

Quando o aluno seleciona o botão “Verificar informações sobre os processos 
criados”, ele poderá visualizar as informações sobre o identificador (ID) dos processos, o 
tempo de chegada de cada processo na CPU, o tipo de cada processo, o tempo que cada 
processo irá ocupar na CPU, o tempo que cada processo ainda precisa de CPU e o estado 
do processo. Na Figura 1 (g), é possível visualizar cinco processos criados e todos eles 
estão prontos para serem executados.

Quando o aluno clicar no botão “Executar a simulação”, ele irá visualizar a execução 
da simulação. Assim, acompanhará a transição dos estados de cada processo. No exemplo 
apresentado na Figura 1 (h), todos os processos configurados na simulação estão prontos 
para serem escalonados. O aluno, então, deve participar da simulação e clicar no botão 
“Avançar” para começar a execução. Nesse caso, o processo que terá alguma preferência 
(por sua característica ou com base em alguma política implementada no escalonador) 
será escalonado para o estado de execução. Nesse momento, o aluno poderá visualizar a 
transição e acompanhar no quadro de “Feedback” uma descrição sobre o que aconteceu 
com o processo. 



 
Ensino, Pesquisa e Desenvolvimento na Engenharia Eletrônica e Computação Capítulo 7 76

Figura 1. Interfaces do simulador SSP-Edu

O aluno poderá acessar o simulador a partir de qualquer dispositivo que tenha conexão 
com Internet. Já os professores que desejam utilizar o simulador em suas disciplinas, 
poderão fazer o download do SSP-Edu na página oficial do GitHub e disponibilizá-lo em um 
servidor. O servidor precisará ter disponível o PHP: Hypertext Preprocessor (versão 8 ou 
superior) e ser compatível com o protocolo HTTP: Hypertext Transfer Protocol.

Com base na descrição feita ao longo desta seção, o SSP-Edu foi instalado em 
um servidor local da Universidade de São Paulo, visando possibilitar o estudo descrito 
neste estudo. Conforme mencionado na Seção 1, o simulador é o objeto de estudo 
deste trabalho, que busca reconhecer a usabilidade desse simulador, tendo como base 
a percepção do usuário (que são alunos de Computação, matriculados em disciplinas de 
Sistemas Operacionais). Para reconhecer a usabilidade, um teste de usuário foi planejado 
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e aplicado. A escolha do teste foi o SUS, que será apresentado na próxima seção, dado que 
é o instrumento mais utilizado para medir a usabilidade (LEWIS, 2018).

2.2	 Teste de Usuário com SUS
O SUS é um instrumento que foi definido por Brooke (1996) para mensurar como 

os usuários percebem a usabilidade de sistemas que eles estão utilizando. Ele é capaz de 
gerar um valor único que representa uma medida de usabilidade. Um valor é considerado 
aceitável quando o SUS global for próximo ou maior de 70. Apesar da média de 70 pontos 
ter se mantido em aplicações do SUS, esse valor pode variar em alguns sistemas porque 
há uma sensibilidade nessa escala.  Por exemplo, no estudo de Bangor et al. (2009) o SUS 
global de aplicações cuja interface é de dispositivos móveis foi de 65.9 pontos.

O SUS é constituído por dez assertivas, cada uma com cinco pontos inspirados 
na escala Likert. Esses pontos variam entre discordam totalmente e concordo totalmente. 
Algumas assertivas são negativas e outras positivas. O instrumento foi definido desse modo 
para controlar a tendência hipotética dos participantes concordarem com as afirmações 
(LEWIS, 2018). A seguir é possível conferir as assertivas do SUS.

1.	 Gostaria de usar o sistema com frequência.

2.	 Achei que o sistema era desnecessariamente complexo.

3.	 Achei o sistema fácil de usar.

4.	 Penso que iria precisar de apoio técnico para usar o sistema.

5.	 Achei as várias funcionalidades do sistema bem integradas.

6.	 Penso que havia demasiada inconsistência no sistema.

7.	 Imagino que a maioria das pessoas aprenda a usar rapidamente o sistema.

8.	 Achei que o sistema não era trivial de usar.

9.	 Senti-me muito confiante para usar o sistema.

10.	 Preciso aprender muito antes de poder usar o sistema.

A aplicação do instrumento é feita após os usuários terem utilizado o sistema. E 
a partir dos dados coletados por meio de um formulário, é preciso calcular o valor global 
do SUS (média do SUS tendo como base as pontuações de todos os participantes). Para 
calcular o valor do SUS, é preciso transformar os pontos indicados nas assertivas em 
escores. Para obtenção dos escores associados às assertivas ímpares (1,3,5,7,9), as 
respostas dadas pelos participantes são subtraídas por um. Já os escores das assertivas 
pares (2,4,6,8,10) são calculados tendo como base cinco menos o valor dado por cada 
participante em cada assertiva. 

Os escores são calculados por resposta dada por cada participante. Ao serem 
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somados e multiplicados por 2,5 caracterizam o SUS parcial (i.e., valor SUS de cada 
usuário). Tendo reconhecido o valor do SUS parcial, para calcular o SUS global, faz-se a 
média dos valores obtidos no SUS parcial. Diante desse entendimento, a aplicação do SUS 
no âmbito do SSP-Edu foi planejada. O planejamento é detalhado no decorrer da próxima 
Seção.

2.3	 Planejamento do Teste com Usuários
O teste com usuário no contexto do SSP-Edu foi definido com base no seguinte 

objetivo (descrito com apoio da abordagem GQM de Basili (1985)): analisar a usabilidade 
do SSP-Edu, com o propósito de avaliar, em relação a percepção dos usuários sobre a 
experiência obtida, do ponto de vista dos pesquisadores, no contexto de uso do SSP-
Edu por alunos de graduação e pós-graduação matriculados na disciplina de Sistemas 
Operacionais.

Para atingir o objetivo, foi necessário preparar um ambiente dedicado à execução 
dos testes. Nesse sentido, o SSP-Edu foi instalado em um servidor local da universidade 
em que o estudo foi desenvolvido. Assim, os alunos poderiam acessar o simulador por 
meio de computadores de um laboratório de informática. Para apoiar o uso do simulador, 
foi reservado um laboratório da instituição com 30 computadores que tinham navegadores 
disponíveis para os usuários interagirem com o simulador.

Como o teste de usabilidade necessita de usuários que fazem parte do público-
alvo da aplicação que será testada, foi necessário convidar alunos de graduação e pós-
graduação que estavam matriculados em disciplinas de Sistemas Operacionais dos cursos 
de Computação que a instituição de ensino oferece. Assim, foi criado um e-mail com o 
intuito de recrutar alunos para participar dos testes. Nesse e-mail foi descrito que a sessão 
de teste levaria aproximadamente uma hora de execução, que cada participante receberia 
instruções para uso do simulador, um conjunto de tarefas para fazer e ao final responder 
um formulário para coleta de feedback sobre a usabilidade.

Dada a característica do SUS, foi necessário preparar um conjunto de tarefas para 
os participantes realizarem no simulador. Como os participantes do teste conheceriam a 
interface do simulador somente na sessão, as tarefas foram propostas visando explorar 
diferentes configurações disponíveis no simulador. Assim, ao total foram propostas sete 
tarefas. A Tabela 1 contém a lista de tarefas e a sequência de ações que deveriam ser 
exercidas para realização de cada tarefa. 
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Descrição da tarefa (T) Ações (A)

T1. Criar a configuração de 
uma simulação que suporte 
a execução do algoritmo First 
Come First Serve e possua pelo 
menos três processos antes de 
começar a execução. Visualize as 
informações sobre os processos.

A1. Iniciar a simulação

A2. Escolher o tipo de sistema computacional

A3. Escolher o algoritmo 

A4. Criar um processo

A4.1. Definir o tipo de processo

A4.2. Definir o tempo que o processo vai gastar na CPU

A5. Criar mais dois processos

A6. Visualizar as informações sobre os processos 

T2. Criar a configuração de 
uma simulação que suporte a 
execução do algoritmo Shortest 
Job First e possua pelo menos 
três processos antes de começar 
a execução

A1. Iniciar a simulação

A2. Escolher o tipo de sistema computacional

A3. Escolher o algoritmo 

A4. Criar um processo

A4.1. Definir o tipo de processo

A4.2. Definir o tempo que o processo vai gastar na CPU

A5. Criar mais dois processos

A6. Executa a simulação 

A6.1. Escalonar processo 

T3. Criar a configuração de 
uma simulação que suporte a 
execução do algoritmo Shortest 
Remaining Time Next e possua 
pelo menos três processos antes 
de começar a execução.

A1. Iniciar a simulação

A2. Escolher o tipo de sistema computacional

A3.  Escolher o algoritmo

A4. Criar um processo

A4.1. Definir o tipo de processo

A4.2. Definir o tempo que o processo vai gastar na CPU

A5. Criar mais dois processos

A6. Executar a simulação

A7. Escalonar o processo em estado de pronto

A8. Criar um novo processo

A9. Escalonar os demais processos
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T4. Criar uma simulação de um 
sistema computacional do tipo 
interativo, utilizando o algoritmo 
de escalonamento Round Robin, 
escalonar três processos, sendo 
pelo menos um deles do tipo I/O 
Bound.

A1. Iniciar a simulação

A2. Escolher o tipo de sistema computacional

A3. Escolher o algoritmo

A4. Criar um processo

A4.1. Definir o tipo de processo

A4.2. Definir o tempo que o processo vai gastar na CPU

A5. Criar mais dois processos

A6. Executar simulação

A6.1. Escalonar processo

A7. Definir os seguintes parâmetros de execução:
- Tamanho do quantum: 5;
- Tamanho de operações de E/S: 10;
- Tempo de troca de contexto: 2;
- Tempo que os processos irão ficar na CPU até solicitar E/S: 2.

A8: Imprimir relatório da simulação

T5. Criar uma simulação de um 
sistema computacional do tipo 
interativo, utilizando o algoritmo 
de escalonamento Prioridades, 
escalonar 3 processos, sendo que 
estes devem estar distribuídos em 
duas prioridades diferentes.

A1. Iniciar a simulação

A2. Escolher o tipo de sistema computacional

A3. Escolher o algoritmo

A4. Criar um processo

A4.1. Definir o tipo de processo

A4.2. Definir o tempo que o processo vai gastar na CPU

A5. Criar mais dois processos

A6. Executar a simulação

A6.1. Escalonar processo

A7. Definir os seguintes parâmetros de execução:
- Tamanho do quantum: 10;
- Tamanho de operações de E/S: 20;
- Tempo de troca de contexto: 2;
- Tempo que os processos irão ficar na CPU até solicitar E/S: 5.

A8. Imprimir relatório da simulação
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T6. Criar uma simulação de um 
sistema computacional do tipo 
interativo, utilizando o algoritmo 
de escalonamento Múltiplas Filas, 
escalonar 6 processos, sendo que 
estes devem estar distribuídos em 
três prioridades diferentes.

A1. Iniciar a simulação

A2. Escolher o tipo de sistema computacional

A3. Escolher o algoritmo

A4. Criar um processo

A4.1. Definir o tipo de processo

A4.2. Definir o tempo que o processo vai gastar na CPU

A5. Criar mais cinco processos

A6. Executar simulação

A6.1. Escalonar processos

A7. Definir os seguintes parâmetros de execução:
- Tamanho do quantum: 10;
- Tamanho de operações de E/S: 20;
- Tempo de troca de contexto: 2;
- Tempo que os processos irão ficar na CPU até solicitar E/S: 5.

A8. Imprimir relatório da simulação

T7. Criar uma simulação de um 
sistema computacional do tipo 
interativo, utilizando o algoritmo 
de escalonamento Loteria, 
escalonando 5 processos.

A1. Iniciar a simulação

A2. Escolher o tipo de sistema computacional

A3. Escolher o algoritmo

A4. Criar um processo

A4.1. Definir o tipo de processo

A4.2. Definir o tempo que o processo vai gastar na CPU

A5. Criar mais quatro processos

A6. Executar a simulação

A6.1. Escalonar processo

A7. Definir os seguintes parâmetros de execução:
- Tamanho do quantum: 5;
- Tamanho de operações de E/S: 10;
- Tempo de troca de contexto: 2;
- Tempo que os processos irão ficar na CPU até solicitar E/S: 2.

A8. Imprimir relatório da simulação

Tabela 1. Tarefas e conjunto de passos definidos

Após a definição das tarefas, para possibilitar a realização dos testes, foi necessário 
preparar o SUS. Assim, as assertivas do instrumento foram organizadas em um formulário 
do Google Drive2. Ainda, houve uma adequação nas assertivas, no sentido de substituir o 
termo “sistema” pela expressão “SSP-Edu”.  A Figura 2 ilustra o formulário definido para 
aplicação do SUS.

2  Mais informações disponíveis em: < https://www.google.com/intl/pt-BR/forms/about/>.
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Figura 2. SUS criado por meio do Google Forms

Após a construção do formulário com as assertivas do SUS, foi definido um Termo 
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), com as informações que visam esclarecer 
aos estudantes que participariam dos testes de usuário sobre o uso dos dados que eles 
estariam fornecendo para a pesquisa. Além disso, no TCLE foi feita a comunicação aos 
participantes sobre a possibilidade de os mesmos desistirem de participar da avaliação em 
qualquer momento. 

2.4	 Execução dos Testes
Após a definição e preparação do teste de usabilidade, um e-mail foi enviado para 

alunos dos cursos de Ciência de Computação, Sistemas de Informação e Engenharia da 
Computação do Instituto de Ciências Matemáticas e de Computação da Universidade de 
São Paulo (ICMC – USP), com a intenção de convidá-los para participar da avaliação. O 
requisito para participar seria estar matriculado na disciplina de Sistemas Operacionais. 
Esse convite também foi estendido para alunos do Programa de Pós-Graduação em 
Ciências de Computação e Matemática Computacional do ICMC – USP.  Como resposta ao 
convite, 19 alunos aceitaram participar do estudo. Assim, a amostragem, selecionada por 
conveniência, foi constituída por esses sujeitos que se voluntariaram. 

A execução dos testes foi feita no laboratório, em horário definido. No início das 
sessões, os pesquisadores responsáveis pela execução do estudo apresentaram o 
simulador SSP-Edu e explicaram como o estudo seria realizado. Nesse momento, dúvidas 
foram esclarecidas e o TCLE foi disponibilizado aos participantes. Na sequência, o endereço 
para acesso ao SSP-Edu foi concedido. Então, foi dada a oportunidade para os alunos 
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explorarem o simulador durante um período de tempo (aproximadamente 10 minutos).  A 
partir disso, os alunos receberam um documento com as tarefas que deveriam realizar. 

Com acessos às tarefas, os alunos deveriam interagir individualmente com o 
simulador. Ainda, os alunos foram notificados que após configurar uma simulação, eles 
deveriam anotar em um documento o que aconteceu durante a simulação. Isso foi feito 
para os alunos perceberem o funcionamento do simulador. Foram disponibilizadas folhas 
em branco para os alunos fazerem as suas anotações. Vale salientar que as anotações 
escritas pelos participantes do estudo não deveriam ser entregues aos pesquisadores, 
sendo utilizadas somente pelos participantes para reflexão da atividade. Ao final da 
interação, os alunos deveriam solicitar aos pesquisadores o endereço do formulário com as 
questões do instrumento SUS. Com o questionário respondido, os participantes finalizavam 
a participação no estudo e poderiam se retirar do laboratório.

Após a execução dos testes, os dados coletados foram analisados. A análise é 
apresentada ao longo da próxima Seção.

3 | 	RESULTADOS
A análise inicial do teste de usabilidade foi feita seguindo a descrição de Brooke 

(1996).  Assim, a Tabela 2 foi produzida, que contém a soma dos escores dado por cada 
participantes e o valor do SUS. Com base nos escores, nota-se que o valor mínimo foi 35 
pontos e o máximo foi de 92,5 pontos. Fazendo uso de medidas de posição, constata-se 
que: 25% da sequência de valores do SUS calculados por usuário é inferior a 47,50 pontos; 
50% da sequência de valores do SUS calculados por usuário é superior a 70,00 pontos; e, 
finalmente, 25% da sequência de valores do SUS calculados por usuário é superior a 77,50 
pontos. Portanto, se considerado que o valor médio do SUS indicado em pesquisas como 
de Bangor et al. (2009) e Brooke (1996) fica próximo de 70 pontos, pode-se inferir que 75% 
das pontuações dadas pelos participantes é superior a esse valor.

SOMA SUS PARCIAL SOMA SUS PARCIAL
Estudante 1 20 50 Estudante 11 29 72,5
Estudante 2 31 77,5 Estudante 12 31 77,5
Estudante 3 15 37,5 Estudante 13 28 70
Estudante 4 14 35 Estudante 14 37 92,5
Estudante 5 29 72,5 Estudante 15 17 42,5
Estudante 6 25 62,5 Estudante 16 19 47,5
Estudante 7 33 82,5 Estudante 17 18 45
Estudante 8 28 70 Estudante 18 36 90
Estudante 9 25 62,5 Estudante 19 34 85
Estudante 10 19 47,5

Tabela 2. Resultados dos escores do SUS parcial
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Uma análise foi feita para conferir se houveram escores SUS outliers. Essa análise 
é apresentada no gráfico da Figura 3. Conforme é possível observar, não existem escores 
SUS que se diferem de forma drástica dos demais. Como não foram identificados outliers, 
nenhum dado foi descartado e, a partir disso, a média dos valores de SUS parcial foi 
calculada, de modo a reconhecer o valor global do SUS.  Com base no cálculo, reconheceu-
se que o valor médio de SUS para o SSP-Edu foi de 64,21 pontos. 

Figura 3. Análise de outliers

O valor de 64,21 obtido com a realização do teste de usabilidade pode ser 
interpretado tendo como base a descrição de Bangor et al. (2009). Diante disso, o sistema 
apresentou uma aceitação marginal. Portanto, o sistema não está conseguindo alcançar 
um valor esperado para sua usabilidade. Isso indica que há problemas no sistema que 
estão atrapalhando a experiência do usuário ao utilizá-lo. Com o teste realizado, não é 
possível compreender se há problemas mais sérios ou problemas menos graves.

Para finalizar a análise, observou-se o valor SUS de cada assertiva (Figura 4). 
Nesse sentido, é possível notar que somente duas assertivas (assertiva 2 e assertiva 
6, respectivamente) conseguiram obter valores SUS superiores ao que se espera obter 
(i.e., 70 pontos). Uma delas tem relação com a complexidade do sistema e a outra 
com inconsistências no sistema. Nesse aspecto, acredita-se que os participantes não 
perceberam inconsistência ou que o sistema é complexo para ser usado. Porém, é 
possível observar valores SUS que são inferiores a 60 pontos, o que pode indicar que os 
participantes acharam o sistema não trivial de usar e que eles não usariam com frequência 
esse tipo de sistema ao aprender o conteúdo de escalonamento de processos, por causa 
da sua interface. 
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Figura 4. Resultados do SUS

Apesar do estudo obter um valor que estima o grau de usabilidade do SSP-Edu, com 
esse tipo de teste não é possível reconhecer problemas que persistem no software que 
afetam a sua efetividade, eficiência e satisfação dos/para com os estudantes. Nesse sentido, 
a partir dessas descobertas, é preciso conduzir inspeções de usabilidade para localizar 
quais são os problemas que interferem na boa usabilidade do sistema. Com as análises, 
pode-se perceber que mais estudos associados a usabilidade desse simulador precisam 
ser feitos, visando não somente na identificação dos problemas, mas no estabelecimento 
de soluções para resolvê-los.

4 | 	CONCLUSÕES
Este estudo teve o propósito de apresentar um relato sobre teste de usabilidade 

feito no contexto do SSP-Edu, um simulador educacional que visa promover o aprendizado 
de escalonamento de processos. O teste aplicado foi o System Usability Scale, que possui 
10 assertivas e é um dos instrumentos mais utilizados para apoiar esse tipo de avaliação. 
A partir dos resultados, pode-se constatar que o SSP-Edu não conquistou a pontuação 
esperada, o que caracteriza ao sistema uma usabilidade marginal e que há problemas 
de usabilidade que persistem no sistema. Portanto, o estudo levanta a necessidade de 
produzir estudos no contexto desse simulador educacional para reconhecer e solucionar 
problemas associados à interface do SSP-Edu que prejudicam sua usabilidade. 
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