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RESUMO

Deadlock é um conceito de impasse entre processos requisitando 0 mesmo recurso. Em sistemas
operacionais esse conceito muitas vezes é apresentado de forma complexa, pois necessita de outros
conceitos para ser compreendido. O objetivo € o desenvolvimento de um jogo de tabuleiro como
atividade ludica para estudantes de computacdo do nivel superior. Foi realizado um levantamento
bibliogréfico sobre deadlock e atividades Iudicas para criar uma solucéo que permita o desenvolvimento
da aprendizagem dos jogadores. Como materiais, foram utilizados itens de facil aquisicdo como quadro
branco ou cartolina para representar o campo, pincel marcador ou caneta para desenhar o campo, tampas
de refrigerantes para representar os jogadores e 0s recursos de forma que seja o que for mais préatico
para os jogadores. Para analise dos resultados foi utilizada a entrevista semiestruturada e néo estruturada.
Como resultado, foi desenvolvido um jogo capaz de apresentar o conceito de deadlock de forma ludica
possibilitando aos alunos um maior aproveitamento do contetdo.
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INTRODUCAO

Em sistemas operacionais existe um conceito chamado deadlock, que é o impasse entre
dois ou mais processos do mesmo conjunto que precisam do mesmo recurso, deixando-0s
bloqueados.

Conceitos como deadlock apresentam certas complexidades por envolver outros
conceitos tedricos como alocamento de memaria e recursos, processos, threads, exclusao mutua
dentre outros, o que pode dificultar a compreenséo e associacdo do conteudo para quem deseja
aprender.

O objetivo do projeto foi encontrar uma metodologia ludica e dindmica de facil acesso

e aplicacéo, a fim de amenizar a complexidade e facilitar a absor¢do do conteudo abordado.
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Diante das transformacdes ocorridas na educagdo, uma das adaptacdes necessarias aos

professores é a diversidade na utilizagdo dos recursos didaticos. Sendo assim, apenas o0 uso do
quadro branco com pincel marcador ndo € o bastante fazendo-se necessaria a utilizacao de todos
0s recursos disponiveis, dentre eles, a ludicidade como recurso pedagdgico que de acordo com
Rau (2013, p. 62) é “ocupa um espago no processo ensino e aprendizagem, atendendo as
necessidades e aos interesses do educando e do educador no processo de ensino-aprendizagem”.

Os jogos sdo um dos meios para passar conteddos complexos de forma ludica e
simplificada. Como vivemos em uma sociedade conectada, 0 uso de jogos analdgicos pode ser
considerado uma inovag@o no meio do ensino computacional. Com isso, decidimos elaborar um
jogo que utilizasse uma dindmica ludica para exemplificacdo e demonstracdo dos conceitos de
deadlock.

Na construcdo do jogo primeiro foi realizada uma pesquisa sobre deadlock. O
levantamento bibliografico abrangeu os principais autores que tratam sobre o assunto assim
como sites que utilizam abordagens mais voltadas para leitores iniciantes nessa tematica.

Na segunda parte do projeto pesquisamos sobre jogos analdgicos e sua utilizacdo como
metodologia de ensino, buscando compreender a aplicacdo de jogos como ferramentas de
auxilio no processo de ensino e aprendizagem. Na terceira parte, foi desenvolvido um jogo para
explicar o tema deadlock, onde definimos os materiais utilizados e as regras do jogo. Por fim,
apresentamos os resultados esperados.

METODOLOGIA

Este projeto tem uma abordagem qualitativa, onde buscamos entender a importancia de
métodos lidicos no ensino, principalmente no ensino computacional. O estudo foi desenvolvido
por uma pesquisa bibliografica onde buscamos todo o conceito para desenvolver o jogo e
compreender a importancia do mesmo. Depois de desenvolver o jogo a pesquisa foi para o vies
de levantamento de campo, onde atraves da aplicagdo conversamos e fizemos um questionario

para os participantes com 10 perguntas.

Ap0s a pesquisa bibliografica sobre o tema deadlock e sobre jogos analdgicos, pensamos
em fazer algo intuitivo para pessoas com interesse e um certo conhecimento sobre computacgéo
para que pudessem aprender de forma ludica o conceito de deadlock, com foco em estudantes
do ensino superior que estdo matriculados na disciplina de Sistemas Operacionais.
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Durante o desenvolvimento do jogo, o objetivo principal era desenvolver algo simples

e de facil aplicagdo, em que o professor pudesse aplicar o jogo no ambiente de ensino. Optamos
por utilizar materiais versateis, como tabuleiro de ranzinza, substituivel por um quadro branco,
cartolina ou papel metro entre outros, desde que seja possivel, desenhar o tabuleiro semelhante
ao de ranzinza, como mostrado na figura 1. Outros materiais utilizados foram: um pincel
marcador para desenhar o campo e escrever as informac6es do jogo e dois dados de 6 faces (um
para cada dupla) que serd usado para indicar a quantidade de casas que 0s jogadores irdo se
movimentar e 0 nimero do recurso que 0s mesmos vao solicitar. Os dados podem ser fisicos
ou digitais. Os itens para representar os recursos sdo da escolha do aplicador, mas sdo
necessarios 6 itens diferentes, cada item representard uma face do dado e um recurso.

O campo do jogo € formado por 100 casas dispostas em linhas horizontais e verticais.
Cada linha contém 25 casas e no centro do tabuleiro elas se cruzam dando um aspecto de cruz.
Essa zona onde as linhas se cruzam é chamada de se¢do critica. Uma dupla jogaré nas linhas
verticais e a outra nas linhas horizontais, sendo que cada jogador ficara em uma linha ao lado
oposto do seu parceiro. Exemplo: se o jogador A € o parceiro do jogador B e eles ficardo na
linha vertical, A sera posicionado na parte superior da linha a esquerda no inicio do jogo e B
ficara na parte inferior do tabuleiro da mesma linha vertical, porém a direita. O mesmo vale
para a dupla da linha horizontal.

Cada rodada € dividida em dois turnos, no primeiro turno um membro de cada dupla vai
jogar o dado e se movimentar de acordo com as regras. O segundo turno vai funcionar igual ao
primeiro, mas com os outros membros das duplas. Como uma boa parte dos jogos de tabuleiros,
a face do dado esta ligada com o nimero de casas que o jogador ird se movimentar.

Outro ponto crucial para que ocorra a movimentagdo é o recurso. O jogo possui 6 (seis)
recursos alocados na zona de recurso e cada um deles vai representar a uma face do dado.
Quando um jogador langar o dado ele pegara um recurso para a dupla de acordo com a face que
caiu. O jogador so pode se movimentar quando o valor que cair no dado pertencer a um recurso
da dupla ou que ndo pertence a nenhuma das duplas. Se o valor do dado do jogador pertence a
um recurso da outra equipe ele ndo pode mover a peca. Se um jogador estiver na se¢éo critica,
0 acesso a ela fica bloqueada, dessa maneira os outros jogadores precisam esperar o jogador

que esta na sec¢do critica sair para poderem entrar ou passar por ela.
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Figura 1 — Campo do Jogo.
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Fonte: Elaborada pelos autores (2019).

O deadlock no jogo acontece em 3 momentos diferentes, referenciando as situagoes
definidas por Coffman et al(1971):

e Primeira situacdo: quando os jogadores jogam os dados e cada um precisa de um
recurso que pertence a outra dupla, esta situacdo refere-se a espera e posse de
condicdo;

e Segunda situagdo: Quando o recurso ndo pertence a nenhuma das duplas e o
dado de ambos cai na mesma face solicitando 0 mesmo recurso, esta situacdo
refere-se a espera circular;

e Terceira situacdo: Quando dois jogadores caem no mesmo tempo na secao
critica, esta situacao refere-se a exclusdo mutua;

O jogo possui duas modalidades para tratar a questao do deadlock.
e Modo classico: no modo classico quando acontece o deadlock, os dois jogadores

do turno véo jogar o dado novamente e quem tirar o0 menor valor retorna com

sua peca para 0 comeco do jogo e 0s recursos de todas as equipes retornam para
a zona de recurso; esta situacdo ilustra uma possivel decisdo do sistema
operacional em eliminar apenas um dos processos para que 0 outro prossiga a

sua execucao.
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e Modo desafiador: no modo desafiador quando acontece o deadlock ambos

jogadores do turno voltam para 0 comego e 0S recursos de ambas equipes
retornam para a zona de recurso como no modo classico. Nessa situacéo, o
sistema operacional decide por reiniciar todos os processos envolvidos para
novamente alocar o recurso compartilhado.
A condicdo para vencer varia de acordo com o modo: no modo classico s6 um dos
membros da equipe precisa chegar ao outro lado do tabuleiro para ganhar; j& no modo
desafiador ambos precisam chegar ao lado oposto das suas posi¢cOes iniciais para ganhar.

DESENVOLVIMENTO

Em sistemas operacionais quando falamos sobre processos e recursos ndo podemos
deixar de falar sobre o deadlock e seu efeito sobre os processos. Deadlock é o impasse que
ocorre em situacdes em que mais de um processo precisa do mesmo recurso. O termo recursos
séo entendidos aqui como qualquer recurso computacional que tenha a possibilidade de acesso
simultaneo por dois ou mais processos, como variaveis compartilhadas, posicdes de memodria,
etc. Segundo Tanenbaum, “Um conjunto de processos estara em Situagdo de impasse se cada
processo no conjunto estiver esperando por um evento que apenas outro processo no conjunto
pode causar (TANENBAUM, 2015, p. 303)”.

Considere a seguinte situacdo hipotética: o processo “A”, para finalizar precisa de um
recurso, porém esse recurso esta retido pelo processo “B”, € no mesmo momento o processo
“B” preciso de um recurso que estd retido pelo processo “A”. Dessa forma, nenhum dos
processo ira finalizar porque um precisa de um recurso que pertence ao outro e ndo haveréa troca
nem compartilhamento de recurso.

De acordo com Coffman et al(1971, traducdo nossa), para ocorrer o deadlock (impasse)
é preciso que ocorra algumas situac@es, SO serd um impasse se atender todas essas condi¢des:
1. A exclusdo mutua: as tarefas reivindicam o controle exclusivo dos recursos que
precisam;

2. Espera e posse de condigdo: 0s processos armazenam recursos alocados e espera por

recursos adicionais;
3. N&o preempgdo: os recursos concedidos ndo podem ser removidos a forgca por outro
processo, eles devem ser liberados;
4. Espera circular: cada um espera um recurso que estd sendo usado pelo proximo na
cadela. (83)3322.3222
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Para solucionar o problema de deadlock (impasse) existem alguns métodos como:

1 — Algoritmo da Avestruz: simplesmente ignora o deadlock;

2 — Deteccéo e recuperacdo: Detecte-0s e tome as medidas cabiveis;

3 — Evitar dinamicamente: pela alocacao de recursos;

4 — Prevencgdo: negar estruturalmente uma das condigdes.

Conceitos como deadlock, podem parecer um pouco complexo j& que envolve outros
contetdos como alocacdo de recursos e threads. Para facilitar a compreenséo e associacdo do
conceito com o contetdo sobre processos é preciso utilizar uma abordagem mais dindmica e

ludica. De acordo com Costa (2006):

[...JAulas tradicionais ja ndo satisfazem a essas demandas, necessitamos inovar,
ressignificar a acdo pedagdgica, principalmente no ensino superior, buscar novas
metodologias que atendam as necessidades atuais, sendo preciso, as vezes, resgatar
idéias e praticas educativas que se adequam a essas necessidades, mas foram sendo
deixadas de lado como passar do tempo (p. 1).

Um dos meios para o desenvolvimento de metodologias mais ludicas dindmicas é a
utilizacdo de jogos de tabuleiro. Os jogos de tabuleiro sdo usados ha milénios para o exercicio
da ldgica e/ou para distracdo e divertimento; e segundo Alves (2015) “outro fato que néo
podemos ignorar € o poder que oS games exercem sobre as pessoas. Muitos de nés ja
experimentaram a sensacdo de jogar por horas sem percermos o tempo passar|...]”. Diante disso,
esse projeto tenta proporcionar uma interacdo pessoal com esses jogos e, a partir deles, o
desenvolvimento cognitivo e pessoal, baseando-se na aplicacdo de jogos de tabuleiro que séo
subentendidos como uma brincadeira, mas uma brincadeira que possui valor pedagdgico se
usada de maneira ludica.

Diante disso, no trabalho de Prado (2018) encontramos uma analise de Alves (2015):

[...] trabalhar com jogos em uma sala de aula, exige algumas prepara¢des adequadas:
a estética do jogo precisa facilitar o reconhecimento do cenario e de seus personagens,
0 objetivo do jogo precisa ser claro, as instru¢Bes tém de ser simples e objetivas e 0
grau de dificuldade precisa aumentar gradativamente de forma a manter o aluno
engajado [...]. (p. 35)

Os jogos oferecem desenvolvimento da criatividade e permite ao professor expandir
seus conhecimentos técnicos de ensino, possibilitam estimular a capacidade dos alunos,

mostrando-lhes uma nova metodologia, ludica e participativa direcionada aos contetdos

aplicados possibilitando maior compreensédo dos contetdos aplicados.

A utilizacdo de meios ludicos em sala de aula é importante e se constitui como préticas
pedagdgicas que favorecem a aprendizagem dos estudantes, entretanto, sdo necessarios alguns
cuidados para néo sair da linha ténue que existe entre educacéo e diversao.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
O jogo foi aplicado para 17 pessoas, onde apenas 11 j& cursaram a disciplina de sistema
operacionais. Inicialmente apresentamos as regras do jogo e um breve resumo sobre os
conceitos de deadlock e em seguida executamos o jogo. Ao fim do jogo, solicitamos aos
participantes que respondessem um questionario com 10 perguntas sobre 0 jogo e 0s conceitos
apresentados. As 5 primeiras perguntas foram:
e \/océ ja cursou o componente curricular Sistemas Operacionais na graduagdo?
e Se sim, o que achou dos contetidos da disciplina?
e J4 ouviu falar sobre deadlock?
e Se sim, achou um conteudo dificil de entender?
e Qual sua opinido sobre o uso de atividades ludicas (como jogos) na educacdo?
Ao analisarmos as respostas, observamos que somente 4 dos 17 participantes ainda ndo
tinham estudo o conteido de deadlock. Das pessoas que ja tiveram o contato prévio com 0s
conceitos sobre deadlock, a maioria achou o nivel de dificuldade mediano como demonstrado
no grafico a seguir.
Figura 2 — Nivel de dificuldade

Nivel de dificuldade do conteGdo
Muito Dificil
Dificil
Normal
Facil

Muito Facil

Fonte: elaborada pelo autor (2019).

Sobre a utilizacdo de meios ludicos como filmes, jogos fisicos e digitais, histéria em
quadrinho, musica entre outros no processo de ensino, muitos responderam de forma positiva

como mostrado na figura 3.
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Figura 3 — Opini&o sobre o uso de atividades ludicas

Opnido sobre o uso de atividades ladicas

15
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o] o]

Muito bom bom Normal Ruim Muito Ruim

Fonte: elaborada pelo autor (2019).

As Ultimas 5 perguntas perguntas foram especificas sobre o jogo como:
e Ficou claro o conceito de deadlock transmitido pelo jogo?
e \/océ gostou do jogo?
e Quais 0s aspectos vocé considera positivos no jogo?
e O que pode ser melhorado no jogo?
e \/océ se sentiu motivado a aprender enquanto jogava?
e \/OCé recomendaria 0 jogo para outras pessoas?

Todas as perguntas tiveram respostas positivas. Dentre as opinides dos participantes
sobre o que poderia ser melhorado, alguns citaram que ndo deveriamos apresentar 0s conceitos
sobre deadlock antes da aplicacdo do jogo, mas explicar apds o término do jogo verificando se
0 jogador conseguiu relacionar o jogo com o conceito de deadlock.

Outro ponto levantado pelos participantes foi a maneira a qual as regras foram passadas.
Muitos jogadores afirmaram que as regras so ficaram claras durante o jogo. Questées como essa
ilustram a importancia de levar em consideracdo o contexto e o conhecimento prévio do

publico-alvo no desenvolvimento de atividades ludicas nos levando a reflexdo que a ludicidade

em si ndo garante a aprendizagem.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao analisar a computacdo desplugada observamos que vai além da educacgéo infantil,
possibilitando sua aplicacdo com estudantes do nivel superior sem perder sua esséncia. Muitas
vezes professores da graduagdo deixam de utilizar os diversos recursos didaticos disponiveis
por ndo compreenderem a importancia das atividades ludicas que, infelizmente, tem seu uso
mais frequentemente limitada a educacao infantil

Ao analisar as respostas dos jogadores foi possivel observar que atingimos o objetivo
de desenvolver um jogo analdgico capaz de simplificar o conceito de deadlock através de
eventos ocorridos no jogo. Como trabalhos futuros, esperamos realizar as melhorias propostas
pelos participantes e divulgar o jogo para que professores e estudantes do nivel superior possam
usufruir dos beneficios que as atividades lGdicas proporcionam no processo de ensino-

aprendizagem.
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