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Abstract. The CPU scheduling education through traditional pedagogical stra-
tegies is not trivial for an undergraduate student of Computing; hence the esta-
blishment of support mechanisms for teaching is encouraged. The SSP—Edu is a
simulator that intends to support the CPU Scheduling Algorithm education and is
available for open access. Previous studies describe that this simulator improves
students’ knowledge, however, verifying the ease of learning the interface can
be a factor that influences this process. In this sense, it is essential to check the
usability problems of the simulator interface, which hinders the learnability. A
method that aims to identify problems that cause difficulties in ease of use is
the Cognitive Walkthrough. In this article, this method is used to inspect the
SSP—Edu. From the inspection, 30 problems were identified, which need to be
solved before this simulator is used in the classroom. In order to contribute to
the theme, in the results, directions are suggested to promote improvements in
the interface of this teaching support mechanism.

Resumo. O aprendizado de escalonamento de processos na CPU por meio de
estratégias tradicionais de ensino ndo é trivial para um estudante de um curso
de graduacdo em Computacdo, assim mecanismos de apoio ao ensino deste
topico ¢é incentivado. Um simulador para apoiar especialmente o aprendizado do
tépico “escalonamento de processos”, disponivel gratuitamente, é o SSP—Edu.
Estudos anteriores descrevem que esse simulador permite que os estudantes
compreendam melhor o topico, porém, verificar a facilidade de aprendizado da
interface do simulador pode ser um fator que influencia esse processo. Nesse
sentido, é importante verificar os problemas de usabilidade da interface do
simulador, que prejudicam a facilidade de aprendizado de seu uso. Um método
que visa identificar problemas que provocam dificuldades no aprendizado de uso
€ o Percurso Cognitivo. Neste artigo, esse método foi usado para inspecionar o
simulador educacional SSP—Edu. A partir da inspecdo, foram identificados 30
problemas, que precisam ser sanados antes desse simulador ser utilizado em aula.
Visando contribuir com a temdtica, ao final, sdo discutidos direcionamentos para
melhorias na interface desse mecanismo de apoio ao ensino, que facilitem seu
aprendizado e favorecam o uso de simuladores educacionais.

1. Introducao

Os sistemas operacionais sao responsaveis por gerenciar recursos do computador, como a
unidade central de processamento (do inglés, Central Process Unit — CPU), a memoria,
os dispositivos de entrada e saida, e os sistemas de arquivos [Tanenbaum 2015]. Além
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disso, ttm a incumbéncia de fornecer uma interface entre o computador e o usuério
[Tanenbaum 2015]. Em razdo do sistema operacional ser representado como uma abstracao
do hardware para o software, compreender o que estd acontecendo nos seus componentes
¢ um dos principais desafios impostos durante o aprendizado da disciplina “Sistemas
Operacionais” [Guimaraes et al. 2016].

De modo geral, o ensino de cada recurso do sistema operacional abrange situacdes
adversas. No que se refere a CPU, aprender sobre algoritmos de escalonamento de
processos ¢ dado como um desafio, uma vez que os alunos necessitardo compreender as
caracteristicas dos algoritmos, especificidades do sistema computacional, no¢des sobre
preempcao, e outros conceitos a serem estudados com maior profundidade ao longo da
disciplina, quando os outros recursos do sistema operacional forem ensinados [Jbara 2017].
Além disso, os algoritmos de escalonamento possuem comportamentos que sao dificeis de
serem observados, dado que os mesmos sofrem alteragdes a partir dos valores de entrada de
seus parametros [Killen et al. 2017]. Para minimizar essa dificuldade, professores dessas
disciplinas t€ém buscado mecanismos de apoio ao ensino que possibilitem a visualizacao
desses algoritmos, usando, por exemplo, simuladores educacionais.

Apesar de existirem diversos trabalhos sobre simuladores educacionais para apoiar
o ensino de escalonamento de processos na CPU, até o momento niao foram realizados
esfor¢os para avaliar a usabilidade desses mecanismos. No entanto, sabe-se que reduzir a
frustracdo do aluno durante o uso de um simulador educacional € essencial para garantir o
sucesso desse software [Van Nuland et al. 2017]. Além disso, se as interfaces do software
exigirem que o aluno dispenda muito tempo aprendendo a utiliz-lo, o seu aprendizado
do conteido poderd ser comprometido [Van Nuland et al. 2017]. Nesse sentido, a usabili-
dade do software € reconhecida como condi¢do necessaria para que o aluno alcance um
aprendizado eficaz por intermédio de um software educacional [Tsironis et al. 2016].

Ao considerar que o objeto de andlise € um simulador educacional, sua inter-
face e elementos de interacdo tornam-se fundamentais, uma vez que, por meio de-
les, um novo usudrio deve poder identificar os controles de entrada, componentes de
navegacdo e informativos, dentre outros [Greis and Reategui 2010]. No contexto dos
simuladores educacionais de escalonamento de processos na CPU, o usudrio também pre-
cisard visualizar a transi¢do de estados dos processos explorados durante uma simulagdo
[Paschoal et al. 2019], bem como observar as informagdes sobre as propriedades desses
processos [Killen et al. 2017], uma vez que contribuem para a compreensao do conteudo
estudado. Assim, proporcionar uma boa usabilidade da interface, com esses elementos de
interacdo, torna-se essencial para auxiliar no processo de constru¢cdo do conhecimento por
parte dos estudantes.

Atualmente, existem simuladores educacionais dedicados a apoiar o aprendizado
de escalonamento de processos na CPU; neste trabalho é considerado o SSP—Edu de
[Paschoal et al. 2019], uma vez que abrange um conjunto amplo de algoritmos, permite
a simulacao de algoritmos preemptivos € ndo preemptivos, nao tem limite quanto ao
nimero maximo e minimo de processos a serem criados e permite que o aluno defina
novos processos durante a simulacdo do escalonamento de processos. O simulador possui
licenca aberta (GNU General Public License), o que possibilita o seu uso, modificacdo e
replicacgdo.

Visando contribuir com a tematica de uso de simuladores para apoiar ensino de
escalonamento de processos em CPU, este artigo descreve uma inspe¢ao de usabilidade
realizada para identificar problemas de usabilidade, que possam afetar o aprendizado do
uso do simulador. Espera-se, com o estudo, oferecer subsidios a melhoria da usabilidade do
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simulador educacional SSP—Edu, contribuindo com a divulgagdo desse tipo de software
educacional e disseminacdo para mais usudrios interessados.

Para abordar o estudo realizado, o artigo esta organizado da seguinte forma. Na
Secdo 2 € apresentada uma visdo geral sobre avaliacdo de usabilidade e 0 método Percurso
Cognitivo. A Secao 3 descreve os materiais ¢ métodos usados na avaliacdo da facilidade
de aprendizado do sistema SSP—Edu. Na Secao 4, sdo consolidados os resultados. Por
ultimo, na Secdo 5 sdo discutidas consideracdes e direcdes para trabalhos futuros.

2. Avaliacao da facilidade de aprendizado no ambito de usabilidade

Na literatura é possivel encontrar estudos sobre avaliagdo das interfaces de sistemas
educacionais, buscando identificar evidéncias de problemas que podem afetar a usa-
bilidade desses sistemas [Abreu et al. 2018, Moura et al. 2019]. Para avaliar a usabili-
dade de sistemas computacionais podem ser utilizados diferentes métodos, que segundo
[Prates and Barbosa 2003] incluem a apreciacdo da interface (ou seu protétipo) e das
interagdes, de maneira a qualificar a usabilidade.

A usabilidade € definida como “a medida na qual um produto pode ser usado por
usudrios especificos para alcangar objetivos especificos com eficécia, eficiéncia e satisfacao
em um contexto especifico de uso” [ISO 2018]. Ao mencionar a usabilidade de um sistema,
[Dix et al. 2003] apresentam as trés principais categorias dos principios que podem ser
aplicados no design de um sistema interativo para promover sua usabilidade: (a) facilidade
de aprendizado, (b) flexibilidade e (c) robustez. A facilidade de aprendizado diz respeito
ao grau de facilidade com que novos usudrios podem iniciar uma interacdo efetiva com o
sistema e alcangar um desempenho maximo. A flexibilidade corresponde a multiplicidade
de maneiras pelas quais o usudrio e o sistema trocam informacoes. Ja a robustez, refere-se
ao nivel de apoio fornecido ao usudrio na determinacdo do €xito e avaliagdo de metas.

Para avaliar-se usabilidade é necessario considerar os objetivos da avaliacdo, a
disponibilidade de recursos (humanos, de tempo e financeiros) e a adequacao do método.
Os métodos de avaliacdo de usabilidade podem ser classificados em duas categorias: os
baseados em usudrios e os de inspe¢dao. Os métodos de inspe¢do, em geral, fundamentam-
se na compreensao dos usudrios por meio de conhecimentos codificados em heuristicas,
diretrizes, dados coletados remotamente ou modelos que preveem o desempenho dos
usudrios [Preece et al. 2015]. Os métodos de inspecdo sdo aplicados por avaliadores,
também chamados especialistas, que sao profissionais experientes em usabilidade ou na
area de conhecimentos/ conteidos do software sob avaliacao.

Dentre os métodos de avaliag@o por inspecao, o método Percurso Cognitivo prioriza
a avaliacdo da facilidade de aprendizado de sistemas interativos. Assim, esse método foi
escolhido para avaliar a “facilidade de aprendizado” do sistema SSP—Edu.

O Percurso Cognitivo (PC) proposto por [Lewis et al. 1990], fundamenta-se em
uma andlise do “passo a passo” que potenciais usudrios realizariam para usar o sistema sob
avaliacdo. A avaliacdo consiste, portanto, em observar o percurso que o usudrio faria para
alcancar seu objetivo durante a interacao com o sistema. Esse método pode ser aplicado
durante qualquer fase do desenvolvimento, para avaliar prot6tipos de baixa ou de alta
fidelidade [Barbosa and Silva 2010]. Na Tabela 1, as etapas do processo de aplicacdo do
PC, a serem realizadas pelo avaliador Especialista, sdo descritas.

Todas essas 4 etapas sdo essenciais para obter-se um resultado que represente
efetivamente uma avaliacdo sobre a facilidade de aprendizado. A expectativa € que o
avaliador isento percorra caminhos na interface buscando colocar-se no lugar do usuério e
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Tabela 1. Etapas do PC

ETAPAS || Descrigao
Identificar os perfis de usudrios, definir as tarefas a serem verificadas na avaliagdo, as
1. Preparacéao acOes necessdrias para a realizagdo de cada tarefa e preparar a interface, executavel

ou ndo, a ser inspecionada;
Percorrer a interface de acordo com a sequéncia de a¢des definidas como necessarias
para a realizac@o de cada tarefa, e para cada acdo, analisar como o usudrio a execu-
taria, respondendo e justificando as 4 questdes fundamentais:

Q1. O usudrio tentaria atingir o efeito correto?

2. Coleta de Q2. O usudrio perceberia que a agcdo correta estd disponivel?
dados e Q3. O usudrio conseguiria associar a agdo correta com o efeito que estd ten-
interpretagao tando atingir?

Q4. Caso a acdo correta seja realizada, o usudrio perceberia que estd progre-
dindo para concluir a tarefa?

Sintetizar os resultados da avaliagdo, ressaltando o que o usudrio deve saber a priori

3. Consolidagao . o
para realizar as tarefas, e o que deve aprender enquanto as realiza;

dos resultados

4. Relato dos
resultados

Elaborar um relatério consolidado com os problemas encontrados e sugestdes de
corregao.

verificando se ha algum problema potencial ou tentando prever quais as dificuldades de
interacdo. Na proxima secdo sdo descritas as quatro etapas, conforme foram aplicadas, do
PC para avaliagdo da facilidade de aprendizado do SSP—Edu.

3. Materiais e Métodos

3.1. Preparacao

Inicialmente, o responsavel pela avaliacdo organizou os objetos de estudo, definindo a lista
de tarefas investigadas e a sequéncia de a¢Oes esperadas para a realizac¢do de cada tarefa.
Foi preparado o material de apoio, contendo a lista de perguntas do método e a descri¢ao
do perfil de usuarios (descricao dos alunos de uma disciplina de Sistemas Operacionais).
Essa avaliacdo foi iniciada em junho de 2018, e teve duracdo de uma semana.

A seguir estdo descritas as quatro tarefas que foram definidas, por representarem
as principais finalidades do SSP—Edu. Além disso, essas tarefas cobriam todas as funci-
onalidades do simulador SSP—Edu. Na Figura 1, sdo esquematizadas as sequéncias de
acoOes necessdrias para realiza-las no sistema (Ai). As tarefas:

T1 - Crie uma simulac¢do de um sistema computacional do tipo batch, que execute qualquer
um dos algoritmos disponiveis no simulador, com quantos processos desejar.

T2 - Crie uma simulacdo que suporta a execu¢do do algoritmo Shortest Remaning Time
Next e possua pelo menos trés processos antes de comegar a execucgdo. Visualize as
informacdes sobre 0s processos.

T3 - Execute a simulacdo que configurou na T2. Crie um novo processo durante a
execucao de qualquer um dos processos.

T4 - Crie uma simulacgdo que suporte a execucdo do algoritmo Round-Robin e possua pelo
menos trés processos antes de comegar a execucao. Do total de processos criados,
pelo menos um deve ser do tipo /0 Bound. Escalonar os demais processos.

3.2. Coleta de dados e interpretacao

Como a aplicacdo do método PC prevé a participag@o de especialistas, foi definido como
critério de selecao que os avaliadores deveriam ser especialistas em Interacio Humano-
Computador, com experiéncia em avaliagdes de usabilidade minima de 2 anos, e com
conhecimento prévio sobre a aplicacdo do método PC, selecionado para este estudo.
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Figura 1. PC no Simulador SSP—Edu: Tarefas e respectivas Acoes

Foram enviados e-mails convidando doutorandos de dois Programas de Pds-
Graduacao em Computagdo, que ja pesquisam e possuem experiéncia na avaliacdo de
sistemas computacionais. Trés aceitaram o convite, e se disponibilizaram a participar
da avaliacdo proposta. Os especialistas que se voluntariaram receberam e assinaram o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), esclarecendo ao participante sobre
o uso dos dados fornecidos e sobre a possibilidade de desistir de participar da avaliacao do
sistema a qualquer momento, sem prejuizo proprio.

De maneira a conduzir a avaliagdo por meio da aplicacdo do método PC, houve
primeiramente a aplicacdo de um estudo-piloto com as 4 tarefas e considerando-se as
respectivas agdes definidas. Esse piloto foi realizado por um aluno de mestrado, com
experiéncia profissional em avaliacdo de interfaces. Durante o piloto, foi solicitado que
o avaliador seguisse o roteiro de aplicagdo do método e fizesse sugestdes de melhorias
no roteiro. Dentre as melhorias sugeridas, foi recomendado que a descri¢do das acdes de
cada tarefa fossem melhor detalhadas, correspondendo a interagdes na interface. Apods esse
estudo-piloto, foram realizadas modificacOes conforme sugeridas.

Na fase de coleta de dados, os especialistas foram convidados a irem individual-
mente até o local em que a inspecdo seria realizada, de acordo com os horarios de sua
conveniéncia. Um computador foi configurado para realizagao da avaliacao. Foi solicitado
que o especialista preenchesse 0 TCLE e um formuldrio de caracterizaciao de sujeitos,
lhe foi entregue o roteiro de avaliacdo. Foram disponibilizados dois monitores para a
realizacdo da avaliacdo, e os especialistas foram instruidos a utilizar um deles para acessar
o simulador SSP—Edu e o outro para ver o material de apoio, contendo o conjunto de
tarefas, as acoes e as quatro questdes do PC a serem respondidas. Antes de iniciar a
avaliacdo, foi esclarecido aos especialistas que poderiam manifestar possiveis dividas
sobre o procedimento, mesmo durante sua realizagao.

4. Resultados

Os especialistas realizaram as tarefas e respectivas ag¢des descritas no protocolo do método.
Assim, eles puderam identificar os possiveis problemas que os usudrios encontrariam na
interagdo com o sistema. Os 30 problemas encontrados durante a realizagao das a¢des para
efetivar as tarefas estdo descritos na Tabela 2, e estdo agrupados nas 4 tarefas definidas. A
primeira coluna da Tabela 2 € a Ac@o numerada (A1 - A7), na qual o problema foi detectado.
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Na segunda coluna sdo atribuidos identificadores (IDs) aos problemas encontrados, de
maneira a facilitar sua identificag@o posterior. Na coluna ‘Descricao do problema’, tem-se
a tarefa na qual o problema foi percebido e a descri¢do dos problemas identificados. Na
ultima coluna, estdo indicados os especialistas que apontaram cada um desses problemas.

Tabela 2. Lista dos problemas encontrados pelos especialistas

| Acao| ID| Descri¢io do problema E,
Tarefa 1 (T1)
A nomenclatura do botdo “Iniciar simulacao” pode gerar confusdo, pois o
Al 1 usudrio ainda ndo definiu nada, e portanto a semantica desse botdo ndo é | El
6bvia
> A posicao do botao “Iniciar simulacdo” que inicia a simulagdo estd abaixo B>
de um longo texto
A2 3 | O usudrio pode nio identificar as op¢des de simulacdo disponiveis E2
4 | O usudrio pode nio perceber que esta progredindo na tarefa E2
5 Falta uma instru¢do para a préxima agdo, e pode demandar sobrecarga E1 E2 E3
A3 cognitiva do usudrio
6 E necessaria mais uma a¢ao caso o usudrio deseje visualizar descri¢ao do E2
algoritmo
7 O tamanho da fonte na mensagem quanto as propriedades do processo esta Bl
A4 pequeno — - -
8 | O range slider parece ser divisao de pagina e nao um elemento clicavel E1 E2E3
9 A mensagem “Importante: Voc€ nao tem nenhum processo criado” logo no B3
inicio pode confundir ou inibir o usudrio
10 | Sao exibidas muitas opgdes, o usudrio pode perder o foco da tarefa El E2
AS 11 | O usudrio pode ter duvidas sobre seu progresso quanto a criagao do processo | E2
12 | Falta um botao de voltar para pagina anterior E2
13 | O botdo “Avangar” em posi¢ao ruim El
A6 14 | Falta feedback sobre a transicao de processos El
15 A .pég.ma d_e escalonamento precisa ser rolada para que o botao “Finalizar” El
seja visualizado
16 O usuério pode nao se lembrar das op¢des que selecionou anteriormente, B>
nio compreendendo o comportamento do escalonador
Tarefa 2 (T2)
AS 17 | Falta feedback para informar que o processo foi criado El
18 | Falta feedback com nimero de processos criados El
19 O texto do botao “Verificar informacdes sobre os processos criados” pode B2
A6 causar confusdo no usudrio, uma vez que o usudrio pretenderia visualizar
20 | Nao fica claro que os processos criados estiao disponiveis para visualizacdo | E2
Tarefa 3 (T3)
Al 21 | Falta apresentar a visualiza¢do dos processos criados antes de sua simulagdo | E3
22 | O texto do botdo “Avancar” ndo remete a acdo a ser executada E1 E2E3
23 | Falta explicagao clara do que fazer para execugao da acio E2
A2 24 Se o usudrio ndo tem conhecimento prévio sobre os conceitos inerentes ao B2
tépico, ele pode ndo saber qual o efeito esperado
25 Nao € possivel vislumbrar quantos passos ainda sdo esperados para finalizar B2
a execugdo da simulagio
26 | Sem padronizac¢io no posicionamento do botio “Avancar” E3
A3 27 | Botdo “Criar um novo processo”” mal posicionado El E2
A4 | 28 | Botdo “Avancar” mal posicionado El E2
Tarefa 4 (T4)
29 O usudrio s6 tem acesso a op¢ao de imprimir (/ink “Preparar pagina para El
A7 impressao”) apos finalizar a simulacio
30 | O link para imprimir pode ndo ser identificado devido a falta de familiaridade | E2 E3
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Para proceder as andlises, com base nos problemas identificados pelos especialistas
(E1, E2 ou E3) e associados as tarefas, obteve-se:

e na (T1), foram encontrados 16 problemas, 2 deles foram apontados pelos trés
especialistas, 1 deles por dois especialistas e os outros por apenas um especialista.

e na (T2), como as acdes de 1 a 4 sdo as mesmas de T1, os problemas destas acdes
em especifico sdo os mesmos aos encontrados na (T1) (9 problemas nas agdes de 1
a4), e nas acoes 5 (AS) e 6 (A6), inexistentes na (T1), foram encontrados outros 4
problemas, sendo 1 deles visto por dois especialistas e os outros 3, apenas por um
dos especialistas. Assim, a quantidade de problemas na (T2) totalizou 13.

e na (T3), com 4 ag¢des, foram encontrados 8 problemas, sendo 1 deles indicado
pelos 3 especialistas e 2 deles por dois especialistas.

e na (T4), as agdes de 1 a 6 ja haviam sido avaliadas nas tarefas anteriores (T1 e T2 -
13 problemas), e em relagdo a acdo 7, foram indicados outros 2 problemas, 1 deles
por dois dos especialistas. Assim, a quantidade de problemas na (T4) totalizou 15.

A partir da identificagc@o dos 72 problemas (30 problemas se forem desconsideradas
as repeticoes das agdes), foi realizada uma andlise com a inten¢do de detectar os problemas
mais recorrentes (i.e., observados por todos os especialistas).

No diagrama de Venn da Figura 2, tem-se a representacdo das quantidades dos
problemas distintos entre si, reportados por cada um dos especialistas. Foram encontrados,
ao todo, 30 problemas diferentes entre si, sendo que dentre eles, o E1 encontrou 14
problemas, o E2, 19 problemas e o E3, 8 problemas. Como determinadas acdes sao
comuns a mais de uma tarefa, podemos supor que os problemas estariam presentes no
decorrer em todas as acdes comuns. Desse modo, tem-se que, considerando-se todas as
acoes avaliadas nas 4 tarefas, o E1 identificou 24 problemas, o E2 identificou 33 problemas,
e o E3, 15 problemas.

Desses problemas, 3 foram encontrados por todos os especialistas (problemas
ID =5, ID = 8 e ID = 22 apresentados na Tabela 2), e a maioria dos outros problemas
foram encontrados por somente 1 dos especialistas. Argumenta-se que esses 3 problemas,
identificados em comum pelos trés especialistas, podem ser caracterizados como mais
sugestivos a prejudicar o uso do SSP—Edu. Assim como ocorreu com os especialistas, €
muito provavel que os alunos que utilizam o SSP—Edu também fiquem mais sujeitos a se
depararem com esses problemas, durante a utilizacdo do sistema.

12

Especialista 1 3 Especialista 2

Especialista 3

Figura 2. Conjuntos de problemas encontrados pelos especialistas

De maneira a propiciar uma classificacdo dos problemas encontrados durante a
aplicacdo do PC, foram consideradas as 10 heuristicas definidas por [Nielsen 1994b] para
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avaliar a usabilidade de sistemas computacionais. A classificacdo pode ser vista na Tabela
3. A maioria dos problemas se enquadra na “H1 - Visibilidade do estado do sistema”, o
que pode indicar a necessidade de rever os “feedbacks” apresentados pelo SSP—Edu. Vale
salientar que nenhum dos problemas relatados pelos Especialistas foi classificado para as
heuristicas H5, H9 e H10.

Tabela 3. Mapeamento dos problemas nas 10 Heuristicas de Nielsen

| # | Heuristica IDs dos problemas

H1 | Visibilidade do estado do sistema 4,6,9,11, 14, 16, 17, 18,21 € 25
H2 | Compatibilidade entre o sistema e o mundo real 1, 3, 19, 20, 22 ¢ 30

H3 | Controle e liberdade do usuario 12

H4 | Consisténcia e padrdes 8,13,26,27 e 28

H5 | Prevencao de erro -

H6 | Reconhecimento em vez de lembranga 5,23 e24

H7 | Flexibilidade e eficiéncia de uso -

H8 | Estética e design minimalista 2,7,10,15e29

H9 | Ajudar a reconhecer, diagnosticar, e recuperar de erros -

H10 | Ajuda e documentacio -

Para cada problema também foi atribuido um grau de severidade (Tabela 4), como
proposto por [Nielsen 1994a], complementando a avaliacdao por meio do PC. Nessa andlise,
foi observado apenas um problema com grau de severidade 4, cuja detecc¢ao foi feita por
todos os especialistas que aplicaram o método PC. Esse problema (ID 8), € mostrado na
Figura 3. O range slider parece ser um elemento que divide a pagina do simulador, € nao
um elemento a ser escolhido. Os problemas IDs 5 e 22 também foram detectados por todos
os especialistas durante o PC, e juntamente com outros 11 problemas receberam grau de
severidade 3.

SSP-Edu Inicio  Tutorial Iniciar simulagdo  Sobre

Crie 0 seu primeiro processo:
IMPORTANTE: Para esse tipo de sistema, considere: Tempo de I/O = 10 e Tempo de troca de
contexto = 2

Primeiro, escolha o tipo do processo:
[ ]
[e]

Depois, defina o tempo que o processo vai gastar na CPU:

Figura 3. Captura de tela da interface do simulador SSP—Edu

Os problemas encontrados podem dificultar o aprendizado do usudrio sendo uma
barreira na interacdo e no aprendizado de uso do sistema SSP—Edu. Os especialistas
indicaram sugestdes para corrigi-los. Quatro exemplos de correcdes sugeridas durante a
aplicacdo do PC sdo apresentados a seguir, juntamente com o ID do problema dos quais
elas tratam:
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Tabela 4. Atribuicao de graus de severidade aos problemas

| # | Severidade | IDs dos problemas |
0 | Nao é problema -
1 Cosméticos 7
2 | Baixa prioridade 1,9,10, 11,12, 13, 14, 17, 18, 19, 20, 26, 27, 28 e 29
3 | Alta prioridade 2,3,4,5,6,15,16,21,22,23,24,25 e 30
4 | Catastréficos 8

Problema ID 5: Apresentar instruc@o para escolher somente um dos algoritmos de
escalonamento;

Problema ID 8: Alterar a aparéncia do range slider;

Problema ID 22: Alterar texto do botao.

Problemas IDs 23 e 24: Colocar mensagem de explicacao

5. Conclusoes

Este artigo teve o objetivo de identificar problemas que impactassem o aprendizado de
uso de um Simulador Educacional, o qual ja apresentava resultados favoraveis quanto a
melhoria de conhecimentos sobre escalonamento de processos, por parte de estudantes. A
motivacdo para este trabalho foi a de disseminar a novos estudantes, de modo que o referido
sistema educacional possuisse boa usabilidade, em termos da facilidade de aprendizado da
interface do sistema. Para tanto, foi utilizado o método PC.

Foi definido um protocolo de avaliagdo para conducao do PC, bem como foram
convidados especialistas em avaliacdo de usabilidade de software, todos pés-graduandos
nessa drea. A partir da inspecdo, com 3 especialistas, foram identificados 30 problemas,
que potencialmente afetam o aprendizado do usudrio durante o uso do simulador educacio-
nal. Esses problemas proporcionaram mais andlises, as quais derivaram um conjunto de
solugdes, proposto pelos especialistas.

Por meio da inspecdo de usabilidade realizada, com os problemas identificados
e respectivas solugdes, como trabalho futuro, espera-se que a manuten¢do do simulador
seja realizada. Além disso, espera-se que o estudo experimental descrito no trabalho
de [Paschoal et al. 2019] seja replicado, uma vez que o experimento foi executado na
versao do simulador que possui os problemas relatados neste artigo, e que potencialmente
atrapalham o aprendizado do usudrio. Acredita-se que a replicagdo do experimento
conduzida com o simulador, no qual tenham sido corrigidos os problemas reportados, possa
demonstrar com mais eficdcia o quanto o simulador apoia efetivamente o aprendizado
sobre escalonamento de processos, por mais alunos.
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