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Resumo

Este projeto apresenta o aprimoramento de uma plataforma interativa voltada ao
estudo da administracao da memoria em sistemas operacionais. O objetivo é apoiar estu-
dantes e professores na compreensao pratica e tedrica da area, utilizando uma plataforma
online desenvolvida com TypeScript e Angular. A realizagdo da implementagao de algo-
ritmos proporciona uma vivéncia pratica e visual, facilitando a assimilacao dos conceitos.
Os resultados indicam que a ferramenta promove interatividade e retencao do contetudo,

sendo eficiente no aprendizado e aprimoramento das técnicas de gestao de memoria.

Palavras-chave: Gestao de Memoria, Simulador, Alocagao, Processos, Sistemas Opera-

cionais.
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CAPITULO

Introducao

Analisando o rendimento escolar de alunos no setor de computacao, especialmente em
matérias que apresentam desafios técnicos, como Sistemas Operacionais, observa-se uma
elevada propor¢ao de reprovagoes (FREITAS, 2023). Existe uma variedade abrangente de
recursos educativos, como livros, estudos académicos, artigos e guias, disponiveis tanto
em formato impresso quanto digital, que visam aprimorar a compreensao. dos topicos
abordados. No entanto, como esses materiais tendem a ser majoritariamente tedricos,
podem dificultar a compreensao e a motivagdo dos alunos, pois o conteido pode soar
excessivamente abstrato (FREITAS, 2023).

Nesse cenério, ¢ recomendavel o uso de simuladores como uma estratégia educacional
para melhorar o ensino no estudo sobre Sistemas Operacionais. Essa abordagem tem
o potencial de aumentar o interesse dos estudantes pelos temas abordados, tornando a
compreensao do contetido mais acessivel através de uma vivéncia de aprendizado pratica
e interativa. Iniciativas anteriores, como os projetos dos autores Carvalho et al. (2006)
e Maia (2001), ja tiveram como objetivo tornar mais facil a compreensao das rotinas de

Sistemas Operacionais.

1.1 Objetivos

Desenvolver e aprimorar uma plataforma online interativa para o aprendizado tedrico
e pratico sobre geréncia de memoria e técnicas de alocagdao. Esse objetivo principal se

desdobra nos seguintes objetivos especificos:

- Proporcionar uma interface intuitiva que auxilie os usuarios no entendimento de

principios fundamentais de gestao de memoria.

- Representar, através de simulacoes visuais e em tempo imediato, as operagoes de

alocacao, liberacao e controle da memoéria.
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- Demonstrar as diversas abordagens de organizacao de processos dentro da memoria,

como alocagao contigua e paginacao, destacando suas diferencas e aplicagoes.

- Tornar o entendimento comparativo das diversas formas de gerenciar memoria mais

acessivel por através de opgoes interativas.

- Permitir a interrupg¢ao e reinicio das simulagoes, incentivando a exploracao de ce-

narios variados e ajustes de configuracao.

1.2 Justificativa

O estudo dos fundamentos relacionados, possui um nivel de complexidade no qual pode
dificultar a compreensao dos alunos ao terem o primeiro contato com esses conceitos. Isso
pode gerar obstaculos no aprendizado, resultando em falta de interesse e uma taxa de
reprovacao mais elevada (FREITAS, 2023). Diversos programas, como os criados pelos
autores TROPIX (2008), Kioki e Santiago (2008), Reis, Junior e Costa (2009), Carvalho
et al. (2006), Rocha et al. (2004), Ribeiro, Lima e Lobo (2014), Maia (2001). No entanto,
constatou-se que esses programas tendem a focar em temas isolados, apresentando-os de
forma muito basica ou complexa, sem oferecer uma estratégia que una diferentes niveis
de dificuldade em uma tnica ferramenta.

Diante dessa analise, propos-se o aprimoramento do software desenvolvido por Sousa
(2024), que originalmente aborda apenas a alocagao de processos. O aprimoramento con-
siste em estender suas capacidades para incluir a administragao dos recursos de memoria
nos softwares de base, além de realizar a integracao entre os dois aspectos: alocagao de
processos no processador e gestao de memoria. Essa integracao busca superar as limi-
tagoes do software original, oferecendo uma soluc¢ao abrangente que combina conceitos
essenciais e avangados, com um enfoque especial nas operagoes de memoria também na
atividade de processos, facilitando o aprendizado dos alunos sobre essa area fundamental

da disciplina.

1.3 Hipobtese

O aprimoramento de um ambiente de simulagao online, desenvolvido usando Angular,
que integre a alocagao de processos também gestao de memoria em sistemas operacionais,
considerando foco em simplicidade, contribuira para superar as limitacoes dos simuladores
existentes como os criados pelos autores Carvalho et al. (2006) e Maia (2001). Essa
solugao possibilitara o aprendizado eficiente através de uma interface visualmente atrativa,
acessivel em qualquer dispositivo com acesso a internet, e que permita a exploragao de

conceitos fundamentais e avangados de maneira integrada.
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1.4 Metodologia

O objetivo deste trabalho foi o aprimoramento de um ambiente de simulacao online
existente, que originalmente abordava apenas a alocacao de processos, feito por Sousa
(2024). A proposta consistiu em estender os recursos do sistema para incluir a gestao de
memoria, permitindo uma estratégia mais completa dos principios béasicos de Sistemas
Operacionais.

Optou-se pelo aprimoramento, em vez da implantacdo de um novo simulador, devido
a estrutura ja consolidada da ferramenta original, que permitiu agregar novas funcionali-
dades com maior eficiéncia.

O aprimoramento foi conduzido em reunides quinzenais, que incluiram etapas de pla-
nejamento, execucao e revisao. Cada ciclo teve como foco a defini¢ao de novas funcionali-
dades, o ajuste das existentes e a validagao continua das mudancas implementadas. Essas
etapas foram acompanhadas pelo orientador, garantindo alinhamento com os propésitos
do projeto e permitindo refinamentos pontuais.

Além disso, priorizou-se a acessibilidade da ferramenta, mantendo-a como um simula-
dor online, acessivel de qualquer dispositivo com internet. Essa abordagem visa atender
docentes e discentes, eliminando a exigéncia de instalacoes locais e promovendo maior

praticidade no aproveitamento da ferramenta em cenarios académicos.

1.5 Divisao da Monografia

A monografia estd organizada em quatro capitulos, além desta introducao. No Capi-
tulo 2, sdo expostos os fundamentos tedricos que sustentam o estudo, tratando de conceitos
essenciais de ambientes computacionais, ferramentas de simulacao, e os elementos técnicos
que suportam o aprimoramento do simulador. No Capitulo 3, sdo detalhadas as etapas
de planejamento e estruturagao do simulador, incluindo a definicdo das funcionalidades,
a prototipagem das interfaces e a implantacao de métodos para alocacgdo de memoéria. O
Capitulo 4 aborda as conclusoes alcangadas e as contribui¢des do trabalho, destacando
o impacto dos recursos implementados na aquisicao de conhecimento em ambientes com-
putacionais. Além disso, sao apresentadas sugestoes para trabalhos futuros que possam

expandir as funcionalidades desenvolvidas.
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CAPITULO 2

Fundamentacao Teorica

Este capitulo apresenta os fundamentos tedricos essenciais para a compreensao do
projeto proposto. Inicialmente, ¢ analisado o contexto educacional no ensino superior, com
foco na compreensao de sistemas operacionais. Destaca-se a importancia da simulacao
como um recurso didatico que facilita o entendimento pratico de conceitos abstratos, como
aqueles ligados a administragdo da memoria.

Em seguida, sao explorados os principais conceitos tedricos que embasam o projeto,
com destaque para a administracao da memoria em ambientes computacionais. Topicos
como alocacao de memoria contigua e alocacdo com paginacao sao apresentados como
elementos centrais para a funcionalidade do simulador, auxiliando os estudantes a enten-
derem as diferencas dessas abordagens.

A escolha do Angular como tecnologia principal para o aprimoramento do simulador
é justificada pela sua capacidade de criar interfaces dinamicas e acessiveis, caracteristicas
essenciais para um sistema que busca atender tanto os docentes quanto os discentes de
forma intuitiva e pratica.

Por fim, este capitulo revisa estudos e projetos relacionados que compartilham objeti-
vos semelhantes. Identificam-se suas contribuicoes e limitacoes, estabelecendo de maneira
semelhante a qual este trabalho se posiciona no campo, ao propor um simulador que in-
tegra funcionalidades avancadas de administragdo de memoria com acessibilidade e para

o auxilio pedagogico.

2.1 Ensino e Sistemas Operacionais

Voltado para discentes de graduagao em Tecnologia de tecnologia e areas relacionadas,
é fundamental ter uma compreensao abrangente dos temas tratados no campo de sistemas
operacionais. Esse conhecimento é essencial para ajudar no processo decisorio durante a
aplicagao de software, também favorece um entendimento mais aprofundado dos elementos
fisicos de uma plataforma computacional (REIS; COSTA, 2009).
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O aprendizado em sistemas operacionais pode ser desafiadora para os discentes devido
a complexidade dos contetidos apresentados, como gestao de memoria, processos, threads,
processadores, arquiteturas, entre outros. Essa ampla gama de temas complexos pode tor-
nar a compreensao da disciplina um desafio para os discentes (REIS; COSTA, 2009). No
ambito do ensino relacionado a sistemas operacionais, entende que a metodologia predo-
minante adotada pelas instituicoes é a exposicao didéatica, no qual o professor apresenta
os contetudos de forma passiva aos estudantes. Embora essa metodologia possa ser eficaz
em certas situagoes, os alunos encontram dificuldades para compreender as informacoes,
especialmente em disciplinas como esse campo, que demandam a assimilacao de conceitos
especializados e especializados. Adaptar esses conteidos para o formato expositivo pode
levar a exclusao de partes essenciais do tema, como exemplos praticos, abordagens es-
pecificas de algoritmos ou explicagoes mais detalhadas de conceitos fundamentais, o que
compromete a compreensao integral e a aplicacdo dos temas abordados (REIS; COSTA,
2009).

2.2 Ferramenta de Simulacao

Ferramenta de simulacao ¢ um dispositivo ou programa que ¢é capaz de imitar as
caracteristicas operacionais um ambiente computacional. Ele cria condicoes e efeitos que,
embora nao estejam acontecendo de fato, parecem reais. A finalidade desta ferramenta é
emular tanto as experiéncias fisicas (tais como velocidade e aceleragao, assim como a visao
do ambiente) quanto a operagoes de equipamentos do sistema que estd sendo simulado.
Além disso, pode replicar o resultado de um um protétipo funcional, dispensando o uso
de recursos materiais, empregar maquinario, economizando tempo e forca de trabalho
(ODEN et al., 2006).

Em relagao aos maiores beneficios do uso de simulac¢oes na educacao é facilitar o acesso

ao conteudo, visto que a ferramenta retine os elementos essenciais do assunto abordado

(SILVA; COSTA, 2020).

2.3 Elementos de um Ambiente Operacional

Entre os diversos elementos que compdéem um Ambiente Operacional, este estudo
focara principalmente na gestao da memoria, abordando aspectos como: alocagao de
memoria contigua, paginacao. Esses conceitos sao fundamentais para compreender como

a memoria é gerenciada em ambientes operacionais.
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2.3.1 Processo

Cada processo em execucao possui um espaco de enderego préprio, que é composto por
diversos locais de memoria designados exclusivamente a ele. Esse espaco inclui o cédigo
executavel do programa e os dados associados.

O gerenciamento desse espago de memoria é fundamental para garantir que diferentes
processos nao interfiram entre si, promovendo a seguranca e a estabilidade do sistema.
Ademais, o espaco de endereco define os limites dentro dos quais o processo tem a capaci-
dade de realizar operagoes de leitura e escrita, sendo gerenciado pela estrutura do sistema

através de técnicas como alocagdo contigua e paginacao (TANENBAUM, 2010).

2.3.2 Alocagao de memoria

A alocacao de memoria é um aspecto critico na gestao de sistemas operacionais, pois
afeta diretamente a eficiéncia e a capacidade do sistema. As estratégias de alocacao
buscam organizar o espaco de meméria de maneira eficaz, mas frequentemente enfrentam
problemas de fragmentacao.

A fragmentacao externa ocorre quando pequenos blocos de memoéria ficam dispersos
e inutilizaveis, enquanto a fragmentagao interna surge quando a memoria alocada nao é
completamente utilizada pelos processos. Esses desafios sao especialmente criticos em sis-
temas que operam continuamente por longos periodos, exigindo técnicas de gerenciamento
como paginagdo (TANENBAUM, 2010).

Os métodos tradicionais de alocagao, que utilizam listas contiguas para gerenciar es-
pagos livres, apresentam limitagoes em sistemas modernos. Essa abordagem pode resul-
tar em tempos de alocagao variaveis, dado que o tamanho da lista influencia o tempo
necessario para encontrar um espacgo adequado. Para superar essas limitagoes, foram im-
plementados neste trabalho dois tipos principais de algoritmos baseados em Tanenbaum
(2010):

 Algoritmos de Alocagao Contigua

 Algoritmos de Alocagao com Paginacao

2.3.2.1 Algoritmos de Alocagao Contigua

A alocagao contigua é uma das formas classicas de gerenciar o uso da gestao de recursos
em plataformas operacionais, utilizando listas encadeadas para monitorar os espacos livres
e os segmentos alocados. Cada segmento pode conter um processo podendo ser um espaco
vazio entre processos. A lista é organizada por endereco, facilitando a localizacao de areas
disponiveis para novos processos ou para aqueles que precisam ser carregados na memoria.

Essa organizacao permite ao sistema operacional aplicar diferentes estratégias de alo-

cagao para decidir onde posicionar um novo processo. O sistema verifica quanta memoria
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precisa ser alocada e escolhe um dos blocos contiguos disponiveis para satisfazer a soli-
citacdo. A alocagao contigua garante ao processo uma area continua de memoria, o que
minimiza a complexidade de acesso, mas pode levar a fragmentacao externa, notadamente

em sistemas com muitas operacoes de alocacao e liberacao.

[ FirstFit: Nesta estratégia, o gerenciador de memoria examina a lista de segmentos
até encontrar um espaco livre que seja grande o suficiente. O espago livre é entao
dividido em duas partes, uma atribuida ao processo e outra para a memoria nao
utilizada, exceto no caso estatisticamente improvavel de um encaixe exato. FirstFit

é um algoritmo rapido, pois ele procura fazer a menor busca possivel.

[ BestFit: Nesta estratégia, o BestFit faz uma busca em toda a lista, do inicio ao fim,
e escolhe o menor espaco livre que seja adequado. Em vez de escolher um espaco
livre grande demais que talvez seja necessario mais tarde, o BestFit tenta encontrar
um que seja de um tamanho proximo do tamanho real necessario, para atender da

melhor maneira possivel a solicitagao com os segmentos disponiveis.

1 WorstFit: Nesta estratégia, é escolhido o maior espacgo livre na meméria, de maneira
que o novo segmento livre gerado seja grande o bastante para ser util. No entanto,

simulagoes demonstraram que o worstfit nao é uma boa ideia.

2.3.2.2 Técnica de Paginacao

Dentro do escopo dos sistemas operacionais, técnica de paginagao ocorre quando o
sistema precisa liberar espaco na meméria para carregar novas paginas durante uma falta
de pagina. Nesse processo, a plataforma do sistema deve escolher qual pagina devera
ser retirada da memoria e essa escolha impacta diretamente a eficiéncia do sistema. Se
a pagina removida foi alterada enquanto estava na memoria, ela precisa ser gravada no
disco para manter a versao atualizada. Caso contrario, se a pagina nao foi modificada,
como no caso de uma pagina de cédigo, ela é simplesmente substituida pela nova, sem
necessidade de reescrita.

Escolher uma péagina que nao ¢é intensamente usada para remoc¢ao pode melhorar
o desempenho, pois evita o custo de trazé-la de volta logo em seguida. Por isso, os
algoritmos para alocacao de paginas procuram otimizar essa selecado para minimizar as
trocas desnecessérias e os custos adicionais. A alocagao de paginas também é um problema
em outras areas, como servidores web, onde dados frequentemente acessados precisam ser
mantidos para rapido acesso, e decisoes de alocagdo sao necessarias quando o espago esta
cheio.

Existem varias abordagens para esses algoritmos, cada uma com caracteristicas e ni-
veis de eficiéncia especificos. Considerando ambientes de meméria virtual, essa alocagao
pode ocorrer limitando cada processo a um conjunto fixo de paginas ou possibilitando a

reutilizagao de paginas por diferentes processos.
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[ LRU: Uma boa aproximacao para o algoritmo 6timo é baseada na observacao de
que as paginas que foram usadas intensamente nas ultimas instrugoes provavelmente
o serdo em seguida de novo. De maneira contraria, paginas nas quais nao foram
usadas recentemente provavelmente seguirao sem ser utilizadas por um longo tempo.
Essa ideia sugere um algoritmo realizavel: quando ocorre uma falta de pagina, jogue
fora aquela que nao tem sido usada ha mais tempo. Essa estratégia é chamada de

paginacao Menos Recentemente Utilizado (LRU).

1 NRU: O algoritmo Nao Recentemente Utilizado (NRU) remove uma pégina ao acaso
de sua classe de ordem mais baixa que nao esteja vazia. Implicito nesse algoritmo
é melhor remover uma pagina modificada, mas nao referenciada, a pelo menos um
tique do relégio (em geral em torno de 20 milissegundos) do que uma pégina nao
modificada que esta sendo intensamente usada. A principal atragdo do NRU é que
ele é facil de compreender, moderadamente eficiente de implementar e proporciona

um desempenho que, embora nao 6timo, pode ser adequado.

Q FIFO: O Primeiro a Entrar, Primeiro a Sair (FIFO) é simples e de baixo custo.
Ele opera como um supermercado que possui espaco limitado para exibir produ-
tos: quando um item novo e popular precisa ser estocado, o supermercado precisa
remover o produto que estd nas prateleiras ha mais tempo, presumindo que a de-
manda por ele diminuiu. No ambito dos sistemas operacionais, o FIFO mantém
um agrupamento de paginas na memoria organizada pela ordem de chegada. A pa-
gina mais antiga, que estd na frente dessa lista, é removida para dar espago a nova
pagina. Contudo, no contexto especifico deste estudo, o FIFO serd ajustado para
que as paginas permane¢am na memoria até que a operagao do processo ao qual
pertencem termine. Essa modificacao evita que paginas sejam removidas enquanto
o processo permanece em atividade, garantindo que todos os detalhes necessérias
permanecam carregadas até o término do processo. Esse ajuste proporciona uma

gestao de memoria mais estavel.

2.4 Angular

Angular! é um framework para desenvolvimento que utiliza TypeScript como base.
Esta plataforma incorpora um esquema de componentes que facilita a implementacao de
softwares para a web expansiveis, ademais uma quantidade de bibliotecas integradas para
suportar a variedade de funcionalidades. Também disponibiliza um conjunto completo
de ferramentas destinadas a desenvolvedores para o auxilio em diversas etapas, desde o
desenvolvimento até a construcdo. Angular é capaz de acompanhar a jornada de imple-

mentacao de uma aplicagao, da fase de prototipagem até o lancamento em escala global,

1" Pode ser obtido em: <https://angular.dev/>
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oferecendo uma eficiéncia escalonavel, que estao por tras dos mais importantes aplicativos
da empresa Google (ANGULAR, 2021).

2.5 TypeScript

TypeScript? trata-se de uma tecnologia de programacao de cédigo aberto e sem custo,
criada e sustentada pela Microsoft, com seu lancamento inicial em 2012. Encontra-se
agora na versao 4.9. Esta linguagem funciona como um superconjunto de JavaScript,
adicionando sintaxe adicional a base do JavaScript, o que possibilita a atribuicdao de
tipos, enriquecendo assim a linguagem com funcionalidades especificagao estatica de tipos
(TYPESCRIPT, 2022).

2.6 Angular Material

Angular Material® oferece uma variedade de componentes destinado a construcao de
interfaces de usudario projetado para integrar em projetos desenvolvidos com Angular,
visando agilizar a criacao de interfaces atrativas e robustas. Esta biblioteca disponibi-
liza uma variedade de componentes reutilizaveis, incluindo cartées, campos de entrada,
tabelas, seletores de data, entre outros, facilitando significativamente a abordagem de
desenvolvimento (MENSAH, 2022).

2.7 Figma

O Figma* trata-se de um espaco para design colaborativa baseada na web, que permite
a criacao e edicao de graficos vetoriais e prototipos. Fundada em 2012 por Dylan Field e

Evan Wallace, a empresa langou seu produto ao piblico em 2016 (FIGMA, 2016).

2.8 Trabalhos Relacionados

Hoje em dia, no contexto educacional, os simuladores emergem como ferramentas va-
liosas para reforcar o aprendizado dos contetidos abordados em aulas teéricas. Observa-se
que os simuladores voltados para o estudo de plataformas operacionais dividem-se em
duas categorias principais: os Simuladores Abrangentes, no qual englobam diversos topi-
cos relacionados a Sistemas Operacionais, e os Simuladores Especificos, que se concentram
em explorar um numero limitado de tépicos de forma mais detalhada. Adicionalmente,

existem também Sistemas Operacionais desenvolvidos especificamente para propodsitos

Pode ser obtido em: <https://www.typescriptlang.org/>
Pode ser obtido em: <https://material.angular.io/>

4 Pode acessar em <https://figma.com>
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educacionais, os quais permitem que os alunos ponham em pratica a criacdo de seus

préprios fluxos de trabalho.

2.8.1 S?0

O 5?0 é uma ferramenta para simulagao feito pelo Carvalho et al. (2006), concebido
para replicar as operacgoes de uma plataforma operacional, focando no controle da me-
méria, no escalonamento da CPU, abrangendo a leitura e escrita no disco. Esse sistema
visa ampliar o aprendizado tedrico de Sistemas Operacionais, diferenciando-se por sua
habilidade em apresentar visualmente a gestao de processos, incluindo a aplicagao pratica
de diversas estratégias de escalonamento (CARVALHO et al., 2006).

2.8.2 SWSO

O SWSO foi criado para dar suporte ao processo de ensino e aprendizagem no estudo
de sistemas operacionais. Seu principal propoésito é oferecer uma simulacao interativa
dos principais aspectos de uma plataforma operacional, abrangendo a administragdao de
armazenamento, memoria e processamento. Adicionalmente, este software é acessivel a
individuos com conhecimentos basicos em Java, permitindo-lhes baixar e ajustar o cédigo

do mesmo a fim de incluir novos algoritmos de maneira facil.

2.8.3 SOsim

O SOsim, classificado como um simulador abrangente, foi criado com a finalidade de
tornar mais facil o aprendizado em materiais de ensino em Sistemas Operacionais. Na
Figura 1 sdo ilustradas algumas interfaces do simulador, evidenciando sua abordagem vi-
sual na educagao. Este simulador abrange conceitos essenciais de Sistemas Operacionais,
incluindo a administracao de armazenamento virtual, a administracao de processos, con-
trole do processador e uma vivéncia educacional fundamentada na simulacao de conceitos
fundamentais. No entanto, por possuir um escopo abrangente, ele oferece apenas uma
visao geral dos topicos, sem adentrar profundamente em cada aspecto, limitando assim as
interagoes dos alunos a algoritmos ou métodos especificos predefinidos pelo software. Cri-
ado por Maia (2001), foi programado em Pascal orientado a objetos. Apesar de seu apelo
visual, seu uso fica restrito ao Windows devido a dependéncia de bibliotecas especificas,

0 que representa uma limitacao para a acessibilidade dos discentes atualmente.

2.8.4 SimulateOS

O SimulateOS, especialmente na parte de gestao de processos, foi dado inicio por

Freitas (2023) com o propésito de simplificar o aprendizado dos discentes no estudo de
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Figura 1 — Painel do simulador SOsim.

Fonte: Adaptado de Freitas (2023)

sistemas operacionais (Figura 2). As funcionalidades e defini¢des do simulador sao apre-

sentadas dentro de uma interface visual moderna de facil uso, possibilitando ao usuario

criar e configurar processos, visualizar listas de processos organizadas de acordo com o

status e ajustar as pardmetros do processador, tais como o clock de CPU, "o periodo

de laténcia para operagoes de entrada e saida, assim como a fatia de tempo. A criacao

do simulador utilizou Angular e inclui bibliotecas que permitem o uso de componentes

modernos e com manutencao simplificada.

TEMPO PROCESSOS

17925 8

Geréncia de processos

@

Execugo
©129899

PID

5431744
10-bound

3335692
CPU-bound

PID

3535852
CPU-bound
2543260
CPU-bound
2543311
CPU-bound

Tempo de espera de /0 Fatia de tempo Clock da CPU
2 L N
vo
5431642
U PID
1425640
10-bound
Prioridade Tempo de CPU
3 6719
0 16

0 1520

Figura 2 — Painel principal do SimulateOS.

Fonte: Figura Adaptada: Freitas (2023)
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Apés o desenvolvimento inicial realizado por Freitas (2023), o SimulateOS, focado
na parte de gerenciamento de processos, foi aprimorado para tornar o compreensao dos
discentes no contexto de sistemas computacionais ainda mais acessivel. As funcionalidades
e definicbes foram reorganizadas através de interface pratica e simplificado para uso,
permitindo ao criar, configurar processos e visualizar listas de processos.

O trabalho, realizado por Sousa (2024), trouxe avangos adicionais ao SimulateOS, in-
cluindo a adog¢ao de novos algoritmos voltado ao escalonamento de processos, o redesenho
completo da estrutura da aplicacdo e a inclusao de graficos que mostram a realizacao dos

fluxos concluidos. A Figura 3 apresenta as evolucoes feitas na tela principal:

TEMPQ PROCESSOS  ESCALONAMENTO NS i

89 8  Circular com Prioridades / e 1 o @© 2 [~ n
Geréncia de Processos Cviar processo
& (o)

Execugdo vo
© 4341408 ©4341801

=0 Prioridade Tampa d= CPU Tempo do processo FID Temps de CPU Tempo do processo

4341470
CPU e 10bound

4341522
CPU & 105zurd

4341581

CPU & I0zurd O 8 1oo

4341639

CPU & 105ourd L 8 1oo

4341630

CPU & 105ourd L 8 o

4341750
CPU & 105zurd

Figura 3 — SimulateOS reestruturado por Sousa (2024).

Fonte: Captura feita pelo autor.
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CAPITULO

Experimentos e Analise dos Resultados

No presente capitulo, sera exibido os testes efetuados na aplicacao, com a finalidade de
evidenciar suas funcionalidades. Visando simplificar a compreensao, cada funcionalidade
testada serd acompanhada por uma descricao sucinta e representacoes visuais do sistema
que ilustram a funcionalidade abordada.

E fundamental enfatizar que, por se tratar deste projeto é uma continuidade e apri-
moramento de um trabalho anterior feito Freitas (2023) e Sousa (2024), diversos temas e
ilustragbes mostrarao similaridades. No entanto, o sistema feito anteriormente foi focado

na gestao de processos, enquanto este se concentra no controle de memoria.

3.1 Simulador

O simulador passou por melhorias visando reproduzir a gestao de memoria dentro
de ambiente computacional. Ele permite adicionar, editar e remover processos, bem
como exibir uma tabela que mostra o indice inicial dos espagos livres e o nimero de
blocos contiguos disponiveis. A ferramenta estda disponivel diretamente na pagina do
SimulateOS! para uso. Além do mais, o codigo da aplicacdo foi disponibilizado em um

repositério publico, visando facilitar estudos futuros e a continuidade da pesquisa 2.

3.2 Memodria

Conforme descrito na Secao 3.1, a memoria neste sistema corresponde a um modulo
ficticio encarregado de gerenciar os processos, possibilitando que se altere algumas confi-
guragoes, como selecionar a categoria de alocagdo e parar o simulador, assim finalizando

cada um dos processos alocados na memoria.

Enderego do simulador: <https://www.facom.ufu.br/~thiago/simulateOS/>
2 Endereco para o repositério: <https://github.com/DiegoHCR-code/TCC>
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3.3 Planejamento e Estruturacao do Simulador

A concepcao do SimulateOS foi planejada e estruturada em etapas organizadas, com
a finalidade de assegurar clareza e eficiéncia tanto no design quanto na definicao de suas
funcionalidades. Uma das ferramentas utilizadas foi o Figma, que desempenhou um pa-
pel essencial na prototipagem de interfaces. Por meio dele, foram elaborados esbocgos
e mockups detalhados das telas, permitindo simular e visualizar o usuario utilizando o

sistema.

3.3.1 Planejamento das Funcionalidades

Inicialmente no Capitulo 2, foram listadas todas as capacidades essenciais para o
SimulateOS, como simulacao de processos, algoritmos de alocagdo contigua e técinas de
paginacao. Esta fase incluiu a definicao das necessidades e o estudo de quais métodos de

geréncia da memoria seriam implementados.

3.3.2 Prototipagem no Figma

No Figma, foram criados prototipos de exemplo das telas do SimulateOS, abordando
a tela inicial e a visualizacao de processos. Cada elemento da interface foi projetado para
proporcionar uma experiéncia intuitiva ao usudario. O Figma foi utilizado para criar e
refinar o design das telas antes de iniciar a implementacao. Na Figura 4 esta o prototipo

realizado antes de iniciar a implementacao da aplicacao e das funcionalidades:

5
EEEEEESESE S
-
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W W N e O e e e
[N BN RN BN BN B W EE B
M e e e e e e e

Tamanha vre: 700KB.

Figura 4 — Interface criada no figma.

Fonte: Captura feita pelo autor.

3.3.3 Implementacao da Interface

Com base no protétipo feito no Figma, foi realizada a implementacao da interface.

A interface foi desenvolvida com foco em modularidade e reutilizacao de componentes,
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permitindo que a interface respondesse as interacoes do usuario de maneira interativa.
O prototipo foi utilizado como base como referéncia para a formacao do sistema. En-
tre o processo, a interface foi continuamente aprimorada para torna-la mais atrativa e
agradavel, atendendo as necessidades dos usuéarios.

O sistema oferece duas interfaces distintas para a gestao da memoria: uma para a
alocagao contigua e outra para a paginacao. Na interface de alocacao contigua (Figura 5),
uma tabela é exibida com o titulo de Sequéncia, blocos contiguos que sao os blocos livres
contiguos e qual o bloco inicial que comeca a sequéncia. Essa tela exibe o layout de
memoria dividido em 120 blocos, embora nem todos os blocos estejam visiveis na captura,
devido ao limite de espaco para visualizacao.

Na segunda interface, dedicada ao gerenciamento por paginagao (Figura 6), pode-
se observar uma tabela de paginas facilitando a compreensao do processo de paginacao
pelo usuario. Essas duas telas foram criadas para proporcionar uma visao completa das
diferentes abordagens, possibilitando ao usuario experimente e analise o comportamento

do sistema nas diversas configuragoes.

TEMPo  PRoCssos  TiPos de Alocagio

218 0 Contigua - Best Fit /

Geréncia de Memoria

e a

Figura 5 — Interface Implementada para Alocacao Contigua.

Fonte: Captura feita pelo autor.

No cabecalho, existe uma barra que contém informagoes sobre a memoria (Figura 7):

1 Tempo: O periodo desde que foi iniciado a simulagao. Este tempo indica o niimero

de intervalos de tempo simuladas que ja transcorreram.

d Processos: Indicador de processos pendentes.
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TEMPO  PRocessos  T1POS deAlocagio

0 Paginagao-FIFO /

Geréncia de Memoria

Memdria Fisica

fl o

Tabela de paginas

-

Figura 6 — Interface Implementada para Alocacao com Paginagcao.

Fonte: Captura feita pelo autor.

(d Botao Parar: Uma opcao que, quando ativada, reinicializa o tempo e deleta os

Processos em execugéo.

TEMPC  PROCESSCE

353 0

Tipos de Alocacéo

Contigua - Best Fit /'

Figura 7 — Cabecalho que possui os dados e campos de a¢oes da memoria.

Fonte: Captura feita pelo autor.

Ao pressionar no simbolo (1apis) a fim de selecionar a categoria de aloca¢ao, uma janela

¢ exibida (Figura 8) informando que a mudanca no tipo de alocagao resultara na remogao

e reinicializacao de todos os processos, semelhante ao efeito do botao “Parar”. Essa janela

inclui um menu de selecao incluindo todas as modalidades de alocacao disponiveis na

aplicacao (Figura 9). Apds escolher o novo tipo de alocacao e confirmar clicando em “Ok”,

o painel é fechado, o tipo de alocacao ¢ atualizado na barra referente ao processador e todo

o andamento do aplicativo é reinicializado. Se o usuario optar por nao prosseguir com a

alteracao, ou tenha selecionado a opc¢ao acidentalmente, ele pode clicar em “Cancelar”, o

que encerrara a janela sem efetuar mudancas no sistema.

3.4 Processo

O processo, elemento central de nossa aplicagao, representa um componente que sim-

boliza uma operacao em andamento dentro deste “ambiente computacional” simulado.
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Tipos de Alocacao

Lembrando que, 20 escalher/zlterar 0 Tpo de zlocagio, todos 05 processos atuziments crizdos serda spagados!

Cancelar n

Figura 8 — Mddulo para selecionar o método de alocagao de memoria desejado.

Fonte: Captura feita pelo autor.

Contigua - First Fit
Contigua - Worst Fit
Paginagdo - FIFO
Paginagdo - LRU

Paginagdo - NRU

Figura 9 — Relacao completa de métodos de alocagao disponiveis no sistema.

Fonte: Captura feita pelo autor.

E disponivel adicionar, modificar, pausar e remover processos, permitindo uma gestao

completa das tarefas dentro do simulador.

3.4.1 Inicializacao do Processo

Para iniciar um processo, basta acionar o botao "Criar Processo", que abrira um modal
contendo um formulario. Este formulario possui dois tipos, conforme a categoria de alo-
cacao escolhida, alocagoes contiguas (Figura 10) ou alocagao com paginacao (Figura 11).
A criacao é suspensa quando é excedida a quantidade méaxima de processos, ou a quanti-
dade méaxima de blocos no simulador, sendo liberado novamente ao momento no qual um

processo for finalizado ou excluido.

3.4.2 Alteracoes

Parte da estruturagao inicial realizada por Sousa (2024) foi mantida, com ajustes feitos
para integrar o processador ao gerenciador de memoria. Foram adicionados dois novos
campos no moédulo de inizializagdo de processos, possibilitando a configuracao de para-
metros especificos para a administracao de memoria. Esses campos extras possibilitam
a0 usuario ajustar o uso da memoria de forma mais detalhada, dando a possibilidade no
qual o simulador reproduza com maior precisao o comportamento real dos processos no
que se refere a gestao da memoria. Além do mais, a interface foi adaptada para acomodar

as novas opc¢oes, mantendo a organizacao, e proporcionando uma vivéncia educacional
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Criacéo de processo Max Processos Permitido: 15

#ff3232 . CPU-bound -

Maximo de blocos permitido: 120

Figura 10 — Mdédulo para inicializagao de processos com alocacao contigua.

Fonte: Captura feita pelo autor.

C r[a{;éo de processo Max Processos Permitido: 15

. CPU-bound -

Maximo de paginas pemmitido: 12

Figura 11 — Mdédulo para inicializacao de processos com alocagao com paginagao.

Fonte: Captura feita pelo autor.

mais rica para o usudrio. Na Figura 12 e Figura 13 estd as alteragoes (demarcadas em

vermelho) realizadas no médulo de inicializacao:

3.5 Desenvolvimento das abordagens de alocagao

contigua.

Através dos fundamentos teodricos discutidos na subsecao 2.3.2.1, foi desenvolvida a
implementagao das abordagens de alocacao contigua no SimulateOS. A finalidade desta

implementacao é oferecer aos discentes de Sistemas Operacionais uma vivéncia pratica
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| Maximo de paginas permitido: 12 |

’: nees n

Figura 12 — A janela demarca, com destaque em vermelho, as alteragcoes para inicializacao
de processos utilizando alocacao com paginacao.

Fonte: Captura feita pelo autor.

Cnacéo de processo Max Processos Permitido: 15
Maximo de blocos permitido: 120
Cancelar n

Figura 13 — A janela demarca, com destaque em vermelho, as alteragoes para inicializacao
de processos utilizando alocacao contigua.

Fonte: Captura feita pelo autor.

e interativa, que permita visualizar como diferentes estratégias de alocacao de memoria
afetam o desempenho e a organizagao da memoria.

Os algoritmos FirstFit, BestFit e WorstFit foram incorporados ao sistema, utilizando
uma tabela que exibe os blocos contiguos e o bloco inicial, para monitorar os segmentos
de memoria ocupados e os espacos livres. A sequéncia de telas apresentada nas imagens
a seguir exemplifica o funcionamento da alocacao contigua no contexto de uma mesma
simulagao, na qual empregou-se o algoritmo Best Fit para ilustrar o comportamento do
sistema durante cada etapa.

A interface inicial do SimulateOS (Figura 14) exibe a memodria contendo todos os
segmentos de memoria disponiveis, pronta para a inser¢ao de novos processos. Em seguida,
ao criar processos, os blocos de memoria ocupados sao atualizados de forma instantanea,
como mostrado na Figura 15, permitindo ao usuario observar a distribuicao dos processos.

Apo6s a remocgao de alguns processos, o sistema reorganiza a interface automatica-
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mente, exibindo os blocos liberados, como ilustrado na Figura 16. Essa sequéncia de
imagens permite ao usudrio acompanhar o efeito das operacoes de alocagao e desaloca-
¢ao, observando o comportamento da memoéria durante um ciclo de simulagao continua.
Essa estrutura modular e a visualizacao continua proporcionam uma analise pratica e
clara sobre métodos de alocacao contigua, permitindo ao utilizador observar as vantagens

e limitagoes de cada abordagem de forma instantanea.

ToMPo  procssos  TIPos de Alocacdo

218 0 Contigua - Best Fit / E
Geréncia de Meméria e
s A

Figura 14 — Interface inicial com os blocos livres.

Fonte: Captura feita pelo autor.
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Figura 15 — Interface inicial com processos criados.

Fonte: Captura feita pelo autor.

TeMpo  Paocessos  TiPOs de Alocagdo

335 4  Contigua - Best Fit /

Geréncia de Memoria

4 )

Sequéncias

Figura 16 — Interface inicial com processos encerrados.

Fonte: Captura feita pelo autor.
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3.6 Desenvolvimento das abordagens de Log e Sin-

cronizacao dos Sistemas

Para garantir o controle e a integridade das operagdes no SimulateOS, foram desen-
volvidos métodos de log e sincronizacao que auxiliam tanto no monitoramento das ac¢oes
realizadas quanto na integracdo entre o gerenciador de memoria também o sistema de
processador desenvolvido por Sousa (2024).

Os métodos de log, inicialmente implementados por Sousa (2024) utilizando o Local
Storage — um mecanismo de armazenamento local baseado em navegador que permite
guardar dados no formato chave-valor de maneira persistente — nao apenas registram
as operagoes realizadas no sistema relacionado ao processador, mas também armazenam
informagoes detalhadas sobre cada processo. Esses logs incluem dados essenciais como o
Identificador de Processo (PID), prioridade, cor, tipo, estado atual, tempo de Unidade
Central de Processamento (CPU) acumulado, momento de criacao, tempo necessario para
finalizacao, tempo em execucdo, tipo atual, blocos de memoria requeridos e blocos alo-
cados. Essa estrutura de Log detalhada permite acompanhar as etapas do ciclo de cada
processo, facilitando a analise e depuragao do sistema.

No entanto, essa versao inicial do Log nao comunicava diretamente o gerenciador de
memoéria com o sistema de processador, no qual limitava a sincronizagdo entre os dois
modulos. Para resolver essa limitacao, desenvolvemos uma camada de sincronizacao que
permite a integragao entre o gerenciador de memoria e o processador. Agora, ao inicializar
um processo no gerenciador de memoria, o sistema também registra automaticamente esse
processo no modulo do processador contendo dados essenciais, garantindo consisténcia e
sincronizacao entre os dois componentes.

Essa abordagem assegura que todas as operagoes de alocacao e inicializagao de pro-
cessos sejam refletidas em ambos os sistemas, evitando conflitos e permitindo que as
informagoes dos processos sejam atualizadas e mantidas em sincronia. Adicionalmente,
preservou-se a estrutura modular do Log e da sincronizacdo, facilitando a manutencao
e expansao dessas funcionalidades. Com esses mecanismos, o SimulateOS proporciona
um ambiente de simulagdo mais robusto e confiavel, possibilitando os estudantes a inte-
ragir com um sistema sincronizado que representa de maneira fiel, a operacao de uma

plataforma computacional real.

3.7 Desenvolvimento das abordagens de Paginacao

Apés os fundamentos tedricos discutidos na subsecao 2.3.2.2, foi desenvolvida a imple-
mentacao dos algoritmos de substituicao de paginas no SimulateOS. Essa implementacao
tem como finalidade proporcionar aos discentes uma experiéncia interativa que lhes per-

mita observar, na pratica, de que forma distintos algoritmos de substituicao de paginas
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funcionam e como afetam o uso e o desempenho da memoria em um sistema operacional.

No sistema, os algoritmos de substituicao de paginas LRU, NRU e FIFO foram im-
plementados para oferecer uma variedade de estratégias que representam abordagens dis-
tintas para a escolha de paginas a serem substituidas durante uma falta de pagina. Para
ilustrar o funcionamento desses algoritmos, a interface inicial do SimulateOS (Figura 17)
exibe todos os blocos livres na memoéria e uma tabela de paginas vazia, pronta para que
novas alocagoes sejam realizadas conforme processos sao criados. A partir deste estado
inicial, o usuario pode comecar a criar processos e observar como as paginas e blocos sao
alocados conforme a necessidade.

Uma funcionalidade importante do sistema é ao clicar em um processo, seja na me-
moria fisica ou na tabela de paginas, um painel dedicado a edi¢do do processo, chamada
Edit Process, é exibida (Figura 20). Nesta janela, o usudrio pode visualizar detalhes
importantes do processo, dentre eles a categoria do processo, cor, ID e paginas associ-
adas, bem como os blocos de memoéria alocados que fazem referéncia a esse processo.
Adicionalmente, a janela permite ao usuario pausar ou encerrar o processo diretamente.

A medida que novos processos sdo criados e os blocos livres sdo utilizados, os algoritmos
de substituicao entram em agao para liberar espaco na memoria quando ocorre uma
falta de pagina. A Figura 18 demonstra o sistema em operagdo, com as paginas sendo
substituidas e os blocos de memoéria atualizados instantaneamente, conforme a logica de
cada algoritmo selecionado. Essa visualizacao permite ao usuario acompanhar o ciclo de
substituicao, com os dados das paginas e blocos sendo movidos, alocados e desalocados
conforme as decisoes de cada método.

Apos a remocao de alguns processos, o sistema exibe os blocos e paginas que foram
liberados, como ilustrado na Figura 19. Esse estado final da meméria permite ao usuario
observar a fragmentacao e a organizagao dos blocos de memoria apds varias operagoes de
substituicao, o que auxilia na andalise das vantagens e desvantagens de cada algoritmo em
variados contextos de aplicacao.

Essa sequéncia de visualizagoes, juntamente com a funcionalidade de alteracao de
processos, possibilita ao usuario um entendimento pratico de como funciona a substituicao
de paginas, mostrando os efeitos de cada estratégia de maneira objetiva e instrutiva, e

permitindo que eles observem as caracteristicas de cada abordagem instantaneamente.
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TEMPO pRocsssos  TIPOS de Alocagio

0 Paginagao - FIFO / ﬂ

Geréncia de Memoria

Memdria Fisica Tabela de paginas

(" )

Figura 17 — Interface inicial com os blocos livres e a tabela de paginas vazia.

Fonte: Captura feita pelo autor.

ToMPo  processos  TiPos de Alocagio

113 3 Paginagédo - FIFO /

Geréncia de Memoria

Meméria Fisica

s

Tabela de paginas

HH

--
—

Figura 18 — Interface de execucao das técnicas de substituicao de paginas.

Fonte: Captura feita pelo autor.
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Toao  processos  TiPos de Alocagdo

206 2 Paginacdo - FIFO

Geréncia de Memodria

Memoéria Fisica

l o

Tabela de paginas

-~

--
— —

Figura 19 — Interface apds a remocao de processos, exibindo os blocos e paginas liberadas.

Fonte: Captura feita pelo autor.

:P’u’-bcund
#2200fF
Pégina 1
Pégina 2
Pagina 3
Pégina 4
Pégina 5

Pégina 6

951752352053

3642432444

49552253 » 62

68->71->74>79 >

90-»91-»100-» 102

Processo 1543925

=110

113>114->117>118> 119

%

Cancelar

Figura 20 — Painel de modificacao de processos exibindo detalhes e controles.

Fonte: Captura feita pelo autor.
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CAPITULO

Conclusao

O trabalho desenvolvido no SimulateOS teve como propdsito principal aprimorar uma
plataforma web interativa para o aprendizado tedrico e préatico sobre gestao da memoria
e técnicas de alocagao dos processos em plataformas operacionais. Durante o aprimora-
mento, foram implementadas funcionalidades que simulam operagoes de alocacao e libe-
ragado de memoria, apresentando de maneira visual e interativa os conceitos essenciais da
gestao da memoria.

A plataforma foi projetada com uma interface que organiza de forma clara os conceitos
apresentados, permitindo a representacao de métodos como alocagao contigua e paginacao.
Também foi possivel incluir funcionalidades para interrupcio e reinicio das simulagoes,
possibilitando a exploragao de diferentes cenarios.

Embora nao tenham sido realizados testes formais com usudrios, o SimulateOS apre-
senta caracteristicas que indicam o alcance dos objetivos propostos, como oferecer uma
ferramenta funcional que complementa o estudo de Sistemas Operacionais por via de
simulagoes praticas. Como trabalhos futuros, sugere-se a execucao de testes feitos com
usuarios para validar e aprimorar a usabilidade e a interface, bem como a inclusao de novos
algoritmos e cenarios mais complexos, ampliando o potencial educativo da ferramenta.

A pesquisa e o aprimoramento do SimulateOS permitiram alcancar os objetivos estabe-
lecidos, com contribuigoes significativas na aplicacao dos algoritmos de alocagao contigua
e paginacao, além do desenvolvimento de métodos de Log e sincronizagao. Esses elemen-
tos possibilitam uma aplicacao pratica de simulacao, oferecendo uma base solida para o

estudo dos diferentes conceitos de gestao de memoria abordados neste trabalho.

4.1 Principais Contribuicoes

Este trabalho trouxe aprimoramentos significativos ao SimulateOS, consolidando-o
como uma ferramenta com potencial para apoiar a aprendizagem de Sistemas Operacio-

nais. Com base no estudo de principios teéricos, com foco especial na geréncia de memoria
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e processos, foram implementadas melhorias que tornam o simulador mais funcional e ali-
nhado as necessidades educacionais.

Um dos maiores aportes deste projeto foi a implementacao da geréncia de memoria,
que permite ao simulador oferecer uma visao pratica sobre como a memoria é organizada
e utilizada. Essa adigao possibilita a experimentagao de diferentes cenarios de alocacao
de memoria, destacando as implicagoes de cada método no que diz respeito a performance
e eficiéncia.

Adicionalmente, o aprimoramento do sistema de Log trouxe melhorias no rastrea-
mento das operagoes realizadas dentro do simulador. O Log foi ajustado para capturar
informagoes detalhadas sobre cada processo, incluindo sua criacao, alocacao de memoria
e mudancas de estado. Essa funcionalidade permite revisar o histérico das operagoes re-
alizadas, promovendo um melhor entendimento das etapas de execucao de cada processo.

Essas melhorias, somadas a integragao entre o gerenciamento de memoria e o sistema
feito por Sousa (2024), consolidam o potencial do SimulateOS como uma ferramenta de
aprendizado interativa. Através de simulagoes praticas e cendrios diversos, o simulador
possibilita a exibicao e manipulacao de aspectos cruciais de um sistema operacional, au-

xiliando no entendimento e aplicacao de conceitos tedricos.

4.2 Trabalhos Futuros

Para o aprimoramento da ferramenta, alguns pontos de melhoria foram identificados

e podem ser desenvolvidos em trabalhos futuros:

1 Expansao dos algoritmos implementados:A inclusao de novos algoritmos de
alocacao e substituicao pode tornar o simulador ainda mais abrangente, abordando

variacoes mais avancadas e atuais desses métodos.

(1 Melhorias na experiéncia do usuario: A criacdo de uma interface mais respon-
siva e a inclusao de tutoriais interativos poderiam auxiliar os discentes a navegar

pelo simulador com mais facilidade e entender cada funcionalidade.

(1 Integracdao com plataformas de ensino: A adaptacdo do simulador para inte-
gragao com plataformas de ensino pode ampliar o alcance e permitir que professores

acompanhem o desempenho dos alunos diretamente.

1 Exportacao e Compartilhamento de Cenarios de Simulacao: Permitir que
os usuarios salvem, exportem e compartilhem seus cenarios de simulacao, possibili-

tando a colaboragao e o estudo de casos variados entre discentes.
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4.3 Contribuicoes em Producao Bibliografica

Ao longo da execucao deste projeto, os achados intermedidrios foram submeti-
dos/apresentados no XVII Workshop de Teses e Dissertagoes em Ciéncia da Computagao
(WTDCC) e no XVIII WTDCC de 2024, sendo este um evento académico promovido
pela Instituto de Computagao da Universidade Federal de Uberlandia (UFU). Foi envi-
ado também ao IV Seminario de Pesquisa, Inovacao e Pés-Graduacao da UFU, promo-
vido pela Pré-Reitoria de Pesquisa e Pés-Graduacao (PROPP), da Universidade Federal
de Uberlandia (UFU). Além do estudo elaborado para o evento, o conceito foi exposto
aos participantes "através de uma apresentacao visual incluindo descrigoes e ilustracoes
explicativas, facilitando o compartilhamento do projeto com outros estudantes.

Em um futuro préximo, planeja-se submeter um trabalho completo a um evento na-
cional na area, visando ampliar sua visibilidade e promover discussoes sobre seu impacto

educacional.
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