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RESUMO

Miranda, Gabriel Alves. OSLIVE: MODULO DE EXERCICIOS DO MECANISMO DE
GERENCIA DE MEMORIA POR SEGMENTAGAO. 2022. Trabalho de Concluséo de
Curso (Graduacgdo) - Curso de Sistemas de Informacdo, Centro Universitario Luterano de
Palmas, Palmas/TO, 2022.

Uma das principais caracteristicas de um sistema operacional moderno esta na capacidade de
permitir que VArios processos sejam executados e carregados simultaneamente na memoria
principal. Para satisfazer esse recurso, o Sistema Operacional (SO) faz uso de alguns
mecanismo de geréncia de memaria sendo um deles a geréncia de memaria por segmentacao.
Essa € uma das técnicas que sao ensinadas em praticamente todos 0s cursos da computacdo na
disciplina de Sistemas Operacionais, que, tende a ser complexa por apresentar aspectos de
baixo nivel do computador. Pensando nisso, o0 OSLive foi desenvolvido a fim de auxiliar no
processo de ensino e aprendizagem da disciplina por meio de simula¢fes de exercicios que
corroboram com os livros didaticos apresentados em sala de aula. Nesse contexto, o presente
trabalho teve como objetivo criar um modulo de exercicios do mecanismo de segmentacdo do
SO com funcionalidades onde o usuario possa interagir com o sistema e aprender a partir de
simulacBes e resolucdo de exercicios. Desenvolvido em Vue Js (framework JavaScript de
codigo-aberto), Bootstrap e jQuery, o presente trabalho permite ao usuario interagir com o
sistema através da insercdo de dados e resolucdo de exercicios, dessa forma, ampliando as
possibilidades de simulacéo dos conceitos de segmentacao do sistema operacional apresentados
em sala de aula.
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1.  Introducéo

Um computador é formado basicamente por hardware e software, onde o primeiro é
composto por circuitos eletronicos (processador, memdria, portas de entrada/saida etc.) e o
segundo por programas destinados ao usuario do sistema como jogos, navegadores de internet
e editores de texto (MAZIERO, 2020).

Ainda segundo Maziero, entre os aplicativos e hardware do computador existe uma
camada de software denominada Sistema Operacional(SO), ele responsavel, basicamente, por
interligar aspectos de baixo nivel, também conhecidos como linguagem de maquina, com os de
alto nivel, fornecendo uma aparéncia mais amigavel e compreensivel para a maioria dos
usuarios. Essa é uma ferramenta fundamental para o uso do computador, pois ela é responsavel
por expandir as fungdes do hardware no qual sem ela, o0 uso do mesmo seria praticamente inutil
(QINGQIANG, 2009, traducdo nossa).

De acordo com recomendacfes do MEC (2012), a disciplina de Sistemas Operacionais
é obrigatoria para os curriculos de grande parte dos cursos da area de Computacdo do Brasil,
pois oferece conceitos fundamentais sobre o gerenciamento dos recursos dos computadores.
Além disso, o SO esta presente em praticamente qualquer dispositivo inteligente como
celulares, tablets, computadores de bordo e afins.

Dentre as diversas subareas de Sistemas Operacionais, que vao desde o gerenciamento
de processos a sistema de arquivos, existe o mecanismo de geréncia de memdria por
segmentacdo que € uma das técnicas utilizadas para o gerenciamento de memoria dos sistemas.

Para Deitel et. al 2005, Na segmentagdo: “Os dados ¢ instru¢des de um programa sao
divididos em blocos chamados segmentos”. Esses segmentos possuem tamanhos distintos e sdo
alocados na memdria de forma contigua, vale ressaltar que a segmentacdo é um conceito de
alocacdo logica e ndo fisica como ocorre na paginacao, estes conceitos serdo explicados mais
adiante.

No cenario educacional, a abordagem desse tipo de conteldo pode se tornar um tanto
guanto de dificil compreensdo sem a ajuda de ferramentas complementares, no entanto,
atualmente o panorama didatico esta cada vez mais dinamico gragas a inovacédo tecnologica e
as sistematizacdes de metodologia de ensino. Com isso, muitas ferramentas didaticas foram
criadas e sdo indicadas para o ensino de Sistema Operacional, dentre elas: SOsim - Simulador

para 0 ensino de sistemas operacionais.



Segundo o site oficial do SOsim, o programa foi desenvolvido pelo prof. Luiz Paulo
Maia, apresentado como parte de sua tese de mestrado no Nucleo de Computacéo Eletrénica da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (NCE/UFRJ) tendo como foco principal disponibilizar
uma ferramenta gratuita que permitisse facilitar e melhorar as aulas de sistemas operacionais
para alunos e professores.

Por se tratar de uma disciplina com diversos conceitos complicados que envolvem
processos complexos de baixo nivel e de dificil entendimento para o aluno, estd sendo
desenvolvido o ambiente web OSL.ive, que disponibiliza aplicacdes divididas em mddulos que
simulam resolucdes de exercicios presentes nos livros e apresentados em sala de aula. O OSLive
é um ambiente web que faz parte do Grupo de Estudos em Novas Tecnologias para processos
de Ensino e Aprendizagem (GENTE) do Centro Universitario Luterano de Palmas
(CEULP/ULBRA), que visa auxiliar no processo de ensino e aprendizagem da disciplina de
Sistemas Operacionais fornecendo atividades de ensino e simulagdes dos processos realizados
pelo SO.

Atualmente, j& existe um moddulo de simulacdo da geréncia de memoria por
segmentacdo no OSLive, com interface grafica que simula um cenario de compartilhamento de
memoria fisica de um computador. Tendo como base essa ideia, pensou-se em desenvolver um
novo médulo de segmentacdo do OSLive a partir da primeira versao, de modo que 0 mesmo
fique com a interface padronizada e mais proxima da didatica dos livros recomendados na sala
de aula.

Pensando nisso, foi implementado um moédulo de resolucéo de exercicios do mecanismo
de segmentacdo do OSLive, com interface padronizada e implementacdo de funcionalidades
que permite ao usuario responder exercicios através da insercdo de dados e visualizacdo de
respostas. Analisando a interface padrdo do OSlive, examinando a versdo de simulacdo de
segmentacdo e elencando funcionalidades, foi possivel criar uma aplicacdo de resolucdo de
exercicios usando ferramentas de desenvolvimento web que oferecem suporte para criacdo do

mesmo e apresentar os resultados dos testes funcionais no presente trabalho.

2. Referencial Teorico

Nesta se¢do sdo expostos 0s conceitos e processos relacionados ao funcionamento de

um Sistema Operacional, com foco na geréncia de memoria por segmentacao, bem como a



delineacdo das vantagens do ensino didatico por meio de simula¢do computacional para o

auxilio de aprendizagem e imersdo de estudantes.

2.1.  Ensino Didatico por Meio de Simulagdo Computacional

Para Zem-Lopes et al 2014 “softwares educacionais web tém evoluido nos ultimos anos,
impulsionados pelos avancos das TIC(tecnologia da informacdo) e pela popularizacdo das
tecnologias da Web Semantica”. Para os autores, essa evolugdo tem promovido mudangas na
forma com que produtos e servicos de diversos setores séo disponibilizados, e com a educagéo
néo diferente, visto que, houve melhorias no processo de aprendizagem por meio de softwares
educacionais.

Para Giraffa e Viccari (1998), qualquer programa pode ser considerado software
educacional, desde que ele sirva para auxiliar alunos e professores no processo de ensino-
aprendizagem dentro de um contexto escolar. Esses softwares buscam trazer aspectos do mundo
real para dentro de simulacBes computacionais, seja através de representacdo grafica ou
interatividade com o usuério.

A formacdo de competéncias para os estudantes pode ser adquirida por meio de
Softwares Educacionais, como simulac@es, por exemplo, pois além de proporcionar e instigar
aspectos cognitivos do usuario, esse tipo de metodologia de ensino favorece para melhor
abstracdo de conteudo e ajuda no processo de aprendizado.

Em esséncia, “a simulagdo € uma técnica de ensino que se fundamenta em principios do
ensino baseado em tarefas e se utiliza da reproducdo parcial ou total destas tarefas em
um modelo artificial”. Essa defini¢do, dada por Pazin Filho e Scarpelini (2007), ¢ muito ampla
e pode incluir diversas areas do conhecimento humano. Segundo Smith (1998), “a simulacao
é 0 processo de projetar um modelo de um sistema real ou imaginario e conduzir experimentos
com esse modelo”.

Por exemplo, um professor de fisica esta interessado em construir um prot6tipo de motor
elétrico a fim de demonstrar para os alunos o funcionamento de uma maquina capaz de
converter energia em trabalho mecéanico, mas nao tem 0s recursos necessarios para isso. Neste
caso, seria interessante a utilizacdo de um simulador capaz de apresentar visualmente a
interacdo entre campos eletromagnéticos que faz o motor girar. Esse modelo descreve por
exemplo os tipos de pecas necessarias (eletroimas, bobinas de cobre, imas..), peso, medidas,
design e assim por diante.

Por permitir a realizacdo de testes em ambientes simulados e verificar resultados antes
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de iniciar alguma acdo no ambiente real, evitando gastos de recursos uma vez que se tem
conhecimento prévio dos resultados, a simulagéo tem sido bastante utilizada nas mais diversas
areas do conhecimento. Além de possibilitar a visualizacdo e o funcionamento de sistemas que
ndo seriam visiveis no mundo real, esse recurso contribui para a compreensdo de fenémenos
para fins didaticos, cientificos ou profissionais.

Para 0 ensino de Sistemas Operacionais ndo é diferente, também existem diversas
ferramentas intuitivas(essas ferramentas serdo apresentadas na sec¢do 2.5) que ajudam tanto o
aluno quanto o professor no processo de ensino/aprendizagem. Além de facilitar na
compreensdo do conceito e apresentar processos de baixo nivel que um sistema operacional
realiza, estas ferramentas ajudam também a despertar mais interesse por parte do aluno fazendo
com ele direcione mais atencdo ao conteldo apresentado em aula que até entdo seria dificil
visualizar claramente sem a ajuda de uma interface gréafica.

Com isso, a simulagdo computacional utilizada como apoio ao processo de ensino e
aprendizagem possibilita entrever como o SO trabalha, isso pode auxiliar na compreensao dos

conceitos abordados em aula. Parte destes conceitos serdo apresentados nos proximos topicos.

2.2.  Sistemas operacionais

Tanenbaum (2010) diz que “Os sistemas operacionais realizam basicamente duas
funcBes ndo relacionadas: Fornecer aos programadores de aplicativos um conjunto de recursos
abstratos claro em vez de recursos confusos de hardware e gerenciar esses recursos de
hardware”. Para eles o SO ¢ basicamente um software intermediario que fica entre a linguagem
de baixo nivel e alto nivel - “o sistema operacional procura tornar a utilizacdo do computador
mais eficiente e conveniente”.

A utilizacdo mais eficiente busca um maior retorno no investimento feito no hardware,
em outras palavras, melhor aproveitamento dos recursos de hardware. Uma utilizacdo mais
conveniente, tem relacdo com o fato de camuflar do usuério o acesso aos recursos de baixo
nivel, apresentando-as de maneira mais plena e de facil compreensdo. A figura 1 sintetiza essa
ideia.

Para Tanenbaum (2010) existem duas visdes para sistemas operacionais quando
apresentados pela perspectiva do usuario Top-down: é uma abstracdo do hardware, em que 0
SO faz o intermédio entre os aplicativos (software) e 0s componentes fisicos do computador
hardware; Bottom-up: este € responsdvel por gerenciar 0s recursos inerentes as aplicacoes,

memorias, discos e periféricos de entrada e saida.
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Vale salientar que os usuarios que lidam diretamente com o sistema operacional e suas
abstracdes séo os programadores, que devem entender 0s processos inerentes a computacao de
baixo nivel (linguagem de maquina), Bottom-up. Enquanto que o Top-down, diz respeito aos
usuarios que lidam com as abstracGes de alto nivel fornecidas através de linhas de comando,
aplicativos ou GUIs (Graphical User Interface).

Para Martinez (2011), uma GUI fornece uma maneira facil de interacdo entre homem e
maquina pois tira proveito dos recursos graficos dos computadores para tornar essa
comunicacdo mais facil, ocultando os detalhes da programacdo do usuério. Este tipo de
interface usa janelas, icones, menus, botoes, listas suspensas, caixas de dialogo etc..

Sendo assim, uma das principais tarefas do sistema operacional é ocultar o hardware e
apresentar programas com abstracdes mais agradaveis e limpas de se interagir.. Os sistemas

operacionais transformam o que ¢ “feio” em belo, como mostra a Figura 1.

Figura 1. Abstracédo de um sistema operacional

Programas e utilitdrios

-« Interface bonita

-<«—— Interface "feia"

Hardware

Fonte: Adaptado de Tanenbaum (2006)

Observa-se na figura 1 que o sistema operacional funciona como intermediario entre
linguagem de maquina, baixo nivel, e programas utilitarios, alto nivel. Ele é responsavel por
unir dois contextos diferentes dentro do sistema, apresentando uma “interface bonita” e de facil
compreensdo para o usuario final, programas utilitarios, e fazer o gerenciamento de recursos
visando a otimizacdo do computador como um todo, manipulando o uso da memoria e

processos realizados em linguagem de maquina.
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Para Machado e Maia (2005), através dos processos é possivel alocar recursos,
compartilhar dados, trocar informagfes e sincronizar sua execucdo. NoOs sistemas
multiprogramaveis 0s processos sao executados concorrentemente, compartilhando o uso do
processador, memdaria principal, dispositivos de E/S (entrada e saida) dentre outros recursos.
Visto que o objetivo deste trabalho diz respeito aos principios do Gerenciamento de Memdria
em Sistema Operacional, a proxima secéo abordaré detalhes sobre esse mecanismo.

2.3. Gerénciade Memoria

Cada tipo de memoria é recomendada para determinada necessidade e arquitetura
computacional, as mais velozes por exemplo como a memoria RAM séo acessadas diretamente
pelo processador pois fornece acesso direto ao endereco solicitado. Também conhecida como
memoria principal, nela reside todos os programas e dados que serdo executados ou
referenciados pelo processador, um programa residente no HD por exemplo, para ser executado,
deve ser de alguma forma carregado para a memoaria principal (MAIA, 2001).

De acordo com Senger e Guardia (2013), “para que os programas sejam executados, ¢
preciso que tanto seus codigos quanto os dados que eles manipulam sejam carregados na
memdria principal. Uma vez presentes na memoria principal, os programas podem fazer
referéncias a enderecos de trechos de codigo, como func¢des chamadas durante a execucéo, e
também a enderecos que correspondem a posi¢cdes de memoria que armazenam 0s conteddos
das variaveis”

O sistema operacional faz uso de algumas estratégias a fim de otimizar a memoria
memoria do computador, elas servem para ditar como a memoria serd ocupada pelos processos,
o local de carregamento dos processos e por quanto tempo eles deverdo permanecer carregados
na memoria principal.

Por ser tratada como fundamental a um sistema operacional, a utilizacdo de técnicas de
gerenciamento de memoria torna-se necessaria. Para entender o gerenciamento de memoria,
dois conceitos devem ser abordados: a memoria fisica e a memoria l6gica. Para Oliveira (2001),
a memoria logica € aguela que o processo consegue enxergar, eles sdo gerenciados pelo SO e
manipulados pelo processo. J& a memdria fisica, como o proprio nome sugere, sdo 0s circuitos
integrados de memoria, a parte de hardware da memoria do computador.

Para Silberschatz et al. (2015), o mapeamento de enderecos virtuais para enderegos
fisicos € feito por um dispositivo de hardware chamado de unidade de gerenciamento da

memoria (MMU — Memory Management Unit). Geralmente ele é implementado como parte
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da CPU e ¢é um dispositivo de hardware capaz de traduzir enderecos virtuais em enderecos
fisicos.

Nos conceitos abordados nos livros didaticos sdo apresentados diversos mecanismos
de Gerenciamento de Memdria com o fim de definir como sera o uso da memoria principal,
como parti¢bes fixas, particdes varidveis, paginacdo e segmentacdo. Esses mecanismos
conceituais servem de base para a definicdo dos mecanismos de geréncia de memoria dos SOs
atuais.

“A particdo fixa ¢ a forma mais simples de alocagao de memoria, que consiste em dividir
amemoria destinada aos processos em N parti¢oes fixas, de tamanhos iguais ou distintos”. Essa
estratégia abordada por Maziero (2011), se torna mais flexivel quando surge a necessidade de
ajustar o tamanho da particdo de acordo com o tamanho do processo. Isso ocorre com as
particOes variaveis, elas permitem que os tamanhos das regides possam variar em funcéo das
necessidades das tarefas, portanto, as parti¢des séo criadas de acordo com o tamanho de cada
processo, assim entdo evitando o desperdicio de memdria, visto que ela é alocada de forma
contigua.

As particdes fixas e variaveis utilizam estratégia de alocacdo contigua, onde o0s
processos sdo dispostos de forma sequencial sobre um conjunto de blocos consecutivos na
memoria, sem “buracos” entre os blocos, dessa forma, a localizacdo do conteldo do processo
na memodria € definida pelo endereco de seu primeiro bloco e isso fornece acesso sequencial
rapido aos dados (MAZIERO, 2019).

Além da alocacdo contigua, outros mecanismos utilizam estratégia de alocacdo néo
contigua, como a paginagdo e segmentagdo. Para Oliveira 2001 “Quando um programa ¢é
carregado em uma area de memdria maior que 0 necessario, isso resulta em um desperdicio de
memoria, isto €, memoria perdida dentro da area alocada para um processo”, isso ocorre porque
0s programas ndo preenchem totalmente o espaco disponivel da particdo, pois ela ndo é alocada
de forma contigua.

Esses mecanismos sao utilizados principalmente como apoio a memdria virtual. A ideia
basica por tras da memdria virtual é que o tamanho combinado do programa, dos dados e da
pilha pode exceder a quantidade de memdria fisica disponivel para eles, ou seja, 0 sistema
operacional mantém na memdaria principal as partes do programa correntemente em uso e 0
restante no disco rigido (TANENBAUM, WOODHULL, 2008).

A paginagdo e segmentacdo surgem com a necessidade de mais espago na memoria
principal. Tanebaum e Woodhull, 2008 diz que “A paginac¢ao utiliza unidades l6gicas chamadas

paginas. Essas paginas fazem referéncia a espacos na memoria fisica chamados de molduras de
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pagina (ou quadros). As péginas e as molduras (quadros) tém sempre exatamente 0 mesmo
tamanho”. J4 a segmentagdo, particiona a memoria em blocos ou quadros de tamanho fixo,
como a proposta deste trabalho esta relacionado com a segmentacéo, este sera explicado melhor

na préxima secao.

2.3.1.  Geréncia de Memdria por segmentacgao

Na alocacdo por segmentos, ou alocacdo segmentada, 0 espaco de memoria l6gica de
um processo é fracionado em &reas, ou segmentos, que podem ser alocados separadamente na
memoria fisica, ou seja, em areas ndo contiguas. Podem ser definidos segmentos para itens
especificos, como bibliotecas compartilhadas, vetores, matrizes, pilhas de threads, buffers de
entrada/saida, etc (MAZIERO, 2011).

Para Gongalves et al., 2010, cada segmento é constituido de uma sequéncia linear de
enderecos de 0 a algum nimero maximo, que se refere ao tamanho de cada segmento.
Segmentos diferentes podem ter diferentes tamanhos, o que geralmente ocorre e pode variar
durante a execucdo. Por exemplo, a divisdo tipica dos processos se da em codigo, dado e pilha
(inclusive na simulacdo de segmentacdo do OSLive), onde cada uma delas possui um tamanho
diferente ou igual.

Como foi supracitado, 0s segmentos ndo precisam necessariamente possuir a mesma
estrutura de dados, dessa forma, elas funcionam independentemente uma das outras e podem
crescer ou reduzir de tamanho sem que afetem as demais. A figura 2 ilustra como geralmente €

feita a divisao.

Figura 2. Exemplo Alocagdo de memoria por segmentos
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Fonte: Adaptado Silberschatz, Galvin e Gagne (2011)

A Figura 4 apresenta como é feita a segmentacdo de um programa, neste exemplo o
processo foi dividido logicamente em 5 segmentos que refletem a sua estrutura funcional:
rotinas, médulos, cddigo, dados, pilha, com seus respectivos indices. Eles sdo responsaveis pela
identificacdo do segmento na tabela de segmentos.

Segundo Silberschatz et al (2011) “a tabela de segmentos possui uma entrada separada
para cada segmento, dando o endereco de inicio do segmento na memoria fisica (a base) e o
tamanho desse segmento (o limite)”. Por exemplo, o segmento 4, possui 1000 bytes de
comprimento e comega na posicao 4700, logo, uma referéncia ao byte 100 do segmento 4 é
mapeado na posic¢ao 4700 + 100 = 4800.

Para encontrar o endereco fisico, o sistema operacional realiza comparagdes entre o
deslocamento fornecido e o limite do segmento. Por exemplo, um processo deseja manipular o
segmento 4 que possui 1000 bytes, ele comega no endereco fisico 4700 e termina no 5700, caso
este processo tente realizar a leitura ou escrita ao byte 500 (deslocamento) desse mesmo
segmento, o SO verificara se o deslocamento é maior ou menor que o limite do segmento
(circulo vermelho da figura 2).

Caso o deslocamento seja maior, uma interrupcao é gerada indicando que 0 processo

estd tentando enderecar fora da area de memoria logica, se o valor for menor, serd somado o
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deslocamento ao valor base (circulo amarelo da figura 2), 500 + 4700 =, encontrando assim o
endereco l6gico. Esse mecanismo de geréncia pode gerar desperdicio de espaco disponivel em
memo0ria, existem dois tipos, a fragmentacao interna e a fragmentacdo externa.

Para Oliveira (et al., 2015 p. 412) O mecanismo de segmentagdao pode gerar
desperdicios de memoria chamados de fragmentacdo externa. A fragmentacéo externa ocorre
quando hé espaco total na memoria suficiente para atender a uma solicitacdo, mas 0s espagos
disponiveis nao sao contiguos’. Por exemplo, um segmento de 1000 bytes e precisa ser alocado
na memoria fisica que possui 1500 bytes disponiveis, no entanto, este espaco esta fragmentado
em trés brechas de 500 bytes cada, dessa forma, para que o segmento fosse alocado, seria
necessario um espaco contiguo de no minimo 1000 bytes de comprimento.

Além da fragmentacdo externa, existe também a fragmentacdo interna conforme
apresentada por Oliveira et al (2015): “particionar a memoria fisica em blocos de tamanho fixo
e alocar a memoria em unidades com base no tamanho do bloco”. Nessa abordagem, a memoria
alocada a um processo pode ser um pouco maior do que a memdria solicitada. A diferenca entre
esses dois numeros é a fragmentacdo interna — memoria ndo utilizada que pertence a uma
parti¢do.”

A fragmentacdo interna e a fragmentagdo externa sdo fendbmenos em que a memoria é
desperdicada na memoria contigua e memaria ndo contigua, o primeiro ocorre na alocacao de
memoria de tamanho fixo e o segundo na aloca¢do de memdria dindmica, sendo que, tanto o
problema da fragmentacdo interna e externa ndo podem ser totalmente eliminados, apenas
reduzidos. Os conceitos de geréncia de memaria por segmentacado e fragmentagdo externa estdo
diretamente relacionados com este trabalho, a proxima secdo exemplifica a versdo atual do

OSL.ive e suas principais caracteristicas no que diz respeito a segmentacdo de memoria.

2.4. Trabalhos correlatos

Esta secdo tem como objetivo apresentar os trabalhos relacionados a proposta do
presente trabalho. Tais trabalhos estdo relacionados com o ensino de Sistema Operacional por
meio de simulacdo, estes demonstram as principais caracteristicas relevantes em um SO, cujo
objetivo é prover o auxilio no aprendizado sobre geréncia de memdria no ambito educacional

e ajudar educadores no processo de ensino e alunos no de aprendizado.

2.4.1.  SOsim - Simulador para o Ensino de Sistemas Operacionais Versao
2.0
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Para Maia (2001) a o SOsim: “tem como objetivo auxiliar o ensino e aprendizado de
sistemas operacionais. O SOsim servira como ferramenta de suporte visual para aulas de
sistemas operacionais”. Ele ¢ bastante popular no meio académico por praticamente ter sido
feito baseado no livro "Arquitetura de Sistemas Operacionais"”, livro este que é bastante
mencionado nas aulas de SO da CEULP-ULBRA.

O site do SOsim menciona que o sistema permite ao professor apresentar os conceitos
e mecanismos de um sistema operacional multiprograméavel e/ou multitarefa, como Unix,
OpenVMS e Windows, de forma simples e animada. O simulador também permite visualizar
0s conceitos de multiprogramacdo, processos e suas mudancas de estado, geréncia do
processador (escalonamento) e a geréncia memdria. A partir da area de configuracao do SOsim,
é possivel selecionar, por exemplo, diferentes politicas de geréncia de memoria e alterar o
funcionamento do simulador. Desta forma, o aluno tem a oportunidade de visualizar os
conceitos tedricos apresentados em aula de forma simples e animada. A visdo das Janelas

relacionadas as funcionalidade do Sosim é exibida na Figura 4.

Figura 3. Janelas SOsim
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O SOsim é dividido em quatro janelas, cada uma responsavel por representar as

atividades de gerenciamento realizadas pelo SO, como geréncia de processos, processador e
memoria. Apesar de ter o objetivo de apresentar os mecanismos de forma simples, o SOsim

possui uma interface relativamente confusa, pois as vezes se faz necessario ter diversas janelas
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abertas para compreender o funcionamento dos processos e as a¢des do sistema operacional.
Outro problema é a incompatibilidade com outros sistemas, ja que 0 mesmo foi desenvolvido
para funcionar exclusivamente em sistemas operacionais Windows, portanto, ele ndo é

compativel com outros sistemas.

2.4.2.  SWSO - Simulador Web de Sistemas Operacionais

Souza e Oliveira (sem data) desenvolveram o SWSO (Simulador Web de Sistemas
Operacionais), um simulador Web de Sistemas Operacionais que auxilia no processo de ensino-
aprendizagem da disciplina de SO. A ferramenta tem como objetivo simular o funcionamento
da mesma, explorando os conceitos de geréncia de disco, memoria e processos de forma
integrada e interativa. Além disso, o software foi desenvolvido para permitir que qualquer
pessoa com um minimo de conhecimento na linguagem Java possa baixar o c6digo da aplicacdo
e implementar novos algoritmos de forma pratica.

O objetivo principal do SWSO é fornecer um software confiavel para a simulacdo do
funcionamento de um sistema operacional. O simulador tende a oferecer ao professor uma
ferramenta online de apoio as aulas, com o foco nos seguintes conceitos: Geréncia de Disco,
Geréncia de Memdria (memdria virtual) e Geréncia de Processos e para os alunos uma
plataforma dindmica que ajuda no processo de aprendizado que possibilite 0 aumento de

interacdo entre professor e aluno durante as aulas.

Figura 4. Aba de Geréncia de Memodria
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A geréncia de memoria do SWSO como mostra a figura 5, é dividida em Tabela de

Processos e Memoria Principal, nelas é possivel observar o comportamento da memdria ao
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longo do tempo. Nesta tela é apresentado informagdes relevantes relacionadas aos processos
ativos na memoria principal, a quantidade de paginas que um processo tem na memoria
principal, a quantidade total e também a tabela de pagina dos processos. Cada processo contém
o seu id (PID), a quantidade de paginas e a quantidade de frames/quadros ocupados. Nesta parte
do programa é possivel configurar a politica de busca, a politica de alocacao, o algoritmo de
substituicdo de péginas e a quantidade de frames que um processo pode ter na memoria
principal, vale notar que 0 usuario consegue associar 0 processo e a posi¢cao da memdria que
ele ocupa através da cor.

Ao contréario do SOsim, 0 SWSO é responsivo e pode ser executado em praticamente
qualquer navegador, entretanto, apesar de sua proposta ser de apresentar um simulador que
mostra o funcionamento de SO e explore os conceitos de geréncia de disco, memdria e
processos, ficou ausente o conceito do mecanismo de geréncia de memdria por segmentacao,
jaque so é possivel realizar simulacdo e apresentar conceitos a respeito de geréncia de memaria

por substituicdo de paginas.

3. Materiais e Métodos

Esta secdo apresenta 0s recursos e os procedimentos que foram utilizados para o
desenvolvimento da atualizacdo do mddulo de geréncia de memdria por segmentacdo do
OSL.ive.

3.1. Materiais

Foi utilizado para o desenvolvimento do moédulo de segmentacdo as seguintes
ferramentas: Vue.js; Bootstrap e jQuery. O Vue JS define a légica de programacéo, o Bootstrap
cuida da interface responsiva e outros recursos graficos, e o jQuery fica com a parte mais

interativa da aplicagcdo, como animacoes e efeitos.

3.1.1.  Vue,js
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Segundo o site oficial do Vue.js, ele é “um framework progressivo para a construcao de
interfaces de usuario” (VUE JS, 2018). A biblioteca central concentra-se apenas na camada de
visualizacao e é facil de selecionar e integrar com outras bibliotecas ou projetos existentes. Por
outro lado, 0 Vue.js também é capaz de fornecer aplicativos sofisticados de pagina unica quando
usado em combinacdo com ferramentas modernas e bibliotecas de suporte (VUE JS, 2018).

Basicamente, 0 Vue.js sincroniza uma pagina da web com JavaScript. Para pessoas ja
familiarizadas com HTML e CSS, programar com Vue ndo serd um desafio, conhecendo apenas
alguns conceitos basicos ja é possivel codificar um aplicativo que atenda a maioria das
necessidades e casos de uso comuns.

Sendo um dos projetos de JavaScript mais alardeados nos Gltimos anos devido a sua
flexibilidade e adogdo por comunidades como o Laravel. Sua visao se concentra em primeiro
lugar no ideal de adotabilidade incremental, em que Vue.js pode ser usado como uma biblioteca
e apenas um decorador de interfaces de usuario ou como uma estrutura completa para
arquiteturas altamente opinativas (PRESTON, 2018).

Ou seja, por ser versatil, 0 Vue.js se adapta bem as necessidades que vao desde pequenos
componentes interativos que funcionam bem com o resto do site a um aplicativo web gigantesco

com diversos recursos e funcionalidades.

3.1.2. Bootstrap

Bootstrap € um framework web com codigo-fonte aberto para desenvolvimento de
componentes de interface e front-end para sites e aplicacbes web usando HTML, CSS e
JavaScript, baseado em modelos de design para a tipografia, melhorando a experiéncia do
usuario em um site amigavel e responsivo (CORREIA e LEDEL, s.d.).

Seu design responsivo possibilita que uma pagina web ou aplicativo detecte o tamanho
e a orientacdo da tela do visitante e se adapte automaticamente a exibi¢do de acordo com o
dispositivo, como: smartphones, tablets e aplicativos moveis. Além do mais, o Bootstrap inclui
componentes de interface de usuario, layouts e ferramentas JS junto com sua estrutura para
implementacdo e disponibiliza cddigos pré definidos em seu site com diversas fungdes prontas
para serem usadas.

Originalmente criado por um designer e desenvolvedor no Twitter, o Bootstrap se
tornou uma das estruturas de front-end e projetos de codigo aberto mais populares do mundo.

Simplificando, Bootstrap é uma colecdo enorme de partes reutilizaveis e versateis de

codigo que sdo escritas em CSS, HTML e JavaScript. Uma vez que também € um framework,
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todas as bases ja estdo estabelecidas para um desenvolvimento web responsivo, e tudo que o0s
desenvolvedores precisam fazer é inserir 0 c6digo no seu sistema e adaptd-los as suas

necessidades.

3.1.3.  jQuery

JQuery € uma biblioteca JavaScript rapida, pequena e rica em recursos. 1sso torna as
coisas como a passagem e manipulacdo de documentos HTML, manipulacdo de eventos,
animacdo e Ajax mais simples com uma API facil de usar e que funciona em Varios
navegadores. Com uma combinagdo de versatilidade e extensibilidade, o jQuery muda a
maneira de como as pessoas codificam em JavaScript (JQUERY, s.d.).

O design da biblioteca se presta a um inicio rapido para designers com pouca
experiéncia em programacao, uma vez que sua estrutura é de facil entendimento e foi feita para

ser compreendida por programadores com pouca experiéncia.

3.2. Métodos

O desenvolvimento deste trabalho foi realizado e dividido em etapas que se iniciou com
a analise de requisitos juntamente com o especialista de dominio, seguido pelo estudo de
conceitos e dos médulos da primeira versao do OSL.ive, planejamento da aplicacdo levando em
consideracdo a interface padrdo atual do OSLive, desenvolvimento do software e testes

funcionais. A figura 7 demonstra as etapas supracitadas.

Figura 5. Metodologia para a realiza¢do do trabalho
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Testes

Na primeira etapa (Figura 7 - 1), intitulada Reunides com Especialista, foi delineado
juntamente com o especialista de dominio os principais aspectos funcionais do trabalho, os
objetivos gerais e especificos e as medidas a serem adotadas para o desenvolvimento e
atualizacdo do modulo de segmentacdo do OSLive. Além disso, as especificacfes e mudangas
a serem executadas no novo moédulo de exercicios do OSLive como: implementagdo de uma
interface padrdo, corre¢do de bugs, correcdo da coluna “Limite” da tabela de segmentos e
insercdo de novos botdes e novas funcionalidades.

A segunda etapa (2), Estudo dos Conceitos, foi realizada através de pesquisas
bibliograficas, estudo de livros e periddicos encontrados em bibliotecas virtuais, revistas
cientificas e teses de doutorado. As pesquisas tiveram enfoque, principalmente, nos conceitos
gerais de SO e de como ele gerencia a memoria por meio da segmentacao.

A etapa seguinte (3), Estudo da Primeira Versao do OSlive, constitui em estudar o
codigo e a légica de programacao utilizada na primeira versdo do modulo do OSlive, esse estudo
serviu para manter a estrutura principal do mesmo no que diz respeito a funcgdes e variaveis, de
modo que, mesmo apos o incremento de novas funcionalidades, a estrutura continue a mesma
facilitando assim a manutencdo e possiveis ajustes futuros. Além disso, o estudo da primeira
versdo ndo s6 do mddulo de segmentacdo, como também do de paginagdo, foi determinante
para programar a interface padrdo do presente projeto.
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O (4) Planejamento da Aplicagéo, por sua vez, consistiu no planejamento de como seria
desenvolvido o modulo de resolucdo de exercicios; seu layout, légica de programacéo,
interface, interacdo com o usuario e partes mais técnicas do processo de desenvolvimento. Por
fim, na fase final dos métodos (5), Implementacéo, foi realizada de fato a programacéo do
maodulo, com codificagdes gréaficas utilizando Bootstrap e de funcionalidades que possibilitam
a interacdo do usuério com a aplicacgdo, seja por meio de inputs ou a forma com que 0 USU&rio
visualiza o sistema.

A medida que o sistema foi sendo desenvolvido, Testes (6) funcionais foram executados
a fim de verificar o funcionamento da aplicacdo, seguindo uma metodologia de
desenvolvimento iterativa e incremental onde a medida que novos recursos foram adicionados,
testes e correcBes foram aplicadas para garantir a consisténcia e funcionamento da aplicacédo

como um todo.

4. Resultados e discussoes

O trabalho consistiu no desenvolvimento de um novo médulo para o OSLive, que € a
resolucdo de exercicios sobre 0 mecanismo de geréncia de memoria por segmentacéo, criado a
partir do modulo de simulacéo de geréncia de memaria por segmentacdo ja presente no OSL.ive.
Com o intuito de otimizar o aprendizado dos alunos, foram criados exercicios que possibilitam
a entrada de dados do usuério, a fim de compara-las com dados (respostas) ja pré definidas, ja
que, atualmente, na versdo de simulacdo, so € possivel simular a geréncia de memoria, ndo
sendo possivel interagir com o sistema.

Esta secdo ird apresentar como foi feito o desenvolvimento das funcionalidades, as
camadas, arquitetura e interface da aplicacdo. Além disso, delinear como foi feita a aplicacéo,

bem como os exemplos dos exercicios supracitados.

4.1. Arquitetura da aplicacéo

A figura 6 exemplifica a arquitetura de funcionamento do novo modulo de geréncia de
memoria por segmentacdo. Para desenvolvé-lo foi necessario realizar alterages no Sistema de
Arquivos e Ldgica da Segmentacdo da primeira versdo, que inclui desde a interface a l6gica de

programacdo do mesmo.

Figura 6. Arquitetura do mddulo de segmentacéo
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De acordo com a figura acima, a aplicacédo foi desenvolvida seguindo padrdes
de desenvolvimento web onde séo suportados diferentes tipos de clientes como desktop
e mobile, sendo que o cliente faz requisi¢do diretamente com o servidor web. Esse tipo
de arquitetura torna os testes funcionais simples ja que toda aplicacdo esta integrada,
facilitando assim testes de integragédo e end-to-end.

Na figura supracitada, o usudrio coleta dados da interface que por sua vez faz
requisicdes diretamente com o servidor web. Dentro do servidor encontra-se 0 novo
maodulo de segmentacdo que é dividido em duas partes; Sistema de Arquivos e Logica
da Segmentacgdo. O primeiro diz respeito aos pacotes Bootstrap, arquivos CSS, HTML
e afins e é a parte grafica da aplicagdo que representa a geréncia de memdria do SO. Ja
na Logica da Segmentacdo, ficam os scripts que realizam a ldgica por tras da

segmentacdo de memaria do SO como, Typescript e Jquery.

4.2.  Modulo de simulagdo do mecanismo de segmentagéo

O modulo de geréncia de memoria por segmentacdo oferece um ambiente grafico

responsivo que se adapta ao tamanho de tela de qualquer computador ou smartphone e foi
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projetado visando evitar polui¢do visual, apresentando apenas os elementos fundamentais com
clareza e objetividade.

A tela inicial do ambiente da simulacdo do mecanismo de segmentacdo é apresentada
na figura 7. Na area de configuracao (retangulo n° 1) é possivel criar um ou mais processos que
serdo segmentados em codigo, dado, e pilha. A representacdo dos segmentos foi feita desta
forma porque geralmente o sistema operacional separa 0s programas de acordo com a sua
estrutura funcional que geralmente sao; rotinas, modulos, cddigos, dados e pilhas.

A criacdo de processos pode ser feita de modo aleatorio ou inserindo manualmente o
tamanho do byte de cada segmento. Na area de processos (retangulo n° 2), serdo apresentados
0s segmentos, a tabela de segmentos e a tabela de memoria fisica. Os Segmentos representam
0 Cddigo, Dado e Pilha criados na area de configuragdo, cada um com 0 Seu respectivo
deslocamento; a Tabela de Segmentos serve para traduzir os enderegos l6gicos em fisicos de
acordo com a base e limite; j& a Memoria Fisica mostra onde cada byte dos segmentos esta

armazenado dentro dela.

Figura 7. Modulo de Geréncia de Memoria do OSL.ive
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Para criar um novo processo, é preciso informar a identificacdo do processo (uma letra),

0 cadigo, dado e pilha que representam partes de um programa padrdo a ser segmentado. Ao

inserir os dados sdo criados segmentos, cada um com seu respectivo enderecamento, tanto da

memoria fisica, quanto da I6gica e, em Kbytes, propostos na inser¢do, como mostra a figura 8.

Figura 8. Criacao de processos
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A figura 8 mostra o ambiente apds a criagdo do processo “A”. Ele foi dividido em trés
segmentos com seus respectivos deslocamentos e bytes; tabela de segmentos que indica a base
e limite de cada segmento e o enderecamento da memoria fisica. Cada quadro numerado
representa um conceito, sendo eles:

1. Naarea 1 é possivel visualizar a ordem de criacdo dos processos, cada processo
recebe uma letra de A a F, esse é o limite de processos que podem ser criados;

2. A éarea 2 mostra o tamanho de cada segmento, o deslocamento e os bytes. Além
disso, indica se 0 segmento € cddigo, dado ou pilha;

3. A éarea 3 apresenta o numero do segmento, a base e o limite. Com essas
informagdes é possivel localizar cada segmento do processo que é apresentado
na memoria fisica (quadro 4);

4. A érea 4 é a representacdo da memoria fisica, que por sua vez armazena o
processo e a medida que os segmentos vao sendo carregados, as cores de seus
respectivos segmentos sdo apresentados.

Seguindo a ideia de desenvolver uma aplicacdo voltada para o ensino por meio de
simulacOes didaticas, o presente trabalho levou em consideracdo aspectos ja desenvolvidos

anteriormente no modulo de simulacéo, estes supracitados, como; logica de implementagéo,
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cddigo fonte e arquitetura. Na verdade, ndo teria sido possivel desenvolvé-lo sem a ajuda das
funcionalidades ja criadas anteriormente, com isso, a se¢éo a seguir abordara o que de fato foi

construido ao longo do semestre

4.3.  Modulo de Resolucdo de Exercicios

A interface de exercicio de simulacdo do processo de geréncia de memdria por
segmentacdo é apresentada na figura 9. Ela é praticamente a mesma apresentada na secéao 4.1,
as principais diferencgas estdo relacionadas as cores das tabelas, o nimero de processos que
podem ser criados e a forma com que os dados séo apresentados.

Cada cor apresentada na tabela esta relacionada com um processo especifico, por
exemplo, o0 processo A sempre serd representado nas tabelas com a cor azul, assim como o
processo F na cor marrom, essa ideia de utilizar cores fixas para cada processo foi escolhida a
fim de facilitar o correlacionamento dos dados da tabela, logo entdo, ajudando o usuario a
responder 0s exercicios visto que serd mais facil localizar os processos atraves das cores

Vale notar que existe um nimero maximo de processos que podem ser criados, eles
podem ir de A a F, ao atingir a Gltima letra, a sequéncia continua para a préxima letra disponivel
depois de A e antes de F, isso levando em consideracdo se o usuario opte por gerar 0S processos
automaticamente.

Outra diferenca entre o primeiro médulo e este, diz respeito a forma com que os dados
sdo apresentados, na area de configuracdo foi acrescentado uma nova aba chamada Resolver
Exercicios, nela o usuario podera escolher entre responder exercicios na Tabela de Segmentos
ou na Tabela de Memdria Fisica, ao selecionar um dos dois, aparecerd inputs para o
preenchimento de dados dentro da tabela onde os botdes Corrigir Resposta e Visualizar

Resposta aparecerdo logo abaixo da tabela selecionada. Como mostra a figura 9.

Figura 9. Interface exercicio Tabela de Segmentos
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Na figura 9 ¢ apresentada a tela em que o usudrio selecionou preencher a “Tabela de
segmentos”, acdo feita no retdngulo 1. Logo, sdo apresentados espagos em branco dentro da
tabela para que o usuario possa inserir sua resposta, como mostra o retangulo de nimero 2, além
disso, os botdes Corrigir resposta e Visualizar resposta, sé poderdo ser exibidos na area do
exercicio selecionado, neste caso, as a¢des de corrigir resposta e visualizar resposta so terdo
efeito na tabela de segmentos, como mostra o retdngulo 3. A figura 10 mostra como seria caso

0 usuério selecionasse Memodria fisica na area de configuracdo ao invés de Tabela de segmentos.

Figura 10. Interface exercicio de Memoria fisica
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Como foi explicado anteriormente, os botdes referentes ao exercicio agora s6 podem ser
executados na tabela de memoria fisica, visto que o botdo “Memoria Fisica” foi selecionado na
area de configuracdo. Desta forma, facilita para o entendimento e usabilidade do usuario no que
diz respeito ao preenchimento de respostas dos exercicios, pois fornece mais clareza e agilidade

para tal.

4.4. Execucdo dos exercicios

Esta secdo apresentard exemplos de execucdo de exercicios no modulo de geréncia de
memdria por segmentacdo. Para a demonstragdo, os processos foram criados aleatoriamente no
campo de configuracdo. Apos a criagdo dos processos, é preciso selecionar qual dos exercicios
sera respondido na area de “Resolver Exercicios”, retangulo verde, sendo eles: Tabela de
Segmentos e Memoria Fisica. Sera explicado a resolucdo de cada um respectivamente.

A figura 11 mostra como € realizado o exercicio de Tabela de segmentos.

Figura 11. Execucdo de Exercicio Tabela de Segmentos
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A Figura 11 apresenta a tela de simulacéo de exercicio do mecanismo de segmentacédo
para o preenchimento da tabela de segmentos, conforme descricao a seguir.

e A éarea de numero 1 possibilita ao usuério criar processos de forma aleatoria,
caso ele ndo esteja interessado em processos de nome e tamanhos especificos;

e A area 2 permite ao usuario selecionar qual exercicio ele pretende responder
como também cancelar a simulacdo, sendo que, ao ser cancelada, a pagina é
atualizada;

e A érea 3 encontra-se o formulario para a resolugdo de exercicios; ela serd
preenchida de acordo com o limite da memadria l6gica;

e No numero 4 é possivel selecionar Corrigir Resposta e Visualizar Resposta; a
figura 12 mostra o que acontece quando a primeira opg¢do é selecionada.

e Vale notar que € possivel responder mais de um processo ao mesmo tempo, por
exemplo, caso o usuario crie 2 ou mais processos ele podera selecionar em qual
sera feito a resolucdo de exercicios. As setas da figura 12 demonstra essa
funcionalidade.

Figura 12. Correcdo de resposta da Tabela de Segmentos e Processos
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Como mostra o retangulo da figura 12, ao preencher a tabela de segmentos e escolher

corrigir a resposta, 0s campos de entrada mudam de cor de acordo com a resposta, 0S campos

delineados em vermelho representam as respostas erradas enquanto as verdes, respostas

corretas. Também é possivel visualizar as respostas, clicando no botéo azul.

Figura 13. Visualizar resposta da Tabela de Segmentos
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Ao selecionar Corrigir Resposta, a tabela de segmentos é preenchida por completo,
sendo possivel visualizar o segmento, a base e o limite do mesmo. Para resolver exercicios com
a tabela de Memoria Fisica basta seguir 0s mesmos passos anteriores, criacdo de processos,
selecdo de exercicios e correcdo ou visualizacao de resposta. A figura 14 mostra como é feita a

resolucdo com a tabela de memoria fisica.

Figura 14. Execucdo de Exercicio Tabela de Memoria Fisica
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Assim como no primeiro exercicio, ao selecionar Corrigir Resposta, é demarcado onde
0 usuério acertou e onde errou. Vale notar que aqui a tabela ndo possui cores para que ndo haja
referéncia com as cores da tabela de segmentos. Para visualizar a resposta também nao é

diferente; a imagem abaixo ilustra quando o botdo azul de visualizar resposta é clicado.

Figura 15. Visualizar resposta Tabela de Memdria Fisica
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Ao selecionar Visualizar Resposta ja é possivel visualizar a cor de cada segmento, o
endereco e o byte, além de possibilitar a visualizacdo de respostas tanto da tabela de segmentos
guanto de memoria fisica, essa funcionalidade também fornece maior entendimento para que o
usuario compare as respostas e entenda onde errou.

De acordo com os exemplos supracitados, acrescentar um novo médulo de segmentacao
no OSLive possibilita maior entendimento e aprendizado para o usuério através da resolucéo
de exercicios que até entdo ndo era possivel, deste modo, por meio da simulagdo e pratica o

aluno podera reforcar o que foi apresentado em sala de aula.

5. Consideracdes Finais
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O trabalho apresentado teve como objetivo buscar desenvolver um novo modulo de
simulacdo do mecanismo de segmentacdo de memdria com uma nova interface e
funcionalidades como a insercdo da opcdo de resolver exercicios na tabela de segmentos e
memoria fisica, além de possibilitar a correcdo e visualizagdo de resposta dos exercicios. Todos
0s objetivos foram concluidos e tornou-se vélida a hipotese levantada que teve como principio
desenvolver um novo médulo web para 0 OSLive com tecnologias web HTML, CSS, Javascript
e afins.

A ferramenta foi desenvolvida levando em consideragdo a primeira versdo de
segmentacdo e de outros modulos do OSL.ive, espera-se que atraves desta nova versao o usuaria
possa interagir mais com o sistema de forma que facilite o entendimento do conteudo
apresentado em aula. A partir da entrada de dados do usuério foi efetivado o funcionamento da
aplicagdo e padronizacdo das cores das tabelas, visto que anteriormente isso ndo estava
presente.

Além disso, algumas alteracfes foram necessarias para melhor funcionamento do
sistema, dentre eles: mudanca no padrdo de cores das tabelas; correcdo de bug na area de
configuracdo onde ndo era possivel alterar os elementos colapsaveis para mostra-los ou oculta-
los; mudanca do titulo do modulo; definicdo do limite maximo de processos que podem ser
criados, sendo de A a F, cada um com sua respectiva cor; corre¢do do valor do limite na tabela
de segmentos; e apresentacdo do tamanho da memoria fisica em bytes.

Dito isto, para que o projeto se torne ainda melhor, sugere-se em trabalhos futuros a
insercdo de dicas que explicam o funcionamento do sistema e de como ¢ feito o calculo das
informacdes apresentadas dentro da tabela, por exemplo, um botdo “?” que forneca uma
explicacdo clara e objetiva de como o sistema operacional realiza comparagdes entre o
deslocamento fornecido e o limite do segmento para encontrar o endereco fisico como também
explicacBes dos conceitos basicos da segmentacdo do SO.

Por fim, espera-se que o presente trabalho tenha contribuido para a melhoria do OSLive
como também para o auxilio e aprendizagem dos conceitos de geréncia de memdria por

segmentacao do sistema operacional.
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