O que € um Kernel?

O Kernel € o nucleo central de um sistema operacional, que gerencia
a comunicacao entre o hardware e o software.

Atua como software intermediario, permitindo que programas utilizem 0s recursos
do sistema de forma eficiente e segura.

Suas funcoes incluem (entre outras):
e Gerenciamento de recursos: CPU, memoria e dispositivos de entrada/saida.
e¢ Comunicacao interna: Facilita chamadas de sistema e a execucao dos
Processos.

Sem um kernel, os aplicativos nao teriam como interagir com o hardware, € 0
sistema nao conseguiria gerenciar os recursos de forma adequada.
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prevenindo conflitos entre processos.

¢ Gerenciamento de Dispositivos: Comunicacao com os dispositivos de
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teclado, etc.).

¢ Gerenciamento de Arquivos: Manipulacao de arquivos, controle de acesso
e integridade.

¢ Gerenciamento de Seguranca: Protecao: isolamento de processos e
privilegios de acesso. *

¢ Chamadas de Sistema: Solicitacao de servicos do SO e interface com 0s
programas de usuario.



Processos e | hreads

e Processo: Programa em execucao
(codigo, dados, recursos).

e I|hread: Menor unidade de execucao
dentro de um processo (tarefas).

e Multiplos threads em um processo =
execucao simultanea (paralelismo).

e Exemplo: Threads de downloads
multiplos em um navegador.

h
Processo com threads diferentes rodando

simultaneamente (carregar pagina,
tocar musica, baixar arquivo).
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Tipos de Kernel: Uma Visao Geral

Existem diferentes abordagens para a arquitetura de nucleos.
As mais comuns sao:

Monolitic Kernel Microkernel Hybrokennel
Core Kernel Hybrid Kernel | Hybrid Kerkel

Kernel Monolitico
Microkernel

Kernel Hibrido
Exokernel

Nanokernel \

Externnal
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Modos de Operacao: Modo Kernel vs. Modo Usuario

Modos de Operacao sao os niveis de privilégio com
0s quais o sistema executa instrucoes, divididos em

dois principais:

E FProgramas

e O kernel opera principalmente no modo s
privilegiado (modo kernel), onde tem acesso
total e direto ao hardware e recursos criticos.

e Os programas de usuario operam com acesso
limitado, sem permissao direta para interagir Drivers
com o hardware ou modificaryecursos criticos.
As solicitacOes sao feitas via chamadas de T

sistema para o kernel. LDy

Recursos




Modos de Operacao: Modo Kernel vs. Modo Usuario

el Chamada de Sistema ("System Call™)

0Ss quais
dois prin

Programas

R Maneira pela qual um processo requisita
¥ um servico do kernel do SO que ele nao
we] tem permissao de executar normalmente.
| E uma interface entre um processo e o

bidy sistema operacional.
com 3

Drivers
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Kernel Monolitico

e T[odos os componentes em um unico
espaco de memoria (modo kernel).
e Desempenho alto, baixa latencia.

e Complexo e grande, mais dificil de depurar.
e Falhas podem afetar o sistema todo.

Exemplos: Linux, FreeBSD, AlX, HP-UX. I

h

Kernel Monolitico



Microkernel

e Kernel minimo, funcoes essenciais no modo kernel.

e Servicos externos (drivers, arquivos) no espaco do usuario.

o Exemplo: servicos de rede sao fornecidos por programas servidores no
espaco do usuario.

e Mais seguro e modular (falhas isoladas). X
e Mais complexo e com potencial sobrecarga, devido a muitas

chamadas de sistema e chaveamentos de contexto.
e Exemplos: Mach, Minix 3, BlackBerry QNX.

Servers Software
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Sistema Operacional com Sistema Operacional com
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Kernel Hibrido

e Arquitetura de kernel de sistema operacional que combina
elementos de kernels monoliticos e microkernels.

e Similar ao microkernel, porem com codigo adicional rodando
no espacgo do kernel para aumentar a performance e
seguranca.

e T[enta unir as vantagens dos kernels monolitico
e microkernel.

e EXxemplos: NetWare, OS/2, Windows NI,
Windows XP /7 /10 / 11




Estrutura de sistemas operacionais baseados em
kernel monolitico, microkernel e kernel hibrido:

S.0. com Kernel Monolitico S.0. com Microkernel S.0. com Kernel Hibrido

Apphication UNIX  Device
IPC Server | Dnver

Imagem: Dominio Publico



Exokernel

e Projetado para fornecer abstracao minima entre hardware e
aplicativos.
e EXxpoem recursos de hardware diretamente aos aplicativos.

e [ambem conhecido como
Exonucleo, nesta abordagem o

Normal Kerne Kernel atua minimamente.

Programs communicate with Libraries or Kernel

Kemel

e Exemplos: EXOS, XOK.

k

Programs Estrutura de um sistema com exokernel.
Imagem: [horben Bochenek / Wikimedia

Commons




Nanokernel

e Abordagem ainda mais minimalista para o design do sistema

operacional do que um microkernel.
¢ Em um nanokernel, o kernel fornece apenas os servigos mais

basicos e essenciais, como abstracao de hardware e
comunicacao entre processos (IPC), delegando quase todas as

outras funcionalidades para processos de espac¢o do usuario ou

servidores externos.
e Exemplos: KeyKOS, EROS, Mach

Nanokernels e Exokernels sao designs mais exoticos, raramente usados em sistemas de
producao.



Tabela

Comparativa entre Arquiteturas de Kernel

Aspecto Monolitico Microkernel Hibrido Exokernel Nanokernel
Estrutura Servigos rodam no Funcbes essenciais no Combina funcgbes Minima absftracao, Apenas 0s servicos
mesmo espaco de modo kernel, servicos monoliticas e externas com aplicativos mais basicos,
memoria (modo kernel). no espago do usuario. (microkernel). acessando delegando o resto ao
diretamente o espaco de usuario.
hardware.
Desempenho Alto, mas pode sofrer FPode ser mais lento Geralmente otimizado Alto, pois os Alto para funcGes
degradacao em devido a comunicacao para equilibrar aplicativos acessam o especificas, mas
sistemas grandes. entre componentes. desempenho e hardware limitado pela

modularndade.

diretamente.

simplicidade.

Resiliencia Menor, pois falhas Alta, devido ao Moderada, dependepdo Moderada, depende Alta, com foco no
(Estabilidade) podem afetar todo o iIsolamento dos da implementacao dos do controle dos iIsolamento minimo
sistema. Servicos. componentes. recursos por para sistemas criticos.
aplicativos.
Modularidade Baixa, com pouca Alta, com servicos Moderada, combina Alta, mas exige Alta, com foco na

separacao entre os
componentes.

externos bem
definidos.

modularidade e
integracao.

controle adequado
dos aplicativos.

simplicidade e
escalabilidade.

Exemplos

Linux, FreeBSD

Mach, Minix 3

Windows 10, OS/2

ExOS, XOK

KeyKOS, EROS
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Monolitico: Desempenho elevado, mas,menor modularidade.

Hibrido: Equilibra desempenho e modularidade.

Exokernel: Controle direto do hardware pelos aplicativos.
Nanokernel: Estrutura minima, ideal para sistemas embarcados
ou criticos.

Microkernel: Modularidade e seguranca, com servicos externos.
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