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1. Objetivos

Este documento analisa a evolugao e a organizagao dos sistemas operacionais
contemporaneos. O foco reside no detalhamento da gestédo de tarefas complexas,
nas arquiteturas de projeto (Kernel e Monolitica) e nas classificagdes de
processamento (Multitarefa e Multiprocessamento), fundamentais para o dominio da
interface entre hardware e software.

2. Introducao Teérica

O sistema operacional atua como uma camada de abstragdo que gerencia o
hardware e prové uma interface para o usuario. Compreender sua estrutura exige o
entendimento do Kernel (nucleo) e dos mecanismos de protegao de hardware que
garantem a estabilidade do sistema.

Abaixo, uma visao geral dos pilares que serao detalhados neste relatorio:

e Kernel (Nucleo): O coracao do sistema; gerencia CPU, memodria e
dispositivos de E/S.

e Modos de Acesso: Divisao de privilégios entre Modo Usuario (restrito) e
Modo Kernel (total).

e System Calls: Interfaces que permitem que as aplica¢des solicitem servigos
ao nucleo.

e Arquiteturas: Modelos de organizagdo como Monolitica, Camadas,
Microkernel e VMs.

e Processamento: Diferenciacdo entre Monotarefa, Multitarefa e Sistemas
Distribuidos.



3. O Nucleo do Sistema (Kernel)

O Kernel é o coragao do sistema operacional e a parte mais importante do
computador. Ele funciona como uma ponte entre as pegas fisicas (hardware) e os
programas que utilizamos. Segundo Barbosa (2018), o nucleo gerencia todos os
recursos da maquina de forma dindmica: assim que o computador liga, o Kernel
entra em agao para garantir que tudo esteja pronto para o uso, escondendo a
complexidade do hardware e facilitando a vida do usuario através da abstracao.

As principais fung¢des do nucleo, voltadas para a eficiéncia operacional, incluem:

Principais Fungoes:

11
V35

5.

Tratamento de interrupgoes e excegoes: Gestdo de sinais de hardware e
erros inesperados de software.

Gerenciamento de processos e threads: Responsavel pelo
escalonamento, comunicacéo e sincronizagao.

Gerenciamento de memoéria: Controle das areas ocupadas e disponiveis na
memoaria principal (RAM).

Gerenciamento de E/S: Interface direta com dispositivos e sistemas de
arquivos.

Segurancga:Auditoria e controle de privilégios.

1. Simulacao do Kernel: Modos de Acesso e System Calls

O Kernel protege o hardware. Vamos simular uma “System Call" para entender a transi¢do entre o Modo Usuério € o Modo Kernel.

import time

def system_call_sim(operation):
print(f"[MODO USUARIO] Solicitando: [operation}”)
time.sleep(@8.5)
print(f"[MODO KERNEL] Validando privilégios e acessando hardware...™)
time.sleep(1)
print(f"[RETORNC] Operacdoc '{operation}’ concluida com sucesso.\n")

# Simulando o fluxo do relatdrio
system_call_sim("Ler Arquivo do Disco")
system_call sim("Enviar Pacote de Rede")

[MODO USUARIO] Solicitando: Ler Arquive do Disco
[MODO KERNEL] Validando privilégios e acessando hardware...
[RETORNO] Operacdo 'Ler Arquivo do Disco' concluida com sucesso.

[MODO USUARIO] Solicitando: Enviar Pacote de Rede
[MODO KERNEL] Validande privilégios e acessando hardware...
[RETORNO] Operacdo 'Enviar Pacote de Rede' concluida com sucesso.

Figura 1: Simulagéo de System Call em ambiente Linux no Colab.

4. Modos de Acesso e Chamadas de Sistema

Para garantir a estabilidade e a seguranga operacional, o sistema implementa uma
divisdo baseada em privilégios de execucéo. Essa separagao impede que falhas em



aplicativos comuns comprometam a integridade do hardware ou de outros
processos.

e Modo Usuario: Estado de execucéo restrito destinado aos aplicativos. Neste
modo, o software ndo possui acesso direto ao hardware ou a areas criticas
da meméoria.

e Modo Kernel: Estado de privilégio total. O nucleo opera neste nivel para
gerenciar diretamente os recursos fisicos e controlar as instru¢gdes mais
sensiveis do sistema.

A interface entre esses estados ocorre através da System Call (Chamada de
Sistema). Quando um programa necessita de um servigo (como a leitura de um
disco), ele solicita a intervencdo do Kernel. O sistema entdo realiza uma transigao
de controle, executa a tarefa em modo privilegiado e, ao finalizar, devolve o
controle ao programa em modo usuario.

5. Arquiteturas de Sistemas Operacionais

A organizagao interna de um sistema operacional define como seus componentes
interagem entre si e com o hardware. A escolha da arquitetura impacta diretamente
a performance, a facilidade de manutengao e a segurancga contra falhas criticas.

Tabela 1 - Modelos de Arquiteturas de Sistemas Operacionais

Arquitetura Caracteristicas Técnicas Exemplos

Monolitica Modulos integrados em um unico MS-DOS, Unix,
bloco executavel. Oferece alta Linux
eficiéncia e comunicacgao rapida entre
funcoes.

Em Camadas Divisao hierarquica onde cada nivel The OS

oculta a complexidade do hardware e | (Tanenbaum).
serve a camada superior.

Maquinas Virtuais | Criacdo de um nivel de abstracao VMWare, KVM,
que simula hardware real, permitindo | VirtualBox
rodar multiplos SOs isolados.

Cliente-Servidor Uso de um Micronucleo para Mach, QNX,
gerenciar a comunicagao entre Windows NT
processos clientes e servidores de
Servigos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).



Nota Técnica: Enquanto modelos monoliticos priorizam a velocidade, arquiteturas como a de
Microkernel (Cliente-Servidor) focam na confiabilidade, garantindo que o erro em um servigo ndo
interrompa o funcionamento de todo o sistema.

6. Classificacao e Dinamica de Processamento

A evolugao dos sistemas operacionais permitiu uma gestao cada vez mais
inteligente da CPU. Os sistemas séao classificados conforme sua capacidade de
gerenciar o tempo de processamento e o suporte a execugado de multiplas tarefas
simultaneas.

e Monotarefa: Execugdo de um unico programa por vez, onde a CPU e a
memoria sdo dedicadas exclusivamente a uma tarefa até sua conclusao.

e Multitarefa: Os recursos sao compartilhados entre varios programas via
Time-sharing, utilizando fatias de tempo denominadas Quantum para simular
simultaneidade.

e Tempo Real: Sistemas projetados para controles industriais e processos
criticos, onde os prazos de resposta sao rigidos e deterministicos.

Sistemas com Multiplos Processadores:

Sistemas modernos utilizam duas ou mais CPUs interligadas para aumentar o poder
de processamento. Essa arquitetura é dividida conforme o compartilhamento de
recursos fisicos:

Tabela 2 - Modelos de Arquiteturas de Sistemas Operacionais

Categoria Memoéria e Gerenciamento Exemplos
Fortemente Possuem uma memdéria unica SMP
Acoplados compartilhada e sao geridos por um sé SO. | (Simétrico)
Fracamente Cada unidade possui sua propria memoria | Clusters /
Acoplados individual (meméaria distribuida). Redes

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).




2. Escalonamento e Multitarefa (Time-Sharing)

Sistemas modernos dividem o tempo da CPU em fatias (Quantum). Vamos visualizar como trés processos dividem 15 segundos de CPU
com um quantum de 2 segundos.
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° import matplotlib.pyplot as plt

# Configuracdo da simulacdo
processos = ["P1°, 'P2', 'P3']
tempos = [6, 4, 5] # Tempo total de cada processo

quantum = 2

gantt = [] # Para armazenar a sequéncia de execucdo

def simular_escalonamento(p, t, q):
temp p = t[:]
tempo_total = @
while sum(temp_p) > 8:
for i in range(len(p)):

if temp_p[i] » @:

execucao = min(temp_p[i], q)
gantt.append((p[i], tempo_total, execucao))
tempo_total += execucao

temp_p[i] -= execucao

simular_escalonamento(processos, tempos, quantum)

# Grafico de Gantt simplificado
fig, ax = plt.subplots(figsize=(18, 3))
for task, start, duration in gantt:

ax.broken_barh([(start, duration)], (16, 2), facecolors=('tab:blue' if task=="P1' else 'tab:orange’' if task=='P2' else 'tab:green'))

ax.set_xlabel('Tempo (Fatias/Quantum)")
ax.set_yticks([15])

ax.set_yticklabels(["CPU"])

plt.title('simulacdo de Sistema de Tempo Compartilhado’)

plt.show()

Figura 2a: Algoritmo de simulagdo de multitarefa.
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Figura 2b: Grafico de Gantt: execugdo dos processos.

7. Resolugao de Exercicios: "Faga Valer a Pena"

Questao 1: Classificagdo de Sistemas Analise: A questdo exige a correta

associagao entre os modelos de processamento e suas caracteristicas operacionais

distintas.




Tabela 3 - Associagao de Modelos de Processamento

Modelo Identificador Critério Técnico

Batch (Lote) 1 1 Processamento sequencial sem
interacao direta do usuario.

Real-time 2 Prioridade absoluta no cumprimento
estrito de prazos.

Time-sharing 3 Divisao de CPU em fatias de tempo
(Quantum).

Fonte: BARBOSA, C. S. (2018)
Resposta Final: Sequéncia (3, 1, 2, 3, 2).
Questao 2: Multitarefa em Dispositivos Modernos
e Resposta: Alternativa (a).

As Smart TVs modernas utilizam sistemas multitarefa para gerenciar
simultaneamente internet, audio e video. O SO realiza o escalonamento desses
recursos para garantir que todas as fungdes operem sem interrupgdes perceptiveis.

Questao 3: Ambientes Virtualizados
e Resposta: Alternativa (b).

A Maquina Virtual (VM) permite emular um hardware completo, possibilitando a
execucao de diferentes sistemas operacionais de forma isolada. E a solucéo ideal
para testes de software sem a necessidade de particionamento fisico do disco.

8. Conclusao

O estudo desta se¢cao comprovou que o Kernel é o componente central para a estabilidade
do sistema, atuando como a ponte entre software e hardware. A separacao entre os
Modos de Acesso (Usuario e Kernel) é o que garante que um erro em um aplicativo ndo
interrompa o funcionamento de toda a maquina.

Conceitos como System Calls, Multitarefa e Arquitetura em Camadas sdo de extrema
importancia para qualquer desenvolvedor. Esse conhecimento permite entender como os
recursos sao divididos de forma segura, garantindo a criagdo de softwares mais robustos e
eficientes.
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