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Abstrac t

The article below describes the characteristics of the operational  system
BeOS,  how  much  its  structural  aspects,  implemented  architecture  and
technologies.   Citing  between  them,  the  preemptive  multitask,  the
support  the  symmetrical  multiprocessing,  has  supported  multi-
threading,  resources  of  I/O,  system  of  archives  of  64  bits  with
journaling, memory management,  and the fact of the operational system
to  be  guided  objects,  and  to  be  come  back  toward  applications
multimedia.

Resu m o

O artigo abaixo descreve as características do sistema operacional BeOS,
quanto  a  seus  aspectos  estruturais,  arquitetura  e  tecnologias
implementadas.  Citando entre elas, a multitarefa preemptiva,  o suporte
a multiprocessamento  simétrico, suporte a multi-threading,  recursos de
I/O,  sistema  de  arquivos  de  64  bits  com  journaling,  gerência  de
memória,  e o fato do sistema  operacional ser orientado a objetos, e ser
voltado para aplicações multimídia.

1. Introd u ç ã o

O  BeOS  é  um  Sistem a  Operacional  moderno  em  sua  essência.  Ao
contrá r io  dos  SO´s  mais  antigos,  o  sistema  foi  desenvolvido  desde  o
principio  com  o  objetivo  de  maximizar  o  desemp e n ho  e  com
tecnologias  realme n te  inovador a s .

O  BeOS  consegue  extrai r  excelen te s  performa nc e s  de
computado r e s  comuns  como  os  PCs  e  PowerPCs  (Mac),  permitindo
uma  grande  economia  no  investimen to  em  equipam e n tos .  Essa
diferença  começa  a  ser  notada  desde  o boot  do  sistem a ,  já  que  todo  o
processo  demora  algo  em  torno  de  12  segundos.

Surgiu  em  1990  nos  EUA,  no  estado  da  Califórnia,  nas
proximidade s  da  cidade  de  San  Francisco.  Desenvolvido  pela  Be  Inc.
O  seu  idealizador  e  proprie t á r io  chama- se  Jean- Louis  Gassée  –  ex-
vice- presiden t e  da  Apple.  Quando  o  BeOS  surgiu,  a  finalidade  era



traze r  o  multi- processa m e n to  para  o  Computa do r  Pessoal  (PC).  A
idéia  era  junta r  5  processa do r e s  simples  e  muito  bara tos  que  fariam
a  mesma  função  de  um  486.  Acontece  que,  para  fazer  tudo  isto,  era
necessá r io  ter  um  Sistem a  Operacional  que  supor t a s s e  mais  de  um
process ado r .  Foi  criado  então  o BeOS.

O  BeOS  usa  símbolos  e  idéias  familiares  de  outros  sistem as
operacionais  (arquivos,  pastas ,  desktops ,  etc.).  O  BeOS  GUI  é
conhecido  como  Tracker ,  e  a  chave  ao  Tracke r  é  o  TrackBar ,  que
pode  ser  movido  e  configura do  segundo  as   preferênci as  do  usuário.  

Figura  1.   Interface  do  BeOS

2. Estrutur a  do  Sis t e m a  Operac io n a l

A arquite tu r a  do  BeOS  é  compost a  basicam e n t e  de  três  camada s :

- Microkern e l  e  Drivers  de  disposi tivo;
- Servidores  Do  BeOS;
- Kits  De  softwar e  do  BeOS;



Figura  2.   Arquitetura  em  camadas  no  BeOS

O MicroKernel  trabalha  dire ta m e n t e  com  o  hardw a r e .  Ele  toma
conta  das  tarefas  de  baixo  nível  e  de  controle  crítico  além  de
controla r  o  acesso  à  memóri a.  O  kernel  també m  fornece  outras
coisas  que  os  progr a m a s  utilizam  como  ferra m e n t a s  para  o  sistema
de  arquivos,  escalona m e n t o  de  threads  e  primitivas  de  chavea m e n to
da  memória.

Os  Servidores  estão  na  camada  acima  do  kernel.  Esta  camada
é  compos t a  por  um  número  de  processos  de  servidores  que  são
executa dos  em  backgroun d  e  cuidam  das  tarefas  para  as  aplicações
que  estão  executando.  A  arquite tu r a  cliente- servidor,  no  BeOS  faz
uso  de  protocolos  de  comunicaç ão  simples  do  tipo
requisição/ re spos t a .  A fim  de  obter  um  serviço,  um  processo  cliente
envia  uma  requisição  ao  servidor .  Este,  por  sua  vez,  executa  as
operações  associadas  ao  serviço  e  envia  uma  respos t a  ao  cliente ,
contendo  dados  ou  um  código  de  erro  caso  o  serviço  não  possa  ser
executa do.

A  camada  acima  dos  servidores  é  compos t a  pelos  kits  de
softwar e .  Um  Kit  consiste  em  um  número  de  classes  de  objetos
orienta dos  que  o  progra m a d o r  utiliza  para  desenvolver  aplicações
para  o  BeOS.  Coletivamen t e ,  estas  classes  juntas  compõe m  a  API  do
BeOS.

2.1. Sist e m a  Operac i o n a l  Orient a d o  a  Objeto s

O  BeOS  foi  desenvolvido  com  base  nesse  paradigm a  da  Engenha r i a
de  Softwar e .  Até  mesmo  o kernel  do  BeOS  é  Orient ado  a  Objeto.

Para  um  usuá rio,  a  coisa  mais  visível  é  o  fato  de  ser  possível
customiza r  o  SO  a  níveis  inimagináveis  sem  muito  esforço,  o  que  faz
com  que  surjam  muitos  progra m a s  destinados  a  customização
(principalme n t e  no  que  diz  respei to  à  Interface).  Para  o
progra m a d o r ,  isso  significa  que  é  fácil  reap rovei t a r  e  melhora r  o  que
o  SO  fornece ,  sem  ter  que  reesc r eve r  par tes  inteiras  do  mesmo
(concei to  de  reusa bilidade) .



2.2. Gerên c i a  de  Proc e s s o s :  SMP

SMP  significa  Simetrical Multi Processor - Multiprocess a m e n to  Simétr ico.
Neste  concei to,  um  grupo  de  processa do r e s  trabalha  conjunta m e n t e .
As  aplicações  são  divididas  em  corren t e s  que  podem  rodar
concor re n t e m e n t e  em  qualque r  process a do r  que  esteja  disponível.

O  SMP  melhora  o  desemp e n ho  da  própria  aplicação,  como
també m  o  process a m e n t o  total  do  sistema .  Os  sistem a s  SMP
reque r e m  alguma  forma  de  memória  compar t i lhad a  e  caches  de
instrução  locais,  e  o  mais  importa n t e :  sistema s  de  SMP  reque r e m
aplicações  que  podem  tirar  provei to  do  paralelismo.

Como  o  BeOS,  desde  o  princípio,  foi  criado  para  ser
multiprocess a do.  Assim,  quando  surgiu  o  SMP  bastou  a  Be  Inc
incorpor á- lo  ao  seu  sistem a  operacional ,  sendo  que  todo  o  seu
funcionam e n to  já  era  voltado  para  mais  de  um  processa do r .

2.2. 1 . Mult i tar e f a  Pree m p t iva

O  BeOS  é  um  sistem a  operacional  que  foi  projetado  para  dividir  a
aplicação  em  vários  threads  mesmo  que  o  progra m a d o r  não  tenha
proje tado  assim.  Isso  aumen t a  a  eficiência  e  a  perform a n c e  das
aplicações .  Na  multit a refa  preem p t iva ,  o  compa r t i lha m e n to  da  CPU
é  gerenciado  por  um  compone n t e  do  sistem a  operacional  chamado
escalonado r  (scheduler),  que  atribui  tempo  de  CPU  para  as  várias
tarefas  basead a s  em  um  conjunto  de  heurís tica s.  O  escalona m e n t o  é
feito  por  Prioridade .

Desse  modo,  nem  o  progra m a d o r  nem  o  usuário  necessi t a m
conhece r  os  detalhes .  No  BeOS  o  recurso  de  multi ta r efa  e  levada  a
um  patam a r  acima,  através  do  recurso  de  Multi thre a ding .  Uma
Thread  é  um  pedaço  (geralmen t e  uma  função)  de  um  progr a m a  que
roda  simultane a m e n t e  com  outra s  threads  no  espaço  alocado  pelo
SO  para  a  aplicação.  No  caso  do  BeOS,  o  Multi th re ad ing  é  pervasivo,
ou  seja,  existem  muitas  threads  mesmo  ao  nível  mais  baixo  do  SO  (O
kernel,  por  exemplo,  é  compos to  por  4  threads) .

2.2. 2 . Mult i  Threadi n g

No  BeOS  o  process a do r  não  se  torna  mais  rápido  que  em  outros
sistema s  operacionais ,  mas  as  aplicações  ficam  mais  sensíveis,  uma
vez  que  elas  recebe m  mais  atenção  do  processa do r  todo  o  tempo.  O
conjunto  de  instruções  não  é  executado  seqüencialme n te  como
outros  sistema s  fazem,  e  sim  em  paralelo.

Ser  multi- threa d  não  tem  nada  a  ver  com  multi- process a m e n t o ,
mas  para  que  um  sistem a  tenha  supor te  a  multiproces s a m e n t o  ele
tem  que  ter  tarefas  bem  divididas ,  para  poder  aloca- las  a  cada
process ado r .  É  mais  fácil  alocar  tarefas  bem  pequen as .



Sistem a s  como  Windows  NT  não  são  "forteme n t e  multi- thread"
pois  eles  trabalha m  com  threads ,  mas  ainda  assim  são  pesadas  e
poucas.

No  BeOS,  cada  tarefa  de  uma  aplicação  é  dividida  em  muito
mais  pedaços ,  sendo  que  muitos  deles  são  do  próprio  sistema
operacional .

2.3. Gerên c i a  de  Mem óri a

O  MicroKernel  do  SO  controla  diret am e n t e  o  acesso  a  memória.
Devido  ao  multiprocess a m e n t o ,  o  bar ra m e n t o  de  memória  é  o  eixo  de
simet ria  ent re  os  process ado r e s .  Assim,  nenhum  deles  poderá
acessa r  direta m e n t e  a  uma  memória  ou  a  um  disposi tivo  de
entrad a / s aída .  Além  disso,  a  memória  e  par tilhada  nativamen t e ,  ao
contrá r io  dos  cluste r s ,  que  o emulam  ao  nível  aplicacional .

Os  drivers  no  BeOS  são  carrega dos  em  tempo  real,  indo  para  a
memória  apenas  quando  o  disposi tivo  for  utilizado,  assim  é
economizado  tempo  e  espaço  em  memória.

O  Sistema  Operacional  també m  conta  com  um  eficaz  sistem a
de  memória  protegida .  Um  dos  aspectos  mais  críticos  para  a
estabilidade  de  um  sistema  operacional  é  a  proteção  de  memória.
Esse  recurso  controla  o  espaço  de  memória  evitando  as  colisões .
Como  resul tado ,  se  alguma  aplicação  trava r ,  o  sistem a  e  as  outras
aplicações  continua m  rodando  perfei t am e n t e .

2.4. Sist e m a s  de  I/O

Os  drivers  de  I/O  no  BeOS  são  multi thr e a d e d ,  levando  em  conta  a
distribuição  de  tarefas  de  Entrada  e  saída  através  de  processa do r e s
múltiplos,  e  respost a  mais  rápida  em  sistema s  de  process ado r
únicos.

Os  drivers  são  car reg a dos  dinamica m e n t e  como  necessi t ado ,
sem  requer e r  a  reinicialização  de  sistem a.  Vamos  supor  que  o
usuário  tinha  uma  placa  de  rede,  mas  que  não  funcionava  no  BeOS.
Conseguiu  o driver,  ou  o fabrican t e  disponibilizou- o.  O driver  de  rede
será  copiado  para  um  diretó rio  específico,  é  reiniciando  este  módulo
do  sistem a  operacional ,  é  o  suficien te  para  que  este  passe  a
funciona r .

O  BeOS,  envia  informações  de  vídeo  diret am e n t e  para  a  placa
gráfica  e  então  para  o  monitor .  Assim  deixa  de  existir  sobreca r g a  no
sistema  e  a  taxa  de  quadros  aument a  usando  o  mesmo  hardw a r e .  O
processo  de  enviar  dados  direta m e n t e  para  o  coração  da  placa  de
vídeo  é  chama do  DMA,  Direct Memory Access.

Os  Kits  de  software  fazem  a  comunicação  ent re  os  disposi tivos
de  I/O  e  os  servidore s  (Camada  Inter m e diá r i a  do  SO).  Por  exemplo:



Para  uma  entrad a  de  teclado,  o  Input  Kit  fará  a  interface  ent re  o
progra m a  e  o  servidor  Input  Server .

2.5. Sist e m a  de  Arquivos

O File  System  do  Sistem a  Operacional  foi  desenvolvido  para  supor t a r
altas  taxas  de  transfe r ê nci a  de  dados.  Isto  inclui  os  drivers  de  acesso
aos  discos  e  um  sistem a  de  arquivos  de  64  bits  que  supor t a  volumes
muito  grandes .  O  tamanho  máximo  do  sistem a  de  arquivos  do  BeOS
é  de  18.000  Petabyte s .  Isto  é  o  mesmo  que  gerencia r  3  bilhões  de  HD
de  6  GigaBytes.

O BeOS  ainda  traz  um  Gerenciador  de  Boot,  e  o  seu  carreg a do r
além  de  ser  muito  rápido  é  pequeno  o  suficien te  para  caber  em  um
disco.  Vamos  dizer  que  o  Windows  foi  instalado  depois  de  instala r  o
BeOS;  você  não  poderia  mais  iniciar  o  computa do r  no  BeOS  porquê  o
Windows  remove  o  gerenciado r  de  Boot  do  Sistema.  Mas  o  disque t e
de  boot  do  Sistema  e  capaz  de  encont r a r  seu  volume  BeFS  e  car reg a
o Sistema  Operacional ,  direto  de  seu  HD.

O  sistema  de  arquivos  no  BeOS  funciona  de  manei ra
semelhan t e  a  um  Banco  de  Dados,  permit indo  que  os  arquivos
possua m  um  número  infinito  de  atributos  e  que  os  mesmos  sejam  de
qualque r  tamanho,  de  forma  que  fique  fácil  fazer  pesquisa s
complexas  através  do  localizador  (find)  do  sistema .  També m  é
similar  o  fato  de  existirem  índices  no  sistem a  de  arquivos,  o  que
aumen t a  ainda  mais  seu  desemp e n ho  na  busca  de  arquivos.  Para
evitar  sobreca r g a  no  sistema.  A maioria  dos  Sistem as  Operacionai s ,
não  atualiza  pequen as  transaçõe s  para  o  disco  imedia t a m e n t e .  Ao
invés  disso,  mudança s  são  armazen a d a s  em  memória  por  um  tempo,
sendo  enviadas  para  o  HD  quando  o sistem a  está  livre.  

BeOS  usa  um  sistem a  de  jornal  (Journaling)  para  mante r  todas
as  transa ções  regis t r a d as .  Uma  vez  que  o  jornal  é  atualizado  em
tempo  real,  se  o  sistem a  for  desligado  incorre t a m e n t e  ou  travar ,
todos  os  dados  são  recupe r a dos  do  jornal,  resul tando  em  um  reboot
tão  rápido  quanto  um  boot  normal .

O  seu  Sistema  de  Arquivos  reconhec e  e  dá  acesso  a  outras
Partições  de  outros  sistema s  como  Fat16/32  (Windows),  ISO9660,
HFS  (Mac  OS),  NFS  ent re  outros.  

 
3. Finalidad e  do  BeOS

Quando  foi  projetado,  o  BeOS  teve  sua  utilização  voltada  para  a
multimídia.  Assim,  muitos  cuidados  foram  tomados  para  que  o
sistema  realmen te  supor t a s s e  aplicativos  que  trabalhass e  com  som,
imagem  e  vídeo.  Um  sistema  para  trabalha r  com  Multimídia  deveria
ser  um  sistem a  operacional  de  tempo  real.  Para  garan t i r  um
process a m e n t o  em  tempo  real,  o  BeOs  trabalha  com  multithr e a d s  em



um  sistema  microke r n el .  Permitindo  que  os  drivers  sejam  car reg a dos
na  memória  apenas  quando  for  necessá r io.  

Diversos  outros  fatores  foram  analisados  para  o
desenvolvimen to  deste  SO.  Porém,  a  carac t e r í s t ica  que  mais  vale
ressal t a r  é  o  fato  dele  ser  novo  e  criado  a  par ti r  do  zero.  Há  30  anos
atrás ,  nunca  se  imaginou  que  um  computado r  iria  precisa r  de
Gigabytes  de  disposi tivos  de  armazen a m e n t o  secundá r io  e  de
memória .  O  problem a  atual  é  que  a  maioria  dos  sistem as  existen t e s
no  mercado  atual,  foram  desenvolvidos  a  mais  de  10  anos  ou
funcionam  em  cima  de  sistem as  antigos.  Assim,  a  propos t a  do  BeOS
era  ser  um  sistema  novo  para  a  realidade  atual.

Apesar  disso,  a  Be  teve  sua  par te  intelec tual  compra d a  pela
Palm  em  agosto/2001 ,  pat rocinad a  pela  Micosoft  e  pela  Apple,  e
finalizou  suas  atividades  em  dez/2001.  Devido  a  ques tões  de
merca do,  a  Palm  decidiu  não  continua r  seu  desenvolvimen to .  

Atualment e ,  existem  dois  novos  esforços  para  evitar  a  morte  do
BeOS:  OpenBeOS  e  BlueEyedOS,  sendo  que  o  primei ro  tenta
reproduzir  o  BeOS  com  código  aber to  e  o  segundo  quer  usar  o  kernel
do  Linux  e  implemen t a r  compatibilidade  com  os  progr a m a s  do  BeOS.
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