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ONIX: Conceitos Avancados e Programacdo do Shell

ABSTRACT

We have witnessed, in the last two decades, great improve-
ments 1in hardware technology. Powerful computers have been
realeased into the marketplace with increased frequency. However,
despite the enhacements in technological features, the prices go
down. It means that the cost of time spent to use computers
diminishes every day. Now, the problems come with software
professionals. Software produced to run in sophisticated machines

are full of complexity and, as a matter of fact, very expensive.

The main purpose of this work is to sketch some concepts on
which 1lies +the UNIX Operational Environment Philosophy. This
philosophy allows software designers to produce more and more in

less time. In others words, it enhances productivity.



UNIX: Conceitos Avancgados e Programacgcao do Shell

RESUMO

Testemunhamos nas tltimas décadas um avango tecnolégico
muito grande na Area de hardware. Novos computadores, cada vez
mais potentes, sdo langados no mercado com frequéncia. Os pregos
destas maquinas diminuem assustadoramente. Isto significa que o
custo do tempo de uso do computador fica mais barato a cada dia.
O problema agora é o profissional de software. Os programas para
usar todos os recursos dos novos equipamentos ficam mais

complexos e, consequentemente, mais caros.

O objetivo deste trabalho é tragar os conceitos sobre os
quais estd montada a Filosofia de uso do ambiente operacional
UNIX. Através desta filosofia, o projetista de software podera
fazer mais trabalho em menos tempo, ou seja, ele terd mais

produtividade.
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I) INTRODUGEO DA TESE

Esta é uma tese de mestrado diferente das demais apresenta-
das neste departamento até o momento. E uma dissertagdo que tem
como objetivo se transformar em um livro. O tema escolhido foi a
Filosofia de wuso do ambiente operacional UNIX. Como o préprio
titulo da tese ja indica "UNIX: Conceitos Avangados e Programagdo
do Shell", estamos interessados em transmitir conhecimentos que
possibilite ao leitor aumentar sua produtividade. Os conceitos
aqui apresentados, apesar de terem como maquina alvo o UNIX,

poderdao ser adaptados também a outros sistemas operacionais.

O UNIX introduziu varios comandos e novas técnicas em
Sistemas Operacionais. Nenhum programa ou idéia isoladamente
funciona bem. A forga do UNIX est4d na sua capacidade de
programagdo e na FILOSOFIA de uso do computador. Esta Filosofia
nio pode ser expressa em uma simples sentenga, na sua esséncia
estd a idéia que a poténcia do UNIX vem mais do relacionamente
entre os programas que dos programas propriamente ditos. Muitos
programas fazem tarefas triviais isoladamente, mas, quando
combinados com outros programas, se tornam ferramentas gerais e

poderosas.

A produtividade dos usudrios do UNIX estd diretamente
relacionada com o nivel de conhecimento dos conceitos
fundamentais da Filosofia de uso deste Sistema Operacional.

Usuadrios mais experientes, os chamados "gurus", conseguem taxas



de produtividade altissimas.

Apesar de existir uma bibliografia razoavel sobre os
comandos do UNIX, o treinamento de novos gurus é lento. Textos
como [KORN 88] e [ANDE 86] sdo ricos em detalhes sobre o aspecto
de programagao do sistema, mas nao falam sobre os Conceitos da
Filosofia do UNIX. J& [SWAR 90], [KOGH 90], [MANI 86], e vArios
outros textos usam os conceitos em seus exemplos, sem tecer
nenhum comentdrio sequer sobre os conceitos da filosofia do UNIX.
[KERN 84] foli o tnico autor pesquisado a abordar levemente a

questdo filoséfica do UNIX.

Este é um livro sobre a Filosofia de Uso do Sistema Operaci-

onal UNIX. Explicaremos o como e o porqué dos conceitos do UNIX.



II) IMPORTANCIA DA TESE

Uma dissertagdo de mestrado ndo objetiva, necessariamente,
abordar toépicos de pesquisa badsica ou aplicada. Ndo precisa
consistir de implementagdes. Algumas teses nestes moldes foram
ultrapassadas pelo avango da tecnologia mesmo antes de conclui-
das. Outras abordaram assuntos td@o marginais que serviram apenas
como cumprimento parcial das exigéncias do programa do curso e

ficaram arquivadas em prateleiras.

Algumas instituigdes estrangeiras acolheram o mérito de
"surveys" aprofundadas que fazem apanhado abrangente e critico de
uma determinada &rea de conhecimento e as endossam como
dissertagdes de mestrado pelo.valor didatico, elucidativo e

compreensivo que oferecem.

Aqui, fomos além de uma survey. Ofereceremos contribuigdo
para o ensino e utilizagdo do sistema UNIX, apontado como um dos
trés mais significativos na década de 90. Produzimos um texto com
aproveitamento imediato para publicagdo como livro que servirid a

varias instituigdes de P&D nacionais em Informatica.

Este trabalho, além de ser uma tarefa intelectual néo
trivial, vem preencher uma lacuna na bibliografia sobre o
ambiente operacional UNIX. Durante a pesquisa bibliografica ndo
foi encontrado texto que abordasse profundamente o aspecto filo-
s6fico, com énfase para o aumento da taxa de produtividade, deste

sistema operacional.



ITTI) METODOLOGIA
A metodologia empregrada neste trabalho é fruto de varios
anos de pesquisas dos orientadores. Alguns programas e Varios

manuais foram escritos baseados na metodologia que descreveremos

a sequir.

A metodologia é baseada nas técnicas topdown, onde uma
tarefa é refinada sucessivamente em operacdes de menor complexi-
dade. Na realidade, construimos um roteiro para a elaboracédo
desta dissertacdo. Este roteiro é composto das seguintes
etapas: 1. aquisigdo do conhecimento; 2. Despejo de meméria em
varios niveis; 3. ordenagdo das idéias; 4. catalogagdo e montagem
dos exemplos; 5. desenho das figuras; 6. redagdo final dos capi-

tulos.

Cada etapa do roteiro, para elaboragdo da dissertagao, tem
que obedecer um conjunto de diretrizes. Para saber se uma fase
chegou ao seu final é sé consultar a lista de diretrizes daquela

etapa.

E de fundamental importéncia que a concentragdo em cada fase
seja total. N3o deve haver a preocupagdo em ordenar as idéias

durante a fase de despejo de meméria, por exemplo.

1. Aquisigd@o de conhecimento

A aquisigdo do conhecimento necessdrio aos despejos de
meméria tem sua origem na experiéncia dos orientadores, em nosso

trabalho de: pesquisa bibliografica; uso do ambiente operacional



UNIX nos tltimos oito anos; consulta ao cédigo fonte do Sistema

Operacional UNIX; definir, executar e gerenciar vArios projetos

de desenvolvimento de software na linguagem C.

2. Despeijo de meméria

Esta é a fase na qual devem ser anotadas todas as idéias
sobre as quais se deseja dissertar. Nao deve haver preocupagao
com ordem com que as idéias surgem. Esta é a fase que exige muita
organizagdo e disciplina do autor. Neste momento sé existe o

autor, a caneta e o papel em branco.

As idéias despejadas devem pertencer, inicialmente, ao nivel
principal. No nosso caso, escolhemos dividir o livro em partes.
Nosso despejo inicial foi decidir quantas partes terlamos e qual

o contetido de cada uma destas partes do livro.

0 processo de despejo de meméria deve ser dividido em varios
niveis de detalhamento ou refinamentos sucessivos. Um refinamento
do despeja incial de nosso livro foi decidir quantos capitulos

iriam compor cada parte.

3. Ordenagdo das idéias

Naturamente as idéias despejadas ficam desordenadas. Esta
etapa tem como objetivo fazer um encadeiamento légico das idéias

despejadas em cada nivel.

E possivel que nesta fase o autor volte a fases anteriores.



Isto porque quando ordenamos os despejos de meméria notamos a

falta de informagdes para ajudar na fluéncia da apresentagdo dos

conceitos.

4. Catalogagao e montagem dos exemplos

Esta fase é marcada pela decisdo de quais exemplos usar ao
longo de todo o livro. Estes exemplos devem ser catalogados,
implementados e submetidos a testes de execugd@o antes de serem

incorporados ao texto.

5. Desenho das fiquras

Nesta fase devemos folhear nossas anotagdes e descobrir no
texto os pontos nos exemplos que precisam ser enfatizados. Nestes
locais devemos colocar figuras ou relatédrios impressos pelos

exemplos.

6. Redagdo final

Nesta fase final o autor deverd "costurar" o texto. Costurar
no sentido de consequir uma redagdo final que se apresente
suavemente aos olhos do leitor. Este texto final deve englobar
todo o contetdo despejado e o sequenciamento légico da idéias

deve ser mantido.

O processo para escrever a redagdo final é simples. O autor
deve ter a visdo geral do trabalho apresentado no despejo inicial

ou indice central. Para cada capitulo a ser escrito, os despejos



de meméria ordenados e as figuras deverdo ser consultados.

Vejamos, a titulo de ilustragdo, um exemplo parcial de uso

da metodologia para a construgao do livro que compde esta tese.

O resultado da fase Despejo de meméria - nivel 1:

1. Escolha das partes da dissertagao

I, Filosofia do UNIX

II. Questionando conceitos familiares

III. Programagdao no Shell

IV. Aumentando sua produtividade

V. Um exemplo real

VI. Automatizando as tarefas do programador

VII. Os varios shells do UNIX

A. Exercicios propostos

B. Micro-manual do UNIX

Cs Manual de referéncia do Shell

D. Variadveis pré-definidas
O nivel 2 de despejo de meméria deve detalhar mais
cada item acima. Nao deve haver preocupagdo nesta fase
com a ordem légica das idéias, o importante é que as
elas sejam despejadas no papel. A ordenagdao se dara em

uma etapa posterior.

Vejamos a seguir o resultado parcial da fase Despejo
de meméria - nivel 2 que, na realidade, é um refinamen-
to da fase 1. Nesta etapa, escolhemos um tépico, no

caso "PARTE I: FILOSOFIA DO UNIX". A partir deste tema,



escolhemos

livro:

PARTE I:
01.

02.

os capltulos que vao compor esta parte do

FILOSOFIA DO UNIX

Introdugao

Pedras angulares do UNIX

A sequir mostraremos o resultado parcial de um terceiro

refinamento

de um Capitulo da Parte I do 1livro. Esta

fase é o que chamamos de Despejo de meméria - nivel 3:

PARTE I:

01.

FILOSOFIA DO UNIX

Introdugdo
1 O que qﬁeremos dizer com Filosofia?
2 UNIX tem seu préprio estilo. Devemos
conhecer as razdes deste estilo para
usar o UNIX melhor;
3 Se ndo conhecer a filosofia, pode usar
UNIX, mas tem a produtividade comprome-
tida;
4 Filosofia do UNIX tem como objetivo
melhorar a produtividade do usuéario;
5 Mostrar exemplo:
solugdo comum versus solugdo UNIX
DESAFIO PARA A SOLUGAO DE UM PRO-
BLEMA;

6 FERRAMENTA o meio de se conseguir produ-



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

tividade wusando a filosofia UNIX (ex-
plicar superficialmente);
ORTOGONALIDADE: Simplicidade é deseja-
vel. Ortogonalidade faz com que as coi-
sas simples sejam poderosas;
FERRAMENTA é por definigdo o resultado
de se aplicar ORTOGONALIDADE + SIMPLICI-
DADE ao mundo dos Sistemas Operacionais;
FERRAMENTA + ORTOGONALIDADE + "COLA" =
PRODUTIVIDADE;
Originalmente, o UNIX era o melhor e-
xemplo da frase SMALL IS BEAUTIFUL;
Mostrar exemplos de ortogonalidade no
UNIX;
Aprendizagem lenta. Dizer porqué (tipo
de interface);
Beneficios da interface UNIX;
Necessidades de um "GURU";
Livro dirigido para quem nao tem Guru;
Nao é livro de comandos porque queremos
mostrar outras coisas;
UNIX ndo é perfeito. Mostrar os pontos
negativos:

- Usudrio leigos ndo gostam;

- Livro dirigido a programadores.
Ler livro mais de uma vez para enxergar
mais;

UNIX deu certo no mundo ndo pelos moti-

= 10 =



20

vos técnicos aqui expostos, mas por
razoes mercadolégicas;

A interface do UNIX n3o foi projetada
para interagir com o Homem e sim com a
maquina. O Shell do UNIX foi projetado

para programadores;

21 Por que um histérico?

22
23

24

25

27
03
04

- Dar crédito as pessoas corretas;

- Nés (autores) achamos interessan-
te.

Evolugdo do UNIX (padrao);
Contribuigdbes importantes que vao perdu-
rar quando o UNIX morrer:
- Transportabilidade;
- Sistemas abertos;
- Ferramentas (como usar os concei-
tos do UNIX em outros Sistemas
Operacionais).

Definigdo de leve de ORTOGONALIDADE

Conceitos introdutérios
- Multiusuario;
~ Multitarefa.
Popularidade do UNIX;
Um pequeno problema;
Mostrar de superficialmente como os

conceitos da Filosofia do UNIX pode

- 11 -



ajudar a melhorar a produtividade:

Ferramenta de software;

Filtros;

Interface seca;

Unicidade / simplicidade.

Estes mesmos passos foram repetidos para todos os
capltulos desta dissertagdo. O néimero de nivéis ou
refinamentos foi trés. Apdés trés refinamentos o grau de
detalhamento foi condiderado satisfatério para se

montar os exemplos.

Depois de ordenar o texto despejado acima, os préximos
passos foram: catalogagdo dos exemplos, através da
nossa experiéncia e pesquisa bibliogradfica; desenhos
das figuras usadas em conjunto com os exemplos; redagao
do texto final a partir das anotagdes despejadas no

papel.

_]‘_2_



IV) PREFACIO DO LIVRO

O objetivo maior deste trabalho é explicar o como e o porqué
da existéncia dos conceitos do UNIX. Mostraremos que é possivel
aumentar sua produtividade com taxas acima de mil por cento. Esta
ndo é uma dissertagdo introdutéria expondo os comandos do UNIX.
A filosofia do UNIX, fartamente discutida neste trabalho, podera
ser aplicada a outros sistemas operacionais com o objetivo de

melhorar sua taxa de produtividade.

Este livro se destina a usuarios tecnicamente sofisticados:
programadores, analistas, engenheiros de softwares, adminstrado-
res de maquinas UNIX e todas as pessoas envolvidas com tarefas de
projetar, desenvolver e manter software. E recomendavel que o
leitor tenha prévios conhecimentos sobre o sistema operacional
UNIX ou outro que seja compativel. E muito interessante que o
usuario tenha também nogdes sobre a linguagem de programagao
Shell. Recomendamos a leitura de [KERN 84] para os usudrios

iniciantes no UNIX.

0 gue vocé vai ganhar lendo este livro?

A resposta é produtividade. Vocé poderd automatizar suas
tarefas diArias fazendo com que o computador trabalhe pesado.
Vocé vai se libertar das atividades repetitivas para fazer apenas
as tarefas nobres, como pensar em novas solu¢bes para seu sistema

atual. O conhecimento da filosofia do UNIX também & de grande

- 13 -



valia para analistas de pré-venda e pés-venda no seu dia-a-dia.

Este trabalho foi dividido em quatro partes: na primeira
parte discutimos os aspectos filoséficos que apoiam o UNIX; na
segunda parte guestionamos os conceitos familiares deste sistema
operacional, mostrando alguns detalhes internos de implementagdo;
na terceira parte analisamos o interpretador de comandos do UNIX
como uma linguagem de programag@c; finalmente, na quarta parte
nés avaliamos a importéncia de algumas ferramentas para aumentar

sua produtividade.

Este 1livro pode ser usado em um curso sobre o UNIX com
melhor destaque para o interpretador de comandos shell. O instru-
tor poderd usar a primeira parte deste livro com o objetivo de
motivar o aluno a investir seu tempo em pesquisa sobre os recur-
sos do UNIX. O retorno ao aluno deve ser prometido em termos de
melhores taxas de produtividade. Na segunda parte, poderemos
nivelar a turma com relagdo aos conceitos basicos sobre o sistema
operacional UNIX. Na terceira parte, o instrutor deve explorar os
recursos do interpretador de comandos do UNIX do ponto de vista
de uma linguagem de programacdo. Finalmente, na gquarta e ultima
parte, o mestre poderd escolher alqumas ferramentas do UNIX,
dentre as apresentadas e fazer um estudo mais detalhado sobre as
mesmas. A critério do professor, novas ferramentas, pertinentes

as atividades dos alunos, podem ser apresentadas.

Este texto se aplica a qualgquer UNIX ou UNIX-like disponivel




no mercado.

Adotamos

as sequintes convengdes quanto ao tipo de letra

usado neste livro:

1-

2.

Letras normais usadas no texto;

Letras em italico que indicam saida de um programa

na tela ou dados que sado digitados do teclado.

Saldas de programas ou dados digitados pelo usué&
rio sdo apresentados dentro de uma moldura. Por

exemplo:

$ comando

linha um impressa pelo comando
linha dois impressa pelo comando

( eee )

§ comando

dados digitados para comando

( oee )

- 15 -
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PARTE I: FILOSOFIA DO UNIX
1. INTRODUGEO
Neste capitulo introdutério queremos estudar, através de
exemplos concretos, como o conhecimento da Filosofia do UNIX
resulta diretamente em expressivos ganhos de produtividade para o
usuario tecnicamente sofisticado. Como veremos, o conceito de
ferramenta de software ocupa uma posigao de destaque nesta

filosofia.
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PARTE I: FILOSOFIA DO UNIX

1. Introdugio

1.1 A Ymportincia da Filosofia UNIX

0 gue queremos dizer com Filosofia UNIX é a forma como os
utilitarios do UNIX sdo usados para resolver um determinado
problema. O UNIX, como qualquer outro sistema, tem seu préprio
estilo. Devemos conhecer as razdes deste estilo para melhor
utilizar este sistema operacional. O usudrio que niio conhecer a
Filosofia UNIX certamente consequira usar o sistema, mas, prova-
velmente, ter4d sua taxa de produtividade muito baixa em relagao
as pessoas que conhecem o jeito UNIX de usar seus comandos.

Aumentar sua produtividade &, portanto, nosso objetive
maior. Através de exemplos mostraremos os conceitos fundamentais
que sustentam a Filosofia do UNIX.

1.2 O desafio

No sentido de pdr o estilo UNIX em evidéncia, adotemos a
seqguinte estratégia. O trabalho do dia-a-dia de um programador
varia muito. Vamos descrever uma tarefa tipica que um programador

teria que resolver. Desafiamos vocé a resolvé-la no menor espago

de tempo possivel, usando seu sistema operacional predileto.

1.2.1 0 problema

Num certo diretério do seu computador estldo uma centena de
arquivos compondo o cédigo fonte de um programa escrito na
linguagem de programagdoc C. Uma das varidveis do programa chama-
se tempo. 0 nome desta wvariavel deve ser mudado para
tempo_de resposta. Faga as modificag¢Ses necessarias nos arquivos.,

1.2.2 0 tempo
Levando em consideragdo os varios arquivos abaixo, em quanto

tempo vocé resolve o problema acima? E uma guestdao de horas,
minutos ou sequndos? ‘

alug.idx im desoc.c im lcntr.c im prop.h
cntr.dat im etiq.c im_lhist.c im _rec.c
cntr.idx im falug.c im_limov.c im todos.c
esp im.doc im fhist.c im lprop.c im varia.c
estados.cnf  im fimov.c im ltxds.c im_venc.c
hist.dat im fing.c im _macro.h im venc.mod
hist.idx im fprop.c im malug.c im versao.h
iatraso.cnf im frec.c im mcntr.c imd.cnf
im.c im fitxds.c im mhist.c imov.dat
( eec ) '
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repetitiva de grifar padr@es; 2) em um trabalho manual, onde nio
ha motivagado criativa, a tendénecia é a ocorréncia de falha
humana; 3) os cilrculos feitos ao redor do padr3o tempo nio vio
ajudar na corregdo. O computador ndo l& marcas de lapis.

Supondo gque o usudric ja sublinhou todas as ocorréncias do
padrao tempo na listagem, ele terd agora que editar os arqguivos.
Para modificar o texto dos programas fontes, o usuario devera
chamar um editor de texto passando o nome de c¢ada arquivo como
pardmetro. Vamos admitir gue o usuario tenha escolhido usar o
editor de texto ed do UNIX. Para saber o© nome correto dos
arquivos ele devera usar um comando que liste o diretério, como o
comando Is do UNIX, por exemplo:

S 1s -C

alug.idx im desoc.c im Icntr.c im prop.h
cntr.dat im etiqg.c im lhist.c im rec.c
cntr.idx im falug.c im_limov.c im todos.c
esp im.doc im fhist.c im lprop.c im varia.c
estados.cnf  im fimov.c im Itxds.c im venc.c
hist.dat im fing.c im macro.h im venc.mod
hist.idx im fprop.c im malug.c im versao.h
iatraso.cnf  im frec.c im mcntr.c imd.cnf
im.c im ftxds.c im mhist.c imov.dat
im.cnf im_gera.c im _mimov.c imov.idx

( vee )

0 exemplo acima mostra a salda do comando Is -C que imprime todos
os arquivos do diretério corrente. A opgdo -C é para imprimir o
relatério em colunas. O simbolo § representa o caractere de
prontiddo do UNIX.

Agora tem inlcio o trabalho manual. Através de uma pesquisa
visual no relatério impresso pelo comando ls, o usudrio localiza
o primeiro arquivo cujo nome termina em .c ou .h. O arquivo im.cC
é o primeiro a ser editado (todos o©s programas escritos na
linguagem C wusam estes sufixos). Para modificar o arquivo im.c,
temos que chamar o editor de texto. O usuario pode escolher o que
melhor lhe convier. Para editar o arquivo im.c o wusuario teria
que chamar o ed, que & um dos editores de textos disponiveis no
UNIX, da seguinte forma:

S ed im.c

Acqui, mais um vez, a produtividade do usuario estad ligada ao seu
conhecimento em relagdo as ferramentas usadas. Ele precisa
localizar a 1linha, dentro do arquivo im.c, que contém o padrao
tempo. Esta operagdo poderd ser instanténea, se o usuArio
conhecer o comando de posicionamento de linha do editor ed, ou
levar alguns minutos se a busca for visual na tela. Vamos supor
gue o usudrio conhece o comando de posicionamento absoluto do ed,
o que é uma forma intermedidria entre a pesquisa visual na tela,
e a localizagdo instantdnea. Saber chegar diretamente as linhas
do arquivo correspondentes as linhas grifadas na listagem do
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lapis vermelho é muito util para.o usuario.

Uma vez que a linha foi localizada dentro do arquivo,
precisamos fazer a troca do padrdo-velho pele padrdo-novo, no
caso tempo por tempo de resposta. O comando interno ao editor ed
para fazer a substituig¢do de um
padrao-velho por um padrao-nove é o seguinte:

s/padrao-velho/padrdo-novo/

A sequéncia completa de comandos para editar um arquivo, im.c por
exemplo, é a seguinte:

S ed im.c

10

s/tempo/tempo_de resposta/

25

s/tempo/tempo _de resposta/
{ vvr )

w

q

Observe que os numeros J0 e 25 sdo comandos internos para o ed se
posicionar, respectivamente, nas linhas de mesmo nuimero dentro do
arquivoe im.c. Estamos supondo gque houve ocorréncia do padrio
tempo nestas linhas. Na realidade, estas sao as linhas grifadas
pelo lapis vermelho. As reticéncias (...} no exemplo acima
significam que o wusuadrio deverad digitar as duas linhas de
comandos para o editor ed repetidas vezes:

10
s/tempo/tempo_de resposta/

para poder localizar e substituir cada ocorréncia do padrao tempo
no arquivo im.c. Claro gue os numeros 10, 25 e ... sao
particulares ao argquivo im.c refletindoc as linhas onde o padrao
pesquisado foi encontrado neste arquivo. O importante aqui é que
vocé terd que digitar dois comandos para o ed. Um ndmerc para
localizar a linha que contém o padrdo e um comando para fazer a
substituigdo propriamente dita. E muito trabalho manual, ndo é&?
Finalmente, o comando interno do ed para gravar em disco as
modificagBes feitas é w (write). O comando g (quit) & usado para
sair do editor de texto ed e voltar ao sistema operaciocnal.

Pronto! Completamos a edigdao das modificagdes para um
arquivo cujo nome é im.c. Vocé se lembra qual o préximo arquivo a
editar?

Para vocé& leitor é facil, basta voltar & pagina anterior e
olhar a salda do relatério do comando Is. No caso do wusuario, a
salda do comando ls j4 rolou tela acima, desaparecendo. Ele tera
que executar o comando Is -C novamente, para listar os nomes dos
arquivos:




s 1s -C

alug.idx im desoc.c im lcntr.c im prop.h
cntr.dat im etiq.c im lhist.c im rec.c
cntr.idx im falug.c im limov.c im todos.c
esp im.doc im fhist.c im lprop.c im varia.c
estados.enf im fimov.c im ltxds.c im venc.c
hist.dat im fing.c im macro.h im venc.mod
hist.idx im fprop.c im malug.c im versao.h
iatraso.cnf  im frec.c im mentr.c imd.cnf
im.c im ftxds.c im mhist.c imov.dat
im.cnf im gera.c im mimov.c imov.idx

( eev )

0 mesmo processo usado para editar ¢ arguivo im.c sera
repetido para modificar o arquivo im desoc.c. O nome im desoc.c
foi obtido através de pesquisa visual no relatério impresso pelo
comando Is. O usuario devera digitar os mesmos comandos usados
para alterar o arquivo im.c¢, s¢6 dgue agora usados no arquivo
im desoc.c, é claro. O prlmelro passo para fazer a substituigao é
a chamada do editor que é feita com o seguinte comando:

$ ed im desoc.c

Agora que o editor de texto esta executando, temos que digitar
varios comandos internos (comandos interpretados pelo ed) para o
editor fazer a substituigdo de tempo por tempo de resposta:

35

s/tempo/tempo_de resposta/

47

s/tempo/tempo de resposta/
{ eee

W

q

Estamos supondo que no arquivo im desoc.c o padrdo tempo ocorreu
nas linhas 3%, 47, ( ... }.

Ufa! Acabamos de editar o segundo arquivo. O mesmo processo
acima deve se repetir pelo menos noventa e oito vezes, levando em

consideragdo que temos uma centena de arquivos a editar.

Na solugdo apresentada acima o esforgo manual foi muito

grande, Nada foi executado de forma automatica. A Filosofia do
UNIX nd3c fol empregada. O tempo total gasto para listar,
pesquisar no papel, fazer clrculos com lapis vermelho, listar

arquiveos, ativar editor para cada arquive, ..., & de aproximada-
mente cinco horas. Este tempo poderd variar para mais ou para
menos, dependendo da agilidade na digitagdo dos comandos e do
conhecimento dos recursos do editor de texto que for usado.

0 que? Vocé estd achando muito? Vocé resolveria em menos

tempo? Pode até ser verdade que vocé resolva mais rapidamente o
problema da pesquisa e troca de um padrdo por outro em uma cente-
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nas de arquivos, usando o método do lapis vermelho, mas noés
achamos muito dificil que vocé& consiga, pelas seguintes razdes.,
Primeiro, vocé& n3o vai aguentar editar todos os arquivos sem dar
uma paradinha para fumar um clgarro e tomar um café. Vocé tem que
levar em consideragido aquele tempo gasto depois do lanche com
discussBes intteis, que ndo levam a lugar nenhum, como futebol,
por exemplo, que tem que existir em qualquer empresa com mais de
um funcionario. Vocé ndoc concorda?

Precisamos de algum recurso do UNIX que nos permitam reduzir
o tempo gasto no desafio. Este recurso se chama ferramenta.

1.3.2 Ferramenta

Aqui vamos introduzir o conceito de ferramenta de software,
através da automagdo da pesquisa dos padrdes nos arquivos. Vamos
escrever uma ferramenta especifica para procurar as linhas dos
arquivos da linguagem C gque contenham o padrao tempo e as
imprima. Discutiremos também a importlncia das ferramentas ge-
rais.

A solugdo anterior penalizou o usuadrio com uma carga intensa
de trabalho manual, repetitivo, sem nenhuma c¢riatividade. A
Filosofia do UNIX preza justamente o contradrio: a maquina deve
ser responsavel pelc trabalho repetitivo e o homem deve ocupar
seu tempo com tarefas nobres, gque exijam sua capacidade de
raciocinio.

Nesta solugdo, o usuario constréi um programa prog que
pesquisa e lista as linhas dos arquivos fontes, escritos em C,
que contenham o padrd3c tempo. O programa prog é ativado da
sequinte forma:

$ prog
im.c:10: tempo = 130;
( o0 )
im.c:25: horas = tempo / 60;
{". )

Observe que no relatério do programa acima é impresso o nome do
arquivo im.c, o ntmerc da linha no arquivo 10 e o contetdo da
linha tempo = 130;. Esta & a forma como o programa prog localiza,
de forma automAtica, as linhas contendo o padrao tempo em todos
os arquivos. Como o programa prog € especifico, ele sabe que tem
gque abrir todos os arquivos cujo nomes terminam em .c e .h. As
linhas dos arquivos (im.c, im desoc.c, ...) onde aparecem o
padrdo tempo s3o impressas no vldeo. O trabalho manual para
resolver o desafio foi reduzido pela metade. A parte da pesquisa
ficou automatica através de prog, mas a edigdo ainda tem que ser
manual:



§ ed im.c

10

s/tempo/tempo de resposta/

25 -

s/tempo/tempo_de resposta/
( eur )

w
qd

onde o usuario tem que ativar o editor ed para cada arquivo que
contém o padrdoc e digitar os comandos internos para o editor
poder fazer a substituigdo de tempo por tempo de resposta no

arquivo im.c. O mesmo processo se repete para cada novo arquivo a
editar.

A solugdo acima ainda n3c & a ideal, pois ainda tem muito
trabalho manual sendo feito, mas ¢é melhor que usar o lapis
vermelho e uma listagem. O trabalho manual de grifar os padrdes
foi automatizado através do programa prog, que imprime os nomes
dos arquivos e os ntimeros das respectivas linhas onde estdo
localizados os padrdes tempo.

0O programa prog é muito especlfico: sé funciona para
pesquisar um determinado padrdo tempo em arquivos terminados em
.c ou .h. Vocé usa uma vez e, provavelmente, o jogara na lata de
lixo depois. Utilitadrios restritos como prog n3dc ajudam outros
programadores. Cada programador terd que escrever suas proéprias
ferramentas especificas, o que afeta a sua taxa de produtividade
de forma negativa.

0 leitor mais atento j& devée ter desconfiado qual o caminho
para alcangar melhor produtividade e usar a Filosofia do UNIX: a
palavra chave ¢é AUTOMACAO das tarefas repetitivas. Por ter
automatizado a pesquisa acima, ndo & mais preciso usar o lé&pis
vermelho e uma listagem, o que reduz o tempo gasto para resolver
o problema de cinco horas para quatro horas.

Escrever ferramentas especlificas, como o programa prog, que
atendam nossas necessidades imediatas e eliminem o trabalho
bragal, ajuda bastante a melhorar nossa produtividade. Uma
ferramenta especifica resolve o seu problema particular. Pode
existir outro usuario no sistema que precise pesquisar outro
padrdo onde o© programa prog nae se encaixa por ser muito
expecifico: ele s¢ procura o padrao tempo. O jeito é escrever uma
ferramenta geral que possa ser utilizada por outros usuarios,
para pesquisar qualquer padraoc em qualquer arquivo. A ferramenta
geral recebe os padrdes e os nomes dos arquivos como parlmetros.
O wusudrio ¢que dguiser pesquisar o padrao tempo em todos os
arquivos escritos na linguagem €, deverd ativar a ferramenta
geral pesquisa, por exemplo, passando os parémetros tempo *.c *.h
da seguinte forma:



§ pesquisa tempo *.c *.h

im.c:10: tempo

(eo-)

im desoc.c:35: horas

{ee.)

10;

tempo / 60;

Outro usuario que desejar procurar o padrdo alvaro em todos os
arquivos terminados em .doc deverd executar pesquisa com os
seguintes pardmetros:

S pesquisa alvaro *.doc

capll.doc: ... padrdao alvaro em todos os

(en.)

ao invés de fazer sua prépria ferramenta para pesquisar o padr8o
alvaro.

Felizmente ndo precisaremos escrever uma ferramenta para
pesquisar padrdes em arguivos pois o UNIX j& fornece um utilita-
rio com esta finalidade que se chama grep.

Ao contrario do programa prog, que sd funcionava pesquisando
um padrdo especifico tempo, o utilitadrio grep procura dqualquer
padrao em qualquer arquivo. Os padrdes e os nomes dos arquivos a
serem pesquisados s3o passados ao comando grep como argumentos. A
parametrizagdo do comando grep € muito importante. Outros progra-
madores ndo precisardo desenvolver programas para fazer pesquisas
de padrdes em arguivos, € s usar a ferramenta grep que J4 esta
pronta. O que significa economia de tempo, e, consequentemente,
maior produtividade para vocé.

Os comandos grep, ls, ed e centenas de outros sdo distribuil-
dos junto com o sistema operacional UNIX e devem estar disponi-
veis para todos os usudrios do sistema.

Ferramenta é um dos quatros conceitos fundamentais sobre os
quais a TFilosofia do UNIX se apoia. Os outros conceitos sdo:
filtros, unicidade/simplicidade e a linquagem shell. Todos estes
conceitos serdo discutidos ao longo deste livro.

1.3.3 Ferramentas grep e ed

Nesta segdo, veremos como o conhecimento dos recursos de
cada ferramenta usada, no caso os comandos ed e grep, contribuem
para o aumento de sua produtividade.

Até este ponto, vimos duas solugles ao desafio. A primeira,
uma solugdo ndo inteligente gque wusava um lapis vermelho +
listagem para grifar os padrdes. A segunda, utilizou uma ferra-

menta especlifica para automatizar parte da solugao ao desafio.

0 fato de vocé conhecer melhor os comandos grep e ed ajudam
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a diminuir o trabalho manual na solugdo do desafio. A opgdo -1 do
comando grep, por exemplo, lista-apenas o nome dos arquivos que
contém o padrdo pesquisado, o que resolve o problema de saber
quais arquivos devem ser editados. O comando g do editor de texto
ed, por outro lado, serve para pesquisar e substituir um padrdo

em todo arquivo, evitando que vocé digite repetidas vezes os dois
comandos:

numero_da linha
s/tempo/tempo_de_resposta/

P wis ]

para localizar e substituir cada linha que contenha o padrio
tempo. Usando o comando global g do editor de texto ed, ha uma
redugdo drastica na digitagdo. Todos os padrdes de um arquivo s3o
substituldos com um sé comando:

g/tempo/s/tempo/tempo_de_ resposta/gp

O comando interno do ed acima é composto de duas partes. A
primeira g/tempo/ é usada para localizar todas as linhas dentro
do arquivo que contém o padrao tempo. A segunda parte,
s/tempo/tempo de resposta/, é usada para fazer a substituigdo nas
linhas selecionadas. As letras gp no final da linha do comando
global significam que se houver mais de um padrao tempo na linha
selecionada, a substiuigdao deve ser feita em toda a linha e o
resultado da linha substituida deve ser impresso na salda padrao,
no caso, o monitor de video. Como estamos falando em produtivida-
de, podemos usar uma forma resumida do comando acima:

g/tempo/s//tempo _de resposta/gp

onde aproveitamos o fato de que o padrdao a ser substituldo é o
mesmo padrao de pesquisa usado para localizar as linhas dentro do
arquivo. No comando global q tanto faz escrever
g/tempo/s/tempo/tempo de resposta/gp como usar uma forma mais
resumida g/tempo/s//tempo de resposta/gp, para o editor ed o
significado é o mesmo. Para o programador h& uma redugdo na
digitagao.

Usando melhor as ferramentas grep e ed a solugdao ao desafio
fica assim:

S grep -1 tempo *.c *.h

im.c
im desoc.c

(Ceee )

No exemplo acima vocé seleciona de forma automatica, através do
comando grep, apenas os nomes dos arquivos que contém o padrao
tempo. A opgdo -1 modifica o formato de impressdo do relatério de
salda do comando grep imprimindo apenas os nomes dos arquivos.
Observe que o simples fato de conhecer esta opgdo evita que vocé
tenha que usar o comando Is para listar os nomes dos arquivos de
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seu diretério e fazer pesquisa visual para saber qual o nome do
préximo arquive a editar. O que antes era chato e cansativo com o
comando ls agora é simples e automatico com o grep -1. Estamos
evoluindo em direg@o & Filosofia UNIX.

Outro pilar sobre o qual a Filosofia UNIX est& montada é o
shell. O shell é ao mesmo tempo um interpretador de comandos
(representado pelo simbolo de prontidiao §) e uma Linguagem de
Programagdo. Existem caracteres que sdo tratados de forma espe-

cial pelo shell. O caractere * (asterisco), por exemplo, & um
deles. Quando vocé digitou o comando:

S grep -1 tempo *.c *.h
o shell interpretou o comando acima o expandindo para:
$ grep -1 tempo im.c im _desoc.c (...)

Ou seja, o comandc grep ndao recebe como pardmetro *.c e *.h. As
expressdes *.c e *.h serviram para o shell montar uma lista de
argumentos im.c im desoc.c (...) que sdo passadas para o comando
grep. A expansdo de caracteres especiais é muito cdmoda para o
programador evitar digitagdo desnecessaria, o que significa mais
conforto e melhor produtividade.

Apesar de vocé conhecer um pouco o interpretador de
comandos shell, saber como ele faz expansdao de caracteres
especiails (*.c e *.h), de saber que o grep aceita a opgao -1 e
que o editor de texto ed do UNIX tem comandos globais, nao
automatizou completamente a solugido ao desafio. A sua produtivi-
dade aumentou bastante em relagdao as solugdes anteriores, isto é
verdade, mas, vocé ainda continua fazendo muito trabalho repeti-
tivo de digitagdo. O tempo total para esta solugdo deve ter caldo
de cinco horas para duas horas, em relagdo a solugaoc do lapis
vermelho, o que convenhamos, é um ganho significativo de produti-
vidade.

1.3.4 Usnario len o manual do shell

Nesta solugdo daremos uma visdo introdutéria da linguagem de
programac¢do shell. Mostraremos o comando de controle de fluxo for
que possibilita a contrugd@o de lagos para a execugdo repetida de
comandos.

1.3.4.1 Variaveis do shell

Aqui queremos explicar variaveis pois a sintaxe do comando
for envolve o uso das mesmas.

Ao ler o manual do shell, o usuario descobriu que é possivel
criar variaveis. O mecanismo de criagdo é simples, basta fazer
uma atribuigdo que a wvaridvel ¢é automaticamente criada. Por
exemplo, o comando abaixo:




var=alvaro

cria uma variavel no shell cujo nome é var. Para usarmos o
contetddo de uma varidvel basta precedermos seu nome com o simbolo
§, como mostra o exemplo abaixo:

$ echo o valor da variavel é Svar

o comando acima imprimirA a seguinte mensagem na tela:

o valor da variavel e alvaro

1.3.4.2 Exemplo de uso do comando for

O comando for, que € uma construgdo interna ao shell, é
composto das palavras reservadas: for, in, do e done. Vejamos um
simples exemplo de uso do comando for, para termos uma idéia
superficial do seu funcionamento:

§ for var in 1 2 alvaro jacques
> do

> echo Svar

> done

0 que sera impresso na tela como resultado da execugdo do comando
acima é o seguinte:

1

2
alvaro
jacques

Ou seja, a variavel var assume o valor de cada palavra na lista
que seque a palavra reservada in. Inicialmente a variavel var
assume o primeiro valor na lista que é 1. O primeiro ciclo é
processado, isto &, os comandos entre as palavras reservadas do e
done sao executados. No exemplo acima temos apenas o comando echo
dentro do lago. Antes de executar o sequndo ciclo, a varidvel de
controle do lago var assume o préximo valor na lista, que no caso

-

é 2, o corpo do lago € executado novamente e assim sucessivamen-
te.

Uma novidade surgiu com o exemplo anterior: o caractere de
prontidao secundario >. Como o comando for se estende por mais de
uma linha, o shell usa um segundo simbolo de prontiddo para
avisar ao usudric que estd interpretando um comando composto de
mais de uma linha filsica. Quando o usudrio digita a palavra
reservada for e seus parimetros e em sequida tecla <Enter> (a
tecla de fim-de-linha), o shell j& coloca ¢ caractere > esperando
que vocé complete o comando em mais de uma linha fisica. Por
exemplo:



9 for var in 1 2 alvaro jacques
>

no comando acima o shell coloca o simbolo de prontiddo secundario
e fica esperando que vocé complete o comando digitando do:

§ for var in 1 2 alvaro jacques
> do
>

nas préoximas linhas, o shell fica com o cursor esperandc que vocé
digite os comandos que fardo parte do corpo do lago for, no caso
é s6 o comando echo:

$ for var in 1 2 alvaro jacques
> do

> echo Svar

>

observe que o simbolo de prontidido secundadrio > estd sendo
mostrado o tempo todo. Isto significa que a digitagdo do comando
for ainda nao chegou ao final. O comando for sé termina com a
palavra reservada done:

$ for var in 1 2 alvaro jacques
> do

> echo Svar

> done

A partir da digitagao da palavra done, o comando for comega a ser
executado mostrando na tela a seguinte salda:

1

2
alvaro
jacques

Agora que j& conhecemos superficialmente o for do shell, um
comando que permite a repetigao da execugdo de outros comandos,
podemos automatizar a solugdo ao desafio da substituigdo de um
padrdo por outro em vario arquivos. Verifique se sua solugdo se
parece com a solugdo apresentada abaixo:

S for i in *.c *.h

> do

> echo editando arquivo Si
> ed 51
> done

O préprio shell se encarrega de expandir *.c e #*.h para uma lista
de argumentos que a variavel i val assumir. Esta relagado é
composta de todos os nomes dos arquivos do diretéric corrente
terminadas em .c ou .h:



$ for i Iin im.c im desoc.c im etig.c ...
> do - -

> echo editando arquivo §i

> ed Si

> done

O corpo do lago for acima é composto de dois comandos. O
primeiro, o comando echo, é apenas para informar a vocé qual o
arquivo que estd sendo editado pelo ed. O segundo comando & o
proprio editor de texto ed que recebe ¢ nome do arquivo a editar
como pardmetro. A execugdo do for acima resulta na impressdo da
seguinte mensagem na tela:

editando arquivo im.c

A mensagem acima indica que im.c é o primeiro arquivo na lista de
valores da variavel i do comando for. O préximoe comando a ser
executado € o ed que recebe como parlmetro $§i que tem valor igual
a im.c no primeiro ciclo do lago. Ou seja, o shell executa o
sequinte comando:

ed im.c

O comando ed, apesar de estar rodando dentro de um lago, lé dados
do terminal. Agora & moleza. A gente ja conhece o comando global
g do ed para, com um tdnico comando, fazer a substituigdo do
padrio tempo por um novo padrdo tempo de resposta em todo o
arquivo. O comando que vai fazer a substituigdo em todo o arquivo
im.c € o seguinte:

g/tempo/s//tempo_de resposta/gp
w

q

Na realidade, o comando global g/.../gp faz a substituig&o na
meméria temporaria do editor, o comando w (write) faz a gravagao
das modificag¢des, efetivamente, em disco e o comando g serve para
finalizar a execugdo do editor ed. Quando o comando ed termina
sua execugdo, o shell volta a executar no pontoc imediatamente
abaixo do comando ed. O préximo nome gue © shell encontra no seu
lago € a palavra reservada done. Ro encontrar done o shell faz
com que a variavel de controle i do for receba o wvalor seguinte
na lista de variaveis. No nosso caso, 1 recebe o nome de arquivo
im desoc.c, e um nove ciclo do lago tem inicio com a execugao do
comando echo, que imprime a mensagem abaixo:

editando arquivo im desoc.c
A mensagem acima indica que a variavel i no lago for assumiu
outro valor, im desoc.c. O comando seguinte ao echo a ser

executado é um novo ed que recebe como parémetro $i. Como $i tem
valor im desoc.c, o comando que serd executado & o seguinte:

ed im _desoc.c



Mais uma vez, com um simples comando para o editor ed vocé& pode

fazer a substituigdo do padrdoc tempo por tempo de resposta em
todo o arquivo im desoc.c: -

g/tempo/s//tempo_de resposta/gp
w

q

Ao digitar g (quit no inglés) o comando ed é finalizado, o shell
encontra a palavra done e um novo ciclo é iniciado com a variavel
i valendo im etiq.c. Os comandos a seguir:

echo arquivo §$i
ed §i

sao executados tendo como parémetro o valor atual da variavel i
usada para controlar o for. A cada ciclo uma nova cépia dos
comandos echo e ed sdo executados. Voc@ terd que reponder apenas
digitando os comandos g/.../gp, w e g para cada arquivo editado
automaticamente pelo shell, através do for.

Resumindo, o que o usudrio vai ter gque digitar esta impresso
em destaque e o que o shell faz de forma automatica esta escrito
em letras normais no relatério abaixo:

editando arquivo im.c

ed im.c

g/tempo/s//tempo_de resposta/gp
174

editando arquivo im desoc.c

ed im desoc.c
g/tempo/s//tempo_de resposta/gp
1%

editando arquivo im etiq.c
ed im etiq.c
g/tempo/s//tempo_de_resposta/gp
134
q

(...)

E  importante relembrar que o shell & ao mesmo tempo um
interpretador de comandos e uma linguagem de programagdo. E ele
quem mostra a cadeia de caracteres de prontiddo "$ " para vocé
no terminal, 1& e interpreta seus comandos. O utilitario /bin/sh,
o préoprio shell, é também uma Linguagem de Programagdo com
-construgdes de controle de fluxo tipo if, for, while, etc.

No exemplo acima, o shell foi o responsavel pela automagao
das varias ativagdes do editor de texto ed para todos os arquivos
terminados em .c e .h do sistema. O wusuadrio teve que digitar
apenas os comandos gue sdo usados pelo editor de texto ed para
cada arquivo:
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g/int tempo/s//float tempo/gp
W
q

(eee)

Conhecer a Filosofia do UNIX (o shell é apenas uma parte
dela) ajudou o usuario a automatizar tarefas manuais e, conse-
quentemente, aumentar sua taxa de produtividade. O nilvel de
automagao melhorou bastante, mas o usuario ainda precisa digitar
comandos repetitivos g/.../gp para o editor de textos ed.
Acreditamos que o tempo total gasto nessa solugdo ndo seja
superior a uma hora.

1.3.5 Usuario prequigoso

Mostraremos aqui como o simples fato de o ed poder ler
comandos de um arquivo pode ajudar na solugdo. Ilustraremos
também como a preguiga de digitar acaba ajudando a encontrar
solugdes que usam a Filosofia do UNIX (deixar o computador fazer
o trabalho pesado).

A preguigca de digitar acaba melhorando a solugdo e forgando
o aprendizado dos conceitos fundamentais do UNIX. O usuario
pesquisa o manual a procura de uma forma mais confortavel ou
menos cansativa de fazer as colsas no UNIX. Queremos evitar a
digitagao desnecessaria de qualquer jeito.

Na solugdo anterior tivemos a automagdo da edigdo de todos
os arquivos através do comando for :

for i in *.c *.h

do
echo editando arquivo $i
ed §1

done

VVVVvan

0 tYnico problema é que tinhamos que digitar, varias vezes, trés
comandos para o editor de texto ed fazer a alteragao do padrao
tempo pelo novo padrdo tempo de resposta. Os comandos digitados
repetidamente eram:

g/tempo/s//tempo_de resposta/gp
w

q

O bom no usuadrio pregquigoso é que ele vai atrds de uma forma
mais facil de fazer as coisas e acaba descobrindo, nos manuais do
sistema, como evitar esta digitagdo dos comandos g/.../gp repe-
tidas vezes: é simples, basta editar um arquivo contendo os
comandos para o editor ed. Por exemplo, o arquivo comandos
poderia conter os comandos do editor ed para fazer a substituigdo
requerida no desafio:
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S cat /tmp/comandos

g/tempo/s//tempo _de resposta/gp
o .

q

Através do comando do UNIX cat, que lista o contetido de arquivos
cujos nomes sac passados como pardmetros, visualizamos o contetdo
do arquivo /tmp/comandos que é o texto abaixo:

g/tempo/s//tempo _de resposta/gp
W

q

o arquivo /tmp/comandos é temporario, ou seja, usado uma vez &
jogado fora. Por isso ele foi criade no diretério /tmp que & o
local no UNIX para arquivos temporarios. Vocé pode ativar o
editor ed redirecicnando sua entrada padr3c para o arquivo
comandos. Em outras palavras, o ed val ler os comandos para fazer
a troca do padrao tempo por tempo de resposta a partir do arquivo
/tmp/comandos. A forma como o shell implementa redirecicnamento é
através do simbolo <. Por exemplo, o comando abaixo:

$ ed im.c < /tmp/comandos

0 comando acima faz a substituigdo dos padrdes desejados no
arquivo im.c. No exemplo acima, o ed leu os comandos g/.../gp, Ww
e g a partir de um arquivo de comandos /tmp/comandos.

J& deu para perceber que esta solugdoc vai automatizar as
duas partes da solugdo: a geragaoc de nomes e substituigao
propriamente dita. Pela solugdoc anterior, onde usamos o lagoe for,
somos levados a crer que o comando sequinte resolverd o desafio
de forma automatica:

$ for i in *.c *.h

> do

> ed Si < /tmp/comandos
> done

0 programador nao precisa mais digitar dados repetidos sem
necessidade. Ele criocu um arquivo de comandos /tmp/comandos
contendo os comandos:

g/tempo/s//tempo_de resposta/gp
w

q

que s3ao usados pelo ed para editar todos os arquives, um a cada
ciclo do lago for.

Com certeza esta serd a sua solugdo, ndo é? Nao que vocé
seja, necessariamente, um usuario preguigoso, pelo contrario,
vocé pesquisou os manuais do sistema. Vocé descobriu o lago for e
também como fazer redirecionamento. Uma pergunta que vocé pode
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estar fazendo a si prédprio € a seguinte: serd que isto funciona
mesmo?

Vamos responder a pergunta acima mostrando como o shell
resolve o for e o redirecionamento do ed passo-a-passo. Assim
como existem opgBes para o comando grep {(-1), existem opgbes para
o shell (utilitario /bin/sh). Uma opgdoc que faz com que o shell
mostre o que est4 fazendo € -x. A forma de ligar esta opgdo no
shell & através do comando interno set:

5 set -x

0 comando acima informa ao shell que ele deve mostrar as 1linhas
expandidas e todos os comandos antes de executa-los.

Para ver a execugdo da solugdo é€ sé digitar o comando for
contendo o ed para cada arquive com sua entrada redirecionada
para o arquivo /tmp/comandos. O comando for seria o seguinte:

§ for 1 in *.c *.h

> do

> ed $i < /tmp/comandos
> done

Apds a digitagao do comando acima, as agdes do shell podem ser
visualizadas na tela. O shell usa o caractere + para indicar a
linha que ele vai executar. Entretanto, existem ag¢des, como a
expansdo da lista de valores para a variavel i e o redireciona-
mento da entrada padraoc do comando ed que é feita internamente
pelo shell e que, consequentemente, vocé nao verd no video. A
salda do comando acima na tela é a seguinte:

+ ed im.cC

1234

tempo de resposta = 10;

horas = tempo de resposta / 60;
{( «c. )

1432

+ ed 1im _desoc.c
( 7., )
+ ed im _etiq.c

( eee )

Onde a mensagem que é impressa pelo shell + ed im.c é o resultado
da opgao -x estar ligada. O nuimero 1234 é impresso pelo ed e
indica a quantidade de caracteres gque o arquivo im.c tem no
inicio de sua edigdo. A linha tempo_de resposta = 10; é impressa
peloc ed por causa do comando gp dque & usado no arquivo de
comandos /tmp/comandos. gp quer dizer faga substituigao global-
mente e imprima a linha substitulda. As reticéncias representam a
impressdo de todas as linhas substituidas no arquivo. O némero
1432 indica a quantidade de caracteres na hora de fazer a
gravagdo do arquivo im.c editado, depois da alteragao (comando w
no arquivo de comandos /tmp/comandos). O mesmo processo acima se
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repete para todos os arquivos da lista do for (im.c im desoc.c
im_etig.c ...). -

Aqui o usuario comega a colher os frutos pelo seus conheci-
mentos dos utilitarios /bin/sh e /bin/ed. Novamente a filosofia
do UNIX aumentou a produtividade do usuario, que reduziu o tempo
de uma tarefa gque inicialmente era executada em cinco horas para
quinze minutos.

A justificativa para o tempo de quinze minutos é que todos
os arguivos s&o editados (*.c e *.h), mesmo os arquivos gue ndo
contenham o padrao tempo sdo processados pelo ed. Quer dizer,
estamos computando o tempo de carga de cada nova cédpia do ed em
cada ciclo do for, além da pesquisa desnecessaria do padrio pelo
ed. Outro fator gue contribui para termos este tempoc é o comando
g/.../gp que imprime na tela as linhas substituldas, o que atrasa
o processo global de substituig3o.

Vocé deve estar se questionando: serd que os autores
consequirdo realmente reduzir o tempo da tarefa acima, de cinco
horas para cinco sequndos? A solugaoc acima ja foli completamente
automatizada, n3o fol? Tanto a pesquisa do padrdo tempo em todos
os arquivos quanto o fornecimento dos comando internos para o
editor ed foram automatizados. Qual a magica ¢gue os autores estdo
guardando na cartola para conseguir resolver o desafio da
substituigdo de um padrio por outro em varios arquivos em apenas
cinco sequndos?

1.3.6 0 instrutor do UNIX

Nesta segdo, mostraremos duas caracteristicas fundamentais
para se obter maior produtividade no UNIX: processos em retaguar-
da e dados imediatos.

Nao se intimide com a solugdo apresentada a seguir. Todos os
conceitos e funcionalidades, abaixo apresentados, serdo discuti-
dos detalhadamente em outros capitulos ao longo deste livro.
Estes detalhes avangados do ambiente UNIX aparecem aqui para
justificar o ganho magnifico de produtividade que é a redugdo do
tempo de uma tarefa de cinco horas para cinco segundos.

Se vocé chegou até aqui é porque J& tem condigdes de se
tornar o administrador de sua instalagdo UNIX. Todo administrador
do UNIX deve conhecer a filosofia de uso dos comandos e algumas
opgdes de ferramentas deste sistema operacional.

A seguir vamos apresentar uma solug¢3do digna de um instrutor

do UNIX para o desafio da substituig¢do do padrao tempo por outro
padrdoc tempo de resposta em mais de uma centena de arquivos:
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for 1 in *.,c *.h
do

ed - Si <<FIM_DOS DADOS
g/tempo/s//tempo_de resposta/q
w

q
FIM DOS DADOS

done &

VVVVVYVYVi

Nossa pretensdo, apés uma breve explicag¢doc do funcionamento
da solugdo apresentada acima, é que vocé tenha apenas uma vis3o
geral de como os comandos no UNIX podem ser conectados e como a
entrada padrdo de um comando pode ser facilmente manipulada. Esta
explicagdo, aparentemente prematura, ndoc visa afugentar novicos
ou aprendizes de instrutores, pelo contrario, tem como objetivo
mostrar, na pratica, a Filosofia do UNIX.

0 tempo total gasto para solucionar o desafio da substitui-
gao do padrdo tempo por tempo de resposta em todos os arquivos
serd 20 sequndos. Isso mesmo 20 segundos! Apds os 20 segundos,
tempo necessario para digitar o texto do comando for acima, a
troca ainda n3o foi feita mas temos o terminal livre para fazer
outras tarefas, por causa do & no final do comando. O tempo para
o0 usudrio € realmente 20 sequndos.

Nao fique nervoso se voc& ndo entendeu a solugdo acima.
Temos varios capltulos para explicar os detalhes deste exemplo.
Uma coisa vocé deve concordar conosco, o tempo necessario para
digitar o texto abaixo:

for i in *.c *.h
do

ed - $i <<FIM DOS DADOS
g/tempo/s//tempo_de Tresposta/g
W

q
FIM_DOS_DADOS
done &

VVVVVYV Vi

ndo deve ser superior a 20 segundos, vocé nao concorda? O que
apareceu de novo nesta solugdo para termos um ganho de produtivi-
dade extraordinario?

Se formos analisar o corpo do for acima com mais atencao,
veremos que apareceram duas novidades na ativagdo do comando ed e
no uso do shell. A primeira é o surgimento da opgao - que avisa a
ed para ndo imprimir diagnésticos (ndo mostrar a quantidade de
caracteres que o arquivo tem). A segunda modificagao estd na
forma de ativar o comando interno do ed g/.../g (note que ndoc tem
o p no final) que faz a substituigdo globalmente em todo o
argquivo e nao imprime a linha modificada. As outras duas
novidades na solugdo apresentadas acima sdo contrugdes internas
ao shell. A primeira novidade apresentada pelc shell é o operador
<< que permite entrar com dados para um comando imediatamente,
evitando assim a criagdo de arquivos temporarios como /tmp/coman-
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dos, por exemplo. A segunda novidade é o operador & que permite
gque uma tarefa seja executada em retaguarda, liberande o terminal
para outras tarefas.

Vamos analisar a solugdo acima em duas partes. A primeira
trata o for como um todo. A segunda parte revela detalhes de
funcionamento do corpo ou comandos dentro do lago for.

J& conhecemos o funcicnamento do comando for. O shell monta
uma lista de valores, a partir da express3oc *.c *.h, para a
variavel i. Em outras palavras, a variavel i wval assumir os
valores im.c, im desoc.c, ..., levando em consideracio gue estes
sao os nomes dos arquivos terminados em .c¢ e .h do diretério
corrente. O & no final do comando for (lembre-se gue o comando
for termina depois da palavra done) significa gue todo o lago
serd executado em retaguarda, deixando o terminal livre para vocé
executar outros comandos. Esta funcionalidade do shell poder
executar mais de uma tarefa simultaneamente é preciosa para
aumentar nossa produtividade. Todos os comandos internos ao lago
for serdo executados em retaguarda.

A parte do comando que compde o corpo do for, talvez a que
mais nos interesse neste instante, é a seguinte:

ed - $i <<FIM DOS_DADOS
g/tempo/s//tempo_de_resposta/q
w

q
FIM_DOS_DADOS

Falamos anteriormente gque o comando ed, por estar dentro de um
lago for, é executado varias vezes, dependendo do numero de
ciclos que o lago apresentar. A cada ciclo, a variavel de
controle 1 do for assume um nome de arquivo que termina em .c
ou .h e uma nova coépla do editor ed €& executada. Se formos
visualizar a execugdo do lago for, teremos o seguinte. No
primeiro ciclo do for, a varidvel i tem o nome do arquivo im.c e
o comando do corpo do lago for a ser executado é o seguinte:

ed - im.c <<FIM DOS_DADOS
g/tempo/s//tempo_de resposta/g
w

q
FIM DOS_DADOS
No segundo lago do comando for, a variavel i assume o segundo
valor na lista de varidveis que no nossoc exemplo € im desoc.c. O
comando do corpo do lago a ser executado no segunde cicle é o
seguinte:
ed - im desoc.c <<FIM DOS DADOS

g/tempo/s//tempo_de resposta/qg
w

q
FIM _DOS_DADOS
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O ntmero de ciclos do lago for esta diretamente 1ligado a
gquantidade de nomes de arquivos da lista de valores que a
variavel i val assumir.

Observe que o lago for automatizou a ativagdo do editor ed
para cada arquivo do direto6rio corrente terminado em .c ou .h.
Note também que vocé nao precisou digitar:

/tempo/s//tempo_de resposta/g
w

q

como resposta a cada arquivo editado, como nas solugdes anterio-
res. A construgae << permitiu que dados fossem fornecidos ao
comande ed imediatamente a cada nova ativagdo deste comando
dentro do lago for. O nome deste operador (<<) é Documento
imediato (do 1inglés here document). A palavra que segue o
operador << & usada como delimitador para o shell saber quando os
dados 1imediatos, para o comando ed, terminaram. No caso acima,
FIM DOS DADOS foi a palavra escolhida para indicar fim dos dados
de entrada para o comando ed. Podia ser outra palavra ou simbolo
gualquer. Todo o textoc que vier entre as linhas que contém <<
FIM DOS DADOS e FIM DOS DADOS sera interpretado como dado de
entrada para o comando ed, a cada nova execugdo do mesmo. Por
causa do documento imediato (<<) o texto abaixo é usado pela
entrada padraoc do comando ed a cada novo ciclo do for:

g/tempo/s//tempo_de resposta/g
w :

q

Agora sim, toda a solugdo do problema foi automatizada. O
computador fica fazendo o trabalho pesado, em retaquarda, por
causa do &, e né6és ndo precisamos mais digitar dados repetidos
para o comando ed, gragas a outra facilidade do shell <<. Isto é
gque é produtividade. Isto é Filosofia UNIX. Se sua solugdo foi
parecida com esta, parabéns!, vocé pode se orgulhar, vocé serda um
6timo instrutor do UNIX.

1.3.7 A forga do UNIX

Na préoxima solugio ao desafio, queremos mostrar a flexibili-
dade do UNIX na criag¢do de novas ferramentas gerais e explicar
detalhes da ferramenta troca, por nés construlda. Explicaremos
alguns detalhes do shell como sub-shell, variaveis e substitui-
gdo.

Se sua solugido ndo ficou parecida com a anterior ndo ha
motivo para desespero. Como o shell é uma linguagem de programa-
¢do, existem milhSes de formas de fazer a mesma coisa. O
importante é que vocé nunca use o lapis vermelho nas suas
solugtes. Falaremos disto depois.
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Vocé estd pronto para a solugdoc final?

Zere o crondmetro de seu reldgio e vamos ver em guantos
segundos vocé digita o texto que aparece em destaque abaixo:

$ troca tempo tempo de resposta *.c *.h &

Se vocé conseguiu digitar a linha de comandos acima em um
tempo menor ou igual a 5 sequndos, nada mal, vocé esta digitando
melhor ac igual a nés. Se o seu tempo fol superior a isto, vocé
estd precisando urgentemente de um curso de datilografia, porgue
somos péssimos digitadores (fomos reprovados no curso de datilo-
grafia e al tentamos informatica) e mesmo assim, conseguimos uma
marca de 5 segundos.

Veja a seguir a solugdo final ao desafio da pesquisa e troca
do padrdc tempo por tempo _de resposta em mals de uma centena de
arquivos:

$ troca tempo tempo de resposta *.c *.h &

1234
s

Pronto! Resolvemos o desafio em apenas 5 sequndos. A
argumentagdo anterior também se aplica neste caso. Vimos que 5
segqundos & o tempo necessdario para digitar o comando acima, a
troca ainda esta sendo executada em retaguarda pelo UNIX, através
do processo ntmero 1234, Explicaremos melhor o mecanismo de
processos adiante. No momento o que importa € que o tempo para o
usudrio é realmente 5 segundos. Depois deste tempo o terminal
estd livre para outras tarefas.

0 comando troca com & no final da linha siginifica que todo
o comando, depois de feita a expansdo dos nomes *.c *.h, deve ser
executado em retaguarda deixando o terminal livre para outras
tarefas. Quem interpreta o & é o shell corrente que tambem faz a
expansdo de *.c *.h para im.c im desoc.c im etic.c .... O comando
que realmente é executado em retaguarda é o seguinte:

troca tempo tempo de resposta im.c im desoc.c im_etig.c ...

Vocé pergunta se o comando troca pertence ao UNIX? Nao, o©
comando troca foi criado e instalado no sistema por um usudario
gue conhece a Filosofia do UNIX. Nés simplesmente o usamos. Na
realidade, nés o criamos porque ele é muito @til. Observamos que
estavamos fazendo a mesma tarefa mais de uma vez e empacotamos a
solugao. 0 usuArio pode escrever ferramentas semelhantes a troca
e incorpor&-las aos comandos do UNIX. O comando troca, assim como
outras ferramentas que vocé venha a construir, podem ser coloca-
das em uma area publica do UNIX e ser utilizado por todos os
usudrios do sistema.

Mostraremos, superficialmente, alguns detalhes da ferramenta
troca. N3o nos abandone se o script ou roteiro abaixo parecer
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complicado. A explicagdo seguinte tem como objetivo principal te
dar um gostinho da Filosofia do UNIX. N3o é nossa intengido
assusta-lo com exemplos complexos. A Parte III deste 1livro traz
uma visdo mais detalhada dos recursos da linguagem shell usados
no script troca. Vejamos o contettdo da ferramenta troca:

8§ cat troca

PADRAOI=S1
PADRAQZ2=52
shift 2
for i in ‘grep -1 SPADRAOI §**
do
ed - 51 <<FIM_COMANDOS_ED
g/SPADRAOL/s//SPADRAO2/g
04
FIM_COMANDOS_ED
done

A ferramenta troca € simplesmente um arquiveo texto contendo
comandos na linguagem shell. Chamamos tais arquivos de scripts.
Observe que troca recebe varios pardmetros que sdo passados por
intermédio da linha de comandos:

$ troca tempo tempo de resposta im.c im desoc.c im etig.c ...

50 $1 S2 $3 54 §5

0 comando troca deve ter uma sintaxe de uso, para poder ser uma
ferramenta geral. Neste caso, os primeiros dois nomes passados
como pardmetros sdo usados como os padrdes de pesquisa. O
primeiro é o padrdc antigo a pesquisar. O segundo é o padrao dque
serd usado para fazer a substituigac. A passagem de parfmetros da
linha de comandos para dentro do script troca é feita através de
parimetros posicionais. Internamente ao script, os parémetros sdo
manipulados através das variaveis especiails do shell § (cifrao)
seguida de um némero. O significado destas variaveis esta
descrito a sequir:

$0 - nome do préprio arquivo, no caso, troca

$1 - nome do primeiro argumento, no caso tempo

$2 - " sequndo " tempo de_resposta
§3 - " terceiro " im.c

Vamos explicar o funcionamento da ferramenta troca. Os
comandos dentro do arquivo troca sdo executados como se eles
tivessem sido digitados do teclado. As primeiras duas linhas:

PADRAOI=S1
PADRAOZ2=52

criam duas variaveis chamadas PADRAQI e PADRAOZ? contendo, respec-—
tivamente tempo e tempo de resposta, que sao os valores correntes

de $1 e $2 associados & linha de comando § troca .... Variaveis
na linguagem shell sd3o todas do tipo string (composta de
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caracteres) e criadas automaticamente apdés uma atribuigdo. Exis-
tem outras variaveis especiais pré-definidas no shell, como §*
por exemplo, que representa todas as varidveis juntas que foram
passadas como parédmetros para o script. O valor corrente de $* no
exemplo acima é o seguinte:

$* - tempo tempo de resposta im.c im_desoc.c im etig.c ...

Ou seja, S$* € uma cadeia composta das palavras $§1, $2, 83, etc.
O comando shift 2 faz com que dois argumentos originais $1 e $§2,
j& processados, desaparegam da lista de argumentos. Em outras
palavras, o comando shift 2 eliminou tempo e tempo de resposta da
lista de parémetros $*. Depois do comando shift 2 a varidvel &+
ficou com o sequinte contetdo:

$* - im.c im desoc.c im etig.c ...

Outra construgdo que surgiu no script troca wusa crases.
Crases sd3o usadas na linha de comandos do shell para fazer
substituigdo na 1linha de comandos. Um comando é colocado entre
crases. Este comando é executado previamente pelo shell. Antes de
executar a linha de comandos como um todo, o shell substitui o
nome do comando entre crases pelo resultado de sua execugdao. So
entdo é que toda a linha (agora j& substituida) é executada. Por
exemple, o comando a seguir:

for i in ‘“grep -1 SPADRAOI 5**
do

done

e expandido pelo shell antes de lago for ter inilcio. A construgdo

ves ° (lelia-se crases) ¢ usada pelo shell para fazer uma
substituig¢do. O comando entre crases ~ ... *~ & executado e seu
resultado é substituldo, no contexto, pelas crases ~ ... ~. Vamos

acompanhar o©o que o shell faz antes de executar o for acima. O
shell vai executar os comandos que estdo entre crases:

‘grep -1 SPADRAQI §**

Antes de executar o comando acima, o shell processa a substitui-
¢3o de varidveis. A expressdo SPADRAOI é substitulida por seu
valor corrente tempo e a variavel especial §* & substituilda por
seu valor corrente im.c im desoc.c im etiq.c .... O comando entre
crases que realmente val ser executado é o seguinte:

-

‘grep -1 tempo im.c im desoc.c im_etig.c ...

0 resultado do comando grep com a opgao -1 mostra apenas © nome
dos arquivos que contém o padrdo tempo. Vamos supor que apenas
quatro arquives im.c, im rel.c, im estr.h e im cons.h contenham
este padrdo. O resultado do comando grep entre crases seria
substituido pelos quatro nomes de arguivos:

im.c im rel.c im estr.h im_const.h
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0 comando ¢que o© shell corrente vali executar n3o é o for
originalmente digitado, como mostramos abaixo:

for i in “grep -1 SPADRAOI &**
do

done

Antes do shell, efetivamente, executar o for é feita a substitui-
cdo das varidveis S$PADRACI e $*. Depois da substitulgio, o
comando grep -1 € ativado e seu resultado é usado no lugar das

crases ~ ... . Vejamos o for que o shell vai realmente executar
depois das substituigdes:

for i in im.c im rel.c im estr.h im const.h
do - - -

done

Observe que o mecanismo de crases no shell faz com que apenas os
arquivos que realmente contenham o padrdo tempo sejam editados. E
uma funcicnalidade do shell muito poderosa que otimiza nossa
solugdo, fazendo apenas as edigOes dos arquivos estritamente
necessarios.,

0 corpo do lago for onde encontramos o comando ed € o mesmo
da solugao anterior:

ed ~ $1 <<FIM COMANDOS ED
g/SPADRAO1/s//SPADRAO2/q
w
FIM COMANDOS ED

Sé que no lugar do padrao tempo nds usamos o nome de uma
varidvel, PADRAOI, que contém o padrdo tempo gque fol digitado
pelo usuaric na ativagdo do comando troca. No lugar do padrao
tempo de resposta usamos a varidvel PADRAOZ que contém o padrao
tempo de resposta. Este wvalor fol obtido a partir da linha de
comandos. Antes da execucdo de cada comando ed, a cada ciclo do
for, o shell faz a substituigd3o das variaveis PADRAOI e PADRAOZ2
por seus respectivos valores. O resto do funcionamento do corpo
do for é 1idéntico ao lago da solugdo anterior. A cada ciclo do
comando for a varidvel de controle i recebe um nome da lista de
valores do for im.c im rel.h im estr.h. Por causa do documento
imediato (operador <<) e apds a substituigdo das varidveis, o ed,
a cada execugdo, lé& de sua entrada padrdo os seguintes comandos:

g/tempo/s//tempo_de resposta/g
w

Note que o comande g (quit) n3o & mais necessirio. O préprio

comando ed sabe que deve terminar a edigdo do argquivo porque
chegou ao FIM DOS DADOS.
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Alguns autores como [ARTH 90] atribuem a forga do UNIX ao
shell: "0 shell €é a chave para melhorar a produtividade e a
qualidade em um ambiente UNIX. O shell pode automatizar tarefas
repetitivas, descobrir onde vocé& deixou as coisas, trabalhar
enquanto vocé almoga ou dorme, além de uma série de outras
atividades gque 1lhe fard3o ganhar tempo. O uso do shell pode
duplicar, triplicar ou qguadruplicar sua produtividade, tornando-o
mais rdpido e mais eficiente". Concordamos com ele.

O shell é tao importante para a Filosofia do UNIX quanto os

outros conceitos de ferramentas, unicidade/simplicidade e fil-
tros, como veremos ao longo dos préximos capltulos.
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PARTE I: FILOSOFIA DO UNIX
2. PEDRAS ANGULARES
Queremos discutir, neste capitulo, as principais caracte-
risticas do UNIX. O que é um sistema multiusudrio, multitarefa e
o conceito de processos. Falaremos também sobre a Filosofia ou

jeito de ser do UNIX.
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PARTE I: FILOSOFIA DO UNIX

2.1 Multiusuario

———— — o — ——————————————————————————————— o ———— o — ———————————————

Nesta segdo queremos estudar como o UNIX faz para atender
mais de um usudrio por vez. No UNIX, é possivel que mais de um
usudrio por vez use a maquina. Isto é, uma mAquina com uma Ynica
Unidade Central de Processamento (UCP) pode atender mais de um
usudrio ao mesmo tempo, como mostra a Fiqura 2.1 abaixo:

T

=)

S

Figura 2.1: Sistema multiusuario

O UNIX é um sistema operacional multiusuario. Isto significa
que mais de um usudrio pode usar o sistema simultaneamente. O
comando who, por exemplo, mostra quem estd usando a maquina no
momento, como vimos na introdugao:

S who
root tty02 Jul 20 05:59
alvaro tty0l Jul 20 05:48
ismenia ttylo0 jul 20 10:15

A salda do comando who indica que os usuarios alvaro, ismenia e
root estdo usando a maquina neste momento.
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2.2 Multitarefa

Como estamos interessados em ganhar produtividade, vamos
estudar agora o que significa um sistema operacional ser multita-
refa. Nestes tipos de sistema, um mesmo usudrio pode executar
varias atividades simultaneamente em um mesmo terminal.

O UNIX é multitarefa permitindo que um mesmo usudrio execute
mais de uma tarefa por vez. Isto é exemplificado mais facilmente
através do operador & do shell. Esta funcionalidade do shell
permite que um programa seja executado em retaguarda, liberando o
terminal para outras atividades. Por exemplo, um mesmo usudrio
pode fazer uma compilagao e procurar um determinado arquivo no
sistema de forma concorrente. Por exemplo:

$ find / -name "lixo" -print > arquivo &

1234
$

O comando find acima pesquisa em todo o sistema, a partir do
inicio do sistema de arquivos /, arquivos cujos nomes sdo iguais
a lixo e imprime seus nomes. O némero 1234 é a identificagao do
processo que estd rodando em retaguarda. Discutiremos processos
em detalhes mais adiante; no momento € o suficiente saber que
existe um némero sequencial, unico e crescente que identifica
cada atividade no computador. Através deste numero poderiamos
cancelar o programa find, se quiséssemos. O shell mostrou o
ntmero 1234 e em seguida mostrou § que €é o caractere de
prontiddo. Este caractere significa que o interpretador shell
estd pronto para executar novos comandos. Enquanto o find esta
sendo executado em retaguarda, podemos executar qualquer coman-
do, inclusive outro comando em retaguarda. Vejamos um exemplo:

S cc prog.c &

1236
$

No exemplo acima temos dois comandos rodando em retaguarda, o
find e o cc, e o terminal estd livre. Como saber se os comandos
cuja identificagdo é 1234 e 1236 ja terminaram?

O UNIX possui um comando que mostra os processos em
atividade. E o comando ps. Por exemplo, para saber minhas
atividades neste instante é sé digitar o comando ps:

$ ps

PID TTY TIME COMMAND
44 01 0:02 sh

1234 01 0:17 find

1236 01 0:00 cc

1291 01 0:01 ps
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O comando ps, (ps € uma abreviagdo de process status), mostra
quais os processos que estd3o rodando. No momento que o ps foi
executado tinhamos os sequintes programas rodando associados ao
usudrio alvaro que estd no terminal tty0l: o interpretador de
comandos shell (sh) cuja identificagdo é 44, o comando find, a
compilagdo cc e o proprio comando ps que emitiu o relatério
acima.

A capacidade de vocé executar mais de uma tarefa por vez
aumenta sua produtividade. Voltamos a argumentacdao inicial deste
trabalho: conhecer os recursos do UNIX significa ter maior
produtividade.

2.3 Processos

Nesta segdo queremos mostrar, superficialmente, como as
atividades sao representadas no UNIX. Como uma tnica Unidade
Central de Processamento (UCP) pode atender varios usudrios, cada
um podendo executar mais de uma tarefa por vez?

O UNIX identifica cada processo através de um numero que é
tinico na maquina, como foi dito anteriormente. Conforme afirma
[SWART 90], muitos computadores tém apenas uma UCP (Unidade
Central de Processamento), outros tém varias. Uma tnica UCP soé
pode executar apenas um processo por vez. Um computador com
quatro UCPs pode rodar quatro processos de forma concorrente. O
nimero de UCPs n3do interessa para o UNIX. Isto porque o UNIX é um
sistema operacional de tempo compartilhado. Isto &, o UNIX guarda
informagdes de todos os processos prontos para rodar e executa
cada um por uma fragao de segundos, compartilhando tempo de UCP
disponivel entre os processos sendo executados. Se existirem mais
UCPs, existird mais tempo de UCPs para ser compartilhado.

A salda do comando ps do exemplo anterior, listada novamente
abaixo, é um exemplo de como as coisas sdo feitas no UNIX:

S ps

PID TTY TIME COMMAND
44 01 0:02 sh

1234 01 0:17 find

1236 01 0:00 cc

1291 01 0:01 ps

0 relatério acima mostra os processos 44, 1234, 1236 e 1291, que
representam, respectivamente:

Interpretar comandos (sh);

Pesquisar nomes de arquivos (find);

Compilador C (cc);

Mostrar o status dos processos que estdo rodando (ps).

Toda e qualquer tarefa no UNIX é representada por um
processo. Os processos compartilham a UCP. A coluna TIME do
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relatério acima indica a quantidade de tempo de uso de UCP
acumulado desde o inicio da execugdo de cada comando.

2.4 0 lapis vermelho virtual

O lapis vermelho sera usado aqui para exemplificar conceitos

novos e revoluciondrios. Na realidade, queremos enfatizar o jeito
UNIX de fazer as coisas.

Por que o lapis vermelho?

E uma forma simbélica de chamar sua atengdo para detalhes
aparentemente sem importédncia. Usamos o lapis vermelho como
sinbnimo de lentiddo. Vocé lembra do desafio onde uma tarefa é
realizada em cinco horas com o lapis vermelho e conseguimos
reduzir este tempo para cinco sequndos, usando a filosofia UNIX?

Voltemos ao desafio, onde tinhamos que pesquisar o padrdo
tempo e substitul-lo por tempo de resposta. A primeira solugdo
que vem a sua cabega, com certeza, agora, nao serd esta:

[ I

e

.,

('fhﬂtempo: )

Figura 1l.1l: Listagem + lapis vermelho

usar o lapis vermelho para grifar os padrGes em uma listagem.
Mas, provavelmente, vocé& escolherid uma solugdo que usa o Lapis
Vermelho Virtual, onde vocé fard algum tipo de trabalho manual,
repetitivo que poderia ser automatizado. O Lapis vermelho virtual
estd em nossas cabegas, isto € uma realidade. O Lapis Vermelho
Virtual representa a forma manual de fazer as coisas. As vezes

fazemos as coisas automaticamente sem pensar. Por exemplo:

- 58 -



Quantos processos estdo rodando neste instante?

Sabendo que o comando para mostrar os processos é ps e que
para ver todos o0s processos temos que passar a opgao -e como
pardmetro. Poderiamos digitar o comando ps -e para obter o
seguinte relatdério abaixo:

$ ps -e

PID TTY TIME COMMAND
0 ? 0:00 swapper
1 ? 0:01 init

44 01 0:02 sh
45 02 0:01 sh
23 ? 0:00 logger
22 ? 0:01 update
46 03 0:01 getty
25 ? 0:00 cron
41 ? 0:00 Ipsched
47 04 0:01 getty

{ ove )
63 5h 0:01 getty
77 01 1:36 iwe.ovl
94 01 0:01 ps

Para responder a perqunta "quantos processos est3oc rodando neste
instante?"” ¢é s¢& digitar o comando ps -e e contar as linhas que
aparecerem na tela com o dedo. Cada linha representa um processo
que estd rodando. No caso acima temos 30 processos rodando. Vocé
esta vendo? Acabamos de usar o Lapis Vermelho Virtual de novo.
Fizemos uma tarefa gue ndo é nobre: contar. A maquina conta
melhor do nés. Como poderiamos evitar o uso do Lapis Vermelho

para saber quantos processos estdao rodando agora?

Se vocé se lembra de como foli construlda a ferramenta
gtd usu, na introdugdo, a outra maneira de responder a pergunta
de "Quantos processos estdo rodando no momento?" é a seguinte:

$ ps —e [ we -1
30

Note gque no primeiro caso, no qual o usudrio usa o dedo para
contar cada linha, a quantidade de linhas pode ser superior ao
nimerc méximo de linhas do video, o que aumenta a possibilidade
de erro na contagem. Certamente contar linhas ndc é uma atividade
nobre. Neste exemplo o dedo representa o lapis vermelho virtual
que o usuario tem na cabega.

A sequnda forma ps -e | wc -1 usa o jeito UNIX de resolver
os problemas. Desta forma ndo usamos o dedo ou o lapis vermelho.
A mAquina fez o trabalho pesado por nés. Usamos um recurso do
shell | (chamado de duto ou pipe) para conectar dois comandos. O
utilitdrio ps -e gera informagBes sobre todos os processos da
maquina e o we -1 os conta e imprime a quantidade de linhas.
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. Agora que vocé esta atento para o aspecto filoséfico do
ambiente UNIX, responda a seguinte pergunta: "Alvaro estd usando
a maguina agora? e Jacques?"

Espero que vogé associe os dois comandos que devem ser
usados. O comando who dque vai produzir os nomes de todos os
usudrios que est@o usando a maquina, e o comando grep que
pesquisa padrdes. Enquanto vocé ndo estiver habituado a cultura
ou jeito UNIX de fazer as coisas, a solugdo seguinte pode ndo
fluir naturalmente em sua mente:

$ who f grep alvaro
alvaro tty01 Jul 20 05:48

0 relatério do comando acima nos da a resposta. O usuadrio alvaro
estd usando a madquina no terminal 01 desde as 5 horas e 48
minutos da manhd de 20 de Julho. Para saber se jacques estd no
ar, o comando seria o seguinte:

$ who | grep jacques
$

A salda do comando composto who | grep jacques é nula, o que
significa que o usuario jacques ndo estd usando o sistema neste
momento.

Se fizermos a mesma pergunta a outro usuario que ndo conhega
o aspecto filoséfico do UNIX, "Alvaro estd usando a maquina
agora?", ele provavelmente responderd digitando o comando who e
usando o lapis vermelho wvirtual para encontrar a linha que
contenha o nome alvaro.

§ who

root tty02 Jul 20 05:59
alvaro ttyol Jul 20 05:48

(con)

Aumentar sua produtividade e gquebrar o lapis vermelho
virtual que existe na cabega de alguns usudrios UNIX €& nosso
objetivo principal.

2.5 Filosofia do UNIX

Nesta secdo, apresentaremos os conceitos fundamentais do
UNIX: Ferramenta de Software, Filtros e Dutos, Unicidade, Simpli=-
cidade, Interface Seca e Ortogonalidade.

Serd que eu tenho um lapis vermelho virtual na minha cabega?

Serd que conhego o jeito UNIX de fazer as coisas? Como andara
minha taxa de produtividade?
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A resposta as pergquntas acima serd dada por vocé mesmo. Vocé
terd a resposta estudando os conceitos sobre os quais se
fundamenta a filosofia do UNIX e comparando com seu jeito atual
de fazer as coisas. Podemos dividir, os conceitos do UNIX da
seguinte forma:

. Ferramenta de Software

. Filtros e Dutos

. Ortogonalidade

. Unicidade e Simplicidade
. Interface Seca

=W =

Alguns programadores ja utilizam estes conceitos intuitivamente.
A seguir vamos discutir cada um dos conceitos acima:

2.5.1 Ferramenta de software

Aqui a palavra de ordem é produtividade. Precisamos de
ferramentas para aumentar nossa taxa de produtividade. Podemos
fazer uma analogia de ferramenta de software com ferramenta em
uma oficina comum onde os problemas s3o resolvidos através da
reutilizagdao de ferramentas.

Numa oficina comum uma mesma ferramenta serve para apertar
ou arrochar varios tipos de parafuso. Uma mesma ferramenta é
usada em varias situagbes. Existem ferramentas requlaveis para se
tornarem mais genéricas. Ndo tem que criar uma nova ferramenta
cada vez que precisar manipular um novo parafuso, é sé abrir a
caixa de ferramentas, escolher a ferramenta correta, ajustar a
regulagem se for o caso, e pronto. E sb usar a ferramenta para
solucionar o problema.

O mesmo conceito pode ser aplicado para ferramenta de
software. Ao invés de construir a solugao do problema a partir do
nada, abra a caixa de ferramenta (a biblioteca) e utilize as
ferramentas que j& estdao disponiveis. As opgdes dos comandos
servem para reqular a ferramenta.

Concordamos com o depoimento de [MANI 86]: "é interessante
compararmos ferramenta de software com ferramenta de hardware. A
construgdo de circuitos eletrdnicos é feita de forma espetacular,
enquanto o desenvolvimento de software € um problema. Hardware
teve um enorme incremento na produtividade e decremento no prego,
enquanto o software se torna mais ilegivel e produzido com custos

altos".

Reforgcando o que ja&  dissemos na introdugdo sobre
ferramentas, vale salientar alguns requisitos que todo comando
deve ter. Uma ferramenta de software deve:

1.1. usar a maquina

2. solucionar um problema geral
1.3. ser facil de usar

4. ser usada de fato
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2.5.1.1. Ferramenta de software deve usar a maquina

Por que é importante que a ferramenta de software use
exaustivamente os recursos computacionais do sistema?

Existem vArias razdes. A segqguir, destacaremos algumas:

1. libera o programador do trabalho repetitivo. As ativi-
dades manuais devem ser automatizadas. O tempo do
programdor ¢é precioso. Sua atengdo deve se voltar para
tarefas nobres, que exijam criatividade, tais como
construgao de algoritmos, estruturas de dados, codifi-
cagao, etc. Um exemplo de uma ferramenta que libera o
programador de tarefas repetitivas é o comando make do
UNIX.

O comando make, por exemplo, automatiza o processo de
compilagdo de um sistema. Depois de criar uma Arvore de
dependéncia para compilagao dos médulos do sistema, o
programador ndo precisa se preocupar em saber quais
arquivos devem ser compilados para gerar uma cépia
executavel do programa, & sé digitar make e pronto, a
geragdo € automaticaj;

25 outra razdao para usarmos bastante a maquina é que ela
nao cansa, ndao erra, "nao reclama, nao cobra horas
extras, ndo tira férias e nem entra em greve.

Em resumo, queremos produtividade. Para conseguirmos produ-
tividade, como j& dissemos no inicio, dividimos as tarefas em
duas partes: as tarefas nobres, feitas por seres humanos e as
repetitivas ou automatizaveis executadas pela maquina.

2.5.1.2. Ferramenta de software soluciona um problema geral

Queremos mostrar que as ferramentas que resolvem um problema
genérico podem ser usadas por todos os usuarios do sistema. O que
reduz o investimento feito em software e treinamento e possibili-
ta reaproveitamento de software.

Usar ferramentas evita trabalho desnecessa&rio para os outros
usudrios. Ao instalar uma ferramenta no UNIX todos os usudrios
poderdo usa-la. Usuarios que precisem de uma ferramenta para
pesquisar padrdo, por exemplo, ndo terdo gque escrevé-la, é soé
usar o comando grep que ja estd disponivel no sistema.

Menos ferramentas sdo criadas do que se fizesse muitos
comandos especificos, isto implica, consequentemente, em manual
menor e aprendizagem mais rapida.



2.5.1.3. Ferramenta de software deve ser facil de usar

Por que é importante que a ferramenta seja facil de usar?

Se for complexa na interface ou na concepgdo ou se precisar
consultar o manual a cada instante, ninqguém vai usar a ferramen-
ta.

Existe um padrdo para a interface de todos os comandos do
UNIX: as opgOes devem ser precedidas de um caractere de menos - e
devem aparecer, na linha de ativagdo, entre o nome dos comandos e
seus argumentos. Um exemplo tipico de comando com opgdes é o
seguinte:

$ 1s -1 arquivo

Onde lIs é o nome do comando, -1 € uma opgdo para o comando Is
listar o arquivo arquivo no formato longo; arquivo é o parlmetro
que o comando ls recebe para listar. O padrao acima, ou seja:

comando opgdes argumentos
deve ser seguido na construgdo de uma nova ferramenta.

Outro aspecto importante é como a nova ferramenta usa a
entrada padrao e a salda padrao: serd que sua ferramenta se
encaixa direitinho com outros utilita&rios do sistema?

De uma forma geral, a nova ferramenta deve usar a entrada
padrdao e a salda padrd@o se ndao foi passado nenhum paré@metro na
linha de comando.

2.5.1.4. Ferramenta de software deve ser usada de fato

Talvez este seja o teste mais abrangente. Depois que tudo
foi dito uma 4Wnica coisa realmente importa: é o teste final. A
ferramenta € ou ndo utilizada. As vezes, poderiamos avaliar os
outros ltens e achar que a ferramenta é boa, mas por algum motivo
a combinagdo das coisas ndo ficou simpatica e a ferramenta nao é
usada.

Serad que o problema é o prego da ferramenta? Ou o manual que
ndo estd claro? Ou o marketing que ndao foi bem feito pelo autor?
Ou a velocidade da ferramenta deixa a desejar? Ou a ferramenta
ndo é necessaria? ...

2.5.2 Filtros e dutos

Nesta segdo, queremos mostrar que podemos fazer uma analogia
entre os conceitos de filtros e dutos no UNIX com os mesmos
conceitos na vida real.



2.5.2.1 Filtros

E bastante intuitivo o conceito de filtro. Todo o filtro tem
uma entrada, uma salda, e faz algum processamento. Vejamos a
Figura 2.2 que representa um filtro na vida real:

Entrada

-—-- Processa
a agua

Agua filtrada

-

Figura 2.2: Filtro de &gqua / filtro no UNIX

Analizando a figura acima constatamos que existe uma entrada e
uma salda. O conceito de filtro no UNIX é similar. Todos os
programas tém uma entrada e uma salda, que sdo chamadas respecti-
vamente de Entrada Padrdoc (EP) e Salda Padrao (SP).

0 mals simples dos filtros ¢é o comando cat, gue copia a
Entrada Padrao & Saida Padrdoc. No exemplo a seguir, representado
na Fiqura 2.3, o comando cat l1é dados de sua entrada padrdo e os
grava na sua salda padrado:
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Figura 2.3: Entrada e salda do processo cat

Nio é verdade que os valores default da Entrada e Sailda Padrao
sdo sempre iguais ao terminal. Na realidade, existe um mecanismo
onde o processo a ser executado herda a entrada padrdao e a salda
padrdo, conforme estudaremos mais adiante.

Todos os comandos possuem uma entrada e uma salda padrdao. Um
comando é caracterizado como filtro se ele usa apenas a entrada e
a salda padrao. Como descobrir se um determinado comando é um

filtro?

Uma regra geral seria digitar o comando e esperar. Se o
cursor ficar parado aguardando que dados sejam digitados, signi-
fica que o comando estad lendo dados da entrada padrao. Se ao
invés disto o comando imprimir uma mensagem de erro significa que
ele n3o usa a entrada padrao.

2.5.2.1.1 Exemplos de filtros

Para ser filtro, um comando deve usar a entrada e a salda
padrao. 0 comando cat, por exemplo, é um filtro:

S cat

Quando digitamos cat sem pardmetros o cursor fica esperando que
dados sejam digitados do teclado. Neste caso, a entrada padrdo do
comando cat estd amarrada ao teclado. Em outras palavras, o cat
herdou a entrada padrdo do seu pai, o processo shell que de
alguma forma tem sua entrada padrdo associada ao terminal. Aqui
usamos o termo pai para designar o shell corrente. Voltaremos a
falar de processo pai e heranga mais adiante. O comando cat
utiliza a entrada padrdo. Da mesma forma o comando wc e grep sao
filtros, pois eles usam suas entradas e as saldas padrao também.
Por exemplo:



S grep alvaro

No exemplo acima, o cursor fica esperando que os dados sejam
digitados da entrada padrdo. Isto significa que estes comandos
utilizam a entrada padrao.

2.5.2.1.2 Exemplos de NAO filtros

Geralmente os comandos que naoc sdo filtros ou que nio usam
tua entrada padrido imprimem uma mensagem de erro ou de sintaxe
quando sdo ativados sem pardmetros. Por exemplo, o comando que
ativa o compilador da linguagem C emite a seguinte mensagem, se
nao for passado o nome do arquivo fonte a ser compilado:

S cc
cc: nome do programa deve ser fornecido

0 comando who, apesar de ter uma entrada padr3c ndc a usa.
Para gerar o relatério gue mostra os usuarios gque estdo usando a
miaquina no momento, o who lé dados a partir do arquive /etc/wtmp.
Ao contrario da maioria dos comandos que nao sdao filtros, o
comande who ndo imprime mensagem de sintaxe se n3o for passado
nenhum parémetro. Ao invés disto, ele mostra a relagdo de
usudrios que estdo no ar.

2.5.2.1.3 Programas produtores de informac¢oes

Existem programas no UNIX que produzem informagdes a partir
de arquivos de controle do sistema e as imprimem na salda padrao.
Chamamos este tipo de programa de fonte, porque sac fonte de
informagdoc. Exemplos destes programas:

$ who
ismenia tty03 Jul 20 08:12
root tty02 Jul 20 05:59
infosol tty05 Jul 20 08:13
sandra tty04 Jul 20 08:12
alvaro tty0l Jul 20 05:48
$ ps

PID TTY TIME COMMAND
44 01 0:02 sh
144 01 0:01 ps
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Ao digitar who ou psg os dados s3o gerados na salda padrdo.
Comandos geradores de informa¢do, geralmente, ndo esperam dque
dados sejam digitados do teclado. No caso do exemplo acima, os
comandos who e ps usam os arquivos /etc/wtmp (no caso de who),
/UNIX e /dev/kmem (no caso de ps} como entrada para produzir seus
relatdérios na saida padrao.

2.5.2.1.4 Programas sorvedouros

Ao contrario dos programas geradores de dados, os programas
sorvedouros ou consumidores léem dados da entrada padrdo e
escrevem em um arguivo pré-estabelecido. Exemplos de programas
sorvedouros:

$ 1p

S mail alvaro

No exemplo acima, os dois comandos Ip e mail aguardam que
dados sejam digitados da entrada padrdo. O comando lp vai gravar
dados em argquivos que serdo usados para imprimir na impressora. O
utilitdrio mail wval escrever os dados lidos no arquivo
/usr/spool/mail/alvaro.

2.5.2.2. Dutos

Queremos discutir aqui, o conceito de duto ou pipe no UNIX.

Figura 2.4: Representagao grafica de um duto
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Podemos também fazer uma analogia com a vida real para
explicar dutos no UNIX. O conceito de duto na vida real é muito
intuitivo. E o cano onde passa &gua entre dois reservatérios na
figura acima.

No UNIX o duto pode ser visto como um cano mesmo cuja
finalidade é canalizar dados entre processos ao invés de liquidos
entre reservatérios. O duto € representado pelo simbolo [. O
interpretador de comandos shell interpreta a linha de comando who

wc -1 e sabe que tem que pedir ao nticleo do UNIX para criar o
duto. Antes de executar os comandos who e wc o shell conecta a

salda padrdo do who ao duto [ e a entrada padrdo do wc -1 também
ao duto /.

Filtros facilitam a implementagdo do conceito de ortogonali-
dade. Os comandos continuam lendo da sua entrada padrdao e
escrevendo na sua salda padrdo, como antes. Para usar dutos nao
precisamos redefinir a entrada ou a salda padrdo.

Mais adiante veremos outras formas como o shell usa dutos
para implementar novas funcionalidades.

2.5.3. Unicidade e simplicidade

Aqui queremos mostrar que é fundamental que cada ferramenta
faga apenas uma coisa. Ferramentas que fazem apenas uma coisa
tendem a ser mais simples de implementar e manter, terem manuais
claros e uma interface de facil manuseio.

Ferramentas que ndo tém unicidade provavelmente nao poderao
se encaixar com outros comandos, porqué?

Vamos ilustrar a resposta mostrando um exemplo de comandos
que fazem apenas uma coisa e de utilitarios que fazem mais de uma
tarefa. Os comandos ps, who e wc fazem apenas uma coisa, mostram
os processos, listam os usudrios no ar, e conta coisas, respecti-
vamente. As trés combinagdes abaixo:

l. ps e [ we -1
2. who [ we -1
3. who [ grep alvaro

fazem o sequinte: (1) conta o némero de processos; (2) mostra o
ntimero de usuadrios no ar; e (3) verifica se o usuario alvaro esta
usando o sistema.

Os comandos acima ps, who, grep e wc puderam ser combinados
livremente, porque cada um deles, isoladamente, faz apenas uma
coisa e utilizam a entrada e (ou) a salda padrao.

Vamos supor, sé para ilustrar, que exista um comando dque
faga simultaneamente duas coisas, por exemplo o comando whoZ2:



sandra tty03 Jal 21 07:35
ismenia tty02 Jul 21 07:35
alvaro tty0l Jul 21 07:10
jacques ttyo4 Jul 21 07:36
root tty05 Jul 21 07:35
Menor hordrio ....... ssawevens 07210

Maior BOXArio s:ssisssssssnawst 07836

No exemplo acima o comando who2 faz duas coisas. Mostra usuarios
e imprime uma estatistica. Sua saida também é mais bonitinha que
a salda do comando who. Agora, serA que who2 é mais util que o
who? Se precisassemos saber o néimero de usuadrios que estdo no ar
a combinagdo who2 [ wec -1 imprimiria 10 usuarios, o que ndo
reflete a verdade. As duas linhas do cabegalho:

RELAGCAO DE USUARIOS NO AR

e as trés linhas da estatlstica:

Menotr DorArio « s sssvsvevswsss 07210
Maior HoTAELO sessssisiasne s 07236

foram contadas como se fossem usuarios, o que ndo estd correto.

Fatalmente, se uma ferramenta resolve dois problemas X e Y,
e se num determinado momento precisarmos solucionar o problema Y,
provavelmente ndo conseguiremos usar a ferramenta que faz as duas
coisas X e Y.

Se uma ferramenta faz X e Y, é muito provavel que tenhamos
outras ferramentas fazendo também X ou Y. Isto duplica a
funcionalidade, confunde o usuadrio, que tem que aprender como
fazer Y de varias formas, complica o manual, etc.

0 fato de ter unicidade ou de forgar ou desejar unicidade,
reforga a simplicidade. Uma ferramenta que sé faz uma coisa
tende, naturalmente, a ser mais simples do que outra que faz
varias coisas.

De forma geral no UNIX, cada ferramenta faz apenas uma coisa
bem feita. Por exemplo, o compilador sé gera cédigo, mas gera
cédigo de boa qualidade (otimizado).

Vamos analisar um comando do UNIX que faz apenas uma coisa
bem feita. O comando grep que s6 faz pesquisa de padrdes, por
exemplo:
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$ grep alvaro /etc/passwd
alvaro::100:51::/u/alvaro:/bin/sh

No exemplo acima, o comando grep pesquisa o padrdo alvaro no
arquivo /etc/passwd, imprimindo as linhas onde ocorre o padrio
alvaro.

Outro exemplo:
$ grep -1 alvaro /etc/*

/etc/group
/etc/passwd
/etc/wtmp

No exemplo acima, o comando grep pesquisa o padrdo alvaro em
todos os arquivos do diretério /etc, imprimindo apenas os nomes
dos arquivos onde ocorreu o padrdo alvaro. Finalmente, mais um
exemplo:

$ grep -v alvaro /etc/passwd

root::0:0::/:/bin/sh
sysadm::0:0::/usr/sysadm: /bin/sh

No exemplo acima, o comando grep pesquisa o padrdo alvaro no
arquivo /etc/passwd, imprimindo as linhas onde n3o ocorre o
padrao alvaro.

O comando grep faz apenas uma coisa: pesquisa padrdes em
arquivos. As opgdes -1 e -v sd3o uma forma de reqgular a ferramenta
geral. A opgao =-v imprime na saida as linhas onde ndo houve
casamento do padrdo. O comando grep ativado com a opgdao -1
imprime apenas o nome do arquivo que contém o padrao pesquisado.

Concluindo, grep tem apenas uma fungdo: pesquisar padrao.
Agora ele faz este servigo bem feito, permitindo uma variagdo no
relatédrio resultante da pesquisa.

2.5.4. Interface seca e ortogonalidade

A capacidade de programagdo do shell e a forma bem definida
com que os conceitos do UNIX sdo construldos elevam muito sua
produtividade.

A interface seca do UNIX é proveniente do shell e dos
utilitdrios do UNIX. Seca porque ela ndao é nada amigavel, nao &
grafica nem baseada em menus. A interface do UNIX foi projetada
para programas e ndo para o homem. A produtividade € o objetivo
maior desta interface.

Ortogonalidade é a propriedade que os conceitos do UNIX
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possuem de serem perpendiculares, bem definidos, retos. A Ortogo-
nalidade do UNIX tem suas vantagens. Para fazer redirecionamento
de um comando, por exemplo, a forma é uma sé, independente de
guerermos gravar em um arqguivo ou escrever em uma impressora, ou
unidade de fita, ou disco, etc.

Simplicidade mais ortogonalidade no UNIX implica em produ-
tividade através de ferramentas. Para o programador a ortogonali-
dade ¢é desejavel acima de tudo.

Qual é a interface mais apropriada para permitir sua
implementagao? Uma interface seca ou baseada em menus?

Reflita um pouco e responda a pergunta: qual o tipo ideal de
interface que vocé escolhe? Se uma interface amigavel, baseada em
menus ou se um interface menos confortdvel com maior capacida-de
produtiva. A resposta é: qualquer interface que permita a Jjungdo
de ferramentas. Interface de utilita&rios (ferramentas) deve ser
projetada para programas e ndo para seres humanos.

Como queremos produtividade somos forgados a esquecer o
seqguinte:

1. Interface totalmente baseada em menus;
2. Interfaces interativas;
3. Interfaces com saidas bonitinhas (cabegalhos, etc).

Se usassemos qualquer uma das trés alternativas acima,
poderiamos esquecer da combinagdo de ferramentas !!. Na interface
tipo (1) ndo h& possibilidade de automagdo de tarefas; em
interpretadores tipo (2) a interagdo prejudica a combinagdo de
comandos; e em (3) os cabegalhos, etc, ndo permitem a combinagdo
de comandos. Vocé se lembra do comando who2 que ndo pdde ser
combinado?

Resumindo, multiprogramagdo ndo combina com essas interfa-
ces. O programador quer multiprogramagdo por causa da produtivi-
dade.

E claro que existem outros tipos de usuarios, ndo programa-
dores, que precisam de outro tipo de interface. Ndo negamos 1isso.
Porém, este trabalho é dedicado ao programador e ndo ao usuario
leigo. UNIX precisa dos dois tipos de interfaces (e tem).



PARTE II: FILOSOFIA DO UNIX
3. EXECUGAO DE COMANDOS
Neste capitulo, queremos mostrar alqguns aspectos do shell
como interpretador de comandos. Veremos como é feita a expansdo e
a execugdao da linha de comandos. Veremos também exemplos do uso

dos caracteres * (asterisco), aspas e contra-barra.

O shell original do UNIX se chama Bourne Shell ou sh, cujo
autor é o Sr. Bourne. Existem outros shells que ja& sao distribui-
dos em novas versOes do UNIX, como o C shell (csh) e o Korn shell

(ksh). A letra C aqui lembra a linguagem C.

Este capitulo se aplica a todos os shells do UNIX.
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3. Execug¢ao de Comandos

e e e T ——— T ———— T
e T S ———

3.1 O interpretador shell

E importante observar que é o shell quem interage com o
nicleo do UNIX. O shell &, ao mesmo tempo, um interpretador de
comandos e também uma linguagem de programagao. O shell é o
responsavel pela interagao homem-computador.
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Figura 3.1: O interpretador shell

Diferente de outros sistemas operacionais, o UNIX trata o
interpretador de comandos shell sem privilégios. O shell tem o
mesmo status para o nicleo do UNIX que gqualquer outro comando
(ls, who, ...).

Supondo o shell em uso interativo em um terminal suas
fungdes basicas sao:

1. expansdo da linha de comandos; e
2. "parsing" da linha de comandos.

3.2. Expansdo da linha de comandos

Aqui vamos mostrar que o comando digitado por vocé nao é
diretamente executado. O shell verifica se na linha tem algum
caractere especial e o processa antes que o comando seja,
efetivamente, executado.

Os argumentos s3o expandidos pelo shell antes de serem
executados. Existem alguns caracteres com significado especial
para o shell. O "*" ¢é um destes caracteres. Por exemplo, o
comando:
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§ ls arg*.c

é expandido pelo shell, antes que o comando Is seja executado,
para:

$ ls arquivol.c arq tela.c argtexto.c arga.c arql.c

supondo que existem estes arquivos arquivol.c, arqg tela.c,
arqgtexto.c, arga.c e arql.c no seu diretério de trabalho.

3.3. Parsing da linha de comandos

E o shell quem faz o reconhecimento da linha de comandos. Os
caracteres usados como final de linha s3o:

'\n’ - caractere nova-linha.

A linha é separada em palavras. Os caracteres usados como
separador de palavras sao:

r I

- caractere branco ou espago;
"\t’ - caractere de tabulagao.

A primeira palavra é interpretada pelo shell como sendo o comando
a ser executado. As demais palavras sao usadas como argumentos
que o comando recebe.
S comando argl arg2 arg3
Argumentos
Nome do comando
O UNIX distingue letras maitisculas de minusculas. O comando
LS maitsculo, por exemplo, é diferente do comando 1Is mint@isculo,
que é diferente dos comandos Ls e 1S.

3.4 Aspas e contra-barra

Mostraremos a sequir uma forma de proteger caracteres
especiais contra sua expansdo natural pelo shell.

Os caracteres (") e (\) s3o usados para desfazer o efeito
especial de alguns caracteres do UNIX. Por exemplo:

S echo alo mundo > arq

s

o comando echo alo mundo > arqg faz com que o shell redirecione a
mensagem (alo mundo) criando um arquivo arg. A mensagem alo
mundo foi armazenada em arq, conforme mostra o comando cat
abaixo:
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$ cat arg

alo mundo

Se colocarmos o caractere especial (>) entre aspas ">" ou
precedido de contra-barra \>, o caractere > perdera seu efeito
especial. Vejamos um exemplo:

$ echo alo mundo ">" arq

o comando (echo alo mundo ">" arq) ou (echo alo mundo \> arqg) nio

cria o arquivo arg. O comando echo acima simplesmente imprime a
seqgulnte mensagem:

alo mundo > arq

na salda padrdao que é o video. O caractere > perdeu seu efeito
especial por causa da contra-barra ou das aspas. As aspas ou a
contra-barra eliminam o efeito especial de todos os metacaracte-
res do shell. Metacaractere € o .nome dado aos caracteres com
significado especial para o shell.

Os caracteres (") e o (\) sdo interpretados pelo shell.
Falaremos mais adiante de outras aplicagdes destes metacaracte-
res.

3.5 Simbolo de prontidao do shell

O shell interpreta comandos do usuadrio. O shell imprime um
caractere no terminal para informar o usudrio que estd pronto

para executar outro comando. O simbolo de prontidao do shell é
normalmente o § (cifrao).

O shell permite que comandos sejam digitados em mais de uma
linha fisica. Vamos analisar o seguinte exemplo:

S echo "alo
> mundo
> novo"

onde o comando echo imprimird a seguinte mensagem na tela de seu
terminal:

alo
mundo
novo

O shell possue um caractere secundario de prontidao (>), due
serve para avisar o usudrio que seu comando é composto de mais de
uma linha fisica. O caractere de nova-linha dentro das aspas
"..." perdeu seu efeito especial de fim-de-comando. O caractere
de fim-de-~linha entre as aspas serviu para imprimir a mensagem em
varias linhas.



3.6 Execugao de Comandos

Como resultado do parsing, o shell executa a primeira
palavra como comando passando as demais palavras como argumento.

O simbolo (~) nao é um caractere especial para o shell. E
apenas uma convengao que foi adotada por todos os comandos do
UNIX, para indicar que o argumento é uma opgdo.

s ls -1 (listagem longa)
S we -c (conta caracteres)
S rm -1 (remogdo interativa)

Figura 3.2: Exemplos de opgdes para comandos

A convengao de que palavras precedidas do caractere menos (-
) € uma opgdao foi a forma encontrada para regqular uma ferramenta
geral. A ferramenta continua fazendo apenas uma coisa; o que muda
sdo detalhes tais como o formato do relatdério de salda, por
exemplo. Um exemplo concreto é o comando lIs. Ele mostra os nomes
dos arquivos. J& o comando lIs -1 mostra o nome dos arquivos no
formato longo, com tamanho dos arquivos em bytes, data, e outras
informagdes.



PARTE II: QUESTIONANDO CONCEITOS FAMILIARES
4. ARQUIVOS E DIRETORIOS
Neste capitulo vamos discutir, superficialmente, alguns
conceitos familiares do UNIX: arquivos, diretdérios, nomes de

arquivos relativos ou absolutos e os principais diretério de um

sistema UNIX. Apesar de nao serem conceitos avangados, preferimos
expor a matéria para nivelar os conhecimentos dos leitores. Fique

a vontade para pular este capiltulo.
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4. Arquivos e Diretérios no UNIX

4.1 Arquivos

Apesar de concordarmos que os arquivos tém um papel funda-
mental no UNIX, ndo queremos nos aprofundar na discussdo sobre
arquivos aqui nesta segdo. Falaremos superficialmente de arquivos
e diretérios. Citaremos os principais diretérios do UNIX e seus
respectivos contetdos.

Os arquivos sdo representados no UNIX por nomes. Podemos
criar um arquivo simplesmente redirecionando a saida de um
comando com o caractere (>). Por exemplo, para criarmos um
arquivo chamado arqg saida, basta digitar o comando:

$ who > arq saida

s

para observarmos o contetido deste arquivo arg saida, temos que
usar o comando:

§ cat arq saida
e veremos na tela o contetdo do arquivo arqg saida:

alvaro tty0l Jul 21 14:43
(.O. )

Os arquivos no UNIX sdo formados por uma parte simbélica,
que é o nome, alguns atributos (tamanho, dono, permissdes, etc) e
o contetddo do arquivo propriamente dito. Geralmente os nomes dos
arquivos podem ter até quatorze caracteres em versdes do UNIX
derivada da AT&T. J& nos sistemas UNIX baseados na versao
Berkeley os nomes podem chegar a ter o tamanho de 256
caracteres. O tamanho maximo do contetido do arquivo estd normal-
mente limitado & capacidade do dispositivo fisico wutilizado tal
como um disco, por exemplo. Por outro lado, havendo um dispositi-
vo adequado, o limite maximo do tamanho do arquivo é de 4
Gigabytes.

4.2. Diretoédrios

Queremos mostrar que através de diretérios é possivel
classificar a informagdo introduzida no computador de modo a
facilitar sua manipulagao.

Sistemas operacionais antigos mantinham todos os nomes dos
arquivos em um mesmo local, o que tornava lento o processo de
pesquisa de um determinado nome no diretério.

O ser humano precisa classificar e organizar as informagdes

para diminuir sua complexidade. O UNIX resolve este problema
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cFiando uma ferramenta organizacional agrupadora chamada direté-
Y1lo0.

4.2.1 Nomes de diretérios

Os diretérios sdo representados, externamente, por nomes.
Assim como os arquivos, os diretérios tém uma parte simbédlica,
atributos (tamanho, dono, permissSes, etc) e um contetido. Através

da parte simbdlica, que s3o os nomes, vocé consegue organizar
suas informagodes.

Os diretérios podem conter sub-diretérios que sdo agrupados
em uma estrutura hierdrquica semelhante a uma Arvore.

usr bin etc
' —Is
alvaro bin
= - — grep
— cap1.doc —iw — who
— cap2.doc — prog
— cap3.doc b— e

Figura 4.1: Sistema de arquivos UNIX

Como mostra a figura acima, os arquivos no UNIX podem ser
organizados conforme uma arvore invertida, onde a raiz seria o
diretério (/). Nao ha& limite horizontal nem vertical para o
crescimento da arvore de diretérios, embora haja uma penalidade
de desempenho para o crescimento horizontal.

Na Figqura 4.1 o que estiver dentro das caixas sdo nomes de
diretérios e os outros nome sdo arquivos. O diretério /usr é
reservado para informagdes do usuadrio; o diretério /bin é o local
dos comandos e o diretério /etc é o diretério dos arquivos de
configuragao do UNIX. '
4.2.1.1. Nomes absolutos

Podemos referenciar os arquivos dentro dos diretérios de
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duas formas. A primeira é através de nomes absolutos, onde temos
gue escrever o nome do percurso completo de todos os diretérios,
desde o diretério ralz até o nome do arquivo desejado. Por
exemplo, para editar o arquivo que contém este texto temos que
digitar o comando:

$ vi /usr/alvaro/capl.doc

ou seja, tivemos que digitar o percurso completo. O comando vi &
um dos editores de texto do UNIX.

Observe que o nome simbélico / pode ser usado com dois
significados distintos:

L. Como diretério raiz
2 Como caractere separador de diretérios (serve para
delimitar o percurso do nome do arquivo)

Outro exemplo de manipulagdo dos arquivos usando os nomes
absolutos:

$ 1s -1 /usr/alvaro/cap06.doc

$ cat /usr/alvaro/cap01.doc

Note que o uso de nomes absolutos faz com que o usuario
digite muito, o que aumenta a possibilidade de erro de digitagao.
Felizmente o UNIX oferece uma solugdo para este problema: nomes
relativos.

4.2.1.2. Nomes relativos

Nomes relativos levam em consideragdo o diretério corrente
do wusuario. O diretério corrente é aquela adrea onde estamos
trabalhando no momento. Para mudar o diretério corrente o usuario
deve usar o comando c¢d, uma abreviagdo do inglés (change
directory) muda de diretério.

O esquema relativo evita digitagd@o desnecessaria aumentando
a produtividade do wusuario. Por exemplo, para trabalhar no
diretério /usr/alvaro, digitamos o comando a seguir:

$ ed /usr/alvaro
§ vi cap0l1.doc

S ls -1 capO6.doc

§ cat cap0l.doc
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Observe no exemplo acima que ndo precisamos usar o nome absoluto
para ver o contetdo do arquivo /usr/alvaro/cap0l.doc, como seu
diretério corrente j& é /usr/alvaro, vocé pode simplesmente usar
o comando cat cap(Ol.doc.

A forma como o UNIX implementa a Arvore de diretérios é
interessante. O arquivo que o UNIX utiliza para armazenar o
diretdrio tem o seguinte formato:

2 bytes 14 bytes
121 :
1112
3211 E arq1
3311| arq2

|

Figura 4.2: Layout de diretérios

S3o entradas de tamanho fixo de dezesseis bytes, onde os dois
primeiros bytes armazenam um ndmero que é usado para manipular o
contetido do arquivo. Os quatorze bytes restantes armazenam o nome
simbélico do arquivo.

4.2.1.3. Diretérios "." e ".."

Existem dois nomes simbélicos de arquivos com significado
especial para o UNIX. Sao os arquivos "." e o arquivo "..",
representando respectivamente, o diretério corrente e o diretdrio
imediatamente anterior ao diretério corrente, o diretério "pai”.
A implementagdo da 4&rvore de diretério no UNIX sé é possivel
gragas a estes dois nomes simbélicos "." e "..".

Usudrios ou programas quaisquer podem usar nomes relativos
ou absolutos. Os nomes relativos podem conter os nomes de
diretérios especiais "." e "..". Por exemplo, para ir trabalhar
no diretério /usr/alvaro basta digitar o comando abaixo:
$ cd /usr/alvaro

Para ver o contetdo do arquivo cap0Ol.doc, por Jja estar no
diretério /usr/alvaro, € sé digitar o seguinte comando:

S cat cap0l.doc
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Ou seja, o comando cat capOl.doc usa o arquivo cap0l.doc do
diretdério corrente que é /Jusr/alvaro de forma implicita. Se
quisermos explicitar o diretério corrente usamos o ".". Por
exemplo, o comando abaixo tem o mesmo significado que o comando
anterior:

$ cat ./cap0l.doc

No exemplo acima temos o nome relativo do arquivo cap0Ol.doc
envolvendo o diretério corrente ".".

Outro exemplo de nomes relativos é quando queremos usar um
arquivo que estd em outro diretério e nd3o queremos usar o nome ou
percurso absoluto do arquivo. Por exemplo, vamos supor gque vocé
estad trabalhando no diretério /usr/alvaro/trabalho/fontes/c:

S ed /usr/alvaro/trabalho/fontes/c

Se vocé quer ver o conteddo de um arquivo que estd no diretério
de /usr/alvaro/trabalho/doc. Uma forma é usar o nome de diretério
especial ".." que quer dizer diretério anterior. O comando
relativo seria: volte para o diretério anterior "..", entre no
diretério doc e use o arquivo cap03.doc, por exemplo:

$ cat ../doc/cap03.doc

L

Podemos usar o nome do diretério anterior ".." varias vezes
em um mesmo percurso. Supondo que estamos no diretério corrente:
/usr/alvaro/trabalho/fontes/c e queremos ver o conteddo de um
arquivo no diretério /usr/alvaro através de nomes relativos:
$ cat ../« /s latguivo

Podemos citar algumas vantagens do diretério corrente:

1, Diminui o tamanho dos nomes de arquivos facili-
tando sua digitagdo;

2q Focaliza a atengdo do usuario para as informagdes
relevantes. A selegdo do diretério corrente ja
elimina do visual do usuario outras informagdes
desnecess&rias para o momento.
A mudanga de diretério é feita através do comando cd. O
comando c¢d é interno ao proéprio shell.

4.2.2. Diretédrio HOME

Como vimos na segdo anterior, sempre estamos trabalhando em
um diretdério corrente.

Ao iniciar uma sess3do no UNIX temos que ter um diretério
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inicial de trabalho. Este diretério é criado pelo administrador
do sistema, quando somos catalogados na maquina, e se chama
diretério HOME.

O interpretador shell sabe que deve abrir um arquivo
especial de configuragdo de wusudrios /etc/passwd e descobrir,
para cada usudrio, qual é seu diretério HOME. Isto porque todos
os programas no UNIX devem ter um diretério corrente.

Todos os programas que sdo executados herdam o diretério
corrente do shell. Programas criados a partir do shell sido
chamados filhos do shell. Os programas filhos do shell podem
mudar o seu diretério corrente. A mudanga de diretério no
processo filho ndo altera o diretério corrente do processo pai,
ou seja, o shell corrente.

Falaremos sobre o mecanismo de execugdo de processos e dos
seus ambientes mais adiante.
4.3. O Sistema de arquivos UNIX

Queremos mostrar nesta segdo os principais diretérios que
compdem um sistema de arquivo tipico do UNIX.

etc bin i drv l LUSI' |

Figura 4.3: Arvore tipica
Toda maquina que roda o sistema operacional UNIX tem uma
arvore de arquivos com disposigdo semelhante a figura acima.
A sequir listamos os principais diretérios com uma descrigao
breve de seu contetido:

/bin O diretério /bin é o local do sistema onde se alojam os
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/dev

/etc

/1ib

/tmp

/usr

utilitadrios que sdo distribuldos junto com o UNIX;

O UNIX trata arquivos e dispositivos de forma idéntica,
o que facilita a vida do programador. Para cada
dispositivo existe um nome. O nome de um dispositivo
pode residir em qualquer diretério. Por uma questdo de
padronizagdo, o UNIX convencionou que todos os nomes de
dispositivos deveriam ficar no diretério /dev. O nome
/dev é uma abreviagdo do inglés (device), que quer
dizer dispositivo em nossa lingua.

Comandos usados pelo administrador do sistema e os
arquivos de configuragdo do sistema se localizam neste
diretério;

Algumas linguagens sdo distribuidas junto com o sistema
operacional UNIX. A linguagem C é um exemplo. O
diretério /lib serve para armazenar as bibliotecas
destas linguagens;

O diretério /tmp é uma area livre usada por todos os
usudrios e comandos que precisam de espago temporario
em disco;

Este é o diretério do wusudrio. Aqui s3do arquivadas
informagdes diversas sobre usuarios. Novos comandos
criados por usudrios normalmente ficam em um subdireté-
rio /usr/bin. Bibliotecas ou comandos auxiliares sao
postos no diretério /usr/lib. Arquivos pessoais sao
armazenados nos diretérios /usr/fulano, /usr/beltrano,
etc. Existem outros subdiretérios que sao usados pelo
correio eletrdnico e pelo servigo de impressao do UNIX.
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PARTE II: QUESTIONANDO CONCEITOS FAMILIARES
5. ENTRADA PADRAO, SAIDA PADRAO E REDIRECIONAMENTO
Vamos estudar neste capltulo como é implementado o conceito
de arquivos padrdo e redirecionamento. Estes sao, seguramente, os
conceitos-chave mais importantes que permitem implementar a
ortogonalidade do UNIX. Falaremos também sobre a comunicagao
entre o nicleo do UNIX e o terminal, j& que o terminal é o

arquivo padrdo mais utilizado.
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5. Entrada padrao, salda padrao e redirecionamento

5.1. Arquivos padrdo

Para descrevermos arquivos padrdo temos que falar dos
descritores padrdo. Todo processo do UNIX tem uma tabela de
descritores de arquivos. Por enquanto, podemos considerar um
processo como sendo um programa em execugao. Processos sempre tem
os descritores de arquivos abertos para leitura ou gravacgido,
conforme a fiqura abaixo:

Processo

) | entrada

0
‘ 1 | saida |~
e lm

Figura 5.1: Descritores padrao

Alguns descritores de arquivos estdo sempre abertos (alguns
processos formam uma excegdo a essa regra. Eles serdao mencionados
oportunamente). E o caso, por exemplo, dos descritores 0, 1 e 2,
usados respectivamente para a entrada padrdo, salda padrdo de
mensagens normais e a salda padrdo de mensagens de erro. Vocé ja
descobriu o porqué da existéncia destes descritores padrao
estarem sempre abertos?

Os arquivos padrdao sdo de fundamental importéncia para a
filosofia do UNIX. E através deste mecanismo que o UNIX consegue
combinar utilitarios, criando novas ferramentas. O programa nao
se preocupa de onde 1l& ou para onde grava informagdes; ele
simplesmente usa os arquivos padrdo para fazer entrada e saida. A
amarragdo destes descritores a arquivos reais é feita em tempo de
execugdao. Os arquivos padrdo sd3o ortogonais e versateis. Um
exemplo disto é o comando cat que pode ler e gravar nos mais
variados dispositivos.
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5.2 Mbertura dos arquivos padrio

Aqui queremos dar uma visdo geral da hierarquia de execugio
dos processos do UNIX, desde a ativagdo (ligagdo fisica do
computador) do sistema até que o shell seja acionado.

5.2.1 O Gerenciamento de processos

Voltaremos a falar de processos de forma mais detalhada
adiante. Aqui usaremos o conceito de processos apresentado na
introdugdo onde cada processo representa um programa em execugao
no UNIX. A Figura 5.2 nos mostra a sequéncia de execugdo de
processos para vocé abrir sua sessdo:

—{ init )‘
! y
NS \

(.féetty ) ( sh |

o

Nt

Figura 5.2: O shell de login

Existe um processo que & responsavel pela criagdo dos demais
processos. Ele é chamado init ou processo 1. O processo 1
consulta um arquivo de configuragdo, o /etc/inittab, e para cada
terminal confiqgurado, c¢ria um processo filho que executa o
programa /etc/getty. Este programa imprime a mensagem
Identificagdo: ou Login: no terminal, esperando entdo que o
usudrio entre com seu nome. O papel do getty é acertar os
pardmetros de comunicagdo do terminal (velocidade, paridade,
login.

O comando getty, de posse do nome do usuario, ativa outro
comando, o /etc/login, passando como pardmetro o nome que o
usudrio digitou na identificagdo. A finalidade do programa login
é ler a senha e verificar se o nome do usuario confere com a
senha digitada. Se tudo correr bem, ou seja, se a senha estiver

correta o programa /bin/sh é executado tendo como diretério
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corrente o nome que estd cadastrado no arquivo /etc/passwd no
sexto campo. O arquivo /etc/passwd tem linhas divididas em campos
separados pelo caractere : (dois pontos). Veja um exemplo de uma
linha do arquivo de senhas do UNIX /etc/passwd, onde o usuario
alvaro estd cadastrado no diretério /usr/alvaro:

S cat /etc/passwd

. e o

alvaro::0:51::/usr/alvaro:/bin/sh

¢ s »

Quando o shell (sh) comegca a executar, os arquivos padrdo ja
foram abertos. A partir deste instante, todos os processos filhos
do shell herdam todos os decritores do shell, em particular os
descritores 0, 1 e 2, os trés correspondendo ao terminal.

5.3 Redirecionamento

Normalmente os comandos que utilizam a salda padrao emitem

suas mensagens na tela de seu terminal. Isto porque a salda
padrdao estd associada ao terminal, no momento da execugao do
comando.

Uma forma de alterar ou redirecionar a salda padrao é
através do caractere > interpretado pelo shell. O comando who,
por exemplo, emite sua listagem na tela da sequinte forma:

S who

alvaro tty0l Jul 27 14:53
jacques tty5c Jul 27 15:07

O mesmo comando acima pode ter sua salda redirecionada para o
arquivo arg se usarmos o caractere especial > (interpretado pelo
shell):

$ who > arq

Nada é impresso na tela como resultado do comando acima pois a
salda padrao foi redirecionada para o arquivo arqg. Se formos
olhar o contetido do arquivo arqg, veremos:

alvaro tty01 Jul 27 14:53
jacques tty5c Jul 27 15:07

LR

De forma andloga a salda padrdao, podemos redirecionar a
entrada padrdo. Vejamos um exemplo de um comando que usa a
entrada padrao:

§ cat
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No comando acima, o cursor fica esperando que os dados sejam
digitados no terminal, 3jA& que ndo houve redirecionamento da
entrada padrdo. Isto significa que o comando cat utiliza a
entrada padrdo se ndo for passado nenhum argumento. Um exemplo de
redirecionamento da entrada padrdo do comando cat é o seguinte:

§ cat < arqg

No exemplo acima o comando cat 1& dados de sua entrada padrdo que
foi redirecionada pelo shell para o arquivo arqg. As informagdes
sdo lidas da entrada padrdo e o relatério de salda que é impresso
pelo cat é o segquinte:

alvaro tty0l Jul 27 14:53
jacques tty5c Jul 27 15:07

* o o

5.4 Saida padr3ao de erro
Por qué existe uma saida padrdo de erro?

Para separar mensagens normais das mensagens de erro. Talvez
esta resposta ndo tenha lhe sensibilizado o bastante para vocé
sentir a importéncia da salda padrdao de erro. Vamos imaginar uma
situagdo onde n3ao haja esta separagao. Neste ambiente as mensa-
gens de erro sao misturadas com a salda normal. A ocorréncia de
erro é verificada visualmente nos relatérios impressos. Estes
relatérios podem ser enormes (centenas ou milhares de linhas).
Seqguindo nesta linha vamos fazer muito trabalho repetitivo - com
o lapis vermelho virtual - apenas para selecionar as mensagens de
erro das mensagens normais.

Voltando & nossa realidade no UNIX, temos que usar correta-
mente as saldas padr3ao para nao termos mensagens de erro
misturadas com mensagens normais. Vejamos na pratica exemplo de
um comando que gera um texto como relatério na sailda padrao
normal :

S comando

este é um texto para demonstrar a
importdncia da saida padrao de
ERRO NO UNIX

Erro no nticleo do UNIX

LA )

Serd que a mensagem ERRO NO UNIX faz parte do texto ou € uma
mensagem de erro?

Do jeito que foi colocado ndo da& para responder. A tdnica
forma de saber é redirecionando a salda padrdao de comando para um
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arquivo temporario temp:
S comando > temp

Erro no ntcleo do UNIX
S

Ao redirecionar a salda padrao de comando, verificamos que a
mensagem ERRO NO UNIX ndo é mensagem de erro. Por outro lado,
descobrimos que existia uma mensagem de erro (Erro no nticleo do
UNIX) misturada com o texto da saida padrdo normal.

A salda padrao de erro é muito util também para depuragido de
programas. Nesta fase de desenvolvimento precisamos dar uma
atengdao especial as mensagens de erro.

Para separar as mensagens de erro das mensagens normais, os
programas poderiam ser executados da segquinte forma:

S$ programa 2> erros

este é um texto para demonstrar a
importidncia da saida padrao de
ERRO NO UNIX

Observe que a mensagem de erro Erro no nticleo do UNIX nao
apareceu na tela. O shell, ao interpretar a construgao: 2> erros,
criou o arquivo de nome erros associando-o a salda padrdo de erro
do comando comando. A implicagdo disso é que a mensagem de erro
Erro no ntcleo do UNIX for impressa no arquivo de nome erros:

$§ cat erros

Erro no nticleo do UNIX

Note que a mudanga de valores default da salda padrdo e da
saida padrio de erro é feita de forma ortogonal. Para redirecio-
nar qualquer descritor é sé usar o caractere >, Jja visto. Para
redirecionar a salda padrao de erro, por exemplo, usamos uma
construgdao nova do shell:

2> erros

que quer dizer: o descritor 2 (salda padrao de erros) é
redirecionado para o arquivo erros. De forma andloga o comando:

§ prog > relatério

pode ser escrito usando uma notagao mais extensa, para dque o
shell ndo perca sua ortogonalidade e consisténcia:

$ prog 1> relatério



Em geral, um descritor m pode ser redirecionado usando m>,
onde m € um nimero na tabela de descritores que cada processo
possue.

Vejamos um exemplo de um comando que redireciona a saida
padrao e a salda padrdo de erro para o mesmo arquivo arg:

$ comando > arq 2> arq

Ou, usando a outra forma mais extensa, podemos re-escrever o
mesmo comando acima da seguinte forma:

$ comando 1> arq 2> arq

Ou ailnda, usando uma nova forma sintatica mais reduzida do shell,
podemos re-escrever o comando acima:

$ comando > arq 2>&l

No exemplo acima a construgao 2>&l1 quer dizer: o descritor padrao
de erro (2) deve ser associado (>&) ao mesmo arquivo que esta
ligado ao descritor da salda padrao (1). Em geral, podemos usar
m>&n. Onde m n sao indices na tabela de descritores que
representam os arquivos padrdo. O operador do shell >& faz com
que o descritor m fique associado ao mesmo arquivo gque esta
ligado ao descritor n.

5.5 Desprezando a salda padrdao e a salda padrao de erro
As vezes, durante os testes de um determinado programa,
queremos desprezar tanto a salda normal quanto a sailda padrdo de

erro. Neste caso, usamos a seguinte construgao do shell:

$ prog 2> /dev/null
Prog

/i descritores
/

0 | entrada

Buraco
negro

n

Figura 5.3: O buraco negro do UNIX
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Note a diferenga entre as figuras 5.5 e 5.6: a seta que
representa o descritor 2 ndo é igual nos dois casos. A sequir,
apresentaremos, através de comandos na pratica, a ocorréncia do
fato relatado acima. Vamos escolher o comando Is do UNIX e
executd-lo com parédmetro inexistente para termos mensagens de
erro sendo gerada:

$ ls /ufal

/ufal not found

a mensagem de erro /ufal not found é impressa na salda padrao de
erro, como era de se esperar ja que o diretério /ufal nao existe.
O passo sequinte, para demostrarmos a importédncia da ordem dos
operadores de redirecionamento .(>) e (>&), é executarmos o
comando Is /ufal com os operadores de redirecionamento em
posigdes diferentes. Vamos observar o contetdo do arquivo arquivo
para o comando ls executado da seqguinte forma:

§ ls /ufal > arquivo 2>&1

0 comando acima ndo imprime nenhuma mensagem na tela, porque
tanto a saida padr3ao normal quanto a salda padrdao de erro foram

redirecionadas para arquivo. Se quisermos ver o contetido de
arquivo:

$ cat arquivo

/ufal not found

O arquivo arquivo contém as mensagens de erro impressa pelo
comando Is.

Agora, se invertermos a ordem dos operadores de redireciona-
mento do comando 1ls /ufal > arquivo 2>&1, teremos um resultado
diferente:

$ 1ls /ufal 2>&1 > arquivo

/ufal not found
O comando acima, apesar de ter redirecionado a salda padrao de
erro (2>&1), imprime a mensagem de erro /ufal not found na tela.
Este fato comprova que a salda padrdo de erro ficou associada ao
terminal.
5.6 O operador >>

A forma de redirecionamento vista até agora destruia o

contetido anterior do arquivo. A seguir vamos apresentar uma forma
alternativa para fazer o redirecionamento da saida padrao.



0 novo formato de redirecionamento usa >> e tem a mesma
sintaxe que o redirecionamento >> visto até agora. A ‘tnica
diferenga é que o operador >> faz com que os dados sejam
acrescentados no final do arquivo. Por exemplo, para criar um
arquivo de histérico contendo as datas em que determinadas
tarefas sdo executadas, podemos usar o comando date a sequir:

S date >> historico

O comando date mostra a data corrente. Podemos ver o contetido do
arquivo historico na tela:

§ cat historico
Fri Feb 7 18:02:11 GMT 1992

Se, depois de esperar alguns minutos, executarmos novamente o
comando date redirecionando sua salda para o arquivo historico:

S date >> historico

Ao olharmos o contetido do arquivo historico, veremos que o seu
contetido anterior ndao foi destruldo, indicando que uma tarefa foi
executada as 18 horas e 2 minutos e a outra tarefa foi processada
as 18 horas e 20 minutos:

S cat historico

Fri Feb 7 18:02:11 ...
Fri Feb 7 18:20:07 ...

0 operador >> é ideal para se manter um histérico ou arquivo
de "log" (ocorréncias) de alguma atividade (backup, etc).

5.7 Como é feito o redirecionamento?

Chegou a hora de falarmos um pouco de como as coisas
acontecem internamente no shell. Discutiremos a seguir o mecanis-
mo de execucdo de processos e o uso de algumas fungOes basicas do
ntcleo do UNIX. Veremos também, como estas fungdes sd@o usadas
pelo shell para implementar redirecionamento. A titulo de ilus-
tragdo, representaremos graficamente as atividades do shell,
passo-a-passo, para fazer o redirecionamento de um simples
comando.

0 comando escolhido foi o comando who velho conhecido nosso.
A simples execugdo do comando who faz com que o seguinte
relatério aparega na sua tela:
$ who

alvaro tty ...

Nosso objetivo é ver o que o shell faz para executar o

- 95 -



comando who > arq. Entretanto, antes, precisamos tecer alguns
comentarios sobre processos.

. Tudo no UNIX ¢é feito através de processos. O préprio
interpretador de comandos de seu terminal € um processo. Quer

ver? Digite o comando ps e teremos listados os processos de sua
sessdo:

S ps

PID TTY TIME COMMAND
51 01 0:02 sh
114 01 0:00 ps

A salda impressa acima indica que temos dois processos rodando
nesta sessao: o processo 51 (Process IDentification), que é o sh
e o processo 114 que é o proprio ps. No instante em que digitamos
comandos para o shell, estamos sob o controle do processo 51. E
importante observar que o shell c¢ria um novo processo para
executar cada comando. No caso acima, o processo 114 foi criado
pelo shell e é& chamado de processo filho do shell, ou seja, o
shell é o processo pai do ps. O numero de cada processo é
fornecido pelo préprio ntcleo do UNIX. E um néimero sequencial,
crescente e unico que identifica cada processo. Por outro lado, é
o shell quem coordena a execugao de comandos. O shell, na
realidade, usa um servigo do nicleo do UNIX, a chamada ao sistema
fork, para poder criar o filho fisicamente na meméria. Em
determinado momento temos a sequinte figura:

Processo 51
wait 114

frxts Processo 114

(Figura 5.7: Criag¢do de processos)

Na figura acima o processo 114 é criado através da chamada ao
sistema fork. Através de outro servigo do UNIX este processo €
substituido pelo programa who. Enquanto o processo 114 (who) esta
rodando, o shell fica aguardando. Para que haja sincronismo entre
os processos 51 e 114, o shell utiliza outro servigo do nitcleo
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$ K LINHA COMPLEXA )

//“
\ 7(//

divida e conquiste

Figura 8.3: Divisdo da complexidade de um comando

O significado do sub-shell é bastante intuitivo, devido a
escolha dos operadores ( e ) para sua representagdao ( ... ). Sub-
shell usa a estratégia de divisd@o e conquista, onde um problema
complexo €é dividido em outros menores. Por exemplo, o comando
abaixo:

$ ( who ; date ) > arqg
pode ser visto da sequinte forma:

ls ( s+ ) > arq
2. execugdo de comandos " ... "

onde em (1) hd preocupagao apenas com o que estd fora dos
parénteses, ou seja, com o redirecionamento >. Em (2) temos que
executar a caixa preta " ... ", como se estes comandos dentro da
caixa preta fossem digitados a partir do teclado.

Sub-shell é uma construgdo interna do shell onde os comandos
podem ser agrupados usando (.- ... ). Um shell (1l.) trata os
operadores que podem ser aplicados externamente ao ( ... ), como
redirecionamento (<,>,<<,>>,|, etc) ou retaguarda (&). Um outro
shell (o sub-shell) é ativado para executar os comandos da caixa
preta "...", como se estes comandos, dentro da caixa preta,
fossem digitados a partir do teclado.

Como serid que o shell implementa internamente sub-shells?
Lembre-se que entre os parénteses pode vir qualquer comando e que
toda a 1linha pode ser redirecionada ou posta em retaguarda.
Desenhe a figura de execugdo para os processo do comando abaixo.
Ao tentar desenhar a figura, vocé vai verificar as dificuldades
de o shell implementar internamente, o mecanismo para resolver o
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comando abaixo:

$ ( who; ps ) &

Realmente ndo é facil se vocé& ndo usar a estratégia divida e

congquiste.

8.4.1. Dificuldades para implementagdo do sub-shell

* Dentro dos parenteses pode vir qualquer combinag3o de

comandos

* No exemplo ( who ; date ).& a dificuldade é controlar o

sequenciamento de tarefas em retaguarda.

* No exemplo ( who ; date ) > arq a dificuldade é controlar
o redirecionamente sem que haja sobreposicdo das saldas

dos comandos who e date no arquivo argqg.

8.4.2. Representacgao grafica

Para entender como o shell implementa internamente

Sub-

shells, vejamos a representagao grafica da execugdao do comando

abaixo:

& { who ; date )} > arq

FASE I:

1 Wajp &%c\
shell filho ©
' 2

Figura 8.4: Redirecionamento da caixa preta

A figura acima foi dividida em duas fases. A primeira fase é
executada pelo shell corrente que interpreta o redirecionamento

de toda a caixa preta, a sequnda fase & interpretada pelo sub-
shell que executa o que estiver dentro da caixa preta.
Na primeira fase, o shell corrente (1) cria um filho, o
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processo 2, e espera due ele morra, através das chamadas ao
nticleo do UNIX fork e wait. O shell filho (2) reconhece que a
linha de comandos ( ... ) > arg se trata de um sub-shell com
redirecionamento devido aos parenteses e ao caractere ( > ). 0O
shell filho (2) redireciona a sua salda padrdo para o arquivo
arq, através das rotinas do UNIX open, dup e close e em seguida
ativa o sub-shell. A ativagdo do sub-shell consiste na execugdo
do programa /bin/sh, passando os argumentos who ; date como
parémetros. Este mecanismo, na realidade, ativa um shell novinho
para interpretar os comandos who ; date, como se eles tivessem
sidos digitados a partir do teclado para um shell interativo.

A segunda fase é executada pelo sub-shell, veja na Figura
8.5. Ele ja& tem sua salda padrdo redirecionada para o arquivo
arg. O detalhe importante nesta segunda fase é que a salda do
seqgundo comando, o comando date, n3ao sobrepds a salda do primeiro
comando, o who. Por qué?

A resposta é que who e date imprimiram seus relatérios nas
suas saldas padrdes, que estavam redirecionadas para o arquivo
arq. O redirecionamento foi feito pelo processo 2 da primeira
fase, antes de ativar o sub-shell. Os comandos who e date
herdaram a salda padrdao do sub-shell por terem sido executados a
partir dele.

O conceito de sub-shell pode ajudar a construir comandos
bastantes poderosos. Por exemplo, conhecendo o comando tar, usado
para fazer backup de arquivos, podemos copiar o diretério dirl
para o diretério dir2, com o seguinte comando:

S pwd
/usr/alvaro

O comando pwd nos informa o diretdério corrente, no caso,
/usr/alvaro. O comando composto para fazer o backup de dirl para
dir2 é o seguinte:

$ ( cd dirl; tar cf - . ) | ( ed dir2; tar xf - )

onde temos dois sub-shells ligados através de um duto, conforme
mostra a Figura 8.5.

0 comando pwd foi usado acima sé para mostrar que vamos
fazer backup de diretérios diferentes do diretério corrente. O
detalhe importante na figura acima é que podemos mudar o
diretério corrente do sub-shell-1 (cd dirl) e do sub-shell-2 (cd
dir2), sem alterar o diretério corrente do shell pai
(/usr/alvaro).

0 comando ( cd dirl; tar cf - . ) | ( cd dir2; tar xf - )
faz com que o shell corrente crie dois sub-shells ligados através
de um duto ( ... ) | ( «.. ). Os comandos do primeiro sub-shell
nido interferem no ambiente do shell corrente nem no outro sub-
shell.
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. Antes da execugao do comando tar h4d uma mudanga de direto-
rio corrente nos dois sub-shells.

Sub-Shell 1 Subﬁell 2
1 )—»( 2 w
N duto o
bl
fork wait fork wait
X
0 )
i S
tar tar

Figura 8.5: Ligagdo dos sub-shells

O comando tar cf - . formata e imprime na sua salda padrdo
todos os dados relativos aos arquivos e sub-diretérios a partir
do diretério corrente ".", que é dirl. J& o comando tar xf - faz
exatamente o contrdrio. Ele transforma os dados do formato tar,
lidos da entrada padrao, para arquivos e sub-diretérios do UNIX,
a partir do diretério corrente que é dir2. Como o sub-shell-1
estd no diretério dirl e o sub-shell-2 estd no diretério dir2, o
diretério dirl foi integralmente copiado para o diretério dir2.

Podemos usar sub-shells para aumentar nossa produtividade.
Por exemplo, o comando:

l. cc prog.c

faz com que o usudrio fique esperando que a compilagao termine
para poder proseguir seu trabalho. Se o usuario conhecer um pouco
o shell ele podera compilar em retaguarda através do seguinte
comando:

2. cc prog.c &

com o comando acima o terminal fica livre, mas se houver
mensagens de erro o usuadrio pode perdé-las. Este problema seria
facilmente resolvido com o comando:

3. cc prog.c 2> erro &

com o comando acima, o terminal fica livre e temos a garantia que

as mensagens de erro nao serdao perdidas. O problema agora é saber
quando a compilagdo terminou:
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S ps

$ ps

LR ]

Ficay digitando ps a cada instante para saber se a compilagdo ja
terminou ndo é nada produtivo. Queremos produtividade. Sub-shell
val resolver o problema com o comando seguinte:

$ ( cc prog.c 2> arq erro; echo cc ok ) &

onde o terminal fica liberado, as mensagens de erro sdo armazena-

das no arquivo arg erro e o usuario é avisado quando a compilagdo
terminar.

Voltamos a discussao inicial sobre os conceitos fundamentais
do UNIX. Conhecer bem o shell significa aumento na sua produtivi-

dade.

8.5. Outra forma de agrupar comandos

A seqguir vamos mostrar uma forma de agrupar comandos onde
estes serdo executados pelo préoprio shell corrente.

A forma como o UNIX implementa a execugdao de comandos, onde
cada processo é executado pelo shell filho, ajuda a resolver
muitos problemas. As vezes precisamos que o préprio shell
corrente execute comandos agrupados. Por exemplo, necessitamos
mudar o diretério corrente do shell ou qualquer outro atributo de
seu ambiente, como veremos mais adiante.

A forma de agrupar comandos sem criar um sub-shell é através
da construgdo interna do shell "{ ... }". Os comando " ... " sdo
agrupados da mesma forma que em "( ... )", mas sdo executados
pelo shell corrente ao invés do sub-shell.

A expressdo entre "{ ... }" serd tratada por um sub-shell
"(...)" se houver redirecionamento da entrada ou da saida padrao.
Por exemplo, o comando:

S { 1s ; who } > arq
é por definigdo a mesma coisa que:

S ( 1s ; who ) > arqg

Vocé poderia perguntar: Qual a utilidade de "{ ... }" se Jja
temos " (...)"?

A resposta j& foi citada acima. As vezes precisamos manipu-
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lar o ambiente do shell corrente e com "( ... )" n3o seria

possivel. Esta diferenga deve ficar mais clara quando estivermos
estudando as fungSes do shell nos capitulos sequintes.

- 148 -



PARTE II: QUESTIONANDO CONCEITOS FAMILIARES
9. ARQUIVOS E SUAS ESTRUTURAS
A seguir vamos fazer um comparativo entre o UNIX e outro
sistema operacional com relagdo ao tratamento de arquivos. Vamos
discutir vantagens e desvantagens do Jjeito UNIX de manipular

arquivos e dispositivos.
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9.1. Arquivos

‘ Alguns sistemas operacionais antigos implementam vaArios
tipos de arquivos. Era responsabilidade destes sistemas suportar
os varios tipos de arquivos diferentes:

sequencial

direto

indexado
sequencial-indexado

LR

DO

* * % %

Indexado Sequencial direto

Figura 9.1: Tipos de arquivos

A Figura 9.1 nos mostra que os arquivos diferentes sd3o tratados
de forma diferente por estes sistemas operacionais mais antigos.

J4& no sistema operacional UNIX todos os arquivos sao
tratados de uma mesma forma. Para o UNIX arquivos sdo sequéncias
de bytes:

‘a’ ? ? ? 2

VIVAN

Sequéncia Bytes

Figura 9.2: Estrutura de um arquivo no UNIX

O MSDOS é um exemplo de sistema operacional que trata os
arquivos de maneira parecida com o UNIX (do ponto de wvista do
usuario).

O comparativo abaixo é fornecido para ajudar novos usuarios
do UNIX. Estamos supondo que estes usuarios conhecem outro
sistema operacional. Supomos ainda que o sistema antigo tratava
arquivos diferentes de forma diferente.
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9.2. Comparativo entre sistemas operacionais

Vamos fazer um comparativo entre o UNIX e outro sistema
operacional, para ver as principais diferengas. O objetivo aqui é
levantar os principais pontos onde ha divergéncia.

1. Outro sistema operacional: Arquivos de formatos diferentes
para armazenar informagdes diferentes. Aqui o préprio
sistema operacional armazena informagdes diferentes de
forma diferente. Por exemplo, arquivos sequenciais nao
sdo tratados pelos sistema da mesma forma que os
arquivos indexados.

UNIX: Arquivos sd@o iquais e podem conter qualquer tipo de
informagdo. No UNIX que tem que interpretar a informa-
cao é o préprio aplicativo. Arquivos sdo sempre sequén-
cias de bytes.

2. Outro sistema operacional: Existe o conceito de registro,

campo, chave, tamanho. Isto é uma consequéncia diretada
do tratamento diferenciado aos arquivos.

UNIX: Arquivos sdo sequéncia de bytes. O acesso é estabele-
cido pela prépria aplicagdo. O aplicativo pode criar o
conceito de registro, campo, etc.

3. Outro sistema operacional: Existe um método de acesso dife-
rente para cada tipo de arquivo. Podemos recuperar um
registro de varias formas, dependento do tipo de
arquivo sendo pesquisado: acesso direto, sequencial,
relativo, indexado sequencial.

UNIX: N3o hd método de acesso. S6 tem acesso sequencial a
byte e posicionamento relativo em bytes. E responsabi-
lidade do aplicativo implementar seu préprio sistema de
acesso aos dados de um arquivo. Felismente existem
varios pacotes de softwares disponiveis no mercado que
implementam acesso direto, indexado, etc.

4. Outro sistema operacional: Os sistemas mais antigos nao
permitiam o compartilhamento dos arquivos.
UNIX: O Compartilhamento  total. Muito permissivo. N&o tem
lock (travamento) por default. Historicamente, UNIX &
muito permissivo.

9.3. Vantagens e desvantagens do jeito UNIX

A seguir vamos discutir as principais vantagens e desvanta-
gens do jeito UNIX de fazer a manipulagdo de arquivos.
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A vantagem do UNIX tratar arquivos sempre como sequéncia de
bytes é: simplicidade. Se torna mais simples para o projeto do
sistema operacional; é mais maledvel para o programador que pode
fazer um mapeamento do que o aplicativo quer para o que o UNIX
tem; é um denominador comum de qualquer modelo de arquivo; os
arquivos podem conter qualquer informagdo; n3o precisa informar
tamanho na criagao do arquivo na sua criagao. O crescimento de
arquivo é dindmico; permite compartilhamento total da informagio
entre os varios usudrios.

A desvantagem é que o programador nd3o tem ferramentas
nativas no UNIX para aplicagdes comerciais. Ele precisa comprar
bibliotecas para simular acesso indexado, etc. Estas bibliotecas
ndo tem padronizagdo e o seu desempenho as vezes deixa a desejar;
o ntcleo do UNIX precisa de mais esforgo computacional para
administrar o crescimento dindmico de arquivos; o compartilhamen-
to total das informagdes pode acarretar corrupgdo da informagdo.

9.4. Diretdrios

Nesta segdao vamos apresentar alguns detalhes internos de
implementacdo do sistema de arquivos e diretérios do UNIX.

Ja falamos nos capitulos anteriores que diretério é uma
ferramenta organizacional para o homem poder classificar suas
informagbes no UNIX.

A forma como o UNIX implementa diretdério ndo é comum em
outros sistemas operacionais. Diretérios no UNIX ndao sd@o locais
escondidos. Eles podem ser acessados como arquivos. A Figura 9.3
nos mostra que diretérios no UNIX sao arquivos onde seu formato é
interpretado como entradas de dezesseis bytes. Os dois primeiros
bytes armazenam o numero interno para controle do UNIX, e os
quatorze bytes restantes guardam o nome simbélico do arquivo. O
nome simbédlico & aquele que aparece como salda do comando Is.

hg__i_____.____ 61 . |580| abcd | O velho_‘}é| arq %

s e t
2 14 Nome simbélico

Nome interno

Figura 9.3: Layout de um diretdrio

Apesar de o usudrio poder ler o arquivo que contém o

diretério, s6 quem pode escrever no diretério é o nucleo do UNIX.
Por exemplo, se o usuadrio quiser ler o diretério /bin é sé usar o
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seqguinte comando:
S od -c /bin

000 \0 . \0 \0 \0o \o ...
016 \o . \0 \o0 \0 ...
032 \0 p s \0 \0 \0 ...
048 \0 1 s \0 \0 \0 ...

A salda do comando od, que imprime o contetido do diretério
/bin, deve ser interpretada como caracteres (devido a opgdo -c).
Os dois primeiros bytes, em negrito, representam o nome interno
do sistema UNIX (inode). Os quatorze bytes restantes significam o
nome visivel para o usudrio. Na salda do comando od acima, temos
os sequintes nomes simbélicos:

ps
ls

Através do nome simbdlico, o UNIX encontra informagdes
adicionais armazenadas no inode tais como: Os dois primeiros
nomes simbdlicos "." e ".." servem para implemementar o Sistema
de Arquivos em Arvore do UNIX. Os nomes de arquivos ps e Is
representam os comandos para mostrar o status dos processos que
estdo rodando e para listar os arquivos do diretério, respectiva-
mente. A seguir mostramos uma figura da estrutura de como o UNIX
acessa o contetido de arquivo a partir de seu nome simbélico.

A Figura 9.4 nos d4 uma visdo geral do que é feito para se
ver o contetido de um arquivo através do comando cat. Quando
digitamos cat arquivo o diretério corrente é pesquisado a procura
do nome simbélico arquivo. O que interessa para o UNIX é o ntmero
125, batizado de inode, associado com o nome simbdélico arquivo.
No inode 125 é onde se encontra as informagdes para a manipulagao
efetiva do arquivo tais como dono e grupo:

/etc/passwd
01- ro?t \
51 - alvaro

52 - jaques /

S

/etc/grupo

100 - Itd
™ 101 - desenvolvimento

Figura 9.4: Informagdes de um inode
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Além das informagSes dono e grupo, que representam, respectiva-
@ente, o dono e o grupo a que pertence o arquivo, existem outras
informagdes dentro do inode:

permissdes - Usado para verificar se um usudrio, ao executar
um comando qualquer, pode ter acesso ao

arquivo. Voltaremos a falar deste atributo
mais adiante. '

dono - Contém o cédigo que representa o dono do arquivo
no sistema. Esta informagdo é usada para
checar as permissoes.

grupo - Usuarios s3do agrupados no UNIX. Grupos podem ser
criados por departamento, por projeto ou
qualquer outro critério. Este campo contém o
cédigo que representa o grupo no sistema.

tamanho - E o tamanho do arquivo em bytes.

blocos dados - Indica quais sdo os blocos onde se encontram
os dados do arquivo arquivo.

data acesso - Ultima data que o arquivo foi acessado.
data modificagdo - Ultima data que o arquivo foi modificado.

data criagdo - Data que o arquivo foi criado.

9.5. Arquivos FIFO

Aqui queremos mostrar dutos com nomes e como fazer comunigao
entre processos em terminais diferentes.

Um dos conceitos responsdveis pela alta taxa de produtivida-
de no UNIX é o duto ou pipe.

Os pipes existem para fazer a comunigao entre dois proces-
sos. O shell quando encontra dois comandos conectados através do
simbolo | pede ao UNIX, através da chamada ao sistema pipe, para
criar um duto entre os dois comandos.

Vamos relembrar ainda como ¢é feita a criagdo de dutos
permanentes ou pipes com nomes. Podemos criar um duto permanente,
através do comando mknod, com o intuito de fazer a comunicagdo
entre dois processos rodando em terminais diferentes. Por exem-
plo, o comando abaixo cria um duto com o nome cano:

S mknod cano p
onde, no comando acima, cano é o nome do arquivo de pipe

permanente e p é para informar ao mknod para criar um arquivo de
pipe. O comando mknod pode ser usado para criar outros tipos de
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arquivos especiais como nome de terminais, discos, impressoras,
etc.

Um exemplo envolvendo o duto com nome cano é a comunicagdo
entre dois comandos rodando em terminais diferentes, por exemplo:

tty01

tty02

who > cano cat < cano

Figura 9.5: Comunicagdo usando pipe com nome

Uma das diferengas entre arquivos normais e dutos com nome
ou arquivos fifo é que a leitura dos dados de um duto é
destrutiva, ou seja, a leitura remove os dados do duto. A
consequéncia deste fato é que o tamanho do duto ndo precisa
variar, ele é sempre constante, independente da quantidade de
dados que trafegar no cano.

Normalmente o duto com nome é usado como canal de comunica-
g3o unidirecional entre dois processos concorrentes: um consumi-
dor e o outro produtor de informagdes.

O nticleo providencia o sincronismo de leitura e gravagao
entre consumidor e produtor. Se um processo for ler de duto vazio
ou for gravar em duto cheio, o nicleo do UNIX coloca este
processo para dormir (processo fica esperando que o duto seja
liberado).

O duto é implementado internamente como arquivo. Por ques-
tdes de eficiéncia, normalmente, o tamanho do duto esta limitado
a dez blocos, o que em algumas maquina representa 10 kilo-bytes.
9.6. Arquivos especiais

Aqui queremos mostrar que a manipulagdo de dispositivos
externos é simples como manipular arquivos, devido a

existéncia do conceito de arquivos especiais.

Os recursos externos ou os dispositivos tém nomes de
arquivos no UNIX. Para ler um disquete, basta digitar o comando:
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$ cat < /dev/disquete

que os dados serdo lidos do disquete e apresentados na tela.

Obviamente que o nome /dev/disquete varia de instalagdo para
instalagao.

O nome /dev/disquete é na realidade um arquivo especial, que
representa a unidade de disquete. O nome /dev (de device)
representa o diretério default onde devem ser criados todos os
arquivos especiais. Os arquivos especiais podem ser usados em
qualquer situagdo onde for possivel usar um arquivo normal.
Algumas operagdes normais a arquivos podem parecer estranhas
quando aplicadas a dispositivos: open (abrir), read (ler), write
(gravar), close (fechar), lseek (se posicionar), etc.

O que significa open e close para um dispositivo?

Em linhas gerais, ligar e desligar o dispositivo ou o que é
feito para iniciar o dispositivo e o que é feito para encerrar o
mesmo.

Uma coisa foge um pouco ao modelo de arquivo: ndo podemos
travar (lock) pacialmente dispositivos nem rebobinar (ioctl)
arquivos:

arquivo dispositivo
____________________ e
lock ioctl
- rebobinar
- formatar
- velocidade

O resultado da jungao dos modelos de arquivos e dispositivos
padroniza a entrada e salda dos comandos, o que facilita nossa
vida. Para cada dispositivo deve existir um arquivo especial:
/dev/tty01, ..., /dev/hd0, ...,/dev/laser, ..., etc.

9.7. Acionamento de drivers

A discussdo a seguir consiste em mostrar que a execugdo de
drivers ou programas especlificos que tratam dispositivos é feita
através de uma tabela usando dois ntimeros como indices: os
nimeros maiores e menores da tabela de dispositivos.

O nome /dev/disquete tem dois numeros associados a ele: o
ndmero maior e o numero menor. E através destes cédigos que o
UNIX ativa o dispositivo fisico.

0O nome simbélico /dev/disquete serve para o UNIX fazer o
mapeamento e acessar os dados no dispositivo fisicamente.

Mecanismo de acionamento de drivers é feito da seguinte

forma: existe uma tabela de dispositivos. O numero maior é usado
para acionar o dispositivo, que normalmente €é um programa que
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reside em uma placa fornecida pelo seu fabricante. O dispositivo
é acionado e recebe como parlmetro o numero menor para tratar
internamente ao dispositivo.

Geralmente o nimero menor ¢é usado para identificar que
unidade do dispositivo esta sendo usado. Por exemplo, o comando
ls -1 /dev/tty* mostra o seguinte relatério de saida:

=R 0, 0 Jul 31 11:35 /dev/tty01
vim 0, 1 Jul 31 11:35 /Jdev/tty02
_ 0, 2 Jul 31 08:09 /dev/tty03

. e =

onde o ntimero maior € 0 (zero) e os numeros menores sdo 0, 1 e 2
para os terminais tt00, tt0l e tty02, respectivamente. O disposi-
tivo que controla os terminais é o primeiro na tabela de
dispositivos (o numero maior &€ o indice nesta tabela 0). O ntmero

menor é usado pelo dispositivo para saber qual o terminal que
deve ser tratado.

_—interface ¢/ nicleo

)
)

disco

arquivo /dev/disco —

Figura 9.6: Mapeamento do nome simbdélico

Em geral o mapeamento de um nome simbdlico é usado para se
encontrar o© numero menor e ©O numero maior, para o UNIX poder
acionar o driver associado ao dispositivo. A Figqura 9.6 nos
mostra que é feito um mapeamento, pelo nticleo do UNIX, do nome
simbélico a/b para se localizar o contedido do arquivo b no
diretério a que reside no dispositivo /dev/disco. O mapeamento
transforma o nome a/b em enderegos de blocos que estdo no
dispositivo /dev/disco.

A manipulagdo do dispositivo pode ser feita diretamente,

através do arquivo especial /dev/disco, sem usar o mapeamento.
Neste caso, se tem acesso a todo o dispositivo.
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9.8. Vantagens dos arquivos especiais

A sintaxe é igual para todos os comandos, independente de
que dispositivos estejam sendo acessados. E ortogonal com outros
conceitos, implicando em flexibilidade, uniformidade e, conse-
quentemente, aumentando sua produtividade. Como resultado temos o
sistema de protegdo idénticos para arquivos normais e dispositi-
VOS.

9.9. Tipos de arquivos especiais

Existem dois tipos de arquivos: arquivos especiais a bloco e
arquivos especiais a caractere.

Em dispositivos que operam a bloco, tais como: discos,
fitas, etc, as operagdes sao realizadas através da transferéncia
de um bloco a cada vez:

Prog

<

= -————» disco

bloco

Figura 9.7: Dispositivos que operam a bloco

Dispositivos que operam a caractere, tais como terminal,
impressora paralela, etc, as operagdes sdo realizadas através da
transferéncia de linhas ou de caracteres, dependendo da discipli-
na de linha de comunicagdo entre o processo e o dispositivo.

Um exemplo concreto de arquivo especial a caractere sdo os
terminais. Estes arquivos /dev/tty0l, /dev/tty02, /dev/tty03, ...
representam os terminais 01, 02 , 03, ..., respectivamente.
Existe um arquivo especial /dev/tty que representa o terminal
correntemente em uso. A Figura 9.8 ilustra um processo prog sendo ex
ecutado e lendo caracteres do terminal. Observe que o terminal e
o processo manipulam caracteres.
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Terminal

entrada

salda

L.

S

Figura 9.8: Dispositivos que operam a caractere

9.10. Importéncia dos arquivos no UNIX

A manipulagdao de arquivos no UNIX é muito importante. Saber
usar corretamente arquivos no UNIX pode significar um aumento
enorme de produtividade. Usando arquivos, desenvolver software
basico no UNIX parece mais software comercial onde temos que

abrir arquivos, ler registros e formatar relatérios, nao é
simples?

No UNIX praticamente tudo é mapeado para o conceito de
arquivo. Existem ferramentas para manipular arquivos (sh, grep,
sort, find, cat ... ), consequentemente, filtros simples se
tornam uma ferramenta poderosa quando combinados com outros

programas. Por exemplo, a leitura da fita para o disquete poderia
ser feita com o simples comando:

$ cat < /dev/fita > /dev/disquete

qat
= s dsquote
s —‘\ / 1 ;’E:z(}z:? /
&’ 2| | —_\*
2
f_:;*;;;:;,‘f \‘.\ wea /

\\

Figura 9.9: Manipulagdo de dispositivos

Outro exemplo de leitura do winchester para uma impressora
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a laser seria feita com o comando seguinte:

$ cat < /dev/disco > /dev/laser

disco

Figura 9.10: Manipulagdo de dispositivos

A ortogonalidade no UNIX permite que a maior parte do
processamento do UNIX seja simples manipulagdo de arquivos.
Vejamos alguns exemplos de arquivos que existem no UNIX: arquivos
de dados; arquivos executaveis ou médulos de carga dos comandos
do UNIX (/bin/sh, /bin/ls, etc); alguns arquivos de controle
usados pelo sistema operacional (/etc/passwd, /etc/group, etc);
arquivos usados para implementar o conceito de diretério. O
comando Is, na realidade, lé& arquivos para poder mostrar os nomes
dos arquivos; os dispositivos sdo arquivos. Os comandos backup,
fsck e mkfs, manipulam arquivos de controle do sistema; arquivos
especiais. O préprio nticleo do UNIX é representado por um arquivo
especial. O comando ps, para saber quais os processos em
execugdo, manipula simplesmente o arquivo /unix e /dev/kmem;
arquivos de pipe para fornecer um canal de comunicagao entre dois
processos;

9.11. Sistema de arquivos removiveis

Aqui vamos estudar como o sistema operacional UNIX e o
sistema operacional MSDOS tratam o conceito de disco 1légico ou
partigao.

A Figura 9.11 mostra como um disco fisico pode ser separado
em particdes logicas.

Como serd que os sistemas operacionais juntam os pedagos ou
partigdes do disco?
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Partigdo 2

R

Particao 3

Wl 1

Figura 9.11: Disco particionado

O MSDOS usa nome de partigao como componente do nome do
arquivo. Por exemplo, o arquivo d:teste.dat estd armazenado na

partigcdo d:. J4 o arquivo a:testel.dat estd na partigdo removivel
a2t

Partigao "c:" .

.\““—-_-,_ ﬁ_,/'/)’ & )

Partigao "d:"

Partigao "e:"

P et

Parlicdo "f:"

Figura 9.12: Particionamento no MSDOS
O UNIX junta as partigSes através dos comandos mount e

umount. Vamos supor duas partigdes, uma no disco rigido e outra
no disquete. Antes da montagem a situagao & a seguinte:
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disco disquete

(3] [b] [ EN oy

w VA
CPECDIER

(arqx1 ) ¢ m ) ('é’rqxé_\*ﬂ

Figura 9.13: Particionamento no UNIX

na Figura 9.13 temos duas partigdes
de arquivos independentes. Apds a
diretdério /b temos a seguinte figqura:

separadas com seus sistemas
montagem do disquete no

# mount /dev/disquete /b

Figura 9.14: Partigdes UNIX apés montagem
Note que durante a montagem do disquete, as informagdes (direté-

rios e arquivos) que estavam no diretério /b ficam escgndidas
durante a montagem. O arquivo /b/arq2 e o subdiretorio /b/d

- 162 -



continuam l4a na partigdo do disco rigido, mas ficam invisiveis
temporariamente durante a montagem do disquete.
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PARTE II: QUESTIONANDO CONCEITOS FAMILIARES

10. PROTEGAO DE ARQUIVOS

Neste capitulo vamos apresentar o sistema de protegd@o de

acesso aos dados no UNIX.
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10.1. Dono, grupos e outros

Queremos discutir aqui que tanto usudrios quanto programas
sdo representados por uma identificagdo nos arquivos de configu-
ragao do sistema.

Todo arquivo no UNIX tem varios atributos: permissdes, nome,
grupo, tamanho e outras informagses.

Existem dois arquivos de configuragdo do UNIX: o arquivo
/etc/passwd que mantém as identificagdes dos usuarios e o arquivo
/etc/group que guarda as identificagdes dos grupos.

Cada usudrio tem que ser cadastrado no sistema e pertencer,
obrigatoriamente, a pelo menos um grupo.

outros

Figura 10.1: Conceito de dono, grupo e outros

Todos os arquivos do UNIX guardam informagdes sobre quem é o seu
dono, qual o grupo do dono e informagdes sobre o que os outros
usuadrios podem fazer com este arquivo.

Cada programa representa um usudrio e um grupo. Por exemplo,
gquando um usudrio entra no ar, ele recebe um interpretador de
comandos representado na tela pelo caractere de prontidao,
normalmente §.

Vejamos a representagao grafica, através da Figura 10.2, de
um processo que representa vocé quando entra no ar. O interpreta-
dor de comandos /bin/sh, que é o processo na meméria, roda repre-
sentando o usuario 51 (alvaro) e grupo 101 (desenvolvimento).
Isto porque alvaro foi cadastrado no sistema com @ id
(identificagdo) 51 e gid 101 (identificagdo do grupo).
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lotc/passwd

/ ‘
0 - ool
\ 51 - alvaro )
\_ 52 - jaques /

e

grupo ,
/etc/grupo ™~

100 - Itd )
101 - desenvolv[menlo/

Figura 10.2: Representagao de um usudrio

10.2. Permissoes

A sequir vamos mostrar que no UNIX existe um esquema de
protegdao aos dados. Vamos ver que pode-se estabelecer nlveis de
permissCes de acesso para o préprio dono do arquivo, para pessoas
que pertengam ao grupo do dono e para outros usuarios quaisquer.

Quando um programa usa um arquivo, as informagdes de
identificagdo do processo corrente e do arquivo s3ao cruzadas para
ver se o processo pode manipular o arquivo.

Existem trés vias de acesso ao arquivo arquivo. Uma via para
o proprio dono do arquivo, outra para pessoas dque pertengam ao
grupo do dono e uma terceira via para outras pessoas. E o nticleo
do UNIX, através de suas rotinas- ou chamadas ao sistema, que
verifica se o processo tem ou ndo permissdo para manipular o
arquivo.

Através do comando ls -1 listamos as permissdes do arquivo
arquivo:

§$ 1ls -1 arquivo

~IW=I====X ... arquivo
(1)(2)(3)
onde r, w e x, significam respectivamente, read, write e
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PermissBes especiais na execugdo (décimo bit de permissido
ou set user id). Com o bit suid ligado no médulo executadvel, o
programa com executa com as permissdes do dono do arquivo. Veja
figura abaixo:

wait

id=alvaro id=voce

dono=voce dono=voce

IIIIIIIIIIIIIII">

fork + exec

Figura 10.4: Permissoes durante execugao (bit s)

Como o shell ndo tem o bit s ligado, o processo executa com a
permissdo id=alvaro (informagdo lida do arquivo /etc/passwd).

Ao executar o comando com o UNIX percebeu o bit s ligado e
mudou as permissdes da execugdo do comando com para:

id=voc@
dono=vocé

Se o comando com ndo tivesse o bit s ligado, as pemissdes do
comando com executado por alvaro seria:

id=alvaro
dono=vocé

Qual a necessidade de se ter comandos com o bit s ligado?

Acesso controlado a informagdes confidenciais, seria a
resposta. Um exemplo da necessidade do bit s pode ser demonstra=-
do através do comando passwd. O comando /bin/passwd é executado
por todos os usudrio para mudar a senha de acesso ao sistema,
apesar de o usuario ndo ter permissdo de gravagdo no arquivo de
senhas.
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Exemplo de comando que acessam informagdes confidenciais por
todos os usuarios:

§$ 1s -1 /bin/df /bin/passwd /bin/mkdir /bin/rmdir

-rwg--x--x 1 sysinfo bin 13756 May 13 1988 /bin/df

-rwg--x--x 1 root bin 18036 Dec 5 1988 /bin/passwd
-rwg--x--x 1 root bin 18036 Dec 5 1988 /bin/mkdir
~-rwg--x--x 1 root bin 18036 Dec 5 1988 /bin/rmdir

Para ligar o bit s de um comando executdvel usamos o chmod
da seguinte forma:

S chmod u+s comando

onde u+s é uma forma sintdtica para o comando chmod entender que
queremos ligar (+) o bit s do usuario (u).

De forma semelhante para a permissdo ao "bit user id",

existe o "bit group id", que é ligado para o processo ter as
permissdes do grupo do dono do arquivo (chmod g+s comando).
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PARTE II: QUESTIONANDO CONCEITOS FAMILIARES

11. METACARACTERES DO SHELL

Neste capitulo vamos discutir alguns caracteres com signifi-

cado especial para o shell chamados de metacaracteres.
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11.1. Visdo do usuario

A visdo do usuadrio novato em um sistema operacional qualque-
r € monolitica. Para o iniciante quem faz tudo é o sistema
operacional. No UNIX ndo podia ser diferente.

UNIX

N,

N
\ Usuario no
Terminal

Figura 11.1: Visdao do usu&rio UNIX

Ao contridrio do que a maioria dos usudrios iniciantes

imaginam, o UNIX é modular. O UNIX pode ser dividido em servigos
do ntcleo e utilitadrios da seqguinte forma:

Nicleo: abrir arquivo, fechar arquivo, ler disco, gravar
disco, etc.

UtilitArios: Usam os servigos do ntcleo.

Um exemplo da modularidade do UNIX é o préprio interpretador
de comandos. O shell € um utilitdrio como outro qualquer. O
nicleo nao o trata de maneira diferenciada em relagdo aos demais
comandos do sistema, por ele interpretar comandos do usuéario.

A finalidade do shell é interagir com o usudrio. Ele
aceita, na digitagdo de comandos, caracteres normais e caracteres
com significado especial (metacaracteres).

Os metacaracteres sdo interpretados pelo shell para facili-
tar a geragdao de nomes, minimizar a digitagdo, diminuir a taxa de
erro e, mais uma vez, aumentar sua produtividade. Veja a seguir
os sequintes caracteres especiais *, 2? e [ ] que o shell
interpreta:

Gk Casa com qualquer cadeia;

£Epd Casa com um caractere;

A R Casa com um caractere pertencente a
classe ...

A sequir vamos ilustrar o uso dos metacaracteres *, ? e [ ']
através de exemplos.
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11.2. O metacaractere *"?°*

Para demonstrar o uso do metacaractere ? vamos explicar como
funciona a execugdo do comando § echo a?, assumindo que o
diretdério corrente tem os sequintes arquivos:

S 1s =C

TEMP a a aB ac
cloO cll cl? cl3 c2
c3 cd ¢h cb c7
c8 c9 conteudo fl1-1 f10-1
f11-1 f11-2 f2-1 £f2-2 £f2-3
£f7-1 f8-1 £8-2 £3-1 £f3-2
té6-1 t8-1 tmp Zebu8

O resultado para o comando $ echo a? é mostrado mais adiante
indicado em trés passos (1), (2) e (3): o que é digitado por
vocé(l), o que é feito pelo shell (2), e pelo o que é feito pelo
comando echo(3)

$ echo a? (1)
4+ echo aA aB aC (2)
aA aB aC (3)

Antes de explicar a expansao acima, vamos abrir um parente-
ses e falar do comando set. O shell permite a visualizagao da
expansao de metacaracteres através de uma opgao interna:

$ set -x (mostra a expansao dos metacaracteres)
$ set +x (volta ao tratamento normal: n3do mostra expansao)

onde set é um comando interpretado internamente ao shell e -x
informa ao shell para mostrar a linha de comando que foi
expandida colocando o caractere + na frente para melhor visuali-
zagao.

Agora vamos explicar o que é feito pelo ntcleo do UNIX,
pelo shell propriamente dito e pelo comando echo.

O shell é responsavel pela expansao dos metacaracteres. A
linha (1) acima é digitada pelo usuario. O shell interpreta a
linha (1) e monta a linha (2) pesquisando no diretério corrente
nomes de arquivos com duas letras comegando por a. Dizemos que o
shell expande a linha (1) para a linha (2). O metacaractere ? nao
é visto pelo comando echo. O caractere + foi usado pelo shell
para imprimir a linha de comando expandida. A linha +echo aA aB
aC foi impressa pelo shell antes de executar o comando echo
devido a opgdo set -x, usada para configqurar o shell, estar
ligada.

A expressdo a? casa com todos os nomes de arquivos com dois
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caracteres que comege com a letra a. E mais produtivo digitar a?
do que digitar aA aB aC, vocé nao concorda?

Depois de fazer a expansao dos metacaracteres o shell chama
uma rotina do niicleo exec para executar o comando (2) acima. O

-

resultado da execugdo do comando é mostrado na linha (3).

Exercicio 11-1

De acordo com os arquivos no diretério corrente:

s 1s -C

TEMP a aA aB aC
cl0 cll cl2 cl3 c2

&3 cd ch5 cb c?
c8 c9 conteudo fl-1 fl10-1
f11-1 f11-2 £f2-1 £2-2 f2-3
£f7-1 f8-1 £f8-2 £f3-1 £f3-2
t6-1 t8-1 tmp Zebu8

Qual o resultado para os comandos abaixo levando em conside-
ragao a sailda do comando lIs -C acima?

l.) § echo c?

2.) S echo ?

3.) §$ echo f£?

4.) § echo c??
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11.3. O metacaractere *

O metacaractere * representa todos. A expressao a* quer
dizer todos os nomes de arquivos comegando pela letra a.

0O resultado para o comando § echo a*, tomando como base o
mesmo diretério da listagem lIs -c acima é o seguinte:

S echo a* (1)
+ echo a aA aB aC (2)
a aA aB aC (3)

A expressao a* faz com que o shell pesquise todos os nomes
de arquivos comegando por a. A expansao da linha (1) para a linha
(2) mostrou que a* foi expandida para a aA aB aC. A expressao a*
casa com nomes comegando com a letra a, independente do tamanho
do nome.

Exercicio 11-2

s 1s -C

TEMP a aA aB ac
cl0 cll cl2 cl3 c2
c3 cd c5 cb c7
c8 c9 conteudo fl-1 f10-1
f11-1 f11-2 f2-1 f2-2 f2-3
£f7-1 f8-1 £8-2 £3-1 £f3-2
t6-1 t8-1 tmp Zebu8

Qual o resultado para os comandos abaixo levando em conside-
ragdo a salda do comando ls -C acima: »
l.) § echo c*

2.) § echo ?28*

3.) § echo ?11%

4.) § echo *8*

5.) $§ echo c[12684xyz]

6.) S echo [tf]*

7.) § echo cl[0-3]
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11.4. O perigo

Aqui queremos alertar para o poder e o perigo representados
pelo matacaractere *. O poder no sentido de se evitar digitacgdo
desnecessadria. O perigo esta representado no exemplo a seguir.

O UNIX é um sistema operacional que supde que vocé& sabe o
que esta fazendo. Vocé deve ter muito cuidado quando estiver
usando metacaracteres em operagdes traumdticas onde nao é possi-
vel voltar atras. Por exemplo: vocé queria digitar o comando:

S rm c*

para remover todos os arquivos cujos nomes comegassem com a
letraco entre o c e o *)

Observe que o shell vai interpretar esta ®%ltima linha de comando
$ rm c * de forma diferente da primeira. Ou seja, ele entende que
vocé quer remover o arquivo cujo nome é ¢ e todos os arquivos do
diretério corrente (l4 se foram meus arquivos... e dependendo do
sistema de backup, alguns finais-de-semana ficaram comprometidos

para recuperar as informagdes jogadas fora). Tome cuidado! Isto
pode acontecer com vocé um dia.

11.5. O metacaractere []

O metacaratere [ ] indica uma classe de letras. A expressao
a[A-Z] significa nome de arquivos com duas letras. A primeira
letra deve ser a e a segunda letra pertence a classe A, B, C,
(.--) .2, das letras maitsculas.

Note que os metacaracteres sdo interpretados pelo shell
(/bin/sh). O programa nao enxerga os metacaracteres. O shell os
trata antes de executar o programa. Tomando como base o diretério
do exerclcio 11-2, o resultado do comando:

rm a[A-Z] (1)
é expandido para:

rm aA aB aC (2)

Note que o comando (2) j& recebe o resultado da expansao
antes de comecar a executar. O utilitdrio rm nao tem acesso aos
parmetros no formato (1).

Quem expande o * é o shell e ndo o nicleo do UNIX ou o

programa rm. Isto significa maior produtividade para vocé que nao
tem que se preocupar com estes detalhes.
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11.6. Aspas, Escape e Apédstrofos

A sequir vamos mostrar alternativas para neutralizar o
efeito especial dos metacaracteres em algumas situagdes.

O shell é responsavel pela expansdao de metacaracteres. Como
fazer para evitar que o shell n3ao expanda metacaracteres?

Shell \

?
expande

Nucleo Shell

o

Ndo expande

Figura 11.2: A organizagado do UNIX

A fiqgura acima reflete a organizagdo do UNIX. O shell &€ uma
camada de software que permite a interface entre homem e o nicleo
do UNIX. O fato de o shell ser um interpretador n3ao impede que
vocé use, diretamente, as rotinas do nticleo do UNIX. Observe
também na figura acima que o nticleo do UNIX pode criar arquivos
cujos nomes usam os caracteres *, ?, etc.

E possivel que vocé precise criar arquivos cujos nomes
contenham os caracteres especiais ou metacaracteres. Para evitar
que o shell trate estes caracteres de forma especial e sé usar
aspas. Para exemplificar vamos supor que um determinado usuario
quer criar um arquivo chamado *. Isto mesmo, pode parecer
esquisito mas o nome do arquivo é asterisco. Como fazer?

S cat > mnxn

O comando acima cria o arquivo *. Este exemplo demonstra o quao
permissivo é o UNIX.

Ateng3do: tome muito cuidado ao usar * como nome de arquivo.
Um passo em falso e todos os seus arquivos do diretério corrente
sdo afetados. Uma boa maneira de se proteger contra desastres é
nunca criar arquivos cujos nomes que contenham *.
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11.6.1 Aspas

Uma forma de evitar que o shell faga a expansdao do
metacaractere € colocd-lo entre aspas. As aspas tiram o efeito
especial dos metacaracteres:

$ rm """ (1)
+ rm * (2)
Neste caso, como o * estava entre aspas, o comando rm recebe o

* como pardmetro. O shell sabe que os caracteres entre aspas ndo
devem ser interpretados.

11.6.2. Escape

Outra forma de tirar o efeito especial dos metacaracteres &
através do escape ou contra-barra \.

S rm \* (1)

+ rm * (2)
O caractere escape ou contra-barra tira o efeito especial do
caractere sequinte. No comando (1) acima, \* informa ao shell que
o caractere asterisco seqguinte ao contra-barra deve ser tratado

de forma simples. J& no comando expandido (2), observe que o rm
recebe como argumento o caractere *.

11.6.3. Apédstrofos

O apédstrofo é semelhante as aspas. Tudo que estiver entre
apdstrofos é protegido contra expansdo de metaracteres pelo
shell. H& uma pequena diferenga entre apéstrofos e aspas que
explicaremos quando falarmos de variaveis do shell.

Vejamos um exemplo de protegdao de metacaracteres usando
apostrofos. Vamos analisar como o shell trata o comando rm "*’:

$ rm "*’ (1)
+ rm * (2)
0O * do comando (1) ndo foi interpretado pelo shell. O resultado

da expansdo do comando (1), mostrado na linha (2), ndo expandiu o
*, Neste caso, o * é passado como pardmetro para o comando rm.
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11.6.4. Classes

Outra forma de tirar o efeito especial de metacaracteres é
através de [ ]. Vejamos outro exemplo envolvendo um caractere
especial na linha de comandos:

S rm [*] (1)

+ rm * (2)

O comando (1) rm [*] foi digitado. O shell ndo expandiu o
asterisco porque ele estava protegido por [ ]. O comando que vai
ser executado estd representado na linha (2).

Exercicio 11-3

Qual o significado do comando rm "a b"?
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PARTE III: PROGRAMAGCAO DO SHELL

12. O SHELL COMO LINGUAGEM DE PROGRAMACAO

Até este ponto estudamos caracteristicas do interpretador de

comandos shell. Vimos explorando os aspectos interativos do

shell.

Neste capitulo queremos ressaltar as principais necessidades
de uma linguagem de programagdo e que o shell preenche perfeita-

mente estes requisitos.
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12.1 Necessidades de um linguagem de programagdo

(T —————— {— ——————————— T S St S S T —————————————— — ———

Todas as linguagens de programagdo necessitam dos seguintes
recursos basicos:

* Empacotamento - uma forma de criar e executar progra-
mas;

* Entrada e salda - um meio de comunicagdo do programa
com o mundo externo;

* Varidveis - usadas para armazenar valores durante
a execugdo do programaj;

* Lagos e decis®es - uma maneira de controlar o fluxo de
execugdo dos comandos;

* Subrotinas - um jeito util e estruturado de agrupar

comandos.

O shell tem tudo isso! O shell é um interpretador de
comandos e uma Linquagem de Programagao. Veja como ele resolve
cada item acima:

* Empacotamento - o empacotamento no shell é feito sim-

plesmente colocando os comandos do
UNIX em um arquivo texto. O arquivo
texto, chamado de script, tem suas
permissdes alteradas com o comando
chmod +x script, para se tornar execu-
tavel;

*

Entrada e salda - pode usar redirecionamento dos coman-
dos com >, < ou outros operadores de
redirecionamento ou ainda usar os co-
mandos read e readonly;

b 3

Variaveis - s3o todas do tipo string;

* Lagos e decisBes - existem varias formas if, case, while,
for e until;

3=

Subrotinas - scripts e fungSes podem servir como
subrotina no shell.

12.2. Filosofia da linguagem shell

O shell pode ser visto como um processador de strings,
sequndo a visdo de [KORN 88]. E uma linguagem que resolve
aplicacdes de manipulagdo de strings com facilidade.

N3o existe diferenca entre o interpretador de comandos shell

e a linguagem de programagdo shell. O médulo executdvel € o mesmo
/bin/sh.
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12.2.1 Scripts

Toda linguagem de programagdo permite que comandos sejam
empacotados para formar programas. A forma como o shell empacotas
seus comandos é chamado de script.

Os scripts sao, na verdade, arquivos textos normais contendo
os nomes dos comandos executdveis do sistema.

Vimos que o shell estd permanentemente lendo comandos da
sua entrada padrdo e n3o do terminal. A titulo de exemplo,
podemos empacotar comandos dentro de um arquivo, de nome arq_co-
mandos, e executd-los da seguinte forma:

$ sh < arq comandos

Sh{_(j)

= Wajir

__ﬂs-”*j)
; arq-comando >,

Figura 12.1: Execugdao de scripts pelo shell

Na figura acima, o shell (1) mostra o caractere de prontidao
e lé o comando sh < arg comandos. O shell (1) cria o shell (2)

com a chamada fork. O shell (1) se sincroniza com o shell (2)

através da chamada & rotina do ntucleo wait.

O shell (2) agora estd executando. Ele redireciona sua
entrada padrdo para o arquivo arq comandos por causa do caracte-
re < arqg comandos. O passo seguinte do shell (2) é carregar o
utilitadrio /bin/sh do disco para a meméria através da rotina do
nicleo exec.

O utilit4drio sh herdou a entrada padrdo do shell (2). Agora
quem estd executando é o utilitario sh lendo comandos de sua
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entrada padrao que é o arquivo arg comandos.

' Quem interpreta arg comandos é um segundo shell. Este fato é
importante, por causa dos efeitos colaterais de comandos no
arquivo arq comandos do tipo troca diretério corrente ecd e

outros. Voltaremos & esta discussdo mais adiante.

O arquivo arq comandos é chamado de script por conter
comandos do UNIX. O shell 1l& e executa cada comando deste
arquivo. Outra forma de executar arqg comandos é a seguinte:

S sh arq_comandos

Sh (1) disco

exec
== Waj

~/bin/sh_J

e

fork

Figura 12.2: Execugdo de scripts pelo shell

isto é possivel devido a sintaxe do utilit&rio sh que verifica se
fol passado algum argumento na linha de comandos.

Note que na figura acima o utilitdrio sh ndo estd lendo de
sua entrada padrao (descritor 0). O arquivo arqg comandos foi
passado como pardmetro e aberto usando o servigo do nticleo do
UNIX open (provavelmente, usou o descritor 3).

E chato ter que digitar sh antes dos nomes dos scripts. Toda
linguagem interpretada tem este incoveniente: ter que ativar o
interpretador para executar os comandos desejados.

Digitar sh comando antes do nome do comando quando este & um
script, e digitar simplesmente comando gquando se trata de um
arquivo executavel normal, confunde o usuadrio e ndo € ortogonal.
Como resolver este problema?

E simples, o shell faz o parsing da linha de comandos e o
nticleo do UNIX através do servigo exec é quem, efetivamente,
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ativa o comando.
Como tornar scripts executaveis?

Simplesmente liga o bit x do arquivo que contém os comandos
através do comando chmod da sequinte forma:

$ chmod +x arq comandos

Agora o script arg comandos pode ser ativado digitando-se
apenas seu nome, como os demais comandos do sistema:

S arqg_comandos

ao invés de:

$ sh < arq _comandos
ou

§ sh arq _comandos

Como o shell implementa internamente scripts executaveis?

O shell verifica se o arquivo arqg comandos tem o bit x
ligado. Em caso afirmativo, chama a rotina do UNIX exec supondo
que é um arquivo executavel puro (gerado pelo compilador C ou
Cobol, etc). Se o servigo do ntcleo exec que faz a execugao
falhar, o arquivo arq comandos serd interpretado por um shell.

Resultado: os scripts (arquivos contendo comandos) sao
tratados como o0s outros programas executdveis do sistema. Mais
uma vez temos o conceito de ortogonalidade em evidéncia: tanto

comandos normais quanto scripts sao executados da mesma forma.

Veja exemplo de alguns comandos que sao scripts em algumas
implementagdes do UNIX:

1) O comando whodo para mostrar o que cada usuario estd fazendo:

S$ whodo
Sun Aug 4 13:56:17 PDT 1991
01 alvaro 12:40
01 119 0:00 ps
01 121 0:00 who
02 ismenia 13:56

no exemplo acima alvaro e ismenia estdo usando a maquina.
2) O comando dirname para imprimir o diretdério base:
$ dirname /usr/alvaro/trab/tese/arq _comandos

/usr/alvaro/trab/tese
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o resultado do comando dirname é imprimir o diretério base na
salda padrdo do percurso passado como parémetro.

3) O comando shutdown para desligar ou encerrar as operagdes no

sistema antes de desligar a maquina (normalmente usado pelo
superusudrio root ou administrador).
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PARTE III: PROGRAMAGCAO DO SHELL

13. VARIAVEIS

Neste capitulo vamos ver alguns aspectos envolvendo varia-
veis e o ambiente onde elas se encontram. Falaremos de paréime-
tros posicionais, variaveis pré definidas do shell, o shell de

login, o comando ".", os comandos read e readonly.
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13.1. Variaveis

. Algumas linguagens implementam varios tipos de varidveis. A
Linguagem C, por exemplo, possue variadveis inteiras, reais,
arranjos e apontadores.

13.1.1. Tipos de variaveis

Na Linguagem shell as variadveis s3o sempre do mesmo tipo:
string. Nao existem inteiros, arrays, apontadores ou reais, tudo
é armazenado como cadeia de caracteres.

Por qué algumas linguagens exigem declarag¢des prévias das
variavelis?

* Para alocar espago na meméria (na definigdo);
* Para fornecer tipo, tamanho e escopo.

No shell o tipo das varidveis é sempre igual: cadeia de

caracteres, as varidveis ndo precisam ser declaradas previamen-
te:

* 0 tamanho da variadvel se ajusta dinamicamente;

* 0 escopo é sempre global ao script.

13.1.2. Atribuigdo e uso de variaveis

Variaveis shell ndo precisam ser declaradas previamente. A
criagdo é automatica. E sb usar que ela passa a existir.

Programas ficam mais simples de escrever, por exemplo:

S var=alvaro
$ echo Conteudo var=$var

Conteudo var=alvaro

No exemplo acima a varidvel var foi criada contendo a string
alvaro. A expressao $var representa o contetido da variavel var.

13.1.3. VariAveis como macros

Varidveis podem ser vistas como macros que s3o expandidas
pelo shell na linha de comandos. Por exemplo, o comando abaixo:

§ var=alvaro
cria a varidvel var no ambiente do shell. J& o comando a seguir:
S echo Conteudo var=Svar

faz com que a macro $var seja substituida pelo seu valor que é
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alvaro. Visualizando a 1linha expandida pelo shell através da
opgao -x do comando set, temos o seguinte:

+ echo Conteudo var=alvaro

depois de feita a substituigdo (note que colocamos o caractere +
para indicar que a linha foi expandida pelo shell) o comando echo
€é executado.

Podemos usar S{var} no caso de a variavel var ser seguida de
um caractere diferente de branco:

S echo XS{var}Y

XalvaroY

13.2. Par@metros posicionais

A sequir vamos mostrar como é feita a comunicagdo entre
scripts ou médulos shell com a linha de comandos.

Por qué os parémetros posicionais sdo declarados na maioria
das linguagens?

A resposta é para saber como recuperar a informagdo que foi
passada como parémetro. Se o programa chamador passar uma
variavel do tipo caractere, por exemplo, a rotina receptora
saberd que deve recuperar um byte. Por outro lado, se o programa
passar como pardmetro um valor real, a rotina receptora sabera
que deve recuperar quatro bytes, se o0s ntimeros reais forem
representados em quatro bytes.

Por qué o shell ndo precisa da declaragdo de parémetros
posicionais?

J& dissemos a resposta anteriormente: porque todas as
varidveis sd3o do tipo string e a forma de como recuperar & uma
sb. Vejamos, por exemplo, o script mos parametros que mostram os
pardmetros posicionais:

$ cat mos_parametros
echo parametrol=$1
echo parametro2=$2

echo numero de parametros=$#

Vamos ativar o script mos_parametros passando os seguintes
argumentos alo e mundo como pardmetros:

$ mos_parametros alo mundo
parametrol=alo

parametro2=mundo
numero de parametros=2
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Se o script mos_ parametros fosse ativado com os argumentos
alvaro, jacques e anna:

$ mos_parametros alvaro jacques anna

parametrol=alvaro
parametro2=jacques
numero de parametros=3

o terceiro parémetro anna ndo seria impresso, porque dentro do
script mos_argumentos o $3 ndo é usado.

Os parémetros posicionais sdo referenciados de $1 a $9.
Falaremos mais adiante como tratar do décimo parémetro posicional
em diante.

Existem outros parémetros posicionais. A sequir listamos
alguns:

Si# - indica o numero de argumentos que foram passados para
o script;

$0 - indica o nome do arquivo que contém o script;

g% - todos os parfmetros S1 $2 ...;

$@ - todos os paré@metros §1 $2 ... (existe uma diferenéa

entre $* e $@ que explicaremos com exemplos mais
adiante);

$- - contém as opgdes correntes do shell;

s? - contém o cédigo de retorno do dltimo comando execu-
tado;

$S - indica o ntumero do processo corrente;

s! - indica o numero do W%ltimo processo executado em
retaguarda.

13.2.1. Atribuigdo de par@metros posicionais

Queremos mostrar que os pardmetros posicionais ou recebem
valor através da ativagdo da linha de comandos ou através do
comando set.

A atribuigdo de parémetros posicionais é feita com o comando
interno do shell set. O comando set também é usado para manipular
opgdes para o funcionamento do shell: set -x ativa a impressdo da
expansdo dos comandos antes de serem executados.

Veja a seguir um exemplo do uso do comando set para fazer
atribuigdo de valores aos par@metros posicionais:
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S set Alo Brasil
S echo §1

Alo
S echo §2
Brasil
S echo S#
2

Os caracteres aspas, apdstrofos e escape podem ser usados
com varidveis e parémetros:

S mos_parametros "alo mundo"

parametrol=alo mundo
parametrol2=
numero de parametros=1

o caractere branco ' ’ entre alo e mundo ndo foi interpretado
como separador de argumento porque estava entre aspas.

S5 var="alo mundo"
$ mos_parametros "Svar"

parametrol=alo mundo
parametrol2=
numero de parametros=1

a macro Svar foi substituida pelo seu valor alo mundo apesar de
estar entre aspas. Em outras palavras, o shell faz substituigdo
de varidveis entre aspas mas ndo faz expansdo de caracteres
especiais.

S var="alo mundo”
§ mos_parametros ‘gSvar’

parametrol=Svar

parametro2=

numero de parametros=1
o shell n3ao faz nem expansao nem substituigdo de varidveis do que
estiver entre apéstrofos ' ... ’.No exemplo acima "$Svar".
13.3. O ambiente

Aqui queremos mostrar que todos os processos possuem um

ambiente composto entre outras informagdes, de variaveis locais e
globais ao processo.
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Todos os processos no shell tém seu préprio ambiente. O
ambiente é uma 4rea de memdéria onde ficam armazenadas as
variaveis, o diretério corrente e outras informagdes sobre o
processo. Podemos dividir o ambiente em duas areas distintas:

* 4rea global
* area local

Processo

T

area
local

b

area global

Figura 13.1: Variaveis globais e locais

0 processo de execugdo de comandos no UNIX é sempre o mesmo:
o processo pai cria um filho. O processo filho herda apenas o

ambiente global do pai.

Processo pai

area
global

Figura 13.2: Heranga das varidveis globais
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Para saber as variaveis globais do ambiente, usamos o
comando interno do shell env:

S env

HOME=/u/alvaro
PATH=/bin:/usr/bin:.
PS1=S$

SHELL=/bin/sh
TERM=ans1i

No exemplo acima temos uma relagdo das variaveis globais que s3o
passadas aos processos filhos. As varidveis listada s3do usadas
pelo sistema. Falaremos delas mais adiante.

Para listar todas as varidveis usamos o comando set sem
pardmetros. Por exemplo:

S set

oo (todas as varidveis incluindo as globais)

Varidveis recém-criadas sdo locais ao ambiente. Por exemplo,
o comando abaixo:

$ a=alo

cria, no ambiente uma variavel cujo nome é€ a. Na realidade, a &
uma variadvel local. Para tornar a uma variavel global, temos que
exporta-la através do comando interno do shell export:

S export a

Agora a varidvel a é global porque ela foi exportada através do
comando export.

13.4. Diretério HOME

Queremos mostrar aqui que o diretédrio HOME é o diretdrio
inicial a partir do qual comegamos a trabalhar quando fazemos
login. Veremos também como é sua implementacgdo.

0 diretério HOME é, na realidade, uma varidvel global no
ambiente de cada processo. O contetido da variavel HOME reflete o
diretério inicial de cada usudrio ou processo. No exemplo
anterior, quando falavamos do comando env, tinhamos a seguinte
salda:

S env

HOME=/usr/alvaro
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A salda do comando env nos mostra a linha HOME=/usr/alvaro. Esta
linha indica que o diretério HOME do usuario é /usr/alvaro.

O diretério HOME é escolhido pelo administrador do sistema
no momento do cadastro do mesmo no sistema. Geralmente é
/usr/nome-usuario. O arquivo que contém os dados cadastrais,
inclusive o diretério HOME, é /etc/passwd.

13.4.1. Diretério corrente

Uma vez que comegamos a trabalhar no diretério HOME, podemos
mudar de diretério através do comando cd. O nome cd é uma
abreviagdo do inglés "change directory". Este comando recebe o
nome do diretério para onde queremos ir. Por exemplo, para mudar

para o diretério de trabalho de jacques usamos o seguinte
comando:

$ ed /usr/jacques/src/doc/livro

Se nés tivermos permissdo para mudar para o diretério de jacques,
o diretério corrente passard a ser /usr/jacques/src/doc/livro.

Por outro lado, se o comando cd for usado sem parémetros .a
mudanga de diretério serad feita levando em consideragdo o valor
da vari&vel HOME. Por exemplo, supondo que o diretério corrente é
/usr/jacques/src/doc/livro e que a variavel HOME tem valor igual
a /usr/alvaro (HOME=/usr/alvaro), o comando cd sozinho faz a
mudanga para um diretério pré-definido:

S cd

0 comando cd sozinho faz com que o diretério corrente passe a ser
o diretério HOME, ou seja, neste caso, /usr/alvaro.

A mudangca de diretério consiste na atualizagdo de uma
variavel interna ao processo. A seguir citaremos algumas das
principais varidveis pré-definidas do UNIX.

13.5. Variaveis do sistema

Existem varidveis pré-definidas para uso do sistema. Vamos
mostrar as principais com uma breve descrigdo para que elas
servem:

PATH informa ao shell qual o nome dos subdiretérios que
devem ser pesquisados a procura do comando a ser
executado;

HOME indica o© nome do subdiretério a partir do qual o

usudrio comega a trabalhar;

Psli contém a cadeia de caracteres que é usada para
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indicar ao usuadrio que o shell est4 pronto para
executar seus comandos. E a cadeia de caracteres
do simbolo de prontiddo primdrio (geralmente é §);

pPs2 contém a cadeia de caracteres que é usada para o
simbolo de prontiddo secund&rio (geralmente é >).
Ele é wusado em comandos do shell que se estende
por mais de uma linha fisica;

TERM informa ao processo qual o nome do terminal
correntemente em uso. Este nome é usado para
identificar as caracteristicas do terminal em um
banco de dados, chamado terminfo, que descreve
os terminais do UNIX.

13.6. O shell de login

Ao iniciar sua segd3o no sistema o usudrio recebe um
caractere de prontidao (§ ) indicando que existe um interpretador
shell disponivel. Este é o chamado shell de login por ter sido
executado a partir do comando login.

O shell de login processa o script do sistema chamado
/etc/profile antes de executar o script de personalizagdo de cada
usudrio .profile.

Normalmente o administrador do UNIX utiliza o /etc/profile
para criar variaveis que sdao comuns a todos os usuarios. Veja um
exemplo:

# cat /etc/profile

e ® 0

IWPATH=/usr/lib/iw
export IWPATH

no caso acima temos a criagdo de uma variavel usada pelo
Processador de texto Infoword da Infocon. Todos os usuadrios terado
esta variavel definida no seu ambiente global (export IWPATH, fez
com que a varidvel IWPATH se tornasse global).

0 passo sequinte, executado pelo shell de login, é processar
o arquivo .profile. Se vocé quiser fazer alguma personalizagdo na
sua sessdo de trabalho, é sé editar o arquivo .profile e colocar
os comandos desejados. Por exemplo, para alterar o valor da
variavel IWPATH apenas para a sua sessao & sé colocar a linha de
comando abaixo no arquivo .profile:

IWPATH=/usr/novo_diretorio
export IWPATH
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o resultado da atribuicdo do comando acima é:

xl <- alvaro
x2 <-— olhai
x3 <-

13.10. O comando readonly

O objetivo do comando readonly é para proteger variaveis
contra modificagdes indesejaveis. O formato do comando é o
sequinte:

readonly varl var2 var3 ...

A partir do instante que o comando readonly foi aplicado a
uma variavel, esta ndo poderd mais ser alterada. A variavel
poderd ser usada apenas para leitura. Por exemplo, o comando:

S TERM=vt100

indica que o terminal correntemente sendo usado é da DEC e segue
o padrao vtl00. A variavel TERM pode ser alterada:

S TERM=ansi

no comando acima, o usudrio mudou o padrao para ansi. Se
quisermos travar a variavel TERM contra mudangas podemos digitar
o comando: ¢

$ readonly TERM

A partir deste instante, a variavel TERM ndo poderd mais ser

usada para alteragdo. Vejamos uma tentativa de alteragao frustra-
da:

$ TERM=agix
TERM: is read only
o shell mostrard a mensagem TERM: is read only indicando que a
variavel sé poderd ser usada para leitura.
13.11. Comandos internos ao shell
A seguir faremos uma relagdo dos comandos internos do shell.

Uma pergunta nos ocorreu agora: o que significa comando
interno ao shell?

Para o usudrio é transparente, ele nao vé difenga, do ponto
de vista de execugdo do comando, entre comandos internos e
comandos normais. O mecanismo normal de execugao de comandos no
shell utiliza alocagdo de meméria e o disco.

- 198 -



O significado de comandos internos do shell sio aqueles
comandos gque ja vém dentro do préprio shell (/bin/sh). Comandos
internos do shell s3do executados internamente pelo shell. N3o ha
necessidade de acesso ao disco para pesquisar o comando a ser
executado.

Antes de executar um comando, o shell verifica se o mesmo é
0 nome de um dos seus comandos internos. Isto &, quando o usuario
digita um comando em resposta ao caractere de prontidao §, o

shell verifica se este é um comando interno através do algoritmo
abaixo:

se comando digitado for igual a cd
entdo
mude diretério

se comando _digitado for igual a read
entao

leia lista de vari&vels

se comando digitado for igual a set
entao
manipule ambiente do processo

. e @

A seguir listaremos os principais comandos internos do shell com
uma breve descrigao do que ele faz: '

cd para mudanga de diretério corrente;

continue usado pelo shell para alterar o fluxo de execugao
dos comandos de controle de fluxo for, while e
until;

eval comando para incrementar o numero de vezes dque O

shell faz o parsing da linha de comandos;

exec faz a carga e execugdo de um comando do disco
sobrepondo o processo corrente;

exit termina um processo;

export torna uma variavel global;

for comando para fazer um tarefa um numero constante
de vezes;

i & verifica se uma tarefa foi executada com sucesso.

Permite tomar uma decisdo em relagdo ao resultado
da tarefa;

newgrp o processo passa a pertencer a um novo grupo de
usudrios;
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read

readonly

set
shift
test
time

trap

ulimit

umask

until

walt

while

lé uma linha da entrada padrdo e a armazena em uma
lista de varidveis;

muda o atributo de wuma variavel para permitir
apenas leitura;

manipula variadveis e opgdes do ambiente shell;
desloca os parédmetros posicionais $1, $2, ...;
avalia expressdes condicionais;

mostra o tempo de execugao de um comando;

faz o tratamento de sinais durante a execugdao do
comando;

limita o tamanho de arquivos gravados por proces-
sos filhos;

define permissdes default para a criagdo de arqui-
vos e diretérios;

uma forma alternativa do comando de controle de
fluxo for. Serve para executar uma tarefa um
nimero varidvel de vezes, dependendo de uma condi-
gcao ser falsa;

espera que um processo em retaguarda seja comple-
tado. Este comando servee para o interpretador de
comandos shell se re-sincronizar com programas
rodando em retaguarda;

uma forma alternativa do comando de controle de
fluxo for. Serve para executar uma tarefa um
ntimero variavel de vezes, dependendo de uma condi-
gdo ser verdadeira.
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PARTE III: PROGRAMAGAO DO SHELL

14. ENTRADA E SAIDA

Neste capiltulo queremos relembrar alguns pontos sobre Entra-
da e Salda padrao que sao importantes para criagdo de scripts.
Discutiremos, superficialmente, uma forma para emissdo de relatéd-

rios mals elaborados através do comando awk.
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14.1. O que ja foi dito sobre Entrada e Saida

i —————— T ————————— T —— —— — o — ———————————————————

No capitulo cinco vimos o qudo importante & o conceito de
entrada e salda padrdo para a filosofia UNIX. Filtros simples
como o comando cat se tornam ferramentas poderosas devido a
flexibilidade do UNIX redirecionar a entrada e a sailda dos
comandos.

Comandos que léem a entrada padrdo e ou escrevem na sailda
padrao podem ser combinados livremente.

O shell fornece operadores para redirecionamento >, < e
outros simbolos. Dispositivos sdo tratados como arquivos. O shell
€ quem trata o redirecionamento para todos os comandos do UNIX.
Os comandos nao precisam saber de onde estdao lendo ou onde estao

gravando, o que significa maior produtividade para vocé que nao
precisa se preocupar com redirecionamento.

14.2. O comando read

A linguagem de programagdao Shell tem um comando interno que
permite a leitura de uma linha da entrada padrd@o: o comando read
conforme falamos no Capitulo anterior.

A sintaxe do comando read permite que toda uma linha seja
armazenada em uma lista de varidveis:

§ read varl var2 ...

ao chamar o comando read o cursor _ fica esperando que algo seja
digitado da entrada padrao.

Vejamos o exemplo abaixo para entendermos melhor como o
comando read funciona:

S read X Y

Alvaro Francisco de Castro Medeiros

$ echo $X

Alvaro

S echo SY
Francisco de Castro Medeiros

como ja falamos no capitulo anterior, a primeira varidvel recebe
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a primeira palavra:

X <- Alvaro

e a sequnda variavel, como é a dltima da lista, recebe o restante
do texto:

Y <- Francisco de Castro Medeiros

_Segundo [MORG 86], em versSes do UNIX mais recentes, da
versao V.2 em diante, é possivel redirecionar o comando read.

14.3. As variaveis OFS e IFS

Aqui queremos mostrar que o caractere usado para separar
palavras pode ser configurado.

Os caracteres defaults que servem como separador de palavra
sdo: o caractere gerado pela tecla Tab, o caractere gerado pela
tecla ESPACO e o caractere gerado pela tecla Enter. Eles ficam
armazendados na variavel pré-definida do sistema IFS ("Input
Field Separator", traduzindo: caracteres separadores de campos na
entrada).

Se quisermos usar outros caracteres como separador de campo
na entrada, é sé mudar o valor da variavel IFS e pronto. Por
exemplo, para se usar o caractere + como separador de campo
fariamos o seguinte:

S TMP=SIFS

salvariamos o valor original da variavel IFS para poder voltar ao
normal no futuro. Mudariamos a varidvel IFS para o separador
desejado, no caso +, por exemplo:

$ IFS="+"

Pronto, agora o shell vai saber que + indica separador de palavra
na entrada. Se um comando read for executado para ler valores e
armazenar nas variaveis X, Y, Z e W:

Sread X Y Z W

o shell vai ficar esperando que o usudrio digite dados. Vamos
supor que o usuario digitou o seguinte:

Alvaro Francisco+de+Castro+Medeiros
Qual seria o valor das variaveis X e Y?
Para saber a resposta é sé fazer o casamento das palavras

digitadas na entrada com as variaveis X, Y, Z e W respectivamen-
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te. 0 resultado é o sequinte:

X <- Alvaro Francisco
Y <~ de

Z <- Castro

W <- Medeiros

Onde a varidvel X recebeu o valor Alvaro Francisco porque o

separador de campo (o caractere +) apareceu logo apés Alvaro
Francisco+.

De forma andloga a varidvel IFS, existe a variavel OFS

(Output Field Separator) que controla o separdor de campos na
saida.

14.4. O comando echo

Aqui queremos mostrar o comando default do UNIX para
imprimir mensagens na salda padrdo.

O comando echo é usado para imprimir uma mensagem na salda
padrdo. O comando abaixo:

$ echo mensagem

imprime a mensagem mensagem na salda padrdo. O que significa
simplicidade. 3

Praticamente todos os comandos do UNIX usam a saida padrdo,

o que permite a combinagdo entre eles: ortogonalidade levando a
produtividade.

Em implementagdes mais recentes do UNIX, existem duas
versbes do comando echo: uma interna (embutida) e outra em disco.
A versdo interna é usada em construgdes simples, onde ndo ha
redirecionamento da salda. A versdo que estd no disco /bin/echo é
usada em expressdes que envolvam redirecionamento da saida. Ja& a
versdo embutida do comandos echo possibilita melhor performance
de execugdo, ndo tendo que criar um novo processo.

14.5. O comando awk

Aqui queremos mostrar que é possivel emitir relatérios mais
elaborados através do comando awk. Ou em outras palavras,
responder a pergunta: Como formatar relatérios para ter cabegalho
bonitinhos?

Reservamos o Capltulo wvinte e um para falar com mais
detalhes do filtro awk pela sua riqueza em recursos.

Relatérios grosseiros podem ser construidos usando o comando

echo. Usuarios que necessitem de saldas mais elaboradas podem
usar o comando awk. Esta & uma ferramenta muito poderosa para a
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geragdo de relatério e manipulagdo de arquivos de uma forma
geral.

Um dos fatores positivos na ferramenta awk é que podemos
gerar relatdérios a partir da linha de comandos do shell. E sé
ativar o awk passando alguns pardmetros e pronto: o relatério

serd gerado. Vamos mostrar um exemplo do comando awk para emitir
o sequinte relatério:

Nome Dir HOME
root /

alvaro /usr/alvaro
jacques /usr/jacques

Observe que o arquivo de dados de entrada para o awk deverd ser o

arquivo do sistema /etc/passwd. A maneira de ativar o comando awk
é igual aos outros comandos:

$ awk -F: -f prog.k < /etc/passwd

Onde awk é o nome do comando -F: e -f prog.k sdao parémetros
passados ao comando awk. Onde -F: significa que os campos na
entrada serdo separados por :. A opgdo -f prog.k indica que o
programa prog.k contém comandos,K awk. A terminagdo .k é uma
convengao, por nés adotada, para arquivos contendo programas em
awk. No comando acima, o awk l1& dados da sua entrada padrao que
fol redirecionada pelo shell para o arquivo /etc/passwd.

awk é uma linguagem de programagao voltada para a geragao de
relatérios e manipulagdo de arquivos. A linguagem awk possue uma
sintaxe prépria. Veja o programa a seguir:

$ cat prog.k

BEGIN { printf ( "$-20s\t%-20s\n", "Nome", "Dir HOME" )
printf ( "$-20s\t%-20s\n", "---—---- ", M ———— "

}
{ printf "8-20s\t&-20s\n", $§1, $6 }

A primeira vista é meio estranha a sintaxe da linguagem awk.
Vocé deve estar se perguntando: Como funciona o comando acima?

E simples, a sintaxe de todo programa na linguagem awk tem o
sequinte formato:

condigdol { agdol }
condigao2 { agao2 }

O programa ¢é composto de linhas. Cada linha é dividida em duas

partes: uma condigdo e uma agdo. Durante a execugdo do programa,
para cada linha de dados 1lidas na entrada, as condigOes sao
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avaliadas. As agles serdo executadas para as condigdes verdadei-
ras.

Acompanhando a execugdo para o exemplo anterior: a palavra
reservada BEGIN é interpretada pelo awk como uma condigdo
especial que significa: a agdo associada a esta condigdo que deve
ser executada antes de qualquer leitura da entrada. A agdo
associada ao BEGIN é imprimir o cabegalho formatado. O trecho de
programa que faz a impressao é o seguinte:

BEGIN { printf ( "$%-20s\t%-20s\n","Nome", "Dir HOME" )
printf ( "%-20s\t%-20s\n","—————— ", M =)
}

A agdo do trecho de programa acima usa a fungdo pré-definida da
linguagem awk: printf. O resultado desta agdo é impresso na saida
padrao:

———————— ——————————

Onde "%-20s\t%-20s\n" informa ao printf que duas cadeias de 20
caracteres devem ser impressas separadas por um caractere de
tabulagao. Por outro lado, a agao:

{ printf "$-20s\t%-20s\n", $1, $6 }

é executada para cada linha de dados lida pelo awk da entrada
padrdo, imprimindo na salda padrdao o nome do usuario ($§1) e o
diretério HOME (56):

alvaro /usr/alvaro
jacques  /usr/jacques

Lembre-se que a entrada padrdo foi redirecionada para /etc/passwd
pelo shell e que o formato deste arquivo:

§ cat /etc/passwd

alvaro::100:51::/usr/alvaro:/bin/sh
jacques::101:51::/usr/jacques:/bin/sh

. s 0

tem o primeiro campo ($1) os nomes dos usuarios e o sexto campo
(86) os nomes dos diretérios HOME.
14.6. Salda padrao de erro

Aqui queremos relembrar que o fato de as mensagens de erro

poderem ser separadas das mensagens normais aumenta sua produti-
vidade.
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O UNIX tem um descritor de arquivo especial para mensagens
de erro. Esta funcionalidade permite que mensagens normais sejam
separadas das mensagens de erro automaticamente, aumentando a
produtividade do usudrio que nd3o precisa procurar as mensagens de
erro manualmente.

A sintaxe usada para fazer o redirecionamento da sailda
padrdo de erro é a seguinte:

$ comando 2> arquivo

No comando acima, a expressdo 2> informa ao shell para redirecio-
nar a salda padrdao de erro para o arquivo arquivo.

Outra forma de redirecionar a salda padrao de erro é a
seqguinte:

§ comando > arquivo 2>&l1

Onde 2>&1 tem o sequinte significado para o shell: redirecione a
salda padrdo de erro para o mesmo local da salda padrdo normal.
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PARTE III: PROGRAMAGAO DO SHELL
15. TOMADA DE DECISAO
Neste capitulo vamos apresentar alguns comandos da linguagem

shell para tomada de decisdo. Estes comandos alteram o fluxo

natural de execugdo de comandos. A seguir, estudaremos os

comandos if, exit, test ou [ ... ], &&, |[|, shift, e case.
também outras formas de comandos condicionais envolvendo

Veremos

variaveis.
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15.1. Execugao de um comando

Com relagdo a execugdo de um comando, como saber se um
comando fol executado com ou sem sucesso?

A primeira resposta, provavelmente, seria a observagdo
visual da execugdo do comando. Se nd3o aparecer mensagens de erro
no video, significa que o programa foi executado com sucesso.
Outra pergunta vem & tona: como distinguir mensagens normais das
mensagens de erro?

Voltamos a questdo inicial: O que significa um programa
executar com sucesso?

15.2. Sucesso de um programa

Aqui queremos definir o significado de sucesso na execugdo
de um programa. O significado de sucesso de um programa depende
de cada utilitdrio. Vamos tomar como exemplo alguns comandos do
UNIX e ver o que significa sucesso para cada um deles:

grep se o padrdao pesquisado for encontrado significa
sucesso;

ls se o diretério for lido significa sucesso;
cat se a entrada for lida significa sucesso.

Observe que cada utilitario tem uma interpretacgd@o particular para
sucesso. E praticamente impossivel decorar o significado para o
sucesso de todos os comandos do UNIX. Temos um problema: como
descobrir genericamente se um comando obteve sucesso?

Existe uma forma automatica para se testar se o programa foi
executado com sucesso. Trata-se de uma convengdo adotada por
todos os programas do UNIX: & um cédigo de retorno do processo
filho para o processo pai. A convengdo €é muito simples: se o
programa terminar com sucesso o cédigo de retorno deve ser 0.
Qualquer outro valor indica que o programa nao obteve sucesso.

0 shell reservou uma variavel especial $§? para armazenar o
c6édigo de retorno dos comandos executados. Por exemplo, o comando
para pesquisar o nome alvaro no arquivo /etc/passwd é o seguinte:
S grep alvaro /etc/passwd
o comando acima mostrou na salda padrao:

alvaro::100:51::/u/alvaro:/bin/sh
indicando que o padrdao alvaro realmente estava cadastrado. Se

quisermos ver qual foi o cédigo retornado, podemos digitar o
comando echo abaixo passando como pardmetro o nome da variavel do
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shell §?. Esta variavel armazena o status de execugdo do ®ltimo
comando:

$§ echo §7?

0
S

O comando acima mostra que o contetido da variavel $? é 0
indicando que o ultimo comando foi executado com sucesso.

Se usarmos o grep para pesquisar um usudrio inexistente, por
exemplo aloysius, ndo teremos nada impresso na saida:

$ grep aloysius /etc/passwd
$

0O comando acima ndo imprimiu nada na sailda padrdo. Vejamos o
valor de $§?:

S echo $§?

1
$

0 valor da variavel $? acima é diferente de 0 o que significa que
o comando grep aloysius /etc/passwd nao obteve sucesso.

15.3. O comando if

Aqui queremos mostrar uma forma automatica para testar se um
comando foli executado com sucesso.

O cédigo de retorno de um comando poder ser interpretado
automaticamente através do comando if. Por exemplo, o comando
grep para pesquisar um usudrio poderia ser re-escrito:

$ if grep alvaro /etc/passwd
> then

> echo GREP COM SUCESSO
> £1

No comando acima temos dois sinais de prontiddao. O simbolo de
prontiddo normal "$ " e o secundario "> ". O simbolo de prontidao

secundadrio é apresentado para o usuario saber que o comando se
estende por mais de uma linha fisica.

O comando if é um comando interno do shell, assim como o cd.
Ele é composto das palavras chaves if, then e fi.

No exemplo acima, se o comando grep retornar 0 (sucesso) O

comando (echo) que estd entre as palavras reservadas then e fi
serd executado. No exemplo acima, como alvaro estd cadastrado, o
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resultado impresso na tela é o seguinte:

alvaro::100:51::/u/alvaro: /bln/sb
GREP COM SUCESSO

15.3.1. Sintaxe do comando if
A forma geral do comando if é:

if condigdo

then

comandos-sucesso (1)
else

comandos-insucesso (2)
fi

Onde o comando condigdo é executado. Se o cédigo de retorno do
comando condig¢dao for 0, os comandos comandos-sucesso (1) serao

executados. Caso contrdrio, os comandos comandos-insucesso (2)
serao executados.

Processo pai

processo filho

fork + exec

Figura 15.1: Cédigo de retorno entre processo pai e filho

A figura acima representa o mecanismo de execugdo de
processo no UNIX. Este esquema de execugdo de processos permite
que um processo filho entregue ao processo pai um STATUS. Este
STATUS representa o motivo do término do filho ou de sua morte.
No caso do comando if, o shell é o processo pai. O processo filho
estd executando um comando. O STATUS é um cdédigo numérico gque o©O
if testa. Se for igual a zero, entdo o comando foi bem sucedido e
a condig¢do é considerada verdadeira.
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0 STATUS € subdividido em duas partes: uma parte é atualiza-
da pelo; script shell, através do comando exit, e a outra parte é
preenchida pelo préprio nticleo do UNIX:

STATUS

t SISTEMA

Figura 15.2: O STATUS de um processo

PROGRAMA

Vejamos um exemplo de um comando que ndo obtém sucesso:

$ if 1ls /dir/inexistente
> then

> echo SUCESSO

> else

> echo INSUCESSO

> fi

imprime na sua tela as mensagens:

ls: /dir/inexistente not found (1)
INSUCESSO (2)

A mensagem (1) foi impressa pelo préprio comando Is por nao
ter consequido abrir o diretério /dir/inexistente. A mensagem (2)
foi impressa pelo processo pai, por causa do STATUS do processo
filho (ls) ter sido diferente de’ 0.

Nao confundir cédigo de retorno ou STATUS com salda padrao.
Alguns comandos, como o grep, ls e outros, por exemplo, imprimem
na salda padrido quando sd3o executados. Independende da impressao
na salda padrdo, o STATUS de um comando serd sempre atribuido a
variavel $?.

Podemos usar um comando if dentro do outro repetidamente.
Por exemplo:
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if condigdo-1
then
agao-1
else
if condigao-2
then
agao-2
else
if condigao-3
then
acao-3
else
acao-4
fi
fi
fi

O comando if possue uma formato elif alternativo quando sé
queremos usar a parte else de ifs aninhados. O comando acima
poderia ser re-escrito de maneira mais legivel com elif da
sequinte forma:

if condigao-1
then

agao-1
elif condigao-2
then

agao-2
elif condigao-3
then

agao-3
else

agao-4
i

Veja exemplo do uso do comando if na Segdo 15.5.

15.4. O comando exit

0 comando exit é wusado para finalizar um script. Um
parmetro pode ser passado para o comando exit indicando o STATUS
ou causa do término do processo.

0 comando exit 0 deve ser usado para terminar um processo
com sucesso. J& o comando exit 1, exit 2, ..., deve ser usado
quando o script ndo conseguir completar seu objetivo, indicando
insucesso.

15.5. O comando test ou [ ... ]

O comando test avalia uma expressdo e seu STATUS indica se a
expressio é verdadeira ou falsa. O exemplo abaixo mostra o uso
tipico do comando test e do comando exit:
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§ cat script

var=10
if test $var -gt 2
then
exit 1
fi
exit 0

Onde a expressdao acima Svar -gt 2 testa se o contetdo da variavel
var é maior que 2. Note que o comando exit 1 termina o programa e

retorna um STATUS de insucesso para o processo chamador do script
script.

Usudrio que ndao gosta de escrever test expressdao podera
digitar [ expressdao ] O efeito computacional é exatamente o
mesmo. Por exemplo, o comando:

test Svar -gt 2
faz a mesma coisa que:
[ svar -gt 2 ]

A escolha fica por conta da preferéncia estética de cada
programador.

Veja a seguir os operadores que podem ser usados para fazer
comparagao usando o comando test.

15.5.1 Expressoes do comando test

0 comando test usa a expressdo -gt, para indicar maior que,
ao invés do simbolo >. O simbolo > ndo pode ser usado nas
expressdes de test porque ele tem efeito especial para o shell
(redirecionamento).

Os operadores que podem ser usados para construir expressdes
para o comando test (ou [ ]) sdo os segquintes:

OPERADOR PARAMETRO VERDADE SE ...
-r arquivo pode ler arquivo
-w arquivo pode gravar em arquivo
~-X arquivorquivo pode ler arquivo
-w arquivo pode gravar em arquivo
-X arquivo pode executar arquivo
-d nome nome é um diretério
-5 arquivo arquivo existir e tiver dados
-z cadeia cadeia for nula ("")
-n cadeia cadeia for diferente de nula
cadl = cad2 cadl for igual a cad2
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cadl != cad2 cadl for diferente de cad2

vall -eq val2 vall é igual a val2

vall -gt val2 vall é maior que val2

vall -ne val2 vall é diferente de val2
vall -ge val2 vall é maior ou igual a valZ2
vall -1t val2 vall & menor que valZ

vall -le val2 vall é menor ou igual a val2

Outros operadores usados pelo comando test:

OPERADOR DESCRIGEO
! nega uma expressao
-a faz o E légico de duas expressdes
-0 faz o OU ldégico de duas expressoes
o ) agrupa expressOes para avaliagdo

da precedéncia dos operadores

15.6. Retorno de scripts

E importante que os novos scripts, ao serem construidos,
devam seqguir a filosofia do UNIX com relagdo ao cédigo de retorno
para indicar sucesso. No UNIX o cédigo de retorno ou STATUS do
processo filho tem o seguinte significado:

STATUS Significado
0 Processo terminou com sucesso
diferente de 0 Processo nao terminou com Sucesso

0 programador deve sempre usar o comando exit de forma discipli-
nada, pois um script shell pode ser usado em um comando if. Por
exemplo, o programa shell script abaixo:

$§ cat script

var=10
if test $Svar -gt 2
then
exit 1
fi
exit 0

pode ser usado junto com o comando if:

$§ 1if script
> then

> 8%

> £i

porque usa exit de forma disciplinada, ou seja, ao terminar usa
exit 0 e na ocorréncia de erro usa exit 1.
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15.7. O comando &&

. No UNIX h4& uma preocupagdo constante em aumentar a produti-
vidade. O comando && € uma forma resumida do comando if. O
exemplo abaixo demonstra isto:

i1f [ S# -ne 2 ]
then

exit 1
fi

e e 0

para testar se o néimero de argumentos passados ao script acima é
diferente de 2. O mesmo exemplo acima pode ser re-escrito da
sequinte forma:

[ S# -ne 2 ] && exit 1

De uma forma geral, o operador && pode ser usado com varios
comandos:

coml && comZ2 && com3

A ordem de execugdo dos comandos acima é a seguinte: o shell
executa coml e verifica seu STATUS de término. Se coml terminou
com sucesso, o shell executa com2 e verifica seu STATUS. Se com2
terminou com sucesso, o shell executa com3, e assim sucessivamen-
te.

15.8. O comando :

O comando : (dois pontos) € um comando nulo gque ndo faz
nada. Vocé pode perguntar: de que vai me servir um comando que
nao faz nada?

Responderemos & pergunta acima através do exemplo da segédo
seguinte.

15.9. O comando [[ (OU exclusivo)

O comando [/ é uma forma resumida do comando if. Vamos usar
o comando nulo : para explicar o comando [[/. Por exemplo,
queremos dar uma mensagem apenas se O usuario nao estiver
cadastrado no sistema:

if grep usuario /etc/passwd > /dev/null
then
else
echo mensagem
£i
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o mesmo comando acima poderia ser re-escrito em fungdo de [/ como
mostra a linha de comandos abaixo:

$ grep usuario /etc/passwd > /dev/null || echo mensagem

. Note que no exemplo acima, a salda padrdo do comando grep
foi redirecionada para o lixo do UNIX (/dev/null), pois sé o que
nos interessa é seu STATUS (sucesso ou ndo) de término.

Na versdo mais extensa do if, se o grep terminar com sucesso
o comando nulo : é executado. Se o comando grep nd3o consequir
encontrar o usudrio o echo deve ser executado. -

De uma forma geral, o operador [[ pode ser usado com varios
comandos:

coml [[| com2 || com3

A ordem de execugdo dos comandos acima é a seguinte: o shell
executa coml e verifica seu STATUS de término. Se coml terminou
sem sucesso, o shell executa com2 e verifica seu STATUS. Se com2
terminou sem sucesso, o shell executa com3.

15.10. Uso de $var versus "Svar"”

O programador shell deve tomar cuidado quando usa varidveis
em expressdes no comando test. Principalmente se o valor da
variavel var, por exemplo, pode assumir o valor nulo ("").

Vamos mostrar um exemplo, aparentemente correto, mas com
erro de sintaxe detectado pelo shell:

$ Var=" "
S if [ Svar = alvaro ]
> then
> echo "nome é igual"
o £1
test: argument expected
Note que no instante que o comando acima foi completamente
digitado o shell fez a macro substituigdo da variavel $var para
nada (cadeia nula) ficando com a seguinte expressdo:
§ if [ = alvaro ]

Na hora de executar o comando expandido, faltou um argumento do
lado esquerdo do caractere (=) e o test imprimiu a mensagem de
erro test:argument expected.

Para solucionar o problema acima é sé& colocar a variavel
Svar entre aspas:
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$ 1f [ "Svar" = alvaro ]

> then

> echo "nome é igual"”
> fi

Com a variavel entre aspas o shell sabe que, mesmo se o contetido

da variavel var for nulo, tem um argumento ("") do lado esquerdo
do caractere (=).

15.11. Outras formas de if

Neste ponto mostraremos outras formas de if’s envolvendo a
manipulagao de variaveis.

Mais uma vez voltamos a argumentagdo de que o UNIX é um
ambiente produtivo. Mostraremos algumas formas disfarcadas de
if’s. Segundo [KERN 84] podemos fazer atribuigdo de variaveis com
testes embutidos na operagdo. Veja a tabela a seguir com a
sintaxe do comando e a descrigdo do seu funcionamento:

x=§{var - valor} X recebe o valor de var se esta variavel
estiver definida, caso contrario, x recebe
valor. O contetido de var nao muda;

x=$§{var valor} x recebe o valor de var se esta variavel
estiver definida, caso contrario, x recebe
valor. Se a variavel var estiver indefinida

seu contetido recebe valor;

x=§{var ? msqg} x recebe o valor de var se esta variavel
estiver definida, caso contrario, o shell
imprime a mensagem msg e encerra o script. Se
ndo existir msg o shell imprime var: parame-
ter not set.

x=§{var + valor} X recebe valor se a variavel var estiver
definida.
15.12. O comando shift

Aqui mostraremos como manipular a janela de parémetros
posicionais.

Os par@metros posicionais s3@o acessados através de uma
janela, como mostra a Figura 15.3. Estamos supondo que um comando
foi digitado passando dez parémetros:

§ comando P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
Onde o os parémetros posicionais $1, $2, ..., $9 correspondem,
respectivamente, aos argumentos PI, P2, ..., P9. Note que o
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argumento P10 nao pode ser acessado via pardmetro posicional. Nio
existe o parémetro posicional $10.

$1 $2 $3 $91

Bye)
w3
F30)
e
=0

Figura 15.3: Janela de rolamento do comando shift

O Jjeito de acessar o décimo pardmetro é fazendo com que a
janela se desloque uma posigdo a direita. O comando para deslocar
a janela de pardmetros posicionais é shift:

S shift

$1 $2 $3 $9

ye)
oy
)
20

Figura 15.4: Janela de rolamento do comando shift

Na figura acima hAd um deslocamento de todos os parémetros
posicionais: $2 passa a ser $§1, $3 passa a ser $2, $4 passa a ser
$3 e assim por diante. O valor de $§1 é perdido. A rotagao da
janela acima é ireversivel, ou seja, ndo ha como fazer um shift
para esquerda recuperando o parémetro PI.

15.13. O comando case
O comando case tem duas fungdes principais. E um if com

miltiplas escolha e também uma ferramenta poderosa para casa-
mento de padroGes.
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A sintaxe do comando case é a seguinte:

case palavra in
padrdao) comandos;;
padrao) comandos;;

LA )

esac

Onde o texto em destaque representa os elementos componentes do
comando case.

O comando case compara palavra com padrdo de cima para
baixo, e executa os comandos associados como o primeiro padrdo
que casou com palavra. Os padrdes sdo escritos usando as regras
de expansdo de nomes do shell (*,?,[]). Cada agao é terminada por
um par de ponto-e-virqula (;;).

Vejamos um script onde queremos verificar se o usuéario
digitou uma das trés opgdes: -1, ~-f ou =i em uma linha de
comando. E uma solugdo tipica para fazer casamento de padrdes.
Vamos analisar uma solugdo inicial wusando o comando if. Na
solugao final usaremos o comando case:

15.13.1 Versao usando if

if [ §1 = -1 ]
then

OPC L=ok
elif [ 81 = =f ]
then

OPC_F=ok
elif [ S1 = -1 ]
then

OPC I=ok
i -

No script acima, $1 é o par@metro posicional que foi passado na
linha de comandos. A agdo desejada é atribuir o valor ok as
varidveis OPC L, OPC _F ou OPC_I dependendo, respectivamente, se o
valor digitado $§1 é Igual a -I, -f ou -I.

15.13.2 Versao usando case

case SOPC in
~1) OPC_L=ok;;
-f) OPC _F=ok;;
-i) OPC_I=ok;;
esac

Observe que a versio usando o comando case é mais leglvel e
compacta. Apesar de poder substituir if’s, casamento de padrdes é
a caracteristica mais forte do comando case. Vamos demonstrar
este recurso do case através de exemplo: queremos criar um script
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nome dque descubra o tipo de arquivo que foi passado como
Pl
pardmetro:

S cat nome

cagse $1 in
*.c) echo arquivo fonte na linguagem C};;
*.0) echo arquivo objeto;;
/[a-z].*) echo nome arquivo absoluto;;
-[0-9]+) echo é uma opgao numérica;;
F | echo faltou nome;;

esac

No exemplo acima $1 representa o nome que foi digitado na 1linha
de comandos. O contetido de $1 é comparado com o padrdao *.c pelo
comando case. Se houver casamento o comando echo é executado e o
case termina. Se ndo houver casamento, $1 é comparado com o
sequndo padrao *.o0, e assim por diante. A possibilidade de
escrever expressoes como ¥*.c para fazer casamento com todos os
nomes terminados em .c e .o ou /[a-z]*, para casar padrdes com
nomes de arquivos comegando com / seguido de uma letra minuscula,
torna o comando case muito potente.

A execugdo do script nome recebendo teste.c e teste.o
como argumentos emitiria o seguinte relatério:

S nome teste.c

arquivo fonte na linguagem C

S nome teste.o

arquivo objeto

$ nome /usr/alvaro/nome

nome arquivo absoluto
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PARTE IIXI: PROGRAMAGAO DO SHELL

16. LAGOS

—— A — — —— — —————— —— — S —— — —— — S S S S S S S S S S S R S S S S

Neste capitulo queremos apresentar os comandos do shell for,
while, until e break para controle de fluxo de execugdao. Veremos
também algumas dicas tteis para estruturar programas escritos na

linguagem shell.
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16.1. Controle de Fluxo

Os lagos existem para controlar o fluxo de execugdo dos
comandos. O shell fornece varias construgdes sintaticas para
lagos de controle de fluxo de execugdo de comandos, tais como:

for, while e until. A segquir vamos demonstrar cada um deles
através de exemplos.

16.2. 0 Lago for

for var in lista de argumentos
do
comandos
done
O comando for é composto das palavras reservadas for, in, do
e done. Observe o exemplo de uso do comando for abaixo:

$ for var in alvaro jacques anna
> do

> echo nome=Svar

> done

O comando acima tem como saida o sequinte relatério:

nome=alvaro
nome=jacques
nome=anna

0 funcionamento do comando for ser& descrito a sequir: inicial-
mente, a varidvel var assume o valor alvaro. O comando echo entre
as palavras do e done é executado e um ciclo do 1lago é
completado. No segundo ciclo a variavel var assume o valor
jacques e o comando echo é novamente executado e, finalmente no
terceiro ciclo var assume o valor anna e o comando echo & mais
uma vez executado.

- 223 -



Exemplo 1 (for) - Cria arquivos vazios

Vamos mostrar um script cria arqg que cria arquivos vazios
passados como paré@metros:

$ cat cria_arq

for i in $*
do

echo > §1
done

O script cria arq acima usa a varidvel $* que representa todos os
parémgtros ($§1 $2 $3 ...) passados ao script. A variavel i vai
assumir os valores $1, $2, ... que forem passados como argumen-
tos.

Para criar os arquivos arqgl, arq2 e cadastro poderiamos
executar o script cria_arqg da seguinte forma:

$ cria arq arqgl arg2 cadastro

Para verificar se os arquivos foram realmente criados, podemos
listar o diretério corrente com o comando seguinte:

s ls -C
arql arq2 cadastro
Exemplo 2 (for) - Processa arquivos em ordem cronolégica

§ for 1 in ‘ls -1t‘
> do

> e

> done

No exemplo acima o comando ls -1t é executado tendo como sailda
os nomes de arquivos do diretério corrente em ordem cronoldgica
de criagdo. A construgdo ‘...‘ (crase) do shell é substituida
pela saida do comando Is. Resumindo: a variavel i assume como
valor a cada ciclo os nomes de arquivos ordenados cronologicamen-
te pelo comando l1s -1t.

Exemplo 3 (for) - Processa sub-arvore de arquivos modificados nos
tltimos dois dias

$ for i in “find . -mtime -2 -print®
> do

- o W

> done

Aqui vale a mesma argumentagdo anterior sobre o crases ‘... . A

salda do comando find sera usada pela variavel i a cada ciclo. O
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comando find pesquisa, a partir do diretério corrente (.), todos

os arquivos que foram modificados nos t#ltimos dois dias
(-mtime -2) e os imprime (-print).

16.3. O lago while

while condigdo
do

comandos
done

O comando while € composto das palavras reservadas while, do
e done. Enquanto condigdo for executada com sucesso, os comandos
entre as palavras do e done s3dao executados.

Observe os exemplos de uso do comando while a seguir.

Exemplo 4 (while) - Processa todos os argumentos passados como
parédmetros

S cat com

while [ -z "§1" ]

do
echo parametrol=$l
shift

done

O comando while serd executado enquanto a condigdo [ -z "§I" ]
for verdadeira. Lembre-se que o flag -z quer dizer: enquanto
existir o contetudo da variavel posicional §1. O comando shift

faz com que haja um deslocamento dos pardmetros posicionais ja
processados, ou seja, $1 val receber os argumentos da linha de
comandos, um a cada ciclo do while. Veja um exemplo de ativagdo
do script com:

§ com alvaro jacques ismenia

0 comando acima tem como salda no video o seguinte relatério:
parametrol=alvaro
parametrol=jacques
parametrol=ismenia

Exemplo 5 (while) - Monitora a permanéncia de um usudrio no ar

O script avisa saida monitora a permanéncia de um usudrio no
sistema.
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$ cat avisa_saida

NO AR=nao
ZhIle ‘who [ grep $1 >/dev/null®
o
NO AR=sim
sleep 120 # espera dolis minutos
done
if [ SNO AR = sim ]
then -
echo "UsuArio $§1 encerrou sua sessao"
else

echo "Usudrio $1 nao esta usando a maquina"
o

A execugdo do script avisa safda para monitorar alvaro é ativado
através do seguinte comando:

$ avisa_saida alvaro

O comando acima imprimirad a mensagem Usudrio alvaro encerrou sua
sessdo, logo apds alvaro encerrar sua sessdao, oOou a mensagem
Usuadrio alvaro nao esta usando a maquina, se alvaro estiver fora
do sistema. O comando sleep faz com que o processo durma 120
seqgundos.

O uso de # no script acima indica linha de comentario. O
texto apés # nd3o é interpretado pelo shell serve apenas de
comentario para o usuario.

16.4. 0 lago until

until condigdo
do

comandos
done

O comando until é composto das palavras reservadas until, do
e done. Até que condigdo seja verdadeira, os comandos entre as
palavras do e done sao executados. Em outras palavras, enquanto
condigao for falsa, execute comandos.

Observe o exemplo de uso do comando until a seguir:
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Exemplo 6 (until) - Monitora a entrada de um usu&rio no ar:

S cat avisa_entrada

until ‘*who | grep $1 >/dev/null*
do

sleep 60 # espera um minuto
done

echo "Usuario $1 esta usando a maquina"

A execugao de avisa entrada para saber quando alvaro entrar no
ar:

$ avisa_entrada alvaro

A mensagem Usuario alvaro esta usando a maquina serd impressa
no video tao logo o usudrio alvaro entre no ar.

16.5. Quem executa os lagos?

O proprio shell corrente se o lago ndao for redirecionado, ou
um sub-shell se houver redirecionamento da entrada ou saida
padrao do lago.

Vamos usar como exemplo, para demonstrar redirecionamento de
um lago, uma variavel que é alterada dentro de um lago. Na versao
sem redirecionamento do lago, a variavel permanece com tYltimo
valor depois do lago. Por exemplo, o lago seguinte incrementa uma
variavel comegando de 1 até 4:

S var=l1

S while [ Svar -1t 4 ]

> do

> echo var=Svar

> var=‘expr $var + 1°

> done

0 lago acima imprime no video as seguintes linhas:
var=1
var=2
var=3

Para nos certificarmos que o lago foi executado pelo shell
corrente basta imprimir o valor da variavel var (deve ser 4):

$ echo Svar

4

No exemplo acima usamos um novo comando para somar: expr.
Como as variaveis no shell s3o sempre do tipo cadeia de

caracteres as operagbes aritméticas sdo efetuadas usando crases,
a salda padrdo e o comando expr da seguinte forma:
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num="expr Smem = 1°

Onde expr recebe os parémetros através da linha de comandos,
faz a operacao imprimindo o resultado na salda padrao.

Se o mesmo exemplo anterior for redirecionado para um
arquivo, quem executard o lago serd um sub-shell:

S var=l

S while [ Svar -1t 4 ]

> do

> echo var=Svar

> var=‘expr Svar + 1°

> done > arqg

O arquivo arq terad o seguinte contetdo:
var=1
var=2
var=3

Para termos certeza que o lago nao foi executado pelo shell
corrente basta imprimir o valor da variavel var:

S echo Svar

1
0 fato de o valor de var ser igual a 1 significa que o lago foi
executado por um sub-shell. A variavel var foi alterada em um
processo filho. O valor original 1 da varidvel var, no processo
pai, nao foi afetado.

16.6. O comando exec

O comando exec é um dos comandos embutidos do shell. Ele
pode ser usado com dois objetivos:

* carregar um programa do disco sobrepondo o processo
corrente

* manipular a entrada padrdo e a salda padrdao do processo
corrente

O processo normal de execugao de comandos no UNIX é mostrado
na figura seguinte:
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Processo pai

prog

Figura 16.1: Mecanismo de execugdo de comandos no UNIX

Onde o shell cria um filho (fork) e aguarda (wait) seu término. O
processo filho chama um servigo do nidcleo do UNIX (exec) para
fazer a carga do programa prog do disco para a meméria ocupada
pelo processo filho.

O comando exec do shell pode ser usado para carregar o
programa prog sobre o shell:

S exec prog

processo pai

, | prog
ST
A

N

Figura 16.2: Execugdo com sobreposigdo do processo original
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Note que a figura acima n3do tem (fork+wait). A Area de meméria do
shell foi sobreposta pelo programa prog. Quando o programa prog
terminar de executar, a cadeia de prontiddo n3o serd mais "$ " e
sim "Login:".

Suponha o comando date fazendo o papel de prog. Experimente
digitar o comando exec date, como mostramos a sequir:

S exec date

Wed Aug 7 10:20:09 PDT 1991
n
0 comando date é executado sobrepondo o shell corrente. Quando o
date termina de executar quem ganha o controle de execugdo da UCP
€ o init (que é o pai do shell que se tornou date). O 1init cria
outro filho e chama o programa que pede a identificagd@o do
usuario (getty).

0O comando exec pode ser usado também com a finalidade de
redirecionar os arquivos padrdes do shell corrente. Por exemplo,
se quisermos redirecionar o lago:

S var=1l

S while [ Svar -1t 4 ]
> do

> echo var=Svar

> var="expr S$var + 1°
> done > arg

para o arquivo arg sem que o lago seja processado por um sub-
shell, usaremos o comando exec para enganar o shell corrente da
sequinte forma:

var=1
exec > arq
while [ Svar -1t 4 ]
do
echo var=Svar
var="expr S$var + 1°
done
exec > /dev/tty

WmVVVVahiaian

Observe que usamos o comando exec antes e depois do lago. Antes
para redirecionar a salda padrdo do shell para o arquivo arg. O
lago foi executado pelo shell corrente porque ndo tinha o
caractere (>) depois da palavra done. O arquivo arg contém o
resultado do corpo do lago, ja que a salda padrdo foi redirecio-
nada para arg através de exec > arg. O tltimo comando exec >
/dev/tty é para voltar a salda padrdo para o terminal, que é o
seu valor default.
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16.7. Programagao baseada em tabelas

Aqui queremos mostrar que é possivel construir programas
estruturados na linguagem shell.

Os comandos read e while podem ser usados na Linguagem shell
para construir programas baseados em tabelas. Programagao baseada
em tabelas consiste em dividir um problema em duas partes:

* estrutura de dados (tabelas)
* coédigo shell

Uma vez que as tabelas foram escolhidas, podemos escrever o
cbdbdigo para processar estas tabelas usado os comandos read e
while.

Programas baseados em tabelas s3dao mais legiveis e de facil
manutengdo, como demonstraremos a seguir.

Vamos supor um sistema de backup em um microcomputador que
precisa oferecer varios dispositivos como opgoes.

Por exemplo, a tabela tab abaixo representa os dispositivos
nesta instalagdo ficticia:

DISQUETE DD 360 5(1/4) /dev/df048ds9
DISQUETE HD 1200 5(1/4) /dev/df096dsl5
DISQUETE DD 720 3(1/2) /dev/df136ds9
DISQUETE HD 1440 3(1/2) /dev/df136dsl8

para processar estas informagdes em um script prog, por exemplo,
terlamos o seqguinte cédigo:

S cat prog

exec < tab

while read NOME DENS CAP MOD DEV

do
echo "NOME=SNOME DENSIDADE=SDENS"

done .

Para incluir, alterar ou excluir qualquer dispositivo é sé
alterar a tabela. O trecho de cédigo gque manipula a tabela
permanece inalterado. E o que chamamos programagao baseada em
tabela. Outro fator positivo neste tipo de programagao é que
éfacil de depurar.

16.8 "S$*" versus "S@"

Vimos anteriormente que os argumentos sd@o passados aos
scripts através dos pardmetros posicionais $1 $2 $3 ...

A variavel especial do shell §$* representa todos os pardme-
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tros S§1 $2 $3 ... juntos. HA outra variavel do shell $@ que
também representa a unido dos parédmetros $1 $2 $3 ...

Qual a diferenga entre $* e $@?

-

Segundo [KERN 84], a diferenga sé é notada quando precisamos
interpretar os argumentos posicionais exatamente do mesmo jeito
que eles foram digitados pelo usuéario.

Vamos fazer uma analogia entre as varidveis $* e $§@:

lls*ll <= u$1 $2 $3 P
L1 $@ll <_ L1 Slll L1] $2|| " $3ll I

Resumindo, usamos "$@" quando queremos processar cada argu-
mento da linha de comandos exatamente do mesmo jeito que ele foi
digitado.

16.9. O comando break

O comando break sai do corpo do lago mais interno. Por
exemplo:

S cat prog

LR

for i in lista-de-vari&veils

do
if [ 81 = fim ]
then
break
fi
done

O exemplo acima usa break para sair do corpo do lago antes de seu
término normal.

Podemos sair de mais de um lago com um sé comando break. A

forma break n é usada para sair de n niveis dos lagos mais
internos:
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for i in listal

do
while condigao-2
do
until condigdo-3
do
for j in lista-4
do
if condigao-saida
then
break 3
fi
... (comandos laco-4)
done
... (comandos lago-3)
done
.+. (comandos lago-2)
done
... (comandos for-1)
done

Se condigdo-saida for verdadeira, o comando break 3 sera executa-
do provocando a salda dos trés corpos dos lagos mais internos.
Depois do break o comando a ser processado é comandos for-1.
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PARTE III: PROGRAMAGAO DO SHELL

17. SUBPROGRAMAS OU SUBROTINAS

Neste capitulo mostraremos quais os recursos que a linguagem
shell oferece para juntar ou agrupar comandos. Veremos fungdes e
scripts, suas diferengas e igualdades. Veremos ainda como ter

fungdes jA definidas no inicio de nossa sessdo no terminal.
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17.1. Empacotamento

———————————————— - ——————— ————————————————— -

Toda Linguagem de Programagdao precisa de um mecanismo para
empacotar seus comandos. O shell implementa subprogramas via
script como vimos anteriormente ou através de fungdes que serao
discutidas neste capitulo. J4 falamos também que h& uma ligagao
entre pacotes. Eles trocam informagdes entre sl. Pacotes recebem
informagdes (pardmetros) e devolvem informagSes (status de
término).

A seguir vamos discutir as duas formas de empacotamento na
linguagem shell: scripts e fungoes.

17:2: Bcripts

Uma das formas de empacotamento de comandos no shell é
através de scripts, que consiste simplesmente em criar um arquivo
texto contendo comandos do shell. Os scripts gozam dos mesmos
privilégios dos programas executdveis puros sendo executados
exatamente da mesma forma dos demais comandos do UNIX.

A forma de comunicagdo de um script com seu pai é através do
comando interno do shell exit n, onde n é o STATUS de término.

17.3. Fungdes

Outra forma de empacotar comandos no UNIX é através de um
recurso do shell chamado fungdes. Fungdes do shell podem ser
vistas como apelido para um conjunto de comandos.

Para criar uma fungdo, digitamos seu nome seguido de () e
depois teclamos os comandos que vao compor seu corpo. Os comandos
do corpo da fungdo devem estar entre {} (chaves). Por exemplo,
para criar a fungdo dir gue mostra o diretério fazemos o
seqguinte: '

dir()
{

}

ls -1

VVVva

Neste instante, a fungd@o dir ja& existe no ambiente corrente do
shell. Para executa-la é sé usar seu nome:

5 dix

- IW—-IwW—Irw- 1l root dsvmto 33879 Jul 30 22:13 cap0l.doc
-~ I'W-IW-IW- 1 root dsvmto 6790 Jul 31 08:10 cap02.doc
-I'W=IW—IW= 1 root dsvmto 28756 Jul 30 23:12 cap03.doc

Podemos terminar uma fungd3o informando qual foi o seu estado
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de término (STATUS) através do comando return n, onde n € o
cédigo de retorno da fungdo.

A visualizagdo das fungOes Jja definidas é feitas por
intermédio do comando set:

S set
dir()
i
1ls -1
}

As reticéncias "..." indicam que as fungdes sdo mostradas Jjunto
com as variaveis do ambiente.

Fungdes sdo locais ao processo, o que significa que os

processos filhos ndo herdam as fungdes que foram definidas no
processo pai.

Vejam a sequir as principais diferengas entre scripts e
fungdes.
17.4. Diferengas entre scripts e fungGes

1) As fungdes sdao sempre executadas pelo shell corrente. Os
scripts sdo executados por um shell filho.

2) A forma de criagao de scripts e fungdes é diferente, como
exemplificado acima

3) O retorno do status de execugdo: no script deve ser exit n e
na fungao deve ser return n. O que acontece se em uma fungao
usarmos exit n para sair?

Por exemplo, a fungdo dir é definida de forma errada:

$ dir()

>

> if 1s =1

> then

> exit 0
> T3

> exit 1

> 3§

Ao executar a fungdo acima dir, o programador verd na tela a
salda do comando lIs -1 e a mensagem de login:
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$ cat .func

dir()
{
if ls =1
then
return 0
b
return 1
}
f:;ype ()
if /bin/cat §*
then
return 0
fi
return 1
¥

* o -

O arquivo .func deve conter todas as definigBes de fungdes que
vocé quer ter definidas logo apés o login.

O passo seguinte é editar o arquivo de personalizagdo do
usudrio .profile e colocar 14 dentro a seguinte linha de comando:

$ . Jfunc (Note o ponto no inicio da linha)

(isso mesmo que vocé estd vendo, um ponto seguido de um espago e
depois o nome do arquivo .func)

O ponto no inicio da linha vai instruir o shell para n3o criar um
processo filho para executar o arquivo .func definindo as fungdes
no ambiente corrente do préprio shell do seu terminal.

Outra forma de termos fungdes definidas logo apds o 'shell de
login é usar o préprio arquivo de personalizagdo do usudario
.profile, ou o arquivo de personalizagdo do sistema /etc/profile.
Para colocar a definigdo das fungOes desejadas nés particularmen-
te ndo gostamos desta soclugdo porque a instalag@8o de novas
versdes do sistema pode sobrepor estes arquivos, o que implica em
ter que repetir todo o trabalho manual para digitar novamente a
definigdo das fungdes, o que ndo seria nada produtivo. Vocé nao
concorda?

17.6. O que existe de iqual entre fungdes e scripts?

1. A passagem de paré@metros é feita da mesma forma.

2. A forma de ser ativada (executada)
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17.7. Necessidade de fungdes

As fungdes s3o necessdrias em situagdes que precisamos
manipular o ambiente do shell corrente: um exemplo é a alteragdo
do diretério corrente e das variaveis.

Vejamos o exemplo da fungdo que faz uma pergunta e retorna
0 se a resposta for igual a sim, retorna 1 se a resposta
for nao:

pergunta()
{
while true
do
echo "$* \c" > /dev/tty
read RESP < /dev/tty
case SRESP in
[sS]*) return 0;; # sim
[nN]*) return 1;; # nao
esac
done

}

true € uma expressdo que sempre retorna status verdadeiro.
/dev/tty é& o nome de um arquivo especial que representa o
terminal corrente. A fungdo acima fica em "loop" (lago infinito
while true): mostra a mensagem que foli passada como parémetro
($*) no terminal (/dev/tty) e 1& a resposta (read RESP) também do
terminal. A resposta é cosiderada correta se a primeira letra for
um s ou um n, retornando o valor 0 ou 1 para quem chamou a fungdo
pergunta.

A fungd3o pergunta pode ser testada de forma interativa:

if pergunta "Responda Sim ou Nao"
then

echo respondeu Sim
else

echo respondeu Nao

VVVVVa

£i

Logo apds o comando i1f ter sido completamente digitado a fungao
pergunta comega a executar imprimindo a seguinte mensagem na
tela:

Responda Sim ou Nao?

Vamos supor que digitamos s, a fungdo procura iria retornar 0 e o
comando if executaria o echo imprimindo a mensagem abaixo:

respondeu Sim
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PARTE III: PROGRAMAGAO DO SHELL

18. TRATAMENTO DE SINAIS

Neste capltulo queremos mostrar como manipular os eventos ou

sinais que possam afetar os processos.
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18.1. Sinais

e e e e T T S S S S e e T T 2 o 1

Como € gerado um sinal no UNIX?

NUcleo
UNIX

Processo

Processo

Figura 18.1: Geragao de sinal no UNIX
Um sinal pode ser gerado de trés formas:
* pelo nticleo do UNIX
* pelo teclado
* por outro processo
O ndcleo do UNIX gera um sinal, por exemplo, quando o
terminal ¢é desligado pelo usudrio ou quando had uma chamada as
rotinas do néicleo com parémetros errados, ou quando um processo

grava em um duto sem consumidor, ou ainda quando ha erro de
barramento, etc.

Um sinal é gerado pelo teclado quando o wusudrio aperta
algumas teclas prédefinidas, tais como break ou quit. (tecla Del
ou Ctrl e \).

Outra forma alternativa de geragdo de sinal é através do
comando kill ou da rotina do nticleo do UNIX de mesmo nome kill.

Assim como existe uma tabela de descritores de arquivos por

processo, existe também uma tabela de sinais por processo. A
tabela de sinais é composta de um ndmero que identifica cada
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sinal e uma agdo que deve ser tomada na ocorréncia do sinal:

sinal acgao
1 morte
2 morte

Figura 18.2: Agdo default para um sinal

ura 18.2:; Ag3o default para um sina@li.scsssscssssscssssnsssh
Figura 18.2: Agado default para um sinal

A agdo normal na ocorréncia de um sinal é morte imediata do
processo. Em alguns casos, had geragdo da imagem do processo em um
arquivo chamado core.

O significado de cada nétmero na tabela de sinais é o
seguinte:

13 Significa que o usudrio desligou a chave de alimentagdo
elétrica do terminal. Este sinal é conhecido como
SIGHUP;

2: Este sinal é gerado quando o usudrio digitar a tecla de
interrupgdo Break ou Del. Um sindnimo para este sinal é
SIGINT; : g

3: O usuadrio apertou as teclas Ctrl + \| (tecla de controle

e contra barra) simultaneamente. Outro nome para este
sinal é SIGQUIT. Este sinal gera core;

4: Sinal SIGILL gerado quando o nicleo executa uma instru-
gdo ilegal. Este sinal gera core;

5 Sinal SIGTRAP gerado por uma rotina do ntcleo do UNIX
para fazer depuragao da execugdao de processos. Este

sinal gera core;

3 Sinal SIGIOT usado nas primeiras verstes do UNIX para
manipular a entrada e saldaj;

: Sinal SIGEMT;

8: Sinal SIGFPE gerado pelo nticleo quando ocorre excegao
de ponto flutuante. Este sinal gera core;
g Sinal SIGKILL. Processos morrem ao receber este sinal.

Ndao h& como evitar a morte;
10: SIGBUS - Erro de barramento. Este sinal gera core;
11: SIGSEGV - Violagao de enderego. Este sinal gera core;
12: SIGSYS - Erro na chamada de uma rotina do nucleo. Este
sinal gera core;
13: SIGPPE - Escrever em duto sem consumidor;
14: SIGALARM usado para acordar processos no tempo futuro;
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15: SIGTERM - Sinal para término do programa por software;

l6: SIGUSR1 - Sinal livre para ser definido pelo usuario;

17: SIGUSR2 - Sinal livre para ser definido pelo usuario; -

18: SIGCLD - Sinal que indica morte de um processo filho;

19: SIGPWR - Sinal que indica falta de energia (usado em
sistemas que possuem baterias).

18.2. Como capturar sinais?

A agao default para um determinado sinal pode ser alterada
através do comando trap.
18.2.1. O comando trap

A sintaxe do comando trap é a seguinte:

trap comandos sinais

Vejamos um exemplo:
trap "rm arq temp; exit 1" 1 2

o comando trap acima vai remover o arquivo temporario arqg temp e
encerrar (exit) o script na ocorréncia do sinal 1 (usuario
desliga o terminal) ou 2 (usuario tecla Break) ou Del). No
exemplo acima os sinais SIGHUP e SIGINT foram capturados e
tratados.

0 shell aproveitou o esquema de tratamento de sinais do UNIX
e criou um novo sinal para indicar fim de script: o sinal 0. O
nticleo do UNIX ndo conhece este sinal. Este sinal é uma
implementagdo ultil -a nivel de shell.

0 comando trap é usado normalmente no inicio de cada script,
mas pode ser usado interativamente sem nenhum problema. O comando
trap sem argumentos mostra os sinais que estdo sendo capturados e
suas respectivas agodes.

18.2.2. Um exemplo de uso do comando trap

Vejamos um exemplo de um script completo que use trap:
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S cat menu

trap ’‘echo Interrupgao; date’ 2 3
while true

do
echo "1 - incluir"
echo "2 - alterar"
echo "3 - excluir"”
echo "0 - finalizar"
echo "\c"
read RESP
case SRESP in
1/2]3) echo "opg¢do SRESP ok";;
0) exlit 0;;
esac
done

O comando menu acima usa ‘comandos’ como argumento para trap. Ao

executarmos o comando menu temos as seguintes informag¢des na
tela:

- incluir
- alterar
- excluir
- finalizar

S WL

Se teclar Del ou Ctrl + \ (as teclas de controle e contra-barra
apertadas simultaneamente) a sequinte mensagem aparecerad no
video:

Interrupgao
Thu Aug 8 10:17:41 PDT 1991

LR

Se esperarmos um pouco e teclarmos de novo Del a mesagem serd a
seguinte:

Interrupgao
Thu Aug 8 10:17:50 PDT 1991

0 fato de o argumento do comando trap estar entre apostroéfes
‘...t date’ implica em toda vez que ocorrer o sinal 2 ou 3 o
comando date serd executado, mostrando uma nova data a cada
interrupcgao.

18.3. Como ignorar os sinais?

Para ignorar sinais devemos usar o comando trap da seguinte
forma:

trap ’’ sinais a ignorar

Por exemplo, o comando trap abaixo faz com que os sinais
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SIGHUP, SIGINT e SIGQUIT sejam ignorados:

trap "¢ 1 2 3

18.4. Como voltar ao tratamento default de sinais?

[SWAR 90] nos mostra como voltarmos ao tratamento default
(padrao) para um determinado sinal. Simplesmente usamos o comando
trap apenas especificando os sinais:

trap 1 2 3

O comando trap acima faz com que o shell volte a agdo default
(morte) para o processo corrente no caso da ocorréncia de SIGHUP
(1), SIGINT(2) ou SIGQUIT (3).

18.5. '...' ou "..."?

Quando usar ‘comandos’ ou "comandos", como argumento para
trap?

[SWAR 90] é quem levanta esta questdo. O shell interpreta
todo o script antes de executid-lo. Se comandos depender do
momento (data e hora) da execugdo, entdo "comandos" terd um
resultado diferente de ‘comandos’. A seguir vamos ver dois
exemplos que ilustram o uso de ‘..." e "...".

18.6. Exemplo de uso de "..." no comando trap

Vamos modificar o exemplo anterior, menu. A nova versao do
script menul é a seguinte:

S cat menul

trap "echo removendo arquivo {$TMP}; rm $TMP; exit 1" 2 3
TMP=/tmp/menuss$

echo > STMP

while true

do
echo "1 - incluir"
echo "2 - alterar"
echo "3 - excluir"
echo "0 - finalizar"
echo "\c"
read RESP
case SRESP in
1[213) echo "opg¢dao SRESP ok";;
0) exit 0;;
esac
done

0 comando TMP=/tmp/menu$$ acima cria a variavel TMP com o
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valor /tmp/menu657. A variavel $§$ representa o numero do processo
corrente (657 é o valor de $S neste exemplo). '

O comando echo > $TMP cria o arquivo /tmp/menu657 sé para
termos alguma coisa para remover quando houver uma interrupgdo.

Ao executar menul se teclarmos Del ou Ctrl + \ (as teclas de
controle e contra-barra apertadas simultaneamente) a sequinte
mensagem aparecerd no video:

removendo arquivo {}
usage: rm [-fir] file ...

indicando que o comando:

trap "echo removendo arquivo {$TMP}; rm STMP; exit 1" 2 3

foi executado e a variavel TMP ndo tinha valor, demonstrado pela
mensagem do echo "{}" e pela mensagem de erro do comando rm.

Por qué o contetido da variavel S$TMP apareceu nulo {}?

A resposta estd no fato de que o shell 1l& todo o script
antes de executar. Como o comando trap foi interpretado antes da
definigdo da variavel, o contetido da mesma foi tratado como nulo
e, consequentemente, nao foi passado nome de arquivo para o
comando rm.

18.7. Exemplo de uso de ‘...’ no comando trap

A solugdo do problema anterior é fazer com que'o'shell s6
interprete a linha de comandos, que serve para o trap quando
ocorrer a interrupgdo. A forma de dizer ao shell para nao fazer
substituigdo de variadveis é através de apdstrofos ‘...’.

A nova versdao do script menul é o menu2 sequinte:
S cat menul2

trap ‘echo removendo arquivo {$TMP}; rm STMP; exit 1’ 2 3
TMP=/tmp/menus$$
echo > STMP
while true
do
echo "1 - incluir"
echo "2 - alterar”
echo "3 - excluir"
echo "0 - finalizar"
echo "\c"

read RESP

case SRESP in
1]2]3) echo "opgd@o SRESP ok";;
0) exit 0;;

esac

- 246 -



done

Ao executar menu2 se teclarmos Del ou Ctrl + \ (as teclas de
controle e contra-barra apertadas simultaneamente) a seguinte
mensagem aparecerd no video:

removendo arquivo {/tmp/menu677}
e o comando rm funcionard removendo o arquivo /tmp/menué677.

No caso de usarmos trap ‘comandos’ slnals, o shell ndo
interpretard o que estd entre apédstrofos. Os comandos entre

apdstrofes comandos sb serao interpretados na ocorréncia de
sinais.
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PARTE III: PROGRAMAGEAO DO SHELL

19. O SHELL COMO PROCESSADOR DE CADEIAS DE CARACTERES

Neste capltulo faremos uma anadlise do shell visto como um

Processador de Strings.
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19.1 O shell visto de outro &ngulo

S ———————— ——————— —— T —— — — — ———————————————— — . S S ———————————

[KORN 88] foi quem nos alertou para o fato de que o shell
pode ser visto como um processador de cadeia de caracteres.

0 que o shell faz realmente?

Se formos enumerar as atividades do shell iremos verificar,
no final das contas, que o shell & um processador de cadeias de
caracteres: ele faz o parsing da linha de comandos; interpreta
caracteres especiais; expande metacaracteres; faz manipulagdo de
strings através de substituigdo ($var, *...“) e concatenagdo.
Discutiremos mais adiante este aspecto do shell.

19.2 Parsing da linha de comandos

Normalmente o shell faz a interpretagdo da 1linha de
comandos uma sé vez. Quando vocé digita um comando:

§ comando

O shell monta cadeia de caracteres e depois a interpreta
para execugdo, onde a primeira palavra da cadeia é o nome do
comando e as demais palavras servem como argumentos para o mesmo,
isto nés J& sabemos. Vamos analisar a seguir como uma cadeia de
caracteres pode ser obtida:

1l.) A partir de uma constante

S date

* e o

S who

. e 0

(O usudrio digita a cadeia de caracteres constante
date e who, por exemplo)

2.) a partir de uma substituigdo de varidveis

S var=alvaro
S echo Svar
+ echo alvaro

(O shell, antes de executar o comando:

S echo Svar, faz a substituigdo da varidvel var

e o comando efetivamente executado é

+ echo alvaro. O caractere +, foi usado para
indicar que a linha foi substituida pelo shell)
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3.) por meio de uma concatenagdo

S var=alvaro

S x=S%var" "Svar

S echo Sx

+ echo alvaro alvaro

(O shell faz a concatenagdo $var"” "Svar antes da

atribuigdo). O conteddo da variavel x é
alvaro alvaro)

4.) A partir de metacaracteres

$ echo arg*
+ echo arql arqg2? arq3.c

(O shell pesquisa o diretério corrente a procura
de nomes de arquivos gque case com a expressao
arqg*, expandindo a linha para

+ echo arql arq2 arq3.c)

5.) A partir de um duto (“comando)

§ echo data ‘date‘ agora
+ echo data Thu Aug 8 13:40:33 PDT 1991 agora

(Uma cadeia de ‘caracteres pode ser obtida por
intermédio de uma construgdo interna do shell
*+...". Quando o shell encontra este comando, ele
cria um duto para ler o resultado do comando que

“ b

estd entre crases ‘...‘'. Se o usudrio digitar:
s echo data ‘date‘ agora

0 shell expande a linha para:

+ echo data Thu Aug 8 13:40:33 PDT 1991 agora

o comando echo jA recebe a cadeia de caracteres
expandida pelo shell)

19.3 Parsing mais de uma vez

Mostraremos aqui outro recurso do shell, o comando embutido
eval, para facilitar a manipulagdo da expansdo da linha de
comandos.

As vezes é preciso avaliar a linha (fazer o parsing) mais de
uma vez. Vamos supor o exemplo abaixo:
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S echo Mensagem > arquivo

+ echo Mensagem

$

No comando acima a mensagem Mensagem foi armazenada no arquivo
arquivo. O shell interpretou o redirecionamento > arquivo
redirecionando a salda padrdo do comando + echo Mensagem para
arquivo. Vejamos o contetido de arquivo:

S cat arquivo
Mensagem

Através do exemplo abaixo, vamos mostrar que &as vezes &
preciso que o shell interprete a linha mais de uma vez:

S MAIOR=">"
S echo Mensagem SMAIOR arquivo

+ echo Mensagem > arquivo
Mensagem > arquivo

No exemplo acima o shell sé interpretou a linha de comandos uma
Ynica vez: No comando echo Mensagem S$MAIOR arquivo a variavel
SMAIOR foi substituida resultando: echo Mensagem > arquivo, mas
o caractere de redirecionamento > ndo foi interpretado pelo
shell, uma segunda vez. Uma prova disto &€ que a mensagem:

"mensagem > arquivo"

foi impressa no video.

19.3.1 O COMANDO eval

O comando eval faz com que o shell interprete a linha de
comandos mais uma vez. Tomemos o exemplo anterior:

S MAIQOR=">"
S echo Mensagem SMAIOR arquivo

+ echo Mensagem > arquivo
Mensagem > arquivo

0 arquivo arquivo ndo foi criado porque o shell sé interpretou a
linha de comando uma vez. Podemos usar eval para avisar ao shell
que o parsing da linha deve ser feito duas vezes: uma normalmente
e a outra por causa de eval:

$ MAIOR=">"
§ eval echo Mensagem $MAIOR arquivo

+ eval echo Mensagem > arquivo

+ echo Mensagem
Mensagem
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Observe que temos duas linhas comegando com +, indicando que o
shell fez o parsing duas vezes. Na primeira linha houve a
substituigdo da varidvel $MAIOR pelo seu respectivo valor >. Na
segunda passagem, por causa de eval, o shell interpretou o
redirecionamento da saida padrdo do comando echo para arquivo. A
mensagem mensagem fol armazenada em arquivo por causa do comando

eval.

19.4 Ortogonalidade do pocessador de strings shell

_ O shell visto como um processador de cadeia de caracteres
ndo é completamente ortogonal. Se o shell fosse completamente
ortogonal ele executaria o lago for abaixo:

$ cat f

echo for

S$ cat d
echo do
*f* i inabcde

\d\
echo $i

VVVvVva

*d*ne

19.5 Aplicagdo

0 exemplo acima ndo funciona. O que significa que o shell,
visto como um processador de strings, ndo ¢é completamente
ortogonal.

O shell é uma linguagem de programagao voltada para a
manipulagdo de cadeias de caracteres. O shell Jjunto com outros
utilitdrios do UNIX possibilitam um r&pido desenvolvimento de
protétipos de aplicagBes baseadas na manipulagdo de arquivos e
cadeia de caracteres.

[ARTH 90] levanta uma questdo interessante com relagao ao
shell e ao UNIX: a transportabilidade das aplicagdes. Programas
escritos em shell sd3o transportaveis. Outro ponto discutido é a
questdo de se poder extrair informagdes a partir de dados brutos
simplesmente usando o conceito de filtro do UNIX e o shell.
Aplicagdes ou consultas imediatas aos dados podem ser construildas
através de uma linha de comando shell.
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VIII) LISTA DE DESAFIOS DO LIVRO

Os exercicios abaixo estdo ordenados de forma crescente, de
acordo com o nivel de dificuldade. Os exercicios mais faceis
aparecem primeiro.

1. Construir um programa na linguagem Shell para fazer uma
codpia backup de um diretério.
2. Modifique o programa de backup acima para:

i) perguntar se o meio magnético foi inserido antes usar o
dispositivo;

ii) criar um arquivo de log contendo o nome dos arquivos
que foram copiados.

iii) Usar tabelas para novas unidades que venham a ser
adquiridas ou removidas da maquina;

iv) Configurar opgdes default.

3. Escreva um script de nome cade que mostre a localizagao (o
percurso) do comando na madquina. Por exemplo:
S cade ls
/bin/ls

S cade cade
/u/alvaro/tese/cade

4. E comum ter nomes de arquivos no diretério corrente com
sequéncia de caracteres invisiveis. Escreva um comando gque
permita visualizar estes caracteres ndo imprimiveis. Veja um
exemplo de ativagdo deste novo comando chamado ils:

$ ils
arqf02]l.c (onde 02 é o caracter "B)

Note que o caractere invisivel "B (Control+B), que faz parte

do nome do arquivo arg”B.c, foi impresso no formato [02].

5 Escreva um programa produtor de informagSes, que imprima
nimeros na salda padrao. A sintaxe de uso do comando esta
descrita a seguir:

Sintax: from [inicio] [fim] [incremento]
Valores default inicio -> 1

- 2853 =



fim => 10
incremento -> 1

Veja um exemplo de uso deste comando de nome from:

S from 10 30 5
10
15
20
25
30

Escreva uma ferramenta que permita setar a variavel TERM
quando o wusudrio entrar no ar.

Crie um comando para copiar um diretério completo em outro
com a sequinte sintaxe:

cpdir fonte destino

O comando cpdir deve copiar a sub-arvore fonte para o dire-
tério destino. Este dltimo diretério j& deve existir.

0 comando deve ser construido em trés versdes. A primeira
deve usar, internamente, o comando cpio do UNIX. A segunda
versdo do comando cpdir pode ser feito em fungdo do comando
tar do UNIX. Finalmente, a tltima versdo do comando cpdir a
ser construldo deve usar apenas os recursos da linguagem de
programagdo Shell. ' '

Verifique se a ferramenta troca, construida ao longo do
primeiro capitulo deste livro, ja estd com sua sintaxe de
uso no segquinte formato:

troca padraol padrao2 [arq ...]
Escreva um program inter que permita a execugdo de qualquer
programa interativamente, aplicado a cada um dos arquivos do
diretério corrente. Por exemplo, se o diretério contiver os
arquivos a, b, e ¢, entdo a execugdo do comando

inter rm
aplicaria o comando rm a cada um dos arquivos a, b e ¢, um
por vez, pedindo confirmagd@o antes de executar o comando. A
salda seria, por exemplo:

rma ?

Vocé responde apenas s ou n para executar ou ndo o comando
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10.

rm. Como o diretério corrente tem mais de um arquivo, ‘a

pré*ima pergunta feita pelo interpretador de comandos inter
seria:

rm b ?

e assim sucessivamente. Observe que no exemplo acima o
comando rm é apenas um exemplo de argumento para o comando
inter. O comando inter deve funcionar para interpretar, como
argumento, qualquer comando do UNIX que aceite um arquivo

como parfmetro. Veja a seguir exemplos de uso do comando
inter:

inter cat
inter ls -1
inter chmod +x

e assim por diante.

Modifique o comando inter para que qualquer ocorréncia do
string {} seja trocado pelo nome do arquivo corretamente
sendo tratado. Em outras palavras, queremos que os simbolos
{} sirvam como metacaractere para o comando inter
representar o nome do arquivo corrente na linha de comandos.
Vejamos um exemplo de como isto vai funcionar na pratica.
Vamos supor que estamos no mesmo diretdédrio anterior onde
existem os arquivos a, b e c. Se voce digitar o novo
interpretador de comandos, passando como argumento cp {} dir

novo_inter cp {} dir
O comando novo_inter acima copiaria os arquivos a, b e ¢
para o diretério dir, de forma interativa. Ou seja, o usua-
rio seria questionado com a pergunta

cp a dir ?
feita pelo comando novo_inter ao encontrar o arquivo a no
diretério corrente. O usuario decide, apertando a tecla s ou
n, se quer ou ndo fazer a cépia. Dando sequéncia ao
processamento dos arquivos do diretério corrente, o comando
novo_inter faria a seguinte pergunta

cp b dir ?

Finalmente, no processamento do dltimo arquivo do diretério
corrente, o comando novo_inter perguntaria

cp ¢ dir ?
Observe que o metacaractere {} do comando novo inter foi

substituido pelos nomes do arquivos do diretério corrente
(um nome a cada ciclo de execugdo do comando novo_inter).
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11.

12.

13.

14.

Serd que sua solugdo para o exercicio 10 foi geral ou
especlfica? Modifique (se necessario) seu script anterior
novo_inter para que o seguinte exemplo funcione:

inter3 mv {} {}.bak

Assumindo que os arquivos arqgl, textol e texto3 sejam os
tnicos arquivos do diretério corrente e que o comando inter3
seja a nova versdo do comando novo_inter, as trés peguntas
deveriam ser impressas na tela pelo programa inter3:

mv arql arql.bak ?

mv textol textol.bak ?
mv texto3 texto3.bak ?

Agora estamos precisando de uma ferramenta que crie
subdiretdérios vazios. Faga um script com a seguinte sintaxe:

criadir dir [dir ...]
que crie um diretério passando como argumento. O comando
criadir deve funcionar mesmo que varios pedagos do percuros
estejam faltando. Vejamos um exemplo pratico de ativagao
deste novo comando. A execugdo do comando criadir abaixo:

$ criadir /tmp/dirl/dir2/dir3/dir4
criaria os seguintes diretérios:

/tmp (se for preciso)

/tmp/dirl

/tmp/dirl/dir2

/tmp/dirl/dir2/dir3

/tmp/dirl/dir2/dir3/dir4
Crie dois comandos ativa e desativa que habilitem e desabi-
litem, respectivamente, o login em terminais no sistema
operacional UNIX. A sintaxe dos comandos estd descrita a
seguir:

ativa terminal0l [ terminal02 ...]
desativa terminalOl [ terminal02 ...]

Vejamos como exemplo pratico a ativagdo dos terminais 5, 2 e
6:

ativa tty05 tty02 tty06
Note que para destivar um terminal é o mesmo procedimento:
desativa tty03

Escreva um programa denominado quemeh com a seguinte
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15,

16.

17.

18.

sintaxe:
quemeh uid [uid ...]

Este programa deve imprimir na sua salda padrdo o nome do
usudrio cuja identificagdo foi passada como argumento. Veja
um exemplo para saber qual o nome do usudrio que tem
identificagdo igual a zero:

S quemeh 0
root

A maioria dos ambientes operacionais UNIX permitem troca de
arquivos como o MSDOS. Porém, ha um incoveniente. Como o
sistema operacional MSDOS n3o faz diferenca entre letras
mindisculas e maitsculas, os arquivos copiados a partir do
MSDOS chegam no UNIX sempre em letras MAIUSCULAS. Vocé quer
nos ajudar a solucionar este problema? Ent3o escreva um
programa que mude os nomes de arquivos com letras MAIUSCULAS
em nomes com apenas letras minusculas. Fique a vontade para
decidir o nome e a interface da nova ferramenta.

Fazer com dque o comando rm pega confirmagdo para remover
mais que RMMAX arquivos de uma sé véz. RMMAX é uma variavel
do ambiente.

S RMMAX=3

$rmahb

Srmcde f

Confirma remogdo de "c"
Confirma remogao de "d"
Confirma remogao de "e"
Confirma remogdo de "f"

SUEVIEVEN

Re-escreva o comando rm incluindo uma nova opgdo -a ("a" de
arrependido) para recuperar (fazer aparecer) arquivos remo-
vidos enquanto a maquina estiver ligada.

Em um ambiente onde h& uma demanda de usuarios maior do gque
o numero de terminais disponlveis, o que fazer para escalo-
nar o pessoal no uso do computador?

Sugestd3o: Implemente COTA DE TEMPO POR USUARIO. Cada conta
sé pode usar o computar por um intervalo de tempo. Ao térmi-
no deste periodo, o usuario devera ser notificado que sua
fatia de tempo terminou. Apds o aviso o usuario terd dois
minutos para encerrar a sessdo, findo os quais todos os
programas associados ao seu terminal deverdo ser cancelados.
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19.

20.

21-

22.

23

Implementar o comando hist que mostra o histérico dos

tiltimos comandos digitados pelo usudrio. Algumas opgdes
devem estar disponiveis:

hist - Mostra os tiltimos comandos
! - Executa o tltimo comando
In - Executa o comando de ntimero "n"
le - Edita tYltimo comando

Muitas vezes queremos alterar o contetdo de uma variavel do
ambiente e ndo temos nenhum recurso no Bourne Shell para
isto. Ajude a solucionar este problema. Implemente um editor
de variaveis. Crie o comando de nome edv com este
objetivo. Agora para editar uma varidvel é sé chamar edv
passando o nome da varidvel a editar como parémetro.
Vejamos um exemplo pratico onde gqueremos alterar o
contetido da vari&vel TERMCAP:

S edv TERMCAP
«++ (recursos do editor do vi)

Uma otimizagd@o do comando edv poderia ser feita para tornar
este comando mais flexivel. Ao invés de sempre usar o editor
vi, o comando edv poderia usar o editor de texto que
estivesse confiqurado através da variavel EDITOR. Assim, o
usudrio que usar outro editor é sé atribuir seu nome a
varidvel EDITOR:

5 EDITOR=meu_editor;prédileto
$S edv TERMCAP
«++ (recursos do meu_editor predileto)

Fazer um utilitario que trave o terminal durante a auséncia
do usuéario.

S trave
Senha: _

0O terminal sé deve ser destravado se for digitada a mesma
senha de travamento.

Implementar uma agenda de compromissos. Ao entrar no ar, o
computador deverd mostrar os compromissos de hoje até uma
data previamente configurada. O rolamento de pagina na tela
devera ser tratado.

Fazer um comando que informe quais sd3o os usudrios que fazem
"login" e quais usuarios que fazem "logoff".
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24.

25.

26.

27.

Fazer um programa que mate os processos pelo seu nome.

Fazer o comando tgrep que pesquisa um padrdao em uma
sub-arvore.

Como resolver o problema de editores de texto que ndo fazem
o travamento durante a edigdo de um arquivo? Este problema
possibilita mais de um usuario gravando informagSes ao mesmo
tempo em um mesmo arquivo, o que é uma catastrofe. O editor
vi é um exemplo concreto de um editor de texto muito permis-
sivo. Crie um novo editor de texto, em fungdo do vi, que
faga o travamento a nivel de arquivo. Um arquivo ndo podera
ser editado simultaneamente por mais de uma pessoa.

Fazer com que o calenddrio do més corrente seja apresentado
ao usuario no inicio de sua sessdo. O dia corrente deve ser
impresso em letras destacadas das demais. Todo o calendario
deve ser impresso em uma moldura de caracteres semigraficos.
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IX) CONCLUSAO DA TESE

A conclusdo a que chegamos pode ser dividida em duas partes.
A primeira com relag@o ao livro propriamente dito. A sequnda
trata da nosso experiéncia pessoal a ser passada para outras

pessoas que desejem escrever um livro.

Sobre o livro, identificamos as principais caracteristicas
que um bom livro deve ter: um bom indice; um bom indice
remissivo; uma boa bibliografia; uma apresentagdo dos assuntos de
forma didatica; bons resumos no final dos capitulos; figuras
significativas e coerentes com os exemplos; um aspecto grafico
de qualidade comparada aos livros de t#ltima geragdo; muitos
exemplos e exercicios; um contetido que venha preencher uma lacuna

no mercado.

Acreditamos que este trabalho atende a quase totalidade dos
requisitos acima. Isto porque o escopo deste trabalho foi muito

grande.

Finalmente, a experiéncia que queremos passar para outras
pessoas que desejem escrever um livro é que elas adotem, desde
cedo, uma metodologia e sejam disciplinadas. A metodologia de

despejo de meméria funcionou muito bem conosco.
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ANEXO A

(Tabela-1: Os Sinais do UNIX)
Descrigdo

Usuario desliga o terminal;

Usuario digita a tecla de interrupg¢do <DEL>;

Usudrio aperta as teclas <CONTROL>+<\> simultaneamente;
Sinal gerado quando o ntcleo executa uma instrugdo
ilegal;

Sinal TRACE gerado por uma rotina do ntcleo do UNIX;
Instrugdao IOT;

Instrug¢ao EMT;

Sinal gerado pelo nidcleo quando ocorre exceg¢do de ponto
flutuante;

Sinal KILL (morte certa);

Erro de barramento;

Violagdao de enderego;

Erro na chamada de uma rotina do nticleo;

Erro no duto ou pipe;

Sinal ALARM usado para acordar processos no futuro;
Sinal para término do programa por software (comando
kill do UNIX ativado sem pardmetros);

Sinal livre para ser definido pelo usuéario;

Sinal livre para ser definido pelo usudrio;

Sinal que indica morte de um processo filho;

Falta de energia (usado em sistemas gque possuam
baterias);



