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UNIX
1. HISTORICO

Na década de 60, inimeros esfor¢os foram direcionados para o desenvolvimento de um
verdadeiro sistema operacional de tempo compartilhado que viesse a substituir os sistemas batch da
época. Foi nesse periodo que o MIT (Massachussets Institute of Technology), a Bell Labs (uma
subsidiaria da AT&T) e a General Electric (GE) se uniram para desenvolver o MULTICS
(MULTiplexed Information and Computing Service).

Por diversas razoes o projeto MULTICS nao foi levado adiante, ficando quase que totalmente
esquecido nao fosse por Ken Thompson, um dos pesquisadores da Bell Labs. Com base no MULTICS,
Thompson desenvolveu sua propria versio do sistema operacional, que veio a se chamar UNICS
(UNiplexed Information and Computing Service) e, posteriormente, Unix.

O sistema Unix foi inicial mente desenvolvido em assembly para um minicomputador PDP-7 da
Digital. A decisio de escrever o sistema Unix em uma linguagem de ato nivel, tornando-o, assim,
portavel, ocorreu em 1972, quando Thompson e Dennis Ritchie, também da Bell Labs, reescreveram o
sistema para uma linguagem chamada B. Essa linguagem foi extensamente modificada, dando origem
a linguagem C, na qual, mais tarde, 0 Unix seria todo reescrito e portado para um minicomputador
PDP-11.

Mesmo tendo criado e desenvolvido o Unix, a Bell Labs nao podia comercializa-lo na época
devido as leis americanas antimonopolio, que impediam seu envolvimento no mercado de
computadores. Apesar dessa limitagdo, as universidades poderiam licenciar o Unix, recebendo
inclusive o codigo fonte do sistema. Como a grande maioria das universidades utilizava computadores
PDP-11, nao existiam dificuldades para se adotar o Unix como plataforma padrao no meio académico.
Em meados da década de 80, o Unix ja podia ser encontrado nao s6 ho meio académico, mas também
na industria, sendo oferecido por inumeros fabricantes.

A partir de 1984, a AT&T foi autorizada pelo governo americano a comercializar o sistema que
tinha desenvolvido. Diversas versoes foram langadas, sendo a versio System V Release 4 (SVR4) a
gue se estabeleceu. Enquanto isso, a Universidade de Berkeley, California, desenvolveu sua propria
versio do sistema, batizada de 1 BSD (First Berkeley Software Distribution). Outras versdes se
sucederam, chegando a 4.4BSD. O Unix de Berkeley introduziu intmeros melhoramentos no sistema,
merecendo destaque o protocolo TCP/IP, hoje um padrao de fato naindustria

Varias tentativas vém sendo feitas visando unificar as versdes do Unix de Berkeley (BSD) e da
AT&T (System V), além das inaimeras outras implementagoes oferecidas pelo mercado. A primeira
tentativa séria nesse sentido foi dada pelo |EEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers),
através do seu comité POSIX (Portable Operating System Unix). Como resultado desse trabalho,
surgiu o padrao |EEE 1003, que, entre outras definigoes, estabelece um conjunto de chamadas padrao.
Apesar de inaimeras tentativas de padronizacdo e unificagdo do Unix, sempre aparecem grupos
descontentes que tentam impor seus proprios padroes.

Ainda ¢ possivel ter acesso ao codigo fonte do Unix, possibilitando gque ele sgja estudado e
aterado, utilizando-se um simples PC. Existem dois sistemas de dominio publico (MINIX e o LINUX)
gue podem ser copiados pela Internet ou comprados pelo correio por quantias simboélicas. O MINIX
foi desenvolvido na década de 80 pelo professor Andrew Tanenbaum, da Vrije Universiteit em
Amsterda, sendo utilizado em inameras universidades do mundo com fins educacionais. O LINUX foi
desenvolvido pelo finlandés Linus Torvalds na década de 90 e em pouco tempo passou a ser utilizado
tanto parafins académicos como comerciais.

As implementagoes do sistema Unix variam conforme suas versoes, plataformas de hardware e
fabricantes, principalmente se comparadas as versoes originais de Berkeley e da AT&T. No decorrer
deste capitulo, tentaremos dar uma visio gera do sistema, sem entrar em detalhes das diferentes
Versoes.
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2. CARACTERISTICAS

O sistema  operaciond Unix ¢ um dstema interativo,  multiusuario,
multiprogramavel/multitarefa, que suporta arquitetura com multiplos processadores e implementa o
mecanismo de memoria virtual. Entre as muitas razoes sugeridas para explicar o sucesso acangado
pelo Unix, incluem-se estas:

e O sistemafoi escrito em uma linguagem de alto nivel, tornando-o facil de compreender, alterar
e portar para outras plataformas,

e O sistema oferece aos usuarios primitivas que permitem que programas complexos segjam
construidos a partir de programas bastante simples;

e O sistema de arquivos implementa uma estrutura hierarquica de facil manutencao e
implementacao;

e O sistema oferece umainterface consistente para dispositivos periféricos.

Para se conectar a0 sistema é necessaria uma identificacdo de usuario (login) e uma senha de

acesso, como mostra a Fig. 1. Havendo sucesso, o0 shell (interpretador de comandos) apresenta um
prompt, indicando que esta pronto para receber comandos do usuario.

]

—> shell
[etc/pass |

login:
password:

Fig. 1- Conexao ao sistema.

Devido as varias implementagoes do Unix, trés interpretadores de comandos se tornaram
populares.
e 0 Bourne Shell (sh) foi o primeiro shell disponivel e pode ser encontrado em todas as
versoes do Unix.
e 0 C Shell (csh) é o padrao parao BSD e esta incluido na maioria das versdoes do Unix.

e 0 Korn Shell (ksh) é o padrao para o System V, estando também presente nas versdes de
Unix mais modernas.

Todos esses shells descritos sao interfaces orientadas a caracter, mas existem varias interfaces graficas
disponiveis, como :

e 0 X Windows System (MIT)

e 0OpenLook (SuneAT&T)

e 0 DECwindows (Digital).

O sistema operacional Unix faz distingdo entre letras maiusculas e minasculas, tratando-as como
caracteres diferentes.
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3. ESTRUTURA DO SISTEMA

O sistema Unix ¢ famoso por sua portabilidade, sendo oferecido por diversos fabricantes para
diferentes plataformas de hardware. A razao dessa portabilidade esta na estrutura do sistema, que pode
ser comparada a de uma piramide (Fig. 2).

Usuarios

| Utilitario | Modo Usuario
| Biblioteca |
| Kerndl |_> Modo Kernel

| Hardware |

Fig. 2 - Estrutura do Unix.

Hardware

Na base da piramide esta o hardware, envolvendo o processador, a meméria e os dispositivos
de entrada/saida.

Kernel

O kernel é responsavel por controlar o hardware e fornecer as system calls para que 0s
programas tenham acesso aos servicos do sistema, como criagao e geréncia de processos, geréncia de
memoria, sistema de arquivos, geréncia de E/S etc.

O kernel pode ser dividido em duas partes :

e A parte dependente do hardware consiste nas rotinas de tratamento de interrupgoes, device
drivers, parte do gerenciador de memoria, ou sgja tudo que normalmente deve ser reescrito
quando se esta portando um sistema Unix para uma nova plataforma.

e A parte independente do hardware nao tem a principio nenhum vinculo com a plataforma
onde esta sendo executada, sendo responsavel pelo tratamento das system calls, geréncia de
processos, escalonamento, pipes, paginagao e swapping, geréncia de arquivos etc.

Parte do sistema operacional residente em memoria, o kernel, comparado com outros sistemas
operacionais, oferece um conjunto relativamente pequeno de primitivas, a partir das quais podem ser
construidas rotinas de maior complexidade. A estratégia de criar um sistema modular foi muito
importante no processo de desenvolvimento do Unix, pois novos programas utilitarios podem ser
facilmente integrados ao sistema, sem que o kernel tenha que sofrer qualquer tipo de alteracao.

Biblioteca

Para cada system call existe um procedimento de biblioteca (library procedure) que permite
esconder os detalhes da mudanga de modo de acesso (trap), fazendo com que as system calls paregam
chamadas de procedimentos comuns.

Importante ressaltar que o POSIX define a interface com a biblioteca de procedimentos e nao a
interface com as system calls.
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Utilitarios
A camada mais externa do sistema é ainterface com o usuario, conhecida como shell. O shell é

simplesmente um programa que ¢ os comandos do usuarios, verifica se a Sintaxe esta correta e passa o
controle para outros programas que fazem parte do sistema operacional.

Os usuarios se comunicam com o sistema geralmente através de comandos e utilitarios, como
compiladores, editores, formatadores, etc. O vi (visual editor), por exemplo, permite a criagao e edicao
de arquivos textos, como programas ou scripts. O utilitario awk permite a manipulagao e formatagao
de textos.

4. PROCESSO

O Unix, como um sistema multiprogramavel, suporta inimeros processos, que podem ser
executados concorrentemente ou simultaneamente.

Um processo ¢ criado através da system call FORK. O processo que executa o fork é chamado
de processo pai, enquanto que 0 novo processo ¢ chamado processo filho. Cada subprocesso tem seu
proprio espaco de enderegamento, ou seja, as variaveis do processo pai nao sio visiveis por seus filhos.
A cada processo do sistema sio associados:

PID (Process Identification) n° que identifica unicamente um processo.

PPID (Parent Process Identification) | n° de identificagao do processo pai.

UID (User Identification) n° de identificagdo do usuario que criou 0 processo.

GID (Group ldentification) n° do grupo do dono do processo.

O processo 0 (zero) é 0 tnico processo que nao tem um pai, sendo criado durante a ativagao do
sistema. O processo 1, conhecido como init, ¢ criado pelo processo 0 de todos os outros processos do
sistema. Ao iniciar uma sessio no Unix, 0 processo init cria um novo processo para a execugao do
programa shell. Quando um comando ¢ solicitado, dois eventos podem ocorrer:

e 0 shell criaum processo onde 0 comando sera executado

e 0u 0 proprio shell executa o comando.

Além do processo shell, um usuario pode criar varios outros processos, em uma mesma Sessio.
A criagao de um novo processo pelo processo corrente ¢ denominada forking. Uma vez criado o
processo filho, 0 processo pai permanece hibernando até que o processo filho complete a execugao de
suas tarefas. A qualquer momento, um processo pode criar outros processos, que por sua vez podem
criar outros e assim por diante.

Cada processo recebe também uma prioridade, que é gjustada dinamicamente pelo kernel.
Processos sio escalonados de acordo com a sua prioridade.

Existem processos especiais, chamados daemon, responsaveis por tarefas especiais no sistema,
como, por exemplo, escalonamento de processos batch (cron), geréncia de filas de impressio, log de
erros etc. O proprio sistemna cria os daemons durante a suainicializagao.

Processos no Unix podem se comunicar através do mecanismo de troca de mensagens,
utilizando canais de comunicagdo, conhecidos como pipes. Suponha que vocé queira utilizar a saida de
um comando como entrada de um segundo comando. Uma maneira ¢ criar um arquivo temporario para
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armazenar a saida do primeiro comando, utilizar o mesmo argquivo como entrada no comando seguinte
€, posteriormente, eliminar o arquivo temporario.

O Unix permite que esse tipo de processamento seja implementado de forma bastante simples,
utilizando o conceito de pipeline. Através da barra vertical (| ), ou pipe, a saida de um comando pode
ser direcionada para a entrada de um outro comando sem a utilizagao de arquivos temporarios. A idéia
do pipeline pode ser comparada a uma linha de montagem, onde uma linha de produgao fornece
insumos para outra linha, sucessivamente (Fig. 3).

Comando Comando Comando |
1 2 3

A 4
A 4

Fig. 3— Conceito de pipe

Quando o shell aguarda o término da execugao de um comando, dizemos que este comando
esta sendo executado em foreground. Por outro lado, quando o prompt ¢ liberado para o usuario antes
do término da execugdo de um comando, dizemos que este comando esta sendo executado em
background.

Um processo em background ¢ um job independente, tendo as mesmas caracteristicas de um
processo em foreground, com uma unica excegdo: somente os processos em foreground podem
executar E/S via terminal. Como um processo background nao possui interagdo com o terminal,
podemos direcionar a saida, por exemplo, para um arquivo em disco. Este tipo de processamento ¢
fregiientemente utilizado quando um job tem uma execugdo demorada, nao necessitando de entrada
interativa de dados, ou quando o job executa tarefas como compilagdo, ordenagdo ou calculos
matematicos.

A maioria das versdes do Unix nao implementa afilosofia de filas batch. Um usuario pode ter
varios processos em foreground e varios em background executando concorrentemente, constituindo,
desta maneira, um ambiente multitarefa.

5. SISTEMAS DE ARQUIVOS

O sistema de arquivos do Unix ¢ baseado em uma estrutura de diretorios em arvore, sendo o
diretorio raiz (root) representado pela (Fig. 4).

@
B ® |

| livrotxt | | prog.for |
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Fig. 4 - Estrutura de diretorios.

No Unix nao existe uma dependéncia entre a estrutura logica dos diretorios e o local onde os

arquivos estao fisicamente armazenados (Fig. 5). Dessa forma, ¢ possivel adicionar novos discos ao
sistema de arquivos sempre que necessario.

Disco /DiSCO\ Disco
R ~_ TN
~— T - —

s

o ~_

Fig. 5 - Sistemade arquivo.

Esse modelo permite que uma estrutura de diretérios sgfa formada por diferentes discos,
inclusive residentes em estagoes remotas. O Network File System (NFS) e o Remote File System
(RFS) sio padroes para a implementagao de sistemas de arquivos remotos, respectivamente, para o
Unix BSD eo System V.

A estrutura do sistema de arquivos do Unix varia conforme a implementagdo. No Unix File
System (UFS), qualquer disco deve ter a estrutura semel hante a descritana Fig. 6.

Boot block

Super block

|-nodes

Bloco de dados

v
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Fig. 6 - Estrutura do sistema de arquivo.

Estrutura Descricao
Boot block Quando utilizado, serve pararealizar a carga do sistema (boot).
Super block Possui informacoes sobre a estrutura do sistema de arquivos, incluindo o

namero de i-nodes, 0 nimero de blocos do disco e o inicio dalista de blocos
livres. Qualquer problema com o super block ocasionara a perda de todo o
sistema de arquivos.

I-node Cada i-node descreve um unico arquivo, contendo seus atributos, como seu
dono, grupo, protegdo, permissdes de acesso, tipo do arquivo, além da
localizagao dos blocos de dados no disco.

Bloco de dados Contém os dados propriamente ditos de arquivos e diretorios. Um arquivo

pode ser formado por um ou mais blocos, contiguos ou nao.

Arquivos e Pathnames

No Unix existem trés tipos de arquivos. arquivos ordinarios, arquivos diretorios e arquivos

especiais.

Os arquivos ordinarios Sio 0s que contém dados binarios ou caracteres ASCII. Por
exemplo, um arquivo criado através de um editor de texto ¢ um arquivo do tipo ordinario.
Uma subclasse de arquivos ordinarios sio os arquivos hidden (oculto), cujos nomes
comegam sempre com um ponto e possuem fungdes especiais. Esses arquivos recebem a
denominacao de hidden porque normalmente nao podem ser vistos em uma consulta a um
diretorio.

Os arquivos diretérios S0 responsavels pela manutengdo da estrutura hierarquica do
sistema de arquivos. As informagdes si0 armazenadas em arquivos ordinarios, agrupados
em diretorios, que, por sua vez, também sio agrupados em outros diretorios. Todo diretorio
conttm os nomes de arquivos ponto (.) e dois pontos (..), que correspondem,
respectivamente, ao proprio diretério e a0 seu diretorio pai. Todo usuario possui um
diretorio default de login, denominado home directory.

O Unix trata todos os dispositivos fisicos do sistema como arquivos especiais. Cada
dispositivo, como terminais, unidades de fita, disco e impressoras, possui um arquivo
especial associado a ele. Estes arquivos residem no diretorio /dev e especificam o tipo de
dispositivo (como terminal ou impressora) e suas caracteristicas (como configuragao e
densidade de gravagao). Os arquivos especiais podem ser acessados da mesma forma que
0s arquivos ordinarios.

Um pathname representa a seqiiéncia de diretorios e subdiretorios, separados por barra (/), que
possibilitam a localizagdo de um arquivo dentro da estrutura de diretorios. Existem dois tipos de
pathname: absoluto e relativo.

Um pathname absoluto indica a seqiéncia completa de diretérios a que se desgja ter
acesso, a partir daraiz do sistema de arquivos, o diretério root (/).
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e Um pathname relativo determina a localizagio de um arquivo a partir do diretorio
corrente. A especificagdo de um arquivo que nao comece com uma barra (/) ¢ dita uma
especificagao relativa.

Links

O link proporciona um mecanismo para compartilhamento de arquivos. Um link é uma entrada
em um diretorio, que faz referénciaa um arquivo em um outro diretorio.

Um arquivo pode possuir maltiplos links, de forma que diferentes nomes de arquivos podem
ser utilizados por diversos usuarios no acesso as informagdes de um tnico arquivo. O numero de links
de um arquivo é o naimero de diferentes nomes que ele possui. As vantagens da utilizagao de links sio:

e representam uma economia de espago em disco, uma vez que existe uma unica copia dos

dados

e diversos usuarios tém acesso sempre a ultima versio do arquivo

e ¢ mais conveniente definir links para arquivos a que acessamos fregiientemente do que criar

uma copia em nosso diretorio ou usar seu pathname absol uto a cada acesso.

Existem doistipos de links: soft links e hard links.

e um hard link compartilha o i-node do arquivo original. Por isso, se o arquivo original for
eliminado de um diretorio, seu contetido ainda podera ser acessado.

e um soft link (link simbélico) ¢ simplesmente um sinonimo para 0 nome do arquivo original.
Se este for eliminado, o link continuara existindo, mas o conteado do arquivo nao podera
mais ser acessado.

Protecao

Cada arquivo no Unix apresenta trés niveis de protecdo definidos por trés categorias de
usuarios. Todo arquivo ou diretorio tem um dono (user) e pertence a um grupo (group). Qualquer
usuario do sistema gque nao sgfa o dono do arquivo e nao pertenga ao grupo do arquivo enquadra-se na
categoria outros (others). O administrador do sistema, o chamado superusuario (root), ndo pertence a
nenhuma das categorias acima, tendo acesso irrestrito atodos os arquivos do sistema.

Para cada categoria de usuario, trés tipos de acesso podem ser concedidos:

e leitura(read)

e gravagao (write)

e  eXecugao (execute)

O sistema Unix nao faz distingao entre os acessos de escrita e eliminagdo, ou sgja, um arquivo
gue pode ser aterado também pode ser eliminado. As tabelas abaixo mostram as permissbes para
arquivos e diretorios:

Arquivo |Descricio
r Permissio paraler e copiar 0 arquivo
w Permissao para alterar ou eliminar o arquivo
X Permissao para executar 0 arquivo
9
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Diretério | Descri¢ao

r Permissio paraler o conteido do diretorio (listar 0 nome dos arquivos)

w Permissio paracriar, eliminar e renomear arquivos no diretorio

X Permissio de busca: 0 usuario que nao possuir esta permissio nao podera se
posicionar no diretorio nem acessar 0s arquivos na arvore abaixo deste diretério

A protegao assinalada ao arquivo diretério determina o primeiro nivel de protegao paratodos os
arquivos deste diretorio e tem prioridade sobre as protegoes associadas individuamente a cada
arquivo. Por exemplo, caso um usuario nao tenha permissiao de gravagao em um arquivo diretorio, nao
podera eliminar nenhum arquivo deste diretorio, ainda que as protegoes dos arquivos indiquem o
contrario.

Geréncia de Entrada/Saida

A geréncia de entrada/saida no Unix ¢ implementada através de device drivers, um device para
cada dispositivo. Os device drivers sio acoplados ao sistema operacional quando o kernel é gerado.
Sempre gue um novo dispositivo ¢é acrescentado ao sistema, o driver correspondente deve ser acoplado
ao nucleo.

O acesso aos dispositivos, como terminais, discos, impressoras e a rede, ¢ integrado ao sistema
de arquivos, através de arquivos especiais. Cada dispositivo esta associado a um ou mais arquivos
especiais, localizados normalmente no diretorio /dev. Por exemplo, uma impressora pode ser 0 arquivo
/dev/1p, um terminal /dev/ttyl e umainterface de rede /dev/net.

No Unix, todas as operagoes de E/S sao realizadas como uma segiiéncia de bytes, nao existindo
0 conceito de registro ou métodos de acesso. 1sso permite enviar uma mesma seqiiéncia de caracteres
para diferentes dispositivos de saida, como um arquivo em disco, terminal, impressora ou linha de
comunicagdo. Dessa forma, as system calls de E/S podem manipular quaquer tipo de dispositivo de
forma uniforme.

Os arquivos especiais podem ser acessados da mesma forma que qualquer outro arquivo,
utilizando simplesmente as system calls de leitura e gravagao. O Unix trabalha com dois tipos de
operacoes de entrada e saida: uma orientada a blocos e outra orientada a caracter:

e as operacdes orientadas a bloco estao geramente associadas a dispositivos com altas
taxas de transferéncia, como discos, e tém o objetivo de minimizar o numero de
transferéncias entre o dispositivo e a memoéria, utilizando buffer caches (Fig. 7). Por
exemplo, quando uma operagao de leitura a disco ¢ realizada, um bloco ¢ transferido paraa
memoria e, posteriormente, processado.

o dispositivos orientados a caracter estao associados normamente a dispositivos lentos,
como terminais, onde a taxa de transferéncia entre o dispositivo e a memoria é realizada
caracter a caracter.

Programa

Jsemade Arquivos

uffer Cache
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! 1

Device Drive

_ _
Disco

Fig. 7 - Buffer cache.
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