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Introducao ao Shell

cript

Aprenda os conceitos basicos da programacao
em Shell utilizando o bash para criar scripts e

automatizar tarefas

odo administrador de sistema, programador ou

até mesmo usudrio final, um dia se depara com

a necessidade de criar um Shell script simples
(ou néo) para economizar tempo e esforgo, ou ainda
automatizar uma tarefa repetitiva, que pode ser desde
um alias (apelido) para um comando utilizado com fre-
quéncia até uma tarefa mais complexa, como extragao
de dados para criagdo de relatérios.

Mas o que é exatamente o Shell? Todo Sistema
Operacional (SO) possui um shell, que interpretard os
comandos do usudrio, como copiar ou remover arqui-
vos a partir de uma interface gréfica (GUI — Graphical
User Interface) utilizando o mouse, ou a partir do modo
linha de comando (CLI — Command-Line Interface) em
um terminal. Assim, o Shell, antes de tudo, é uma
interface para comunicagdo entre o usudrio e o sistema
operacional, recebendo como input (entrada) comandos
que sdo convertidos em instrugdes que o SO entenda e
execute. Quando um comando é emitido, o shell passa
essa solicitagdo para o kernel traduzir em linguagem
apropriada a plataforma que estd sendo utilizada.
Dessa forma, o sistema tem um maior controle sobre
o hardware, impedindo acessos indevidos por parte
dos usudrios.

Além de shells de sistema operacional baseados em
texto, é possivel encontrar shells para interface grafica
(como o Windows Explorer no Windows, ou o Nautilus
no Linux), shells para linguagens (como Perl/Python
shell), ou ainda shells para fins especificos, como o
goosh, por exemplo, que funciona como um front-end
para navegacdo web. Com ele é possivel realizar pes-
quisa via linha de comando com o Google por meio de
comandos como search, more e go. A Figura 1 apresenta
um exemplo de uso do goosh.
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Introducdo ao Shell Script:

Este artigo tem por objetivo introduzir fundamentos de Shell
script aos administradores de sistema, possibilitando a automa-
tizacao de tarefas repetitivas e até mesmo a personalizacao do
ambiente. O shell script nao é exatamente uma linguagem de
programacdo, mas tem a vantagem de ser mais simples, pois
trabalha com uma gama de utilitarios para tarefas como consulta
de informacgdes, manipulacdo de textos, elaboracédo de relatérios,
envio de e-mails, e assim por diante. Em razdo da diversidade de
solucao para um mesmo problema, e sendo a criatividade o limite
para elaborar Shell script, este artigo nao cobre todos os topicos
relacionados ao assunto. Serdo apresentadas definicbes do que é
necessario saber para criacdo de scripts, permitindo que o leitor
esteja apto para criar seus proprios programas.

Em que situagdo o tema é util:

Através dos tempos, o homem sempre tentou resolver seus
problemas com a maior rapidez e com o menor esforco possiveis.
A busca pela automatizacao de tarefas repetitivas possibilitou a
invencdo de instrumentos como a roda, a alavanca, o carro e até
o computador. Entretanto, as tarefas que devem ser realizadas
pelo computador de forma automética tém de ser planejadas e
colocadas em uma sequéncia de acdes para serem posteriormente
executadas. A vantagem no Linux é que praticamente tudo pode ser
automatizado por meio de script, utilizando shells nativos no sis-
tema operacional, onde é possivel criar desde rotinas simples para
backup até programas que realizam extracdo de dados para serem
utilizados na confecgéao de relatérios. Seja vocé um administrador
de sistemas, programador ou usuario final, em algum momento
ird se deparar com situacées em que um simples shell script serd
utilizado para economia de tempo ou, ainda, para automatizar
alguma tarefa importante.




chcsh goosh.org 0.5.0-beta #1 Mon, 23 Jun 08 12:32:53 UIC, Google/Rjax
Welcome to goosh.org — the unofficial google shell.

This google-interface behaves similar to a unix-shell.
You type commands and the results are shown on this page.

goosh is powered by google.
goosh is written by 3Stefan Grothkopp <grothkopplgmail.com>
it is NOT an official google product!
goosh is ppen scurce under the Artistic License/GFL.
Enter help or h for a list of commands.
Loading local settings...
guestfgoosh.org: /web> web goosh
1) goosh.org - the unofficial google shell.

gooszh is a google-interface that behaves similar to a unix-shell.
http://goosh.org/
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Figura 1. Shell goosh: exemplo de pesquisa Google via linha de comando

O Unix popularizou a separagéo do shell (parte do sistema que
permite que os comandos sejam digitados e interpretados) de todo
o resto: o sistema de entrada/saida, gerenciamento de meméria/
CPU, entre outras tarefas que o SO executa para que o usudrio
néo tenha que se preocupar. Mas esse conceito foi o inicio de uma
revolugdo, na qual o shell era mais um programa que rodava no
Unix e contava com pelo menos dois tipos: o Bourne Shell (sh),
descendente do Thompson Shell (original do Unix, que possuia
estruturas bdsicas de controle e era minimalista a ponto de as de-
claragdes if e goto serem implementadas como comandos externos)
e 0 C Shell (csh) desenvolvido por Billy Joe da Universidade de
Berkeley, que tinha por objetivo criar uma linguagem de script
que fosse semelhante a linguagem C. Ao longo dos anos, outras
alternativas surgiram, como o Korn Shell e o Bourne Again Shell,
que serd utilizado neste artigo.

Quando se fala em Shell, geralmente imagina-se apenas um
terminal complexo que aceita comandos, porém o shell faz mais
que isso: é possivel ter um histérico dos comandos digitados
que podem ser editados e reutilizados, personalizar o ambiente
definindo comandos préprios (criagdo de alias), criar atalhos, etc.
E, como se ndo fosse o bastante, o shell também é programével,
possibilitando que sequéncias de comandos digitados repetida-
mente possam ser colocadas em um arquivo e transformadas
em um programa, comumente chamado de script. Compactar
arquivos de log do sistema para backup, renomear uma lista de
arquivos, localizar arquivos criados hd mais de 30 dias no disco
e remover, sdo exemplos de tarefas rotineiras que podem ser
automatizadas por meio de um script.

Com base neste cendrio, o objetivo deste artigo é proporcionar
ao usudrio que jd possui certo dominio na utilizagdo do Linux,
uma visdo sobre o ambiente shell e a familiarizagdo com as carac-
teristicas basicas (estrutura, varidveis, parémetros) para a criagdo
de scripts utilizando o shell Bash.

Definicao inicial de Shell
De uma forma geral, shell é 0 nome comum para um conjunto
de programas que tem o propdsito de fornecer uma interface

interativa com o usuadrio, desempenhando entre outras, as se-

guintes fungdes:

e Ler a linha de comando do usudrio;

e Separar o comando e pardmetros passados;
e Executar o comando (interno ou nao);

e Esperar que o processo seja finalizado;

e Retornar o controle para o usudrio.

Tipos de shell

O sshell, comojd informado, é o programa que permite a interagdo
do usudrio com o sistema. No inicio, o sh era o shell padrdo utili-
zado para criacdo de scripts e interpretacdo de comandos, porém,
atualmente existem diversos tipos de shell, cada um com seus
proprios recursos, capacidades e limitagdes, sendo que em quase
todas as distribui¢des do Linux, o bash é o shell padréo. A seguir
sdo apresentadas as descrigdes dos principais tipos de shells.

sh

Bourne shell, ou simplesmente sh, foi o shell padrdo do Unix
Vers&o 7, que substituiu o Thompson shell, cujo arquivo executdvel
tinha 0 mesmo nome, sh. Desenvolvido por Stephen Bourne, dos
laboratérios AT&T, foilangado em 1977 junto com o Unix Versao 7
distribuido para as universidades. Shell com maior portabilidade
para criacdo de scripts, introduziu uma sintaxe compacta para ca-
nalizagdo e redirecionamento (I, <>e >>), suporte para comandos
sequenciais (utilizando 0°;’) e recursos como histérico e edigéo de
comandos, alias, entre outros.

csh/tcsh

O C shell (csh) foi desenvolvido para sistemas UNIX Berkeley
Software Distribution (BSD) por Bill Joe, com o objetivo de criar
uma linguagem de script que fosse semelhante a linguagem C.
Um recurso tutil introduzido por Bill Joe no csh foi o histérico de
comandos, que permitia que o usudrio revisasse e selecionasse
facilmente comandos anteriores para serem executados. Apds
cinco anos, Ken Greer, da Universidade Carnegie Mellon, criou
o tesh, compativel com scripts C Shell e com recursos como auto
completar melhorado em relagdo ao csh, corregéo ortografica e
edicdo de linha de comando.

ksh

O Korn Shell (ksh) foi projetado por David Korn na mesma época
que o tesh, sendo compativel com o Bourne Shell. Inclui recursos
como gerenciamento do histérico de comandos, uso de alias, auto
completar, controle de jobs e interagdo com outras linguagens
como awk, perl e tcl. Em funcédo do seu licenciamento inicial, era
software proprietdrio até 2000, quando foi langado como software
livre (sob a licenca Common Public License).

bash

Bourne-Again Shell (trocadilho com Stephen Bourne, autor do
Unix Shell sh), ou Bash, é o interpretador de comandos para siste-
mas GNU. Desenvolvido por Brian Fox, é padrdo na maioria das
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distribui¢des Linux atuais, como Red Hat, Suse, Debian e outras,
sendo amplamente compativel com sh, além de incorporar carac-
teristicas tteis do ksh e do csh, oferecendo melhorias funcionais
sobre o sh tanto para uso interativo como para programacao.
Atualmente, funciona em quase todas as versdes do Unix e em
alguns outros sistemas operacionais, como Linux, Windows,
Darwin e outros. Dentre as caracteristicas, pode-se citar o his-
térico de comandos, controle de tarefas agendadas, fungdes de
shell, aliases, opera¢des aritméticas, personalizacdo, suporte para
expressoes regulares (semelhante ao Perl), arrays associativos e
muitas outras. Este shell serd o objeto de estudo deste artigo em
um ambiente GNU/Linux, modo texto.

Arquivos de configuracao do Shell

Toda sessdo no Linux (seja modo gréfico ou texto) se inicia com
a solicitacdo de um nome de login e senha, e uma vez que essas
informagdes estejam corretas, um shell é invocado e fard a leitura
de alguns arquivos de configuragdo do ambiente antes de entregar
o controle para que o usudrio possa interagir com o sistema por
meio de comandos.

Obash é o shell padrao nas distribuigdes Linux, e é utilizado caso
0 arquivo /etc/passwd ndo especifique outro shell para o usudrio,
ou indique o caminho de um script a ser executado ap6s o usudrio
fazer login no sistema. A Listagem 1 apresenta o conteddo do
arquivo /etc/shells de um sistema Debian GNU/Linux Squeeze,
que contém uma lista de interpretadores de comando (shells)
validos no sistema, lembrando que este contetido pode variar
entre as distribuigdes.

Listagem 1. Contetdo do arquivo /etc/shells.

# cat /etc/shells
# /etc/shells: valid login shells
/bin/csh
/bin/sh
/usr/bin/es
/usr/bin/ksh
/bin/ksh
/usr/bin/rc
/usr/bin/tcsh
/bin/tcsh
/usr/bin/esh
/bin/dash
/bin/bash
/bin/rbash

Existem duas maneiras de se verificar qual Shell estd sendo
utilizado no ambiente:

1) consultando a varidvel de ambiente SHELL; e,

2) verificando o tltimo parametro definido para o usudrio no
arquivo /etc/passwd, conforme apresentado na Listagem 2.

Os arquivos de configuragdo do shell definem, entre outras coi-
sas, os aliases, tipo de prompt e varidveis de ambiente, e podem
ser classificados como globais, influenciando na configuragao
do ambiente de todos os usuédrios ou locais, atuando somente na
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sessdo do usudrio. A leitura dos arquivos de configuragdo obedece
a seguinte ordem:

1. Quando um shell de login interativo (isto é, que requer
autenticacdo) é iniciado, o arquivo /etc/profile, caso exista, é
executado. Esse arquivo contém configuragdes globais que sao
aplicadas a todos os usudrios do sistema;

2. Em seguida, o shell procura pelos seguintes arquivos:
~l.bash_profile, ~/.bash_login ou ~/.profile no diretério home
do usudrio, executando o primeiro que estiver disponivel com
permissdo de leitura. Caso algum dos arquivos exista, mas nao
possa ser lido, serd reportado um erro para o usudrio;

3. Durante a sessdo, caso seja invocado um novo shell através
da ac¢do do usudrio executando o comando xterm para abrir uma
nova janela de terminal, o arquivo ~/.bashrc é lido e executa-
do. Esse arquivo contém as configuragdes de personalizagdo
do ambiente, tais como definicdo de alias, cores do prompt,
entre outras;

4. Quando o shell for finalizado (usuério efetuar o logout), serd
lido e executado o arquivo ~/.bash_logout, caso exista.

Listagem 2. Consultando o Shell utilizando no ambiente.

Utilizando o comando echo:
#echo SSHELL
/bin/bash

Trecho do contetido do arquivo /etc/passwd:

# cat /etc/passwd

root:x:0:0:root:/root:/bin/bash

bin:x:2:2:bin:/bin:/bin/sh
ivani:x:1000:1000:Ivani,,:;/home/ivani:/bin/bash
pgoncales:x:1009:1004:Pathiene,,:/home/pgoncales:/bin/bash

Uma vez que os arquivos de configuragdo do ambiente foram
lidos, o shell entrega o controle para o usudrio e estd pronto
para ser utilizado para a execugdo de tarefas de administragao
de sistemas. Estas tarefas podem variar desde a criacdao de
usudrios e grupos, leitura de logs, até a programacdo em shell
e a criacdo de scripts.

Shell Script

Como jd explanado neste artigo, o shell é um interpretador
de comandos, sendo uma interface para comunicagdo entre
o usudrio e o kernel. Quando o usudrio digita um comando,
este é analisado pelo shell, que verifica as permissdes, resolve
redirecionamentos, substitui varidveis e metacaracteres, caso
existam, e finalmente solicita ao kernel a execucao das a¢des
correspondentes ao comando em questdo. Imaginando que um
usudrio necessite executar sempre esse mesmo conjunto de
comandos, seria ideal automatizar a rotina por meio da utili-
zagdo de um script. Portanto, quando existe a necessidade de
executar a mesma tarefa diariamente, como criar um backup
do diretdrio /etc em vez de digitar os comandos repetidamente,
basta colocéd-los na sequéncia correta dentro de um arquivo
texto e transforma-lo em um roteiro, que serd lido, interpretado



e executado pelo shell. Esse roteiro que foi descrito, comumente
chamado de shell script, é frequentemente utilizado para tarefas
de administragdo de sistemas ou para combinar programas
existentes para concluir um trabalho especifico.

Aplicacoes do uso do Shell script

E possivel utilizar o shell de forma interativa e ndo-interativa.
Quando o usudrio realiza uma operagdo simples, como a exe-
cucdo de algum comando como Is, cat ou cd, o shell estd sendo
utilizado interativamente. Porém, essa forma de uso pode ser
cansativa, se as operagdes sdo repetidas continuamente, sen-
do mais prético colocar esses comandos em um arquivo para
reaproveitamento, isto é, criar um script.

O uso automatizado (ndo-interativo) do Shell Script (utilizando
arquivos com comandos) deve ser feito quando for necessdrio criar
uma rotina a ser executada por todos os usudrios sem necessitar
digitd-la comando a comando; procedimentos complexos usando
muitas linhas de comando; execugdo de uma tarefa planejada para
ocorrer em uma determinada data; interacdo de informagoes de
vdrios sistemas existentes; tarefas rotineiras; etc.

Criando um script simples

Antes de partir para a criagdo de scripts elaborados, vejamos como
criar um script simples, com a finalidade de contar quantos usudrios
estdo conectados no sistema. Para criar este script, pode ser utilizado
o comando who, que exibe os usudrios conectados linha a linha,
conforme mostra a saida do comando na Listagem 3.

Listagem 3. Verificacdo de usudrios conectados no sistema.

# who
ivani tty1 2013-02-27 02:42
root pts/ 2013-02-27 02:42 (192.168.1.103)

pgoncales pts/ 2013-02-27 02:44 (192.168.1.103)

No exemplo, somente trés usudrios estdo conectados, mas em um
sistema multiusudrio, essa listagem pode ser maior e a rolagem
da tela poderia ndo permitir contar todos os usudrios de uma
forma manual. Nesse caso, o usudrio pode optar por automatizar
essa tarefa, mas antes é necessdrio contar o nimero de usudrios.
Isso pode ser feito combinando o comando who com o comando
we (word count), que conta linhas, palavras e caracteres, conforme
apresentado a seguir:

#who | wc -l
3

A opgao -1 (line) do comando wc, exibe a quantidade de linhas,
e o simbolo | (pipe) cria um canal entre dois comandos: a saida
do comando who torna-se a entrada do comando wc, que imprime
a quantidade de usudrios conectados.

Sabendo o nimero de usudrios, pode-se automatizar a tarefa,
bastando para isso escrever os comandos em um arquivo de

texto normal e torné-lo executdvel utilizando o comando chmod,
conforme o exemplo na Listagem 4. O comando cat é utilizado
para escrever em arquivo texto, exibir seu contetido ou ainda
concatenar arquivos. Vale lembrar que este comando nédo subs-
titui o editor de textos, uma vez que sua fun¢ao nesse exemplo é
apresentar mais uma forma de realizar a tarefa de criagdo e edigdo
de arquivos texto no terminal.

Listagem 4. Automatizando a contagem de usuarios.

Cria o arquivo e copia o contetdo do arquivo utilizando o comando cat:
# cat > conta_users

Contetido do script
who | wc -l

CTRL-D para salvar e finalizar a edigéo do script

AD

Torna o arquivo executavel com a opgao +x do comando chmod:
# chmod +x conta_users

Executa o script no diretério onde foi criado, sendo que a saida deve retornar o
ndmero de usudrios:

# ./conta_users

3

Nao perca tempo
reinventando

Componente completo para sua
Cobranca por Boleto Bancario
e Debito em Conta Corrente

Mais de 40 exemplc;s
em diversas linguagens
de programacao

Geracao e leitura de arquivos
(remessa e retorno) nos padroes
FEBRABAN e CNAB
Testes e Downloads
gratuitos em nosso site

ACESSE E CONHEGA O COMPONENTE EM:
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Estrutura de um script

Neste t6pico, serd apresentada a estrutura de um script, isto é,
comandos colocados em um arquivo para serem executados pos-
teriormente. Os scripts foram elaborados em um servidor com o
sistema operacional Debian GNU/Linux 6.0, e o editor de textos
utilizado foi o vim, porém o usudrio pode utilizar qualquer editor
sobre o qual tenha conhecimento.

Inicialmente, para deixar o estudo de shell script organizado,
é interessante criar um diretério para armazenar os scripts que
serdo criados, conforme o exemplo apresentado na Listagem 5.

Listagem 5. Criando diretério para armazenar os scripts criados.

Entra no diretério home do usuario
$ cd /home/aluno

Cria o diretdrio scripts:
$ mkdir scripts

Verifica o local onde se encontra (pwd) e lista o contetdo do diretoério:
$ pwd

/home/aluno

Sls-l

drwxr-xr-x 2 aluno aluno 4096 Feb 27 04:10 scripts

Entra no diretdrio onde serdo armazenados o scripts:
$ cd scripts/

$ pwd

/home/aluno/scripts

No exemplo, o diretério script foi criado dentro do home do usudrio
aluno. Apés a criagdo, listou-se o conteido do home e em seguida
foi executado o comando cd para entrar no diretério recém-criado.
A partir de agora, os scripts apresentados neste artigo serdo criados
utilizando o usudrio aluno dentro do diretdrio /home/aluno/scripts.
Vale lembrar que este é um usudrio comum; caso seja necessdria a
utilizagdo do usudrio root, o fato serd mencionado.

No primeiro contato com shell script (vide Listagem 4), foi apresen-
tado um exemplo de script simples, porém néo foi utilizado qualquer
tipo de estrutura convencional em sua criagéo (defini¢do de shell pa-
drao, comentdrios, etc.). A Listagem 6 apresenta um script que exibe
adataeahora, lista o contetido do diretdrio e exibe o espago livre em
disco utilizando praticas comuns na programagio em shell.

Listagem 6. Exemplo de estrutura de shell script.

$ vim shellscript.sh
#/bin/bash
#Script de teste
date

Is-l

df -h

Ainda que o Shell Script seja escrito em um editor de textos,
o arquivo geralmente segue uma extensdo padrdo, que é a
extensdo .sh (shell), que pode ser definida ao criar o arquivo.
Um fator importante que deve ser considerado na hora de definir
o nome do script é evitar o uso de letras maitdsculas, acentuagdo
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e espagamento. Sendo assim, o ideal é utilizar nomes com letras
mintsculas, que podem ser separados por - (hifen) ou _ (underli-
ne) se necessdrio, como shell-script.sh ou shell_script.sh, conforme
o exemplo a seguir:

$ vim shellscript.sh

Este comando utilizou o editor de textos vim para criar o
arquivo shellscript.sh. E neste arquivo que serdo inseridos os
comandos do script.

Uma vez que existem diversos shells, é necessdrio saber o shell
padréo utilizado pelo sistema operacional, pois a primeira linha
do script indica qual shell serd utilizado para interpretar os co-
mandos. Para saber qual o shell padréo, basta executar:

$ echo $SHELL

Feito isso, adicione os comandos apresentados na Listagem 7
no arquivo shellscript.sh.

Listagem7. Conteutdo do script shellscript.sh.

#!/bin/bash
#Script de teste
date

Is-I

df-h

Como ja informado, a primeira linha é utilizada por padrao
para definir o shell. A segunda linha é apenas um comentdrio.
O sinal “#” serve para permitir a adi¢do de comentdrios dentro
do script. Esses comentarios ndo sdo impressos na tela quando o
script é executado.

Da terceira até a quinta linha sdo executados trés comandos: date,
Is-ledf-h.O comando date sem parametros imprime a data e a hora
corrente, o comandoIs seguido do parametro -1 (fist) lista o contetido
do diretério corrente, e 0 comando df seguido do parametro -h (fu-
man) mostra o espago que o disco possui separado pelas parti¢des.

Depois que os comandos foram inseridos no script é necessario
salvar as informagdes, fechar o editor e dar a permissdo de exe-
cugdo ao arquivo:

$ chmod +x shellscript.sh

O comando chmod seguido do pardmetro +x é o que definird a
permissao de execugdo ao arquivo shellscript.sh. Agora que o script
jé estd pronto para ser executado, pode-se utilizar duas maneiras
para inicid-lo, a saber:
$ sh shellscript.sh

ou

$ /shellscript.sh



Oresultado da execugdo do script serd o mesmo nas duas opgoes.
A diferenga é que, ao empregar o comando sh, é solicitado ao
shell que execute o script mesmo que vocé esteja em um diretério
diferente do local original do script. J4 0 ./ executa o script pelo
bindrio; portanto é necessdrio que ao utilizar esse método, vocé
esteja no mesmo diretério em que o script foi criado.

Um ponto curioso é que, ao usar o comando sh para executar um
script, ndo é obrigatdrio ter a permissdo de execugdo. Neste caso,
independentemente das opgdes que vocé possui para executar um
script, os resultados apresentados serdo os mesmos.

Quando se estd criando um script, é interessante imprimir men-
sagens na tela para apresentar o que serd executado. O comando
que imprime as mensagens € o echo. Com este comando também
é possivel verificar o valor das varidveis do sistema. Por exem-
plo, o comando echo $BASH apresenta o valor da varidvel BASH.
A mesma informacdo pode ser obtida com a varidvel SHELL.
Ambos os resultados apresentam o shell padrdo que estd sendo
utilizado para executar os comandos.

Nota-se que para visualizar os valores das varidveis é necessdrio
utilizar o sinal de ‘$’ antes do nome da varidvel, caso contrdrio,
o comando echo apenas imprimird o que foi escrito no shell, con-
forme apresentado na Figura 2.

Figura 2. Visualizacdo do contetido da varidvel

Quando o script precisar de alteracdes, basta editar o arqui-
vo novamente e inserir ou alterar os comandos necessarios.
As alteracdes apresentadas na Listagem 8 fardo com que sejam
impressas mensagens na tela quando o script for executado.
Para isto, empregaremos o comando echo.

Listagem 8. Utilizando echo para exibir mensagens na tela.

$ vim shellscript.sh
#/bin/bash

#Script de teste

echo “Data”

sleep 1

date

echo “Listagem do diretério corrente”
sleep 2

Is -l

echo “Espaco em Disco”
sleep 3

df-h

Outro comando adicionado é o sleep, que faz uma breve pausa
em segundos. No script, o comando sleep 1 fard uma pausa de
1 segundo e o comando sleep 3 fard uma pausa de trés segundos.

Manipulando variaveis

Assim como todas as linguagens de programagao, o shell
também permite o uso de varidveis na construgdo de scripts.
Para facilitar a compreensdo de como utilizé-las, a Listagem 9
demonstra um exemplo.

Listagem 9. Trabalhando com variaveis.

#!/bin/bash

#Script de teste

echo -e “Executando script...\n Permite que os comandos a seguir sejam
executados? [s/n]“

read RESP

test“SRESP” ="n" && exit
echo“Data”

sleep 1

date

echo “Listagem do diretério corrente”
sleep 2

Is-I

echo “Espaco em Disco”

sleep 3

df-h

Na primeira linha em destaque na Listagem 9 é possivel notar o
comando echo, utilizado para exibir mensagens na tela. Nesse ponto,
quando o script for executado, a seguinte mensagem serd exibida:

Executando o script...

Permite que os comandos a seguir sejam executados? [s/n]

Note que o comando echo estd acompanhado da opgao -e e embo-
raamensagem para o usudrio esteja em apenas uma linha, observe
que ao executar o script, a sentenga foi quebrada em duas linhas.
Esta opgédo permite que o echo interprete caracteres especiais que
ndo sdo impressos, como por exemplo, a quebra de linha (\n) ou
ainda tabulag¢ées horizontais (\f) ou verticais (\v).

Continuando com a andlise daslinhas em destaque na Listagem 9,
apo6s exibir a mensagem na tela, o script aguarda por uma agao
do usudrio que definird, neste caso, se a execucdo do script deve
prosseguir oundo. O comando read faz a leitura do que foi digitado
pelo usudrio e armazena este resultado em uma varidvel chamada
RESP, conforme a linha a seguir:

read RESP

Ovalor armazenado na varidvel $RESP serd analisado pela seguinte
condicdo: se a resposta digitada pelo usudrio for igual a n, entdo o
script serd finalizado. Se a resposta do usudrio for s, entdo o script

seguird com a execugdo. Esta condigdo estd representada na linha:

test“SRESP” ="n" && exit
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Introducao ao Shell Script

O comando fest é um condicional (assim como o if, case, en-
tre outros) e o operador 16gico “&&” significa que o segundo
comando s6 serd executado se o primeiro comando der uma
resposta positiva.

A Figura 3 apresenta a execugdo do script.

Figura 3. Exemplo de script com interacdo do usuério

Como pode ser observado, o script foi executado duas vezes
para apresentar os diferentes resultados que podem ser obtidos.
Na primeira execugdo, o usudrio digitou a opg¢do n e o script foi
interrompido. Jd na segunda, o usudrio digitou s e o script execu-
tou todos os comandos que estavam configurados.

Trabalhando com parametros

Em algumas situagdes, os scripts precisam de pardmetros para
que possam ser executados. Por exemplo, vamos supor que vocé
crie um script que faga a atualizagdo de um arquivo. Como o nome
do arquivo pode ser diferente a cada atualizagdo, é necessdrio
passar através de um pardmetro o arquivo novo que o script terd
que utilizar.

Ao passar o parametro para um script, este valor é armazenado
em uma varidvel de modo que dentro do script seja possivel tra-
balhar com esta varidvel da maneira que vocé preferir.

A passagem de pardmetros ¢ feita no ato da chamada para a
execugdo do script. Para auxiliar nessa tarefa, sdo utilizadas
varidveis pré-definidas que sdo tratadas de maneira especial
pelo shell. Esse tipo de varidvel pode ser utilizado para saber,
por exemplo, quantos parametros foram passados para o script
em linha de comando, nome do script, ntimero do processo,
etc. A Tabela 1 apresenta uma lista dos principais pardmetros
e sua descrigao.

A seguir, serdo apresentados alguns exemplos de scripts que
utilizam passagem de pardmetros e cédigo de retorno.

Parametro Descricao

$0 Nome do script que estd sendo executado

$1-%9 Parametros passados na linha de comando

S# Numero total de parametros na linha de comando
$S Numero PID (Process ID) do processo

$? Cdédigo de retorno do ultimo comando executado

Tabela 1. Lista dos principais parametros especiais do shell
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$1- %9 - Passagem de parametros

O script demonstrado na Listagem 10 tem como objetivo apre-
sentar as fungdes mais bdsicas quando se trabalha com parametros
em shell script, que sdo: o envio de um parametro, o armazena-
mento desta informagao e como ela é tratada.

Listagem 10. Exemplo de script que utiliza passagem de parametro.

$ vim parametros.sh

1 #!/bin/bash

2 #Script que faz a leitura de parametros digitados pelo usuério
3 echo “Os parametros digitados sao:”

4 echo $1

5 echo $2

6 echo $3

Ao executar o script, os parametros devem ser passados junta-
mente com o nome do script, conforme o exemplo a seguir:

/parametros.sh inframagazine shell script

A Figura 4 apresenta o resultado da execugao do script.

Figura 4. Execucdo de script utilizando passagem de parametros

Na Listagem 10, as linhas foram numeradas para facilitar a
explicacdo de todo o script. A primeira linha define qual o bash
padrdo que estd sendo utilizado para executar e interpretar os
comandos no script. A segunda linha é apenas um comentdrio
pararepresentar o que o script executard. O comando echo impri-
mird a mensagem na terceira linha e, por fim, nas linhas 4,5e6,
o comando echo fard a leitura de cada varidvel, em que cada uma
delas recebeu o valor do parametro digitado no inicio do script.

$# — Numero total de parametros

O uso deste parametro fornece o nimero total de argumentos
passados para o shell script na linha de comando. E utilizado em
estruturas de repeti¢do (o que serd abordado mais adiante) para
processamento de opgdes e argumentos. O script da Listagem 10
apresentou os pardmetros digitados pelo usudrio, e com uma
pequena alteracdo, o mesmo script mostrard a quantidade e os
parametros passados na linha de comando, conforme demons-
trado a seguir:

1 #!/bin/bash
2 # Script que exibe a quantidade e parametros passados

3 echo -e“Os $# parametros digitados sao: \n $1\n $2\n $3”

No exemplo, o script da Listagem 10 foi reduzido a apenas uma
linha de execugéo, onde serdo exibidos a quantidade e os pardme-



tros passados pelo usudrio na linha de comando. Sendo assim, o
resultado obtido ao executar este script sera:

$ ./parametros.sh inframagazine shell script
Os 3 parametros digitados sao:
inframagazine

shell

script

$? - Cédigo de retorno

Todo comando executado no shell retorna um valor depois que é
encerrado. Este valor é definido como o estado de saida ou c6digo
de retorno e pode auxiliar na andlise para saber se um comando
foi executado corretamente. Se o c6digo de retorno for 0 (zero),
significa que o comando foi executado com sucesso.

Por exemplo, quando o usudrio deseja copiar um arquivo, ele
utiliza o comando cp. Quando a execugdo deste comando é en-
cerrada, o shell armazena o estado de saida do cp na varidvel $?.
Assim, para saber se o comando foi executado corretamente, basta
verificar se o valor da varidvel $? é igual a zero. A Listagem 11
apresenta alguns exemplos relacionados.

Listagem 11. Exemplos de anélise do cddigo de retorno ao executar copia de
arquivos.

Copia de um arquivo existente:
# cp -v /etc/hosts /tmp
*/etc/hosts’-> */tmp/hosts’

Cddigo de retorno indica sucesso:
#echo $?
0

Copia de um arquivo inexistente com mensagem de erro do comando cp:
# cp -v /etc/host /tmp/
cp: cannot stat “/etc/host’: No such file or directory

Cadigo de retorno indica falha:
#echo $?
1

Expressoes aritméticas

As expressdes aritméticas podem ser utilizadas no shell script
para efetuar operacdes matemadticas bdsicas como adigdo, subtra-
¢do, multiplicacdo e divisdo, além de diversas outras op¢oes. Quem
auxilia na execugdo dessas expressdes é o comando expr (evaluate
expressions), conforme apresentado no comando a seguir:

Sexpr2+2
4

Este comando trata os argumentos que sdo apresentados a ele e
faz calculos ou diversas outras agdes que podem ser utilizadas,
conforme pode ser visto na Tabela 2.

Vale ressaltar que este comando trabalha apenas com ntimeros,
portanto, na tentativa de realizar jun¢des como a + a, serd retor-
nado um erro, conforme demonstrado na Figura 5.

Argumento Defini¢ao

ARG1 < ARG2 Compara o ARG1 se é menor que o ARG2

ARG1 <= ARG2 Compara o ARG1 se é menor ou igual que o ARG2
ARG1 = ARG2 Compara o ARG1 se é igual ao ARG2

ARG1 != ARG2 Compara o ARG1 se é diferente do ARG2

ARG1 >= ARG2 Compara o ARG1 se é maior ou igual que o ARG2
ARG1 > ARG2 Compara o ARG1 se é maior que o ARG2

ARG1 + ARG2 Efetua a soma dos dois argumentos

ARG1 - ARG2 Efetua a subtragao dos dois argumentos

ARG1 * ARG2 Efetua a multiplicagdo dos dois argumentos
ARG1 / ARG2 Efetua a divisdo dos dois argumentos

ARG1 % ARG2 Apresenta o resto da divisdo entre ARG1 e ARG2

Tabela 2. Argumentos do comando expr

argument

Figura 5. Erro produzido ao utilizar comando expr com letras

Na Listagem 12 é demonstrado um script que ird executar a
soma entre dois niimeros utilizando o comando expr, que pegard
os valores para efetuar os cdlculos por meio de pardmetros.

Listagem 12. Exemplo de script com a operacao aritmética soma.

$vim soma.sh

1 #!/bin/bash

2 #Script que faz a soma entre dois nimeros que devem ser passados por para-
metro

3 echo “Os numeros digitados sao:”

4 echo $1

5 echo $2

6 echo “O resultado da soma destes dois nimeros é:”

7 soma=$(expr $1 + $2)

8 echo $soma

Na linha 1 estd definido o shell padréo e na linha 2 foi definido
um breve comentdrio sobre o objetivo do script. As linhas 3 a 6
imprimem mensagens na tela com o comando echo. Para indicar
que uma varidvel receberd um valor que serd o resultado de um
comando, é necessdrio utilizar a estrutura $(comando). Na linha 7
é armazenado um valor na varidvel “soma”. O valor que esta va-
ridvel recebe vem do célculo realizado pelo comando expr.

Alinha 8 apenas imprime o resultado da soma. Por fim, aplica-se
a permissdo de execugdo e basta rodar o script conforme apre-
sentado na Figura 6.

numere

Figura 6. Execugdo do script de operacdo aritmética
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Controle de fluxo

Uma das principais vantagens na utilizagdo de um shell script é
apossibilidade de agilizar a execucao de tarefas de alta demanda,
tais como manipulacdo de listas de dados, criagdo de usudrios
e grupos, backups, defini¢do de quotas em disco, entre outras.
Este tépico tratard de estruturas de controle de fluxo que déo a
inteligéncia para o script decidir o que fazer a partir da utilizagdo
de controles condicionais (estruturas de decisdo) ou loops (estru-
turas de repetigdo).

Estruturas Condicionais

Estruturas condicionais sdo recursos que possibilitam a tomada
de decisdo a partir de um teste que verifica se a condicdo para
execucdo de determinado trecho de cédigo é verdadeira ou falsa.
Dependendo da anélise, tal trecho poderd ou néo ser executado.

if

Em toda linguagem de programacao existe um tipo de estrutura
para tomada de decisdes. O if, um comando condicional popular,
executa um bloco de comandos caso uma determinada expressdo
seja verdadeira (if); sendo (else) abre um bloco de comandos para
serem executados caso a expressdo em teste seja falsa. No caso
da necessidade de criagdo de ifs aninhados, isto é, um if dentro
de outro, pode-se utilizar o comando elif (jungédo de else e if), que
substitui a cadeia de else/if, melhorando a legibilidade do c6digo
e otimizando a execucdo do script. A Listagem 13 apresenta a
sintaxe para utilizacdo do if e elif.

Listagem 13. Sintaxe da estrutura condicional if e elif.

if condicdo
then
Bloco de comandos 1
elif condicao
then
Bloco de comandos 2
else
Bloco de comandos 3
fi

Na sintaxe apresentada, a primeira condigao é testada. Se retornar
verdadeiro, o bloco de comandos 1 serd executado, sendo, o fluxo de
execugdo passard para a proxima condigdo, que € o elif. Dentro do elif
existe uma segunda condicao, e se esta for verdadeira, entdo o bloco
de comandos 2 serd executado. Se nenhuma das condig¢des anteriores
for verdadeira, a execugdo passard para o bloco de comandos 3.

A seguir, sdo apresentados dois exemplos de uso do if combi-
nados com recursos ja vistos no artigo, como interagdo com o
usudrio por meio do comando read, substitui¢do de varidveis e
utilizagdo de pardmetros. As linhas do script foram numeradas
para facilitar a compreensao.

O exemplo da Listagem 14 testa se a string digitada pelo usuario
éigual ao contetddo da varidvel de ambiente $USER, comparando
se o nome de usudrio digitado é o mesmo que estd conectado no
momento da execugdo do programa.
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Listagem 14. Exemplo de uso do if.

$ vim usuario.sh

1 #!/bin/bash

2 echo “Teste com o comando if”

3 echo “Entre com seu nome de usuario:”
4 read NOME

5if [SNOME ="“SUSER"]

6 then

7 echo”“Bem vindo $USER”

8 else

9 echo“Usuario ndo reconhecido”
10 fi

1

Considerando que vocé estd no diretdrio scripts criado no inicio
do artigo, ap6s editar o arquivo usuario.sh, é preciso salvar e dar
permissdo de execugdo para o mesmo com o comando chmod:

$ chmod +x usuario.sh

Na anélise do cédigo, verifica-se que o comando echo exibe
mensagens na tela e solicita que o nome do usudrio seja digitado.
A entrada é recebida pelo comando read e armazenada em uma va-
ridvel chamada NOME, conforme o trecho do cédigo a seguir:

2 echo “Teste com o comando if”
3 echo “Entre com seu nome de usuario:”
4 read NOME

Em seguida, o if testa se 0 nome que o usudrio digitou é o mesmo
que estd armazenado na varidvel $USER, que é responsével por
guardar o nome do usudrio conectado na maquina no momento.

Cabe dizer aqui que o teste realizado pelo if é feito por meio do
comando fest, mencionado anteriormente neste artigo, e que tem
por fungdo processar a expressdo condicional, retornando um
cédigo 0 ou 1. No exemplo, o comando test é representado por
colchetes ([ ]) e a expresséo a ser testada deve ser separada por
espacos, conforme o c6digo apresentado a seguir:

5if [ SNOME ="SUSER”"]
6 then
7 echo”Bem vindo $USER”

Caso o contetddo da varidvel NOME seja igual ao da varidvel
$USER, a mensagem de boas vindas com este nome serd exibida
na tela, conforme a execucdo do script no bloco if, apresentado
na Listagem 15.

Se o contetido da varidvel NOME for diferente do contetido ar-
mazenado na varidvel $USER, serd exibida a mensagem “Usudrio
ndo reconhecido” na tela e o script serd finalizado com o comando
fi, como indica o trecho do cédigo:

8 else
9 echo“Usuario ndo reconhecido”
10fi
A Listagem 16 apresenta a execugdo do script no bloco else.



A seguir, a Listagem 17 apresenta o uso do ife do elifem um exemplo
em que € solicitado ao usudrio que informe dois ntimeros inteiros.
Ap6s a comparagdo, é exibida uma mensagem na tela, informando
se 0s nimeros sdo iguais ou se um é menor ou maior que o outro.

Listagem 15. Execucao do script usuario.sh no bloco if.

Execucao do script em linha de comando:
aluno@lab:~/scripts$ ./usuario.sh

Teste com o comando if

Entre com seu nome de usuario:

aluno

Bem vindo aluno

Comando para verificar o contetido da variavel SUSER:
aluno@lab:~/scripts$ echo SUSER

aluno

Listagem 16. Exemplo do script usuario.sh no bloco else.

aluno@lab:~/scripts$ ./usuario.sh
Teste com o comando if

Entre com seu nome de usuario:
asmith

Usuario ndo reconhecido

Listagem 17. Exemplo de uso do if e do elif.

$ vim compara_numeros.sh

01 #!/bin/bash

02 if[$#-ne2]

03 then

04  echo”Insira dois nimeros para comparacao”
05 echo “Uso: ./compara_numeros.sh num1 num2”
06  exit

07 elif[$1-eq$2]

08 then

09  echo”$1eiguala$2”

10 elif[$1-1t$2]

11 then

12 echo”$1 e menor que $2”

13 else

14 echo”$1 e maior que $2"

15 fi

Ap6s editar o script, deve-se salvar e dar permissdo para exe-
cugdo utilizando o comando chmod:

$ chmod +xcompara_numeros.sh

Este script tem por objetivo comparar dois valores, sendo que,
na andlise do c6digo, o if testa inicialmente se o usudrio passou
a quantidade de pardmetros necessdria para realizar a compa-
racgdo entre dois valores utilizando a varidvel especial $#. Caso
ndo tenha os pardmetros necessdrios, é exibida uma mensagem
de como executar o programa e o script é encerrado, conforme
apresentado no trecho do c6digo a seguir:

2 if[$#-ne2]
then

3

4 echo”Insira dois nimeros para comparacao”

5 echo”Uso:./compara_numeros.sh num1 num2”
6

exit

Nesse script, para efeito de comparagdo numérica, foi utilizado
o operador NotEqual (-n¢), isto é, se a quantidade de parametros
que o usudrio passou nao for igual a 2, a mensagem de alerta é
exibida e o script é encerrado. A Tabela 3 apresenta os operadores
que podem ser utilizados para comparagdo numeérica.

Operador Descricao

-It LessThan - é menor que

-gt GreaterThan - é maior que

-le LessEqual - é menor ou igual
-ge GreaterEqual - é maior ou igual
-eq EQual - é igual

-ne NotEqual - é diferente de

Tabela 3. Operadores utilizados em testes de comparacdo numérica

Prosseguindo com a andlise do cédigo do script compara.sh, se
0 usudrio passou a quantidade de parametros correta, o bloco
elif é executado.

Nesse bloco de c6digo, os ntimeros digitados sdo comparados por
meio dos operadores -¢q (EQual) e —It (LessThan), respectivamen-
te, exibindo uma mensagem ao usudrio. Por fim, se nenhum dos
blocos mencionados corresponderem aos ndmeros que o usudrio
digitou, o bloco else serd executado exibindo a mensagem de que
0 primeiro nimero digitado é maior que o segundo, conforme
mostra o trecho do cédigo:

13 else
14 echo”$1 e maior que $2"
15 fi

A Listagem 18 apresenta o script compara_numeros.sh em execugao.

Listagem 18. Script compara_numeros. sh em execugao.

Script executado sem os parametros:
[aluno@lab: ~/scripts]$ ./compara_numeros.sh
Insira dois nimeros para comparagao

Uso: ./compara_numeros.sh num1 num2

Script executando comparagdes de nimeros:
[aluno@lab: ~/scripts]$ ./compara_numeros.sh 7 7
7eiguala7

[aluno@lab: ~/scripts]$ ./compara_numeros.sh 5 9
5 e menor que 9

[aluno@lab: ~/scripts]$ ./compara_numeros.sh 2 17
2 e menor que 17

[aluno@lab: ~/scripts]$ ./compara_numeros.sh 17 2
17 e maior que 2

case
O comando case executa um bloco de cédigo de acordo com
o valor de uma varidvel, sendo recomendado seu uso quando
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a quantidade de comandos condicionais (if) sucessivos for
maior que trés. Essa pratica permite uma execugdo agil, aumenta
alegibilidade do cédigo, bem como diminui o seu tamanho. Nor-
malmente o case é utilizado para construcdo de interfaces de menu
que tomardo alguma decisdo baseada em vérias opgdes de entrada
do usudrio. A Listagem 19 apresenta a sintaxe do comando case.

Listagem 19. Sintaxe estrutura condicional case.

case <valor>in
opcaol)
bloco de comandos
i
opcao2)
bloco de comandos
i
*)
operacédo padrao
esac

Na sintaxe apresentada, <valor> é comparado de forma seletiva
a cada um dos padrdes (opcaol e opcao2) até que um deles seja
satisfeito, quando entdo passara a executar o bloco de comandos
subsequentes até encontrar dois pontos-e-virgulas sucessivos (;;)
que indicam o fim do bloco de comandos.

Caso o valor informado nédo satisfaga nenhum dos padroes,
serd executado o bloco de comandos da entrada *) e o case sera
finalizado com o comando esac.

A Listagem 20 demonstra um exemplo de utilizagdo da estrutura
condicional case para uma calculadora de ntiimeros inteiros, em
que sdo combinados recursos como exibi¢ao de mensagem na tela,
teste de pardmetros e operag¢des aritméticas no shell.

O script apresentado tem por objetivo executar operagdes arit-
meéticas por meio de valores passados via linha de comando e o
tipo de operacdo que deseja realizar. O comando case analisa o
contetido das varidveis $1 e $2 (primeiro e segundo parametros
passado para o programa, respectivamente) e compara se o valor
da varidvel $3 coincide com as opg¢des que possui. Se a varidvel
$3, por exemplo, for soma, o bloco de comandos referente a soma
serd executado e assim por diante.

A opgdo *) é padrdo no case. Deste modo, caso o pardmetro
passado ndo seja igual a nenhuma das outras opgdes anteriores,
esse bloco de comandos sera executado.

Estruturas de Repeticao

Todo programa tem uma entrada de dados, processamento e
saida, sendo que muitas vezes o processamento é feito em ciclos,
que normalmente sdo chamados de lagos. As estruturas de repe-
ticdo ou lagos sdo utilizadas para repetir um bloco de comandos
por uma quantidade de vezes determinada por um limite que é
definido no script na prépria estrutura de repeticao.

for

Olago for utiliza uma lista na qual os valores sdo atribuidos um
a um a uma varidvel de controle, sendo que a cada atribuigdo de
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valor a varidvel de controle o bloco de comandos do é executado.
A Listagem 21 apresenta a sintaxe desse comando.

Na sintaxe apresentada, a cada repeti¢do o for associa um item
da lista <list> a varidvel <var> e executa os comandos até que toda
a lista seja percorrida. A Listagem 22 apresenta um exemplo de
uso deste comando, listando o contetido do diretdrio corrente.

Listagem 20. Exemplo de utilizacdo da estrutura condicional case.

01 #!/bin/bash

02 echo“Calculadora no shell”

03 if[$#-ne3]

04 then

05  echo“Uso: /calculadora.sh num1 num2 operacao”

06  echo”As operagdes possiveis sdo: soma subtrai multiplica e divide”
07 else

08  case”$3"in

09 soma)

10 echo”“Soma: $1 + $2 = $(expr $1 + $2)”

11 W

12 subtrai)

13 echo”Subtragdo: $1-$2 = $(expr $1-$2)"

14 b

15 multiplica)

16 echo “Multiplicagdo: $1 * $2 = $(expr $1 \* $2)”
17 W

18 divide)

19 echo“Divisdo: $1/$2 = $(expr $1V/ $2)"

20 b

21 *)

22 echo “Digite dois nimeros inteiros e escolha uma das operagdes abaixo:”
23 echo “soma subtrai multiplica e divide”

24 2

25 esac

26 fi

Listagem 21. Sintaxe do comando for.

for <var> in <list>
do

Bloco de comandos
done

Listagem 22. Exemplo de uso do comando for.

$ vim lista.sh

01 #!/bin/bash

02 ARQ=5(ls)

03 echo“Lista de arquivos do diretério $(pwd):”
04 for nomesin SARQ;

05 do

06  echo $nomes

07 done

No exemplo, o resultado do comando Is é armazenado na varia-
vel chamada ARQ, e o comando echo exibe a mensagem “Lista de
arquivos do diretério $(pwd)”, sendo que a varidvel $(pwd) serd
convertida para o path absoluto (caminho completo) do diretério
onde o usudrio se encontra no momento da execugdo do programa,
conforme é mostrado no trecho a seguir:

2 ARQ=5(ls)

3 echo”Lista de arquivos do diretério $(pwd):”



Em seguida o comando for é executado, e para cada arquivo que
o lago 1é, o nome é armazenado na varidvel nomes. Logo apds é
executado o bloco do, onde o nome do arquivo serd mostrado na
tela por meio do comando echo (linha 6). Esse processo serd repe-
tido até que o dltimo nome de arquivo encontrado seja exibido.
A construgdo do for é finalizada com o comando done, exibido
nalinha 7.

while

O lago while é uma estrutura de controle de fluxo que permite que
um conjunto de instruges seja executado enquanto uma condicdo
estiver satisfeita, ou seja, os comandos serdo executados continua-
mente enquanto uma condigdo retornar um cédigo 0 (verdadeira).
A Listagem 23 apresenta a sintaxe do comando while.

Listagem 23. Sintaxe do comando while.

while<comando>
do

Bloco de comandos
done

Na sintaxe apresentada, o comando é executado e seu cédigo de
retorno é testado. Caso seja igual a 0, s6 entdo o bloco de comandos
é executado, e ao encontrar o comando done, o ciclo é reiniciado
até que o comando devolva um cédigo de retorno diferente de 0,
quando entdo a execucdo do programa é finalizada. A Listagem 24
demonstra um exemplo do comando while.

Listagem 24. Exemplo de uso do comando while.

#!/bin/bash

echo “Digite o nome do mascote do linux:“
read MASCOTE

while [ SMASCOTE !="tux"]

do

echo “Nome digitado esta errado”

echo “Digite novamente o nome do mascote do linux:”
read MASCOTE

done

echo “O nome esta correto!”

Neste exemplo, o script 1é o contetido da varidvel MASCOTE até
que aresposta seja tux, ou seja, a pergunta serd repetida enquanto
a resposta for diferente de tux (SMASCOTE = “tux”). Quando a
resposta for correta, a repeti¢do é encerrada e o script serd finali-
zado pelo comando done.

Conclusao
Neste artigo apresentamos os principais conceitos sobre shell
script, um item essencial para usudrios e administradores de sis-

temas. O shell script permite explorar e personalizar o ambiente e
combinar comandos de forma a realizar tarefas que vao da criagdo
de arquivos até a realizagao de backups.

Esta rica variagdo demonstra a importancia de se dominar
o foco desse estudo. Com ele é possivel automatizar tarefas e

tornar nossas atividades de administragdo de sistemas muito

mais simples.
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Transmissao de dados
via rede elétrica

Tecnologia “sem novos fios” para acesso a rede

banda larga

desenvolvimento de novas tecnologias que

conseguem atingir altas taxas de transmissao

de dados e melhoram o desempenho das redes
propiciou o aparecimento de diversos padrdes de redes
com fio, sem fio e sem novos fios, assim como padrées
com redes mistas e padrdes proprietdrios. Nos tltimos
anos, um grande esforc¢o tem sido realizado para permi-
tir a viabilidade da rede elétrica para a transmissao de
dados em banda larga. Este esforgo inclui o desenvolvi-
mento de equipamentos para a rede de acesso, tanto em
baixa quanto em média tensdo, além de equipamentos
para o usudrio final, baseado no conceito de “aproveita-
mento da rede elétrica” (utilizar ao maximo o potencial
do que jd foi investido de infraestrutura para alcangar
uma maior abrangéncia de atendimento).

Esta tecnologia é denominada PLC/BPL (Power Line
Communication/Broadband over Power Line Communica-
tions), que tem como objetivo utilizar a rede elétrica para
a transmissdo de dados em banda larga. De maneira
geral, a Figura 1 apresenta uma topologia tipica da rede
PLC, com trés niveis de rede: a rede de acesso, a rede de
distribuigdo e a rede dos provedores de servigo (ponto
de interconexdo com a Internet).

Analisando-se apenas os canais PLC em ambientes
prediais, estimativas recentes apontam que esta tec-
nologia suporta taxas de transmissdo de dados de até
600Mbps, e comercialmente, existem equipamentos que
transmitem em 200Mbps. Para um melhor nivel de com-
patibilidade, o grupo de trabalho do IEEE denominado
P.1901 definiu uma norma para controle de acesso ao
meio de transmissao e especificagdes da camada fisica
em redes PLC, o que facilitaria o desenvolvimento de
novos equipamentos compativeis com a tecnologia.

No Brasil, os servicos de telecomunicag¢des tiveram um
forte incentivo com o processo de privatizagdo e regula-
mentacao, ocorrido a partir da Emenda Constitucional n°
8 de 15 de agosto de 1995. Esta emenda abriu a possibili-
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Transmissdo de dados via rede elétrica:

Este artigo descreve conceitos fundamentais sobre as tecnologias
PLC (Power Line Communications), HomePlug e Smart Grid, e € motiva-
do por um crescente interesse na aplicabilidade das linhas de energia
como meio alternativo de propagacao de sinais de comunicacdo. Com
o desenvolvimento da tecnologia PLC, que permite transmissoes de
sinais elétricos e de dados em redes de distribuicao de energia, surge
mais uma op¢ao de conectividade em banda larga, além dos sistemas
existentes, como wireless, de satélite e cabos coaxiais das operadoras
de TV por assinatura.

Em que situagdo o tema é iitil:

A tecnologia PLC vem sendo desenvolvida ha algum tempo e pode
viraser uma alternativa para servicos de banda larga, devido a preexis-
téncia do cabeamento da rede de energia elétrica, além da mobilidade
encontrada na implementacdo de redes locais, uma vez que cada
tomada elétrica pode ser também um ponto de rede, aproveitando
assim o cabeamento elétrico ja existente para o trafego de dados.

N

dade de exploragao dos servicos telefdnicos, telegraficos, de trans-
missdo de dados e demais servigos ptiblicos de telecomunicagées
por meio de concessdo, permissdo ou autorizagdo concedida pela
Unido a empresas privadas, nos termos da lei, conhecida como Lei
Geral de Telecomunicag¢ées (LGT) ou Lei n® 9.472/97.

Com o setor de telecomunicag¢des passando por um crescimento
exponencial, muitas empresas elétricas comecaram a pensar
em se tornar provedores de servigos de telecomunica¢es na
década de 90.

Para a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), “Power
Line Communication (PLC) é um tipo de sistema que permite a
transmissao de sinais de internet, voz, video e comunicagao digital
e analdgica, por meio da rede elétrica”. O mercado de distribuigao
de energia elétrica é atendido por 64 concessiondrias, estatais ou
privadas, que abrangem todo o Pafs, que atendem cerca de 60
milhdes de unidades consumidoras, das quais 85% sdo consu-



midores residenciais, em mais de 98% dos
municipios brasileiros. O Estado de Goids,
por exemplo, possui mais de dois milhoes
de unidades consumidoras de energia
elétrica, distribuidos em 237 municipios e
beneficiando, aproximadamente, quatro
milhdes de habitantes (cerca de 90 % da
populagéo total do Estado). As adversi-
dades do meio elétrico sdo as principais
barreiras para a transmissdo de dados
nesse tipo de canal.

Pode-se afirmar que a tecnologia PLC
possibilita desenvolver diferentes aplica-
¢des, gerando, como consequéncia, ino-
vagdes tecnoldgicas. A utilizacdo da rede
PLC tem como principais vantagens:

e Infraestrutura de cabeamento pronta;

e Alta taxa de transmissao de dados;

® Desenvolvimento de novas técnicas de
transmissao digital de dados;

e Solucdo last meters (transformacdo da
rede elétrica de distribui¢do predial ou
residencial em uma rede local de dados);
e Facilidade de uso e naimplementagao do
sistema PLC. Cada tomada é um ponto de
acesso de uso simples e descomplicado;

e Alternativa de acesso a banda larga
promovendo a competi¢do no segmento de
prestagdo de servigo e inclusao digital.

Através de mecanismos de geréncia,
planejamento e operagdo dos sistemas de
geragdo, distribuigdo e transmissdo de
energia elétrica, utilizando uma aborda-
gem coordenada e colaborativa, é possivel
que a tecnologia PLC venha a se tornar um
meio de transmissdo vidvel para acesso
a banda larga. Além disso, a tecnologia
PLC/BPL permite que uma série de ser-
vigos seja oferecida por concessiondrias
de energia elétrica, entidades publicas
e empresas de telecomunicagdes, como
mostra a Figura 2.

No Brasil, as concessiondrias de energia
elétrica realizaram nos tiltimos anos alguns
testes para também oferecer servigos de te-
lecomunicag¢des. Atualmente, o foco dessas
concessionérias é o estudo do Smart Grid,
que prop0Oe a convergéncia entre o sistema
de energia elétrica e o de comunicagéo de
dados. O Smart Grid é um sistema de T&D
(Transmissdo e Distribuigdo) que possibilita
a disponibilidade da informagado no local e
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Figura 1. Topologia tipica da rede PLC: rede de acesso, rede de distribui¢do e rede dos provedores de servicos de telecomunicacdes
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Figura 2. Possiveis aplicacdes para a tecnologia PLC

momento desejado, tornando-o assim uma
tecnologia de rede elétrica inteligente que
é definida principalmente pelas funciona-
lidades que possui.

Caracteristicas da tecnologia PLC

A tecnologia PLC ndo pode ser considera-
da uma nova tecnologia, pois desde o ini-
cio do século XX as redes elétricas tém sido
utilizadas internamente pelas empresas de
energia elétrica para suportar servigos de
telecomunicagdes. A principio, no entanto,
elando havia sido considerada uma forma
de comunicagao vidvel devido a sua baixa
taxa de transmissao, baixa funcionalidade
e alto custo de desenvolvimento.

Apesar disso, desde a década de 1920 os
Sistemas Power Line Carrier vém sendo uti-
lizados pelas empresas de energia elétrica,
em telemetria, controle remoto e comuni-
cagdo de voz. A primeira técnica que possi-
bilitou a utilizagdo da rede de distribuigéo
de energia elétrica para a transmissdo de
alguns sinais de controle e monitoramento
da rede elétrica foi desenvolvida no inicio
da década de 1950, conhecida como Ripple
Control. Esse método era caracterizado
pela utilizagdo de baixas frequéncias (entre
100Hz e 900Hz), possibilitando comunica-
¢do a taxas bem baixas e necessitando de
alta poténcia para transmissdo. A comu-
nicagdo era unidirecional, sendo utilizada
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para tarefas simples como acionamento da iluminagdo ptblica,
tarifagdo e controle do limite de carga suportado pelas linhas de
transmissao, para evitar a queima por sobrecarga dos equipamentos
elétricos dos usuadrios.

Apenas na década de 1990 foram obtidos sistemas capazes de
fornecer comunicagdo de forma bidirecional através da rede de
distribuicdo, sendo marcados pela utilizacao de frequéncias mais
elevadas e menores niveis de poténcia transmitida. Em 1991,
Dr. Paul Brown, da Norweb Communications, iniciou alguns tes-
tes com comunicacdo digital de alta velocidade utilizando linhas
de energia. Entre 1995 e 1997 foi demonstrada a possibilidade de
se resolver problemas de ruido e interferéncia, permitindo a via-
bilidade da transmissado de dados de alta velocidade. Em outubro
de 1997, a Nortel e Norweb fizeram o primeiro teste de acesso a
Internet em uma escola de Manchester, e na Europa foi criado o
PLC Férum. Em 1998 a UTC (Utilities Telecommunications Council)
lancou nos Estados Unidos o PowerLine Telecommunications
Forum (PLTF).

Em se tratando da evolugdo das taxas de transmissdo de acordo
com a frequéncia utilizada, tem-se:

e Década de 80: até 144 kbps (< 500khz) — OPLAT/CARRIER;
¢ Inicio da década de 90: até 10 Mbps (<10Mhz);

¢ Inicio do século XXI: até 45 Mbps (<30Mhz);

e Atualmente: até 204 Mbps (1-30 Mhz);

e Futuro: >2 Gbps (1-500 Mhz).

Mesmo com todo esse desenvolvimento, o meio fisico do
PLC ainda é bastante hostil para os dados, visto que néo foi
concebido para este fim. Quando se fala de redes elétricas, elas
sdo classificadas em trés niveis: (100kV) Alta Tensao, (1-100kV)
Média Tensdo e (1kV) Baixa Tensdo, cada qual adaptado para
interligar diferentes distancias. O sinal PLC é transmitido sobre
os fios de cobre (ou aluminio) das redes de distribui¢do de baixa
e média tensdo, e algumas propriedades das redes de energia
elétrica influenciam negativamente nas comunicacdes em alta
velocidade (perdas no cabo, propagacdo em multiplos caminhos
e ruido sdo alguns exemplos). Uma forma de reduzir o impacto
das caracteristicas do meio de transmissdo na comunicagédo é a
aplicagdo de métodos eficientes de modulacédo, como o OFDM
(Ortogonal Frequency Division Multiplexing), além de mecanismos
de correcdo de erro como o FEC (Forward Error Correction) e o
ARQ (Automatic Repeat reQuest).

Em redes PLC é necessario utilizar alguns dispositivos especifi-
cos para que a rede elétrica possa ser usada para trafegar dados,
como pode ser visto na Figura 3.

No casa das redes PLC, para se introduzir e adaptar os sinais
de dados dos equipamentos para as redes de Baixa e Média Ten-
sdo que chegam até as residéncias dos usudrios sdo necessarios
acopladores, que podem ser capacitivos (injetam os sinais de
dados através de contato direto com as linhas de energia elétri-
ca) ou indutivos (injetam os sinais na rede elétrica por indugao).
Os acopladores do tipo indutivo sdo mais utilizados em média
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tensdo, enquanto os acopladores capacitivos tém maior aplicagdo
nainjegdo do sinal PLC em baixa tenséo, e o Master PLC, conhecido
como “head end” da rede, é instalado préximo ao transformador
de baixa tensdo e tem a fungao de gerenciar e rotear informacgoes
aos repetidores, conhecidos como slave nodes.

0
A

PLC MASTER
{Head End Router -
Roteador Injetor
de Sinais)

Figura 3. Dispositivos da Rede PLC

Esses repetidores regeneram e reinjetam o sinal PLC provenien-
te dos Equipamentos de Transformador (placas instaladas em
transformadores de média tensdo/baixa tensdo da rede elétrica,
que extraem o sinal do canal que distribui a tecnologia PLC e o
injeta na rede de baixa tensdo) para a rede elétrica de distribuicao
doméstica. Os repetidores sao instalados normalmente junto aos
medidores de cada prédio ou em algum local intermediario, como
por exemplo, postes sem transformador, na rede de distribuigdo
de baixa tensdo. Em alguns casos, ndo é necessdria a utilizagdo
de repetidores (por exemplo, onde o equipamento PLC do Trans-
formador consegue uma conexdo de elevada qualidade com o
Modem PLC).

OModem PLC, por sua vez, é conectado a tomada de energia da
rede de distribuigdo, por onde, além de ser alimentado, recebe o
sinal PLC através de uma tomada simples. Neste modem existe um
filtro, parecido com o que se utiliza em redes xDSL, mas que filtra
sinais de dados e sinais elétricos. Para permitir a integracdo das
redes PLC com servigos de telecomunicagées, esse modem PLC
normalmente possui interfaces de comunicagéo RJ45 para a rede
Ethernet, USB (Universal Serial Bus) e interface RJ11, que permite
a conexdo de aparelhos telefonicos.

De maneira geral, na estrutura da rede PLC, de acordo com es-
pecificacdes dos principais fabricantes, cada repetidor gerenciado
por um Master possui a capacidade de gerenciamento de 63 equi-
pamentos “escravos”, formando uma topologia de comunicagao
com aproximadamente 4.000 usudrios por transformador, e a
distancia média entre repetidores de 1.500 metros, aumentando



o custo de implementacdo em distancias maiores. Em relagdo a
seguranca, uma rede PLC é considerada isolada de outra quando
nédo existe uma conexdo fisica entre elas e quando o sinal de uma
rede ndo é percebido pela outra, seja devido a atenuacao do sinal
ou ao uso de fases elétricas distintas.

Para garantir o servigo de voz e dados a clientes extremamente
remotos, empresas como a Copel Telecomunica¢des muitas vezes
utilizam a tecnologia PLC. Esses clientes normalmente tém acesso
ao servigo de energia elétrica, mas ndo possuem acesso ao servigo
de telefonia convencional devido ao alto custo para fornecer esse
tipo de servigo com cabeamento de cobre. A Figura 4 apresenta o
esquema de uma cidade utilizando a rede elétrica para transmis-
sdo de dados, com linhas prioritdrias para servigos de utilidade
publica, como bombeiros, hospitais, postos policiais, entre outros.
Essas linhas prioritdrias garantem que esses servigos ndo seriam
prejudicados pelo cabeamento da tecnologia PLC.

Subestagio

Injeta Sinal BLP
Concentrador |
(Fibra e outros)

Extrator BLP

Residéncias

A\,

Figura 4. Esquema de uma cidade utilizando PLC/BLP

Ambientes Indoor — HomePlug

Em ambientes internos (indoor), residenciais ou empresariais,
uma alternativa interessante é o padrdao HomePlug, que dispen-
sa a necessidade de se colocar na rede elétrica o equipamento
denominado Master. O padrdo HomePlug foi desenvolvido pela
HomePlug Powerline Alliance, definindo seu método de acesso ao
meio de transmissdo e especificagdes da camada fisica para redes
de baixa tensdo (ambientes residenciais, por exemplo).

Atualmente, o principal concorrente do HomePlug é o padrao
IEEE 802.11 (redes sem fio), devido ao seu sucesso comercial,
mas existem diversos testes de desempenho comparativos
entre os dois padrdes em cendrios domiciliares para mostrar
a viabilidade do HomePlug como alternativa de tecnologia de
ponto acesso (Intranet). Contudo, a distribui¢do da Internet estd
sujeita a contratagdo do servigo através de alguma empresa de
telecomunicagodes.

No padrdao HomePlug, dois ou mais computadores sio ligados
em rede simplesmente conectando-se a eles um adaptador, como
o da Figura 5, que por sua vez é conectado a uma tomada elétrica.
Para possibilitar essa conexao, faz-se necessdrio que as tomadas
onde os adaptadores sdo ligados pertencam a mesma fase do
quadro de distribuigdo de energia.

\,

Figura 5. Adaptador HomePlug

O HomePlug foi introduzido no mercado consumidor dos
Estados Unidos em maio de 2002 e, aproveitando-se da grande
disponibilidade de tomadas existentes na maioria das edificac¢des,
tornou-se bastante difundido em casas e pequenos escritérios.
Este padrao possibilita que os computadores ligados através dele
compartilhem os recursos de rede, como impressoras, ou até mes-
mo a conexdo com a Internet, que pode ser feita através de outro
tipo de tecnologia, como ADSL ou Cabo. As taxas de transmissado
no padrdao HomePlug podem chegar a 200Mbps (HomePlug AV),
sendo compardveis com as taxas de transmissao obtidas no padrado
de redes wireless IEEE 802.11.

Dependendo do fabricante, os equipamentos HomePlug podem
ter alcance de cerca de 150 metros a 300 metros. A meta do Home-
Plug AV é permitir a distribuigao de transmissées de dudio e video
em alta defini¢do (HDTV). Esse novo padréao foi desenvolvido pela
Panasonic, Intellon, DS2, Sharp e Conexant, e possibilita uma taxa
tatil de dados de 150Mbps para comunicagdes mais robustas em
canais ruidosos, como o meio elétrico.

Sistema Elétrico Inteligente — Smart Grid

Smart Grid é o sistema elétrico inteligente que monitora em
tempo real o comportamento de usudrios e elementos da rede,
permitindo um melhor aproveitamento dos recursos da rede
e fornecer eficientemente uma energia sustentdvel, econdmica
e segura.

O Smart Grid promete diversas melhorias para o uso da energia
elétrica. Com um medidor mais informativo e redes de distri-
buigdo inteligentes, serd possivel economizar na conta de luz e
ainda verificar os dispositivos que mais consomem energia em
residéncias e estabelecimentos comercias. Diferentemente do
PLC de banda larga, o Smart Grid com PLC de banda estreita
utiliza frequéncias diferentes e teoricamente ndo causa pro-
blemas para o Servigo de Radioamador e demais usudrios dos
servigos licenciados de rddio das médias e altas frequéncias,
como servi¢os de comunica¢gdes maritimos e aeronduticos.
Um dos grandes problemas para a utilizagdo do PLC é justamente
a interferéncia que a tecnologia causa em outros servigos que
utilizam a mesma frequéncia ou frequéncias préximas.
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Transmissao de dados via rede elétrica

A importancia de se usar Smart Grid encontra-se na adigao de
vdrios servicos, que podem ser tteis tanto aos consumidores
quanto as concessiondrias, entidades ptblicas e operadoras de
telecomunicagdes. Servigos esses como: controle, medicdo e
supervisdo a distancia de energia elétrica, adicionado a servicos
de corta/religa remoto (como acontece com os servigos de tele-
comunicagdes ao ativar/desativar um determinado servico na
linha do consumidor no caso de auséncia de pagamento da conta);
integracdo de servigos bdsicos como energia, telecomunicagdes,
dgua e gds em uma tnica conta; seguranca publica (cAmeras IP)
e inclusdo digital através do acesso a Internet.

Para se ter na pratica uma rede elétrica inteligente sdo neces-
sdrias algumas modificagdes, inclusive fisicas, como é o caso da
substituigdo dos medidores eletromecanicos por medidores mais
avangados. Medidores esses que sdo capazes de uma comunicagdo
nos dois sentidos, tanto recebendo como enviando dados, forne-
cendo assim servigos mais avangados e completos aos clientes
e também em beneficio da operadora; servigos que irdo além
da simples fungado de leitura. Serdo necessarios também outros
equipamentos de energia mais avangados, como é o caso de um
Concentrador PLC, que deverd ficar entre a linha de baixa tens&o
(110/220 V) e o medidor inteligente na propriedade do usudrio,
fazendo assim uma comunicagdo entre o medidor inteligente e
o transformador, sendo chamado também de Medigdo Externa
Centralizada (MEC). OMEC é considerado um Gateway Universal
narede, tendo a funcdo de Centro de Controle, sendo responsével
por enviar as informagdes através do transformador a linha de
distribuicdo, além dos servigos remotos como medigdo da energia
ativa e servigo corta/religa.

Os medidores presentes nas propriedades dos usudrios terdo
como fungdo principal a medigdo da energia consumida. Outros
servigos como controle de qualidade e servigo de corta/religa
serdo executados pelo MEC, com a intencdo de evitar fraudes e
possiveis artimanhas com relagdo a energia elétrica.

Os transformadores também terdo um importante papel nessa
rede inteligente, com a funcdo de monitoramento da energia
transmitida, monitorando a tensdo, verificando sobrecargas e
controle de perdas, enviando os dados automaticamente pela rede
de distribuigdo a subestagdo para possiveis reparos.

Asredes de distribuicao e subestacdes serdo automatizadas para
receber informagdes e possibilitar os reparos em tempo hdbil, au-
mentando a eficiéncia e proporcionando uma auto reconfiguragdo
com a utiliza¢do de chaves automatizadas.

O Smart Grid j4 é realidade em algumas partes do mundo, como,
por exemplo, nos Estados Unidos, pais com o maior ntimero de
concessiondrias envolvidas em pesquisas e testes. No Brasil, existem
vdrias pesquisas em desenvolvimento, e recentemente, o governo
federal langou uma linha de financiamento para projetos de ino-
vagdo tecnoldgica no setor elétrico. Chamado de Inova Energia, o
programa terd énfase em trés areas: redes inteligentes de energia
(Smart Grids), fontes alternativas de energia e veiculos elétricos.

As concessiondrias brasileiras envolvidas em sistemas de Smart
Grid buscam as mesmas finalidades como telecontrole, teleme-
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di¢do, monitoragdo remota, liga/religa remoto e supervisdo de
fornecimento, com o intuito de prover servi¢os mais avangados
aos consumidores, além de melhorias internas como controle da
energia distribuida e redugdo dos custos de operacao.

Os beneficios de uma rede inteligente atingirdo as concessiona-
rias, entidades ptblicas e empresas de telecomunicagdes. Légico
que todos os beneficios terdo como alvo final os usudrios, mas
intermediados por organizagdes diferentes. As entidades ptuiblicas
serdo beneficiadas com avangos tecnolégicos nos servigos presta-
dos, como é o caso do programa de incluséo digital (banda larga
com o uso em potencial da tecnologia PLC) e também melhorias
em servicos como seguranga, vigilancia através de cameras e in-
tegracdo dos servigos publicos, sendo que todos esses beneficios
tornardo todo o sistema mais rdpido e seguro. As operadoras de
telecomunicagdes poderdo prover acesso a internet banda larga
em uma infraestrutura previamente existente, além de melhorias
em servigos jd realizados como VoIP e video em demanda, que
necessitam de um sistema mais veloz e seguro.

Com a evolugdo do Smart Grid e sua implantagdo, vdrias outras
utilidades e servigos extras estardo direta e indiretamente sendo
beneficiados com a utilizagdo do PLC. Uma vantagem do uso de
PLC é a criagdo de uma rede interna denominada HAN (Homze Area
Network), com fungbes adicionais como medigdo interna de consu-
mo de cada aparelho eletroeletronico, monitoramento da qualidade
da energia recebida, além da integracdo com outras tecnologias ja
existentes como Bluetooth, HomePlug, WiFi, ZigBee, entre outros.
Com essa utilizagdo em Smart Grid, a HAN se tornaria um sistema
hibrido, com duas ou mais tecnologias para comunicacdo de dados,
o que jd estd sendo muito difundido atualmente.

A ideia de transmitir dados sobre a rede elétrica também pode
ser aplicada para interconectar dispositivos inteligentes dentro
de uma casa. No inicio de 2000, a empresa Sunbeam — por meio
de sua subsididria Thalia Products — anunciou uma linha de
eletrodomésticos inteligentes que trocavam informagées no mo-
mento em que eram ligados a tomada. Batizada de HLT (Home
Linking Technology), a iniciativa pretendia langar produtos como
despertadores, detectores de fumaca, cafeteiras, cobertores elé-
tricos, medidores de pressdo arterial, entre outros, capazes de se
comunicar. Por exemplo, o despertador poderia ser programado
para mandar uma ordem a cafeteira para comegar a preparar o
café um pouco antes de uma pessoa levantar da cama.

Seguranca e Geréncia em Sistemas PLC

Uma rede PLC pode variar em tamanho, complexidade e ser
constituida de diferentes dispositivos, inclusive ligando redes
distintas. Alguns equipamentos PLC sdo capazes de utilizar
o protocolo SNMP (Simple Network Management Protocol) para
ser possivel um gerenciamento centralizado, utilizando MIBs
(Management Information Base) proprietdrias que permitem maior
controle sobre os equipamentos ativos da rede PLC.

Como em uma rede PLC o meio de transmisséo é compartilhado
entre todas as residéncias atendidas pelo transformador, pode
ser possivel escutar transmissdes alheias. Para evitar esse tipo



de problema, a tecnologia PLC permite diversos mecanismos de

seguranga, como criptografia, autenticacdo e redes locais virtuais
(VLANS). Esses equipamentos PLC criam redes separadas em um
mesmo circuito elétrico com duas chaves de cifragem diferentes,
configurdveis através de um programa fornecido geralmente com
0 equipamento.

A criptografia na rede PLC acontece na camada de enlace, ga-
rantindo confidencialidade ao enlace estabelecido pelo usudrio.
A autenticagdo ocorre no momento em que um equipamento
tenta se associar a rede e auxilia o controle de acesso a rede e a
utilizagdo de seus recursos.

Grande parte dos dispositivos PLC opera com o algoritmo de
criptografia DES (Data Encryption Standard) de 56 bits, e possui
sistema de detec¢do de intrusos, para que nenhum acesso seja
feito sem o conhecimento da administracdo da rede. Equipamen-
tos mais novos, que operam no padrdao HomePlug AV, utilizam
criptografia AES (Advanced Encryption Standard) de 128 bits, que
é baseado no DES (BOX 1), e suportam mudangas de chaves de
criptografia dindmicas. Essas mudancas permitem que uma es-
tagdo participe de multiplas redes HomePlug AV.

Para garantir a confidencialidade, integridade, disponibilidade
e controle de acessos ndo autorizados, os seguintes itens de segu-
ranga devem ser verificados:

a) Vulnerabilidades na rede elétrica;

b) Controle de criptografia;

¢) Protecédo contra softwares maliciosos;

d) Controle de acesso a rede;

e) Controle de acesso ao sistema operacional.

BOX 1. Algoritmo DES

0 Algoritmo DES foi criado pela IBM e implantado pelos EUA em 1977 para criptografia padrao de
informagdes ndo-confidenciais, e é considerado por muitos autores como sendo uma criptografia
nao muito sequra, apesar de rapida. Foi quebrado por “forca bruta” em 1997 em um desafio
langado na Internet.

Conclusao

O surgimento da eletricidade como uma tecnologia foi uma das
maiores descobertas do homem. Com ela, a humanidade produziu
mais, viveu melhor e inventou mais coisas. Mas seu uso ficou
praticamente estagnado no tempo apds sua evolucao inicial.

A necessidade da sociedade por servicos de telecomunicagdes,
principalmente por servicos de transmissdo de dados em banda
larga, é o fator motivador para que grandes esfor¢os sejam rea-
lizados no campo de pesquisa para viabilizar a utilizagdo das
tecnologias PLC em banda larga e Smart Grid.

A adocgdo em larga escala da tecnologia PLC tem ainda como
desafios a falta de manutengdo de algumas redes de energia

elétrica e a utilizagdo clandestina da energia elétrica publica,
com perigosas conexdes piratas que afetardo o funcionamento
da tecnologia PLC no Brasil.

De acordo com o apresentado, as tecnologias PLC, Home-
Plug e Smart Grid sdo complementares, tendem a evoluir
juntas e serem utilizadas em conjunto em um futuro préximo.
Por meio de mecanismos de geréncia, planejamento e operagao
dos sistemas de geracao, distribuicdo e transmissao de energia
elétrica, é possivel que a tecnologia PLC venha a se tornar uma
solugdo das chamadas tecnologias de dltima milha, permitindo
o surgimento de uma série de servigos que poderad ser oferecida

por concessiondrias de energia elétrica, entidades publicas e
provedores de servigos de telecomunicagdes.
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Links:

ANATEL - Agéncia Nacional de Telecomunicagdes. Resolugao N° 527
http://www.anatel.gov.br

ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Resolugao Normativa N° 375
http://www.aneel.gov.br

Copel Telecomunicagdes
http://www.copel.com/

HomePlug Powerline Alliance - White Papers
http://www.HomePlug.org

IEEE Communications Society Technical Committee on Power Line Communications
http://committees.comsoc.org/plc/

Low-Frequency Narrow-Band Power Line Communications Working Group
http://grouper.ieee.org/groups/1901/2/

Smart Grid Light - Redes Inteligentes
http://Smart Grid light.com.br/conceitos-smart-grid

The ABB Group — Solugdes em Redes PLC Média Tensao.
http://www.abb.com

Tutoriais Banda Larga e PLC
http://www.teleco.com.br/tutoriais/tutorialplc
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Migracao de dados:
Metodologias e
abordagens host based

— Parte 2

Conheca os procedimentos operacionais
utilizados para migracao de dados corporativos

em ambiente Linux

['_-aj_-\ ESTE ARTIGO FAZ PARTE DE UM CURSO

onforme visto na primeira parte deste artigo na

edigdo anterior da revista InfraMagazine, o proces-

so de migracdo de dados corporativos contempla
diversos procedimentos operacionais e varias tarefas ad-
ministrativas relacionadas ao planejamento da atividade,
tornando a etapa de “Movimentagdo dos Dados” em si
apenas parte ou uma pequena fracdo do processo.

Diversos outros fatores como planejamento, defini¢do
de qual estratégia utilizar levando em consideragao risco
x seguranga x conforto operacional, direcionamentos do
negdcio, janela produtiva, procedimentos de Rollback,
comunicagdo interna, entre outros, devem ser respeita-
dos e estar alinhados com as necessidades do negdcio
para se decidir com objetividade, de fato, “Qual a melhor
estratégia de movimentagdo” a ser utilizada para migrar
determinado dado ou informacao.

Vimos também um dos principais pilares para decisdo
de qual estratégia de migragdo utilizar, que é a situagdo
ou forma em que o dado se encontra hospedado. O dado
encontra-se armazenado em um raw device? O File Sys-
tem é dinamico? A aplicagdo tem alguma peculiaridade?
Existe algum gerenciador de volumes? Existe Multipath?
Essas, entre outras questoes, interferem no processo de
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Resumo DevMan

Migragdo de dados: Metodologias e abordagens host based - Parte 2:

Neste artigo serao apresentadas algumas estratégias e metodolo-
gias utilizadas para migracdo de dados corporativos de ambientes
Enterprise Linux adotadas pelo mercado corporativo de Tl, mais
especificamente o segmento Datacenter, abordando os procedimen-
tos operacionais para efetuar a migracao empregando as técnicas
definidas na primeira parte deste artigo. Utilizaremos recursos do
préprio gerenciador de volumes LVM e ferramentas nativas do sistema
operacional Linux como RSYNC e TAR.

Em que situacdo o tema é iitil:

O artigo tem como publico alvo a geragao Datacenter, como téc-
nicos e administradores de Tl responsdaveis por executar ou planejar
migragoes de dados corporativos, envolvendo ambientes de missao
critica compostos por sistemas operacionais Linux.

J

defini¢do do método de movimentagdo e também podem viabi-
lizar ou ndo determinada estratégia de migragao.

Na primeira parte deste artigo, foram apresentados como exem-
plos trés servidores, sendo estes RJOSRVUXX01, RJOSRVUXX02
e RJOSRVUXXO03, respectivamente. Cada um destes servidores
possui seus File Systems hospedados em situagdes especificas de
forma que, para realizar a migragdo de dados de cada um desses



File Systems, foi escolhida uma técnica
distinta de movimentacdo de dados, va-
riando entre estratégias utilizando recur-
sos do préprio gerenciador de volumes
LVM ou ferramentas nativas do sistema
operacional, como RSYNC e TAR.

Agora, na segunda parte do artigo,
abordaremos em detalhes como executar
essas estratégias, apresentando todos os
comandos e procedimentos operacionais
para execugdo de cada uma das migragdes
de dados.

Procedimento Operacional

A partir de agora, serdo apresentadas as
trés estratégias de migracdo abordadas
no artigo. Antes de efetuar a migragao
dos dados em si, sempre é recomendado
verificar se existem backups confidveis
e integros de todos os dados envolvidos
na migragao.

Conforme definido na primeira parte
do artigo, cada um dos trés servidores
do nosso ambiente terd uma estratégia
de migragdo especifica em funcdo de
como os dados encontram-se hospedados.
As estratégias que serdo empregadas para
migracdo dos dados sdo:

1. Servidor RJOSRVUXXO01 - Estratégia
LVM PV Move;

2. Servidor RJOSRVUXX02 — Estratégia
LVM Split Mirror;

3. Servidor RJOSRVUXXO03 — Estratégia
RSYNC.

Migracao do servidor RIOSRVUXX01 -
Estratégia LVM PV Move

Conforme visto na Figura 1, responséavel
por consolidar o mapeamento realizado
no servidor RJOSRVUXXO01, esse host
tem quatro LVOLs (Logical Volumes) a
serem migrados atualmente hospedados
em trés PVs (Physical Volumes). Nesse
procedimento, criaremos trés novos PVs
e depois efetuaremos a operagao “Movi-
mentagdo de PV” para realizar a migragao
dos dados.

A Figura 2 ilustra os estdgios que ocor-
rem durante a fase de movimentagao dos
dados utilizando a estratégia “LVM PV
Move”. Cada um dos estdgios serd comen-
tado durante o procedimento encontrado
na Listagem 1, utilizada para acompanha-

FileSystem Device Tamanho (Gb) FS Volume Manager VG w PE PE Size
/srv/db/MYDB  /dev/db_vg/Ivol_01 10,00 ext3 LVM db_vg Ivol_01 2560 am |
/srv/db/data0l /dev/db_vg/Ivol 02 50,00 ext3 LvMm db_vg Ivol 02 12800 am

/srv/db/indx01 _/dev/db_vg/Ivol_03 50,00 ext3 LYM db_vg Ivol_03 12800 am |

/srv/db/arch  /dev/db_vg/Ivol_04 10,00 ext3 LVM db_vg lvol-od 2555 aMm_ |

40 Gb 40 Gb 40 Gb

LVOL_03 (50 Gb)
LVOL_04 (10 Gb)

H LVOL_01 (10 Gb)
: LVOL_02 (50 Gb)

Figura 2. Estagios do procedimento “LVM — PV Move” executado no servidor RIOSRVUXX01

VG 0ld Dev

New Dev

PE Size PE SIZE

SRVUUXXO01
/dev/sdd1

/dev/sdg1l

Tabela 1. Tabela De/Para preenchida do servidor RJOSRVUXX01

mento do processo de migracdo de dados
do servidor RJOSRVUXXO01.

Para facilitar a compreensédo da sequén-

cia de comandos exibida na Listagem 1, a
dividimos em vdrias partes e agora expli-
caremos cada uma separadamente:
1. Primeiramente, adicione no servidor
os novos discos que receberdo os dados
oriundos do processo de migragdo. Em
nosso exemplo, os novos discos ja foram re-
conhecidos no sistema operacional com os
caminhos /dev/sde (4:0:0:0), /dev/sdf (5:0:0:0)
e /dev/sdg (6:0:0:0), respectivamente.

Depois dos discos jé reconhecidos no
sistema operacional, preencha a coluna

“New Dev” da tabela “De/Para” inserindo
os novos discos/LUNs reconhecidos, con-
forme destacado em negrito e observado
na Tabela 1;

2. Entre no utilitdrio FDISK e crie uma
parti¢do de tamanho igual ou superior a
/dev/sdbl em cada um dos novos discos.
Adicionalmente, ndo se esquega de colo-
car o tipo da partigdo como “8E”, sendo
ndo serd possivel executar os préoximos
passos do tutorial e ndo serd possivel
criar um PV (Physical Volume) nessa
particdo fisica. Repita essa operagdo para
os trés novos discos/LUNs /dev/sde, /dev/
sdf e /dev/sdg;
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3. Visualize a estrutura LVM que serd migrada conforme o Estagio 1
da Figura 2. Para facilitar a compreensdo do procedimento que
serd executado, o PV existente no device /dev/sdbl serd movimen-
tado para o device /dev/sdel, o PV existente no device /dev/sdcl serd
movimentado para o device /dev/sdf1 e o PV existente no device /
dev/sdd1 serd movimentado para o device /dev/sdgl.

Antes que se possa movimentar o Physical Volume, primeiro
devemos criar os Physical Volumes nas parti¢des que preparamos
no passo 2 (/dev/sdel, /dev/sdf1 e /dev/sdQl);

4. Agora adicione os trés novos PVs criados no passo anterior ao
VG (Volume Group) jé existente. Apds concluséo desse passo, nossa
estrutura LVM estard semelhante ao Estégio 2 da Figura 2;

5. Com a etapa preparatdria da estrutura LVM concluida com su-
cesso, podemos dar inicio ao processo de movimentagdo dos dados

Listagem 1. Sequéncia de comandos para migracdo do host RJOSRVUXX01.

utilizando o comando pvmove. Essa operagdo pode ser executada
com a aplicacdo em estado ONLINE. Assim que o comando for
executado, a cépia jd é iniciada. Repita essa etapa para cada um
dos trés PVs. Durante a fase de cépia, nossa estrutura LVM estard
semelhante ao estagio 3 da Figura 2.

Assim que o comando pvmove concluir sua execugdo, o cendrio
esperado é que todos os Extents (dreas de 4 MB) tenham sido mi-
grados com sucesso entre o PV origem e o PV destino e a estrutura
LVM estaria semelhante ao estdgio 4 da Figura 2;

6. Ap6s ter concluido o processo de migragdo, daremos inicio a re-
mogao 16gica da estrutura LVM existente nos discos/ LUNs antigos
(/dev/sdc, /dev/sdd e /dev/sde), pois ndo precisaremos mais desses
discos antigos. Todos os dados ja foram migrados com sucesso
para os novos discos. Essa remogdo é realizada utilizando o co-

HHHHHHEAE Trecho 1 #HHHHHHHHH

sysadmin@rjosrvuuxx01:~$ Isscsi --size

[0:0:0:0] disk ATA VBOXHARDDISK 1.0 /dev/sda 8.58GB
[1:0:0:0] disk ATA VBOXHARDDISK 1.0 /dev/sdb 42.9GB
[2:0:0:0] disk ATA VBOXHARDDISK 1.0 /dev/sdc 42.9GB
[3:0:0:0] disk ATA VBOXHARDDISK 1.0 /dev/sdd 42.9GB
[4:0:0:0] disk ATA VBOXHARDDISK 1.0 /dev/sde 42.9GB
[5:0:0:0] disk ATA VBOXHARDDISK 1.0 /dev/sdf 42.9GB
[6:0:0:0] disk ATA VBOXHARDDISK 1.0 /dev/sdg 42.9GB

HEHHHHAEA Trecho 2 #HHHHHHHHE
sysadmin@rjosrvuuxx01:~$ sudo fdisk /dev/sde

Command (m for help): n
Partition type:
p primary (0 primary, 0 extended, 4 free)
e extended
Select (default p): p
Partition number (1-4, default 1): 1
First sector (2048-167772159, default 2048): <enter>
Using default value 2048
Last sector, +sectors or +size{K,M,G} (2048-167772159, default 167772159): <enter>
Using default value 167772159

Command (m for help): t
Selected partition 1
Hex code (type L to list codes): 8e

Command (m for help): w
The partition table has been altered!

Calling ioctl() to re-read partition table.
Syncing disks.

sysadmin@rjosrvuuxx01:~$ sudo fdisk /dev/sdf
sysadmin@rjosrvuuxx01:~$ sudo fdisk /dev/sdg

I Trecho 3 ##HHHHHHHH
sysadmin@rjosrvuuxx01:~$ sudo pvcreate /dev/sdel

Physical volume “/dev/sde1” successfully created

sysadmin@rjosrvuuxx01:~$ sudo pvcreate /dev/sdf1
Physical volume “/dev/sdf1” successfully created

sysadmin@rjosrvuuxx01:~$ sudo pvcreate /dev/sdg1
Physical volume “/dev/sdg1” successfully created
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#tHHA Trecho 4 #HfHHHEHH
sysadmin@rjosrvuuxx01:~$ sudo vgextend app_vg /dev/sde1
Volume group “app_vg” successfully extended

sysadmin@rjosrvuuxx01:~$ sudo vgextend app_vg /dev/sdf1
Volume group “app_vg" successfully extended

sysadmin@rjosrvuuxx01:~$ sudo vgextend app_vg /dev/sdg1
Volume group “app_vg” successfully extended

#H#HHHHE Trecho 5 #HHHHHHHHE

sysadmin@rjosrvuuxx01:~$ sudo pvmove /dev/sdb1 /dev/sde1
/dev/sdb1: Moved: 0.6%

/dev/sdb1: Moved: 50.0%

/dev/sdb1: Moved: 75.0%

/dev/sdb1: Moved: 88.8%

/dev/sdb1: Moved: 100.0%

sysadmin@rjosrvuuxx01:~$ sudo pvmove /dev/sdc1 /dev/sdf1
sysadmin@rjosrvuuxx01:~$ sudo pvmove /dev/sdd1 /dev/sdg1

AN Trecho 6 ###HHHEH#H
sysadmin@rjosrvuuxx01:~$ sudo vgreduce db_vg /dev/sdb1
Removed “/dev/sdb1” from volume group “db_vg”

sysadmin@rjosrvuuxx01:~$ sudo vgreduce db_vg /dev/sdcl
Removed “/dev/sdc1” from volume group “db_vg”

sysadmin@rjosrvuuxx01:~$ sudo vgreduce db_vg /dev/sdd1
Removed “/dev/sdd1” from volume group “db_vg"

HHHHHE Trecho 7 #HHHEHH
sysadmin@rjosrvuuxx01:~$ sudo pvremove /dev/sdb1
Labels on physical volume “/dev/sdb1” successfully wiped

sysadmin@rjosrvuuxx01:~$ sudo pvremove /dev/sdc1
Labels on physical volume “/dev/sdc1” successfully wiped

sysadmin@rjosrvuuxx01:~$ sudo pvremove /dev/sdd1
Labels on physical volume “/dev/sdd1” successfully wiped

AN Trecho 8 ##t#HHHIH#H#H
sysadmin@rjosrvuuxx01:~$ sudo pvs
PV VG  Fmt Attr PSize PFree
/dev/sdel db_vg Ivm2a- 40.00g 8.00m
/dev/sdf1 db_vg Ivm2a- 40.00g O
/dev/sdg1 db_vg Ivm2a- 40.00g 0



mando vgrediice, responsavel por remover
um PV de um VG. Ao final do processo,
nossa estrutura LVM estard equivalente ao
estdgio 5 da Figura 2.

Ap6s a remogdo dos PVs antigos do Vo-

lume Group db_vg, nossa estrutura LVM
estard semelhante ao Estdgio 6 da Figura 2,
ou seja, jd sem nenhuma referéncia dos dis-
cos/LUNs antigos que serdo removidos;
7.Para manter a consisténcia das informa-
¢oes, é importante, além de remover os PVs
ndo mais utilizados do VG, remover os
PVs das parti¢des antigas para que o LVM
nunca mais identifique ou reconheca essas
dreas como PVs vélidos. Utilize o comando
poremove para remover esses Metadados
dos discos que serdo removidos em um
momento futuro adiante no artigo;
8. A partir desse ponto, os discos/LUNs
antigos (/dev/sdb, /dev/sdc e /dev/sdd) ja
podem ser removidos do host/sistema
operacional sem causar nenhum impacto
para as aplicagdes. Por meio do comando
pos, confirme que ndo existe mais nenhum
PV nos discos antigos além dos que devem
existir de fato nos novos discos. Observe
que ja ndo existe mais nenhuma referén-
cia aos PVs que existiam nos discos SDB,
SDC e SDD.

Os procedimentos de remocao de devices
incluem reconfiguragdo da camada Multi-
pathing no sistema operacional, remogédo
de Zones nos Switches SAN, Unmasking
dos devices na interface de gerenciamento
do Storage, Unmapping dos devices das
portas do Storage na interface de geren-
ciamento do Storage, desfazer as LUNs no
Storage, entre outros. Como esses procedi-
mentos sdo muito especificos em fungdo da
tecnologia e do fabricante utilizados, ndo
serdo abordados nesse artigo.

Migracao do servidor RJOSRVUXX02 —
Estratégia LVM Split Mirror

Conforme visto na Figura 3, responsavel
por consolidar o mapeamento realizado
no servidor RIOSRVUXX02, esse host tem
apenas um LVOL (Logical Volumes) de 80
GB para ser migrado atualmente hospeda-
do em um tnico PV (Physical Volume).

Nesse procedimento, utilizaremos uma
técnica muito interessante para migrar
nossos dados, conforme observado na

RIOSRVUUXX02

FileSystem

[srv/app /dev/app_vg/Ivol_01

Tamanho (Gb) FS
80,00 ext3 LVM

Volume Manager VG ]
app_vg lvol 05

Estégio 4

Estégio 5

Estégio 6

Figura 4. Estégios do procedimento “LVM — Split Mirror” executado no servidor RIOSRVUXX02

Figura 4, que consiste em realizar um
espelhamento de dados entre disco/LUN
origem e destino. Depois do espelhamento
estabelecido e todos os dados copiados
entre disco/LUN origem e destino, rea-
lizaremos o SPLIT (quebra) do espelha-
mento entre os dois discos/LUNs. Apés
a execugdo desse procedimento, ao final
do artigo teremos dois Volume Groups
compostos por cada um dos dois lados do
espelhamento.

Normalmente essa técnica é utilizada se
desprezando o Volume Group que contém
os discos originais imediatamente apds
o término do processo de espelhamento,
porém, para propoésitos de Rollback, é inte-
ressante manter ambas as estruturas LVM
antiga e nova até que se tenha certeza de
qual dos lados serd utilizado ao término
do processo de migracdo dos dados.

Imagine uma migragdo de alguns Tera-
bytes que demore cerca de 12 horas para
ocorrer. Imagine também que ocorra
algum problema de desempenho com o
novo Storage de forma que os novos discos/
LUNs ndo possam ser utilizados, e que seja

necessdrio realizar um Rollback da migra-
¢do dos dados depois de a migracdo ter
sido concluida com sucesso. Umajanela de
manutengdo de 12 horas pode se transfor-
mar em uma janela de 24 horas, pois para
realizar o Rollback os dados precisam ser
sincronizados novamente.

Para evitar a necessidade de nova sin-
cronizagdo do espelhamento em caso de
Rollback apds o término do processo, ou
seja, duplicando a janela de manutencao,
esse artigo vai focar em manter os dois
lados do espelhamento depois do térmi-
no do processo de migragdo dos dados.
A Listagem 2 consolida todos os procedi-
mentos operacionais que devem ser ado-
tados para migrar com sucesso os dados
do servidor RJOSRVUXX02.

Para facilitar a compreensdo da sequén-
cia de comandos exibida na Listagem 2,
a dividimos em vdrias partes, e agora ex-
plicaremos cada uma separadamente:

1. Inicie o processo adicionando no ser-
vidor RJOSRVUXXO02 o novo disco que
receberd os dados oriundos do processo
de migragdo. Em nosso exemplo, o novo
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disco ja foi reconhecido no sistema operacional com o caminho
/dev/sdc (2:0:0:0).

Depois de o novo disco jd estar reconhecido no sistema
operacional, preencha a coluna “New Dev” da tabela “De/
Para”, inserindo o caminho do novo disco/LUN reconhecido
no passo anterior conforme observado na Tabela 2 e destacado
em negrito;

NewDev PESize PE SIZE
/dev/sdcl [4M 20478 |80 GB

VG 0Old Dev

RJOSRVUXX02 app_vg | /dev/sdb1

Tabela 2. Tabela De/Para preenchida do servidor RJIOSRVUXX02

2. Entre no utilitario FDISK e crie uma parti¢do de tamanho igual
ou superior a /dev/sdbl no disco /dev/sdc. Adicionalmente, ndo se
esqueca de colocar o tipo da particdo como “8E”; caso contrario,
ndo sera possivel executar os préximos passos do tutorial e ndo
serd possivel criar um PV na partigdo fisica do novo disco;

3. Visualize a estrutura LVM que serd migrada conforme o Estagio
1 da Figura 4. Para facilitar a compreensdo do procedimento que
serd executado, o Logical Volume lvol_01 existente no device /dev/
sdbl serd espelhado para o device /dev/sdbcl.

Listagem 2. Sequéncia de comandos para migracdo do host RJIOSRVUXX02.

Antes que se possa movimentar o PV, primeiramente devemos
criar o Physical Volume na parti¢do que preparamos no passo 2
(/dev/sdcl);

4. Depois do Physical Volume criado no passo anterior, agora
adicione o PV /dev/sdcl ao Volume Group app_vg utilizando o
comando vgextend. Nesse instante, a estrutura LVM deve estar
semelhante a estrutura visualizada no Estdgio 2 da Figura 4;

5. A partir desse ponto, a estrutura LVM jd pode ser espelhada
com sucesso. Utilize o comando [vconvert e inicie a conversdo do
Logical Volume Ivol_01 para o formato espelhamento (RAID 1),
utilizando o device /dev/sdcl como disco que receberd o novo
espelhamento.

A opgdo “-m1” informa um espelhamento e a opgdo “—corelog”
informa que o log de consisténcia entre o submirror 1 e o submirror 2
serd mantido em memdria em vez de ser criado em disco. A uti-
lizagdo da opgdo “—corelog” facilitard o processo de SPLIT do
espelhamento que serd executado mais adiante.

A velocidade de cépia varia de acordo com diversos fatores,
como velocidade da controladora do host e barramento que acessa
os dados, concorréncia com os demais I/Os destinados a contro-
ladora do Storage por outros hosts, taxa de acesso da aplicagéo,
entre outros fatores.

HHHHHHAE Trecho 1 #HHHHHHHH

sysadmin@rjosrvuuxx02:~$ sudo Isscsi --size

[0:0:0:0] disk ATA VBOXHARDDISK 1.0 /dev/sda 8.58GB
[1:0:0:0] disk ATA VBOXHARDDISK 1.0 /dev/sdb 85.8GB
[2:0:0:0] disk ATA VBOXHARDDISK 1.0 /dev/sdc 85.8GB

HHHHHHAE Trecho 2 #HHHHHHHHH
sysadmin@rjosrvuuxx02:~$ sudo fdisk /dev/sdc

Command (m for help): n
Partition type:
p primary (0 primary, 0 extended, 4 free)
e extended
Select (default p): p
Partition number (1-4, default 1): 1
First sector (2048-167772159, default 2048): <enter>
Using default value 2048
Last sector, +sectors or +size{K,M,G} (2048-167772159, default 167772159): <enter>
Using default value 167772159

Command (m for help): t
Selected partition 1
Hex code (type L to list codes): 8e

Command (m for help): w
The partition table has been altered!

#HHHHHHAAA Trecho 3 #HHHHHHHHE
sysadmin@rjosrvuuxx02:~$ sudo pvcreate /dev/sdc1
Physical volume “/dev/sdc1” successfully created

Ht A Trecho 4 ##HHHH##HH

sysadmin@rjosrvuuxx02:~$ sudo vgextend app_vg /dev/sdc1
Volume group “app_vg” successfully extended
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HHHHHHHHEE Trecho 5 #HHHHHHHHHE
sysadmin@rjosrvuuxx02:~$ sudo lvconvert -m1 --corelog app_vg/Ivol_01 /dev/sdc1
app_vg/Ivol_01: Converted: 0.0%
app_vg/lvol_01: Converted: 22.3%
app_vg/Ivol_01: Converted: 54.7%
app_vg/lvol_01: Converted: 72.9%
app_vg/Ivol_01: Converted: 99.3%
app_vg/lvol_01: Converted: 100.0%

#iHHHE#HHE Trecho 6 #t###HHHIH

sysadmin@rjosrvuuxx02:~$ sudo lvs

LV VG  Attr LSize Origin Snap% Move Log Copy% Convert
Ivol_01 app_vg mwi-ao 79.90g 100.00

sysadmin@rjosrvuuxx02:~$ sudo lvs -a -o+devices

# A Trecho 7 ###HHHHE##HE
sysadmin@rjosrvuuxx02:~$ sudo umount /srv/app

#iHHHE#HHE Trecho 8 #t###HHHIH
sysadmin@rjosrvuuxx02:~$ sudo Ivconvert --splitmirrors 1 -n new_Ivol_01 app_vg/
Ivol_01 /dev/sdb1

Logical volume Ivol_01 converted.

HHHHHHHHHE Trecho O #HHHHHHHHHE

sysadmin@rjosrvuuxx02:~$ sudo lvs

LV VG  Attr LSize Origin Snap% Move Log Copy% Convert
Ivol_01 app_vg -wi-a- 79.90g

new_lvol_01app_vg -wi-a- 79.90g

sysadmin@rjosrvuuxx02:~$ sudo mount /srv/app

HHHHHHHHHE Trecho 10 #HHHHHHHHE
sysadmin@rjosrvuuxx02:~$ lvchange -an app_vg/new_Ivol_01

#HHHEHAHA Trecho 11 ##HHHHEHAHE
sysadmin@rjosrvuuxx02:~$ vgsplit app_vg app_vg_old /dev/sdb1



A aplicagdo ou servigo que utiliza os da-
dos que estdo sendo migrados ndo precisa
estar em estado OFFLINE nesse momento.
O espelhamento pode ocorrer com a apli-
cacdo ONLINE em estado produtivo.

Durante o andamento do processo de es-

pelhamento, a estrutura LVM serd idéntica
a vista no Estagio 3 da Figura 4;
6. O andamento do espelhamento pode ser
observado com o comando [vs na coluna
Copy %, conforme destacado em negrito
no output do comando.

Em nosso caso, o espelhamento ja se
encontra finalizado com status de sincro-
nismo de 100% dos dados. Esse ja é o ponto
seguro para realizar o SPLIT da estrutura
LVM. Nessa fase, a estrutura LVM estara
como ilustrada no Estagio 4 da Figura 4;
7. Baseado no output do comando [vs que
mostra o estado do sincronismo (Copy %)
em 100%, ja podemos realizar com segu-
ranga o SPLIT dos dados.

Caso seja do interesse do leitor manter os
dois lados do espelhamento (antigo e novo)
conforme o artigo sugere, é necessario ge-
rar um ponto de consisténcia da aplicacdo.
Se ocorrer SPLIT do espelhamento com a
aplicagdo ativa, apenas o lado novo do espe-
lhamento continuard sendo atualizado com
0s1/Os destinados ao volume. O lado antigo
do espelho ndo serd mais atualizado com as
alteragdes que ocorrem no volume depois do
momento do SPLIT, podendo inclusive estar
corrompido ao final do processo e ndo servir
para efeitos de Rollback porque o File System
estava montado com a aplicagao ativa.

Para haver consisténcia dos dados, em
nosso exemplo vamos efetuar UMOUNT
do File System /srv/app para que cada um dos
lados do espelho tenha uma imagem idén-
tica e integra. Caso qualquer um dos lados
do espelhamento venha a ser utilizado no
futuro, devido a operacao de SPLIT ter sido
executada com o File System desmontado,
ndo serd necessdria a execucdo da ferramen-
ta FSCK (verificacdo de integridade).

Existem algumas aplica¢gdes comer-
ciais destinadas ao universo Datacenter
que oferecem recursos adicionais de
consisténcia de dados para realizar o
processo de SPLIT de espelhamento
com integridade dos dados, evitando
a necessidade de parada da aplicagdo

ou umount do File System. O banco de
dados Oracle, por exemplo, tem um re-
curso que permite colocar todas as suas
TableSpaces (estruturas internas que
armazenam as informacdes) em modo
Backup (BEGIN BACKUP). Dessa forma,
pode ocorrer SPLIT do espelhamento de
forma integra. Ap6s o termino do proces-
so, as TableSpaces precisam ser tiradas
do modo Backup.

Por meio do comando umount, efetue a

desmontagem do File System para gerar o
ponto de consisténcia;
8. Mediante geragdo do ponto de consistén-
cia da aplicagao, utilize o comando lvcon-
vert para efetuar o SPLIT do espelhamento.
Durante este processo, o administrador
precisa informar o nome do novo Logical
Volume, de forma que ao final dessa etapa
tenhamos dois Logical Volumes dentro
de um mesmo Volume Group, conforme
o Estdgio 5 da Figura 4.

A opcado “nnew_lvol_01” define o nome
do novo Logical Volume, em nosso caso,
“new_lvol_01".

O comando lvconvert também precisa re-
ceber como pardmetro o nome do volume
que sofrerd a operagdo de SPLIT, em nosso
caso, “app_vg/lvol_01”, e por fim qual o
disco que vai permanecer associado ao
Logical Volume antigo, em nosso caso, “/
dev/sdbl”;

9. Depois de ocorrer o SPLIT do espelha-
mento, verifique com o comando [vs que
a partir de agora existem dois Logical
Volumes, lvol_01 e new_lvol 01, com
aproximadamente 80 GB cada um, e que
o Volume antigo pode voltar a ser acessa-
do sem problema algum, com os dados
integros refletindo o momento prévio ao
SPLIT. Monte novamente o File Systen;

10. No momento atual temos dois Logical
Volumes dentro de um tdnico Volume
Group. Agora, para melhorar a gerenciabi-
lidade dos dados, realizaremos a operagdes

de SPLIT do Volume Group de forma que,
ao final do processo, tenhamos dois Volume
Groups com um Logical Volume cada, con-
forme pode ser observado no Estégio 6 da
Figura 4. A aplicagdo pode estar ONLINE
nesse momento, pois apenas o novo volume
(new_lvol_01) que serd desmembrado do
Volume Group app_vg serd afetado com a
operacdo de Split do Volume Group.
Garanta a consisténcia dos dados dei-
xando o volume new_lvol_01 em estado
desabilitado com o comando lvchange antes
de realizar o Split do Volume Group;
11. Utilize o comando vgsplit para reali-
zar o SPLIT do Volume Group app_vg.
O comando vgsplit precisa receber como
pardmetros o nome do Volume Group
que sofrerd operagdo de SPLIT (app_vg),
o nome do novo Volume Group que serd
criado (app_vg_old) depois da operagéo e
quais Physical Volumes irdo para esse novo
Volume Group; em nosso caso, /dev/sdbl.
Cuidado com a execugdo do comando
vgsplit. Na didvida, consulte as MAN
PAGES do comando para ter certeza da
sintaxe que vocé estd executando. Em
nosso caso, a utilizacdo da nomenclatura
app_vg_old se deve ao fato de o novo Volu-
me Group que serd criado ser composto do
disco antigo (/dev/sdb) que j4 existia antes
de espelharmos o volume. Ao final dessa
etapa, o Volume Group antigo (app_vg)
conterd o novo disco (/dev/sdc).

Migracao do servidor RJOSRVUXX03 —
Estratégia RSYNC

Diferentemente dos demais servidores
que até entdo passaram pelos procedi-
mentos operacionais de migragdo de dados
propostos pelo artigo, o servidor RJOSR-
VUXX03, conforme visto na Figura 5, ndo
tem seus dados gerenciados pelo LVM.
O mesmo possui apenas um File System
(/srv/monitor) de 80 Gb montado atualmen-
te como Hard Partition.

................ e .E FileSystem > Tamanho (Gb) s Volume Manager VG i PE PE Size
H ; ¢ | /srv/monitor /dev/sdb1 80,00 extd NONE

80 Gb :

: sda (80 Gb) :

Figura 5. Dados a serem migrados do servidor RIOSRVUUXX03
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Jd vimos também em outros momentos desse artigo que a situ-
acdo de Hard Partition (/dev/sdbl) ndo é interessante para migra-
¢do de dados ONLINE, pois é necessdrio parar a aplicacao para
gerar um ponto de consisténcia dos dados que serdo migrados.
Nao podemos, por exemplo, utilizar o espelhamento via sistema
operacional quando os dados néo estdo sob gestdo do LVM.

Nesse procedimento, utilizaremos a ferramenta RSYNC nativa
do préprio sistema operacional Linux para efetuar a cépia entre
o File System antigo e o novo. O utilitdrio RSYNC possui recur-
sos muito interessantes para esse tipo de migracao, oferecendo
recursos como preservar Hard Links, Soft Links, controle de banda
de rede, possibilidade de controle de integridade baseado em
Checksum, entre outras voltadas as necessidades mais comuns
dos ambientes Datacenter.

A ferramenta RSYNC também suporta a sincronizagdo entre
servidores remotos utilizando SSH. Nesse cendrio basta infor-
mar como origem ou destino da cépia um caminho no formato
“usudrio@servidor:/caminho/completo” e a transferéncia ocorrerd
de forma criptografada. Em nosso tutorial, ndo efetuaremos uma
cépia remota, mas sim local, no préprio servidor, entre um File
System origem e outro File System destino.

Outra vantagem interessante do utilitario RSYNC ¢é a possibi-
lidade de execugdo de cépias incrementais dos dados. E possivel
executar vdrias sessdes de RSYNC de forma que se possa copiar

Listagem 3. Sequéncia de comandos para migragao do host RIOSRVUXXO03.

os dados aos poucos, em operagdes incrementais. Sempre que uma
nova sessdo é estabelecida, todos os arquivos sao verificados nova-
mente, de forma que aqueles que ja estiverem copiados e idénticos
entre origem e destino ndo sejam copiados novamente.

Para facilitar a compreensdo da sequéncia de comandos exibida

na Listagem 3, a dividimos em vdrias partes e agora explicaremos
cada uma separadamente:
1. Inicie o processo adicionando no servidor RIOSRVUXX03 o novo
disco que receberd os dados oriundos do processo de migragao.
Em nosso exemplo o novo disco jé foi reconhecido no sistema
operacional com o caminho /dev/sdc (2:0:0:0).

Depois de o novo disco ja estar reconhecido no sistema
operacional, preencha a coluna “New Dev” inserindo o caminho
do novo disco/LUN reconhecido no passo anterior, conforme
destacado em negrito na Tabela 3;

VG 0ld Dev

NewDev PESize PE SIZE
/dev/sdc1 | --- ---

RJOSRVUXX03 --- | /dev/sdb1

Tabela 3. Tabela De/Para preenchida do servidor RIOSRVUXX03

2. Entre no utilitdrio FDISK e crie uma parti¢do de tamanho igual ou
superior a /dev/sdbl no disco /dev/sdc. Também é recomendado manter
o tipo da parti¢do como “83”, diferente do formato LVM que era “8E”;

HHHHHHHHEE Trecho 1 ##HHHHHHHHE

sysadmin@rjosrvuuxx03:~$ sudo Isscsi --size

[0:0:0:0] disk ATA VBOXHARDDISK 1.0 /dev/sda 8.58GB
[1:0:0:0] disk ATA VBOXHARDDISK 1.0 /dev/sdb 85.8GB
[2:0:0:0] disk ATA VBOXHARDDISK 1.0 /dev/sdc 85.8GB

HHHHHHHHEE Trecho 2 #HHHHHHHHE
sysadmin@rjosrvuuxx03:~$ sudo fdisk /dev/sdc

Command (m for help): n
Partition type:
p primary (0 primary, 0 extended, 4 free)
e extended
Select (default p): p
Partition number (1-4, default 1): 1
First sector (2048-167772159, default 2048): <enter>
Using default value 2048
Last sector, +sectors or +size{K,M,G} (2048-167772159, default 167772159): <enter>
Using default value 167772159

Command (m for help): t
Selected partition 1
Hex code (type L to list codes): 83

Command (m for help): w
The partition table has been altered!

Calling ioctl() to re-read partition table.
Syncing disks.
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#HHHE##HHHE Trecho 3 #t##HHHHE
sysadmin@rjosrvuuxx03:~$ sudo mkfs.ext3 /dev/sdc1

A Trecho 4 #HHHHHH
$ sysadmin@rjosrvuuxx03:~$ sudo mount -t ext3 /dev/sdc1 /srv/new_monitor

#it# i Trecho 5 ###
sysadmin@rjosrvuuxx03:~$ df -h | tail -2

/dev/sdb1 79G 40G 39G 50% /srv/monitor
/dev/sdc1 79G 184M 75G 1% /srv/new_monitor

i Trecho 6 ###HH###H#HE
sysadmin@rjosrvuuxx03:~$ sudo rsync -axvH /srv/monitor/ /srv/new_monitor/

#itt i Trecho 7 ###
sysadmin@rjosrvuuxx03:$ cd /srv/monitor
sysadmin@rjosrvuuxx03:$ sudo tar xf- . | (cd /srv/new_monitor ; tar xf -)

#HHHE##HHHE Trecho 8 #it##HHHHH#
sysadmin@rjosrvuuxx03:~$ sudo rsync -axvH /srv/monitor/ /srv/new_monitor/
sending incremental file list

sent 22256 bytes received 202 bytes 44916.00 bytes/sec
total size is 47329209 speedup is 2107.45

i Trecho O ###HHH#H##H#HE
sysadmin@rjosrvuuxx03:~$ sudo rsync -acxvH /srv/monitor/ /srv/new_monitor/

HHHHHHHE Trecho 10 #HHHHHHHHHE

sysadmin@rjosrvuuxx03:~$ sudo umount /srv/monitor
sysadmin@rjosrvuuxx03:~$ sudo umount /srv/new_monitor
sysadmin@rjosrvuuxx03:~$ sudo mount /dev/sdc1 /srv/monitor



3. Para que se possa utilizar a nova drea em disco existente no
device /dev/sdc, é necessdrio criar um File System. Baseado no le-
vantamento de informacdes que foi realizada no inicio do artigo,
também foi documentado que o File System atual (/srv/monitor) é
do tipo ext3;

4. Efetue a operagao de montagem do novo File Systerm em algum
Mount Point tempordario, em nosso caso, /srv/new_monitor;

5. Execute o comando df —h e verifique se o File System origem e
destino j4 estdo relacionados e disponiveis. Nos préximos passos,
copiaremos todo o contetdo do File System /srv/monitor para dentro
do File System /srv/new_monitor;

6. Estabeleca um ponto de consisténcia dos dados efetuando o
STOP das aplicagdes e servigos que utilizam o File System /srv/
monitor que serd migrado em seguida. Caso a aplicagdo ndo seja
interrompida, os dados que estdo sendo migrados ndo estardo
confidveis, podendo haver arquivos corrompidos.

Efetue a cépia dos dados utilizando a ferramenta RSYNC.
ORSYNC pode receber vérias opgdes de execugdo que controlam a
forma que a ferramenta trabalha. Em nosso caso, sdo utilizadas as
opgoes “-axvH”. Em seguida, o RSYNC precisa receber o caminho
origem da cépia (/srv/monitor/), e, por fim, o caminho destino
que receberd os dados (/srv/new_monitor).

A utilizagdo das opgdes “-axvH” do utilitdrio RSYNC é recomen-
dada para manter a integridade da estrutura de arquivos e dire-
térios que serd migrada. Com a opgdo “-v” estamos habilitando o
modo Verbose, a fim de mostrar mais informacdes durante a copia.
A opcao “-x” orienta 0 RSYNC a ndo ultrapassar Mount Points caso
um File System tenha Mount Point dentro de outro. A opgdo “-H”
preserva a existéncia de Hard Links, caso existam. Jd a opcdo “-a”
é uma combinagédo de vdrias outras opgdes que ajuda a preservar
todos os atributos originais do arquivo como caracteristicas de per-
missionamento, owner/group (propriedade) e tipo de arquivo;

7. O comando TAR ou outra ferramenta de sua preferéncia
também poderia ser utilizada para migragdes de dados, porém
cada uma tem sua limitacdo. O utilitario TAR, por exemplo, ndo
permite arquivamento de arquivos maiores de 4GB em alguns
sistemas operacionais UNIX mais antigos. Em outros casos, é
necessdrio usar diversas opgdes do comando para manter os
devidos permissionamentos e a integridade da estrutura de ar-
quivos, diretdrios e links. Por meio do comando TAR, realize a
migracdo dos dados;

8. Depois de a primeira execu¢do do comando RSYNC ter fi-
nalizado com sucesso, é sauddvel verificar que todos os dados
permanecem integros e que nada mudou em relagdo ao momento
de inicio da primeira execugdo do RSYNC. Dessa forma, execute
novamente o comando RSYNC.

Nao se preocupe em executar o RSYNC uma segunda ou terceira
vez, pois 0s arquivos nado serdo copiados novamente. A execugao
de vdrias sessdes é uma pratica comum quando o RSYNC é uti-
lizado. A ferramenta RSYNC possui um recurso de verificagdo
entre caminho origem e destino. Os arquivos somente sdo copia-
dos novamente se algum atributo for alterado, como permissao,
proprietério, grupos, tamanho e contetido. Se alguma dessas

situagdes ocorrer, o préprio RSYNC copia o arquivo ou diretério
novamente. Caso contrdrio, nenhuma nova transferéncia é feita,
apenas a verificagdo de integridade entre origem e destino;
9. Conforme explicado anteriormente, quando o mesmo arquivo
jé existe na origem e no destino, o0 mecanismo de verificacdo de
integridade do RSYNC por padrao se baseia em Metadados (per-
missionamento, atributos e tamanho) do arquivo para entender
se alguns desses itens foram alterados e se é necessario copiar
novamente o arquivo. O utilitdrio RSYNC possui uma opgdo
“-¢” que troca esse método de validagdo de consisténcia por uma
verificagdo de consisténcia baseada no Checksum do contetido do
arquivo. Nesse caso, ndo s6 as informacgdes de Metadados sdo com-
paradas entre origem e destino para decidir se um dado arquivo
serd copiado, mas também o contetido do arquivo em si.
As operagdes de verificacdo de integridade baseadas em
Checksum devem ser utilizadas com cautela, pois demoram mais
e consomem mais CPU. Isto ocorre porque além dos Metadados,
o contetido do arquivo também precisa ser verificado;
10. Apés o término do processo, efetue a desmontagem do File
System antigo e monte o novo device utilizando o Mount Point
anterior. Também vale ressaltar que talvez seja necessdrio um
ajuste no arquivo /etc/fstab que mantém a relacdo dos File Systems
que sdo montados automaticamente em momento do Boot do
sistema operacional, refletindo a alteragdo entre o device antigo
(/dev/sdbl) e o novo (/dev/sdcl).

Desse ponto em diante, os dados foram migrados com sucesso
e jd pode dar inicio a fase de validagdo do processo de migragao
dos dados.

Validacao da Migracao

Nao menos importante que o processo de migragdo dos dados
em si é o processo de validagdo da migragdo, que normalmente
consiste em testes para evidenciar que o ambiente ou sistema
encontra-se ok com todos os dados integros depois da movimen-
tacdo dos dados.

Um processo adequado de validagdo da migragdo dos dados
consiste em execugdes de tarefas e rotinas da aplicagdo que utili-
zem de alguma forma os dados que foram migrados. Uma simples
inicializagdo da aplicagdo em muitos casos ndo se mostra um pro-
cedimento adequado de validagao, pois nem toda aplicagdo valida
a integridade de seus dados no momento da inicializagdo.

Certas aplicagdes como bancos de dados voltados ao mercado
Enterprise possuem mecanismos de consisténcia de dados base-
ados em checksum ou em consisténcia de blocos, de forma que
um start com sucesso jd pode ser suficiente em alguns casos para
validar a migracdo dos dados. Existem outras aplicacdes, por sua
vez, que s6 validam os dados mediante um acesso formal que re-
sulte no I/O nos blocos que foram migrados. As vezes é necessério
realizar consultas, gerar relatérios ou fazer requisigdes especificas
que validem referéncias de indices, estruturas de dados e algum
ponto especifico do sistema em questao.

Mesmo nos casos de sucesso do start da aplicagdo ou na validagdo
adequada de consisténcia, ainda é importante validar aspectos de
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desempenho como tempo de resposta dos novos discos/LUNs e
como esse reflete na aplicagdo. Nao séo raros casos em que um
ambiente é migrado e validado na janela de manutencao, porém,
quando a aplicacdo entra em janela produtiva e recebe a carga
cotidiana de seus milhdes de acessos, 0 ambiente se comporta
mal nos novos discos ou Storage e pode ndo haver mais tempo
h4bil para uma andlise mais apurada e definitiva que ndo resulte
em impacto aos negdcios.

Existem casos em que o cliente adquire um modelo de Storage
novo, podendo ser de outro fabricante, outra formatagao fisica,
bem como outro algoritmo de geréncia dos discos, mecanismos
de cache, entre outros, de forma que a performance final pode
ser muito diferente da normalmente vivenciada no hardware
antigo. E normal haver configuracdes especificas relacionadas a
SAN, FC, SCSI, iSCSI e FCOE, que podem ndo estar com valores
adequados para trabalhar com o novo equipamento, resultando
em baixo desempenho ou desempenho insatisfatério.

Por isso é importante estabelecer testes apropriados de va-
lidacdo que ao menos simulem a quantidade ou o volume de
acessos proximo do real, de modo que reflitam em informacgées
consistentes de desempenho que possam atestar e evidenciar
realmente o sucesso da migracao de dados do ponto de vista de
consisténcia e velocidade de acesso.

Adicionalmente, sempre considere a possibilidade de Roll-
back. Normalmente é muito comum ninguém se preocupar
com isso durante o planejamento ou a definigdo da duragdo da
janela adequada de manutencgdo. A consequéncia disso pode
ser desastrosa quando o tempo necessdrio para Rollback ndo
é incluido na janela de manutengdo. Rollback nao significa
“incompeténcia” ou “ndo saber fazer”, como muitos consideram.
As vezes problemas nao esperados ocorrem como desempenho
ndo satisfatério ou bugs.

A estratégia de Split Mirror do LVM mostra-se muito interessan-
te nesse aspecto. E possivel ainda manter os volumes espelhados
por um periodo definido, configurando qual lado do mirror vai
responder preferencialmente aos I/Os. Assim, é possivel manter
os dados sincronizados e somente realizar o split quando houver
certeza absoluta de que tudo se encontra conforme esperado e
quando o resultado final for satisfatério.

Clean-Up do ambiente

Mediante confirmagdo do sucesso da migracdo e validacdo
adequada dos dados migrados, chegou o momento de Clean-up
do ambiente.

Em alguns casos, os dados residiam em um Storage que sera
desativado e necessita ter os discos/LUNs removidos do servi-
dor. Nesse caso, além da remocédo dos discos do host, algumas
etapas como remoc¢do do ZONE na SAN (Storage Area Network) e
remocgdo de Masking e Mapping no subsistema Storage também
devem ser executados.

Em outros casos, quando os Mount Points sofrem alteragdo,
alguns outros sistemas adjacentes no Datacenter como Monito-
ramento, Backup, automacgdo, entre outros, devem ser acionados
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ou sinalizados da alteracdo que ocorreu. Também é muito comum
que esse ponto seja esquecido ou ndo considerado no planeja-
mento, gerando problemas para outra equipe que ndo aquela
que realizou a manutencdo no ambiente. Imagine as politicas de
Backup que se baseiam em Mount Points. Caso esse Mount Point
mude, o Job de Backup ird falhar. Caso a equipe que realizou a
migragdo ndo seja a mesma que mantenha o ambiente de backup,
a causa raiz do problema nao estara clara e serd desperdigado
um esfor¢o desnecessdrio para resolugdo do problema.

Outra necessidade de alteragdo dos controles internos de
uma equipe ocorre quando o Mount Point de um determinado
File System é alterado na migracao. Vale lembrar que ferramentas
de monitoramento como o Nagios e OpenView podem conter
scripts que se baseiam no Mount Point para monitorar o File
System. Nesse caso também é necessdrio realizar alteragdes
nessas ferramentas.

Outro ponto que é impactado durante os processos de migragao
de dados sdo os Frameworks de alta disponibilidade. E comum a
existéncia de Clusters que mantém em sua configuragdo o cami-
nho absoluto dos device files (/dev/sda) que referenciam as LUNs
que estdo sendo migradas. Sendo assim, estes também requerem
adequagdes em suas configuragdes. Caso o administrador ndo
realize as alteragbes de Mount Point ou caminho dos discos nas
configuracdes do Cluster, haverd problemas para iniciar a apli-
cacado depois de realizar a migragdo dos dados.

As politicas de backup também costumam ser impactadas e
devem ser reconfiguradas refletindo as alteragdes ocorridas no
processo de migracdo. Existem solugdes de Backup que utilizam
o caminho dos RAW devices (/dev/raw3), por exemplo, e sdo
sensiveis a migracdes de dados que alterem o PATH de acesso
ao dispositivo.

Também é comum encontrar aplicacdes web em ambientes
Datacenter que tenham interfaces externas como dreas de uplo-
ad destinadas a receber arquivos de outros clientes ou outras
aplicacdes. E natural que essas aplicagdes tenham atributos ou
parametros de configuragdo que se baseiem em algum File Sys-
tem ou Mount Point. Quando o Mount Point é alterado durante a
migracdo de dados é fundamental incluir no planejamento da
migracdo a reconfiguragdo desse atributo ou parametro refle-
tindo as mudancas. Caso ndo seja realizado, clientes externos
ou aplicagdes dependentes serdo afetadas gerando um impacto
negativo aos negdcios.

Outro ponto pouco lembrado nas migrac¢oes de dados é a ade-
quacdo das documentagdes de controle depois da migragao ser
concluida. Em centros computacionais de grande porte, existem
diversas equipes e colaboradores que mantém vasta documen-
tagdo do ambiente gerenciado através de planilhas relacionando
enderecos IP, nomes de servidores, aplica¢des, caminhos de
arquivos, entre outros. Equipes como a de suporte a Bancos de
Dados, suporte a Servidores e Sistemas Operacionais, suporte a
Infraestrutura de Network e suporte a ambientes WEB mantém
esses dados que vdo se tornando obsoletos com o passar dos
anos e podem dificultar a gestdo ou manutengdo do ambiente,
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contrariando seu propésito. Portanto, é muito importante para a
gestdo de TI que essas informagdes sejam alteradas e mantidas
corretamente a cada migragao, permitindo que todos os controles
estejam sempre bem documentados.

Conclusao

Esse artigo procurou compartilhar com os leitores a abrangéncia
de um processo que envolve movimentagdo de dados corporati-
vos, abordando algumas estratégias e metodologias que podem
ser empregadas para planejamento de atividades de migragdo
em diversos ambientes de TI que disponham de sistemas ope-
racionais Linux.

As técnicas apresentadas nesse artigo poderdo ser empregadas
em seu ambiente de TI, melhorando o processo atual ou servindo
de pardmetro para implementacdo de um novo processo de mu-
dancas que envolvem tarefas de migragdo de dados.

A primeira parte deste artigo, apresentada na edigdo anterior
da Infra Magazine, procurou abordar aspectos conceituais com
propésitos de planejamento do processo de migragdo de dados
corporativos. Adicionalmente, na primeira parte, todo o ambiente
utilizado em nossos testes foi mapeado por meio da execugdo de
comandos especificos nos trés servidores propostos.

Ja a segunda parte do artigo, objeto desta edigdo, procurou
compartilhar com os leitores os procedimentos técnicos utilizados
para realizar a migragdo de dados em si. As estratégias foram
tragadas baseadas em metodologias de mercado respeitando as
diretrizes operacionais do negdcio. Para escolher qual estratégia
utilizar para movimentar os dados, cada um dos trés servidores
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passou por um processo de andlise considerando a condi¢do em
que o dado encontrava-se hospedado. Neste cendrio, para me-

lhor diddtica e compreensdo dos leitores, procuramos abordar
técnicas para movimentar os dados utilizando estratégias de
LVM ou empregando ferramentas nativas do sistema operacional
Linux como RSYNC ou TAR, presentes em qualquer servidor de
ambiente Datacenter.

O foco desse artigo foi discutir e apresentar estratégias de mi-
gracOes de dados por meio do sistema operacional Linux ou ge-
renciador de volumes LVM. No entanto, existem intimeras outras
técnicas e modalidades que também podem ser empregadas para

migrar dados, como estratégias RAID, manobras com File Systems
NFEFS, produtos especificos oferecidos por fabricantes de Storages,
Appliances, estratégias LVM adicionais, entre outras.
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