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SUMARIO

0 artigo descreve a implementagao da linguagem de comandos S-Shell do sistema operacio
nal SONIX, que & compativel com a linguagem Shell do sistema operacional UNIX. Sao apre-
sentadas todas as caracteristicas da linguagem, sua gramatica, os analisadores léxico e
sintatico, o gerador de codigo e o interpretador desse codigo.

ABSTRACT

This work describes the implementation of the command language S-Shell of the SONIX ope
ratings system that is a subset os the UNIX shell language. The characteristics of the
language, its grammar, the lexical and syntathical analysers, the code generator and the
interpreter for this code are presented.

*B.SC. Analise de Sistemas (PUC-RS, 1978), aluno de mestrado em Ciencia da Computagao
(UFRGS), professor assistente do Departamento de Ciéncias Estatisticas e da Compu-
tacao (UFSC); areas de interesse: sistemas operacionais e linguagens de programagao;
Curso de Pos-Graduacao em Ciencia da Computacao da UFRGS; Av. Osvaldo Aranha, 99 - Por-
to Alegre - RS - CEP 90.000.

** Engenheiro Eletricista (UFRGS, 1967), Mestre em Informatica (PUC/RJ, 1969); areas de
interesse: programacao concorrente e sistemas operacionais; professor adjunto do De-
partamento de Informatica/Curso de Pos-Graduagao em Ciencia da Computagao da  UFRGS;
Av. Osvaldo Aranha, 99 - Porto Alegre - RS - CEP 90.000.

**% Engenheiro Civil (UFRGS, 1973), Mestre em Ciencia da Computagao (UFRGS, 1978);
areas de interesse: programacao concorrente e sistemas operacionais; Professor Ad-
junto do Departamento de Informatica/Curso de Pos-Graduagao em Ciencia da  Computa-
cao da UFRGS; Av. Osvaldo Aranha, 99 - Porto Alegre - RS - CEP 90.000.
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S-Shell & a linguagem de comandos que serve de interface entre o usuario e o sistema

Sonix. Esta linguagem & um subconjunto da linguagem Shell do Unix que mantem todas as
principais caracteristicas daquela.

Sua implementacao foi feita por um programa escrito em Pascal Seqlencial. Este programa
fica permanentemente sendo executado pelos processos Console do sistema operacional /COS
85a/.

A implementacao da Tinguagem S-Shell foi rea1izada~através da definigao de uma maguina
virtual (MV) que interpreta um conjunto de instrucoes apropriado para a implementacao da
linguagem S-Shell.

0s comandos dos usuarios sao transformados em instrucoes da maquina virtual, as quais
sao armazenadas em uma area de memoria para posterior interpretacao.

0 interpretador de comandos foi estruturado em dois modulos, denominados Analisador e
Executor.

No modulo Analisador s3o implementados os procedimentos necessarios a analise lexica,
a analise sintatica e a geracao de codigo para a maquina virtual. No modulo  Executor
foi implementado o procedimento que faz a interpretagao do codigo gerado pelo modulo
Analisador.

0s comandos executados pelo $-Shell podem ser oriundos em de terminal ou de um arquivo
em disco. No segundo caso o usuario interativo, operando em um terminal, comanda a exe-
cucao de uma outra ocorréncia do programa S-Shell, redirecionando sua entrada _para um

arquivo construido previamente. Esta forma de uso do interpretador de comandos e deno-
minada de "Procedimento S-Shell".

Quando o sistema Sonix & carregado ele cria um processo Console para cada terminal exis
tente no sistema. Por sua vez, cada processo Console carrega para execugao uma ocorren-
cia do programa S-Shell, o qual passa a interagir com o usuario.

No momento em que o usuirio digita uma linha de comando, esta linha & analisada e com-

pilada para o codigo da maquina virtual. Se n3o & detectado nenhum erro, & disparado
o processo de interpretacao.

0 S-Shell n3o & dotado de nenhum mecanismo de recuperacao de erro. Quando for constata-
da a ocorrencia de um, sera enviada uma mensagem elucidativa para o usuario, todas
as variaveis e estruturas de dados serao reinicializadas e o programa estara apto a
aceitar um novo comando.

2. CONSTRUGOES DO S-Shell

0 interpretador de comandos S-Shell possui as seguintes construcoes da linguagem Shell
do Unix/RIT 78/:

Comandos Simples

Lista de comandos

Redirecionamento de entrada e saida
Linhas de montagem

Comando If

Comando While

Procedimentos Shell

Comandos em "background”

Algumas destas construcoes foram um pouco restringidas. Do comando If foi eliminada a
claisula Elseif; nos procedimentos Shell a passagem de parametros por assinalamento di
reto foi eliminada, sendo mantida a passagem de parametros posicionais. Com referencia
aos comandos em "background", somente & permitido que o caracter "&" que o indica  apa-
reca no final de um comando (simples ou lista de comandos). Assim, todos os comandos
que precedem a tal caracter, no caso de existir mais de um, serao executados em  back-
ground.

Em relacdo as variaveis Shell, permaneceram somente as que possuem significado implici
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to e que sao mantidas e atualizadas pelo proprio Shell, e as que armazenam informacoes
importantes para o usuario e que podem ser atualizadas pelo mesmo. As’ var1ave1scu305con
teudos podem_ser alterados pelo usuario sao 1n1c1a]1zadas pelo sistema no momento em
que uma sessao e comecada.

As variaveis anteriormente referidas sao as seguintes:
Variaveis con Significado Implicito e Atualizaveis pelo Shell

$? - Contem o valor retornado pelo Ultimo comando executado. Este valor serd zero se a
execucao tiver ocorrido normalmente e um no caso contrario.

$# - Armazena o numero de parametros posicionais fornecidos quando a presente versao do
Shell foi invocada.

$$ - Contem o nlmero do processo associado a este Shell.
$! - Contem o numero do Ultimo processo disparado no modo "background".

Variaveis Inicializadas no Momento em que Comeca uma Sessao e Atualizaveis pelo Usua-
rio

$Mail - Contem o nome do arquivo no qual o usuario devera receber suas mensagens.
$Home - Contem o nome do diretorio ao qual o usuario pertence.

$Path - Possui a lista de diretorios nos quais deverao ser procurados 0s arquivos  con-
tendo codigo executave] Se nao forem especificados pelo usuar1o "/Bin" e
"/User/B1n" serao pesquisados. Na implementacao do S-Shell & perm1tido ao usua
rio especificar ate tres diretorios. -

As seguintes construcoes do Shell ndo foram implementadas:

- Comando Case

- Comando For

- Documentos locais

- Concatenacao de saida

- Geracao de nomes de arquivos

- Abolicao do significado de metacaracteres

Alguns aspectos importantes, do ponto de vista de utilizacdo, da linguagem S-Shell im
plementada sao os seguintes:

a. Um comando s1mp1es pode ter um redirecionamento de entrada ("<"), um redirecionamen-
to de saida (">"), ou ambos.

b. Nos comandos simples que fazem parte de uma linha de montagem ("[") nao se pode ter
no comando a esquerda do smbolo "|" wuma alteracao de saida e no comando a direita
do "|" uma alteracdo de entrada.

c. Nao pode haver redirecionamento miltiplo de entrada e saida.

d. 0 caracter "&", indicativo de "background", deve aparecer no final de um comando.
Assim, por exemp]o em comandos if o caracter deve suceder ao Fi e em comandos While
deve suceder ao Done.

3. GRAMATICA DA LINGUAGEM S-SHELL
A gramatica sera descrita com o uso da seguinte convencdo:

- 0s nao terminais sao escritos em letras maiusculas.

- 0s terminais sao escritos em letras m1nuscu]as

- Uma producao sera representada por um nao terminal seguido de dois pontos e um conjun
to de terminais e nao terminais separados por brancos.

- Se varias producGes comecam pelo mesmo nao terminal, serao postas em linhas separadas
e 0 nao terminal de origem da producao aparecera somente uma vez.

ITEM : PALAVRA
ENTRADA-SAIDA

COMANDO-SIMPLES : ITEM
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COMANDO-SIMPLES ITEM

COMANDO: COMANDO-SIMPLES
(LISTA=DE-COMANDOS)
While LISTA-DE-COMANDOS
Do LISTA-DE-COMANDOS
Done
If LISTA-DE-COMANDOS
Then LISTA-DE-COMANDOS
Else LISTA-DE-COMANDOS

Fi
ATRIBUIGAO

LINHA-DE-MONTAGEM : COMANDO
LINHA-DE-MONTAGEM | COMANDO
E0U : LINHA-DE-MONTAGEM
EOU && LINHA-DE-MONTAGEM
EOU || LINHA-DE-MONTAGEM

LISTA-DE-COMANDOS : EOU
LISTA-DE-COMANDOS;
LISTA-DE-COMANDOS&
LISTA-DE-COMANDOS; EOU

ENTRADA-SAIDA : < PALAVRA
> PALAVRA

ATRIBUICAO : NOME = PALAVRA
NOME : "seqliencia de letras comecando por "$""
PALAVRA : "seqliencia de letras e digitos"
LETRAS : a, ..., z. $, /,-
DIGITOS : 0..9
As seguintes palavras sao reservadas na linguagem:
If Then Else fi While Do Done
0s seguintes caracteres tem significado especial:
Simbolo de Tinha de montagem
& Simbolo de "E" logico
| sTmbolo de "0U" Togico

[

I

5 Separador de comandos

& Comandos em "background"
(

<

>

~

Agrupamento de comandos
Redirecionamento de entrada
Redirecionamento de saida

IMPLEMENTACAO

A_descricao da implementacao do interpretador de comandos S-Shell sera feita nas _ se-
coes a seguir. Inicialmente sera descrito o modulo Analisador e posteriormente o modulo

Executor.

4.1 Modulo Analisador

0 modulo Analisador & responsavel pelo procedimentos de analise 1&xica, analise sintati
ca e geracao de codigo.

0 analisador lexico opera sob demanda do analisador sintatico, esse construido com o uso
do metodo descendente recursivo.

Analise Lexica

A analise lexica e feita com o uso de seis procedimentos, os quais interagindo produ-
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zem os elementos 1éxicos da 1inguagem, denominados "tokens". Os "tokens" sao represen
tados na seguinte estrutura de dados:

Type
Classechar
Tipotoken

(Letra, Digito, Delimitador);
Record
Classe : Classechar;
Simbolo : Integer

End;
0s campos deste registro possuem o significado descrito a seguir.
Classe
Representa a classe a que o "token" pertence. Pode ser Letra, Digito ou Delimitador.

Simbolo

Identifica o "token". Quando a classe a que o "token" pertence for letra, pode assumir
os valores Palavra, Cif, Cthen, Celse, Cfi, Cwhile, Cdo ou Cdone. Quando a classe a que
o "token" pertence for Digito, assume o valor Numero. Quando a classe for Delimitador
pode assumir os valores Igual, E-comercial, Dois-ecom, Barra, Duas-bar, Ponto-virg, A-
brepar, Fecha-par, Menor, Maior, Dois-pontos, Cr, Eof. Tratando-se de Palavra ou Numero,
o valor 1ido, que representa o nome de um comando ou o parametro para algum comando,
encontra-se armazenado no vetor Nome.

A seguir serao apresentados os procedimento que implementam a analise lexica com a des
cricao da funcao que cada um desenvolve, individualmente.

Procedure Getchar;

Tem a funcao de ler um caracter de um dispositivo de entrada de dados e classifica-lo
quanto a sua classe (Letra, Digito ou Delimitador).

Procedure Classepal;

Verifica se a palavra contida no vetor Nome e uma palavra reservada da linguagem. Esta
verificacao e feita com o uso do comando Case.

Se a letra que ocupa a primeira posicao_no vetor Nome for inicial de alguma palavra re-
servada, entao & verificado se o conteddo do referido vetor & igual a esta especifica
palavra reservada. Se o resultado do teste for verdadeiro, significa que foi identifi-
cada uma palavra reservada. Neste caso a constante identificada por seu nome, acresci-
da do prefixo "C", sera atribuido ao campo simbolo do registro que representa o "token"

Caso o resultado do teste seja hegativo, o campo simbolo do referido registro recebera
o valor Palavra, pois se esta diante de um nome de comando ou nome de parametro.

Procedure Lepalavra;

Possui a funcao de ler uma seqliencia de caracteres de um dispositivo de entrada de da-
dos e armazena-los no vetor Nome.

Este procedimento & chamado sempre que, quando invocado pelo Lexico, o procedimento Get
char atribuir ao campo Classe do registro que representa o "token" o valor Letra, indi
cando com isto que uma letra pertencente ao alfabeto foi lida pelo mesmo.

Procedure Lenumero;

Sua funcao & identica a executada pelo procedimento Lepalavra, com a diferenca de que
e invocado para armazenar no vetor Nome uma seqllencia de digitos, os quais representam
um numero.

Procedure Saltabranco;

Este procedimento tem a funcao de saltar caracteres branco atraves de sucessivas chama-
das ao procedimento Getchar.
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Procedure Lexico;
E o procedimento basico de todo o processo de analise lexica. E chamado pelo analisador
sintatico sempre que esse necessita de um novo "token".

Atraves de sua acao, sao disparados, apropriadamente, os demais procedimentos necessa-
rios para obter e tornar disponivel um novo elemento lexico.

Analise Sintatica

0 analisador sintatico € o gerenciador da interpretacao das requisicoes de servico fei-
tas pelos usuarios. Comanda a acao do analisador lexico, invocando-o sempre que neces-
sita de um "token", e executa o atendimento da solicitacao, atraves da chamada do In-
terpretador ao termino da analise de um comando.

Na sua construcio foiempregado o metodo descendente recursivo, o que permitiu explorar
uma caracteristica importante da linguagem Pascal, qual seja, a recursividade.

0 codigo virtual gerado pelo analisador sintatico & colocado em uma area de memoria aces
sivel ao interpretador (area de comunicacao entre o analisador sintatico e o interpreta
dor). Todas as informacoes necessarias ao interpretador, geradas pelo analisador sinta-
tico, estao contidas no codigo, eliminando, desta forma, a necessidade de acessos a ou-
tras estruturas de dados.

0s procedimentos que implementam a analise sintatica podem ser classificados em "Proce-
dimentos de Analise e Geracao de Codigo" e "Procedimentos Auxiliares".

Procedimentos de Analise e Geracao de Codigo

0s procedimentos que se enquadram nesta categoria atuam de forma_semelhante. Quando o
usuario digita um comando ou quando o interpretador de comandos e acionado para_  execu-
tar comandos contidos em um arquivo, o programa S-Shell invoca o analisador 1léxico, o
qual devolve um "token" da 1inguagem.

A partir_deste "token" e, com o au§?1io de um comando Case, a acao seguinte no proces-
so de analise e geracdo de codigo & definida com a obtencac de um novo "token".

A geracdo de codigo e feita apropriadamente por alguns destes procedimentos atraves do
procedimento Gera, o qual e invocado da seguinte maneira:

Gera (Mnem, Operl : Integer; Oper2: Identificador);

0s procedimentos anteriormente referidos sao os seguintes:

Procedure Comando;
Procedure Listadecomandos;
Procedure Comandosimples;
Procedure Continuacaodocomando;
Procedure Fimdocomando;
Procedure Instalaparametro;
Procedure Alteraentrada;
Procedure Alterasaida;
Procedure Atribuicao;
Procedure Linhademontagem;
Procedure Andf;

Procedure Orf;

Procedimentos Auxiliares

0s procedimentos ditos Auxiliares sao_os que_desenvolvem algum outro tipo de funcao ne
cessaria ao processo de analise e geracao de codigo. Tais procedimentos sao os seguin-
tes:

Procedure Initvar;

Possui a funcao de inicializar todas as variaveis e tabelas, sempre que inicia o proces
so de interpretacao de um novo comando. -
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Procedure Execcomandos;

E o procedimento que dispara o processo de 1nterpreta¢ao. Fica permanentemente executan
do, somente deixando de faze-lo quando o usuario encerra o S-Shell, através do comando
Exit.

Procedure Atribui-par (Var a : Univ Identificador; i : Integer);

Atribui um parametro ao campo operando de uma_instrucao da MV. Sua ex1stenc1a € neces-
sarias pois as variaveis Param a Instrucao sao de tipos diferentes.

Procedure Change-par;

A fungao desenvolvida por este procedimento & a de efetuar a substituicao dos_ parime-
tros posicionais pelos respectivos argumentos de chamada, fornecidos pelo usuario ao
invocar a execucao de um Procedimento S-Shell.

0 usuario, quando esta utilizando o sistema, o estd fazende através de uma ocorréncia do
programa S-Shell.

0 S-Shell & um programa segliencial como qualquer outro utilitario. Isto possibilita que
0 usuario comande a execucao de uma nova ocorrencia do mesmo, redirecionando sua entrada
de dados para um arquivo criado anteriormente "que contenha comandos do S-Shell. isto
denomina-se de Procedimento S-Shell.

Esta nova ocorrencia do programa interpretador de comandos sera executada por um  novo
processo. i

Este processo, por sua vez, recebera do processo pai os parametros, se existirem, e os
tornarao disponivel e alteraveis ao programa seqtlencial S-Shell através da declaracao

Program P (var Param : Regparam)
suprida no prefixo do sistema Pascal.
A definicao do tipo Regparam & a seguinte:

Type
Identificador = Array (.1..20.) of Char;
Regparam = Array (.0..9.) of Identificador;

Quando, durante a fase da analise e_geracao de codigo, o S-Shell identifica um "token"
Eof, isto significa que o mesmo esta atuando como um Procedimento S-Shell. Neste caso,
antes de disparar a execucao do modulo Executor, providencia a substituicao dos para-
metros posicionais por seus respectivos argumentos, invocando o procedimento Change-
-par, em questao.

Procedure Background;
Sua invocacao se da no momento em que e identificado um "token" Ecomercial.

A funcdo desenvolvida por este procedimento € a de transferir o cdodigo virtual gerado
ate _aquele momento para o monitor Controlproc, do sistema operacional Sonix, de onde
o codigo sera retirado para ser interpretado por um processo especialmente criado para
este fim.

Com isto, o controle retorna imediatamente para o usuario que nao precisara aguardar pe-
1o termino -da execugao das solicitacoes de servico feitas anteriormente, podendo pas-
sar de imediato a enviar novos comandos.

Procedure Gera (Mnem, Operi : Integer; Oper2 : Identificador);

Sua funcao € gerar codigo para a MV. Recebe como parametros o mnemonico e o operando
e produz uma nova instrucao no vetor codigo.

4.2 Modulo Executor

As instrucoes geradas pelo modulo Analisador sao executadas pelo modulo Executor.

A_MV concebida para a implementacao da linguagem de comandos,.€ constituida por uma me-
moria que contém o codigo virtual gerado e por um Interpretador, responsavel pela exe-
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cucao das instrucgoes.

0_Interpretador e invocado pelo procedimento "Comandos", pertencente ao analisador Sin-
tatico, sempre que um "token" Cr ou Eof, indicador de fim de comando do usuario, for en
contrado.

Conjunto de Instrucoes

As instrucoes da MV s3ao descritas a seguir:

JMP

0_apontador de instrucoes virtuais (Pc) recebe o conteudo do campo operando da instru-
cao.

FALSEJMP

Pc recebe o conteudo do campo operando_da_instrucio se 0 ultimo comando disparado nao
executou corretamente. Esta informacao e obtida atraves da chamada do procedimento Re-
sultexecp (I), pertencente ao sistema operacional.

COMMAND

Indica que um comando, cujo identificador esta armazenado no campo operando da instru-
cao, deve ser executado.

CPARAM

Contem, _em seu campo Operando, o par&megro do comando especificado em uma instrucdo Com
mand. Sao geradas tantas destas instrucoes quantos forem os parametros fornecidos para
o comando.

ALTERIN

A entrada de dados do comando a ser executado deve ser redirecionada para o arquivo es-
pecificado no campo operando desta instrucao.

ALTEROUT

A saida de dados do comando deve ser redirecionada para o arquivo especificado no campo
operando desta instrucao.

CPIPE

Indica que deve ser estabelecido um canal de intercomunicacao entre dois processos.
ASSIGN

Indica que devera ser feita uma atribuicdo a uma variivel S-Shell, do tipo atualizavel
pelo usuario, especificada no campo operando desta instrucao.

VALUE

Deve suceder a uma instrucao Assign. O contelido de seu campo operando & o valor que de-

ve ser atribuido a variavel especificada na dltima instrucao Assign.
CWAIT

0 processo que a executa fica bloqueado a espera que um processo filho termine. Isto &
conseguido atraves da chamada do procedimento Waitp, pertencente ao sistema operacional.

No momento em_que_o processo filho termina sua execucao, o processo que executou a pre-
sente instrucao e sinalizado, o que ocasiona o seu prosseguimento. Esta instrucac nao
possui operando.

CSTOP

Esta_instrucao ao ser executada faz com que o interpretador termine e o controle retorne
ao modulo Analisador. A mesma nao possui operando.

Exemplos de Geracao de Codigo

Comando : Ls
Codigo Virtual Gerado : Command Ls
Cwait
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Comando : Cdr; Ls

Codigo Virtual Gerado : Command Cdr
Cwait
Command Ls
Cwait
Cstop

Comando : Ls > Meuarq

Codigo Virtual : Command Ls
Alterout Meuarq
Cwait
Cstop

Comando : Ed fonte < Arq

codigo Virtual : Command Ed
Cparam Fonte
Alterin Arq
Cwait
Cstop

Comando : If Spascal Argfonte Arqobjeto > Printer Then Argobjeto

Else

Editor Argfonte

Fi
codigo Virtual : 1 Command Spascal
2 Cparam Arqgfonte
3 Cparam Argobjeto
4 Alterout Printer
5 Cwait
6 Falsejmp 10
7 Command Arqobjeto
8 Cwait
9 Jmp 13
10 Command editor
11 Cparam Argfonte
12 Cwait
13 Cstop

Comando : If Cdr Meudir
Then Ls
Fi

codigo Virtual : 1 Command Cdr

2 Cparam Meudir

3 Cwait

4 Falsejmp 7

5 Command Ls

6 Cwait

7 Cstop

Comando : Ls | Who

Codigo Virtual : Command Ls
Cpipe
Command Who

Cwait
Cstop

Comando : Spascal Fonte Objeto && Objeto

codigo virtual : 1 Command Spascal
2 Cparam Fonte



3 Cparam Objeto
4 Cwait

5 Falsejmp 8

6 Command Objeto
7 Cwait

8 Cstop

Comando : Spascal Fonte Objeto > Printer || Editor Fonte

codigo Virtual : 1 Command Spascal
2 Cparam Fonte

3 Cparam Objeto

4 Alterout Printer
5 Cwait

6 Falsejmp 8

7 Jmp 1"

8 Command Editor

9 Cparam Fonte

10 Cwait
11 Cstop
Comande : While Produztexto < Ent > Texto Do
I Imprimetexto < Texto » Printer
Done
Codigo Virtual : 1 Command Produztexto
2 Alterin Ent
3 Alteraut Texto
4 Cwait
5 Falsejmp 11
6 Command Imprimetexto
7 Alterin Texto
8 Alterout Printer
9 Cwait
10 Jmp 1
11 Cstop

Interpretador

A interpretacao do codigo virtual gerado pelo modulo Analisador & feito por um procedi-
mento denominado Interpretador.

Tal_procedimento e formado por um comando de repeticio (While) e por um comando de se-
lecao (Case).

0 comando While faz com que o procedimento permaneca em excucao até que seja  encontra-
da uma instrucao Stop, que o encerra. No comando Case, cada rotulo identifica uma ins-

trucao e possui o procedimento necessario a sua execucao.

Existem alguns comandos que, pela freqtiencia de uso, devem residir permanentemente  na
memoria principal. Para tal, estes comandos foram codificados em um procedimento denomi
nado Execbuiltin. Assim, ng momento em que o Interpretador identifica que tem um coman-
do para executar, ele deve primeiramente verificar se nio se trata de um comando codidi-
cado internamente. Esta verificacao e feita atraves da invocacao do procedimento  Buil-
tin. A tecnica de pesquisa empregada € a mesma referida na descricio da analise léxica,
para a identificacao de palavras reservadas (utiliza-se o comando Case para a  pesqui-
sa em questao).

Acrescentar ou retirar comandos codificados internamente & algo trivial, pois significa
incluir ou excluir entradas no comando Case e seus respectivos procedimentos.

Os comandos que foram codificados internamente sio os seguintes:
- /
Exit - Termina a execucao do programa S-Shell.

Ps - Lista os processos existentes no sistema e os nomes dos programas que cada um es
ta
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ta presentemente executando.

Kill - Mata o processo especificado™ por seu nimero de criacdo. (o qual & fornecido como
argumento) € todos os.seus descendentes.

5. concLusAo

0 programa que implementa a linguagem S-Shell possui cerca de 1500 1inhas de codigo fon
te.

Sua depuracao ainda nao foi totalmente concluida porque os procedimentos que implementam
redirecionamento de entrada, redirecionamento saida e "pipe" atuam diretamente nas ta
belas que compoe o sistema de arquivos, e o mesmo encontra-se ainda em fase de desenvol-
vimento.

Do ponto de vista de utilizacao, a linguagem mostra-se fEcil de ser usada e facil de ser
aprendida. Como a linguagem oferece otimos recursos aos usuarios, espera-se que a mesma
venha a se constituir em uma ferramenta importante, no auxilio ao desenvolvimento de
programas.
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